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Abstrakt: Niniejszy raport zawiera podsumowanie wszystkich dziatan sktadajacych sie na
rezultat intelektualny 4. Rezultat jest podzielony na trzy odrebne czesci. Pierwsza czesé
przedstawia teoretyczny opis technologii VR, jej praktycznych wdrozen i mozliwosci jej
zastosowania w profesjonalnym szkoleniu kierowcéw. Druga czes$¢ przedstawia wyniki
dziatan pilotazowych przeprowadzonych w Polsce i Finlandii w trakcie catego projektu.
Trzecia czes¢ przedstawia ostateczne zalecenia dotyczgce wdrozenia i potaczenia szkolenia
opartego na VR z innymi narzedziami i metodami szkoleniowymi opartymi na ICT.
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Klauzula o wytaczeniu odpowiedzialnosci

Niniejszy dokument zawiera materiaty objete prawem autorskim stosownych
cztonkdéw konsorcjum ICT-INEX. Nie nalezy go powiela¢ ani kopiowac bez
uprzedniej zgody. Informacje w nim zawarte stanowig wtasnos¢ intelektualng
okreslonych cztonkéw konsorcjum ICT-INEX, sg poufne i nie mogg by¢ ujawniane,
zgodnie z umowa _konsorcjum.

Wykorzystanie jakichkolwiek informacji zawartych w niniejszym dokumencie do
celéw handlowych moze wymagac uzyskania zezwolenia ze strony ich wiasciciela.

Ani konsorcjum ICT-INEX jako podmiot, ani zaden z jego cztonkdéw nie gwarantujq,
ze informacje zawarte w niniejszym dokumencie nadajg sie do wykorzystania lub ze
korzystanie z nich nie niesie z sobg zadnego ryzyka, i nie ponosi odpowiedzialnosci
za straty lub szkody poniesione przez osobe wykorzystujaca te informacije.
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Podsumowanie

Finalnym rezultatem bedzie opracowanie usystematyzowanych wytycznych dla
wdrozenia i integracji zaawansowanych technologii wizualizacji 3D i mechanizméw
grywalizacji do systemu szkolen kierowcoéw zawodowych.

Innowacje technologiczne i spoteczne (takie jak rzeczywisto$¢ rozszerzona,
rzeczywisto$¢ wirtualna, grywalizacja) zostaty ocenione pod katem ich zastosowania
i przydatnosci w szkoleniu przysztych kierowcéw zawodowych. Elementem
przedmiotowego rezultatu jest rowniez mozliwos¢ zwiekszenia atrakcyjnosci tego
procesu. Pierwsze wdrozenia w szkoleniach w transporcie wskazujg na ich duze
oddziatywanie profilaktyczne na kursantdw, co =zostato przeanalizowane, na
podstawie czego powstaty wytyczne.

Rezultat powstanie na podstawie nastepujacych krokow:

— Analiza obecnie podejmowanych dziatan z zakresu szkolenia kierowcow
zawodowych z uzyciem technologii wirtualnej rzeczywistosci, rozszerzonej
rzeczywistosci i grywalizacji,

— Analiza przydatnosci i skutecznosci poszczegdlnych technologii i narzedzi w
kontekscie zakresu tematycznego realizowanego szkolenia na kierowcow
zawodowych,

— Analiza barier fizjologicznych zwigzanych =z wykorzystaniem technik
wizualizacji 3D do szkolen na kierowcéw zawodowych,

— Analiza perspektywy wykorzystania niskokosztowych (dzieki wykorzystaniu
nowinek ICT) mozliwosci szkolenia na miejscu,

— Opracowanie koncepcji szkolen z uzyciem omawianych narzedzi
szkoleniowych i w potaczeniu z innymi $rodkami nauczania oraz ich
weryfikacja,

— Analiza wynikéow szkolen pilotazowych i ocena narzedzi szkoleniowych w
kontekscie jakosci procesu nauczania oraz efektywnosci ekonomicznej
przedsiebiorstwa szkolgcego,

— Opracowanie programéw szkolen wykorzystujacych srodki techniczne oparte
o rzeczywisto$¢ wirtualng, rozszerzong i mechanizmy grywalizacji,

— Opracowanie profilu kompetencji instruktora dla prowadzacego szkolenia w
oparciu o uzycie technik wizualizacji 3D i grywalizacji oraz szkolen fgczacych
te $rodki z innymi metodami nauczania,

— Opracowanie rekomendacji prawno-organizacyjnych umozliwiajacych
wykorzystywanie innowacyjnych metod nauczania kierowcéw zawodowych
opartych o uzycie technik wizualizacji 3D i grywalizacji oraz ich integracje z
obecnie zdefiniowanymi programami szkolen.

ICT-INEX Project Page 9 of 164
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1.Wprowadzenie

1.1 Projekt ICT-INEX

Celem projektu ICT-INEX byto zwiekszenie dostepnosci i skutecznosci szkolenia
kierowcow zawodowych (PD) z wykorzystaniem narzedzi opartych na ICT,
uwzgledniajgc potrzeby trzech grup defaworyzowanych na rynku pracy. Te
specyficzne defaworyzowane grupy zostaty zdefiniowane jako mtodzi bezrobotni (do
29 roku zycia) opisani terminem ,NEET” (poza ksztatceniem, zatrudnieniem lub
szkoleniem), starsi bezrobotni borykajacy sie z okresami dtugotrwatego bezrobocia
(grupa 50+ ) i migranci pochodzacy spoza krajow UE.

W projekcie ICT-INEX szczegdlny nacisk potozono na innowacyjne metody
szkolenia, na przyktad szkolenie oparte na symulatorze (SBT), rzeczywistosi
wirtualng (VR) lub zastosowanie rzeczywistosci rozszerzonej (AR) i grywalizacje
(zwane takze ,powaznymi grami”). Podczas projektu przeanalizowano konkretne
potrzeby, przeszkody i dostepne rozwigzania edukacyjne dla trzech grup w
bedacych w niekorzystnej sytuacji na rynku pracy, w celu opracowania spdjnego
modelu szkolenia dla zawodowych kierowcow w branzy transportowej z
wykorzystaniem innowacyjnych rozwigzan ICT. Jednocze$nie opracowano zalecenia
dotyczace zmian w europejskim i krajowym ustawodawstwie dotyczacym PD
uczestniczacych krajow partnerskich projektu ICT-INEX, Polski, Finlandii i Austrii.
Grupami docelowymi, ktére powinny skorzysta¢ z wynikow projektu, sa gtdwnie
firmy szkolgce kierowcow oraz europejscy i krajowi decydenci odpowiedzialni za
przepisy dotyczace szkolenia w zakresie PD. Jednoczesnie firmy transportowe i trzy
grupy docelowe znajdujgce sie w niekorzystnej sytuacji (mtodziez NEET, 50+,
migranci).

Pakiet roboczy dotyczacy wynikéw intelektualnych 104 miat na celu opracowanie
wytycznych dotyczacych wdrazania i integracji zaawansowanych technologii
wizualizacji 3D i mechanizmdw grywalizacji w ramach systemu szkolenia PD. W tym
celu oceniono innowacje technologiczne i spoteczne, takie jak VR, AR i gamifikacja,
pod katem ich zastosowania i uzytecznosci w szkoleniu przysztych zawodowych
kierowcow. 104 sktadat sie z nastepujacych krokow:

— Analiza obecnie podejmowanych dziatan z zakresu szkolenia kierowcow
zawodowych z uzyciem technologii wirtualnej rzeczywistosci, rozszerzonej
rzeczywistosci i grywalizacji,

- Analiza przydatnosci i skutecznosci poszczegdlnych technologii i narzedzi w
kontekscie zakresu tematycznego realizowanego szkolenia na kierowcow
zawodowych,

— Analiza barier fizjologicznych zwigzanych 2z wykorzystaniem technik
wizualizacji 3D do szkolen na kierowcéw zawodowych,

— Analiza perspektywy wykorzystania niskokosztowych (dzieki wykorzystaniu
nowinek ICT) mozliwosci szkolenia na miejscu,
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— Opracowanie koncepcji szkolen z uzyciem omawianych narzedzi
szkoleniowych i w pofgczeniu z innymi $rodkami nauczania oraz ich
weryfikacja,

- Analiza wynikéw szkolen pilotazowych i ocena narzedzi szkoleniowych w
kontekscie jakosci procesu nauczania oraz efektywnosci ekonomicznej
przedsiebiorstwa szkolgcego,

— Opracowanie programoéw szkolen wykorzystujacych srodki techniczne oparte
o rzeczywisto$¢ wirtualng, rozszerzong i mechanizmy grywalizacji,

— Opracowanie profilu kompetencji instruktora dla prowadzacego szkolenia w
oparciu o uzycie technik wizualizacji 3D i grywalizacji oraz szkolen taczacych
te $rodki z innymi metodami nauczania,

— Opracowanie rekomendacji prawno-organizacyjnych umozliwiajacych
wykorzystywanie innowacyjnych metod nauczania kierowcéw zawodowych
opartych o uzycie technik wizualizacji 3D i grywalizacji oraz ich integracje z
obecnie zdefiniowanymi programami szkolen.

1.2 Pakiet roboczy

Kohncowym rezultatem tego zadania bylo opracowanie ustrukturyzowanych
wytycznych dotyczacych wdrazania i integracji zaawansowanych technologii
wizualizacji 3D i mechanizmdw grywalizacji z profesjonalnym systemem szkolenia
kierowcéw.

Zaktadano miedzy innymi ocene przydatnosci innowacji technologicznych i
spotecznych  (np. rzeczywistosSci rozszerzonej, rzeczywistosci  wirtualnej,
grywalizacji) do szkolenia przysztych premierdw. Mozliwos¢ zwiekszenia
atrakcyjnosci tego procesu rowniez byfa czescig tego wyniku. Pierwsze wdrozenia w
szkoleniach w transporcie wskazujg na ich duzy profilaktyczny wptyw na osoby
szkolone.

1.3 Struktura raportu

Rozdziat 2 ponizszego raportu 104 rozpoczyna sie od opisu postaw oséb szkolgcych
sie i interesariuszy, w przypadku szkolen kierowcow opartych na VR.

Rozdziat 3 przedstawia analize przydatnosci i wydajnosci VR, AR i grywalizacji w
szkoleniu kandydatow na PD, np. rozne urzgdzenia VR / zestawy stuchawkowe oraz
sposdb wykorzystania urzadzen VR w szkoleniu kierowcow. Nastepnie wyniki badan
naukowych z badania z 2017 r. Dotyczacego opartego na VR programu
uswiadamiania i ryzyk szkoleniowych w samochodach osobowych.

Rozdziat 4 analizuje bariery fizjologiczne zwigzane z wykorzystaniem technik
wizualizacji 3D w szkoleniu kierowcow. Analiza obejmuje role zanurzenia w VR,
wykorzystanie VR w badaniach i szkoleniach kierowcow oraz temat choroby
symulacyjnej (np. czynniki chorobowe, teoretyczne modele choroby symulacyjnej,
przyczyny choroby symulacyjnej i metody zapobiegawcze).

Rozdziat 5 koncentruje sie na zastosowaniu tanich metod szkolenia kandydatow na
kierowcow zawodowych opartych na VR. Obejmuje wprowadzenie i opis szkolenia
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pilotazowego w zakresie sferycznych filméw wideo w szkoleniu kierowcow
zawodowych, a nastepnie prezentacje metod testowych i analize wynikéw testu w
potaczeniu z zaleceniami.

Rozdziat 6 dotyczy pilotazowych szkolen nad stosowaniem technik grywalizacji do
platform e-learningowych (z opisami narzedzi badawczych, procedur testowych,
elementdéw grywalizacji i cech osobowosci mierzonych w badaniach, a nastepnie
wynikéw).

Rozdziat 7 przedstawia trzy szkolenia pilotazowe dotyczace trzech przypadkéw
wykorzystania potencjatu wdrozenia VR do programéw szkoleniowych w zakresie
PD. Dla wszystkich trzech testéow pilotazowych opisano uczestnikdw pilotow,
uzywane narzedzia szkoleniowe, procedure testowania / szkolenia oraz wyniki
pilotazu.

Rozdziat 8 zawiera wszelkiego rodzaju zalecenia, np. dotyczace zarzadzania
szkoleniami, transferu wiedzy, maksymalizacji umiejetnosci, minimalizacji kosztow
interesariuszy, kompetenciji instruktoréw, profili instruktoréw, specyfikacji narzedzi
szkoleniowych, wsparcia systemdéw zarzadzania szkoleniami oraz na temat tgczenia
VR, AR i grywalizacji z innymi narzedziami szkoleniowymi opartymi na ICT.

Ostatni rozdziat 9 przedstawia wnioski krajowe z perspektywy polskiej, finskiej i
austriackiej.
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2.Stosunek osob szkolacych sie i interesariuszy do
szkolenia kierowcow opartego na VR

2.1 Motywacje i postawy branzy transportowej

W celu analizy subiektywnej oceny poréwnawczej i postaw dwéch grup wiekowych -
NEET i 50+ - wobec dwéch modeli gogli VR i symulatora niskiej klasy podczas
realizacji badania wtasciwego przeprowadzono badanie ankietowe na grupie 30
0séb (15 osdéb - NEET, 15 osdob - 50+). Pytania ankiety miaty charakter pytan
otwartych i brzmig nastepujaco:

e Prosze opisa¢ najbardziej odczuwalne rdéznice miedzy jazdgq z uzyciem
kazdego z urzadzen (VR vs 2D).

e Co sie Pani/Panu podobato podczas przejazdu w goglach VR?

e Co sie Pani/Panu nie podobato podczas przejazdu w goglach VR?

Odpowiedzi zaklasyfikowano w postaci argumentoéw ,,za” i ,przeciw”, przypisano do
kategorii, a nastepnie poréwnano ich ilosci dla VR i 2D.

Analiza odpowiedzi udzielonych w ankiecie wskazuje na to, iz osoby mtode majq
wieksze doswiadczenie z wirtualng rzeczywistoscia niz osoby starsze - ich
odpowiedzi wskazujg na wyzsze wymagania wzgledem tej technologii (zauwazono
wiecej uwag negatywnych), ale jednoczes$nie sg to osoby $wiadome korzysci
ptynacych z jej uzycia. U os6b 50+ zauwazalny jest efekt Swiezosci — osoby te
podczas niniejszego badania czesto spotkaty sie z wirtualng rzeczywistosciq po raz
pierwszy. Moze to by¢ przyczyng ich entuzjastycznego nastawienia.

Jednym z najwiekszych probleméw podczas korzystania z wirtualnej rzeczywistosci,
jakiego doswiadczali badani byty wieksze objawy choroby symulacyjnej niz w
przypadku projekcji ekranowej. Symptomy choroby symulacyjnej deklarowane byty
czesciej przez osoby starsze 50+. W zwigzku z tym, osoby te mogg wymagac
wdrozenia dodatkowych srodkdw w tym zakresie.

Szczegdtowe wyniki ankiet zostaty przedstawione w podrozdziale ponizej.

2.2 Postawy osdb szkolacych sie - ankieta

Analizy wykazaty, iz 23 sposréd 30 osob badanych preferowato symulacje
prezentowang w goglach HTC Vive i Oculus Rift niz projekcje 2D. Byly to gtéwnie
osoby mtode (14 osdb). Osoby starsze réwnie czesto preferowaty tradycyjng
projekcje 2D (6 osob). Szczegdtowe wyniki zostaty zaprezentowane na Fig. 1.
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Liczba argumentow za VR i symulatorem niskiej
klasy

Niesklasyfikowane

2D+

VR+

01 2 3 456 7 8 9101112131415
m Grupa NEET mGrupa 50+

Fig. 1. Preferencje oséb starszych i mtodszych wobec dwéch modeli gogli VR i symulatora
niskiej klasy

Wsrdd przyczyn swoich wyboréw uczestnicy badania najczesciej wymieniali realizm.
To znaczy, ze symulacja VR lepiej odzwierciedla rzeczywiste warunki drogowe niz
symulacja 2D. Na ten aspekt zwrdcito uwage 8 0sdéb z grupy NEET i 6 0s6b z grupy
50+. Ponadto analizy wykazaty, ze gogle VR zwiekszajq poczucie zanurzenia w
wirtualnej rzeczywistosci. Byt to istotny aspekt szczegdlnie dla oséb mtodych. 7
0sOb podkreslito tg wiasciwos¢ w swoich wypowiedziach. Respondenci wsrod
argumentéw za VRem wymienili réwniez: szerszy kat widzenia, wieksza jakos$¢
obrazu i wiekszy komfort jazdy.

Argumenty za VRem

16
14
12
10
8
6
4
2
0 [ . [ /
Realizm Immersja Szeroki kat  Jakosc¢ Komfort Choroba
widzenia obrazu jazdy symulacyjna

B Grupa 50+ ®Grupa NEET
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Fig. 2. Argumenty respondentow przemawiajace za wyborem wirtualnej rzeczywistosci, w
podziale na grupy wiekowe.

Jako gtéwny argument przemawiajacy na korzys$¢ projekcji 2D i wykorzystania
symulatora niskiej klasy respondenci wymienili mniejszg chorobe symulacyjng. Na
ten aspekt zwrocity uwage 3 osoby. Ponadto badani kierowcy w swoich
odpowiedziach podkreslali jako$¢ obrazu, realizm, immersje, komfort jazdy i
interakcje z kontrolerami (pedaty, koto kierownicy).

Argumenty za symulatorami niskiej klasy

1Ill---
0

Choroba Realizm Jakos¢ Immersja Komfort Interakcja z
symulacyjna obrazu jazdy kontrolerami

N W A

B Grupa 50+ m®mGrupa NEET

Fig. 3. Argumenty respondentéw przemawiajace za wyborem projekcji 2D, w podziale na
grupy wiekowe.

Analizy odpowiedzi na pytanie ,Co sie Pani/Panu podobato podczas przejazdu w
goglach VR?” wykazaty zblizone rezultaty. Najczesciej udzielang odpowiedzig na to
pytanie byt ,realizm symulacji”. Takiej odpowiedzi udzielito 8 oséb z grupy 50+.
Badani deklarowali réwniez, ze doswiadczali podczas tych symulacji kontroli nad
sytuacjg drogowg i nie mieli problemu ze sterowaniem pojazdem. Wsréd zalet tej
metody symulacji wymieniano rowniez wysoki poziom immersji i wymiar zabawy.

H Realizm

B Opanowanie
sterowania pojazdem

B Immersja

® Wymiar zabawy
Wszystko

Niezklasyfikowane

Fig. 4. Odpowiedzi udzielone na pytanie: Co sie Pani/Panu podobato podczas przejazdu w
goglach VR? W grupie wiekowej 50+.
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W grupie oséb miodych (NEET) respondenci podkreslili 2 istotne witasciwosci -
realizm i immersje symulacji. Odpowiedzi udzielone w tej grupie badanych
zaprezentowano na Fig. 5.

H Realizm
B Immersja

Nic

Fig. 5. Odpowiedzi udzielone na pytanie: Co sie Pani/Panu podobato podczas przejazdu w
goglach VR? W grupie wiekowej NEET.

Osoby starsze jako gtowng wade gogli wirtualnej rzeczywistosci wymienili
wystepowanie objawdéw choroby symulacyjnej - takiej odpowiedzi udzielito 4 osoby.
Badani zgtaszali réwniez problemy wzgledem jakosci obrazu, fizycznych cech gogli i
elementow $rodowiska kierowcy. Natomiast dla oséb miodych, rzadziej
odczuwajacych symptomy choroby najwiekszym utrudnieniem byta jakos$¢ obrazu -
za mato rozdzielczos$¢ obrazu jak rowniez jego ziarnisto$¢. Odpowiedzi udzielone w
tej grupie badanych zaprezentowano na Fig. 7.

B Choroba symulacyjna
E Brak uwag

® Jakos¢ obrazu

B Fizyczne cechy gogli
= Elementy stanowiska

kierowcy
Waskie pole widzenia

Fig. 6. Odpowiedzi udzielone na pytanie: Co sie Pani/Panu nie podobato podczas przejazdu
w goglach VR? W grupie wiekowej 50+.
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m Jakos¢ obrazu

m Choroba symulacyjna
m Waskie pole widzenia
E Fizyczne cechy gogli
® Elementy stanowiska

kierowcy _
Scenariusz przejazdu

Zbyt duza immersja

Fig. 7. Odpowiedzi udzielone na pytanie: Co sie Pani/Panu nie podobato podczas przejazdu
w goglach VR? W grupie wiekowej NEET.
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3.Analiza przydatnosci i skutecznosci VR, AR i
gamifikacji w kontekscie szkolen na kierowcow
zawodowych

3.1 Rzeczywistos¢ wirtualna

Na dzien dzisiejszy kompletne przeniesienie do $wiata wirtualnego jest mozliwe
nawet przy bardzo matych rozmiarach sprzetu wyswietlajacego, na przyktad za
pomocg gogli HMD. Jednymi z najpopularniejszych urzadzen na rynku sg Samsung
Gear VR, Oculus Rift, HTC Vive czy Sony PlayStation VR. Dostepnych jest tez wiele
nowych rozwigzan: HTC Vive Pro, HTC Vive Focus, Lenovo Mirage Solo, Pimax 8K,
Fove 0, czy Razer OSVR HDK 2.

3.1.1 Urzadzenia VR do konsol i PC

Urzadzenie Oculus Rift uwazane jest za najbardziej zaawansowany system do
wirtualnej rzeczywistosci. Wspotpracuje z komputerem PC. Skfada sie z gogli,
kamery stuzacej do $ledzenia potozenia uzytkownika, kontrolerow dotykowych i
czujnikdw. Uwzglednia efekty dzwiekowe, ktdére rdéwniez sg bardzo istotne dla
uzyskania efektu immersji tj. generuja dzwiek przestrzenny 360°. Ponadto generuje
obraz o rozmiarze katowym 110°, przy réwnoczesnym Sledzeniu ruchdéw gtowy
uzytkownika dla kata petnego. Urzadzenie wykorzystuje jeden wyswietlacz OLED o
rozdzielczosci 1080 x 1200 dla jednego oka o efektywnej rozdzielczosci 2160 x
1200 z czestotliwoscig odswiezania 90 Hz. Obraz przekazywany jest do kazdego z
oczu osobno. Do zestawu zaprojektowano bezprzewodowe kontrolery Oculus Touch
umozliwiajace Sledzenie ruchow rak.

Zaawansowanym modelem, bedacym najwieksza konkurencjg dla Oculus Rift sg
gogle HTC Vivei nowszy model HTC VivePro. Vive Pro ma rozdzielczos¢ 2 880 x
1600 przy wyswietlaczu dual-OLED, natomiast Vive rozdzielczos¢ 2 160 x 1200. Co
daje wzrost pikseli o 78%, a takze o 37% liczby pikseli przypadajacej na cal
dtugosci wyswietlacza.W nowszych goglach zniwelowany zostat efekt SDE (,,screen-
door effect”), tj. zmniejszono widocznosé poszczegdinych pikseli. W goglach
wykorzystano nowg, ulepszong wersje soczewek - Fresnel. Wadg soczewek
wykorzystanych w goglach HTC sg tak zwane ,godrays” czyli promienie Swiatta
nakfadajace sie na obraz w momencie wyswietlania elementéw o duzym kontrascie,
np. jasne litery na czarnym tle. Obraz w nowych goglach jest jednak bardziej
przejrzysty niz w standardowym Vive. Wspdtczynnik odSwiezania i pole widzenia w
obu modelach sg takie same, czyli - odpowiednio - 90 Hz i 110°. Znaczacg rdznicg
jest wyposazenie nowszej wersji w zintegrowane stuchawki i podtrzymujacy pasek.
Specjalny adapter, VIVE Wireless Adapter i technologia Intel WiGig Wireless daje
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mozliwos¢ korzystania z nowego modelu HTC Vive Pro bez koniecznosci podfgczania
zestawu do komputera.

Innym modelem sg Sony Playstation VR charakteryzujgce sie 5,7-calowym
wyswietlaczem OLED o rozdzielczosci 1920 x 1080. Ekran jest dodatkowo przykryty
siatkg dyfuzyjng o szesciokatnych oczkach, ktéra minimalizuje efekt SDE. Gogle
majq wyzszq czestotliwos¢ odswiezania 120 Hz, jednak nie jest ona tak wyrazna
przy tej rozdzielczosci obrazu. Urzadzenie wspdipracuje jedynie z konsolg
Playstation 4. Wymaga do dziatania mniej miejsca niz HTC Vive, korzystaé¢ z
wirtualnej rzeczywistosci mozna na siedzaco, lub na stojgco poruszajac sie w strefie
o0 wymiarach ok. 2x3 metry.

3.1.2 Samodzielne zestawy VR

Gogle Oculus Go stanowig nowszg wersje Oculus Rift. W przeciwienstwie do tego
modelu nie wymagajq jednak podtaczenia do komputera. Jest tez narzedzie duzo
tansze. Opiera sie na 5,5-calowym wyswietlaczu LCD 2560 x 1440, ktéry moze
dziata¢ z czestotliwoscig odswiezania 60 Hz lub 72 Hz. W pordéwnaniu z Oculus Rift,
Oculus Go jest stabszy pod wzgledem $ledzenia ruchdéw gtowy uzytkownika. Gogle
Oculus Go nie dysponuje zewnetrznymi czujnikami, dlatego tez nie rejestruje
pozycji uzytkownika w pomieszczeniu. Oparty jest jedynie na 3 stopniach swobody.

Lepszym rozwigzaniem pod tym wzgledem sa gogle Lenovo Mirage Solo
wyposazone w technologie ,WorldSense” - system S$ledzenia typu inside-out
zapewniajacy tracking w szesciu stopniach swobody (6DoF) bez koniecznosci
korzystania z zewnetrznych sensoréw. Jednak kontroler ruchowy $ledzony jest juz
tak jak w innych modelach w trzech stopniach swobody (3DoF). Urzadzenie
wspotpracuje z mobilng platforma Google Daydream VR i nie wymaga do dziatania
smartfona. Wyswietlacz to 5,5-calowy ekran LCD o rozdzielczosci QHD (2560 x
1440) wyswietlajacy obraz z czestotliwoscia 75 Hz. Urzadzenie wyposazone zostato
w soczewki Fresnela o zasiegu widzenia wynoszacym 110 stopni.

3.1.3 Mobilne zestawy VR

Mobilne zestawy wirtualnej rzeczywistosci opierajg sie na smartfonach i sg na ogot
bezprzewodowe. Przyktadem sg wczesniej wspomniane gogle Samsung Gear VR,
ktére opierajg sie na tej samej platformie co Oculus. Rozdzielczos¢ i zageszczenie
pikseli zalezy od telefonu, jaki zostanie wykorzystany jako wyswietlacz. Dla
przyktadu wykorzystujac model Samsung Galaxy S8 zageszczenie pikseli jest na
bardzo wysokim poziomie wynoszacym 568 ppi. Gtdownym elementem Gear VR sg
42-milimetrowe soczewki o szerokosci pola widzenia 101°. Pole to jest wezsze niz
pole w urzadzeniach podigczanych do komputera, oméwionych w rozdziale 1.1.
Gogle zapewniajg tez mniejszg czestotliwosé odswiezania obrazu.
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3.1.4 Wdrazane urzadzenia VR

Jednym z najnowszych rozwigzan na rynku jest headset HTC Vive Focus. Okulary te
nie wymagajq sparowania z zadnym innym urzgadzeniem (np. komputerem, jak
standardowa wersje modelu Vive czy telefonem). Gogle wyposazono w ekran o
rozdzielczosci 2880x1600 pikseli. Pole widzenia jest takie samo jak w innych
urzadzeniach marki HTC - wynosi 110°. Istotnym elementem headsetu sg
kontrolery ruchowe dedykowane Vive Focus majgce szes$¢ stopni swobody.
Omowione dotychczas urzadzenia posiadaty kontrolery majace tylko trzy stopnie
swobody. Gogle mozna ponadto obstugiwaé bez zadnych kontroleréw. Wystarczg
tylko gesty dtoni. Urzadzenie zgodnie z zatozeniem tworcow jest zostato stworzone
do celow edukacyjnych. Jednak charakteryzuje sie ono matg czestotliwoscig
odswiezania wynoszacg 75Hz. Za pomoca specjalnego oprogramowania mozliwe
jest potaczenie sie urzadzenia bezprzewodowo z komputerem osobistym poprzez
WiFi 5 GHz i strumieniowanie do rzeczywistosci wirtualnej aplikacji znajdujacych sie
na platformach Steam i Viveport.

Interesujagcym rozwigzaniem jest urzadzenie Pimax 8K. W projektowaniu gogli
zwrocono szczegolng uwage na mozliwos¢ wystepowania choroby symulacyjnej w
trakcie sesji w wirtualnej rzeczywistosci. Urzadzenie posiada szerokie pole widzenia
200°, podczas gdy kat widzenia cziowieka wynosi ok. 220°. Czestotliwosc
odswiezania to okoto 80 - 85 Hz, co daje okoto 15 ms opdznienie. Opiera sie
ponadto na dwdéch wyswietlaczach o rozdzielczosci 3840 x 2160. Urzadzenie ma by¢
kompatybilne z aplikacjami Steam VR. Aktualnie nie jest jeszcze dostepne na
rynku.

Innym urzadzeniem sa okulary FOVE 0 VR. Urzadzenie wykorzystuje technologie
$ledzenia ruchu gatek ocznych - eyetracking. Oznacza to, ze do tych okularéw nie
sq potrzebne kontrolery, interakcja dokonywana jest na podstawie spojrzenia
uzytkownika. Sktadajg sie z 5,7 calowego wysSwietlacza OLED o rozdzielczosci
WQHD 2560x%x1440 o zageszczeniu pikseli na poziomie 506ppi. Ekran umozliwia pole
widzenia w przedziale 90 - 100°, przy czestotliwosci od$wiezania od 60Hz do 90Hz.
Srednio odéwiezanie systemu wynosi zaledwie 70Hz. Zaletg gogli jest wykorzystana
technika zwana ,foveated rendering”. Umozliwiono renderowanie tylko tych
obiektdw, na ktore spoglada uzytkownik gogli. Nalezy zaznaczyé, ze ta wersja
zostata przeznaczona dla deweloperéw oraz entuzjastéw nowych technologii.

Poroéwnywalnym urzadzeniem pod wzgledem funkcjonalnosci do Oculus Rift i HTC
Vive jest Razer OSVR HDK 2. Gogle majg podwdjny wyswietlacz OLED o
rozdzielczosci 2160 x 1200 pikseli, z odSwiezaniem na poziomie 90 Hz. A pole
widzenia podobnie jak w dwdch pozostatych modelach wynosi 110°. Choc
doréwnuje im specyfikacjg, jest to duzo tansze rozwigzanie. Jest to otwarto
zrédtowy (open source) system wirtualnej rzeczywistosci. Oznacza to, ze urzadzenie
jest otwarte na tworzenie aplikacji do sprzetu VR, bez ograniczen technicznych

ICT-INEX Project Page 20 of 164



Raport 104: Wytyczne dotyczace integracji zaawansowanych technologii wizualizacji 3D i
mechanizmow grywalizacji z innymi metodami szkolenia kandydatéw na zawodowych kierowcow

(oprogramowania i sprzetu). Tak jak Oculus Rift umozliwia $ledzenie pozycji w
360°, czego nie posiada HTC Vive. Razer podobnie jak HTC wspdtpracuje ze
$Srodowiskiem Steam VR.

3.2 Urzadzenia VR w szkoleniach kierowcow

Ze wzgledu na bardzo szybki rozwdj technologii wirtualnej rzeczywistosci i urzadzen
pozwalajacych na stworzenie odczucia catkowitego przeniesienia do wirtualnego
otoczenia, wykorzystanie tego typu sprzetu do szkolenia kierujgacych pojazdami, w
tym kierowcéw zawodowych wydawato sie kwestiq czasu. Jedno z pierwszych
wdrozen nastgpito w roku 2015 w ramach inicjatywy firmy Toyota -TeenDrive365
[15]. Celem projektu byto stworzenie narzedzi pozwalajagcych na modelowanie
nawykow bezpiecznej jazdy wsrdod miodych kierowcéw. Firma skonstruowata
symulator rozproszenia kierowcy sktadajacy sie z w petni funkcjonalnej kabiny
samochodu marki Toyota oraz urzadzenia Oculus Rift. Zaprojektowane scenariusze
szkoleniowe opieraty sie na najczesciej wystepujacych czynnikach dystrakcyjnych
takich jak rozmowa przez telefon komoérkowy w trakcie prowadzenia pojazdu czy tez
rozmowa z pasazerem. Dzieki nim mozliwe byto zbadanie i poprawa zachowania
mtodych oséb wobec tych czynnikow.

Wartym przytoczenia w tym miejscu jest réwniez przykiad narzedzia City Car
Driving [14]. Jest to symulator jazdy samochodem w rdznorodnych warunkach w
ruchu ulicznym, w ktérym panujg takie same zasady kodeksu drogowego co w
rzeczywistosci. Oprogramowanie dostepne jest na platformy domowe, co umozliwia
uczestnictwo w zdalnych sesjach treningowych pod nadzorem instruktora jazdy z
dowolnego miejsca z dostepem do sieci. Ze wzgledu na wysoki stopien
odwzorowania wirtualnego s$rodowiska i dostepnos¢ mozliwym moze stac realizacja
elementdéw szkolenia praktycznego przy uzyciu oprogramowania takiego, jak to.

Wykorzystanie technologii wirtualnej rzeczywistosci do szkolenia kierowcow jest
obiecujagcym sposobem nauczania ze wzgledu na mozliwosé stworzenia i
przecwiczenia zachowania w sytuacjach, ktorych nie da sie replikowa¢ w
prawdziwym pojezdzie takich jak kolizje czy awarie. Szkolenie VR moze pomdéc
oceni¢ instruktorowi jazdy, czy kierowca bedzie potrafit odpowiednio zareagowaé¢ w
nieprzewidzianej sytuacji, nie tylko drogowej. Rzeczywistos$¢ wirtualna moze mieé
zastosowanie w szkoleniach niezwigzanych bezposrednio z prowadzeniem pojazdu,
tj. w szkoleniach praktycznych umiejetnosci takich jak np. prawidtowe
zabezpieczenie fadunku. Za ich pomoca mozna sprawdzi¢ wplyw zmeczenia i
dekoncentracji uwagi kierowcy.

Wdrozenie tej technologii zwiekszy dostepnos¢ procesu nauczania przy
jednoczesnym zwiekszeniu atrakcyjnosci szkolehn prowadzonych z ich uzyciem.
Nalezy réwniez zauwazy¢, ze technologie te sq duzo tansze od technologii obecnie
stosowanych, zatem spowoduja zmniejszenie naktadéw pienieznych, co jest
dodatkowg zaletg. Istotnym faktem jest jednak to, ze o petnej zastepowalnosci
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symulatora jazdy rozwigzaniami opartymi o wirtualng rzeczywisto$¢ mozna mowic
jedynie w kontekscie symulatorow klasy niskiej. Zastepowalno$¢ okaze sie
nieefektywna przy realizacji zadan wymagajgcych odtworzenia odczué¢ mozliwych do
wygenerowania tylko przy uzyciu wysokiej klasy symulatoréw jazdy.

3.3 Badania naukowe

W roku 2017 opracowano program szkolenia $wiadomosci i percepcji ryzyka
opartego na rzeczywistosci wirtualnej (V-RAPT) i oceniono go podczas jazdy w
symulatorze pojazdu przy wykorzystaniu urzadzenia Oculus Rift [2] Program
skierowany byt do miodych, poczatkujgcych kierowcow, u ktorych wskaznik
wypadkowosci jest co najmniej os$miokrotnie wyzszy niz u kierowcow
doswiadczonych. Zaprojektowano 6 scenariuszy jazdy, w ktorych wzieto udziat 24
uczestnikdw podzielonych na trzy grupy badawcze. Kazda z oséb brata udziat w
jednym z 3 programoéw szkoleniowych w symulatorze jazdy - VRAPT (szkolenie z
uzyciem VR), RAPT (szkolenie bez VR) i program trzeci stanowit grupe kontrolna.
Wyniki dowiodty, ze miodzi kierowcy uczestniczacy w programie V-RAPT
przewidywali znacznie wiekszy odsetek (86,25%) potencjalnych ukrytych zagrozen
w poréwnaniu z mtodymi kierowcami uczestniczacymi w programie RAPT (62,36%) i
grupie kontrolnej (30,97%). Program treningowy oparty na VR okazat sie skuteczny
w poprawianiu zdolnosci mtodych kierowcow do przewidywania ukrytych zagrozen.

100

0
VRAPT Placebo RAPT

Fig. 8. Przewidywanie ukrytych zagrozen na drodze w trzech grupach badanych
Zrédto: [2]

Program szkolenia $wiadomosci i zachowania w ryzykownych, nagtych sytuacjach z
wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistosci zostat wdrozony réwniez przez Kopciak i
in. [5]. Projekt badat mozliwosci wykorzystania prototypu symulatora jazdy
wirtualnej rzeczywistosci do nauczania jazdy samochodem w bezpiecznym
$Srodowisku za pomoca poznawczych metod uczenia sie i grywalizacji. W symulacji
wykorzystano gogle Oculus Rift. Podczas jazdy mtodzi kierowcy musieli dotrze¢ do
okreslonej lokalizacji i zrealizowa¢ dane zadania. Mogli napotkac¢ rézne sytuacje
drogowe, takie jak mgta lub nieoczekiwane spotkanie z rozpedzonym pojazdem.
Musieli szybko ocenia¢ sytuacje i reagowaé w odpowiedni sposdéb. Podczas jazdy
uczestnicy byli wspomagani przez Movado - system dzwiekowy wbudowany w
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wirtualny pojazd. System petnit role asystenta, komentowat prowadzenie pojazdu,
podawat informacje na temat jego celéw i wspierat uzytkownika np. poprzez
nawigowanie po fikcyjnym miescie. Przeprowadzono trzy testy uzytkownikéw. W
pierwszym scenariuszu badani (N=55) dokonywali 2-3 minutowego przejazdu po
wirtualnym parkingu, podczas ktérego zbierali zetony, musieli oming¢ nagla chmure
dymu, jecha¢ slalomem pomiedzy pylonami a nastepnie wymanewrowaé w
odpowiednig przestrzen na parkingu. Po przejezdzie kazdy z uczestnikéw zostat
zapytany o swoje doswiadczenie. 93% bylo bardzo pozytywnie nastawionych do
jazdy w goglach w symulatorze jazdy, a 67% chciatoby wykorzystywa¢ program
podczas realnej nauki jazdy. 9% oséb zadeklarowato, ze odczuwato nudnosci, a
18% - niewielki dyskomfort. 67% kierowcdéw nie miato problemu z nawigacjg lub
sterowaniem pojazdem, a 64% aktywnie skanowato ekran. W scenariuszu 2
ponownie wykorzystano replike parkingu szkoty jazdy, na ktérym odbywajq sie
egzaminy. Zadaniem badanych (N=54) byta jazda slalomem, przejazd przez waskie
miejsce, wymanewrowanie do i z miejsca parkingowego podczas patrzenia na inne
samochody. Nastepnie musieli zaparkowa¢ w garazu, wykona¢ manewr zawracania i
przyspieszy¢ do 40 km / h, a na koniec zatrzymac sie przed wyznaczong liniq. 96%
byto pozytywnie nastawionych do doswiadczenia jazdy, a 74% chciatoby uzywac
programu podczas nauki jazdy. Tylko 4% odczuwato nudnosci, a 11% odczuwato
niewielki dyskomfort. 72% nie miato problemu z kontrolowaniem samochodu lub
poruszaniem sie po torze. Trzeci scenariusz odbyt sie na replikacji miasta Sankt
Polten w Austrii. Badani po ukonczeniu specjalnie zaprojektowanego scenariusza
ocenili ponownie swoje doswiadczenie. 100% uczestnikdw byto pozytywnie
nastawionych do programu, a 78% chciatoby wykorzystywaé go podczas nauki
jazdy. 3% odczuwato nudnosci, a 16% - niewielki dyskomfort. Symulator jazdy
wirtualnej rzeczywistosci okazat sie pomocny w nauce jazdy miodych kierowcéw i
przygotowaniu do poruszania sie w rzeczywistym ruchu ulicznym.

Lang i in. [19] wykorzystali techniki wirtualnej rzeczywistosci do poprawy
nawykow jazdy kierowcéw. W programie treningowym podczas jazdy w wirtualnym
Srodowisku identyfikuje sie najpierw niewlasciwe nawyki jazdy uzytkownika,
nastepnie w oparciu o nie dobiera sie odpowiednie szkolenie, majgce na celu
poprawe umiejetnosci jazdy. Po przejsciu testu wstepnego, na podstawie ktérego
dokonuje sie analizy przyzwyczajen kierowcy, badany przejezdza spersonalizowang
trase, obejmujacq rézne zdarzenia drogowe, majgce na celu pomoc mu poprawié
nawyki. W projekcie wykorzystywano urzadzenie do VR - FOVE. W celu
potwierdzenia skutecznosci programu eksperyment, w ktéorym poréwnano szkolenie
z jazdy oparte na wirtualnej rzeczywistosci z innymi metodami treningu. Badani
(N=50) zostali przyporzadkowani do jednej z pieciu grup badawczych. W grupie
pierwszej ,spersonalizowanego VR” uczestnicy przejezdzali trase treningowg, na
ktérej napotykali kilka rodzajéw istotnych zdarzen drogowych charakterystycznych
dla ich nawykdéw zwigzanych z kierowaniem pojazdem, zidentyfikowanych podczas
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wczesniejszej analizy i otrzymywali odpowiedni komunikat ostrzegawczy. W grupie
drugiej ,tradycyjnego VR” uczestnicy rowniez otrzymywali komunikaty
ostrzegawcze, lecz w tym scenariuszu przejezdzali trase niespersonalizowang.
Trzecia grupa ,video” zostata poproszona o obejrzenie filmu dotyczacego jazdy i
bezpieczenstwa na drodze. W grupie czwartej kazdy uczestnik zostat poproszony o
przeczytanie podrecznika prowadzenia pojazdu. Podrecznik zawierat szczegoéty i
ilustracje pogladowe o prawidtowych i bezpiecznych nawykach jazdy. Kazdy
scenariusz badawczy trwat 15 minut. Grupa pigta to grupa kontrolna, ktéra nie
przechodzita treningu. Po badaniu kazdy uczestnik zostat poproszony o wykonanie
dwdch testow post ewaluacyjnych, w ktérych prowadzit pojazd w ruchu miejskim za
pomocg urzadzenia VR. Pierwszy wykonywat tuz po eksperymencie, drugi tydzien
pdzniej. Badanym w trakcie testow zmierzono czas reakcji na sytuacji kryzysowe.
Wyniki badan kierowcéw pokazujg, ze uczestnicy wyszkoleni za pomocg
spersonalizowanego VR osiggajq lepsze s$rednie wyniki niz osoby przeszkolone
innymi metodami, co dostrzezono w pdzniejszych testach i czasach reakcji, a ich
poprawa jest bardziej trwata.

5

M Pre-Evaluation

4.5 B Post-Evaluation  pgrsonalized u Pre-Evaluation
v 4 One Week Later VR m Post-Evaluation
9 35 - One Week Later
v Traditional
g’ v
T 250
= Video
° 2
>
w

151

1 Manual

0.5

0 None

Personalized Tradltlonal Vid M | N S S S SR
VR eo anua one 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 tised

Fig. 9. Wyniki testow post ewaluacyjnych i czasy reakcji kierowcoéw przed, tuz po i tydzien
po eksperymencie a rodzaj szkolenia

Zrodio: [19]

Symulator jazdy oparty o technologie VR powstat i jest obecnie testowany réwniez
w Szwajcarii [10]. Kokpit symulatora zostat zamieszczony na platformie ruchu o 6
stopniach swobody, a jako wyswietlacz HMD zastosowano gogle HTC Vive. W
symulacji w oparciu o wczesniej zdefiniowang liste czynnosci zwigzanych z
prowadzeniem pojazdu, stale oceniania jest jako$¢ jazdy i sugerowana jest
optymalna S$ciezka przez miasto dla danego kierowcy w celu poprawy umiejetnosci
prowadzenia pojazdu. Przeprowadzone badania majgce na celu ustalenie, czy jakosc
symulatora jest wystarczajagco wysoka wykazaty, ze wiekszo$¢ kierowcow
doswiadczyta obecnosci (subiektywnego odczucia bycia w wirtualnym srodowisku) w
trakcie przejazdow badawczych, a prowadzenie wirtualnego pojazdu nie stanowito
problemu. Badanie odbyto sie na 17 kierowcach, zadaniem badanych byt 15
minutowy przejazd przez miasto, po ktérym wypetniali dwa kwestionariusze
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dotyczace choroby symulacyjnej i obecnosci. Kwestionariusz obecnosci sktadat sie z
22 pytan, uczestnicy musieli wskaza¢ na skali jak silnie doswiadczali obecnosci w
symulatorze poprzez wartosci od 1 (zupetnie nie) do 7 (catkowicie). Wyniki
pokazujq, ze ogdlny poziom obecnosci jest na zadowalajgcym poziomie, najnizszy
wynik odnotowano w przypadku jakosci efektéw dzwiekowych. Relatywnie wysoki
wynik na skali ,mozliwos¢ dziatania” sugeruje, ze symulowany ruch samochodu
przypomina ruch rzeczywisty na poziomie umozliwiajgcym uczestnikom sterowanie
pojazdem bez wiekszych trudnosci. Wyniki kwestionariusza choroby symulacyjnej
sugerujq, ze w celu poprawy umiejetnosci prowadzenia samochodu w Srodowisku
wirtualnej rzeczywistosci szkolenia powinny sie skfadaé z serii wielu krétszych ses;ji
szkoleniowych. Najwyzszy wynik odnotowano na skali ,mdtosci”, co $wiadczy o tym,
iz przy tej konfiguracji sprzetowej nie mozna doswiadczy¢é rzeczywistego
przyspieszenia.
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Fig. 10. Wyniki Kwestionariusza dotyczacego obecnosci

Zrédio: [10]

Rzeczywisto$¢ wirtualna jest dobrym, komplementarnym rozwigzaniem do
symulatoréw jazdy. Do takich wnioskéw doszli Blissing i in. [3]. Badacze dokonali
analizy poréwnawczej zachowania kierowcy podczas korzystania z réznych trybow
rzeczywistosci wirtualnej. Sprawdzono dwie konfiguracje oparte na HMD -
przejrzystos¢ wideo (ang. video see-through) (VST) i czystq rzeczywistos¢ wirtualng
(VR). Do eksperymentu wykorzystano Oculus Rift. W badaniu uczestniczyto 22
kierowcow. Uczestnicy mieli do pokonania we wtasnym tempie tor slalomowy w 4
roznych trybach: VST-RR - korzystanie z przezroczystego wyswietlacza
zamontowanego na gtowie, w ktérym nie uzywano naktadek i wykorzystano
prawdziwe pachotki; VST-MR - korzystanie z przeziernego wyswietlacza, w ktorym
wirtualne pachotki byly natozone na strumien wideo; VR - korzystanie z
nieprzezroczystego obrazu gogli HMD, za pomocg ktérych prezentowano catkowicie
wirtualny Swiat; DV - korzystanie z bezposredniego widoku $rodowiska, tj. jazda
bez jakiegokolwiek wyswietlacza zamontowanego na glowie. Zbadano zmiany
przyspieszenia dokonane podczas jazdy, tj. szarpniecia, hamowania pojazdu, czas
pokonania toru, maksymalng krzywizne.
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Wykryto wyrazny efekt gogli HMD, ktéry wptynat na wszystkie mierzone zmienne.
Widoczne byly zmiany zachowania kierowcy w zakresie przyspieszen i hamowan
podczas jazdy w goglach w poréwnaniu do jazdy bez. Kierowcy podczas noszenia
HMD jechali srednio o 35% wolniej. Mniej widoczne byty réznice miedzy
poszczegdllnymi trybami wirtualnej rzeczywistosci. Jedynie tryb rzeczywistosci
mieszanej (VST-MR) roznit sie znacznie nizszg Srednig predkoscig w poréwnaniu do
innych trybéw. Podobne réznice odnotowano we wskazniku maksymalnej krzywizny
i odchylenia pozycji bocznej. Nizsze wskazniki odnotowano w przypadku jazdy bez
gogli. Autorzy badania zauwazajg, ze mieszany tryb rzeczywistosci jest postrzegany
jako najtrudniejszy. Jest to prawdopodobnie spowodowane wezszym polem
widzenia, a takze zauwazalnymi btedami rejestracji. Obecnie tryb VR jest uwazany

za lepszy niz tryb VST.

ss £§ 5& §&§ ¢ g
<5 =8 3 ~ 3 S] &
VR-mode
VST-RR | 894 A| 210 A|777 A|109 A |392 A |427 A
VST-MR | 964 A | 254 B |99 B|121 A| 516 B | 368 A
VR 882 A| 220 A|952 B|122 A|413 A | 419 A
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1 870 A| 217 A|847 A |111 A | 387 A |432 A
2 839 A| 207 B|85 A|110 A | 368 AB| 466 B
3 835 A| 199 C|847 A|105 B | 349 B | 482 B

Fig. 11. Wplyw poszczegéinych tryboéw VR na zachowanie kierowcy
Zrédto: [3]

Weidner i in. [18] pordéwnali wyswietlanie obrazu 2D, stereoskopowego 3D z VR
(HMD) i sprawdzili ich wptyw na reakcje fizjologiczne kierowcy, chorobe
symulacyjng i zachowanie w trakcie jazdy w ramach jednego symulatora jazdy. W
badaniu udziat wzieto 94 uczestnikéw. Ich zadaniem bylo wykonanie zadania zmiany
pasa ruchu. Wyniki wskazujg, ze VR-HMD prowadzi do podobnych rezultatow, jak
stereoskopowe ekrany 3D lub 2D. Nie zaobserwowano znaczacej réznicy w zakresie
reakcji fizjologicznych lub zachowaniu w trakcie zmiany pasa ruchu. Wykazano
jednak znacznie wiekszg chorobe symulacyjng w stanie VR-HMD w poréwnaniu ze
stereoskopowym obrazem 3D.

Systemy oparte na wirtualnej rzeczywisto$ci wydajg sie tez obiecujgcym
narzedziem do szkolenia i uczenia sie kierowcow transferu kontroli w pojazdach
autonomicznych. Przyjmuje sie, ze branza transportowa bedzie pierwszg, w ktérej
systemy automatyzujgce jazde zostang wdrozone do uzytku. Szacuje sie, ze przy
wprowadzeniu na drogi czesSciowo zautomatyzowanych pojazdéw, bedg one co
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pewien zmuszone przekazac¢ sterowanie kierowcy, nie majac zdolnosci podjecia
decyzji samodzielnie ze wzgledu na trudnos$¢ napotkanej sytuacji na drodze.
Sportillo i in. [13] poréwnali trzy rézne systemy szkoleniowe. Pierwszym z nich byt
podrecznik uzytkownika, sktadajacy sie z prezentacji 8 slajdow wyswietlanych na
ekranie 13,3 "komputera przenosnego. Slajdy =zawieralty tekst i obrazy
przedstawiajagce dziatania, ktére nalezy wykona¢ podczas jazdy manualnej,
zautomatyzowanego trybu prowadzenia pojazdu i podczas zadania transferu
kontroli. Drugim systemem byt symulator jazdy, sktadajacy sie z rzeczywistego
kokpitu pojazdu i 65-calowego ekranu umieszczonego za kokpitem w odlegtosci 1,5
m od kierowcy. Trzecim systemem byt system VR, oparty o gogle HMD i kierownice.
Po sesji treningowej odbyta sie sesja witasciwa - testowa. Badani (N=60) mieli do
wykonania zadanie drugorzedne na tablecie umieszczonym obok. Podczas
autonomicznej jazdy uczestnicy byli poproszeni o zaangazowanie sie w jedng z 9
drugorzednych czynnosci. Podczas jazdy zostaty wydane trzy zadania przejecia
kontroli: (A) 10-sekundowy transfer spowodowany zwezeniem drogi, ze wzgledu na
nieruchomy samochdd na prawym pasie; (B) 10-sekundowy transfer spowodowany
utratg oznakowania terenu; (C) 5-sekundowy transfer spowodowany awarig

czujnika. Zarejestrowano czas reakcji badanych - czas odbioru kontroli.
Zaobserwowano znaczacg réznice miedzy grupg szkolacg sie za pomocg
podrecznika uzytkownika (rt = 5,15 s) i pozostatymi dwoma systemami. Nie

zaobserwowano jednak réznic miedzy symulatorem stacjonarnym (rt= 3,17 s) i
systemem VR - HMD (rt = 3,16 s). Po badaniu uczestnicy za pomocg ankiety ocenili
systemy szkoleniowe. System oparty o VR zostat oceniony najwyzej.

W innej symulacji Sportillo i in. [12] pordownali rézne interfejsy wirtualnej
rzeczywistosci — kontrolery reczne z symulatorem klasy niskiej (zawierajgcym
kierownice i pedaty). W badaniu podobnie jak w wyzej omdwionym wykorzystano
sytuacje transferu kontroli w pojezdzie autonomicznym. Scenariusze badawcze
wyswietlano za pomocg gogli HTC Vive. Interakcja z symulatorem nie ograniczata
sie jedynie do przejecia kontroli i prowadzenia pojazdu, kierowca w trakcie jazdy
musiat wykonywac drugq aktywnosé, ktéra miata na celu odwrdécenie jego uwagi od
gtdbwnego zadania prowadzenia pojazdu. Zadanie zostato wysSwietlone na tablecie
umieszczonym na linii wzroku po prawej stronie. Byto to zadanie polegajace na
zapamietywaniu i odtwarzaniu wzoru. W eksperymencie wzieto udziat 10 kierowcdow.
Dokonano pomiaru czasu reakcji - czasu potrzebnego do przejecia kontroli nad
pojazdem po ostrzezeniu systemu i stabilnosci jazdy po odzyskaniu kontroli pod
wzgledem zmian potozenia kota kierownicy, podczas omijania przeszkody na
drodze. Ponadto kierowcy po przejezdzie wypefili ankiete dot. komfortu, realizmu,
tatwosci uzytkowania i adaptacji. Wyniki sugeruja, ze subiektywne oceny dotyczace
komfortu, tatwosci uzycia i fatwosci dostosowania sie (adaptacji) pokazujg znaczng
roznice na rzecz symulatora jazdy niskiej klasy (realistycznego interfejsu). Ilos¢
zmian potozenia kota kierownicy sugeruje, ze w symulatorze kierowcom fatwiej jest
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sprawowac¢ kontrole nad pojazdem. Odnotowano jednak, ze wykorzystujac
kontrolery reczne kierowcy reagowali szybciej.

W 6-DoF controllers W Steering Wheel and Pedals
9
8
7
6
5
4
3
2
1
Physical comfort Physical realism Ease of use Ease of adaptation
Variable 6-DoF Realistic
Reaction time (mean, [s]) 2.17 2.67
Num. of steering turns (median) 85 5

Fig. 12. Subiektywne i obiektywne wyniki pomiaréw a rodzaj interfejsu

Zrodio: [12]

Rzeczywistos¢ wirtualna moze by¢ réwniez wykorzystana do celéw psychologii
transportu. Obszar ten jest bardzo zwigzany z zawodem zawodowym Kkierowcy,
poniewaz kazdy kandydat musi przechodzi¢ regularne testy psychologiczne w celu
utrzymania kwalifikacji zawodowych.

Agrawal i Vemuri [1] wykorzystali technologie VR do badania frustracji, gniewu i
zachowania kierowcy podczas jazdy w niekorzystnych warunkach. W eksperymencie
wykorzystano gogle HMD - Oculus Rift. Skoncentrowano sie na badaniu reakcji
kierowcy, gdy sa oni zmuszeni podaza¢ za bardzo wolno poruszajgcym sie
pojazdem. Zadaniem badanych (N=30) bylo wyprzedzenie samochodu, ktory
blokuje ruch. Stworzono 3 scenariusze badawcze: a) brak regulacji paséw ruchu, b)
zmiana pasa ruchu mozliwa tylko na niektorych odcinkach drogi i c) linie
wyznaczone przez barykady. W scenariuszu 1 przed samochodem uczestnika
znajdowat sie tréjkotowy pojazd. Oba byty na tym samym $rodkowym pasie ruchu.
Po lewym pasie poruszaly sie dwa pojazdy ciezarowe, po prawym samochody
osobowe. Uczestnik badania mogt wyprzedzi¢ pojazd trojkotowy z dowolnej strony,
wykorzystujac luki miedzy pojazdami na sasiednich pasach. W scenariuszu 2
uczestnicy mogli wyprzedza¢ lub zmienia¢ pasy tylko na wyznaczonych odcinkach.
Na drodze umieszczono fizyczne barykady, aby wskazac¢ odcinek o zmianie pasa
ruchu. Kierowca modgt wyprzedzi¢ pojazd, ale zmiany paséw wymagaty szybkich
reakcji i umiejetnosci przewidywania predkosci pojazdow na dwoch sasiednich
pasach. W ostatnim scenariuszu kierowca samochdd byt zmuszony do podazania za
wolnym pojazdem przez catg podréz ze wzgledu na fizyczne barykady. Po
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przejezdzie badani oszacowali immersje zaprojektowanych rozwigzan i poziom
frustracji. Oceny wskazujg na stuszno$¢ stosowania VR do badania zachowania
kierowcow. Na podstawie wynikdw mozna wywnioskowaé, ze konfiguracja wirtualnej
rzeczywistosci opracowana dla tego eksperymentu byta skuteczna w testowaniu
zachowan, a takze w zrozumieniu przeptywu ruchu. Duze natezenie ruchu,
wywotany nim hatas, konieczno$¢ podgzania za wolno poruszajgcym sie pojazdem i
niezdolno$¢ do zmiany pasa powodowaty wysoki poziom rozdraznienia i gniewu u
73% uczestnikéw (ocena> = 3).
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10 10
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(=2}

N

Rating on sense of immersion =

Fig. 13. Subiektywny poziom immersji sSrodowiska wirtualnego i poziom frustracji
kierowcow

Zrodio: [1]

Inna symulacja [16] pokazuje przydatnos¢ rzeczywistosci wirtualnej do oceny
etycznego postepowania u ludzi w pojazdach autonomicznych. Zastosowano
rzeczywistos¢ wirtualng (gogle HMD Oculus Rift), aby oceni¢ zachowania etyczne w
symulowanych scenariuszach ruchu drogowego i wykorzystano zebrane dane do
szkolenia i oceny szeregu modeli decyzyjnych. W badaniu uczestnicy kontrolowali
wirtualny samochéd w mglisty dzien i musieli wybra¢ jedng z dwdch przeszkod,
ktéra poswiecili, aby uratowac drugq. Przeszkody w postaci réznych nieozywionych
obiektdw, zwierzat i ludzi dobrano losowo. Na reakcje mieli 4 badz 1 sekunde. W
eksperymencie wzieto udziat 105 uczestnikow. Rezultaty wskazujg na to, ze ludzkie
zachowania moralne mozna wfasciwie opisa¢ za pomocag algorytmoéw, ktére mogg
by¢ réwniez uzywane przez pojazdy. Stwierdzono, ze presja czasu zmniejsza
spdéjnos¢ wzorcéw decyzyjnych, dajac tym samym argument do algorytmicznego
podejmowania decyzji w ruchu drogowym. Badanie to potwierdza przydatnosc
wirtualnej rzeczywistosci do oceny etycznego zachowania u ludzi, dostarczajac
spéjne wyniki dla réznych oséb.

Badania potwierdzajq, ze na dzien dzisiejszy za pomocg technologii wirtualnej
rzeczywistosci nie da sie zastgpi¢ symulatora jazdy wysokiej klasy. O petnej
zastepowalnosci mozna mowic jedynie w kontekscie symulatoréw klasy niskiej. Filio
i in. [4] pordownali reakcje 29 kierowcdw na niebezpieczne sytuacje drogowe.
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Badani brali udziat w dwoch scenariuszach badawczych, w pierwszym wykorzystano
wysokiej klasy symulator, w drugim dostepne na rynku gogle HMD - Oculus Rift. W
kazdym scenariuszu badani napotykali na drodze dwa przejscia na pieszych, na
ktére niespodziewanie wbiegat pieszy. Sprawdzono czas reakcji (percepcji)
kierowcy, czas hamowania, predkos¢ i odchylenie standardowe pozycji bocznej. U
0s0b jadacych w goglach odnotowano znacznie dtuzsze czasy zauwazenia pieszych
wkraczajacych na jezdnie niz podczas jazdy symulatorem wysokiej klasy i
prezentacji obrazu na ekranie cylindrycznym. Wykazano réwniez nieznaczne
réznice w predkosci pojazdu i czasie hamowania na niebezpieczne zdarzenie miedzy
modalnosciami wysSwietlania. Mniejsze predkosci zauwazono podczas jazdy w
symulatorze, co autorzy badania ttumacza tym, iz ekrany cylindryczne sg
wygodniejsze w uzytkowaniu i podczas takiej jazdy kierowcom jest tatwiej
zapanowa¢ nad pojazdem. Odnotowano rowniez rdznice w zakresie odchylenia
standardowego od pozycji bocznej pojazdu. Wyzszy wskaznik zauwazono podczas
jazdy w goglach HMD, nie tylko podczas dojezdzania do przejscia dla pieszych, ale
takze na prostych odcinkach drogi. Mozna to ttumaczy¢ zawezonym polem widzenia
i wiekszgq predkosciq pojazdu. Kierowcy czuli sie bardziej komfortowo jadac z
wiekszg predkoscig, ale doswiadczali wiekszego obcigzenia poznawczego z powodu
zmniejszonego pola widzenia.
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Fig. 14. Porownanie srednich czas6w percepcji zagrozenia i czasu hamowania przy
wykorzystaniu gogli HMD badz wysokiej klasy symulatora (ekranéw cylindrycznych)

Zrodito: [4]
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Fig. 15. Porownanie srednich predkosci przy wykorzystaniu gogli HMD badz wysokiej klasy
symulatora (ekranéw cylindrycznych)
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Zrodto: [4]
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Fig. 16. Porownanie odchylenia standardowego od pozycji bocznej przy wykorzystaniu gogli
HMD badz wysokiej klasy symulatora (ekranéw cylindrycznych)

Zrodto: [4]

Walch i in. [17] przeprowadzili badanie na 20 kierowcach, w ktérym poréwnali
subiektywne doswiadczenie jazdy w Srodowisku wirtualnym stworzonym za pomoca
gogli z jazdg w symulatorze jazdy o niskiej wiernosci. Symulacja zostata
wyswietlona na trzech ekranach 40-calowych badz za pomoca okularéw HTC Vive z
polem widzenia (FOV) 110 ° i rozdzielczoscig 2160 x 1200 pikseli. Do symulacji
wykorzystano gre wyscigowg. W przypadku obu warunkéw uczestnicy musieli
jecha¢ tym samym 20,64km odcinkiem kretej drogi z tym samym pojazdem z
automatyczng skrzynig biegdéw. Uczestnicy zostali pouczeni, ze maja pokonac tor
tak szybko jak to mozliwe, ale takze z jak najmniejszymi uszkodzeniami pojazdu.
Kierowcy po przejezdzie eksperymentalnym wypetnili kwestionariusze dot. choroby
symulacyjnej, dyskomfortu, doswiadczenia immersji i obecnosci.

Wyniki badania wskazujg, ze zastosowanie gogli VR moze potencjalnie oddzieli¢
uczestnikbw w wiekszym stopniu od $wiata rzeczywistego w poréwnaniu z
wykorzystaniem ptaskich ekranéw symulatora niskiej klasy. Co prawda, nie
znaleziono istotnych statystycznie réznic w poziomie postrzeganej obecnosci miedzy
badanymi warunkami. Nie zauwazono réwniez zadnego znaczacego wpilywu na
wynik immersji. Jednak na podstawie drugiego kwestionariusza mozna zauwazy¢
tendencje, Swiadczacq o tym, iz uczestnicy czujg sie bardziej zanurzeni
(zaangazowani) podczas korzystania z gogli VR (M = 37:29 vs. M = 29:11). Analiza
kwestionariusza choroby symulacyjnej nie wykazata istotnych réznic miedzy
warunkami. Jednak jak wykazat kwestionariusz dotyczacy komfortu jazdy, gdzie
badani musieli okreslic na skali 1-10 swoje odczucia (gdzie 1 oznaczat chec
kontynuowania jazdy, a 10 che¢ zatrzymania) uczestnicy odczuwali wiekszy
dyskomfort za pomocg VR HMD (M= 1 vs. M=0.5). Mimo to uczestnicy preferowali
korzystanie z technologii wirtualnej rzeczywistosci.
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Fig. 17.) Poczucie dyskomfortu, doswiadczenie immersji i preferencje kierowcow przy
wykorzystaniu gogli HMD badz niskiej klasy symulatora (ekranow ptaskich)

Zrodio: [17]

Rezultaty potwierdza badanie Ricaud i in. [9]. Poréwnano symulacje
zaprezentowang za pomocg gogli Oculus Rift z symulatorem klasy niskiej,
skfadajacym sie z komputera, kierownicy i joysticka. Badani (N=44) mieli do
wykonania cztery zadania. Pierwszym byt przejazd po drodze z wieloma zakretami,
wymagajacej wykonywania ztozonych manewrdw. Kierowcy w jej trakcie mieli
ograniczong widocznos¢. Drugim zadaniem byt przejazd po platformie ok. 5 m nad
ziemig, w przeciwienstwie do zadania pierwszego tu badani nie mieli ograniczonej
widocznosci, obserwacja srodowiska byta niezbedna do wykonywania precyzyjnych
manewrdw. Trzecim c¢wiczeniem bylo odnalezienie ukrytych obiektdw - znakow
drogowych. Natomiast czwarte to przejazd slalomem po placu z duzg predkoscia.
Zmierzono czas wykonania ¢wiczenia, czestotliwos¢ ruchu gtowy i manipulacji
joysticka, kary za zderzenie sie z obiektami w wirtualnym S$rodowisku,
niewtasciwymi znakami drogowymi lub upadek z platformy. Jak pokazujg wyniki,
gogle HMD sg dobrg alternatywa do symulatora klasy niskiej, jednak autorzy
zwracajg uwage na niepokojace zjawisko choroby symulacyjnej, ktéra wystgpita u
blisko 50% badanych kierowcéw. Sredni czas wykonania wszystkich éwiczen byt
zblizony w obydwu grupach badanych. Istotne réznice odnaleziono podczas analiz
poszczegdlnych zadan. Podczas jazdy w goglach HMD w ¢wiczeniu pierwszym
uczestnicy mieli znacznie wiekszg kontrole nad pojazdem i mniej trudnosci z
wykonywaniem ostrych zakretow bez uszkodzenia pojazdu. Czas wykonania
przejazdu byt ponadto krétszy o 13%. W drugim c¢wiczeniu 44% o0sob lepiej
poradzito sobie podczas korzystania z gogli Oculus Rift. Sredni czas przejazdu w
goglach to 1min 49 s, natomiast w symulatorze niskiej klasy - 1min 35 s. W
trzecim i czwartym zadaniu podobnie jak w pierwszym wiekszos¢ badanych
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poradzita sobie lepiej w trakcie jazdy w goglach. Czas przejazdu i wykonania zadan
byt odpowiednio o 3 i 8% krétszy. Kiedy kierowcy nie mieli wystarczajgco duzo
czasu na ocene sytuacji drogowej i przygotowanie sie do wykonania manewru jadac
w goglach jechali bardziej precyzyjnie i rzadziej dochodzito do kolizji z wirtualnymi
obiektami.

Read i Saleem [8]. na grupie 15 kierowcow sprawdzili czy i jak doktadnie gogle VR
odzwierciedlajg rzeczywisto$¢ podczas jazdy. Zmierzono czas wykonania zadania,
maksymalng predkos¢, ilos¢ kolizji i Swiadomos¢ sytuacyjng podczas parkowania
pojazdu w rzeczywistym Srodowisku oraz w $rodowisku wirtualnym, stworzonym za
pomocg gogli HMD - Oculus Rift badZz za pomoca ekranéw komputera. Analiza
danych dotyczacych $wiadomosci sytuacyjnej wykazata brak istotnych roéznic
pomiedzy trzema grupami badawczymi, nieznacznie nizsze wyniki zauwazono w
przypadku grupy, ktérej wyswietlano obraz na ekranie komputera. Potwierdza to
poglad, ze wirtualna rzeczywistos¢ nie powoduje nizszego poziomu Swiadomosci niz
w realnej sytuacji drogowej. Odnotowano istotne rdznice w czasie wykonania
zadania - najkrotszy czas (M=39.51) wystgpit podczas jazdy w warunkach
rzeczywistych, najdtuzszy (M=84.06) podczas prezentacji na ekranie. Czas
wykonania zadania podczas jazdy w goglach VR byt dwa razy dtuzszy niz w
warunkach rzeczywistych (M=64.43). Analiza wykazata rowniez, ze predkosc¢ i ilos¢
zachowan ryzykownych w wirtualnej rzeczywistosci wzrasta w porownaniu do jazdy
rzeczywistej. Jednak w przypadku gogli VR jest ich znacznie mniej niz w podczas
symulacji na monitorze komputera (M= vs. M=5). Podczas jazdy w goglach
zauwazono réwniez mniej wypadkéw w pordéwnaniu z symulacjg wyswietlang na
komputerze (M=0,45 vs. M=0,78).

Desc1_1.p'r V€ Real-World VR Flat Screen
Statistics
Average 18.12 18.10 17.45
Minimum 11.00 10.50 12.00
Maximum 32.00 30.00 29.50
Range 21.00 19.50 17.50
Std. Dev. 5.40 4.90 4.58

Fig. 18. Swiadomosé sytuacyjna w srodowisku rzeczywistym i wirtualnym w trakcie
wykonywania zadania parkowania

Zrodto: [8]
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Desc1_‘1p t V€ Real-World VR Flat Screen
Statistics
Average 39.51 64.43 84.06
Minimum 23.81 27.14 27.54
Maximum 58.98 174.42 199.06
Range 35.16 147.28 171.52
Std. Dev. 11.97 42.73 51.55

Fig. 19. Czas wykonania zadania parkowania w srodowisku rzeczywistym i wirtualnym

Zrodio: [8]

Risk Level Reality VR Flat Screen
Frequency Frequency Frequency
Cautious 6 5 3
Confident 9 9 7
Risky 0 1 5

Fig. 20. Zachowania ryzykowne w srodowisku rzeczywistym i wirtualnym w trakcie
wykonywania zadania parkowania

Zrodio: [8]

Rzeczywisto$¢ wirtualna wykorzystywana jest rowniez do szkolen w innych
profesjach. Hupont i in. [5] wykorzystali VR do szkolenia kierowcow wédzkéw
widlowych. Poréwnano wyswietlanie obrazu za pomocg konwencjonalnych ekranéow
komputera 2D i gogli HMD Oculus Rift. Celem szkolenia jest zdobycie podstawowych
umiejetnosci  obstugi woézka widlowego przed rozpoczeciem jazdy prawdziwym
pojazdem, dlatego tez symulacja sktadata sie z kilku ¢éwiczen, poczgwszy od
najbardziej podstawowych (takich jak protokdt uruchomienia wdézka widtowego), po
bardziej zaawansowane (np. przenoszenie fadunkéw z poétek na ciezardwke). W
badaniu udziat wzieto 22 kierowcow. Badani po symulacji wypetnili ankiete
dotyczacaq obecnosci, uzytecznosci i odczuwanych emocji. Wyniki pokazujg, ze
Oculus Rift zwieksza poczucie zanurzenia w Swiecie 3D, jest oceniany jako bardziej
uzyteczny, tatwiejszy i przydatny do egzaminu w pordéwnaniu z komputerem.
Niepokojgcym aspektem jest wysoki odsetek o0sdéb zgtaszajacych nudnosci po
symulacji z uzyciem gogli.
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Fig. 21. Subiektywny poziom obecnosci, uzytecznosci i odczuwane emocje a sposob
symulacji

Zrodto: [5]
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Jedno z najnowszych badan pokazuje, ze techniki wirtualnej rzeczywistosci sq
rowniez wykorzystywane do analizy zachowan innych uczestnikdw ruchu
drogowego, w tym m.in. pieszych [11].Sobhani i Farooq sprawdzili wptyw
technologii VR na zachowanie pieszych na przejsciach. W badaniu podobnie jak w
wyzej omoéwionych wykorzystano gogle Oculus Rift. Uczestnikéw (N=42)
przyporzagdkowano do jednego z trzech warunkéw badawczych: 1. Brak
rozproszenia uwagi, 2. Pieszy rozproszony za pomocg smartfona, 3. Pieszy
rozproszony za pomocg smartfona, lecz ostrzezony za pomocg specjalnego
komunikatu. W warunkach, w ktérych badani sg rozproszeni ich zadaniem oprécz
sprawdzania ruchu drogowego pod katem bezpiecznej przeprawy przez pasy jest
jednoczesna wirtualna gra - pokonywanie labiryntow za pomocg smartfona.
Komunikatem ostrzegajacym w trzecim warunku badawczym sa migajace i
zmieniajgce kolor diody LED. Zmiennymi zaleznymi byt czas przejscia przez pasy,
predkos¢ przejscia, predkos¢ poczatkowa, czas oczekiwania na pasach, % czasu, w
ktérym gtowa byta skierowana w kierunku smartfona podczas oczekiwania i podczas
przejscia. Wyniki wykazaty, ze kobiety wykazujg wiecej niebezpiecznych zachowan
na przejsciach dla pieszych, zwtaszcza kiedy ich uwaga zostanie rozproszona,
jednakze komunikaty ostrzegawcze w postaci diod LED zmniejszyty ten negatywny
wptyw. Mezczyzni sg ostrozniejsi, lecz rozproszenie ma na nich bardziej negatywny
wptyw w poréwnaniu z kobietami (spadek o 28% w stosunku do 12%).

3.4 Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy badan naukowych dotyczacych zastosowania wirtualnej
rzeczywistosci dla potrzeb szkolen kierowcédw wynika, ze najczesciej stosowanym na
tgq chwile narzedziem sg gogle HMD Oculus Rift. Decyzja dotyczaca tego, ktére
urzadzenie wykorzysta¢ w programie nauczania jednak jest niejasna. Urzadzenia
wspotpracujace z komputerem wigzg sie ze znacznie wyzszymi kosztami, natomiast
gogle bazujgce na smartfonach nie sq w stanie wytworzyé tak wysokiej jakosci
obrazu $rodowiska ze wzgledu na ograniczong moc obliczeniowa.

Moro i in.[7] porownali dwa urzgdzenia Oculus Rift, wspdtpracujacy z komputerem i
Gear VR, w ktérym wykorzystuje sie jako wyswietlacz smartfon. Badanym (N=20)
za pomocq technologii VR badanym wyswietlono wyktad na okreslony temat, a
nastepnie przeprowadzono test wiedzy. Poréwnano wyniki testu, sprawdzono wptyw
gogli na spostrzeganie badanych i negatywne skutki zdrowotne wynikajace z ich
uzywania. Nie wykazano istotnych statystycznie réznic w wynikach testu, obie
grupy odpowiedziaty poprawnie na 60% pytan. Jednak u 40% uczestnikdw podczas
korzystania z urzadzenia Gear VR zaobserwowano znacznie czesciej dezorientacje i
nieostre widzenie (P <0,05). Nie zaobserwowano znaczacych rdéznic w percepcji
dziatan edukacyjnych miedzy obiema grupami. Aczkolwiek wyniki w zakresie
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komfortu korzystania, fatwosci obstugi, jasnosci instrukcji byty korzystniejsze w
przypadku urzadzenia Oculus Rift.

General Symptoms Oculus Rift Gear VR p value
General discomfort 0% 20% 0.146
Fatigue 10% 10% 1.000
Boredom 10% 20% 0.542
Drowsiness 30% 20% 0.615
Headache 10% 10% 1.000
Dizziness 0% 10% 0.317
Difficulty concentrating 10% 30% 0.255
Nausea 10% 10% 1.000
Disorientation 0% 40% 0.029*

Eve-related symptoms
Tired eyes 20% 20% 1.000
Sore/aching eyes 0% 30% 0.067
Eyestrain 0% 20% 0.146
Blurred vision 0% 40% 0.029*
Difficulty focusing 10% 40% 0.121
Double-vision _ 0% 20% 0.146

Mann—Whitney U test: *p < 0.05

Fig. 22. Wplyw gogli na spostrzeganie badanych i skutki zdrowotne
Zrédto: [7]

Do badan i celéw edukacyjnych jak wynika z analiz wykorzystuje sie réwniez HTC
Vive. Narzedzie wspdipracuje z szeroka gamag oprogramowania i ma duze
mozliwosci $ledzenia ruchu. Charakteryzuje sie podobng rozdzielczoscig i jakoscig
obrazu, dokfadnos$¢ Sledzenia i obszar jest jednak na wyzszym poziomie niz w
Oculus Rift. Oba modele to petnhoprawne zestawy VR, sg bardziej zaawansowane niz
mobilne zestawy typu Gear VR, dlatego tez sg rekomendowane do celéw
badawczych. Wirtualna rzeczywisto$¢ w modelach mobilnych wigze sie z wezszym
polem widzenia, w zaleznosci od konkretnych gogli i rozmiaru ekranu telefonu,
ktéry sie do nich wtozy, a takze z mniejszq czestotliwoscig odswiezania obrazu. Ze
wzgledu na te cechy uzytkownik moze mie¢ wrazenie oglagdania wirtualnego Swiata
przez lornetke. Powoduje to rowniez zmniejszenie imersji. Ich zaletg jest brak
koniecznosci podigczenia do komputera, uzytkownik nie musi stale uwaza¢ na
przewody, ktdérych sie nie widzi, aczkolwiek nie stanowi to problemu podczas
szkolen i badan w symulatorze jazdy. Ponadto petnoprawne zestawy VR ze wzgledu
na specyfikacje bedgq powodowaé mniej objawdéw choroby symulacyjnej.

Na podstawie analizy literatury mozna stwierdzié, ze na dzien dzisiejszy technologie
wirtualnej rzeczywistosci wykorzystywane sg przede wszystkim do szkolenia
modelowania nawykow bezpiecznej jazdy, szczegdlnie u miodych kierowcow.
Programy treningowe oparte na VR okazujg sie skuteczne w poprawianiu zdolnosci
niedoswiadczonych kierowcow do przewidywania ukrytych zagrozen i przygotowaniu
do poruszania sie w rzeczywistym ruchu ulicznym. Sg przydatne rowniez do szkolen
kierowcow zawodowych. Specjalne oprogramowanie umozliwia kierowcom
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uczestnictwo w zdalnych sesjach treningowych pod nadzorem instruktora jazdy z
dowolnego miejsca i daje mozliwos¢ odbywania czesci praktycznej szkolen, w tym
jazdy w warunkach specjalnych i dodatkowych sesji doszkalajacych.

Za pomocg VR uczy sie modelowania zachowania podczas transferu kontroli w
pojazdach autonomicznych i wykonuje badania z zakresu psychologii transportu.
Czasy przejecia kontroli nad pojazdem podczas jazdy w systemie opartym na
wirtualnej rzeczywistosci sg zblizone do czaséw obserwowanych w symulatorze
stacjonarnym. Badania potwierdzity réwniez przydatnos¢ stosowania technologii VR
do badania frustracji, gniewu i zachowania kierowcy podczas jazdy w
niekorzystnych warunkach. Wirtualna rzeczywistos¢ jest skutecznym narzedziem do
badan zachowan innych uczestnikdédw ruchu drogowego, takich jak rowerzysci, czy
piesi, a takze do szkolen kierowcéw innych profesji, na przyktad kierowcéw wozkow
widtowych.

Nalezy pamietaé, ze o petnej zastepowalnosci symulatora jazdy rozwigzaniami
opartymi o wirtualng rzeczywisto$¢ mozna moéwic jedynie w kontekscie symulatoréw
niskiej klasy. Zastepowalnos¢ jest nieefektywna przy realizacji zadan wymagajacych
odtworzenia odczu¢ mozliwych do wygenerowania tylko przy uzyciu wysokiej klasy
symulatorow jazdy.
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4. Analiza barier fizjologicznych zwigzanych =z
wykorzystaniem technik wizualizacji 3D do
szkolen na kierowcow zawodowych

4.1 Rola immersji w wirtualnej rzeczywistosci

Technika zanurzeniowa VRuznawana jest za kluczowg technologie wirtualnej
rzeczywistosci, gdyz polega na niemal catkowitym odizolowaniu cztowieka od
wrazen zmystowych pochodzacych rzeczywistego Srodowiska. Zamiast nich
prezentowane sg bodzZzce wzrokowe i dzwiekowe, bedace odzwierciedleniem
przestrzeni symulowanej. Do prezentacji bodzcéw wykorzystuje sie urzadzenie
zwane info-hetmem (ang. HMD - Head-Mounted Display), jak roéwniez
specjalnychgogli, umieszczanych na gtowie badanego. Okulary sktadajg sie ze
stuchawek idwoch wyswietlaczy, ktére umozliwiajg widzenie przestrzenne obrazu
3D i odbiér w wirtualnym otoczeniu dzwiekéw. Ekrany zamontowane w goglach
znajdujq sie zawsze przed oczami badanego, niezaleznie od jego ruchéw gtowy. W
ten sposob uzyskuje sie wrazenie ,zanurzenia”.

Poruszanie sie po wirtualnym s$rodowisku umozliwia ,system $ledzenia”. System
sktada sie z anteny i czujnikdw zamieszczonych na HMD i umozliwia wyznaczanie
potozenia czujnikow wzgledem anteny. Ruchy (np. obrét HMD) sg rejestrowane, co
pozwala na odpowiednie zmiany wyswietlanego obrazu w miare poruszania gtowa.
Czujniki mozna stosowac rowniez w innych miejscach, na przyktad na konczynach
gornych, dolnych czy tutowiu. Czujniki zamocowane na rekach badz nogach
umozliwiajg odwzorowywanie ich ruchéw oraz interakcje z obiektami w Srodowisku
wirtualnym. [16, 32].

4.2 Wykorzystanie VR w badaniach kierowcow

Zanurzeniowq rzeczywistos¢ wirtualng wykorzystuje sie na dzien dzisiejszy miedzy
innymi w symulacjach jazdy pojazdem. Jest to jedna ze stosowanych metod
wyswietlania obrazu. Opréocz HMD uzywa sie ekrandw umieszczonych przed kabing
symulatora i projektoréw. Jednak wtym przypadku obraz symulowanego $rodowiska
ograniczony jest do rozmiaru ekranu i widoczny jedynie z przodu symulatora,
natomiast w HMD stosuje sie wysokiej jakosci obraz stereoskopowy. Uzytkownik ma
mozliwos¢ rozgladania sie dookota, uwzgledniony jest takze ruch gtowy w obrazie
wyswietlanym w lusterkach. Youngblut i in. [50] ustalili, ze dwuoczne pole widzenia
u cztowieka siega w ptaszczyznie poziomej 180 stopni i 120 stopni w osi pionowej.
Natomiast podczas rotacji gtowy pole widzenia w pfaszczyznie poziomejosiggnac
moze nawet 270 stopni. Youngblut stwierdzit rowniez, ze wystarczy 90 - 110
stopniowe pole widzenia do stworzenia immersyjnego $rodowiska wirtualnego.
Badanie technologii wirtualnej rzeczywistosci autorstwa Anthes i in. [2] ukazuje, ze
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istniejace na rynku systemy mieszczq sie w powyzszych granicach, a nawet je
przekraczajg wynoszac 200 stopni.

Ponadto przy zastosowaniu HMD mozliwe jest wykorzystanie mniej
skomplikowanego kokpitu symulatora, zajmujgacego mniej miejsca. Jest to tansze
rozwigzanie niz w petni profesjonalny symulator, posiada jednak wady, do ktdrych
do niedawna =zaliczanona przyktad konieczno$¢ zastosowania systemu
$ledzenia.Stabej doktadnosci $ledzenie zastosowane w starszych modelach urzadzen
HMD i mozliwos¢ wystgpienia opdznienia informacji zwrotnej z otoczenia
wirtualnego moze uniemozliwi¢ uzytkownikowi odczytywanie niektérych wskazéwek
gtebi. Obecnie w systemach $ledzenia w nowoczesnych wyswietlaczach
wykorzystywane sg inercyjne jednostki pomiarowe (ang. IMU - inertial
measurement unit), ktére sa wyposazone w zyroskop, przyspieszeniomierz i
kamery do doktadnego $ledzenia orientacji obiektu, a takze innych obiektéw w
pomieszczeniu [27]. Dotychczas ograniczeniem technologii byty mate mozliwosci
uwzglednienia ruchu gatek ocznych. Obecnie projektowane sg zaawansowane
urzadzenia wzbogacone o system eye-trackingowy, co zwieksza wydajnosc
wyswietlania i wptywa na interakcje w wirtualnym Srodowisku [49].

Wysokiej klasy symulator jazdy samochodem, posiadajacy petnowymiarowg i w
petni wyposazong kabine to kosztowniejsze rozwigzanie niz urzadzenie HMD. Udziat
w symulacji nie wymaga od badanego nanoszenia dodatkowych urzadzen, jednak
uzyskanie w nim obrazu stereoskopowego sprawia trudnosci, a obraz w lusterkach
nie uwzglednia potozenia gtowy. [16]

Mimo wysoko rozwinietej technologii zaréwno urzadzehn HMD, jak i symulatoréow
jazdy odnotowuje sie negatywne skutki korzystania z tego typu rozwigzan.
Wykorzystanie symulatora jazdy, jak tez gogli wigze sie z mozliwoscig wystgpienia
objawdéw podobnych jakie pojawiajg sie przy chorobie lokomocyjnej. Jest to tak
zwana choroba symulatorowa badz choroba symulacyjna w przypadku zastosowania
urzgadzen HMD. Dolegliwos¢ moze byc¢ istotnym czynnikiem wptywajacym na jakos¢
danych otrzymywanych w badaniach, a czasem nawet uniemozliwi¢ uczestnikom
badan udziat w eksperymentach.

W rozdziale 4.3 dokonano dogtebnej analizy choroby symulacyjnej w rzeczywistosci
wirtualnej. Zaprezentowano wybrane, istotne z punktu widzenia autoréw badania i
teorie naukowe, ktére wyjasniajg, dlaczego ludzie doswiadczajq choroby, jakie sg
jej objawy i przyczyny oraz czym rézni sie choroba symulacyjna od choroby
symulatorowej. Rozdziat 4.3.4 dotyczy adaptacji systemu percepcyjno-
motorycznego cziowieka do warunkéw wirtualnego s$rodowiska i zapobiegania
negatywnym aspektom adaptacji do wirtualnej rzeczywistosci.
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4.3 Choroba symulacyjna

Choroba symulacyjna jest niekiedy okreslana jako wizualnie wywofana choroba
lokomocyjna [48]. Jest to stan nastepujacy w trakcie lub po ekspozycji na wirtualne
Ssrodowisko, podczas ktorego badany doswiadcza nieprzyjemnych symptomoéw,
takich jak bodle lub zawroty glowy, zmeczenie oczu, dezorientacja, pocenie sie,
nudnosci, a nawet wymioty [28]. Szacuje sie, ze objawdéw tej choroby o réznej
intensywnoscidoswiadcza od 30% do az 80% populacji [40].

Cho¢ choroba symulacyjna, symulatorowa i lokomocyjna powodujg te same objawy,
nie jest to ta sama dolegliwos¢. Choroba symulatorowa powstaje w wyniku
niezgodnosci pomiedzy sygnatami odczuwanymi przez organ réwnowagi (aparat
przedsionkowy, bedacy czesciqg ucha wewnetrznego) a otrzymywanymi kanatem
wzrokowym[4,28]. W przypadku choroby lokomocyjnej sama stymulacja
przedsionkowa moze by¢ wystarczajaca do wywotania choroby, cho¢ wzrok moze
by¢ réwniez czynnikiem przyczyniajacym sie. Choroba symulacyjna natomiast
wystepujebez stymulacji przedsionkowej. Uwaza sie, ze nie ma jednej, konkretnej
przyczyny choroby symulacyjnej, jest ona uznawana za chorobe wielogenowa [28].

Stannley [45] zauwazyt, ze w chorobie symulacyjnej objawy dezorientacji sq
wieksze, a zaburzenia okulomotoryczne s mniejsze w pordwnaniu z chorobg
symulatorowg. W chorobie symulatorowej zauwaza sie przeciwny stan, objawy
dezorientacji sgq mniej widoczne, natomiast silniej odczuwane sg zaburzenia
okulomotoryczne. Autor badania uwaza, ze choroba symulacyjna jest 3 razy
silniejsza niz choroba spowodowana jazdg w symulatorze. Nie potwierdzity tego
jednak jedne z najnowszych badan autorstwa Davisa i in. [9]. Badacze stwierdzili,
ze choroba lokomocyjna, symulatorowa i symulacyjna s indukowane w rdéznych
sytuacjach, lecz daja podobne objawy.

4.3.1 Czynniki choroby symulacyjnej

Mozna wyrézni¢ wiele symptomoéw, ktére moga wystgpic z powodu choroby
symulacyjnej. Analizy przeprowadzone przez Brucka i Wattersa[5] wskazujg na
istnienie czterech gtdwnych czynnikéw sktadajacych sie na zjawisko choroby:

e 0gdIny czynnik choroby symulacyjnej,
e czynnik wizualny,

e pobudzenie,

e zZmeczenie.

Czynniki te wyjasniajgq 78,27% wariancji zjawiska choroby. Ogdlny czynnik choroby
symulacyjnej zawiera wiekszos¢ zmiennych zwigzanych z chorobg. S to: nudnosci,
problemy Zotadkowe, zmeczenie, zawroty gtowy, uczucie ciezkosci gtowy,
aktywnos$¢ sercowo-naczyniowa, dyskomfort, Slinotok, problemy w koncentracji,
podwyzszona potliwos¢, a takze niepokdj. Objawy te sg efektem procesow
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fizjologicznych i zwigzane sg gtéwnie z obnizonym samopoczuciem. Szczegding
uwage nalezy tu zwrdci¢ na niepokdj (lek). Stwierdza sie, ze wraz ze wzrostem
liczby ruchomych bodzcéw prezentowanych w trakcie zadan w symulowanym
Srodowisku czynnik ten sie nasila i wyraza sie wzrostem poszczegdlnych
symptomoéw choroby. [3, 5].

Drugi czynnik to czynnik wizualny. Skfadajg sie na niego trzy objawy: czynnosc
oddechowa, bdl glowy oraz przemeczenie narzadu wzroku. Osoby narazone na duzg
liczbe ruchomych bodzcéw prezentowanych w trakcie zadan w wirtualnym
Srodowisku zgtaszaty zmeczenie wzroku i bodle gtowy. Autorzy twierdzg, ze
tendencja do boléw gltowy moze by¢ zwigzana ze zwiekszeniem pobudliwosci
wizualnych obszaréw kory moézgowej. Nie podajg natomiast przyczyn uwzglednienia
w tym czynniku czynnosci oddechowej.

Trzecia skiadowa to czynnik pobudzenia. Za najwazniejszy komponent tego
czynnika autorzy uwazajq czynnos$¢ oddechowaq. Zaliczajg do niej takze trudnosci w
koncentracji, zawroty gtowy, niewyrazne widzenie i dolegliwosci zotadkowe.
Oddychanie stanowi kluczowg role w funkcjonowaniu autonomicznego uktadu
nerwowego, o czym Swiadczy¢ mogg zmiany poziomu nasycenia krwi tlenkiem
wegla powstajgce pod wptywem wysitku lub w wyniku stresu psychologicznego. Jak
wskazujg badania istnieje zalezno$¢ miedzy poziomem wystepowania zaburzen
lekowych a zmianami w poziomie tlenku wegla [3 za: 15]. U osdb, u ktdrych
wystepujq zaburzenia lekowe istnieje tendencja do hiperwentylacji i zaburzen
oddychania w okresach, w ktérych nie wystepuje faza paniki. Hiperwentylacja
powoduje zmniejszenie przeptywu krwi przez mdzg, a to z kolei moze by¢ przyczynag
obnizenia koncentracji i zawrotow gtowy.

Ostatnim czynnikiem wyrdéznionym przez Brucka i Wattersa[5] jest czynnik
zmeczenia. Skfadaja sie na niego: uczucie ciezkosci glowy, zmeczenie wzroku i
subiektywnie odbierane zmeczenie. Choroba symulacyjna jak i choroba
symulatorowa moze by¢ efektem przestymulowania miesni sterujgcych narzadem
wzroku, co prowadzi¢ moze do nieefektywnego dziatania proceséw okoruchowych w
trakcie ekspozycji na bodzce wzrokowe w wirtualnym Srodowisku, a w wyniku tego
prowadzi¢ do boléw gtowy i przemeczenia wzroku [3].

4.3.2 Modele teoretyczne choroby symulacyjnej

Obecnie istnieje kilka teorii wyjasniajacych pochodzenie choroby lokomocyjnej i
symulatorowej, ktérymi wyjasnia sie rowniez chorobe symulacyjng. Naukowcy nie
sq jednak zgodni, ktéra z nich jest najodpowiedniejsza. Za najbardziej powszechne
uwazane sg Teoria Konfliktu Sensorycznego (Sensory Conflict Theory) oraz Teoria
Niestabilnosci Posturalnej (Postural Instability Theory) [40].

Teoria Konfliktu Sensorycznego nazywana jest réwniez Teorig niedopasowania
informacji ptynacych z réznych zmystéw lub TeorigKonfliktu Wskazéwek. Jest to
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najstarsza i najbardziej akceptowalna koncepcja wyjasniajaca zjawisko choroby
symulacyjnej, do ktérej najczesciej odwotujg sie naukowcy w swoich badaniach.
Teoria opiera sie na zatozeniu, ze do choroby dochodzi w sytuacji kiedy pojawia sie
rozbieznos$¢ informacji pochodzacych ze wszystkich zmystéw, ktére dostarczajg
dane o orientacji ciata i o percepcji ruchu. Powoduje to percepcyjny konflikt, z
ktérym ciato nie wie jak sobie poradzi¢. Informacjeotrzymywane do ukfadu
wzrokowego i do uktadu przedsionkowego (ang. vestibular system) sg niespdjne
badz ktérys z uktaddédw sensorycznych nie otrzymuje bodzcéw (informacji). Innymi
stowy kiedy badany wykonuje zadanie w wirtualnym $rodowisku, wzér informacji o
ruchu, jaki posiadat do tej chwili, jest sprzeczny z tym, co jest prezentowane w
srodowisku wirtualnym. Otoczenie wirtualne moze powodowac nieodpowiednig
stymulacje, poniewaz opodznienia, rozdzielczos¢ obrazu, kolory, osSwietlenie moga
nie korespondowac ze Swiatem rzeczywistym i z tym, do czego system percepcyjny
byt przyzwyczajony. [48].

Zgodnie z teorig, warunkiem zaistnienia objawdéw choroby symulacyjnej
jestwystgpienie zaburzen na poziomie receptoréw przedsionkowych. Uktad
przedsionkowy, odpowiedzialny za réwnowage, koordynacje i percepcje ruchu
catego ciata moze nie odbiera¢ zadnych bodzcéw, nawet jesli informacja o ruchu
jest odbierana przez uktad wzrokowy, co moze powodowac sytuacje konfliktowq i
wywotywaé chorobe. Silnie zwigzane z tym niedopasowaniem jest ziudzenie
samoistnego poruszania sie (sensation of illusory self-motion), podczas ktérego
badany ma wrazenie poruszania sie, mimo, ze zaden ruch nie jest wykonywany.
Zjawisko to z ang. nazywane jest ,vection”, uznawane jest za podstawowg
przyczyne choroby symulacyjnej. W przypadku choroby lokomocyjnej i
symulatorowej niedopasowanie informacji ptyngacych z réznych zmystéw przebiega
odwrotnie, badany moze czu¢ ruch, lecz moze go nie widziec¢ [27, 48].

Dodatkowo istotnym wnioskiem, jaki mozna wyciaggngé z Teorii Konfliktu
Sensorycznego jest fakt, iz system percepcyjny cztowieka jest plastyczny i
dostosowuje sie do nowych warunkéw w zaleznosci od indywidualnych wtasciwosci i
czasu ekspozycji na wirtualne sSrodowisko. Adaptacja poprawia reagowanie i
samopoczucie w nowych warunkach srodowiskowych, lecz moze przyczynic¢ sie do
zaburzenia funkcjonowania w $rodowisku rzeczywistym i wptyngé na poziom
bezpieczenstwa wykonywanych czynnosci po symulacji [3].

Choc teoria wyjasnia jakie sg przyczyny choroby symulacyjnej to ma niewielkq moc
predyktywng w okreslaniu, czy choroba w okreslonej sytuacji wystgpi. Ponadto
teoria nie bierze pod uwage roéznic indywidualnych i nie wyjasnia dlaczego u
niektorych badanych choroba wystepuje, a u innych nie, przy tym samym zestawie
bodzcow.Alternatywnym modelem i jednoczesnie krytyka Teorii Konfliktu
Sensorycznego jest Teoria Niestabilnosci Posturalnej. Jej przedstawiciele stwierdzili,
ze brak podobienstwa miedzy doswiadczang a oczekiwang informacjg sensoryczng
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jest niemozliwy jest zmierzenia, gdyz nie da sie okreslic punktu wyjsciowego.
Wielko$¢ réznicy mozna zatem oszacowacd jedynie na podstawie obserwowanych
objawow. Réznica jest tym wieksza, im dotkliwsze sg objawy.

Zgodnie z teorig choroba symulatorowa jest efektem diugotrwatej niestabilnosci
posturalnej. To znaczy, ze osoba wystawiona na dziatanie warunkéw symulacyjnych
nie wprowadza witasciwych strategii, ktéore majg na celu ograniczenie ruchéw ciata,
wywotanych wirtualnym $rodowiskiem. Stabilno$¢ posturalna w tym modelu
teoretycznym nie jest tylko zmienng, ktdéra zmienia sie wraz z ekspozycjg na
Srodowisko wirtualne, jest tez traktowana jako aspekt sprzyjajacy wystepowaniu
objawow choroby symulacyjnej. Owen i in. [36] oraz Stoffregen i in. [47] na
podstawie swoich badan stwierdzili, ze bazujac na poziomie stabilnosci lub
niestabilnosci posturalnej mozna przewidywaé, czy objawy choroby symulatorowej
wystagpig czy tez nie. Teoria ta podobnie jak Teoria Konfliktu Sensorycznego zostata
skrytykowana, poniewaz udowodniono, ze nie ma znormalizowanych metod
skutecznego zmierzenia niestabilnosci [8], a pomiedzy objawami a niestabilnoscig
wystepuje opdznienie, a to oznacza, ze niestabilno$¢ jest wynikiem choroby
symulacyjnej [1].

Interesujacq teorig jest tez Teoria Ram (Rest Frame Theory), zgodnie z ktorg rama
to kazda konstrukcja, ktérg obserwator bierze za nieruchoma. Ukfad nerwowy ma
dostep do wielu takich ram, a jedna z nich jest wybierana przez uktad jako punkt
odniesienia podczas dokonywania sadow i percepcji relacji przestrzennych.W
niektorych przypadkach ukfad nerwowy nie jest w stanie wybraé pojedynczej ramy.
W wirtualnym srodowisku badany moze mie¢ otrzymac sprzeczne informacje na
temat tego, co jest nieruchome, a co nie, przez co moze miec trudno$¢ w wyborze
konkretnej ramy, a to moze powodowac chorobe symulacyjng. Prothero [20] w
swoim badaniu odkryt, ze stworzenie niezaleznego tta wizualnego w wirtualnym
otoczeniu, ktére jest zgodne z sygnatami odniesienia (inertial cues), moze
zmniejszy¢ objawy choroby symulacyjnej. Do podobnych wnioskéw doszli
Rebenitsch and Owen [40] oraz Chang i in. [6], pole widzenia i nawigacja sq silnie
skorelowane z chorobg. Chang [6] w swoim eksperymencie zbadat jazde w
wirtualnym rollercoasterze, gdzie w jednym warunku badawczym zamiescit dwie
pionowe i dwie poziome linie,tworzagcezewnetrzng rame odniesienia i zapewniajace
poczucie kierunku, a w drugim nie. Wyniki ujawnity, ze zamieszczenie tych ram
spowodowato mniej objawow choroby symulacyjnej. Zdaniem autoréw ramy
odniesienia moga opdzni¢ badz zmniejszy¢ pojawienie sie choroby. Rezultaty sg
zgodne z wynikami Duh, Parker and Furness [12], gdzie w badaniu natozono siatke
na scene wizualng. Siatka spowodowata mniejsze objawy choroby niz sytuacja
braku siatki.

Bardziej kontrowersyjng i mniej popularng jest Teoria Zatrucia. Teoria prébuje
wyjasni¢ wystepowanie choroby symulacyjnej i lokomocyjnej z ewolucyjnego
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stanowiska. Nieodpowiednia stymulacja wirtualnego otoczenia wptywa na ukitad
wzrokowy i przedsionkowy osoby badanej, w taki sposéb, ze jej ciato btednie
odczytuje naptywajace informacje. Badany ma poczucie, ze przyjat jaki$ rodzaj
toksycznej substancji, ktéra powoduje niepokojgce objawy prowadzace do reakcji
wymiotnych [28, 48].

4.3.3 Przyczyny choroby symulacyjnej

Mozemy dodatkowo wyrdzni¢ czynniki, ktére nie sg bezposrednio zwigzane z
teoriami omdéwionymi w rozdziale 3.2, a ktére sg wskazywane jako przyczyny
choroby symulacyjnej. Przyczyny te mozna podzieli¢ na te zwigzane z technologig i
urzadzeniami, roéznicami indywidualnymi oraz na przyczyny wynikajace z
nieodpowiedniego zaprojektowania aplikacji. Wraz z rozwojem technologii
wirtualnej rzeczywistosci coraz czesciej podkresla sie role czynnika ludzkiego w
powstawaniu choroby [40].

4.3.3.1 Przyczyny technologiczne

Jedng z podstawowych przyczyn zwigzanych z urzadzeniem i jego optymalizacjg
jest opdznienie Sledzenia oraz stabe wykrywanie zmianpofozenia gatek ocznych i
pozycji gtowy uzytkownika w czasie rzeczywistym [10,28]. Niska czestotliwos¢
odswiezania moze wigza¢ sie z zawrotami gtowy i nudnosciami. Bdl oczu i
zmeczenie wzroku moze byc¢ takze wywolywane przez migotanie wyswietlacza.
Kolasinski [25] odkryt, ze migotanie zwieksza sie wraz ze wzrostem pola widzenia.
Toszczegodlnie obcigza widzenie peryferyjne, ktére jest jeszcze bardziej wrazliwe na
migotanie niz reszta oka.

Pole widzeniaw technologii wirtualnej rzeczywistosci petnikluczowg role. Jest ono
silnie zwigzane z chorobg symulacyjnga. Badania dowodzg, ze wieksze pole widzenia
zwieksza objawy [41].Lin, Duh, Parker, Abi-Rached i Furness [51] zauwazyli, ze
wraz z poszerzaniem pola szczegdlnie miedzy 60, 100 i 140 stopni rosnie poziom
choroby. Efekt pola widzenia widoczny jest bez wzgledu na to, czy rozwazamy
urzadzenie HMD, mocowane na gtowie czy projektor zewnetrzny [17]. Zmniejszenie
pola widzenia powoduje zmniejszenie tendencji do wystepowania choroby
symulacyjnej, cho¢ moze powodowac dezorientacje uzytkownika, kiedy tylko ruszy
sie szybciej z miejsca w wirtualnym s$rodowisku. Pole widzenia jest skorelowane z
obecnoscig w wirtualnym sSwiecie, tj. zmniejszenie pola powoduje spadek poczucia
obecnosci [17,14].

W jednym z najnowszych badan Fernandes i Feiner [14] opracowali dynamiczne
pole widzenia, ktére zawezato sie wraz przyspieszeniem lub obréceniem sie w
srodowisku wirtualnym uzytkownika i zauwazyli zmniejszenie objawdéw choroby
symulacyjnej w poréwnaniu ze statycznym polem widzenia. Zmniejszenie stopnia
postrzeganej przez uczestnikdw rzeczywistosci wirtualnej pomaga przystosowac sie
im do wirtualnego otoczenia, nie zmniejszajqc przy tym ich subiektywnego poziomu
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obecnosci. Podobne wyniki uzyskali Budhirajai in. [37]. Dodanie efektu rozmycia
do bokdéw ekrandéw, spowodowato, ze poczatek choroby opdznit sie, a same objawy
ulegty zmniejszeniu.

Inng przyczyng wystepowania choroby symulacyjnej jest niedostosowanie
urzgdzenia HMD do rozstawu zrenic uzytkownika oraz tak zwany ,efektsiatki”, czyli
widocznych z bliska odlegtosci pomiedzy subpikselami, wynikajacy =z
niewystarczajacej rozdzielczosci ekranu. Jak dowodza badania na powstanie
choroby symulacyjnej nie ma wptywu waga urzadzenia [10]. Wazna jest jednak
pozycja uzytkownika. W zaleznosci od urzadzenia HMD i aplikacji uzytkownik
zajmuje odpowiednig pozycje ciata - stoi badz siedzi. Objawy choroby symulacyjnej
pojawiajg sie czesSciej podczas korzystania z urzgadzen HMD w pozycji stojacej,
poniewaz wigze sie to z niestabilnoscig postawy.

4.3.3.2 Przyczyny zwigazane z czynnikiem ludzkim

Istotnym pytaniem dotyczacym przyczyn choroby symulacyjnej jest pytanie o role,
jaka petnig réznice indywidualne w nasileniu wystepowania tego zjawiska. Jak sie
okazuje czynniki takie jak pte¢ i wiek wptywajg na podatnosc¢ i objawy choroby.
Kobiety okazujgq sie bardziej podatne na jej wystgpienie niz mezczyzni.Czestsze
wystepowanie mdtosci ttumaczy sie rdéznicami w hormonach ptciowych i szerszym
polu widzenia u kobiet. Szerokie pole widzenia zwieksza natomiast tak jak juz
wczesniej wspomniano prawdopodobienstwo postrzegania migotania [25, 28].
Warto zauwazy¢, ze brakuje nowych badan potwierdzajacychzwigzek pici i
wystepowania choroby symulacyjnej, a istniejgce nie sa jednoznaczne. Na
podatnos¢ na chorobe symulacyjng wptywa réwniez wiek. Najwieksza wrazliwosc
wystepuje w wieku od 2 do 12 lat, spada znaczaco miedzy 12 a 21 rokiem zycia, a
nastepnie stopniowo zmniejsza sie wraz z wiekiem [39].

Do wzrostu podatnosci na chorobe symulacyjng przyczyniaé sie tez moze inna
choroba lub dolegliwos¢, taka jak grypa, przeziebienie, zapalenie ucha lub gérnych
drég oddechowych, migrena, rozstrdj zotadka. Objawy wywotywac¢ moze rowniez
przemeczenie, zatrucie alkoholowe czy mata ilos¢ snu [7, 28].

Jak wykazujg badania regularna ekspozycja na srodowisko wirtualne pomaga sie do
niego dostosowac¢ [24]. W badaniach prowadzonych na pilotach wojskowych
zauwazono, ze sg oni mniej podatni na chorobe niz inni z powodu nadmiernej
ekspozycji na szkolenia i symulatory. Wykazano ponadto, ze u pilotdw z wiekszg
liczbg nalotu wystepuje wieksze nasilenie objawdw choroby symulatorowej niz u
pilotow z matym doswiadczeniem lotniczym. Jest to dowdd na to, ze system
percepcyjny pilota bardziej przystosowuje sie do warunkéw lotu w rzeczywistym
Srodowisku wraz ze zdobywaniem doswiadczenia, a to powoduje wiekszg podatnosé
na réznice miedzy warunkami symulowanymi a rzeczywistymi [23,31].
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Bardziej podatni na objawy choroby symulacyjnej sq ludzie, ktérzy juz doswiadczyli
choroby lokomocyjnej w rzeczywistych warunkach [40]. Zatem wystepowanie
choroby lokomocyjnej moze by¢ przeciwskazaniem do korzystania z urzadzen
wirtualnej rzeczywistosci.

4.3.3.3 Aplikacja i design

Badania naukowe dowodzg, ze do powstania choroby przyczynia¢ mogq sie rowniez
czynniki zwigzane z aplikacjg i jej designem. Wysokie wskazniki przyspieszenia
rotacyjnego, brak przewidywalnosci ruchdow i niska kontrola sytuacji w wirtualnej
rzeczywistosci moze powodowac chorobe symulacyjng. Wptyw kontroli ruchu
uzytkownik ana chorobe sprawdzili Stanney i in. [44]. Pordwnano rézne stopnie
swobody i zauwazono, ze sze$¢ stopni swobody powodowato wiecej objawodw
choroby niz trzy stopnie, jednak jak sugerujg badacze zapewnienie uzytkownikom
petnej kontroli pozwala na efektywne dziatanie i wykonywanie zadan, tj. w
warunkach szesciu stopni swobody odnotowano wiekszg wydajnos¢ i obecnosé
uzytkownika.

Lloarch, Evans i Blat [30] udowodnili, Zze rowniez system nawigacji ma wptyw na
objawy choroby. W badaniu przeprowadzonym w 2014 roku poréwnano dwa
systemy, nawigacje przy pomocy konwencjonalnego kontrolera gry i systemu oceny
pozycji opartego na IMU (ang. inertial measurement unit). Wyniki pokazaty, ze
tradycyjny kontroler powodowat gorsze samopoczucie badanego niz system
wykorzystujacy IMU.

Dorado iFigueroa[11] poréwnali wptyw wykorzystania ramp i schodéw w wirtualnym
srodowisku na odczuwany dyskomfort. Zauwazono, ze rampy powodowaty
ptynniejszy ruch, wiekszg kontrole i mniej objawdw choroby niz schody.

So, Ho i Lo [42] wykazali, ze istnieje zaleznos¢ miedzy predkoscig przestrzenng a
wystepowaniem choroby symulacyjnej. Podczas 30 minutowej symulacji z
wykorzystaniem urzadzenia HMD sprawdzono wptyw osmiu predkosci 3, 4, 6, 8, 10,
24, 30 i 59 m/s. Wykazano, ze zaréwno nudnosci jak i wskazniki wzrokowo
wywofanego poczucia wtasnego ruchu (ang. vection ratings) znacznie wzrosty wraz
ze wzrostem predkosci z 3 m/s do 10 m/s. Przy predkosciach powyzej 10 m/s,
oceny ustabilizowaty sie. Stwierdzono, ze predkosci poruszania sie znaczaco
wptywajq na objawy choroby w poczatkowym etapie, ale nie wptynety na ich tempo
wzrostu wraz z czasem ekspozycji.Wyniki potwierdzajg rezultaty badania Nooji i in.
[35]. W badaniu przeprowadzonym w roku 2017 sprawdzono role wzrokowo
wywofanego poczucia wtasnego ruchu (ang. vection), oczoplasu optokinetycznego
(OKN) i nieskoordynowanych ruchow gtowy w powstawaniu choroby symulacyjnej,
wywotanej rotacjami otoczenia wizualnego. Wyniki wykazaty wzrost objawow
choroby wraz ze wzrostem sity, intensywnosci wzrokowo wywofanego poczucia
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witasnego ruchu (ang. vectionstrength). Nie wykazano istotnych zaleznosci miedzy
wskaznikami zwigzanymi z ruchami gtowy i oczu a wystepowaniem choroby.

Badania naukowe wskazujg, ze do przyczyn choroby mozna zaliczy¢ rowniez grafike
i poziom szczegotowosci obrazu [9, 19, 21]. Davis i in. [9] we wczesniej
wspomnianym badaniu poréwnali style wysokiego i niskiego realizmu w dwdch
rollercoasterach. Symulacja kolejki goérskiejo wiekszym poziomie szczegotow i
realizmu spowodowata znacznie czestsze wystgpienie nudnosci niz kolejka o
mniejszym realizmie graficznym.

Badanie to potwierdza eksperyment przeprowadzony w roku 2005 na pilotach
samolotéw odrzutowych [21]. W badaniu loty na wyzszych wysokosciach w
symulatorach powodowaty mniej objawéw choroby, niz latanie nisko, wtasnie ze
wzgledu na wiernos¢ graficzng. Zblizone rezultaty otrzymali Jaeger i Mourant[19].
Badacze poréwnali dwie symulacje z dwoma réznym strukturami obrazu. Symulacja
o0 wiekszym poziomie szczegotowosci spowodowata wzrost symptomow choroby
symulacyjnej.

Oprécz poziomu realizmu i szczegdtowosci znaczacy jest réwniez poziom gtebi
obrazu. Obrazy o nizszym poziomie gtebi powodujg wiecej niedopasowan
okoruchowych. Wptyw réznych typodw monitoréw i styléw graficznych w modelach
3D i 2D na poziom obecnosci uzytkownika i chorobe symulacyjng zbadali Liu i Uang.
Wyniki pokazujg, ze modele 3D z lepszymi wskazéwkami gtebi powodujg mniej
objawdw choroby niz ptaskie obrazy 2D [29].

Cho¢ na wystepowanie choroby maja wptyw takie czynniki jak: grafika, poziom
szczegbtowosci obrazu, jego rozdzielczos¢ czy giebia, na dzien dzisiejszy nie
wykazano wptywu koloréw i kontrastu na chorobe symulacyjng, szczegdlnie w
nowoczesnych urzadzenia HMD.

4.3.4 Zapobieganie

Technika rzeczywistosci wirtualnej (VR) jest jedng z najnowoczesniejszych technik
komputerowych i coraz czesciej wykorzystywana nie tylko do gier, ale tez do badan,
edukaciji i szkolen.

W programach szkolen prowadzonych na wirtualnych stanowiskach powinno sie
uwzglednia¢ mozliwo$¢ pojawienia sie symptoméw choroby symulacyjnej u
uczestnikdw. Szkolenie powinien poprzedza¢ wywiad dotyczacy wczesniejszych
doswiadczen, skionnosci do choroby lokomocyjnej i probleméw zdrowotnych
mogacych mieé¢ wptyw na wystgpienie choroby. Ponadto przed szkoleniem uczestnik
powinien przejs¢ proces adaptacji do VR, podczas ktérego system percepcyjno-
motorycznyuczestnika dostosuje sie do warunkéw wirtualnego Srodowiska.Zgodnie
z Teorig Piageta [38 za: 26] adaptacja struktur poznawczych do wymagan danego
otoczenia odbywa sie poprzez dwa procesy: asymilacje i akomodacje schematow i
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operacji do wymagan danego srodowiska. Podczas procesu asymilacji nowe tresci
percepcyjne ulegaja zmianie pod wptywem podobienstwa do juz znanych
schematéw i doswiadczen. Natomiast w procesie akomodacji uczestnik moze
zmieni¢ utrwalone schematy lub stworzy¢ nowe na podstawie nowych doswiadczen.
Procesy te sg wyzwalane przez technologiczne aspekty wirtualnego otoczenia
zwigzane z budowg immersyjnego $rodowiska, takie jak odpowiednie Sledzenie
ruchéw osoby w przestrzeni wirtualnej, szybki rendering, stabilnosc i wysoka jakos¢
obrazu, jak réwniez poprzez czynniki powigzane z powstaniem doswiadczenia
obecnosci (subiektywnego odczucia bycia w wirtualnym $rodowisku), czyli poziom
kontroli otoczenia, jego przewidywalnos$¢ [26]. Czynniki te zwigzane zaréwno ze
strong technologiczng, jak i psychologiczng moga wyzwala¢ i utatwiaé proces
adaptacji, ale mogg go tez utrudniac¢ i wywotywac chorobe symulacyjng, dlatego tez
wymagajq dalszych badan naukowych i powinny by¢ doskonalone.

Zarowno na poczatku badania jak i w trakcie procesu szkoleniowego choroba
symulacyjnamoze by¢ oceniana na podstawie wskaznikow obserwacyjnych oraz za
pomocg miar subiektywnych i obiektywnych. Obserwacja opiera sie gtéwnie na
wskaznikach fizjologicznych dostepnych w danym momencie obserwatorowi, takich
jak pocenie sie, bledniecie twarzy, wzmozona aktywnos¢ oddechowa.Kluczowg
metodg subiektywna stosowang réwniez przy oszacowywaniu choroby
symulatorowej jest Kwestionariusz Choroby Symulatorowej (ang. Simulator
Sickness Questionnaire - SSQ), autorstwa Kennedy’ego [22]. Za pomocg
kwestionariusza badany sam, na podstawie wtasnych odczué, ocenia nasilenie
wystepowania danychsymptomoéw. W kwestionariuszu wymienione zostato 16
objawéw, charakterystycznych dla choroby symulacyjnej i symulatorowej. Uczestnik
badania na 4-stopniowej skali okresla wage okreslonego objawu. Inng skalg,
zdecydowanie rzadziej wykorzystywang w badaniach  naukowych jest
Kwestionariusz Choroby Lokomocyjnej (ang. Motion SicknessQuestionnaire - MSQ).

Poprzez miary obiektywne rozumie sie wskazniki pobudzenia emocjonalnego w
efekcie ekspozycji na bodzce srodowiskowe. Sg to parametry oddechowe oraz
reakcja skorno-galwaniczna, metody posturograficznei okulograficzne oraz
wskazniki sercowo-naczyniowe.Stwierdza sie, ze zmiany na poziomie wskaznikow
psychologicznych w poréwnaniu do zmian w zakresie wskaznikéw fizjologicznych sg
odroczone w czasie. Dlatego tez stosowanie wskaznikéw fizjologicznych, takich jak
reakcja skorno-galwaniczna czy EEG, pozwalajg na wykrycie choroby juz na duzo
wczesniejszym etapie, niedostepnym introspekcyjnie [33].

Wskaznikiem fizjologicznym, ktéry réwniez moze by¢ analizowany w kontekscie
choroby symulacyjnej jest czesto$¢ skurczow serca. Jednak metoda ta jest
stosowana dos¢ rzadko, gdyz parametry sercowo-naczyniowe uwaza sie za mniej
czute na chorobe [3].
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Metody posturograficzne uwaza sie za dobry wskaznik ataksji, ktora jest objawem
choroby symulacyjnej. Uczestnik badania musi zaadoptowac sie do warunkow
symulacyjnych na poziomie wzrokowym i przedsionkowym, a po symulacji
konieczne jest ponowne zaadaptowanie sie do naturalnych warunkéw. Konflikt
miedzy bodzcami wzrokowymi a przedsionkowymi moze wywofaé niestabilnos¢
posturalng, a takze objawy choroby symulacyjnej. Dlatego tez podczas oceniania
mozliwosci zaistnienia choroby pod uwage dobrze jest wzig¢ 3 komponenty uktadu
rownowagi: wzrokowy, przedsionkowy i proprioceptywny, ktdre petnig gtéwng role
W procesie utrzymywania rownowagi w pozycji stojacej. Reakcje odruchowe, za
ktére odpowiedzialne sg miesnie posturalne wykazujg nizszy prég pobudliwosci niz
reakcje okoruchowe, majg wiekszg czutos¢ i dtuzej trwaja [3].

Badania nad zaleznos$cig wskaznikdw posturograficznych i choroby symulacyjnej,
czy tez symulatorowej nie sg niestety jednoznaczne. Kennedy wykazat, ze poziom
zmiennych mierzonych za pomocg metod posturograficznychistotnie koreluje ze
skalg dezorientacji z kwestionariusza SSQ. W badaniu zaobserwowano, ze im
wyzszy poziom dezorientacji, tym gorsze wyniki osiggano w testach
posturograficznych. Zaleznos$¢ wystepowata bez wzgledu na warunki (statyczne vs.
dynamiczne)[22].Stoffregen i in. [46, 47] na podstawie swoich badan udowodnili,
ze zrdznicowanie we wskaznikach posturograficznych, a takze przyspieszenie
wychylenia postawy s  dobrymi wskaznikami choroby. Dodatkowo,
prawdopodobienstwo wystgpienia objawdéw moze zwiekszac sie ze wzgledu na rézne
nasilenie ruchow gtowy.

Jednak niektére eksperymenty badawcze wskazujgq na brak korelacji miedzy
wskaznikami posturograficznymi a subiektywng oceng choroby. Fakt ten
ttumaczony jest tym, iz zmiany we wskaznikach sg dostrzegalne dopiero po dtuzszej
ekspozycji na warunki symulacyjne. Zatem przy ich stosowaniu nalezy rozwazy¢
czas trwania badania. Zdaniem badaczy istotne mogg by¢ tu réwniez rdznice
miedzyptciowe.Ehrlich wykazat, ze kobiet sg bardziej podatne na chorobe. W
eksperymencie poréwnano warunek szybkiego tempa dziatania (60 mph) z wolnym
tempem (25 mph). U kobiet obserwowano wieksza niestabilno$¢ posturalng niz u
mezczyzn, czesciej tez deklarowaty dyskomfort zwigzany z dziataniem
mechanizméw okulomotorycznych. [13, 34].Ponadto istniejg eksperymenty
ukazujace, ze wskazniki posturograficzne nie sg wrazliwe na zakres pola widzenia
[18].

Niezmiernie wazne w zapobieganiu chorobie symulacyjnej sq warunki w jakich
wykonuje sie badanie badz szkolenie z wykorzystaniem urzadzen HMD i czas
ekspozycji na wirtualne S$rodowisko. Jak wskazujg badania wydtuzajaca sie
ekspozycja powoduje nasilenie objawdéw [33, 43]. Wptyw czasu trwania badania na
nasilenie sie symptomdw choroby sprawdzili Stanney i in. w badaniu wzieto udziat
1000 osdb, badanie trwato 15, 30, 45 lub 60 minutw schemacie niezaleznych
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pomiarédw. U 80% uczestnikow wystgpity mdtosci, zaburzenia okoruchowe i
dezorientacja. Uczucie dezorientacji utrzymywato sie nawet do 24 godz. po
zakonczeniu badania. 12,9% o0séb nie ukonczyto badania ze wzgledu na zte
samopoczucie, u 9,2% z nich nastgpit odruch wymiotny, a 1,2% wymioty. Mozna
przyjac, ze ekspozycja na wirtualne Srodowisko nie powinna przekracza¢ 2 godzin.
Zaleca sie rowniez stosowanie przerw miedzy sesjami symulacyjnymi. Jedna sesja
nie powinna trwac dtuzej niz 1 godzine. [3].

W szkoleniach i badaniach z wykorzystaniem zanurzeniowej wirtualnej
rzeczywistosci wazne jest takze zapewnienie komfortu badanym osobom. Kontrola
poziomu leku i nastroju jest réwnie istotna jak obserwacja poziomu objawéw
zwigzanych z choroba symulacyjna.

4.4 Podsumowanie

Zjawisko choroby symulacyjnej jest istotne zaréwno z perspektywy naukowej jak i
praktycznej. Najwazniejszym celem badan i eksperymentéw nad chorobg jest
budowanie takich warunkdéw pracy na symulatorze wykorzystujagcym VR, ktére bedq
optymalne dla procesu szkoleniowego, ale jednoczesnie tez dla kierowcow
uczestniczacych. Minimalizacja objawéw choroby symulacyjnej bedzie wskaznikiem
osiggniecia powyzszego celu.

Przy rozpatrywaniu problemu choroby symulacyjnej nalezy pamietaé, ze
wystepowanie jej objawéw moze rdézni¢ sie w zaleznosci od rodzaju
wykorzystywanego urzadzenia i jego parametrow, a takze od cech indywidualnych
uczestnika. Zjawisko ma posta¢ wielowymiarowga, dlatego tez nasilenie objawodw
jest bardzo zréznicowane. Sposrdéd czynnikow indywidualnych wyrdznia sie wiek,
pte¢ oraz poziom statycznych zdolnosci przestrzennych. Najwieksza wrazliwosé
wystepuje w wieku od 2 do 12 lat, spada znaczaco miedzy 12 a 21 rokiem zycia, a
nastepnie stopniowo zmniejsza sie wraz z wiekiem. Kobiety okazujg sie bardziej
podatne na jej wystgpienie niz mezczyzni.Czestsze wystepowanie mdtosci ttumaczy
sie réznicami w hormonach piciowych i szerszym polu widzenia u kobiet. Brak
jednak najnowszych badan potwierdzajgcych aspekt dotyczacy wieku.Wptyw moze
mie¢ tez poziom leku i indywidualna podatnos¢ na chorobe symulacyjna.
Zwiekszong podatnos¢ na chorobe zauwaza sie u 0sob chorych lub cierpigcych na
inng dolegliwos¢ np. grype, przeziebienie, zapalenie ucha lub goérnych drég
oddechowych, migrene, rozstroj zotadka, przemeczenie, niedobdr snu. Osoby te nie
powinny brac udziatu w procesie szkoleniowym. Przeciwwskazaniem do korzystania
z urzadzen wirtualnej rzeczywistosci powinno by¢ takze wystepowanie choroby
lokomocyjnej. Osoby te sg bardziej podatne na wystgpienie choroby symulacyjnej.

Przed przystgpieniem do procesu szkoleniowego niezmiernie wazny jest dobor
odpowiedniego urzadzenia wirtualnej rzeczywistosci. Jedng z podstawowych
przyczyn choroby symulacyjnej jest opdznienie Sledzenia oraz stabe wykrywanie
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zmian potozenia gatek ocznych i pozycji gtowy uzytkownika w czasie rzeczywistym.
Niska czestotliwos¢ odswiezania moze wigzac sie z zawrotami gtowy i nudnosciami.
Sposréd czynnikdw zwigzanych z technologig wirtualnej rzeczywistosci istotne jest
tez migotanie wyswietlacza, gdyz wywotuje bdl oczu i zmeczenie wzroku. Migotanie
zwieksza sie wraz ze wzrostem pola widzenia. To szczegdlnie obcigza widzenie
peryferyjne, ktére jest jeszcze bardziej wrazliwe na migotanie niz reszta oka. Silnie
zwigzane z chorobg symulacyjng jest rowniez pole widzenia. Wieksze pole zwieksza
objawy, mniejsze natomiast - moze powodowaé dezorientacje. Ponadto pole jest
skorelowane z obecnosciag w wirtualnej rzeczywistosci, tj. zmniejszenie pola
powoduje spadek poczucia obecnosci. Opdznienie objawéw choroby i ich
zmniejszenie bez utraty subiektywnego poziomu obecnosci mogg spowodowad
urzadzenia wzbogacone w dynamiczne pole widzenia. Pom6c moze tez dodanie
efektu rozmycia do bokéw ekrandw w goglach HMD.Na powstanie choroby
symulacyjnej nie ma wptywu waga urzadzenia.

Podczas projektowania scenariuszy wirtualnej rzeczywistosci nalezy zwrdci¢ uwage
na elementy takie jak grafika i poziom szczegdlowosci obrazu.Symulacja o
wiekszym poziomie szczegotdw i realizmu moze spowodowac znacznie czestsze
wystapienie nudnosci niz symulacja o mniejszym realizmie graficznym. Obrazy o
nizszym poziomie gtebi powodujg wiecej niedopasowan okoruchowych. Obrazy 3D z
lepszymi wskazdéwkami gtebi powodujg mniej objawdéw choroby niz ptaskie obrazy
2D. Na dzieh dzisiejszy nie wykazano wptywu koloréw i kontrastu na chorobe
symulacyjng, szczegdlnie w nowoczesnych urzadzenia HMD.

Istotna jest rowniez pozycja uzytkownika. Objawy choroby pojawiaja sie czesciej
podczas korzystania z urzadzen HMD w pozycji stojacej, poniewaz wigze sie to z
niestabilnoscig postawy.

Przed szkoleniem prowadzonym na wirtualnym stanowisku nalezy przeprowadzic
wywiad dotyczacy wczesniejszych doswiadczen, skionnosci do choroby
lokomocyjnej i probleméw zdrowotnych mogacych mie¢ wpltyw na wystgpienie
choroby. Uczestnik powinien ponadto przejs¢ proces adaptacji do VR. W trakcie
szkolenia prowadzacy powinien dokonywac¢ oceny wskaznikéw obserwacyjnych
(gtdwnie fizjologicznych) oraz miar subiektywnych (Kwestionariusz Choroby
Symulatorowej) i miar obiektywnych (wskazniki pobudzenia emocjonalnego).
Wymagana jest rowniez kontrola leku i nastroju uczestnika szkolenia.Ekspozycja na
wirtualne srodowisko nie powinna przekraczac¢ 2 godzin, a jedna sesja nie powinna
trwac dtuzej niz 1 godzine. Zaleca sie réwniez stosowanie przerw miedzy sesjami
symulacyjnymi.
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5. Mozliwosc¢ zastosowania niskokosztowych,
metod szkolenia kandydatow na zawodowych
kierowcow opartych na VR

5.1 Filmy sferyczne w szkoleniu zawodowym - wprowadzenie i
cel pilotazu

Ostatnie kilka lat przyniosto znaczacy wzrost zainteresowania wykorzystaniem
filméw sferycznych (zwanych tez filmami 360°) nie tylko jako innowacyjnej formy
przekazu, ale réwniez wykorzystujac jej potencjat edukacyjny. W znaczacy sposdb
sytuacji tej pomdgt wzrost zainteresowania technologiq wirtualnej rzeczywistosci,
ktéra jest technologiga pokrewng - filmy sferyczne sg =zaliczane do szeroko
rozumianego VR. Wzrost ten przyczynit sie nie tylko do obnizenia cen nowych
urzadzen do wyswietlania obrazu, ale réwniez do przeprowadzenia wielu badan
wskazujacych, ze rozwigzania wykorzystujgce wirtualng rzeczywisto$é¢ sg chetnie
wybierane przez ucznidow/osoby szkolone [1]. Badania wskazujg réwniez, ze uzycie
VRu w szkoleniach moze wywolywa¢ wiekszy wplyw na osobe szkolong niz
stosowane do tej pory tradycyjne multimedia, a co za tym idzie zwiekszac
prawdopodobienstwo kreowania postaw i zachowan.

Pomimo tych zalet, VR nie zostat do tej pory szeroko wdrozony do zastosowan w
edukacji. Wynika to w duzej mierze z ograniczen kosztowych, jakie posiada
wiekszos$¢ instytucji edukacyjnych - zaprojektowanie i stworzenie wirtualnego
Srodowiska wigze sie ze zleceniem realizacji wyspecjalizowanej firmie
informatycznej lub nauka skomplikowanych i czasochtonnych metod programowania
i tworzenia tréojwymiarowej grafiki [3].

Wykorzystanie filméw sferycznéw pozwala na alternatywne do VRu podejscie do
tworzenia tresci edukacyjnych — mozna je nagra¢ za pomocg kamery 360°, ktdra
jest znacznie tansza w zakupie i wykorzystaniu [2]. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze
filmy sferyczne majg ograniczenia zwigzane z zakresem ich wykorzystania. W
zwigzku z tym, ze nie umozliwiajq interakcji z elementami/urzadzeniami
znajdujacymi sie w filmie, ich uzycie rekomendowane jest w przede wszystkim jako
dodatek do czesci teoretycznej kurséw. W przypadku nauki kierowania pojazdem
ciezarowym moze to by¢ np. zwiekszanie $wiadomosci zwigzane z
niebezpieczenstwami wynikajacymi z uzycia telefonu komdrkowego badz laptopa
podczas jazdy lub poznanie zagrozen wynikajgcych z interakcji z niechronionymi
uczestnikami ruchu - pieszymi i rowerzystami. Co wiecej, filmy sferyczne pozwalajg
wrecz na zwiekszenie empatii wobec innych uczestnikdw ruchu, pozwalajac
przysztemu kierowcy pojazdu ciezarowego wczu¢ sie np. w role mijanego przez
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wielotonowy pojazd rowerzysty, co jednoczes$nie pozwala naocznie uswiadomic
koniecznos$¢ odpowiedniego zachowania sie w jego poblizu.

W przeprowadzonym w ramach projektu badaniu dokonano analizy poréwnawczej
wptywu dwdch metod odtwarzania filméw sferycznych - za pomoca hetmu VR oraz
tabletu — na zjawiska immersji oraz choroby symulacyjnej wsrod badanych z dwéch
grup wiekowych. Oceniono tez korzysci i niedogodnosci zwigzane z witasciwosciami
dwoch metod prezentacji filméw sferycznych, a takze subiektywng ocene
przydatnosci kazdego z nich w szkoleniach kierowcéw.

5.2 Uczestnicy pilotazu

W badaniu uczestniczyto 30 kierowcédw, w tym 15 mezczyzn w wieku 20 - 29 lat i
15 mezczyzn w wieku 50 - 65 lat. Wszyscy uczestnicy badania byli aktywnymi
kierowcami, posiadali prawo jazdy minimalnie od 3 lat i przejechali rocznie w tym
okresie okoto 3 000 km.

5.3 Narzedzia badawcze

Do badania wykorzystano dwie metody prezentacji Srodowiska wirtualnego, tj.
wykorzystujacg gogle wirtualnej rzeczywistosci — Samsung Gear wraz z telefonem
Samsung S8+ i tablet o przekatnej ok. 10 cali.

Samsung Gear VR

Gogle majgq wymiary 98.60 x 120.70 x 207.10 mm i charakteryzujq sie
precyzyjnym S$ledzeniem ruchow glowy ze wzgledu na wysokg czestotliwosc
odswiezania sygnatu (czestotliwos¢ probkowania) dzieki wbudowanym czujnikom
Gear VR, wynoszacg 1000 Hz. Ekran ma rozdzielczos¢ 2560 x1440; a wspotczynnik
odswiezania wynosi 60 Hz. Pole widzenia zgodnie z informacjg producenta wynosi
101°.

Tablet

The Samsung Galaxy Tab tablet with a 9.7-inch screen size was used to play
spherical films. It displays up to 16 million colours in Super AMOLED technology
and has a resolution of 1536 x 2048 pixels. The tablet is also equipped with a
gyroscope, which allows to freely change the angle of view on the reproduced
spherical recording.

5.4 Procedura eksperymentalna

Badanie zostato przeprowadzone zgodnie z opracowang w Instytucie Transportu
Samochodowego metodologig badan z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistosci.
Schemat badania zostat przedstawiony na Fig. 23.
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Podpisanie umowy, oswiadczenia i zgody na uczestnictwo

Film sferyczny- Samsung Gear VR

Wypetnienie Kwestionariusza SSQ (55Q1)

Wypetnienie Ankiety Uzytecznosci, Kwestionariusza Immersji

Przerwy
Film sferyczny - tablet

Wypetnienie Kwestionariusza SSQ (55Q2)

Wypetnienie Ankiety Uzytecznosci, Kwestionariusza Immersji

Zakonczenie badania

Fig. 23. Schemat procedury badawczej zastosowanej w ramach przeprowadzonych badan
filmow sferycznych

5.5 Wielkosci mierzone i metody badan

5.5.1 Metoda pomiaru uzytecznosci

Aby oceni¢ postrzegang uzytecznosé¢ wykorzystano stworzong na potrzeby badania
ankiete. Badani zostali poproszeni o ocene poziomu trudnosci korzystania z danej
metody projekcji, stopnia realizmu symulacji oraz poziomu komfortu
poszczegdlnych aspektéw symulacji i fatwosci wykonywania czynnosci tj. komfortu
uzytkowania, komfortu widzenia (ptynnosci rozglagdania sie wokét sceny), poziomu
kontrastu i gtebi, ostrosci obrazu i samopoczucia w trakcie przejazdu. W pytaniach
wykorzystano 6-stopniowg skale Likerta. Ponadto zapytano badanych o uzytecznos¢
zastosowania poszczegdlnych narzedzi do szkolen kierowcow. Ankiete badani
wypetniali po kazdym z dwodch przejazdédw badawczych. Wykorzystane ankiety
stanowig Zataczniki niniejszego raportu.
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5.5.2 Metoda pomiaru immersji

Do oceny poziomu immersji podczas zrealizowanego eksperymentu, wykorzystany
zostat Kwestionariusz Immersji, ktory jest polskq adaptacja The Immersion
Questionnaire, Strojny i Strojny 2014. Kwestionariusz zostat szczegdtowo opisany
w rozdziale 7.1.5.2.

5.6 Analiza wynikow

5.6.1 Statystyki opisowe

Uczestnicy badan byli rekrutowani w podziale na dwie grupy kierowcéw: mtodych i
starszych. Do obu grup zakwalifikowano po 15 mezczyzn. Ankiety przeprowadzone
przed badaniami wtasciwymi pozwolity okresli¢ charakterystyczne cechy obu grup
kierowcow. Wyniki ankiet zostaty zaprezentowane w rozdziale 7.1.6.1.

5.6.2 Subiektywna ocena poziomu immersji

Analizy wykazaty, ze gogle Samsung Gear zwiekszaja poczucie zanurzenia w
wirtualnej rzeczywistosci. Wykazano istotne statystycznie rdznice w poziomie
immersji miedzy Samsungiem Gear (M = 85,8 pkt.) a tabletem (M=66 pkt.). Nie
wykazano istotnych rdéznic w poziomie immersji pomiedzy osobami mtodszymi a
starszymi po filmie zaprezentowanym w goglach Samsung Gear. ROznice
zauwazono miedzy poszczegdlnymi grupami wiekowymi po prezentacji filmu na
tablecie. Osoby mitodsze znacznie nizej ocenity immersje tabletu (M=54,9 pkt.) niz
osoby starsze (M=77,2 pkt.).

Poziom Immersji

100
c 81.9 3./ 77.2 85.3
(@]
'g B Samsung Gear
a VR
Z ETablet
2
°
(O
Y
(O]
o

Mtodzi (NEET) Starsi (50+) Ogodtem

Fig. 24. Doswiadczenie immersji w grupie os6b miodych, starszych i ogétem,
zaobserwowane podczas prezentacji filmu sferycznego w goglach i na tablecie.
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5.6.3 Subiektywna ocena uzytecznosci poszczegolnych metod symulacji
Analizy danych kwestionariuszowych wykazaty, ze istniejg statystyczne rdéznice w
poziomie w deklarowanego komfortu widzenia. Badani ocenili korzystniej gogle
Samsung Gear (M = 5,4) niz tablet (M= 3,8). Ponadto Samsung byt wyzej oceniony
pod wzgledem realizmu (odpowiednio M = 5,03 dla SG i M = 3,3 dla tabletu). Nie
wykazano istotnych réznic w pozostatych aspektach - poziomie szczegdtowosci
obrazu, ostrosci obrazu ani w deklarowanym samopoczuciu w wirtualnej
rzeczywistosci.

Postrzagana uzytecznosé
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Fig. 25. Postrzegana uzytecznos$c¢ gogli wirtualnej rzeczywistosci i projekcji na tablecie.

93% (28 0s6b) badanych uznato poziom trudnosci korzystania z gogli VR za fatwy.
Podobnie oceniono film przedstawiony za pomocg tabletu. 86% (26 0s0b)
kierowcodw uwazato, ze korzystanie byto tatwe.
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Poziom trudnosci

bardzo trudny (nie bytem w stanie Lo = Tablet
uczestniczy¢ w symulacji w goglach) 1

trudny (nie bytem/bytam w stanie [ 2
uczestniczy¢ w symulacji w goglach) | 0

B Samsung Gear VR

sredni (niektdre rzeczy wymagaty 2
nauki) N1
tatwy, nic nie sprawiato mi problemu #2628
0 10 20 30

Deklarowany poziom

Fig. 26. Postrzegany poziom trudnosci korzystania z gogli wirtualnej rzeczywistosci i
tabletu.

Dla 96% (29 osbéb) osdb nic nie sprawiato trudnosci podczas korzystania z gogli.
3% zadeklarowato problemy z rozgladaniem sie po otoczeniu. W przypadku tabletu
90% (27 osob) kierowcow nie miato trudnosci, 10% badanych miato problem z
rozgladaniem sie i odbiorem obrazu.

Rodzaj trudnosci

. 0 ETablet
Inne 1 g ® Samsung Gear VR

odbiér obrazu 0 2

rozgladanie sie po otoczeniu - ruch 1
gtowa i ciatem 1

nic

0 20 40
Deklarowany rodzaj

Fig. 27. Rodzaj trudnosci jakie napotkali kierowcy podczas korzystania z gogli wirtualnej
rzeczywistosci i tabletu.

Az 93% respondentdow uwaza, ze gogle Samsung Gear moglyby by¢
wykorzystywane do szkolen kierowcow. W przypadku tabletu zaledwie 36,7% osdb
uwaza, ze filmy 360° odtwarzane na tym urzadzeniu mogq by¢ zastosowane do
szkolen kierowcéw.
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Czy filmy sferyczne odtwarzane na tym urzgdzeniu
mogg by¢ zastosowane do szkolen kierowcéw?

zdecydowanie tak 16 uTablet

raczej tak 12 ® Samsung Gear VR

nie mam zdania 0o
raczej nie gy

zdecydowanie nie [

0 10 20
Udzielane odpowiedzi

Fig. 28. Subiektywne oceny przydatnosci gogli wirtualnej rzeczywistosci i tabletu do
szkolen kierowcow.

5.7 Podsumowanie

Filmy zrealizowane w technologii sferycznego wideo 360° daja mozliwosé
zwiekszania $wiadomosci kandydatéw na kierowcéw zawodowych na newralgiczne
kwestie zwigzane z wieloma aspektami kierowania pojazdem, w tym np.
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Whnioski i doswiadczenie zebrane podczas
prowadzonych badan pokazaty, iz uzytkownicy preferujag wykorzystanie filmow
sferycznych do edukacji i zdecydowanie korzystniej oceniajg tg technologie w
poréwnaniu do tradycyjnych metod nauczania tj. ptaskiego ekranu 2D.

Do projekcji obrazu video 360° wykorzystywane moga by¢ mniej zaawansowane
technologicznie mobilne zestawy wirtualnej rzeczywistosci, ktore opierajq sie na
smartfonach i sq na ogdt bezprzewodowe. Przyktadem sa wykorzystane w wyzej
omowionym badaniu gogle Samsung Gear VR. Badania dowiodty, ze zapewniajg one
wyzszy komfort widzenia i realizm symulacji, co powoduje wieksze zaangazowanie
sie szkolonych kierowcéw w nauke.

Omowione w rozdziale 7.1.7. rekomendacje nalezy réwniez uwzgledni¢ w przypadku
zastosowania do szkolen kierowcow filméw sferycznych. W czasie wykonywania
szkolen z wykorzystaniem filméw sferycznych, jednym z podstawowych problemodw
wymagajacych obserwacji jest wystepowanie objawdw choroby symulacyjnej.
Przeciwdziatanie chorobie symulacyjnej, podobnie jak w przypadku tradycyjnych
headsetéw typu Oculus Rift czy HTC Vive, wykonywane jest gtdwnie poprzez
odpowiednig adaptacje do warunkéw symulacyjnych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
ze wzgledu na brak koniecznosci wykonywania ruchdéw podczas symulacji
obserwowane symptomy choroby moggq by¢é mniejsze niz w przypadku
samodzielnych zestawdéw VR i symulatorow. Waznym elementem pozwalajagcym na
zachowanie wysokiego poziomu immersji jest jednak zapewnienie osobie szkolonej
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warunkow podobnych do tych, ktére pokazywane sg na filmie (np. jesli film
nagrywany jest z perspektywy kierowcy, warto posadzi¢ badanego w fotelu
rzeczywistego pojazdu, w klasycznym symulatorze jazdy albo na stanowisku
przeznaczonym do szkolen VR).

Przed przystgpieniem do szkolenia nalezy rowniez zweryfikowa¢ i wykluczy¢
istnienie przeciwskazan do udziatu w szkoleniu, czyli istotne zaburzenia stanu
zdrowia. Rekomenduje sie takze dopasowanie czasu trwania szkolenia. Sesje
szkoleniowe ze wzgledu to, iz sg statyczne mogg by¢ dluzsze w pordéwnaniu z
symulacjami dynamicznymi. Sesje nie powinny jednak przekraczad tacznie 2 godzin,
nalezy tez stosowac przerwy miedzy sesjami symulacyjnymi. Zbyt diuga ekspozycja
na warunki symulacyjne moze spowodowa¢ zmeczenie wzroku, uczucie ciezkosci
gtowy oraz subiektywnie odbierane przemeczenie.

5.8 Referencje

1. Huang, H.-M., Rauch, U., & Liaw, S.-S., Investigating learners’ attitudes toward
virtual reality learning environments: Based on a constructivist approach.
Computers & Education, 55(3), 1171-1182. 2010

2. Kavanagh S., Luxton-Reilly A., Wuensche B, Plimmer B., Creating
360°educational video: a case study, Proceedings of 28" Australian Conference
on Human-Computer-Interaction

3. Wiecha, J., Heyden, R., Sternthal, E., & Merialdi, M., Learning in a virtual world:
experience with using second life for medical education. Journal of Medical
Internet Research, 12(1) (2010).

ICT-INEX Project Page 66 of 164



Raport 104: Wytyczne dotyczace integracji zaawansowanych technologii wizualizacji 3D i
mechanizmow grywalizacji z innymi metodami szkolenia kandydatéw na zawodowych kierowcow

6. Zastosowanie technik grywalizacji do platform e-
learningowych

6.1 Wprowadzenie

W ostatnich latach nowe koncepcje sg coraz czesciej wykorzystywane do
wzmocnienia motywacji cztlowieka w kierunku inicjowania przez niego réznych
dziatan i zmiany zachowan. Jedng z takich koncepcji jest grywalizacja. Grywalizacja
(ang. gamification) inaczej gryfikacja Ilub gamifikacja to termin definiujacy
wykorzystywanie elementdw z gier do realnych probleméw ludzi [9]. G. Zichermann
i Ch. Cunningham [11] uznajq, ze grywalizacje stosuje sie do zaangazowania
uzytkownikéow oraz powodowania lub zmiany ich okreslonych zachowan. Zdaniem
tych badaczy jest ona pomocna w pokonywaniu rzeczywistych ograniczehn poprzez
wptyw na nastawienia ludzi i ich nastroje. Innymi stowy oznacza ona $wiadome i
celowe wykorzystanie réznych mechanizméw i technik ukierunkowanych na
zwiekszenie zaangazowania, lojalnosci oraz modyfikowanie przyzwyczajen.
Grywalizacja oparta jest na wykorzystaniu elementéw funkcjonalnych gry
(stanowigcych jej mechanike) oraz zasad jej projektowania (dynamike gry) [10]. Za
najwazniejsze elementy grywalizacji wyrdznia sie [11]:

- punkty bedace rodzajem nagrody przydzielanej za czynione postepy i za
pozadane aktywnosci (pokazujace zblizanie sie do wygranej) wraz z informacjg
zwrotng oznaczajacqg reakcje srodowiska na dziatania gracza,

- poziomy bedace $wiadectwem statusu gracza, ukazujgce jego miejsce w rankingu
wzgledem innych graczy, co wptywa na motywacje do dalszej gry,

- tabele wynikdbw wzmacniajace dalsze zaangazowanie, umozliwiajace
poréwnywanie sie gracza do innych oraz chwalenie sie uzyskanymi wynikami,

- odznaczenia pokazujace, z jakimi wyzwaniami zmierzyt sie gracz i jakie miat
osiggniecia (stuzace sprawianiu przyjemnosci i dawaniu satysfakcji),

- wyzwania, ktére sa losowymi lub wynikajacymi z fabuty zadaniami, ktoérych
realizacji nalezy sie podja¢ w celu otrzymania punktow lub wejsScia na wyzszy
poziom gry [10].

Badania dotyczace wykorzystania mechanizméw grywalizacji wskazuja, ze do
najczesciej stosowanych elementdéw nalezg punkty, odznaczenia i tabele wynikow
[3]. Sa one ukierunkowane na rozwoj autonomii, kompetencji i relacji [6]. Badacze
wskazujg na konieczno$¢ spetnienia  okreslonych wymogdéw  systemoéw
grywalizacyjnych dla uzyskania wiasciwych efektéw. Sq to m.in. udzielanie szybkich
i pozytywnych informacji zwrotnych, dostosowanie zadan do poziomu kompetencji
uczestnikdw, mozliwos¢ powtarzania zadan, podzielenie gidwnego celu na mniejsze
zadania, wiele Sciezek prowadzacych do osiggniecia wyznaczonego celu, stosowanie
zréznicowanych elementéw mechaniki gier oraz zachecanie do dalszego dziatania
mimo biezacych niepowodzen [5]. Na dzien dzisiejszy istnieje jednak niewiele
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badan dotyczacych tego jak poszczegdlne osoby o danych cechach osobowosci, o
roznych sktonnosciach i preferencjach reagujag na konkretne mechanizmy i
elementy grywalizacyjne.

Jia i in. [4] zaobserwowali, ze ekstrawertycy sq zazwyczaj motywowani elementami
takimi jak: punkty, poziomy i tabele wynikéw. Ludzie o wysokim poziomie
wyobrazni i otwartosci sg mniej motywowani przez awatary. Badacze stwierdzili
rowniez, ze istniejg negatywne korelacje miedzy stabilnoscia emocjonalng
(odwrotnoscig neurotycznosci) a kilkoma mechanizmami grywalizacyjnymi, co
wskazuje na mozliwe ograniczenie grywalizacji jako rozwigzania dla duzej czesci
populacji. W badaniu stosujacym grywalizacje w edukacji Codish i Ravid stwierdzili
istotne roznice miedzy ekstrawertykami a introwertykami w sposobie, w jaki badani
postrzegali rozne elementy grywalizacyjne na swoich kursach; dla przykfadu
ekstrawertycy zgtosili brak swobody, zabawy w odniesieniu do tabeli wynikéw [2].

Z racji tego, iz istnieje wiele teorii osobowosci, a kazda z nich koncentruje sie na
innych cechach osobowosci w nizej oméwionym badaniu postanowiono wykorzystac
model ,Wielkiej Pigtki” (ekstrawersja, ugodowos$¢, Swiadomos¢, neurotycznosé i
wyobraznia / otwartos¢), ktéra jest akceptowana i przyjeta w spotecznosci
badawczej.

6.2 Uczestnicy

W badaniu wzieto udziat 30 oséb, analizy wykonano na podstawie danych od 23
oséb, w tym 19 mezczyzn i 4 kobiet. Wszyscy uczestnicy badania nalezeli do grupy
NEET - byty to osoby bezrobotne i jednoczesnie osoby kandydaci na kierowcow
zawodowych, ktérzy zgtosili sie sami lub zostali wystani na szkolenie w celu nabycia
kwalifikacji zawodowych przez lokalny urzad pracy. Kazdy z uczestnikdw musiat
posiada¢ wazne uprawnienia do prowadzenia pojazdow (kategoria B prawa jazdy) i
by¢ aktywnym kierowca. Ich udziat w badaniu nie byt wynagradzany.

6.3 Narzedzia badawcze

Specjalnie zaprojektowang ankiete badawczg (Zatacznik 1). Ankieta dotyczyta 10
czynnikow motywacyjnych (elementow grywalizacji). Pod uwage wzieto elementy:
punkty, poziomy, odznaki, informacja o postepie, rankingi, wyzwania, awatar,
szybkie informacje zwrotne, jasne cele, nagrody. Badani w ankiecie mieli za zadanie
oceni¢ te elementy na 5-stopniowej skali Likerta, ich fatwos$¢ uzytkowania,
przyjemnos¢, przydatnosc i niezawodnosé.

Skale motywacji zewnetrznej i wewnetrznej do pracy (WEIMS-PL) autorstwa
Matgorzaty Chrupata-Pniak, Damiana Grabowskigo, bedaca polskgq wersjq
kwestionariusza Work Extrinsic and Intrinsic Motivation Scale. Skala ta rozrdéznia
motywacje autonomiczng, opisang przez motywacje wewnetrzng (MW), integracje
(INTEG) i identyfikacje (IDEN) oraz motywacje kontrolowang w postaci introjekcji
(INTRO), regulacji zewnetrznej (RZ) i amotywacji (AMO).
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Do badania wykorzystano:

3D

e Ankiete demograficzng (zawierajaca pytania o wiek, pte¢, wyksztatcenie,

zawdd, narodowosé) (Zatacznik 2).

e Kwestionariusz NEO-FFI (Kwestionariusz do oceny cech osobowosci Wielkiej
Pigtki). Od uwage wzieto skale: otwartos¢ na doswiadczenie, ekstrawersja,

neurotycznosé, ugodowos¢, sumiennosc.

e Specjalnie zaprojektowang ankiete badawczg (Zatacznik 1). Ankieta
dotyczyta 10 czynnikdw motywacyjnych (elementéw grywalizacji). Pod uwage
wzieto elementy: punkty, poziomy, odznaki, informacja o postepie, rankingi,
wyzwania, awatar, szybkie informacje zwrotne, jasne cele, nagrody. Badani
w ankiecie mieli za zadanie ocenic te elementy na 5-stopniowej skali Likerta,

ich tatwos¢ uzytkowania, przyjemnos¢, przydatnosc i niezawodnosc.

e Skale motywacji zewnetrznej i wewnetrznej do pracy (WEIMS-PL) autorstwa

Matgorzaty Chrupata-Pniak, Damiana Grabowskigo, bedaca polska wersjgq

kwestionariusza Work Extrinsic and Intrinsic Motivation Scale [1]. Skala ta

rozréznia motywacje autonomiczng, opisang przez motywacje wewnetrzng

(MW), integracje (INTEG) i identyfikacje (IDEN) oraz motywacje
kontrolowang w postaci introjekcji (INTRO), regulacji zewnetrznej (RZ) i

amotywacji (AMO).

6.4 Procedura eksperymentalna

Badanie zostato przeprowadzone zgodnie z opracowang w Instytucie Transportu
Samochodowego metodologig badan. Schemat badania zostat przedstawiony na Fig.

29.
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Podpisanie umowy, oswiadczenia i zgody na udziat

Ankieta demograficzna

Kwestionariusz dotyczacy elementéw gamifikacji

Kwestionariusz NEO-FFI

Skala motywacji zewnetrznej i wewnetrznej do pracy (WEIMS-PL)

Zakonczenie badania

Fig. 29. Schemat procedury badawczej zastosowanej w ramach przeprowadzonych badan

dotyczacych grywalizacji w edukacji
W pierwszej kolejnosci uczestnicy byli zapoznawani z celem badania.
Zaprezentowane zostaty cele projektu ICT-INEX a nastepnie w formie prezentacji
omdwione zostaly podstawy grywalizacji i zasady zwigzane z kazdym pdzniej
ocenianym przez uczestnikdw elementédw grywalizacji. Nastepnie podpisywali zgode
na udziat w badaniu i wykorzystanie wynikéow badan do celdw projektu. Uczestnicy
mieli prawo w dowolnym momencie, bez podania przyczyny, zrezygnowac¢ z
dalszego udziatu w badaniu.

Jako kolejng uczestnicy wypetniali ankiete demograficzng (Zatacznik nr 2),
zawierajaca pytania demograficzne i dotyczace zachowan w ruchu drogowym, a
istotne ze wzgledu na cel badania. Po wypetnieniu ankiety uczestnicy badan byli
zapoznawani z charakterystykq poszczegdlnych elementéw grywalizacji i
jednoczesnie wypetniali ankiete dotyczacg tych elementéow (Zatgcznik nr 1).
Nastepnie jako ostatni Kwestionariusz wypetniali Skale motywacji zewnetrznej i
wewnetrznej do pracy (WEIMS-PL).

Catkowity czas trwania badania wynosit 1 godzine.
6.5 Zmienne

6.5.1 Elementy grywalizacji

Badani kierowcy w ankiecie dotyczacej czynnikédw motywacyjnych (elementéw
grywalizacji) oceniali tatwos$é¢ uzytkowania, przyjemnosé, przydatnosé i
niezawodnos$¢ nastepujacych czynnikéw:
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Punkty — stanowig nagrode za poczynione postepy w grze i pozadane aktywnosci.
Wskazujq uzytkownikowi postep, zblizanie sie do celu. Na platformie edukacyjnej z
testami na prawo jazdy przyznaje sie punkty za ukonczone testy, moduty.

Poziomy - tworza strukture platformy edukacyjnej. Sg wyznacznikami postepu
uzytkownika. Osigganie wyzZszego poziomu wigze sie zazwyczaj z odblokowaniem
dodatkowych korzysci, ktére sg niedostepne dla uzytkownikdw na nizszych
poziomach - np. nowych testéw, mozliwoscig przejscia do niedostepnych wczesniej
opcji lub zagadnien.

Tabela wynikéw, ranking - Pokazuje pozycje uzytkownika w klasyfikacji wzgledem
innych uczestnikéw. Dzieki niej gracz moze poréwnywac¢ swoje wyniki z innymi i
chwali¢ swoimi osiggnieciami.

Informacja o postepie - Jest to na przykiad informacja w formie danych
statystycznych, dostepnych z panelu gtédwnego. Sg to dane takie jak: ilo$¢ dni nauki
pod rzad, srednia ilo$¢ pytan dziennie, procent przeczytanych slajdéw, procent
zaliczonych ¢wiczen. Informacje te sq zazwyczaj przekazywane w formie wykreséw,
histogramoéw albo w formie cyfrowej. Pokazujg one aktualny wynik uzytkownika w
odniesieniu do poprzednio uzyskanych.

Szybkie informacje zwrotne - Uzytkownik platformy edukacyjnej uzyskuje
natychmiastowg, zrozumiatg informacje zwrotng o swoich postepach. Sa to
informacje otrzymywane po zakonczonym module/tescie - na przykiad:

»Gratulacje! Twdj wynik to.... pkt. Jeste$s na 10 miejscu sposrod 55 uczestnikéw
tego kursu / kierowcow w danym osrodku szkoleniowym/ w Polsce”.

Odznaki - Za pomocg odznaczen przekazywana jest informacja o ukonczonych
zadaniach, o wyzwaniach z jakimi zmierzyt sie uzytkownik, o jego postepach i stazu
w grze. Odznaczenia stuzg jako znaczniki osiggnie¢ i mogg zastepowac poziomy (na
przyktad klasyfikacja od nowicjusza do mistrza).

Wyzwania - na platformie edukacyjnej mogq byc realizowane w formie testow
sktadajacych sie z trudnych pytan badz pytan do powtdérki. Sg to zestawy
kifopotliwych dla uzytkownika zadan, dostosowane do poziomu ich umiejetnosci,
wymagajace, ale mozliwe do rozwigzania.

Nagrody - przyznawane s za postepy na platformie edukacyjnej. Punkty
przyznawane za poszczegdlne aktywnosci, bedace wirtualng walutg mogg byc
zamieniane na nagrody, czyli na dobra w Swiecie rzeczywistym. Przyktadowg
nagrodg moze by¢ nagroda niespodzianka dla zwyciezcy rankingu.

Jasne cele - Uzytkownik platformy edukacyjnej ma precyzyjnie zdefiniowane cele,
stanowigce powody, dla ktérych chce uczy¢ sie za pomocg platformy. Osigganie
tych jasno okreslonych celow jest nagradzane w oparciu klarowne zasady. To
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sposdb na wyznaczenie drogi uzytkownika przez gre/platforme edukacyjng. Cele sq
doktadnie objasnione i opisane, kryjq w sobie jasny system wyzwan i nagréd. Na
platformie szkolen kierowcédw uzytkownicy majq podzielong wiedzg na poszczegdlne
moduty tematyczne, testy.

Awatar - stanowi prezentacje uzytkownika, dzieki ktérej moze zostac jednoznacznie
zidentyfikowany na platformie. Przeznaczeniem zaktadki jest rowniez informowanie
o statusie uzytkownika platformy edukacyjnej, przynaleznosci uczestnika zaje¢ do
danej grupy, otrzymanych przez niego odznaczeniach oraz posiadanych nagrodach
i wirtualnych dobrach, czyli o postepie w drodze do wyznaczonego celu.
Uzytkownik ma mozliwo$s¢ swobodnego dostosowania profilu  zgodnie
z indywidualnymi preferencjami np. poprzez dodanie informacji o sobie czy dodanie
zdjecia.

6.5.2 Cechy osobowosci
Ponizej podano definicje poszczegdlnych cech osobowosci, mierzonych w badaniu.

Neurotyczno$¢ - cecha osobowosci odzwierciedlajgca przystosowanie emocjonalne
versus emocjonalne niezrownowazenie — podatnos¢ na doswiadczanie negatywnych
emocji, takich jak strach, zmieszanie, niezadowolenie, gniew, poczucie winy,
wrazliwos¢ na stres psychologiczny.

Ekstrawersja - cecha osobowosci charakteryzujgca jakos¢ i ilos¢ interakcji
spotecznych oraz poziom aktywnosci, energii, zdolno$¢ do odczuwania pozytywnych
emocji.

Otwartos¢ na doswiadczenie — cecha osobowosci opisujgca tendencje jednostki do
poszukiwania i pozytywnego wartosciowania doswiadczen zyciowych, tolerancje na
nowos¢ i ciekawos¢ poznawcza.

Ugodowosc¢ - cecha osobowosci opisujgca pozytywne versus negatywne nastawienie
do innych ludzi, interpersonalng orientacje przejawiajacq sie w altruizmie versus
antagonizmie, do$wiadczanych w uczuciach, myslach i dziataniu.

Sumiennosé - cecha osobowosci charakteryzujgca stopien zorganizowania,
wytrwatosci i motywacji jednostki w dziataniach zorientowanych na cel - inaczej
maowigc opisujgca stosunek cztowieka do pracy.

6.6 Wyniki

6.6.1 Statystyki opisowe

Podsumowujac informacje dotyczace danych demograficznych uczestnikéw badania
ponizej prezentujemy ich odpowiedzi (wyrazone w procentach) na pytania
dotyczace ich ptci, poziomu wyksztatcenia, statusu zatrudnienia i pochodzenia.
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Laczna liczba uczestnikow (N=23)
Pteé Kobiety (17,4%)
Mezczyzni (82,6%)
Wyksztatcenie Podstawowe (0%)
Zawodowe (26,1%)
Srednie (47,8%)
Wyzsze (26,1%)
Status Bezrobotny (69,6%)
zatrudnienia Dtugotrwale bezrobotny (4,3%)
Nieaktywny zawodowo (8,7%)
Pracuje (17,4%)
Pochodzenie Polska (100%)

Fig. 30. Dane demograficzne uczestnikow badania

Badani kierowcy S$rednio prowadzili pojazdy od 8,42 lat, wystepowata jednak
miedzy nimi duza rdéznica w doswiadczeniu, na co wskazuje wysoka wartos¢
odchylenia standardowego (SD=4,87). Swoje umiejetnosci do prowadzenia
samochodu ocenili w wiekszosci na poziomie dobrym (7 oséb) badz bardzo dobrym
(10 osdb). Badani deklarowali, ze prowadzg auto codziennie (20 osdéb) badz kilka
razy w tygodniu (2 osoby). 34,8% badanych przejezdza zazwyczaj miesiecznie
okoto 850-1700 km, 30,4% - 260-850km (7 0sdb), 30,4% powyzej 1700 km (7
os6b). 7 kierowcéw z danej grupy uczestniczyto w kolizji drogowej, 1 w wypadku
drogowym.

Wiekszos¢ badanych kierowcow korzysta na co dzien z takich urzadzen jak
komputer, smartfon czy tablet i ocenia swoje umiejetnosci korzystania z nich na
dobrym (34,8% o0s6b) badz bardzo dobrym poziomie (60,9% o0sdb). 69,6% o0sob
korzystato z urzadzen VR, a 39,1% z urzadzen AR.

43,5% badanych gra w gry sporadycznie (raz na tydzien), natomiast 26,1% kilka
razy w tygodniu. Jedynie 3 osoby zadeklarowaty iz nie grajg wcale. Wiekszo$¢ os6b
(34,8%) wybiera gry komputerowe. 26,1% wybiera gry planszowe i karciane,
natomiast 21,7% oséb deklaruje, ze gra we wszystkie z wymienionych.

Wiekszos¢ badanych nie spotkata sie jeszcze z pojeciem gryfikacji, gamifikacji, badz
grywalizacji (60,9% badanych). Jedynie 26,1% zaznaczyto odpowiedz twierdzaca.

6.6.2 Subiektywna ocena elementow grywalizacji

Sposréd 10 afordancji motywacyjnych jakie zostaty uzyte w badaniu kierowcy
wyrazili najbardziej pozytywne opinie o informacjach o postepie, jasnych celach,
nagrodach i wyzwaniach. Badani mniej preferowali awatary i poziomy. W skali od 1
do 5 (gdzie 1 oznaczato dezaprobate danego elementu, a 5 catkowita aprobate)
badani ocenili przyjemno$¢ uzytkowania i tatwos¢ uzycia powyzej 3,13 i 3,84
odpowiednio, co oznacza, ze respondenci zrozumieli podstawowg idee kazdej
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afordancji w przedstawiong w prezentacji i ze afordancje odgrywajq istotng role w
korzystaniu w platformie edukacyjnej. Wyniki uzyskane w poszczegdlnych skalach
zostaty zaprezentowane na Fig. 31. Na zielono zaznaczono najwyzszy wynik,
uzyskany w danej skali, na czerwono - najnizszy.

7

Przyjemnos¢ Chec¢ ponownego Pomocnosé, Latwos¢é
uzytkowania uzycia, przydatnos¢ uzycia
niezawodnos¢
Punkty 3,65 (4) 3,65 (4) 4,0 (4) 4,2 (4)
Odznaki 4,0 (5) 3,65 (4) 3,82 (4) 4,39 (5)
Poziomy 3,65 (4) 3,60 (4) 3,65 (5) 4,08 (5)
Informacje o 4,08 (5) 3,86 (5) 4,04 (4) 4,43 (5)
postepie
Ranking 3,73 (5) 3,65 (5) 3,73 (5) 4,26 (5)
Wyzwania 4,13 (5) 4,04 (5) 4,08 (5) 4,47 (5)
Awatar 3,13 (4) 3,08 (2) 3,08 (4) 3,86 (4)
Szybkie informacje 3,78 (4) 3,78 (4) 3,82 (4) 4,30 (5)
zwrotne
Jasne cele 4,39 (5) 4,17 (5) 4,26 (5) 4,39 (5)
Nagrody 4,26 (5) 4,13 (5) 4,21 (5) 4,34 (5)

Fig. 31. Odpowiedzi srednie i dominujace (w nawiasie) wzgledem zaprezentowanych
elementéw grywalizacji (afordancji motywacyjnych).
Sprawdzilismy réwniez korelacje miedzy poszczegdlnymi elementami grywalizacji w
celu ustalenia réznic w preferencjach respondentéow. Wyniki pokazuja, ze wszystkie
10 typdéw afordancji sq ze sobg dodatnio skorelowane.

Najsilniejsze korelacje zauwazono miedzy punktami a odznakami, r= .892, p < .01,
punktami a informacjami o postepie, r= .889, p < .01, , punktami a nagrodami,
r= .898, p < .01. Oznacza to, ze osoby ktére preferujg zdobywanie punktow
czesciej wolg réwniez korzystac¢ z takich elementéw gamifikacji jak informacja o
postepie, czy nagrody.

Najstabsze korelacje zauwazono miedzy awatarem a jasnymi celami (r = .493,
p<.05), awatarem a wyzwaniami (r = .519, p < .01), awatarem a nagrodami (r =
.518, p < .01).
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6.6.3 Zalezno$¢ cech osobowosci i rodzajow afordancji (elementow
grywalizacyjnych)

Przed przystgpieniem do wtasciwych analiz zaleznosci miedzy cechami osobowosci i

rodzajami afordancji sprawdzono korelacje miedzy zmiennymi niezaleznymi a

zmiennymi demograficznymi respondentéw. Wyniki zostaty zaprezentowane na Fig.

32.

Srednia SD 1 2 3 4 5 6 7

1. Neurotyzm 17.04 7.0

0
2. Ekstrawersja 33.30 5.5 -,5127

5
3. Otwartos$¢ na 24.39 4.3 -.196 ,487"
doswiadczenie 8
4. Ugodowos$¢é 29.48 5.1 -.403 .411 .068

2
5. Sumiennos$¢ 36.74 7.1 -,585" ,708" .206 .412

3 *
6. Wiek 27.50 5.5 .182 -.366 .235 -.165 -

3 497"
7. Pteé 1.87 .39 .137 -.334 .042 -.094 -.330 .349

8. Wyksztaicenie 3.00 .74 -.158 178 -.112  .265 .043 -.089 -.318

Fig. 32. Korelacje pomiedzy cechami osobowosci i danymi demograficznymi. *. Korelacja
jest istothna na poziomie 0.05 (dwustronnie).

Zmienne niezalezne, tj. pie¢ cech osobowosci NEO-FFI, byty ze soba dodatnio
skorelowane, co byto zgodne z literaturg [8]. Najsilniejsza byta korelacja miedzy
sumiennoscig a ekstrawersjg, r = 0,708, p <0,01, a takze korelacja miedzy
sumiennoscig i neurotycznoscig, r = - 0,585, p <0,01. Oznacza to, ze osoby o
wysokim poziomie stabilnosci emocjonalnej (lub niskim poziomie neurotycznosci) sg
bardziej sumienne. Bardziej sumienni sa réwniez ludzie z wyzszymi poziomami
ekstrawersji. Ponadto osoby z wyzszymi poziomami ekstrawersji sq bardziej otwarte
na nowe doswiadczenia (r = 0,487, p <0,05) i mniej neurotyczne (r = - 0,512, p
<0,05).

W przypadku wieku, Fig. 4 pokazuje, ze istnieje ujemny zwigzek miedzy wiekiem
respondentéw a ich sumiennoscig, r = - 0,497, p <0,05. Nie znalezlismy korelacji
miedzy cechami osobowosci respondentdw a ich picig i poziomem wyksztatcenia.

Analizy zaleznosci miedzy cechami osobowosci i rodzajami afordancji wykazaty
niewiele istotnych zaleznosci. Wykazano istotng dodatnigq korelacje miedzy
sumiennoscig a punktami i ich fatwoscig uzycia, r = 0,445, p <0,05. Oznacza to, ze
osoby sumienne uwazajg tq afordancje za element niezawodny i miarodajny. Majac
takq mozliwos¢ zastosowatby ten element gryfikacji i polegatby na nim. Odnaleziono
rowniez dodatnig zalezno$¢ miedzy otwartoscig na doswiadczenie i awatarem, r =
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0,445, p <0,05. Innymi stowy osoby te, biorgc pod uwage swoje wilasne cele,
uwazajq ten element gryfikacji moze pomagac¢ im w nauce i wptywac¢ na ich
motywacije.

6.6.4 Zalezno$¢ motywacji w pracy i rodzajow afordancji (elementéw
grywalizacyjnych)

Analize wynikéw dotyczacych motywacji kierowcéw do pracy rozpoczeto od
policzenia $rednich dla poszczegdlnych twierdzen skali motywacji WEIMS-PL.
Najwyzsze wartosci uzyskaty twierdzenia wymiaru motywacji wewnetrznej
~poniewaz to, co robie w mojej pracy jest pasjonujgce” (M = 5,25), wymiaru
introjekcji ,robie to, poniewaz musze udowodni¢ sobie, ze potrafie” (M = 5,46),
~poniewaz to sprawia, ze jestem z siebie dumny (a)” (M = 5,5) oraz regulacji
zewnetrznej: ,poniewaz inni zaoferujg mi wieksze bezpieczenstwo zatrudnienia,
jesli wioze w mojg prace wystarczajacy wysitek (np. pracodawca, przetozony)” (M =
5,2). Oznacza to, ze witasnie dzieki tym motywom kierowcy angazujq sie najbardziej
w wykonywang prace.

Najnizsze wartosci uzyskaty twierdzenia wymiaru amotywacji ,Nie robie tego,
poniewaz czuje, ze w pracy marnuje czas.” (M = 2,38) oraz ,Nie wiem, dlaczego
wykonuje to zajecie, ta praca nie ma sensu.” (M = 2,91). Oznacza to, ze wartos¢
wymiaru amotywacji jest stosunkowo niewielka, co swiadczy o stosunkowo wysokiej
motywacji do pracy badanych kierowcdédw i kandydatéw na to stanowisko kierowcy
zawodowego.

W nastepnym kroku przeprowadzono analize korelacji poszczegdlnych skal
motywacji i elementéw grywalizacyjnych. W efekcie stwierdzono, Zze osoby o
wysokich wynikach w wymiarze introjekcji uwazaja, ze mozliwos¢ zdobywania
punktow za nauke na platformie uprzyjemniatoby im korzystanie z niej i dawatoby
im frajde, r = 0,473, p <0,05. Osoby te réwniez majg podobny stosunek do
poziomdw, wykazano dodatnig korelacje miedzy przyjemnoscig osiggania kolejnych
poziomdw na platformie a skalg introjekcji, r = 0,463, p <0,05. Ponadto kierowcy ci
uwazajq poziomy za element niezawodny i miarodajny, r = 0,452, p <0,05.

Dodatnig zaleznos$¢ wykazano réwniez pomiedzy informacjami o postepie, czyli
regularnym potwierdzaniem osiggnie¢ w nauce, poprzez konstruktywne informacje
dotyczace postepow i wymiarem introjekcji, r = 0,464, p <0,05.

Pozytywny stosunek do informacji o postepie przejawiajgq takze osoby
charakteryzujgce sie wysoka motywacjq wewnetrzng, odnaleziono dodatnig
zalezno$¢ miedzy wymiarem MW a przyjemnosciq korzystania z platformy ze
wzgledu na otrzymywanie potwierdzen postepéw, r = 0,437, p <0,05.

Dla badanych, u ktérych dominuje stan regulacji zewnetrznej istotnym elementem
grywalizacji wydaje sie tabela wynikéw / ranking. Odnaleziono istotne zaleznosci
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miedzy skalg tatwos$¢ uzycia a wymiarem WEIMS-PL regulacja zewnetrzna, r =
0,446, p <0,05. Znaczgaca jest tez mozliwo$s¢ zamieszczenia swojego awatara,
wykazano istnienie korelacji miedzy introjekcjg (INTRO) a checig uzycia, r = 0,430,
p <0,05; przydatnoscig w nauce, r = 0,453, p <0,05.

Najwiecej dodatnich zaleznosci zauwazono w przypadku elementu grywalizacji -
wyzwan. Preferujg je osoby, u ktérych dominuje regulacja introjektowana, tj. ktére
regulujg swoje zachowania przez wewnetrzne sity, takie jak: ego, wstyd i poczucie
winy. Odnaleziono zaleznosci tego wymiaru WEIMS-PL (INTRO) a przyjemnoscig
podejmowania zadan stanowigcych wyzwania, r = 0,536, p <0,01; checig uzycia, r
= 0,571, p <0,01; przydatnoscig w nauce, r = 0,508, p <0,05.

Wyzwania preferowane sg rowniez przez osoby przejawiajace silng motywacje
wewnetrzng, czyli miedzy innymi charakteryzujgce sie tendencjg do poszukiwania
nowosci i testowania sie. Odnaleziono dodatnie zaleznosci miedzy przyjemnoscig
korzystania z danego elementu, r = 0,449, p <0,05; checig uzycia, r = 0,486, p
<0,05; przydatnoscig w nauce, r = 0,424, p <0,05.

Jasne cele preferowane sg przez osoby, u ktérych goéruje regulacja identyfikowana,
r=0,472, p <0,05; i osoby o wyzszej motywacji wewnetrznej, r = 0,433, p <0,05;.
Identyfikacja (IDEN) dotyczy zachowan, podczas ktérych jednostka identyfikuje sie
z wartosciami i znaczeniami i akceptuje je jako wiasne, w ten sposéb, ze ta forma
internalizacji jest wolicjonalna. Zaréwno identyfikacja jak i motywacja wewnetrza
(MW) sg regulowane w petni autonomicznie.

Analiza wynikow pokazata rowniez istotne zaleznosci miedzy elementem
grywalizacji ,Nagrody” (przyjemnoscia wynikajacq z mozliwosci otrzymania
nagrody) i skalg WEIMS-PL introjekcji, r = 0,415, p <0,05, skalg identyfikacji, r =
0,428, p <0,05 i motywacji wewnetrznej, r = 0,471, p <0,05.

Nie odnaleziono istotnych zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi skalami motywaciji a
odznakami i informacjami zwrotnymi.

6.7 Podsumowanie

Podsumowujac, niniejsze badanie przyczynia sie do zrozumienia, jak cechy
osobowosci kierowcoOw sg zwigzane z ich postrzeganiem réznych afordangji
motywacyjnych stosowanych w systemach zgrywalizowanych. Otrzymane rezultaty
wskazujg, iz cechy osobowosci jak i motywacja do pracy majg wptyw na preferencje
okreslonych elementédw grywalizacji i angazowanie sie w nauke na platformie e-
learningowej. Nalezy jednak zauwazy¢, iz afordancje motywacyjne mogq
oddziatywa¢ na ludzi w rézny sposdb w rdéznym okresie czasu. Prezentacja
demonstracyjna, za pomoca ktorej przedstawiono badanym dane elementy
grywalizacji mogta wywotac jedynie pierwsze wrazenie. Ocena mogta nie by¢ zatem
wynikiem uksztattowanej opinii i dojrzatego myslenia na temat elementdéw, ktére
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pojawityby sie dopiero po rzeczywistym korzystaniu z juz zgamifikowanej platformy
edukacyjnej.

Nalezy mieé¢ rowniez $wiadomosc¢ pilotazowego charakteru przeprowadzonego
badania, ze wzgledu na matg préobe badawczg. Analizie poddano wyniki pochodzace
jedynie od 23 kierowcdéw. Fakt ten, moze miec istotny wptyw na rezultaty uzyskane
w badaniu. Zasadne bytoby zatem przeprowadzenie pogtebionych badan na
wiekszej prébie badawczej, ukierunkowanych na zdiagnozowanie, ktére elementy
grywalizacji spetniajq oczekiwania kierowcow i osoby szkolgce.

Przeprowadzone badanie pokazuje, iz zastosowanie grywalizacji w e-learningu moze
przynies¢ wiele korzysci zwigzanych ze zwiekszeniem zaangazowania kierowcéw w
nauke i proces rozwoju kariery zawodowej. Rezultaty wskazujg na pozytywny
odbidor zaproponowanych rozwigzan i wysoki poziom akceptacji mechanizméw
grywalizacji w edukacji.
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7.Realizacja szkolen pilotazowych opartych na VR:

7.1 Pilotaze zrealizowane w Polsce (Warszawa)

W ramach projektu ICT-INEX, Instytut Transportu Samochodowego przeprowadzit
pilotazowe szkolenie, obejmujace dwa przypadki uzycia wirtualnej rzeczywistosci,
biorgc pod uwage jej mozliwe wdrozenie do programéw szkolen kierowcéw
zawodowych. Pierwsza czes$¢ pilota skupiata sie na poréwnaniu reakcji szkolonych
(biorgc pod uwage reakcje psychofizjologiczne i subiektywne) na uzycie gogli VR
wysokiej klasy z “tradycyjnym”, opartym na wyswietlaczu 2D, symulatorze niskiej
klasy. W ramach drugiej czesci pilota zbadaliSmy reakcje badanych na
przeznaczone do szkolen kierowcow filmy sferyczne i przeanalizowalismy
najbardziej efektywne pod katem osiggania efektédw edukacyjnych, metody
wyswietlania tego rodzaju filmow.

W pierwszej czesci pilotazu dokonano analizy poréwnawczej tego, jak systemy
wirtualnej rzeczywistosci wptywajg na jakos¢ symulacji w odniesieniu do ekranow
2D w symulatorach niskiej klasy. Okreslono korzysci i niedogodnosci wynikajace z
wiasciwosci poszczegdlnych metod prezentacji sSrodowiska wirtualnego.

Druga czesc¢ pilotazu dotyczy filméw sferycznych (filméw 360°). Jak wskazujgq
badania, mogg one wywotywaé wiekszy wptyw na osobe szkolong niz stosowane do
tej pory tradycyjne multimedia, a co za tym idzie zwieksza¢ prawdopodobienstwo
kreowania postaw lub zachowan. Dokonano analizy poréwnawczej wptywu dwdch
metod odtwarzania filmow sferycznych - za pomocg niskobudzetowego hetmu VR
(opartego o smartfon dziatajacy jako wyswietlacz) oraz za pomocq tabletu - na
zjawisko immersji oraz na chorobe symulacyjng wsréd badanych z dwodch grup
wiekowych. Oceniono tez walory i trudnosci zwigzane z wiasciwosciami dwéch
metod prezentacji filmow sferycznych, a takze subiektywna ocene przydatnosci
kazdego z nich w szkoleniach kierowcéw. Wyniki drugiej czesci pilotazu zostaty
zaprezentowane w rozdziale 5 niniejszego raportu.

7.1.1 Wprowadzenie - VR w dzisiejszym szkoleniu kierowcow

Wirtualna rzeczywistos$¢ to rozwigzanie, ktore wspiera dzi§ nauczanie zawodowe w
wielu gateziach przemystu, przenikajgc rowniez do przemystu transportowego. Ze
wzgledu na bardzo szybki rozwdj technologii i urzadzen pozwalajacych na
stworzenie odczucia catkowitego przeniesienia do wirtualnego otoczenia,
wykorzystanie tego typu sprzetu w szkoleniach kierowcéw wydawato sie kwestig
czasu.

W zwigzku z niskimi kosztami wdrozenia oraz ze wzgledu na zakres oddziatywania
na osobe szkolong, narzedzia te mogg by¢ stosowane jako uzupetnienie szkolen
odbywanych w $wiecie rzeczywistym oraz atrakcyjna alternatywa dla tradycyjnych
platform e-learningowych lub innych form szkolen teoretycznych.

ICT-INEX Project Page 80 of 164



Raport 104: Wytyczne dotyczace integracji zaawansowanych technologii wizualizacji 3D i
mechanizmow grywalizacji z innymi metodami szkolenia kandydatéw na zawodowych kierowcow

Na dzien dzisiejszy pierwsze wdrozenia VRu w szkoleniu kierowcéwwykorzystywane
sq przede wszystkim do modelowania nawykow bezpiecznej jazdy, szczegdlnie u
mtodych kierowcow [11, 8]. Programy treningowe oparte o VR okazujg sie
skuteczne w poprawianiu zdolnosci niedoswiadczonych kierowcéw do przewidywania
ukrytych zagrozen i przygotowaniu do poruszania sie w rzeczywistym ruchu
ulicznym [1, 9]. Sq przydatne réwniez do szkolen kierowcéw zawodowych [4, 12,
13]. Specjalne oprogramowanie umozliwia kierowcom uczestnictwo w zdalnych
sesjach treningowych pod nadzorem instruktora jazdy z dowolnego miejsca i
wprowadza potencjat dla odbywania czesci praktycznej szkolen, w tym jazdy w
warunkach specjalnych i dodatkowych sesji doszkalajacych.

Badania potwierdzity skutecznos¢ wykorzystania VR do modelowania zachowania
podczas transferu kontroli w pojazdach autonomicznych [18], jak réwniez do
badania frustracji, gniewu i zachowania kierowcy podczas jazdy w niekorzystnych
warunkach drogowych. Wirtualna rzeczywistos¢ jest takze przydatnym
rozwigzaniem do analiz zachowan innych uczestnikdw ruchu drogowego, takich jak
rowerzysci, czy piesi [17]. jak réwniez do szkolen kierowcow innych profesji, na
przyktad kierowcow wozkéw widtowych [9].

Technologie te zdobywajg coraz wieksze uznanie w Srodowisku szkolen
zawodowych, przede wszystkim ze wzgledu na osigganie wysokiego poziomu
zaangazowania (immersje) kierowcow. Zastosowanie gogli VR moze potencjalnie
oddzieli¢ uczestnikdw w wiekszym stopniu od $wiata rzeczywistego w poréwnaniu z
wykorzystaniem pfa-skich ekrandw symulatora niskiej klasy [14, 15, 23]. Nalezy
zwroci¢ jednak szczegdlng uwage na mozliwo$¢ wystepowania choroby symula-
cyjnej w trakcie sesji w wirtualnej rzeczywistosci [3, 15, 24]. W kontekscie
wymienionych zalet, jak i ograniczen istniejg-cych rozwigzan, a takze ze wzgledu na
bardzo szybki rozwdj technologii i urzgdzen wirtualnej rzeczywistosci uzasadniona
staje sie potrzeba analiz oddziatywania narzedzi VR, dostepnych na rynku
europejskim.

7.1.2 Uczestnicy pilotazu

Kierowcow zrekrutowano do badania telefonicznie przez zewnetrzng firme
badawczg. Ich udziat w szkoleniu pilotazowym byt wynagradzany.

Ze wzgledu na szerokg dostepnos¢, w szkoleniu pilotazowym wziety udziat dwie z
trzech grup docelowych projektu Uczestniczyto w nim w sumie 30 kierowcow, w tym
15 mezczyzn w wieku 20 - 29 lat (przedstawiciele grupy NEET) i 15 mezczyzn w
wieku 50 - 65 lat (przedstawiciele grupy 50+). Kazdy z uczestnikdw musiat
posiada¢ wazne uprawnienia do prowadzenia pojazdow (kategoria B prawa
jazdy) i byc¢ aktywnym kierowcg. Do celow rekrutacji wybrano nastepujace
kryteria doboru uczestnikow:

e posiadanie prawa jazdy kategorii B od co najmniej od 3 lat,
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e deklaracja przejechania rocznie, od momentu otrzymania uprawnien, co
najmniej 3000 km.

Po stawieniu sie na badania uczestnik przechodzit dodatkowo procedure
dopuszczenia do badan, polegajaca na stwierdzeniu przez prowadzacego badanie
braku przeciwwskazan do udziatu w badaniach. Ocena prowadzgcego badanie
wynikata z zadeklarowanego przez uczestnika stanu zdrowia, pozostawania w stanie
trzezwosci i nie przyjmowaniu lekarstw, braku chordb przewlektych. Dodatkowo
prowadzacy badanie oceniat wyniki kwestionariuszySSQ (Simulation Sickness
Questionnaire), gdzie sprawdzane byty przeciwwskazania praktyczne do korzystania
z symulatora jazdy.

7.1.3 Narzedzia szkoleniowe

Do badania wykorzystano dwie rézne metody prezentacji srodowiska wirtualnego,
tj. wykorzystujacq gogle wirtualnej rzeczywistosci - HTC Vive Pro i Oculus Rift oraz
projekcje ekranowa. W poréwnaniu do konwencjonalnej projekcji ekranowej, gdzie
obraz symulowanego srodowiska ograniczony jest do rozmiaru ekranu i widoczny
jedynie z przodu symulatora, wyswietlacze mocowane na gtowie (ang. HMD - head-
mounted display) generujg wysokiej jakosci obraz stereoskopowy. Uzytkownik ma
mozliwos¢ rozglagdania sie dookota, uwzgledniony jest takze ruch gtowy w obrazie
wyswietlanym w lusterkach.

HMD Oculus Rift

Wykorzystane w badaniu gogle Oculus Rift sktadaty sie z dwoch wyswietlaczy OLED
o efektywnej rozdzielczosci 2160 x 1200 (1080 x 1200 dla kazdego oka) z
czestotliwoscig odswiezania 90 Hz. Urzadzenie generuje obraz o rozmiarze katowym
1109, przy réwnoczesnym S$ledzeniu ruchow gtowy uzytkownika dla kata petnego.
System uwzglednia rowniez efekty dzwiekowe, ktére sg istotne dla uzyskania efektu
immersji tj. generuje dzwiek przestrzenny 3D.

HMD HTC Vive Pro

Gogle HTC Vive Pro podobnie jak gogle Oculus Rift wykorzystujg dwa wysSwietlacze,
ktérych zadaniem jest stworzenie tréjwymiarowego obrazu z dwéch dwuwymia-
rowych. HTC Vive Pro charakteryzuje sie rozdzielczoscig 2880 x 1600 (1440 x 1600
na kazde oko) przy wyswietlaczu dual-OLED. Wspoétczynnik odswiezania i pole wi-
dzenia w tym modelu gogli wynoszg odpowiednio - 90 Hz i 110°. Gogle rowniez
generujg dzwiek przestrzenny 3D.

Konwencjonalny ekran 2D (PC)

Do prezentacji $Srodowiska wirtualnego za pomoca metody projekcji ekranowej
uzyto 40-calowego ekranu LCD o rozdzielczosci (1960 x 1080). Ekran wyswietlat
obraz z czestotliwosciag 60 Hz. Podczas przejazdow kierowcy mogli obserwowac
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wirtualne Ssrodowisko i zmienia¢ punkt widzenia sceny za pomocg kota kierownicy.
Monitor zostat usytuowany w odlegtosci okoto 120 cm od fotela kierowcy.

Fig. 33. Gora: Scena w wirtualnej rzeczywistosci prezentowana za pomoca konwencjonalnej
projekcji ekranowej. D6t: Ta sama scena w wirtualnej rzeczywistosci wyswietlana za
pomoca gogli HTC Vive Pro.

7.1.4 Procedura szkoleniowa

Pilot zostat przeprowadzony zgodnie z opracowang w Instytucie Transportu
Samochodowego metodologia badan z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistosci.
Schemat badania zostat przedstawiony na Fig. 34 .
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Podpisanie umowy, oiadczenia i zgody na udziat w pilotazu

Kwestionariusz SSQ (SSQ1)

Jazda adaptacyjna w symulatorze

Kwestionariusz SSQ (SSQ2)

Ankieta uczestnika

1 przejazd na symulatorze

Kwestionariusz SSQ (SSQ3), Akieté dot. uzytecznosci, Kwestionariusz
Immersji

Przerwa

2 przejazd na symulatorze

Kwestionariusz SSQ (SSQ4), Akieta dot. uzytecznosci, Kwestionariusz
Immersji

Przerwa

3 przejazd na symulatorze

Kwestionariusz SSQ (SSQ5), Akieta dot. uzytecznosci, Kwestionariusz
Immers;ji

Zakonczenie pilotazu

Fig. 34. Schemat procedury badawczej zastosowanej w ramach przeprowadzonych badan
porownujacych symulacje 2D i 3D

W pierwszej kolejnosci uczestnicy byli zapoznawani z celem badania i informowani o
mozliwych skutkach niepozadanych uczestnictwa w badaniach z wykorzystaniem
wirtualnej rzeczywistosci. Nastepnie podpisywali umowe na udziat w badaniu, zgode
na udziat w badaniu i wykorzystanie wynikow badan do pracy naukowej.
Podpisywali tez ,,oswiadczenie osoby przystepujacej do jazdy na symulatorze niskiej
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klasy” stanowigce zatacznik do regulaminu korzystania z symulatora. Uczestnicy
mieli prawo w dowolnym momencie, bez podania przyczyny, zrezygnowaé z
dalszego udziatu w badaniu.

Nastepnie uczestnicy wypetniali ankiete uczestnika (Zatacznik nr 3), zawierajacq
pytania demograficzne i dotyczace zachowan w ruchu drogowym, a istotne ze
wzgledu na cel badania. W ankiecie proszono réwniez o informacje na temat
doswiadczen z grami, takie jak: czestotliwo$¢ grania w gry i ich rodzaj,
wczesniejsze doswiadczenia z wirtualng rzeczywistoscia i rzeczywistoscig
rozszerzong. Po wypetnieniu ankiety uczestnicy badan wypetniali ankiete SSQ1
(ang. Simulator  Sickness  Questionaire -  kwestionariusz  choroby
symulatorowej).

Kolejnym etapem procedury badan byla jazda adaptacyjna na symulatorze
jazdy, podczas ktorej badany miat mozliwosé przyzwyczajenia sie do sterowania
pojazdem w rzeczywistos$ci wirtualnej. Adaptacja miata takze na celu
wyeliminowanie o0sob szczegdlnie wrazliwych, odczuwajacych objawy choroby
symulacyjnej. Przed rozpoczeciem scenariusza, uczestnicy mieli mozliwosc
wygodnego ustawienia fotela i kierownicy. Byli tez informowani o sposobie
nawigowania w czasie jazdy adaptacyjnej. Prowadzacy badanie przypominat tez
ponownie o koniecznosci natychmiastowego informowania w razie ztego
samopoczucia.

Po zakonczeniu jazdy adaptacyjnej uczestnicy badan wypetniali ankiete SSQ2 i mieli
mozliwos¢ skorzystania z kilkuminutowej przerwy. Diugo$¢ przerwy zalezata od
samopoczucia uczestnika i byta dopasowywana do jego potrzeb.

Po przerwie uczestnicy przechodzili do wtasciwej czesci badan, czyli do przejazdu
trzech scenariuszy badawczych. Przed rozpoczeciem jazdy na symulatorze,
uczestnikom udzielany byt instruktaz, na czym polega zadanie. Zadaniem
kierowcow podczas kazdego scenariusza byt przejazd tej samej trasy. Odcinek
skfadat sie z drogi lokalnej terenu zabudowanego, drogi zamiejskiej i autostrady.
Podczas dwoch przejazdow wykorzystano gogle HTC Vive i Oculus Rift. Natomiast
trzeci przejazd odbywat sie przy wykorzystaniu ekranu 2D (Fig. 35.)
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Fig. 35. Po lewej przejazd w goglach HTC Vive Pro, po prawej przejazdy przy wykorzystaniu
wyswietlacza 2D.

Aby unikna¢ wptywu kolejnosci poszczegdinych urzadzen dla kolejnych uczestnikow
zastosowano losowy przydziat kolejnosci scenariuszy badawczych (jesli jeden
uczestnik w pierwszej kolejnosci wykonywat przejazd w goglach HTC Vive a w
drugiej Oculus Rift, to kolejny uczestnik w pierwszej kolejnosci wykonywat przejazd
w goglach Oculus Rift, a w kolejnej HTC Vive).

Po przejechaniu pierwszego scenariusza badawczego uczestnicy wypetniali ankiete
SSQ3, ankiete dotyczacg uzytecznosci danej metody i Kwestionariusz Immersji
autorstwa Strojny i Strojny (2014), a nastepnie korzystali w zaleznosci od
indywidualnych potrzeb, z ok 10 minut przerwy. Po przerwie wykonywany byt
kolejny instruktaz, dla kolejnego przejazdu. Po nim uczestnik ponownie
przystepowat do jazdy na symulatorze i wykonywat drugi scenariusz badawczy. Po
zakonczeniu scenariusza uczestnik wypetniat kolejne ankiety SSQ4 i pozostate
kwestionariusze. Nastepnie wykonywany byt przejazd trzeci. Po tym przejezdzie
badany oprocz kolejnego SSQ 5, ankiet dotyczacych immersji i uzytecznosci
uzupetniat ankiete koncowg poréwnujaca trzy urzadzenia symulacyjne.

Szczego6towy opis metod wykorzystanych do oceny tych czynnikdédw znajduje sie w
rozdziale 7.1.5. Catkowity czas trwania badania wynosit 1 godzine. Po zakornczeniu
procedury badawczej prowadzacy badanie upewniat sie, ze uczestnik czuje sie
dobrze i nic nie wskazuje na nasilenie objawdw choroby symulacyjnej.

7.1.5 Metody treningu, testowania i wielkosci mierzone

Po kazdej jezdzie i interakcji kierowcéw z kazdq metodg projekcji wirtualnej
rzeczywistosci (ekran 2D, Oculus Rift, HTC Vive Pro) dokonano oceny jakosci
doswiadczenia tj. postrzeganej uzytecznosci, poziomu immersji, stopnia wystgpienia
objawow choroby symulacyjnej oraz parametréw dynamicznych jazdy.
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7.1.5.1 Pomiar uzytecznosci

Aby oceni¢ postrzegang uzytecznos$¢ wykorzystano stworzone na potrzeby badania
dwie ankiety. Badani zostali poproszeni o ocene poziomu trudnosci korzystania z
danej metody projekcji, stopnia realizmu symulacji oraz poziomu komfortu
poszczegdlnych aspektéw symulacji i fatwosci wykonywania czynnosci tj. komfortu
uzytkowania, komfortu widzenia (ptynnosci rozglagdania sie wokdt sceny), poziomu
kontrastu i gtebi, ostrosci obrazu, komfortu sterowania pojazdem, kontroli sytuacji
w wirtualnej rzeczywistos$ci i samopoczucia w trakcie przejazdu. W pytaniach
wykorzystano 6-stopniowg skale Likerta. Ponadto zapytano badanych o uzytecznos¢
zastosowania gogli do szkoleh kierowcdw. Ankiety badani wypetniali po kazdym
przejezdzie oraz na koniec pilota, po dokonaniu wszystkich przejazdéw. W ankiecie
tej mieli za zadanie poréwna¢ wykorzystane w badaniu metody projekcji.
Wykorzystane ankiety stanowig Zatgczniki nr 4, 5 i 6 niniejszego raportu.

7.1.5.2 Pomiar immersji

Do oceny poziomu immersji podczas zrealizowanego eksperymentu, wykorzystany
zostat Kwestionariusz Immersji, ktéry jest polskg adaptacjg The Immersion
Questionnaire [21, 7]. Kwestionariusz immersji jest narzedziem, ktdére stworzone
zostato do sytuacyjnego pomiaru immersji. Za jego pomocg mozna okresli¢ poziom
immersji, ktéra jest skutkiem interakcji pomiedzy uzytkownikiem a grq
komputerowg badz symulacjg. Polska wersja kwestionariusza sktada sie z 27 pytan
testowych, w ktorych odpowiedzi mozna udziela¢ na pieciostopniowej skali Likerta.
Pytania w kwestionariuszu dotycza szesciu obszardw: zaangazowania, percepcji
rzeczywistosci, wyzwania, przeniesienia w Swiat gry, zaangazowania emocjonalnego
i satysfakcji. Trafnosc i rzetelno$¢ Kwestionariusza Immersji zostata zweryfikowana
przez jej autoréw poprzez serie trzech badan. Pierwsze z nich dotyczyto konstrukcji
kwestionariusza oraz weryfikacji jego struktury, drugie weryfikacji wnioskow
dotyczacych struktury i skifadu skali oraz sprawdzenia powigzania jej wynikow z
oceng gry przez wybranych uzytkownikédw oraz trzecie, ktére byto
eksperymentalnym sprawdzeniem trafnosci skali immersji [21].

7.1.5.3 Kontrola zjawiska choroby symulatorowej

W badaniach wykorzystujacych symulatory jazdy waznym zagadnieniem zwigzanym
z przeprowadzaniem eksperymentu jest zagadnienie monitorowania i kontroli
zjawiska choroby symulatorowej Ilub symulacyjnej. Do okreslania stopnia
oddziatywania choroby symulacyjnej na osobe badang uzyto kwestionariusza RSSQ
(ang. Revised Simulator Sickness Questionnaire) bazujgcego na pracach zespotu
Kennedy’ego [10]. W badaniach wykorzystano Polska adaptacje ankiety
opracowang W Instytucie Transportu Samochodowego. Przyktadowy arkusz
kwestionariusza RSSQ stanowi zatqcznik 9 do pracy. W metodzie tej ocenianych jest
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28 symptomdéw w czterostopniowej skali. Symptomy zgrupowane s w trzech
kategoriach:

e symptomoéw nudnosci (N),
e symptomoéw okulomotorycznych (O),
e symptomow dezorientacji (D).

Przyporzadkowanie poszczegdlnych symptoméw do ich kategorii zaprezentowano
ponizej.

Kategoria
No. Symptom
Nudnosci Nudnosci Nudnosci

1 Ogdlny dyskomfort X X

2 Zmeczenie X

3 Znudzenie

4 Sennosc¢

5 Bal gtowy X

6 Zmeczenie oczu X
Trudnosci ze

7 skupieniem sie X X
Zwiekszone

8a wydzielanie $liny X

8b Suchos¢ w ustach

9 Pocenie sie X

10 Mdtosci X X
Trudnosci z

11 koncentracja X X

12 Depresja

13 Dezorientacja X

14 Niewyrazne widzenie X X
Oszotomienie  (przy

15a oczach otwartych) X
Oszotomienie  (przy

15b oczach zamknietych) X
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Kategoria
No. Symptom
Nudnosci Nudnosci Nudnosci
16 Zawroty gtowy X
17 Przebtyski pamieci

18 Ogolne ostabienie

Potrzeba
zaczerpniecia
19 oddechu

Dolegliwosci
20 zotadkowe X

21 Utrata apetytu

22 Wzmozony apetyt

Potrzeba
23 wyproznienia
24 Poczucie zagubienia
25 Uczucie odbijania sie X

26 Wymioty
Zrodio: Kennedy 1993

Fig. 36. 28 symptomow kwestionariusza RSSQ zgrupowane sa w trzech kategoriach

Analiza kwestionariuszy RSSQ przeprowadzana jest post factum. Do kazdego
symptomu przypisywana jest wartos¢ liczbowa odpowiadajgca oznaczonemu w
ankiecie stopniowi odczuwania symptomu. Wartos¢ 0 przyjmujg symptomy dla
ktérych wskazano ,Brak” symptomu, 1 - symptomy odczuwanych ,Nieznacznie”, 2
- symptomy odczuwane ,Umiarkowanie” i 3 - symptomy odczuwane ,Dotkliwie”.
Wyniki uzyskane w poszczegdlnych kategoriach symptoméw (Tab. 36) sg
sumowane. Otrzymane wyniki sq mnozone przez swoje wspotczynniki wagowe.
Wartos¢ tych wspoétczynnikow to:

. 9,54 dla kategorii Nudnosci,
o 7,58 dla kategorii symptomdéw Okulomotorycznych,
o 13,92 dla kategorii Dezorientacji.

Nalezy tu zauwazy¢, ze nie sq sumowane dane, dla ktorych nie wskazano zadnego
przyporzadkowania do kategorii symptomow. Te dane nie sq poddawane analizie
liczbowej.

ICT-INEX Project Page 89 of 164



Raport 104: Wytyczne dotyczace integracji zaawansowanych technologii wizualizacji 3D i
mechanizmow grywalizacji z innymi metodami szkolenia kandydatéw na zawodowych kierowcow

W ten sposéb przedstawiony wynik liczbowy kwestionariusza moze by¢ stosowany
do okreslania stopnia oddziatywania choroby na osobe badang. Istnieje réwniez
mozliwos¢ obliczenia wyniku tacznego, dla ktérego stosuje sie wspodtczynnik wagowy
3,74.

Procedura badan obejmowata wykonanie pieciu ankiet SSQ przez kazdego
uczestnika. Wypetnienie kolejnych ankiet nastepowato:

e bezposrednio przed korzystaniem z symulatora jazdy i gogli VR, przed
scenariuszem adaptacyjnym,

e bezposrednio po scenariuszu adaptacyjnym,

e bezposrednio po pierwszym scenariuszu badawczym;

e bezposrednio po drugim scenariuszu badawczym;

e bezposrednio po trzecim scenariuszu badawczym;

Wypetnienie przez uczestnikow kwestionariuszy RSSQ w powyzszej konfiguraciji
pozwolito na monitorowanie zjawiska choroby symulatorowej na kazdym etapie
badan, przy zmiennych warunkach wyswietlania obrazu.

7.1.5.4 Metoda pomiaru zachowania kierowcow

Zachowanie kierowcéw byto rejestrowane przy pomocy ogolnodostepnych
modyfikacji oprogramowania Euro Truck Simulator. Dane dynamiczne wirtualnego
pojazdu byty zbierane podczas kazdego przejazdu.

Dla celow analizy zebrano nastepujgce parametry ruchu pojazdu oraz zdarzenia
drogowe: czas przejazdu trasy, predkos¢ pojazdu, ilos¢ i czas przekroczen
predkosci, ilos¢ nacisnie¢ pedatu hamulca, Srednie zuzycie paliwa podczas przejazdu
i liczbe kolizji.

7.1.6 Wyniki pilotazu

7.1.6.1 Statystyki opisowe

Uczestnicy badan byli rekrutowani w podziale na dwie grupy kierowcow: miodych i
starszych. Do obu grup zakwalifikowano po 15 mezczyzn. Ankiety przeprowadzone
przed badaniami wtasciwymi pozwolity okresli¢ charakterystyczne cechy obu grup
kierowcow. Kierowcy miodzi Srednio prowadzili pojazdy od 6,67 lat (SD=3,08), a
swoje umiejetnosci do prowadzenia samochodu ocenili na poziomie dobrym (10
0osbéb) badz bardzo dobrym (5 oséb). Badani deklarowali, ze prowadzg auto kilka
razy w tygodniu (7 osd6b) badz codziennie (7 o0sbéb), przejezdzajac zazwyczaj
miesiecznie okoto 260-850km (10 osdb). 6 kierowcow z danej grupy uczestniczyto
w kolizji drogowej, 1 w wypadku drogowym.

Natomiast osoby starsze majace duzo wieksze doswiadczenie w prowadzeniu
pojazdow (M=32,21 lat; SD=7,67) ocenity swoje umiejetnosci jako dobre (12 osdb)
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badz przecietne (2 osoby), 1 osoba ocenita je na bardzo dobre. 10 z 15 kierowcow
zadeklarowato, ze prowadzi pojazd kilka razy w tygodniu. Badani z tej grupy
zazwyczaj przejezdzajq 260-850 km miesiecznie (7 osob), 3 osoby przejezdzajgq
860-1700km, 3 osoby powyzej 1800 km. 5 kierowcéw z danej grupy uczestniczyto
w kolizji drogowej, 1 w wypadku drogowym.

Wiekszos¢ badanych kierowcdw gra w gry. Jedynie 5 oséb (1 z grupy mtodszych, 4
z grupy starszych) zadeklarowato iz nie gra wcale. Osoby starsze grajg zazwyczaj w
gry karciane (4 osoby) badz komputerowe (3 0s.), natomiast osoby do 29 roku
zycia najczesciej wybierajg gry komputerowe (5 osdb) badz deklaruja, ze grajg we
wszystkie rodzaje (7 osbéb). Wiekszos¢ badanych spotkata sie juz z pojeciem
~Wwirtualna rzeczywistos¢” (14 os. mtodych i 13 starszych), jednak tylko 7 osob (3
0s. miode i 2 starsze) z niej korzystata badz korzysta czesto (2 os. mtode). Z reguty
badani jedynie styszeli o niej (7 os. mtodych i 8 starszych). Osoby, ktdore miaty
styczno$¢ z tg technologia zazwyczaj chcg skorzystaé z niej ponownie.
Zdecydowanie rzadziej badani spotykali sie z pojeciem rzeczywistosci rozszerzonej.
Nie korzystato z niej badz jedynie styszato o niej 9 os6b mtodych i 13 starszych.

7.1.6.2 Subiektywna ocena poziomu immersji

Badanie subiektywnej oceny poziomu immersji kierowcy wykonano metodg
kwestionariuszowgq, przy uzyciu Kwestionariusza Immersji (zobacz rozdziat 7.1.5.2).
Uzyskane wyniki dotyczace pozioméw immersji w poszczegdlnych symulacjach
wskazujg, ze zaréwno gogle HTC Vive Pro jak i Oculus Rift zwiekszajg poczucie
zanurzenia w wirtualnej rzeczywistosci. Najwieksze doswiadczenie immers;ji
odnotowano w przypadku przejazdu w goglach Oculus Rift (95,6 pkt.). Podczas gdy
poziom immersji w przypadku HTC Vive Pro wyniést 91,9 pkt., natomiast podczas
przejazdu bez gogli (projekcja ekranowa) 86,1 pkt. Wykazano réwniez istotne
statystycznie rdznice w doswiadczeniu immersji podczas przejazdu bez gogli
pomiedzy grupg os6b miodych (do 30 roku zycia) i grupg oséb starszych (powyzej
50 lat). Osoby mitode podczas tej symulacji odczuwaty znacznie nizszy poziom
immersji niz osoby starsze (76,9 pkt. vs. 95,3 pkt.). Najwyzszy poziom immersji w
kazdej z grup badanych odnotowano podczas przejazdow w Oculus Rift, jednak
zaleznos$c¢ ta nie bylta istotna statystycznie.
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Fig. 37. Doswiadczenie immersji w grupie os6b miodych, starszych i ogétem,
zaobserwowane podczas symulacji 3D i 2D.
7.1.6.3 Subjektywna ocena uzytecznosci poszczegdlnych metod
symulacji

Analiza ankiet pozwolita stwierdzi¢, iz niemal kazdy aspekt uzytecznosci byt
postrzegany nieznacznie bardziej pozytywnie w odniesieniu do tradycyjnego ekranu
2D, niz systemdw wirtualnej rzeczywistosci. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wiekszosc
z tych rdznic nie byla istotna statystycznie. Istotne statystycznie rdznice
odnaleziono jedynie w poziomie deklarowanego komfortu uzytkowania miedzy HTC
Vive Pro (3,9pkt.) a projekcjq ekranowg (4,7pkt.) oraz w poziomie spostrzeganej
ostrosci obrazu pomiedzy kazdym z systemoéw VR a projekcjg ekranowg (HTC Vive
Pro - 3,7 pkt. , Oculus Rift - 4,2 pkt., projekcja ekranowa - 4,7pkt.). Jak dowodzg
analizy, badani uwazali, ze symulacje w goglach wirtualnej rzeczywistosci lepiej
odzwierciedlajg realng jazde w rzeczywistych warunkach drogowych. Znacznie
mniejszy realizm symulacji kierowcy odczuwali podczas projekcji ekranowej, kiedy
dokonywali przejazdu bez gogli (3,7pkt.) w poréwnaniu z przejazdem w Oculus Rift
(4,4pkt.). Wiekszy realizm odnotowano rowniez w przypadku HTC Vive (4,0), lecz
réznica ta nie byta istotna statystycznie. Wszystkie zastosowane w badaniu systemy
projekcji obrazu zostaly ocenione przez kierowcéw jako systemy o zblizonym
poziomie trudnosci.
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Fig. 38. Postrzegana uzytecznos¢ poszczegdélnych urzadzen wirtualnej rzeczywistosci i
projekcji ekranowej.

7.1.6.4 Stopien oddziatywania choroby symulatorowej

Analiza odpowiedzi udzielonych w Kwestionariuszu RSSQ (ang. Revised Simulator
Sickness Questionnaire) wykazata, iz objawy choroby symulacyjnej wystepowaty
znaczgco czesciej w przypadku przejazdéw z uzyciem wirtualnej rzeczywistosci niz
po symulacji, w ktérej nie wykorzystywano gogli VR. Wynik ogdlny, moéwiacy o
catkowitym stopniu oddziatywania choroby byt znaczaco wyzszy po przejezdzie w
goglach HCT Vive Pro (21,2) oraz w Oculus Rift (21,3) w poréwnaniu z projekcjq
ekranowg (8,9). Przejazd w Oculus Rift i przejazd 2D okazaty sie istotnie
statystycznie rézne p<0,05 (p = 0,027389). Przejazd w HTC Vive i przejazd 2D byty
réozne na poziomie tendencji (p = 0,054769). Nie wykazano istotnych statystycznie
roznic w wyniku ogélnym pomiedzy wykorzystanymi w badaniu dwoma rodzajami
gogli, srednie byty zblizone.

Podobne zaleznosci zaobserwowano we wszystkich rodzajach objawoéw. Symptomy
nudnosci wystgpity istotnie statystycznie czesciej po przejezdzie w goglach Oculus
Rift (20,4) niz po przejezdzie symulacji bez gogli (8,9). Nie wykazano istotnych
statystycznie réznic w objawach nudnosci pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami gogli
ani pomiedzy HTC Vive i przejazdem 2D.

Po przejezdzie w Oculusie Rift zauwazono tez znaczaco wiecej objawdw
okulomotorycznych (17,7) niz w po symulacji przejezdzie PC (8,1). Odnotowano
roznice w objawach okulomotorycznych miedzy symulacjag 2D a HTC (16,9) na
poziomie tendencji (p = 0,060). Nie wykazano istotnych statystycznie rdznic w
poziomie objawdéw okulomotorycznych pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami gogli.
Najwiecej symptomdw dezorientacji odnotowano po przejezdzie w goglach HTC Vive
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Pro (M = 21,8) w porédwnaniu z symulacjgq 2D (M = 5,6). Rdéznice w objawach
dezorientacji miedzy symulacjg 2D a Oculusem wystapity na poziomie tendencji (p
= 0,051288). Wykazano réwniez nieznacznie wiekszg $rednig HTC Vive Pro (M =
21,8) od Oculusa (M = 17,2) na poziomie tendencji (p = 0,057307).
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Fig. 39. Symptomy choroby symulacyjnej oraz catkowity stopien oddziatywania choroby na
osoby badane zaobserwowane po symulacji 3D i 2D.

7.1.6.5 Analiza parametrow ruchu i sterowania pojazdem

Analiza parametrow dynamicznych jazdy wykazata, iz kierowcy jechali szybciej
podczas przejazdu w goglach (43,6 km/h w HTC Vive Pro, 44,1 km/h w Oculus Rift)
w poréwnaniu z symulacjg 2D (41,9 km/h). Odnotowano istotne statystycznie
réznice pomiedzy oboma systemami wirtualnej rzeczywistosci i projekcjg ekranowa.
Dokonano szczegotowych analiz w podziale na grupy wiekowe. Nie wykazano
istotnych statystycznie rdéznic w osigganych predkosciach pomiedzy grupa osoéb
mtodszych do 29 roku zycia i osOb starszych powyzej 50 roku zycia w trakcie
przejazddw w goglach VR. Podczas obu przejazdéw badani jechali ze zblizonymi
predkoéciami. Srednia predko$é mtodych wynosita 44,51 km/h w HTC Vive i 44,63
km/h w Oculus Rift. Natomiast predkos¢ srednia oséb starszych odpowiednio 42,66
km/h i 43,57 km/h. Istotne statystycznie réznice wykryto w kontekscie projekciji
ekranowej. Wykazano, ze podczas symulacji 2D, osoby starsze (powyzej 50 roku
zycia) jechaty wolniej (39,5 km/h) od oséb mtodych (44,4 km/h).
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Fig. 40. Predkos¢ srednia w obu grupach badawczych podczas symulacji 3D i 2D.

Nastepnie analizom poddano liczbe przekroczen predkosci i ich czas trwania.
Przekroczen predkosci badani dokonywali czesciej podczas symulacji w goglach
Oculus Rift (4,6) w poréwnaniu z symulacjg 2D (3,9). Nie odnaleziono istotnych
statystycznie réznic miedzy projekcja 2D a HTC Vive. Nie wykazano rowniez
istotnych statystycznie rdznic w liczbie przekroczen miedzy poszczegdlinymi
systemami VR. Srednia liczba przekroczeh w przypadku HTC Vive wyniosta 4,3 i 4,6
w przypadku Oculus Rift. Podobne zaleznosci odnaleziono w kontekscie czasu
trwania przekroczen. Nie odnaleziono réznic miedzy poszczegdélnymi symulacjami
VR. Podczas przejazdu w HTC Vive badani przekraczali predkos$¢ srednio przez 55,5
sek., natomiast w Oculusie 53,3 sek. Najdiuzszy czas przekroczen predkosci
odnotowano w przypadku HTC Vive Pro (55,3 s.). Byt on istotnie statystycznie
dtuzszy w poréwnaniu z symulacjg 2D (44,4 s.).
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Fig. 41. Liczba przekroczen predkosci w obu grupach badawczych podczas symulacji 3D i
2D.

ICT-INEX Project Page 95 of 164



Raport 104: Wytyczne dotyczace integracji zaawansowanych technologii wizualizacji 3D i
mechanizméw grywalizacji z innymi metodami szkolenia kandydatéw na zawodowych kierowcéw

60 54
50
40

CE 6 | nll il ]
2o0=0O S I°IT®]

49.7 " 54.8 ' 52.3

EHTC Vive
u Oculus Rift
mPC

30 -
20

Czas przekroczen
predkosci (sek.)

10 -

Osoby mtode  Osoby starsze Ogotem

Fig. 42. Czas przekroczen predkosci w obu grupach badawczych podczas symulacji 3D i 2D.
Najwiecej czasu zajat kierowcom przejazd symulacji 2D (441,5 s.), w poréwnaniu z
symulacjg w HTC Vive Pro (421,5 s.) i Oculus Rift (415,2 s.). Najdiuzszy czasu
przejazdu trasy wykazano w grupie kierowcow starszych podczas symulacji 2D
(472,8 s.), byt on znaczaco dtuzszy niz w przypadku kierowcéw mitodych (410 s.).
Nie wykazano istotnych statystycznie réznic w czasie przejazdu pomiedzy symulacjq
2 D i 3D w grupie os6b miodych. Analiza wynikdw o0sob starszych pokazuje, ze
podczas symulacji w goglach badani radzili sobie znacznie lepiej, o czym S$wiadczg
krétsze czasy przejazdéw.
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Fig. 43. Czas przejazdu trasy w obu grupach badawczych podczas symulacji 3D i 2D.

Ponadto analiza parametrow dynamicznych jazdy nie wykazata istotnych
statystycznie rdoznic w liczbie kolizji, naci$nie¢ pedatu hamulca miedzy symulacjami
3D a symulacja 2D. Jednak odnaleziono istotne roéznice miedzy grupami
badawczymi. Kierowcy starsi i miodsi rdéznili sie pod wzgledem liczby
spowodowanych kolizji, odpowiednio 9 vs. 2 kolizje podczas przejazdu w Oculus Rift
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oraz 4 i 1 w HTC Vive. Najwiecej kolizji odnotowano podczas symulacji w Oculus
Rift. Nie wykazano réznic miedzy symulacjg 2D a przejazdem badawczym w HTC

Vive.
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Fig. 44. Liczba kolizji spowodowanych w obu grupach badawczych podczas symulacji 3D i

2D.

Nie wykazano rowniez réznic w srednim zuzyciu paliwa miedzy symulacjg 2D i 3D,
ani pomiedzy poszczegdlnymi grupami wiekowymi. Najwieksze $rednie zuzycie
zauwazono podczas symulacji 2D w grupie o0sob starszych (32,7). Najmniejsze u
o0séb mtodych podczas symulacji 2D (30,8).
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Fig. 45. Srednie zuzycie paliwa w obu grupach badawczych podczas symulacji 3D i 2D.
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Fig. 46. Liczba naci$nie¢ pedatu hamulca w obu grupach badawczych podczas symulacji 3D i
2D.

Podobne rezultaty otrzymano w przypadku liczby naci$nie¢ pedatu hamulca. Réznice
nie byty istotne statystycznie zaréwno pomiedzy grupami wiekowymi, jak réwniez
pomiedzy symulacjami. Osoby mtode czesSciej hamowaty podczas przejazdu w
goglach VR, w poréwnaniu z projekcja ekranowqg. Natomiast kierowcy starsi
hamowali czesciej w trakcie symulacji 2D, podczas ktdérej nie wykorzystywano gogli.
Byta to symulacja, w ktérej zaobserwowano najwiecej hamowan w catym badaniu
(15,9), najnizszy wynik (najmniejsza liczbe zahamowan) odnotowano u o0séb
mitodych podczas symulacji 2D (14,1).

7.1.7 Rekomendacje

Wirtualna rzeczywisto$¢ jest coraz czesciej stosowana zaréwno w badaniach
naukowych, jak i w szkoleniach. Pozwala ona, przy Scistej kontroli warunkéw
otoczenia, badac¢ procesy zwigzane z modelowaniem nawykoéw bezpiecznej jazdy i
¢wiczyc¢ procedury z nig zwigzane. Oprécz wielu zalet stosowanie urzadzen VR niesie
ze sobg miedzy innymi problem choroby symulacyjnej. Moze ona zaktdcac
rzetelnos¢ pomiaru, zaburzac skutecznos¢ szkolenia, a takze stanowic¢ zrddto stresu
dla oséb wykonujacych zadania w wirtualnym Swiecie.

Dlatego tez w programach szkolen prowadzonych na wirtualnych stanowiskach
powinno sie uwzglednia¢ mozliwo$¢ pojawienia sie symptomoéw choroby u
uczestnikdw. Choroba symulacyjna moze by¢ oceniana za pomocg miar
subiektywnych i obiektywnych, rozumianych jako wskazniki pobudzenia
emocjonalnego w efekcie ekspozycji na bodzce s$rodowiskowe. Ws$réd metod
subiektywnych niewatpliwie kluczowym narzedziem jest kwestionariusz SSQ
(Kwestionariusz Choroby Symulatorowej), opracowany przez Kennedy’ego,
natomiast wsrdod metod obiektywnych istotna moze by¢ rejestracja parametrow
oddechowych oraz reakcji skdrno-galwanicznej. Ze wzgledu na mozliwosci firm
szkoleniowych i ztozonos¢ procesu szkoleniowego ocena parametrow zwigzanych z
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chorobg symulacyjng wymaga zréznicowania naktadu czasu i wyboru odpowiednich
technik badawczych, ktére pozwolg na zgromadzenie wartosciowych zrddet
informacji, ale nie bedq czasochtonne i nie beda wigzaty sie z dodatkowymi
kosztami. Do celow szkoleniowych rekomenduje sie stosowanie metod
subiektywnych, w tym Kwestionariusza Choroby Symulatorowej.

Przed przystgpieniem do szkolenia nalezy przeprowadzi¢ wywiad dotyczacy
wczesniejszych doswiadczen, sktonnosci do choroby lokomocyjnej i problemoéow
zdrowotnych mogacych mie¢ wptyw na wystgpienie choroby symulacyjnej. Nalezy
zweryfikowa¢ i wykluczyé istnienie przeciwskazan do udzialu w szkoleniu.
Przeciwwskazaniami do wziecia udziatlu w szkoleniu badZz badaniu sg zaburzenia
stanu zdrowia istotne dla oceny zdolnosci do prowadzenia pojazdu, w tym w
szczegolnosci:

-choroba lokomocyjna,

-choroby zwigzane z btednikiem,

-zaburzenia lub choroby psychiczne,

-choroby uktadu nerwowego (np. padaczka),

-choroby oczu (narzadu wzroku),

-cukrzyca,

-zaburzenia réwnowagi i stuchu,

-choroby uktadu sercowo-naczyniowego,

-choroby narzadu ruchu,

-niewydolnos$c¢ nerek,

-uzaleznienie od alkoholu (naduzywanie alkoholu),

-uzaleznienie od $srodkéw odurzajacych lub innych podobnie dziatajgcych substancji
lub srodkéw (naduzywanie tych srodkéw),

-posiadanie wszczepionego rozrusznika serca,

-uzytkowanie aparatu stuchowego.

W przypadku oséb noszacych okulary nalezy wczesniej upewnié sie, czy wielkos¢
szkiet i oprawek pozwoli na komfortowe wpasowanie sie w obreb gogli VR. W
zwigzku z rézng konstrukcjg gogli u réznych producentéw sprawa ta musi by¢
rozpatrywana indywidualnie. Przyktadowo - wsréd dwdch najbardziej popularnych
na rynku modeli gogli (Oculus Rift i HTC Vive) wystepuje ok. 10 mm rdznicy w
tolerancji wielkosci oprawek mieszczacych sie pod nimi (142 x 50 mm w goglach
Oculus i 152 x 60 mm w goglach HTC). Wazng cecha, ktdéra powinna by¢ w tym
przypadku réwniez brana pod uwage jest mozliwos$¢ zmiany rozstawu osi gogli czy
ich regulacji w innych ptaszczyznach.

Uczestnik szkolenia badz badania powinien przejs¢ proces adaptacji do VR. Pozwala
on na wychwycenie osob najsilniej odczuwajacych skutki choroby i obejmuje co
najmniej jedng sesje jazdy symulatorem majacq na celu zapoznanie i oswojenie
kierowcy ze Srodowiskiem jazdy i pojazdem. Adaptacja powinna trwac ok. 10 minut,
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ze wzgledu na réznice indywidualne, niektdrzy mogq przechodzi¢ proces adaptaciji
szybciej, inni za$ wolniej. Kierowca powinien dosta¢ doktadne instrukcje przed
przejazdem a trasa scenariusza powinna zawiera¢ elementy wtasciwego przejazdu -
kierowca powinien wykona¢ kilka manewrdow (skrety, przyspieszenia, hamowania),
scenariusz powinien zawiera¢ zblizong liczbe uzytkownikéw ruchu. Po kazdym
przejezdzie szkoleniowym badz badawczym nalezy sprawdzi¢ samopoczucie
badanego, réwniez mozliwe jest wykorzystanie Kwestionariusza SSQ. Pomimo
pierwotnego przeznaczenia do celéw badawczych kwestionariusz mozna w tatwy
sposOb zaadaptowac do codziennej praktyki szkoleniowej:

1. 1 osoba szkolona powinna wypetni¢ kwestionariusz przed rozpoczeciem
adaptacji - jego wskazania mogg postuzyc:

a. do rezygnacji z przeprowadzenia szkolenia na osobie, ktérej
deklarowane samopoczucie jest zte bezposrednio po stawieniu sie na
szkolenie

b. jako punkt odniesienia przy ocenie stanu osoby szkolonej na kolejnych
etapach szkolenia

2. instruktor powinien zapoznac sie z trescig wypetnionego przed rozpoczeciem
adaptacji kwestionariusza i na tej podstawie podja¢ decyzje o dopuszczeniu
osoby szkolonej do szkolenia w danym momencie lub przetozeniu szkolenia
na inny termin

3. wynik kwestionariusza wypetnionego przez osobe szkolong po przejezdzie
adaptacyjnym wskazuje jej podatnos¢ na chorobe symulacyjng. Na jego
podstawie mozna zdecydowac¢ o dopuszczeniu osoby do szkolenia. Co wazne,
wskazanie w nim nasilenia sie co najmniej 3-4 objawdw choroby moze by¢
podstawg do ew. przetozenia szkolenia lub (w skrajnych przypadkach)
podstawg do rezygnacji z przeprowadzenia szkolenia z wykorzystaniem VRu

Podobnie jak podczas adaptacji, w trakcie szkolenia nalezy stale, na biezaco
monitorowac¢ stan badanego, w tym poziom symptomoéw choroby symulacyjnej
(Kwestionariusz Choroby Symulatorowej). Dopuszczenie lub przetozenie/rezygnacja
z przeprowadzenia szkolenia danej osoby z wykorzystaniem technologii VR powinna
zaleze¢ ostatecznie od indywidualnej oceny instruktora dokonywanej na podstawie
biezacej obserwacji stanu osoby szkolonej i uzyskanej od nich informacji na temat
samopoczucia. Wynik kwestionariusza SSQ stanowi jednak cenng wskazéwke, ktora
moze pomdc w podjeciu decyzji. Co wazne, monitorowanie stanu osoby szkolonej
poprzez wykorzystanie SSQ nie wymaga od instruktora znajomosci stojacych za
nim teorii psychologicznych czy sposobu obliczania punktacji wykorzystywanej w
specjalistycznych badan. Jak wskazano wyzej, stan ten mozna oceni¢ na podstawie
wskazania liczby i intensywnosci wystepujacych symptoméw choroby symulacyjnej,
a takze ich zmiany i nasilenia sie w czasie.
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Ponadto rekomenduje sie dopasowanie czasu i formy szkolenia do wieku kierowcow.
Proces starzenia sie oddziatuje na zakres zaadaptowania sie do warunkéw szkolenia
w technologii VR i postaw wobec nich. Projektowanie szkolen dla oséb starszych
powinno uwzglednia¢ fakt, ze nie majgq one doswiadczenia z VRem. W zwigzku z
tym, pomimo wykazanego w projekcie pozytywnego nastawienia do tej technologii
u oséb 50+, nalezy tym kierowcom udzieli¢ jak najdoktadniejszych instrukcji przed
jazdgq w celu obnizenia leku i stresu . Szczegdétowe i jesli trzeba kilkukrotne,
powtdrzenie informacji pozwoli tez na lepsze przyswojenie informacji - nalezy
pamietaé, ze ok. 50go roku zycia zaczynajg obniza¢ sie zdolnosci poznawcze.
Adaptacja powinna by¢ dostosowana do indywidualnych potrzeb i mozliwosci osoby.
Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na chorobe symulacyjna, gdyz jest to grupa
wysokiego ryzyka. Rekomendowane jest rowniez zapewnienie mozliwosci wyboru
metody szkolenia (3D vs. 2D). Na podstawie omowionych w rozdziale 1.6 wynikow
badan stwierdza sie, iz osoby miodsze sg zaznajomione z nowymi technologiami w
tym z wirtualng rzeczywistoscig - sg bardziej swiadome korzysci wynikajacych z
wykorzystania urzadzen VR, ale tez nastawione bardziej krytycznie niz osoby
starsze (odnotowano wiecej negatywnych spostrzezen). Rekomenduje sie, by
proces adaptacji rowniez byt dostosowany do potrzeb indywidualnych kierowcy,
jednak moze by¢ on krétszy niz u oséb starszych. Osoby miode sq mniej podatne
na ryzyko wystgpienia choroby symulacyjnej, jednak ich stan réwniez nalezy stale
monitorowac.

RoOwnie istotne sq takze warunki szkolenia w wirtualnej rzeczywistosci - dotyczy to
zarowno samych wyswietlaczy, jak i czasu badania. Przyjmuje sie, ze ekspozycja na
wirtualne $rodowisko podobnie jak w przypadku sesji na symulatorach wysokiej
klasy nie powinna przekracza¢ 2 godzin, zaleca sie réwniez stosowanie przerw
miedzy sesjami symulacyjnymi. Czasy trwania sesji mogg sie znaczaco roznic¢ ze
wzgledu na charakter szkolenia (szkolenie w statycznym $rodowisku - np. inspekcja
autobusu na zajezdni vs dynamicznym $rodowisku - np. prowadzenie pojazdu). Na
czas ten mogq rowniez wptywac takze elementy zwigzane bezposrednio z aparaturg
szkoleniowg m.in.: stosowany model gogli,uzywane oprogramowanie szkoleniowe,
budowa stanowiska szkoleniowego.

Docelowo, pojedyncza sesja powinna by¢ jak najkrotsza, a takze powinna
koncentrowac sie na nauce jednej, konkretnej umiejetnosci. Pozwoli to nie tylko na
zminimalizowanie prawdopodobienstwa wystgpienia objawow choroby
symulacyjnej, ale tez na zwiekszenie efektywnosci nauczania. Cwiczenie/zadanie
skupiajace sie na nauce pojedynczej umiejetnosci umozliwia powtarzanie go w
przypadku ew. trudnosci u osoby szkolonej az do uzyskania pozadanego efektu.

WYPOSAZENIE SZKOLENIOWE VR I JEGO WLASCIWOSCI

Na przygotowanie stanowiska szkoleniowego przeznaczonego do szkolen w
technologii VR sktadajq sie trzy elementy: organizacja szkolenia, oprogramowanie
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oraz sprzet. Kazde z nich ma wptyw na ostateczny efekt szkolenia, na ktory
oddziatuje m.in. zapewnienie odpowiedniego poziomu immersji oraz zapobieganie
chorobie symulacyjnej. W przypadku oprogramowania nalezy wzigé¢ pod uwage fakt,
Zze samo wyswietlanie obrazu w technologii VR to za mato dla zapewnienia wysokich
efektdw nauczania - software szkoleniowy powinien zostaé¢ zaprojektowany w
sposOb odzwierciedlajacy jej specyfike. Aplikacje te sg programowane z myslg o
korzystaniu z VRu umozliwiajgc m.in. zmniejszanie objawdéw choroby symulacyjnej,
maksymalne wykorzystanie mozliwosci danych gogli czy optymalizacje
wykorzystania mocy obliczeniowej, a co za tym idzie konfiguracji sprzetowej.

W przypadku doboru sprzetu do stanowiska szkoleniowego, nalezy rowniez
kierowa¢ sie jednoczesnym zwiekszaniem immersji i zmniejszaniem objawdw
choroby. W tym celu nalezy zadba¢ o dobdr gogli, tak zeby zapewniaty one jak
najwyzszg rozdzielczos¢ obrazu i jakos¢ dzwieku oraz brak opo6znien w kontakcie z
otoczeniem - przyczyni sie to do wzrostu realizmu i przySpieszy proces adaptaciji.
Poziom immersji mozna dodatkowo zwiekszy¢ poprzez odwzorowanie jak
najwiekszej liczby istotnych (tzn. bioracych udziat w interakcji z kierowca)
elementdéw wirtualnego otoczenia osoby szkolonej (np. elementy kabiny kierowcy)
oraz czesci ciata. Przyktadowo - wiekszy realizm szkolenia z jazdy pojazdem
ciezarowym w wirtualnej rzeczywistosci bedzie zapewniac siedzisko odwzorowujace
wysokg pozycje kierowcy w kabinie ciggnika siodtowego czy kierownica znajdujacq
sie w odlegtosci odwzorowujacej realny dystans w kabinie. Dodatkowo, im wiecej
czesci ciata (np. rece na kierownicy) odwzorowanych w VR, tym wieksza immersja i
mniejsza choroba symulacyjna. Elementy te sg stosunkowo proste oraz mato
kosztowne w realizacji — na rynku znajduje sie wiele modeli regulowanych siedzisk
uzywanych do budowy stanowisk do jazdy, a odwzorowanie ruchéw ragk w
wirtualnym  Swiecie mozna zapewni¢ dzieki oddzielnym  urzadzeniom
wykorzystujgcym technologie hand-trackingu.

Ostatnim, niemniej istotnym elementem jest kontrola leku i nastroju szkolonego
kierowcy. Lek petni istotng role w nasileniu objawéw zwigzanych z chorobg
symulatorowg. Reasumujac, osoby przeprowadzajace badania badz treningi w
wirtualnej rzeczywistosci powinny z jednej strony monitorowac¢ poziom objawow
zwigzanych z chorobg symulatorowg, a z drugiej - dazy¢ do zapewnienia
optymalnego komfortu osobom badanym.
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7.2 Pilotaz zrealizowany w Polsce (Jaworzno)

7.2.1 Wprowadzenie - VR w dzisiejszym szkoleniu kierowcow

Proces szkolenia kierowcow zawodowych obejmuje min. szkolenie w warunkach VR
na 6-stopniowych symulatorach jazdy. Na tych urzadzeniach mozliwa jest
symulacja jazdy w réznych warunkach drogowych, z mozliwoscig tworzenia réznych
scenariuszy, w tym tworzenia zagrozen wystepujacych w ruchu drogowym. W
rzeczywistych warunkach odtworzenie tych warunkéw nie jest mozliwe. Nie
wystepujg one z tak duzg intensywnoscig, jakie moze stworzy¢é symulator. Nalezy
rowniez zauwazyC, ze takie c¢wiczenie w rzeczywistych warunkach stanowitoby
zagrozenie dla osdb uczestniczacych w szkoleniu.

Symulator uzywany przez CARGO w szkoleniu kierowcéw spetnia wymagania
polskich przepisow. Wykorzystuje innowacyjng technike obrazowania na ekranie.
Charakteryzuje sie mozliwoscia wysSwietlania obrazu bezposrednio na szybach
kabiny pojazdu wykorzystywanej do treningu, w ktérej obecny jest trenujacy.
Oprogramowanie symulatora generuje obraz, ktéry zapewnia symulacje réznych
rodzajow drdg i ulic, zréznicowanego terenu, wizualizacji zabudowanej powierzchni,
warunkéw pogodowych i warunkdéw jazdy, pory roku i dnia. Mozliwe jest mapowanie
wybranych awarii i usterek poszczegdlnych systemoéw, instalacji i systemow
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pojazdow. Oprogramowanie symuluje réwniez wybrane zdarzenia drogowe w czasie
rzeczywistym. Trener decyduje o wyborze scenariusza.

7.2.2 Uczestnicy pilotazu

W programie wzieto udziat kilkadziesigt o0s6b uczestniczacych w szkoleniu
odbywajacym sie w CARGO. Kryterium uczestnictwa oparto na przynaleznosci do
grupy oséb niepracujacych. Zostaty one podzielone na grupy réznigce sie wiekiem i
narodowoscig. Przedmiotem zainteresowania byty osoby w wieku do 29 roku zycia i
osoby powyzej 50 lat.

Fig. 47. Symulator wykorzystywany przez Grupe CARGO

Przyszli kierowcy, bedacy grupami docelowymi w projekcie, to mtodzi ludzie ponizej
29 roku zycia i nieaktywni zawodowo po 50 roku zycia. Poziom wyksztatcenia waha
sie od podstawowego do wyzszego. taczy ich potrzeba wykonywania zawodu, cheé
uzyskania prawa do pracy, a w konsekwencji dochdd. Jak wskazuje osobiste
doswiadczenie CARGO, problemem na poczatku szkolenia jest brak wiedzy o
zakresie materiatu, ktory trzeba bedzie przyswoic, niepetna znajomos¢ czasu, ktéry
nalezy zarezerwowac na szkolenie, co jest znaczace. Do tzw. wstepnej kwalifikacji
wymagane jest 140 godzin, do prawa jazdy kilkadziesigt godzin, w zaleznosci od
kategorii prawa jazdy. Czasami trenujacy boja sie zmian, brakuje im wiary w swoje
umiejetnosci. Dla odmiany niektérzy ludzie wykazujg wielkg energie na zmiany,
potencjat mogq stanowi¢ takze umiejetnosci organizacyjne, odporno$¢ na stres,
posiadanie bazy w postaci rodziny wspierajacej. Nalezy jednak pamietaé, ze
wszystkie wyzej wymienione cechy sa zindywidualizowane i kazda osoba
przedstawia mieszanke powyzszych elementéw.
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7.2.3 Narzedzia szkoleniowe

Do pilotazy wykorzystano symulatory w wersjach 3-stopniowej i 6-stopniowej.
Mogq one tworzy¢ wirtualne sSrodowisko reprezentujgce zrdznicowane warunki
(obszar zabudowany Ilub niezabudowany), mozna wybra¢ pojazdy o roéznych
parametrach. Symulacja obejmuje réwniez zmieniajgce sie warunki pogodowe.
Symulator uzywany przez CARGO wykorzystuje innowacyjng technike obrazowania
»~ha ekranie”.

Charakteryzuje sie mozliwoscia wyswietlania obrazu bezposrednio na szybach
kabiny pojazdu wykorzystywanego do treningu, w ktéorym obecny jest trenujacy.
Model kabiny pojazdu jest wyposazony we wszystkie urzadzenia sterujgce. Obecny
w niej kierowca steruje pojazdem podobnie jak w kabinie pojazdu w warunkach
rzeczywistych. Dostepne sg opcje automatycznej i recznej skrzyni biegdédw. Dzieki
wirtualnej projekcji wykorzystujacej technologie komputerowga do wygenerowania
wirtualnego obrazu terenu, wygenerowany obraz zawiera realistyczne sceny z
otoczenia pojazdu, w tym efekty akustyczne. Sprawianie wrazenia prawdziwej jazdy
jest mozliwe dzieki mobilnej platformie o szesciu stopniach swobody.

W ramach badan wykorzystano rowniez okulary VR, ktére pozwalajg ,wytaczyc”
badanego osobe ze Srodowiska naturalnego.

7.2.4 Procedura treningowa/ testowania
Symulacja jest metodq aktywnego nauczania i uczenia sie, w ktérej nasladuje sie
rzeczywistos¢, dzieki czemu zdobywamy doswiadczenie podobne do tego, co
bedziemy realizowaé¢ w prawdziwym Swiecie.

Zastosowano dwie procedury: pierwsza uwzglednita etap zrealizowany przy uzyciu
gogli VR, druga natychmiast zrealizowata szkolenie z wykorzystaniem symulatorow.
Uzyskane wyniki sg zawarte w tabelach porownawczych. Wyniki zostaty
przeanalizowane ze szczegdélnym uwzglednieniem wynikdw pokazujacych rdznice
miedzy grupami uczestniczacymi w etapie wdrozonym za pomocg gogli VR a
grupami pozbawionymi tego etapu.

7.2.5 Metody testowania / szkolenia i otrzymane wyniki

7.2.5.1 Metoda pomiaru zachowania kierowcy
— Czas reakadji,
— Liczba btedéw,
— Zuzycie paliwa,
—  Ptynnos¢ jazdy.

Wyniki uzyskane przez osoby biorgce udziat w pilotazach zebrano w tabelach.
Uzyskane wyniki otrzymaty wartosci punktowe zgodnie z nastepujacymi kryteriami:
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— Pozytywnie oceniono minimalizacje zuzycia paliwa w odniesieniu do jazdy w
roznych warunkach atmosferycznych,

— Pozytywnie oceniono minimalizacje liczby mozliwych bteddw,

-~ Pozytywnie oceniono krotki czas reakcji na zagrozenie na drodze

Testy przeprowadzono na kazdym etapie: przy uzyciu gogli VR, 3-stopniowego
symulatora jazdy i 6-stopniowego symulatora jazdy.

7.2.6 Wyniki pilotazu

Tabela 1. Wyniki pilotazu przeprowadzonego w Cargo, etap przygotowawczy

Odpowiedzialny partner: ITS / CARGO ETS

Data: 07 02 2019

Grupa docelowa: 1 2 3 (zanaczyc wilasciwg)
Type of simulator (high-end / low-end) ETS
Skrzynia biegéw: automatyczna/manualna

1. Jazda w najnizszych i najwyiszych zakresach mocy, ze Sledzeniem zuzycia ODCHYLENIE %
paliwa WYNIK OD NORMY NORMA 1LOSC PUNKTOW
Autostrada
srednie zuzycie paliwa (1/100km) 24 100% 24 1
czas przejazdu 14,8 99% 15 1
liczba bfedow 1,2 120% 1- 1
ilos¢ nacisniec pedafu hamulca 5,2 104% 5|- 1
Teren goérzysty
$rednie zuzycie paliwa (/100km) 30,4 101% 30|- 1
czas przejazdu 17 113% 15(- 1
liczba btedow 1,6 160% 1|- 1
ilosé nacisniec pedafu hamulca 54 108% 5|- 1
Teren niezabudowany
Srednie zuzycie paliwa (/100km) 25,4 98% 26 1
czas przejazdu 14,8 99% 15 1
liczba bfedow 1,2 120% 1|- 1
ilos¢ nacisniec pedafu hamulca 4 80% 5 2
Teren zabudowany
Srednie zuzycie paliwa (l/100km) 28,8 103% 28|- 1
czas przejazdu 16,2 108% 15(- 1
liczba bfedow 1,2 120% 1f- 1
ilosé nacisniec pedafu hamulca 4,6 92% 5 1
2. Testy hamowania w specjalnym obszarze,
ze zwréceniem uwagi na réine efekty w zaleznosci od techniki hamowania:
czas reakcji od zauwazenia przeszkody do poczatku hamowania (hamowanie ODCHYLENIE %
awaryjne) WYNIK (czas reakcji) OD NORMY NORMA 1ILOSC PUNKTOW
Teren niezabudowany - pogoda stoneczna 0,6 86% 0,7 2
Teren niezabudowany - pogoda deszczowa 0,8 100% 0,8 1
Teren zabudowany - pogoda stoneczna 0,74 106% 0,7|- 1
Teren zabudowany - pogoda deszczowa 0,9 113% 0,8|- 1
SUMA PUNKTOW - 2
*Grupy:

1. Bezrobotni mfodzi ludzie (- <29 iat)

2. Osoby dtugotrwale bezrobotne (+50 iat)
3. Imigranci (w tym uchodZcy)

** Preferowane jest:

minimalizowanie zuZycia paliwa
skrocenie czasu przejozdu

brak btedow

minimalizacja uzycia hamulca

jak najkrotszy czas reakcji
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Powyzsza tabela pokazuje wyniki uzyskane podczas zaje¢ realizowanych za pomocq
Euro Track Simulator. Grupg docelowg w tym przypadku byty osoby ponizej 29 roku
zycia. Ten etap badan byt etapem przygotowawczym.

Tabela 2. Wyniki pilotazu przeprowadzonego w Cargo, etap drugi

Odpowiedzialny partner: ITS / CARGO

Data: 07 02 2019 SYMULATOR po ETS

Grupa docelowa: 1 2 3 (zanaczyc wiasciwg)

Type of simulator (high-end / low-end)

Skrzynia biegéw: automatyczna/manualna

1. Jazda w najnizszych i najwyzszych zakresach mocy, ze sledzeniem zuzycia ODCHYLENIE %

paliwa WYNIK OD NORMY NORMA 1ILOSC PUNKTOW

Autostrada

$rednie zuzycie paliwa (/100km) 21,8 91% 24 1

czas przejazdu 13 87% 15 2

liczba bfedow 0,4 40% 1 5

ilos¢ nacisnieé pedatu hamulca 4,2 84% 5 1

Teren goérzysty

srednie zuzycie paliwa (l/100km) 28,6 95% 30 1

czas przejozdu 14,6 97% 15 1

liczba bfedow 0,8 80% 1 5

ilosé nacisniec pedafu hamulca 4 80% 5 2

Teren niezabudowany

srednie zuzycie paliwa (1/100km) 23,8 92% 26 1

czas przejazdu 14 93% 15 1

liczba bfedow 0,6 60% 1 5

ilos¢ nacisniec pedafu hamulca 4,2 84% 5 1

Teren zabudowany

$rednie zuzycie paliwa (l/100km) 26,2/ 94% 28 1

czas przejazdu 14,4 96% 15 1

liczba btedow 0,4 40% 1 5

ilos¢é nacisniec pedafu hamulca 4,6 92% 5 1

2. Testy hamowania w specjalnym obszarze,

ze zwréceniem uwagi na rézne efekty w zaleznosci od techniki hamowania:

czas reakcji od zauwazenia przeszkody do poczatku hamowania (hamowanie ODCHYLENIE %

awaryjne) WYNIK (czas reakcji) OD NORMY NORMA 1ILOSC PUNKTOW

Teren niezabudowany - pogoda stoneczna 0,6 86% 0,7 2

Teren niezabudowany - pogoda deszczowa 0,68 85% 0,8 2

Teren zabudowany - pogoda stoneczna 0,6 86% 0,7 2

Teren zabudowany - pogoda deszczowa 0,72 90% 0,8 1
SUMA PUNKTOW 4

*Grupy:

1. Bezrobotni mfodzi ludzie (- <29 lat)

2. Osoby dtugotrwale bezrobotne (+50 iat)

3. Imigranci (w tym uchodZcy)

** Preferowane jest:

minimalizowanie zuZycia paiiwa

skrocenie czasu przejozdu

brak btedow

minimalizacja uzycia hamuica

Jjak najkrétszy czas reakcji

Powyzsza tabela przedstawia wyniki tej samej grupy uzyskane na symulatorze
bedacym kolejnym etapem. Sprawdzone i ocenione zostaty:

e (Czas przejazdu,
e Zuzycie paliwa,
e Btedy w prowadzeniu pojazdu,
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e Ptynnosc¢ jazdy.

Dla pordéwnania ponizej przedstawiamy tabele przedstawiajaca wyniki grupy
kontrolnej, ktéra miata identyczne parametry na symulatorze bez etapu
wprowadzajgcego zaimplementowanego przy uzyciu programu Euro Track
Simulator.

Tabela 3. Wyniki pilotazu przeprowadzonego w Cargo, wyniki grupy kontrolnej

Odpowiedzialny partner: ITS / CARGO

Data: 07 02 2019

Grupa docelowa: 1 2 3 (zanaczy¢ wiasciwg)
Type of simulator (high-end / low-end)
Skrzynia biegéw: automatyczna/manualna

1. Jazda w najnizszych i najwyiszych zakresach mocy, ze Sledzeniem zuzycia ODCHYLENIE %
paliwa WYNIK 0D NORMY NORMA 1LOSE PUNKTOW
Autostrada
srednie zuzycie paliwa (/100km) 22,8 95% 24 1
czas przejazdu 14,4 96% 15 1
liczba btedow 0,4 40% 1 5
ilosé nacisniec pedafu hamulca 4,6 92% 5 1
Teren gorzysty
srednie zuzycie paliwa (I/100km) 31,2 104% 30|- 1
czas przejazdu 15,2 101% 15(- 1
liczba bfedow 2 200% 1|- 1
ilos¢ nacisniec pedafu hamulca 4,8 96% 5 1
Teren niezabudowany
srednie zuzycie paliwa (1/100km) 26 100% 26 1
czas przejazdu 15 100% 15 1
liczba bfedow 1,2 120% 1|- 1
ilos¢ nacisniec pedafu hamulca 5,4 108% 5|- 1
Teren zabudowany
Srednie zuzycie paliwa (1/100km) 28,4 101% 28|- 1
czas przejazdu 14,4 96% 15 1
liczba btedow 0,8 80% 1 5
ilos¢ nacisniec pedatu hamulca 5 100% 1
2. Testy hamowania w specjalnym obszarze,
ze zwréceniem uwagi na rézne efekty w zaleznosci od techniki hamowania:
czas reakcji od zauwazenia przeszkody do poczatku hamowania (hamowanie ODCHYLENIE %
awaryjne) WYNIK (czas reakcji) OD NORMY NORMA 1ILOSC PUNKTOW
Teren niezabudowany - pogoda stoneczna 0,66 94% 0,7 1
Teren niezabudowany - pogoda deszczowa 0,82 103% 0,8]- 1
Teren zabudowany - pogoda stoneczna 0,66 94% 0,7 1
Teren zabudowany - pogoda deszczowa 0,9 113% 0,8|- 1
SUMA PUNKTOW 12
*Grupy:

1. Bezrobotni mfodzi ludzie (- <29 lat}

2. Osoby dfugotrwale bezrobotne (+50 iat)
3. Imigranci {w tym uchodZcy)

** Preferowane jest:

minimalizowanie zuZycia paliwa
skrocenie czasu przejazdu

brak btedow

minimalizacja uzycia hamulca

jok najkrétszy czas reakcji

Zauwazono pozytywny wptyw wprowadzenia wizualizacji 3D zaréwno na wczesnym,
jak i zaawansowanym etapie szkolenia. Zwieksza ono atrakcyjno$¢ samego
szkolenia, co moze przyczyni¢ sie do wzrostu popularnosci szkolenia wsréd
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zainteresowanych. Poprawia réwniez jakos$¢ uczenia sie - trenujacy wykazuje
wieksze zainteresowanie dostarczonymi informacjami, co poprawia korncowy wynik

szkolenia.

Wczesne zapoznanie sie z rzeczywistoscig 3D eliminuje etap zapoznawania sie z
systemem wizualizacji podczas szkolenia kwalifikacyjnego.

Wyniki testébw sg rowniez potwierdzone w innych grupach wiekowych. Badania
przeprowadzone na osobach w wieku powyzej 50 lat wykazujg podobne zaleznosci.

Tabela 4. Wyniki pilotazu przeprowadzonego w Cargo, wyniki os6b uczestniczacych w
przejezdzie ETS

Odpowiedzialny partner: ITS / CARGO

Data: 07 11 2018 SYMULATOR po ETS

Grupa docelowa: 1 2 3 (zanaczyc wiasciwg)

Type of simulator (high-end / low-end)

Skrzynia biegéw: automatyczna/manualna

1. Jazda w najnizszych i najwyiszych zakresach mocy, ze sledzeniem zuzycia ODCHYLENIE %

paliwa WYNIK OD NORMY NORMA 1ILOSC PUNKTOW

Autostrada

srednie zuzycie paliwa (I/100km) 25 104% 24|- 1

czas przejazdu 15 100% 15 1

liczba bfedow 1,8 180% 1|- 1

ilos¢ nacisniec pedafu hamulca 4,6 92% 5 1l

Teren goérzysty

srednie zuzycie paliwa (l/100km) 31,4 105% 30|- 1

czas przejozdu 16,2 108% 15(- 1

liczba bfedow 2,8 280% 1|- 2

ilos¢ nacisniec pedatu hamulca 5 100% 5 1

Teren niezabudowany

srednie zuzycie paliwa (l/100km) 22 85% 26 3

czas przejazdu 15,2/ 101% 15(- 1

liczba bfedow 1,8 180% 1- 1

ilos¢ nacisniec pedafu hamulca 44 88% 5 1

Teren zabudowany

$rednie zuzycie paliwa (/100km) 28,8 103% 28|- 1

czas przejazdu 15,4 103% 15(- 1

liczba btedow 24 240% 1|- 2

ilosé nacisniec pedafu hamulca 5,4 108% 5|- 1

2. Testy hamowania w specjalnym obszarze,

ze zwroceniem uwagi na rozne efekty w zaleznosci od techniki hamowania:

czas reakcji od zauwazenia przeszkody do poczatku hamowania (hamowanie ODCHYLENIE %

awaryjne) WYNIK (czas reakcji) OD NORMY NORMA 1ILOSC PUNKTOW

Teren niezabudowany - pogoda stoneczna 0,7 100% 0,7 1

Teren niezabudowany - pogoda deszczowa 0,92 115% 0,8|- 1

Teren zabudowany - pogoda stoneczna 0,76 109% 0,7|- 1

Teren zabudowany - pogoda deszczowa 1,04 130% 0,8|- 2
SUMA PUNKTOW - 9

*Grupy:

1. Bezrobotni mfodzi ludzie (- <29 lat)

2. Osoby dtugotrwale bezrobotne (+50 iat)

3. Imigranci (w tym uchodzcy)

** Preferowane jest:

minimalizowanie zuzycia paliwa

skrocenie czasu przejozdu

brak btedow

minimalizacja uzycia hamuica

Jjak najkrotszy czas reakcji
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W powyzszej tabeli przedstawiono wyniki dla grupy, ktéra przed przejazdem na
symulatorze wzieta udziat w zajeciach z wykorzystaniem ETS, a tabela ponizej
pokazuje wyniki uzyskane na symulatorze bez wstepnych zaje¢ z ETS.

Tabela 5. Wyniki pilotazu przeprowadzonego w Cargo, wyniki osob bez wstepnych zajec z

ETS

Odpowiedzialny partner: ITS / CARGO
Data: 13 11 2018
Grupa docelowa: 1 2 3 (zanaczy¢ wiasciwg)
Type of simulator (high-end / low-end)
Skrzynia biegéw: automatyczna/manualna
1. Jazda w najnizszych i najwyzszych zakresach mocy, ze $ledzeniem zuzycia ODCHYLENIE %
paliwa WYNIK OD NORMY NORMA 1ILOSC PUNKTOW
Autostrada
srednie zuzycie paliwa (I/100km) 24,2 101% 24|- 1
czas przejazdu 15,4 103% 15(- 1
liczba btedow 1,8 180% 1|- 1
ilos¢ nacisniec pedafu hamulca 5,4 108% 5|- 1
Teren gorzysty
Srednie zuzycie paliwa (l/100km) 32,6 109% 30(- 1
czas przejazdu 15,4 103% 15(- 1
liczba bfedow 3 300% 1|- 2
ilos¢ nacisniec pedafu hamulca 5,6 112% 5|- 1
Teren niezabudowany
srednie zuzycie paliwa (I/100km) 26,2 101% 26|- 1
czas przejazdu 14,8 99% 15 1
liczba bfedow 1,6 160% 1|- 1
ilosc nacisnie¢ pedafu hamulca 5,6 112% 5]- 1
Teren zabudowany
srednie zuzycie paliwa (/100km) 28,6 102% 28|- 1
czas przejazdu 15,8 105% 15(- 1
liczba bfedow 1,6 160% 1f- 1
ilos¢ nacisniec pedatu hamulca 4,8 96% 5 1
2. Testy hamowania w specjalnym obszarze,
ze zwréceniem uwagi na rézne efekty w zaleznosci od techniki hamowania:
czas reakcji od zauwazenia przeszkody do poczatku hamowania (hamowanie ODCHYLENIE %
awaryjne) WYNIK (czas reakcji) OD NORMY NORMA 1ILOSC PUNKTOW
Teren niezabudowany - pogoda stoneczna 0,72 103% 0,7|- 1
Teren niezabudowany - pogoda deszczowa 0,9 113% 0,8|- 1
Teren zabudowany - pogoda stoneczna 0,76 109% 0,7|- 1
Teren zabudowany - pogoda deszczowa 1,08 135% 0,8|- 2

SUMA PUNKTOW - 18
*Grupy:
1. Bezrobotni mfodzi ludzie (- <29 lat}
2. Osoby dtugotrwale bezrobotne (+50 iat)
3. Imigranci {w tym uchodZcy)
** Preferowane jest:
minimalizowanie zuzycia paliwa
skrocenie czasu przejazdu
brak btedow
minimalizacja uzycia hamulca
Jjak najkrétszy czas reakcji

Korzystanie z wirtualnej rzeczywistosci moze réwniez mie¢ widoczny wptyw na
koszt szkolen $wiadczonych przez centra szkoleniowe. Moze obnizy¢ koszty
szkolenia przeprowadzanego na pojazdach w rzeczywistych warunkach jazdy.
Osoba trenujgca w 3D to osoba, ktéra moze opanowac niektdore umiejetnosci, dzieki
czemu liczba godzin w rzeczywistych warunkach moze by¢ ograniczona do
minimum.
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Rzeczywistos¢ wirtualna umozliwia takze szkolenie w nieosiggalnych warunkach w
rzeczywistosci, na przykfad symulacje jazdy w obszarach, ktdére nie sq potozone w
poblizu centrum szkoleniowego lub w warunkach klimatycznych niedostepnych dla
potozenia centrum szkoleniowego.

7.3 Pilotaz zrealizowany w Finlandii

7.3.1 Wprowadzenie - VR w dzisiejszym szkoleniu kierowcow

VR technology has been introduced gradually in Finland in connection with driver
training in the last few years. It has already been explored as one of the
possibilities in the renewal of driver training since the first commercial virtual
glasses were launched in 2015. Virtual technology is mainly used in exercises where
the student can practice independently and the program gives feedback on the
performance and guides the student's performance. Finally, the program could also
test your skills. In addition, VR technology is used e.g. driving lessons connected to
a driving simulator, so driving is more versatile (for example, when driving, there
may be, for example, customer service exercises and vehicle loading exercises). In
addition, VR exercises are also designed for warehouse work, load handling,
loading, vehicle technology, and for example occupational safety and introduction
training.

Technologia VR jest wprowadzana stopniowo w Finlandii w zwigzku ze szkoleniem
kierowcodw w ciggu ostatnich kilku lat. Zostata juz zbadana jako jedna z mozliwosci
odnowienia szkolenia kierowcow od czasu wprowadzenia na rynek pierwszych
komercyjnych wirtualnych okularéw w 2015 r. Technologia ta jest wykorzystywana
gtdéwnie w ¢éwiczeniach, w ktérych kursant moze ¢wiczy¢ samodzielnie, a program
przekazuje informacje zwrotne na temat efektywnosci i wynikédw. Program moze
rowniez sprawdzi¢ umiejetnosci. Ponadto stosowana jest technologia VR, np. lekcje
jazdy potaczone z symulatorem jazdy, dzieki czemu jazda jest bardziej
wszechstronna (na przykfad podczas jazdy mogq by¢ na przyktad ¢wiczona obstuga
klienta i zatadunek pojazdu). Ponadto ¢wiczenia VR sg réwniez przeznaczone do
pracy w magazynie, przetadunku, zatadunku, technologii pojazdu, a na przyktad
bezpieczenstwa pracy i szkolenia wprowadzajacego.

7.3.2 Uczestnicy pilotazu

tacznie 40 uczestnikdw wzieto udziat w szkoleniu pilotazowym jesienig 2018 r. i
wiosng 2019 r. w 5 roéznych dniach testowych. Uczestnikami byli dorosli
przeszkoleni na kierowcéw autobusdéw. Niektorzy uczestnicy byli imigrantami z
roznych krajéow. Uczestnicy mieli przedziat wiekowy od 40 do 55 lat. Wiekszosc
uczestnikdw to mezczyzni, w pilotazu wzieta udziat jedna kobieta. Niektérzy
kursanci dopiero rozpoczeli nauke, a niektdrzy byli juz na zaawansowanym etapie
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edukacji (jednak nikt nie byt jeszcze w trakcie szkolenia zawodowego).

Fig. 48. Uczestnicy podczas pilotazu w TTS.

7.3.3 Narzedzia szkoleniowe

Jako narzedzie szkoleniowe wykorzystaliSmy aplikacje ,Kontrola autobusu przed
odjazdem” opracowane w ramach projektu (i wyprodukowane przez finskiego
programiste VR). Jest to aplikacja wirtualnej rzeczywistosci, w ktdérej uczen moze
przestudiowac prawidtowy proces sprawdzania autobusu przed odjazdem etapami:

1. Najpierw wirtualny nauczyciel pokazuje trenujgcemu, jak wykonac kontrole
wyjazdu. Kursant patrzy przez wirtualne okulary.
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2. Nastepnie kursant przeprowadza kontrole w $rodowisku wirtualnym, a aplikacja
(wirtualny nauczyciel) informuje i kieruje doswiadczeniem.

3. Na koniec kursant moze dokonac¢ oceny wiasnych umiejetnosci, wykonujgc test w
Srodowisku wirtualnym. Aplikacja nie prowadzi juz ani nie informuje o wtasciwych /
niewtasciwych krokach - pod koniec testu aplikacja pokazuje tylko wynik, ktore
sekcje poszty dobrze, a ktére nie.

Sekcje zawarte w programie to: silnik, podwozie, elementy zewnetrzne, szyba
przednia, zasilacz wewnetrzny i pomochniczy.

7.3.4 Procedura treningowa/testowa

Poniewaz oprogramowanie uzywane do szkolenia pilotazowego zostato
zaprojektowane w taki sposob, aby bylo w peini niezalezne i dziatato bez
zaangazowania w szkolenie trenera (trener tylko Sledzit efekty i ingerowat przy
potencjalnych problemach zwigzanych z technologia wirtualnej rzeczywistosci).
Trener dbat rowniez o bezpieczenstwo szkolenia, poniewaz przestrzen
wykorzystywana do pilotazu nie zostata zbudowana do ¢wiczen w Srodowisku
wirtualnym. Pilotaz zostat przeprowadzony w normalnej klasie, z ktorej usunieto
niebezpieczne przedmioty.

7.3.5 Metody testowania / szkolenia i zebrane dane

Metoda treningu byta niezaleznym ¢wiczeniem w Srodowisku wirtualnym do ktérego
wykorzystano wirtualne gogle. Kursant rozpoczat doswiadczenie od umieszczenia
wirtualnych okularéw na gtowie, ich poprawnego ustawienia i wziecia przewodnikow
(kontroleréow) do ragk. Odtad wszystko odbywato sie za pomoca wirtualnych
okularéw i kontroleréw w Srodowisku wirtualnym. Aplikacja byfa gotowa do
uruchomienia, wiec kursant kontynuowat dziatanie, wprowadzajac do programu
wiasny identyfikator (numer). Nastepnie trenujacy ukonczyt lekcje, w ktorej
program przeprowadzit go przez funkcje kontroleréw i sposdb wykonywania
¢wiczen. Po lekcji wstepnej rozpoczeto sie wiasciwe ¢wiczenie i mozliwe byto
przystapienie do testowania umiejetnosci kontroli odjazdu autobusu.

7.3.5.1 Metoda pomiaru uzytecznosci

Narzedzie zostato ocenione na podstawie wynikéw, tj. jesli kursant nauczyt sie z
aplikacji podstawowych rzeczy na temat kontroli odjazdu autobusu, a nastepnie
zrobit to poprawnie w S$rodowisku wirtualnym, program byt przydatny. Innym
sposobem oceny uzytecznosci jest mozliwos¢ kontroli odjazdu wiasciwego
autobusu, ale nie byto to mozliwe do oceny podczas szkolenia pilotazowego.

7.3.5.2 Metoda pomiaru immersji

Sekcja wyswietlen zostata zmierzona za pomocg informacji zwrotnej, tj. poproszono
uczestnikdw o ocene w skali od 1 do 5, jak efektywne bylo doswiadczenie (1 wcale
nie efektywne, a 5 bardzo efektywne).
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7.3.5.3 Metody pomiaru choroby symulacyjnej

Choroba symulacyjna zostata zmierzona za pomoca informacji zwrotnej, tj.
Poproszono uczestnikdéw o ocene w skali od 1 do 5 czy i jakie nudnosci odczuwali
podczas testu (1 wcale, a 5 bardzo).

7.3.5.4 Metody pomiaru zachowania kierowcy
Ze wzgledu na cel i charakter ¢wiczenia nie dokonywano pomiaru zachowania
kierowcy.

7.3.6 Wyniki pilotazu

Wyniki pilotazu byly zadawalajace pod wzgledem uzytecznosci, skutecznosci i
mozliwosci przenoszenia tej metody. Wyniki programu zostaty zestawione w osobny
plik programu Excel. Rezultaty pokazujg prawidiowe i fatszywe wykonanie éwiczen i
testéw. Kazdy kursant ostatecznie zdat test, z wyjatkiem 6 trenujgcych, ktorzy z
powodu uptywu czasu nie zdali testu (limit czasowy wynosit 45 minut na jednego
kursanta). Sredni czas wykonania wynosit okoto 30 do 40 minut.

Zaden z kursantéw nie wspominat o nudnodciach ani nie odczuwat potrzeby
przerywania szkolenia. kursanci uzywajacy okularéw wspominali o problemach z
doktadnoscig obrazu, tj. Nie mogli ustawi¢ wirtualnych gogli na wystarczajgco
dobrym poziomie. Jest to jednak bardziej problem z wirtualnymi goglami niz z
samym narzedziem szkoleniowym.

Prawie wszyscy wspomnieli, ze najwiekszy wptyw na efektywnos$¢ miaty kontrolery:
prawdziwa kontrola pojazdu wymaga uzycia wiasnych ragk i palcow, a nie
kontroleréw. Z tego powodu ¢wiczenie jest troche nieprzekonujgce. Nie przeszkadza
to w nauce i c¢wiczeniu, ale przeszkadza w uczeniu sie pamieci miesni i
prawidtowych manewrow.
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8.Rekomendacje

8.1 Zalecenia dotyczace zarzadzania szkoleniami
W tej sekcji najwazniejszymi zaleceniami sg zalecenia techniczne i prawne.

Przede wszystkim nalezy wzig¢ pod uwage mozliwosé ¢wiczenia podstawowych
elementéw pracy kierowcy w s$rodowiskach wirtualnych i wirtualnych goglach.
Srodowisko wirtualne zapewnia bezpieczng nauke wykonywania prawie wszystkich
prac kierowcy.

Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage rozwdj technologiczny i uzycie odpowiedniego
sprzetu technicznego (komputerdow i gogli wirtualnej rzeczywistosci itp.), ktory
tworzy wiasciwe srodowisko: odpowiedni kat widzenia, wystarczajgca doktadnosc,
wystarczajaca lekkos$¢, wystarczajacy dzwiek i wystarczajaco autentyczne
kontrolery (np. rekawice, ktore rejestrujg ruchy palcow).

Biorgc pod uwage doswiadczenia wiasne Cargo jak i sygnaty z osrodkéw
wspotpracujacych rekomendujemy wprowadzenie zmian w prawodawstwie
obowigzujgcym majace na celu poprawienie jakosci i efektywnosci szkolenia.

Stan w Polsce na dzien dzisiejszy to kilka ustaw i rozporzadzen regulujacych proces
szkolenia kierowcow.

Ustawa podstawowa to ,Ustawa o kierujgcych pojazdami”, ktorej ostatni tekst
jednolity zostat ogtoszony 21 lutego 2019 roku. Reguluje ona wymagany wiek do
poszczegdllnych kategorii praw jazdy, ustala rdéwniez zakres uprawnien
poszczegdlnych kategorii. W rozdziale 4 precyzuje proces szkolenia uzyskiwania
prawa jazdy, wskazujac osoby spetniajace wymogi do prowadzenia szkolen, proces
obiegu dokumentéw. Rozdziat 5 okresla wymagania w stosunku do osrodka
szkolenia. Kolejny dokument to ,,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
szkolenia kierowcow wykonujgcych przewdz drogowy” z 2010 roku z pdzniejszymi
zmianami. Okresla ono w rozdziale 3 warunki prowadzenia szkolenia odnoszac sie
do zatacznika nr 1 precyzujacego w tabeli nr 2 oraz 3 tematy specjalistyczne
zwigzane z kategorig C i D prawa jazdy. Ponizej wymieniamy rekomendacje, ktore
nalezatoby zrealizowa¢ aby podnies¢ jakos¢, atrakcyjnosc i efektywnosé szkolenia
przy jednoczesnym mozliwym do uzyskania obnizeniu jego kosztow.

Np. punkt 1.3 w tabeli 2 uwzglednia tematyke zatadowania pojazdu zgodnie
z wymaganiami bhp i zasadami uzytkowania pojazdu. Kursant w ramach ¢wiczen
winien opanowac prawidiowe roziozenie tadunku, techniki mocowania fadunku
dobierajac najbardziej optymalne srodki. Rekomendujemy, aby dopusci¢ mozliwosé
realizacji czesci tych <¢wiczen przy wykorzystaniu symulatora wirtualnej
rzeczywistosci. Skutkowaé to moze wzbogaceniem oferty $rodkéw do dyspozycji
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kursantéw, ciekawszg ich konfiguracjg i tworzeniem sytuacji niedostepnych
w danym momencie na terenie osrodka szkoleniowego. Jednoczesnie skutkowac to
bedzie ograniczeniem naktadéw finansowych ponoszonych przez osrodki szkolenia
wskutek braku koniecznosci zakupu rzeczywistych srodkéw szkoleniowych.

Z kolei punkt 1.4 w ramach ktorego nalezy wykona¢ szkolenie symulujace awarie
mechaniczne i elektryczne pojazdu doskonale nadaje sie do przeniesienia
w $rodowisko wirtualnej rzeczywistosci z wykorzystaniem symulatora. Srodowisko
to daje nieograniczone mozliwosci tworzenia réznorakich symulowanych awarii,
gdzie ograniczeniem moze byc¢ tylko wyobraznia jego projektanta.

Dla tabeli nr 3 okreslajacej tematyke szkolen specjalistycznych dla kategorii D
punkt 1.5 zawiera tematyke powigzang z symulowaniem awarii, a punkt 1.7
obliczenia uzytkowego obcigzenia pojazdu i rozmieszczenia pasazerow. Jak widac sg
to tematy doskonale nadajgce sie do szkolenia w warunkach symulatorowych.
Rekomendujemy aby w przysztosci nasze ustawodawstwo dawato prawne
mozliwosci stosowania tego rodzaju metody szkolenia.

8.1.1 Przekazywanie wiedzy

Nauczanego przedmiotu zwykle uczy sie tg sama metoda w prawdziwym zyciu i
wirtualnym $wiecie. Jesli wirtualne $rodowisko z jego funkcjami moze by¢
zbudowane tak, aby dawato podobne odczucia z jazdy jak w prawdziwym Zzyciu,
mozna juz mowi¢ o wystarczajgco dobrym przesytaniu danych. W sSrodowisku
wirtualnym trener nie musi prowadzi¢ ani ocenia¢ efektywnosci. Krytycznym
punktem jest informacja zwrotna dla kursanta na temat jego nauki i sposdb, w jaki
informacja zwrotna kieruje jego przysztymi ¢wiczeniami.

Osobami poddawanymi szkoleniu sq przyszli kierowcy pojazdow
wysokotonazowych. Ta grupa przysztych kierowcow jest zbiorowoscig, ktora bedzie
spedzac bardzo duzo czasu za kierownicg pojazddéw. Jesli bedq one braty udziat w
wypadku drogowym, to jego skutki ze wzgledu na mase i wielko$¢ pojazdu bedq
niejednokrotnie bardzo tragiczne. Dlatego szkolenie tych os6b powinno ktasé
szczegdlny nacisk na uswiadomienie jakich czynnosci nalezy dokonaé, by za
wszelkg cene unikaé jakichkolwiek zdarzen drogowych. Ludzie miodzi bedacy
obiektem szkolenia ponadto tatwiej podejmuja ryzyko nie majac jeszcze
doswiadczenia. Brak dostatecznych umiejetnosci i sklonnos¢ do ryzyka mozna
postrzegac jako przyczyne Smierci okoto 15 tys. mtodych ludzi rocznie w wypadkach
drogowych w Europie. W wielu krajach wypadki tego typu stanowig gtéwng
przyczyne zgondw mitodych ludzi. Instruktor postugujac sie narzedziami VR winien
tworzy¢ maksymalng ilos¢ scenariuszy, w ktérych przedstawi zréznicowane sytuacje
mogace zaistnie¢ w warunkach rzeczywistych.
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8.1.2 Maksymalizacja umiejetnosci

Najbardziej efektywnymi tematami do nauki w wirtualnym S$wiecie sg przedmioty,
ktére nie wymagajg ruchu/jazdy. Wynika to z faktu, ze na tym etapie technologia
wirtualnej rzeczywistosci nie ma jeszcze wystarczajacej jakosci do nauki jazdy
(wymaga mocniejszych komputeréw, zwilaszcza kart graficznych i doktadniejszych
wirtualnych gogli). Jako przykifad, oprécz kontroli wyjazdu, mozna wymienic¢
obstuge klienta, zatadunek i roztadunek, konserwacje, zapoznanie sie z pojazdem i
bezpieczenstwo pracy.

Tematy nadajace sie najbardziej do szkolen z wykorzystaniem VR to przede
wszystkim sytuacje niemozliwe do uzyskania w warunkach rzeczywistych, z uwagi
na niedostepnos¢ terenu, warunkow atmosferycznych, a takze te mogace stwarzac
zagrozenie dla osdb biorgcych udziat w szkoleniu. W tej ostatniej definicji mieszczag
sie sytuacje prowokujgce popetnianie btedéw w prowadzeniu pojazdow:

— btedy w ocenie sytuaciji: nie uwzglednienie zmiennych warunkéw drogowych,
— nie uwzglednienie zachowan innych uczestnikéw ruchu,

— brak umiejetnosci przewidywania zagrozen,

- podejmowanie niewtasciwych dziatan,

— nieumiejetnos¢ powstrzymania sie od dziatania,

- nieefektywne hamowanie,

— nieefektywne ruszanie z miejsca,

— niewtasciwe operowanie kierownica.

8.1.3 Minimalizacja kosztow interesariuszy

Osrodki szkolenia kierowcOw moga zmniejszy¢ sie koszty utrzymania pojazdow.
Utworzenie stanowiska treningowego VR zmniejsza koszty napraw eksploatowanych
pojazdow o kilkadziesigt procent, zmniejsza tez zuzycie paliwa.

W czesci szkolenia, w ktdrej zastosowano symulatory czas treningu zmniejsza sie o
50% dla tematow zaje¢ z warunkdéw specjalnych realizowanych zamiennie w
pojezdzie badz symulatorze, co wynika z przepisow obowigzujagcych w Polsce.
Dokument regulujacy te kwestie to ,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 1 kwietnia 2010 r. w sprawie szkolenia kierowcow wykonujacych przewdz
drogowy”. Paragraf 7 ustep 4 moéwi, ze: W przypadku prowadzenia zajeé
praktycznych z jazdy w warunkach specjalnych przy wykorzystaniu urzadzenia, o
ktérym mowa w art. 39g ust. 11 pkt.2 ustawy, 2 godziny jazdy w warunkach
specjalnych bez wykorzystania tego urzadzenia uznaje sie za réwnowazne 1
godzinie jazdy przy wykorzystaniu tego urzadzenia.”

Dziatania oparte na prawdziwym zyciu / symulatorze, ktdére mozna zastgpic
szkoleniami opartymi na VR z punktu widzenia opfacalnosci
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- symulacja zréznicowanych warunkéw drogowych, w tym innych pér roku
niedostepnych w czasie szkolenia,

— btedy w ocenie sytuaciji: nie uwzglednienie zmiennych warunkéw drogowych,

- nieefektywne hamowanie,

— nieefektywne ruszanie z miejsca,

— niewtasciwe operowanie kierownica.

Trener zatrudniany na symulatorze, czy tez w pojezdzie prowadzac zajecia w
warunkach specjalnych musi mie¢ te same kompetencje. Zmniejszenie godzin
szkolenia na symulatorze w stosunku do szkolenia prowadzonego w warunkach
rzeczywistych skutkuje zmniejszeniem kosztédw zatrudnienia trenera. Przykfadowo
grupa 20-osobowa majgca wykona¢ 40 godzin szkolenia w warunkach
rzeczywistych, na symulatorze wykonuje 20 godzin.

8.1.4 Kompetencje instruktorskie

Instruktor musi posiadaé¢ umiejetnosci ICT w zakresie korzystania z samego sprzetu
wirtualnego, ale takze umiejetnos¢ dostrzegania wyzwan ucznia. Ponadto instruktor
musi posiada¢ umiejetnos¢ rozpoznawania aktualnych umiejetnosci ucznia,
poniewaz wirtualne $rodowiska uczenia sie umozliwiajg bardziej efektywne
niezalezne szkolenie, w wyniku czego kontakt miedzy trenerem a kursantem
zostaje zmniejszony. Moze to stanowi¢ wyzwanie dla wielu treneréw, poniewaz
nalezy poswieci¢ wiecej uwagi pomiarowi umiejetnosci podczas nauki ¢wiczen
praktycznych.

Instruktor zarzadzajacy szkoleniem powinien posiadac:

- wiedze na temat zawartosci programu szkolenia umozliwiajacq prowadzenie
rozmowy wyjasniajacej kursantowi niezrozumiate dla niego problemy,

— umiejetno$¢ szybkiego uczenia sie potrzebng do biezacej aktualizacji
materiatu szkoleniowego z uwagi na czesto wystepujacq aktualizacje
przepisow,

— otwartos¢ na zmiany w przepisach dotyczacych programu szkolenia,

- umiejetnosci komunikacyjne niezbedne do kontaktu z kursantami,

— umiejetnos¢ rozwigzywania konfliktow,

— klarownos¢ wypowiedzi,

— empatia,

— tatwos$c¢ w postugiwaniu sie srodkami multimedialnymi,

- otwartos¢ na nowe technologie zmieniajgce sposdb szkolenia,

- umiejetnos¢ obstugi platform grywalizacyjnych obstugujacych technologie 3D,

— umiejetnos¢ przekazu kursantom zasad korzystania z platformy 3D.

8.1.5 Profil instruktora
Zalecane kompetencje wyktadowcy - instruktora:
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— obszerna wiedza wyczerpujgca omawiane na zajeciach zagadnienia,
— umiejetnos¢ uswiadomienia uczniom celéw i zadan dydaktycznych,

3D

— umiejetnos¢ przekazywania posiadanej wiedzy w tym analiza i synteza

przekazywanego materiatu,

- umiejetnos¢ wskazania sytuacji praktycznych, w ktérych jest zasadne

wykorzystanie zdobytej wiedzy teoretycznej,

— umiejetno$¢ oceny predyspozycji uczestnikow szkolenia pod katem

przyswojenia omawianych tematéw,

— umiejetno$¢ oceny umiejetnosci nabytych przez kursanta oraz jego
naturalnych predyspozycji i wskazania wiasciwego kolejnego etapu szkolenia,

- umiejetnos¢ dostosowania intensywnosci szkolenia do chwilowej sprawnosci

kursanta,
- umiejetnos¢ postugiwania sie narzedziami uzywanymi do szkolenia,

— zdolno$¢ do oceny stopnia przyswojenia materiatu przez uczestnikow

szkolenia pod katem ewentualnej rozbudowy szkolenia o godziny

nadobowigzkowe.

8.1.6 Specyfikacja narzedzi szkoleniowych

The following hardware and software specifications were used in Polish and Finnish
VR-targeted pilots. As no standards for VR driver training stands were established

yet, we built them according to both desk research and discussions with VR

developers. Therefore, the following specifications should be rather treated as a

signpost than the official recommendations.

8.1.6.1 Polska
— Stanowisko umozliwiajgace trening z wykorzystaniem VR zawierajace:

o Oprogramowanie European Truck Simulator (nalezy pamieta¢, ze
ostatecznie oprogramowanie dedykowane VR powinno by¢ znacznie
bardziej zgodne z potrzebami szkoleniowymi, szczegdlnie w odniesieniu
do opracowywania scenariuszy, zwiekszania poziomu zanurzenia

zmniejszania choroby symulacyjnej),

o komputer stacjonarny (najlepiej dedykowany do gier, poniewaz
oprogramowanie VR  wymaga duzej pamieci oprogramowania

komputerowego),

o Monitor LCD (nawet jesli obraz jest wyswietlany w zestawie
stuchawkowym VR, wyswietlanie na monitorze o przyzwoitej wielkosci

pozwala trenerowi $ledzi¢ postepy szkolonego),

o gogle rzeczywistosci wirtualnej (bardzo wazne jest zachowanie
zgodnosci z wymaganiami / wskazéwkami twoércéw VR, poniewaz
oprogramowanie VR moze by¢ dedykowane dla konkretnego zestawu
stuchawkowego. Wybodr innego zestawu stuchawkowego moze w tym

przypadku skutkowac nieoptymalng wydajnoscig oprogramowania
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o Siedzenie kierowcy (najlepiej dedykowane siedzenie do gier lub
rzeczywiste siedzenie ciezaréwki / autobusu, ktére moze zwiekszy¢ efekt
zanurzenia),
o Kierownica do gier (w pilocie uzyliSmy Logitech G27 ze wzgledu na
jego prostote; niestety na rynku nie ma kierownic samochodow
ciezarowych / autobusow do komputerowej symulacji jazdy).

— Symulator 3-stopniowy zawierajacy:
o Komputer stacjonarny,
o Stanowisko kierowcy z mozliwoscig wyboru pracy skrzyni biegéw w
wersji manualnej lub automatycznej,
o Podstawe stanowiska kierowcy umozliwiajgca ruchy wzdtuzne oraz
poprzeczne,
o 3 projektory rzutujace obraz,

— Symulator 6-stopniowy jazdy samochodem ciezarowym i autobusem Truck

Simulator TS-10 zawierajacy:

o System projekcji tylnej w rozdzielczosci FullHD
o Fizyczny tachograf z mozliwoscia wymiany karty oraz generowaniem
btedéw
o 5 kanatowy system dzwieku z mozliwoscig zmiany balansu dla kazdego
z gto$nikow z osobna
o Pulpit gtdwny (zegaréw pojazdu) w oparciu o wyswietlacz (tzw. glass
cockpit)
o System platformy ruchu catego kokpitu o 6 stopniach swobody z
napedem elektrycznym
o System hamowania oparty o pomiar ci$nienia pneumatycznego
generowanego na pedale hamulca
o Mozliwos¢ ustawiania kata widzenia w lusterkach bocznych
bezposrednio z pozycji kierowcy
o Niezalezny system klimatyzacji wnetrza kokpitu symulatora
zintegrowany z systemem sterowania nawiewami odzwierciedlanego
pojazdu
o Stanowisko instruktora wraz z kierownicg wyposazong w system
generowania obcigzen
o Wewnatrz kokpitu 2 niezalezne kamery monitorujgce zachowanie
kierowcy
o kabine rzeczywistego pojazdu ciezarowego
o Skrzynie biegdw automatyczng i manualng,
o Mozliwos¢ zmiany informacji wyswietlanych na desce rozdzielczej
(glass cockpit) bezposrednio za pomocg przyciskow umieszczonych na
kierownicy
o Stanowisko instruktora wyposazone w 6 ekrandw wyswietlajgcych
nastepujace informacje lub widoki:
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e podglad zachowania kierowcy w kabinie,

e widok symulacji na szybie przedniej,

e widok symulacji na szybie bocznej lewej/prawej,

¢ widok aktualnej sytuacji drogowej oraz mapy miasta,

e widok z izometryczny z mozliwoscig zmiany kata patrzenia na

prowadzony przez kursanta pojazd.
o Oprogramowanie z mozliwoscig generowania warunkow pogodowych,
pory roku i dnia w tym:

e pogode stoneczng,

e dzien/noc, wschdd oraz zachdod stonca,

e mgle,

e deszcz,

e opady S$niegu,

e wiatr o modyfikowalnej sile,

e warunki zimowe.

8.1.6.2 Finland
Dane techniczne stanowiska VR
o Komputer ASUS ROG Strix GL12, Win 10
e Intel Core i5-8400 - szesSciordzeniowy procesor
Karta graficzna NVIDIA GeForce GTX 1080

o Gogle HTC VIVE PRO VR
e Stacja bazowa SteamVR 2,0 x 2
e Zasilacz stacji bazowej x 2
e Zestaw montazowy
e Link box
e kabel USB 3.0
e Kabel DisplayPort ™
e Zasilacz skrzynki rozdzielczej
¢ Podktadka montazowa skrzynki przytgczeniowej
e Zestaw stuchawkowy z kablem zestawu stuchawkowego
o Sciereczka do czyszczenia
e Otwor na stuchawki x 2
e Dokumentacja
e Kontroler (2018) (ze smycza) x 2
e Zasilacz x 2
e Kabel Micro-USB x 2
e Zestaw stuchawkowy VIVE Pro

DANE TECHNICZNE HTC VIVE PRO VR
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Ekran: Dual AMOLED 3.5"
Rozdzielczos¢: 1440 x 1600 pikseli na kazde oko (2880 x 1600 piksele)
Czestotliwosc¢ 90 Hz

odswiezania:
Pole widzenia: 110 stopni

Dzwiek: Zestaw stuchawkowy z certyfikatem Hi-Res
Stuchawki Hi-Res z certyfikatem (wymienne)
Obstuga stuchawek o wysokiej impedancji

Wejscie: Zintegrowany mikrofon
Komunikacja: USB-C 3.0, DP 1.2, Bluetooth
Czujniki: Sledzenie SteamVR, czujnik G, zyroskop, czujnik

zblizeniowy, czujnik IPD

Ergonomia: Regulacja odlegtosci obiektywu
Regulowany IPD
Regulowane stuchawki
Regulowany pasek na gtowe
CONTROLLER SPECS

Czujniki: Sledzenie SteamVR 2.0

Wejscie: Wielofunkcyjny trackpad, przyciski Grip, dwustopniowy trigger,
przycisk System, przycisk Menu

Komunikacja: Port fadowania Micro-USB
TRACKED AREA REQUIREMENTS

W pozycji stojacej /Brak min. wymagan dotyczacych miejsca
siedzacej:

Wielkos¢ sali: Wymagany jest minimalny obszar gry 2m x 1,5m, a
maksymalny rozmiar to 7m x 7m
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Scenariusze treningowe wykorzystywane
do jazd pilotazowych

Cwiczenie umiejetnosci w $rodowisku
symulatoréw wirtualnych (HTC Vive)
Narzedzia dia instruktoréw do tworzenia
tutoriali z wirtualnymi awatarami
MNatychmiastowa informacja zwrotna po
zakonczeniu testu

Uczniowie moga $ledzi¢ swoj postep
Zbieranie danych szkoleniowych

Okres trwania 2018-2019

Poufne, zawera tejemnice handiowa

Fig. 49. Specyfikacja narzedzi szkoleniowych w TTS

8.1.7 Wsparcie systemu zarzadzania szkoleniami

W Finlandii aplikacja do szkolenia pilotazowego nie jest jeszcze uwzgledniona w
faktycznym szkoleniu, dlatego obecnie nie jest obstugiwana przez administracje.
Potrzebne bedzie do tego duze wsparcie, poniewaz rézne obszary szkolenia dla
zawodowych kierowcow muszg zosta¢ modelowane i przepisane, aby mozna je byto
przenies¢ do wirtualnego srodowiska szkoleniowego.

Systemem zarzadzania szkoleniami jakim postuguje sie w swojej praktyce CARGO
jest autorski program OSK MANAGER. Pozwala on na zarzadzanie osrodkiem w
zakresie planowania szkolen, przydzielania do nich miejsc, pojazddéw, kursantow,
instruktoréw. Przy znacznej liczbie realizowanych szkolen, a tak jest w CARGO jest
to w zasadzie narzedzie niezbedne dla unikniecia chaosu. Dzieki niemu mozna tez
na biezaco uzyska¢ podglad stopnia realizacji samego szkolenia jak i postepu osoby
szkolonej.

Nadzér nad stopniem realizacji szkolenia jest tez mozliwy w systemie e-cargo.
Platforma ta umozliwia zaktadanie szkolen, dopisywanie uzytkownikow,
sprawdzanie stopnia realizacji i generowanie dokumentéw powigzanych ze
szkoleniami.
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8.1.8 Laczenie VR, AR i grywalizacji z innymi narzedziami szkoleniowymi
opartymi na ICT

Wirtualne sSrodowiska szkoleniowe mozna obecnie taczy¢é z konwencjonalnym

symulatorem jazdy i réznymi aplikacjami do gier. Ponadto mozna je taczy¢ np. z e-

learningiem, lecz zaletg Srodowisk wirtualnych jest to, ze sq to metody dziatajace

rowniez niezaleznie.

Szkolenia odbywane w warunkach AR mogg mie¢ swojg kontynuacje w
rzeczywistosci wirtualnej. Potgczeniem obydwu szkolen bytaby rejestracja przebiegu
szkolenia AR i jego odtworzenie w warunkach symulatora. Tutaj w ramach
kolejnego etapu osoba szkolona korygowataby btedy zauwazone w trakcie szkolenia
AR az do osiggniecia akceptowalnego poziomu. Na tym etapie nastgpitby powrét do
szkolenia AR, jesli oczywiscie warunki w jakich realizowany bytby ten etap by to
umozliwity.

Rozmawiajac z osobami, ktére z pojeciem grywalizacji nie miaty dotad do czynienia
mozna spotkac sie z opinig, ze element ten wprowadzany do systemu nauczania
oznacza trywializacje nauczania i wdrozenie elementéw zabawy do tego procesu.
Grywalizacja to jednak nie gra, chociaz tak jest potocznie postrzegana. To
narzedzie pozwalajace na stosowanie mechanizmoéw rzadzacych grami do procesu
nauczania.

Dla potrzeb e-learningu stosowanego do nauczania kierowcéw i kandydatéw na
kierowcodw na obecnym etapie rozwoju systemu, grywalizacja ma umozliwi¢ szerszg
ocene kursantéow wprowadzajac do ich oceny nie tylko kwestie postepu w nauce, ale
rowniez mozliwos¢ oceny stopnia zaangazowania w proces nauki. W ten sposob
zostaje wprowadzona dodatkowa motywacja do nauki. Punkty mozna obecnie
uzyska¢ za wyniki w pozyskiwaniu wiedzy, kolejnym etapem grywalizacji mogtoby
by¢ wprowadzenie punktéw za systematyczno$¢ w uczestniczeniu w zajeciach.
Punkty bedzie mozna zdobywac tez za nieobowigzkowe uczestnictwo w zadaniach
opartych na scenariuszach wykorzystujgcych typowe sytuacje z prowadzenia
pojazdu, zawierajacych problematyczne zdarzenia, jakie kursant bedzie musiat
prawidlowo rozwigzac¢. Czas i jakos$¢, w jaki zostanie rozwigzany problem bedzie
rzutowa¢ na ilos¢ uzyskanych punktéw. Te z kolei powinny umozliwiaé
otrzymywanie nagréd i bonuséw. Formg nagrody moze by¢ chocby mozliwosé
utworzenia witasnego avataru. Tworzy to bodziec zachecajacy do nauki, a nie ma
przy tym wptywu na koszt szkolenia danej osoby.

Wprowadzenie powyzszych elementéw do programu szkolenia nakfania do
rownoczesnego wprowadzenia wizualizacji opartej na technice 3D.
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9. Wnioski krajowe

9.1 Perspektywa Polski

Rozporzadzenie polskiego Ministra Infrastruktury z dnia 8 kwietnia 2011 r. w
sprawie urzadzenia do symulowania jazdy w warunkach specjalnych precyzuje
wymagania techniczno-organizacyjne oraz zakres funkcjonalnosci symulatora.

Ponizej wymieniamy rekomendacje, ktére nalezatoby zrealizowa¢ aby podniesc
jakos¢, atrakcyjnosc¢ i efektywnos$¢ szkolenia przy jednoczesnym mozliwym do
uzyskania obnizeniu jego kosztow:

e rozbudowa programéw szkoleniowych o wizualizacje 3D umozliwiajace
¢wiczenia w zakresie:

dobdr opakowan i palet

umiejetnego roztozenie tadunku

obliczenie ilosci i dobdr srodkéw mocujacych

lokalizacji symulowanych awarii pojazdu

wdrozenie postepowania skutkujgcego usunieciem awarii

O O O O

Ponadto w ramach szkolenia z e-learningu postulujemy wdrozenie oprogramowania
umozliwiajacego planowanie trasy, przy uwzglednieniu dystansu jaki mozemy
pokona¢ w dopuszczalnym czasie jazdy. Opcja takiego oprogramowania winna
umozliwia¢ ,reczne” wpisanie czasu jazdy i wymaganych przerw prze osobe
szkolong. Zatozenia takie bytyby nastepnie weryfikowane przez oprogramowanie i
trenera.

9.2 Perspektywa Finlandii

Perspektywa Finlandii dotyczaca wirtualnych $rodowisk uczenia sie jest obecnie (w
2019 r.) bardzo otwarta i jest silnie rozwijana w innych obszarach. Srodowiska
wirtualne oferujg takze inng mozliwos¢ przekazywania wiedzy i edukacji na rézne
kontynenty i za granice, poniewaz potgczenia telekomunikacyjne umozliwiajg juz
korzystanie z aplikacji internetowych niemal na catym Swiecie. Finskie
ustawodawstwo nie ogranicza korzystania z wirtualnych srodowisk uczenia sie, ale
podlegajg one tym samym sekcjom co szkolenie symulacyjne (dla szkolenia
zawodowego kierowcéw), dla przyktadu wiadze ustanowity minimalne wymagania
dotyczace pola widzenia dla symulatoréw uzywanych w instrukcjach jazdy. Wymaég
ten nie jest jeszcze spetniony przez dostepne na rynku gogle wirtualnej
rzeczywistosci, poniewaz majq one pole widzenia od 110 do 130 stopni w poziomie,
a powinno ono wynosi¢ co najmniej 180 stopni. Pole widzenia powinno by¢ rowniez
realistyczne w kierunku pionowym. Ponadto istnieja wymagania dotyczace samych
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elementdéw sterujgcych pojazdu (tzn. muszg by¢ realistyczne i wymagany jest
odpowiedni pojazd). To wymaganie nie zostato jeszcze spetnione. Producenci i
twoércy wirtualnych okularéw, kontroleréw i aplikacji znajdujgq sie pod znaczng
presjq, aby ich produkty przekazywaty obraz wystarczajgco realistyczny, aby
szkolenie za ich pomocg byto bardziej dostepne. Interesariusze wcigz zachowujg
ostroznos$¢ w zakresie wirtualnych srodowisk uczenia sie, ale dzieki skutecznemu
rozpowszechnianiu informacji i doswiadczen w Finlandii istnieje kilka foréw i
stowarzyszen, ktére sprzedajg potencjalne zastosowania $rodowisk wirtualnych i
umozliwiajg wszechstronne doswiadczenie, umozliwiajgc zainteresowanym stronom
formutowanie wiasnych opinii.

9.3 Perspektywa Austrii

Z powodu iz 3s, austriacki partner projektu ICT-INEX, nie podjat zadnych
austriackich projektéw pilotazowych na temat ,Integracji zaawansowanych
technologii wizualizacji 3D i mechanizméw grywalizacji z innymi profesjonalnymi
szkoleniami dla kierowcéw”, zalecenia zostaty stworzone tylko z bardziej ogdlnej
perspektywy. Zaleceniom oprate sg na wynikach innych badan podobnych
projektdw UE, w ktérych uczestniczyta firma 3s?.

Jesli chodzi o regulacje szkolenia kierowcéw zawodowych, trzema najwazniejszymi
aktami prawnymi sq: dyrektywa europejska 2003/59 / WE z jej ostatnig poprawka z
kwietnia 2019 r.? Nastepnie istnieje austriackie ,Rozporzadzenie w sprawie
szkolenia wstepnego i okresowego dla kierowcéw zawodowych” oraz austriackie
,Rozporzadzenie w sprawie praktyk zawodowych kierowcow”.*

Jak juz wspomniano w zaleceniach do koncowego sprawozdania ICT-INEX z zadania
3°, nowa dyrektywa (UE) 2018/645 sugeruje, ze panstwa cztonkowskie powinny
zapewni¢ wyrazng opcje poprawy i modernizacji praktyk szkoleniowych z

! Dla przyktadu prjekt Erasmus+ ICT-DRV (2012-2015) ktéry badat mozliwosci i wyzwania
zwigzane z technologicznymi metodami szkolenia w ramach wstepnego i okresowego
szkolenia kierowcéw zawodowych.

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/645 z dnia 18 kwietnia 2018 r.
Zmieniajaca dyrektywe 2003/59 / WE w sprawie wstepnej kwalifikacji i okresowego
szkolenia kierowcow niektorych pojazdéw drogowych do przewozu rzeczy lub pasazerdw
oraz dyrektywe 2006 / 126 / WE w sprawie praw jazdy” Online: https://eur-
lex.europa.eu/eli/dir/2018/645/0j (19.07.2019).

3 Grundqualifikations- und Weiterbildungsverordnung - Berufskraftfahrer -GWB, aktualna
wersja z 19.07.2019. Online:
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnumme
r=20005794 (19.07.2019).

‘Online:
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnumme
r=20005412 (19.07.2019).

> Patrz Rezultat projektu ICT-INEX 3 ,Wytyczne dotyczace integracji SBT z innymi metodami
szkolenia kandydatéw PD” (zatacznik 4, Zalecenia)
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wykorzystaniem technologii informacyjnych i komunikacyjnych ( Narzedzia ICT),
takie jak e-learning i metody mieszane. W przypadku szkolenia okresowego
poprawka stanowi, ze szkolenie powinno obejmowac szkolenie w sali, a takze
szkolenie praktyczne i o ile to mozliwe - szkolenie z wykorzystaniem narzedzi ICT
lub ,najlepszych symulatorow”. Nowa dyrektywa nie wspomina o wykorzystaniu
narzedzi wirtualnej rzeczywistosci (VR) i powaznej gry do profesjonalnego szkolenia
kierowcow, ale obecnie stajg sie one integralng czescig narzedzi ICT i szkolenia
opartego na symulatorze (SBT).

W Austrii narzedzia szkoleniowe oparte o VR i gry sg rzadko uzywane do szkolenia
zawodowych kierowcéw. Pierwsze krajowe i miedzynarodowe firmy projektantéw VR
wchodzg na rynek austriacki, oferujgc swoje produkty szkoleniowe dla szkdt nauki
jazdy i dostawcow szkolen. Jak wspomniano w badaniach, a takze podczas
koncowej konferencji ICT-INEX w Warszawie, sceptycyzm wobec tych nowych
mozliwosci szkoleniowych jest nadal bardzo wysoki. Nie tylko ze wzgledu na strach
przed wysokimi inwestycjami i wyzwaniami technicznymi, ale takze ze wzgledu na
zjawisko choroby lokomocyjnej lub nieche¢ wielu starszych kierowcéw. W Austrii,
podobnie jak w wielu innych krajach europejskich, dyskusja na temat przysztosci
szkolenia w zakresie PD jest bardzo aktywna, ale wydaje sie, ze nie ma zadnego
powigzania miedzy dostepnymi badaniami metod szkoleniowych w zakresie ICT a
praktyczng pracg dostawcow szkolen. Podejscia e-learningowe do przedmiotow
teoretycznych wydajq sie by¢ powszechnie akceptowane w szkotach nauki jazdy
(aplikacje edukacyjne itp.), ale istnieje tylko jeden austriacki dostawca w prowincji
Tyrol, ktéry uzyskat akredytacje trzech modutéw e-learningowych do szkolenia PD®.

W 2015 r., podczas projektu Erasmus+ ICT-DRV sformutowano austriacki
scenariusz krajowy dotyczacy ,wskaznikow jakosci” wdrazania narzedzi ICT w
szkoleniu kierowcéw zawodowych. W przypadku tego raportu zalecenie to zostanie
wykorzystane i dostosowane do wydawania zalecen dotyczacych wdrazania narzedzi
VR / grywalizacji do szkolenia w zakresie PD w Austrii.

Pierwsze zalecenie to kolejna poprawka do dyrektywy 2003/59 / WE, jesli chodzi o
integracje narzedzi VR i grywalizacje w szkoleniach z zakresu PD. W tej nowej
poprawce nalezy wskazaé, czy VR i gry sg dopuszczalne do treningu PD. W Austrii
nalezy docenic¢ definicje okolicznosci, w ktérych nalezy podac¢ VR / grywalizacje, aby
uzyskacé pewnos$¢ prawa.

Drugie zalecenie to wyczerpujace informacje i porady dla uzytkownikéw koncowych
i decydentow w zakresie technologii VR i gier. Powinno to umozliwi¢ uczacym sie,
pracodawcom i wiasciwym organom podjecie decyzji, czy oferta szkolenia VR lub
grywalizacji spetnia ich wymagania.

® https://berufskraftfahrer.easydrivers.at/weblearning (19.07.2019).
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Trzecim zaleceniem jest posiadanie specjalnie przeszkolonych trenerdw i opiekundéw
VR / grywalizacji. Szkolenie powinno obejmowac charakterystyke uczenia sie za
pomocg narzedzi VR / grywalizacji dla oséb i grup, wiedze na temat projektowania i
wyboru scenariuszy oraz obstugi i stosowania narzedzi szkolenia VR / grywalizacji.

Czwarte zalecenie dotyczgce wdrazania narzedzi VR i grywalizacji do treningu PD to
zastosowanie podejécia opartego na efektach uczenia sie.” Podejécie oparte na
efektach uczenia sie (definiowanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji) powinno by¢
stosowane do szkolenia VR i grywalizacji, co utatwiatoby uznawanie wczesniejszego
/ nieformalnego uczenia sie oraz byto dowodem uczenia sie.

Pigte zalecenie to solidny i doktadny projekt instrukcji i technologii dla szkolenia VR
i grywalizacji. W tym kontekscie nalezy wzig¢ pod uwage przyktady najlepszych
praktyk w dziedzinie projektowania instruktazowego.

Kolejne zalecenie sugeruje stalg ocene i dalszy rozwdj kursow VR /
grywalizacyjnych w celu dostosowania do zmieniajacych sie potrzeb i wymagan oraz
do najnowoczesniejszych technologii edukacyjnych.

Ostatnie zalecenie jest by¢ moze jednym z najwazniejszych: zintensyfikowanie
badan nad VR i grami do treningu PD w potaczeniu z dzieleniem sie i
nawigzywaniem kontaktéw w sprawie biezacej realizacji zastosowan VR /
grywalizacji. Wdrozenie VR i gier wymaga ciggtego dialogu i wspotpracy miedzy
instytucjami edukacyjnymi, twoércami VR i powaznych gier, a takze badaczami.
Dlatego konieczne jest state dzielenie sie, tworzenie sieci i wspdlne dziatania
badawcze w celu dalszej pracy nad poprawg integracji zaawansowanych technologii
wizualizacji 3D i mechanizméw grywalizacji z innymi metodami szkolenia
zawodowych kierowcéw.
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10. Zatqczniki

10.1 Zatacznik nr 1 - Kwestionariusz grywalizacji z 10
czynnikami motywacyjnymi

Projekt ICT-INEX

ICT
INEX

Kwestionariusz

Zalacznik Nr. 1 - Kwestionariusz grywalizacji z 10
czynnikami motywacyjnymi

Opracowanie: Instytut Transportu Samochodowego (lider zadania)

Kraj: Polska
Odpowiedzi:
Data oddania:

Ankieta
Niniejsza ankieta ma na celu sprawdzenie Twojej opinii na temat kazdego przedstawionego
Ci elementu gryfikacji. Ponizej wymieniono 4 cechy kazdego z nich. Okresl na 5-stopniowej
skali w jakim stopniu zgadzasz sie lub nie zgadzasz z danym stwierdzeniem.

PUNKTY
Przyjemnos¢
Czy mozliwos$¢ zdobywania punktéw za nauke na platformie uprzyjemniatoby ci korzystanie
Z niej i dawatoby ci frajde?
Nie raczej nie trudno powiedziec¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5
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Che¢ uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji jest niezawodny i miarodajny? Czy majac taka
mozliwos¢ zastosowatbys ten element gryfikacji i polegatbys$ na nim?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5

Pomocno$¢ / Przydatnosé, uzytecznosé

Biorgc pod uwage swoje wiasne cele czy uwazasz, ze ten element gryfikacji moze pomagaé
Ci w nauce? Moze wptywac na twojg motywacje do nauki?

Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak

1 2 3 4 5

tatwosé uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji wydaje sie fatwy w uzyciu?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Podziel sie z nami swoimi uwagami na temat danego elementu gryfikacji. Podaj powody, dla
ktérych ten element ci sie podoba badz nie.

ODZNAKI
Przyjemnosc¢
Czy mozliwos¢ otrzymywania odznak za twoje dziatania i za nauke na platformie
sprawiatyby ci przyjemnos¢ i dawatoby ci frajde?
Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Chec uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji jest niezawodny i miarodajny? Czy majac taka
mozliwos¢ zastosowatbys ten element gryfikacji i polegatby$ na nim?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5

Pomocnos¢ / Przydatnos$¢, uzytecznosé

Biorac pod uwage swoje wiasne cele czy uwazasz, ze ten element gryfikacji moze pomagac
ci w nauce? Moze wptywaé na twojg motywacje do nauki?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5
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tatwosé uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji wydaje sie fatwy w uzyciu?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Podziel sie z nami swoimi uwagami na temat danego elementu gryfikacji. Podaj powody, dla
ktorych ten element ci sie podoba badz nie.

POZIOMY
Przyjemnosc¢
Czy mozliwos¢ osiggania kolejnych poziomdéw na platformie miatoby wptyw na przyjemnosé
korzystania z platformy?
Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Chec uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji jest niezawodny i miarodajny? Czy majac taka
mozliwos¢ zastosowatbys ten element gryfikacji i polegatby$ na nim?

Nie raczej nie trudno powiedziec¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5

Pomocnos¢ / Przydatnos¢, uzytecznosé

Biorac pod uwage swoje wiasne cele czy uwazasz, ze ten element gryfikacji moze pomagac
ci w nauce i korzystaniu z platformy? Moze wptywac na twojg motywacje do nauki?

Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak

1 2 3 4 5

tatwosc uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji wydaje sie tatwy w uzyciu?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Podziel sie z nami swoimi uwagami na temat danego elementu gryfikacji. Podaj powody, dla
ktorych ten element ci sie podoba badz nie.
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INFORMACIA O POSTEPIE
Przyjemnos¢
Czy regularne potwierdzanie Twoich osiggnie¢ w nauce, poprzez konstruktywne informacje
dotyczace Twoich postepdw opisujace je ilosciowo i jakosciowo, jakie otrzymywatbys$ na
platformie miatyby wptyw na przyjemnosé korzystania z platformy?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5
5

Chec uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji jest niezawodny i miarodajny? Czy majac taka
mozliwos¢ zastosowatbys ten element gryfikacji i polegatby$ na nim?

Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak

1 2 3 4 5

Pomocnos¢ / Przydatnosé, uzytecznosé

Biorgc pod uwage swoje wtasne cele czy uwazasz, ze ten element gryfikacji moze pomagac
Ci w nauce? jest przydatny i uzyteczny w zdobywaniu wiedzy?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5

tatwosc¢ uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji wydaje sie tatwy w uzyciu?

Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak
1 2 3 4 5

Podziel sie z nami swoimi uwagami na temat danego elementu gryfikacji. Podaj powody, dla
ktérych ten element ci sie podoba badz nie.

TABLICA WYNIKOW/RANKING
Przyjemnos¢
Czy informacja o Twoich wynikach w nauce na tle innych, jakg otrzymywatbys$ na platformie
w formie tabeli / rankingu miataby wptyw na przyjemnos$c¢ korzystania z platformy?
Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Chec uzycia
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Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji jest niezawodny i miarodajny? Czy majac taka
mozliwos¢ zastosowatbys ten element gryfikacji i polegatbys na nim?

Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak

1 2 3 4 5

Pomocnosé / Przydatnosé, uzytecznosé

Biorgc pod uwage swoje wiasne cele czy uwazasz, ze ten element gryfikacji moze pomagac
ci w nauce i korzystaniu z platformy? Moze wptywac na twojg motywacje do nauki?

Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak

1 2 3 4 5

tatwosé uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji wydaje sie fatwy w uzyciu?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Podziel sie z nami swoimi uwagami na temat danego elementu gryfikacji. Podaj powody, dla
ktorych ten element ci sie podoba badz nie.

WYZWANIA
Przyjemnos¢
Czy mozliwo$¢ podejmowania zadan stanowigcych wyzwania dla ciebie, wymagajacych, lecz
dostosowanych do poziomu twoich umiejetnosci, na platformie uprzyjemniatoby ci
korzystanie z niej i dawatoby ci frajde?
Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Chec uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji jest niezawodny i miarodajny? Czy majac taka
mozliwos¢ zastosowatbys ten element gryfikacji i polegatby$ na nim?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5

Pomocnos¢ / Przydatnos$¢, uzytecznosé
Biorac pod uwage swoje wiasne cele czy uwazasz, ze ten element gryfikacji moze pomagac
ci w nauce? Moze wptywac na twojg motywacje do nauki?
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Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak
1 2 3 4 5

tatwosc¢ uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji wydaje sie fatwy w uzyciu?

Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak
1 2 3 4 5

Podziel sie z nami swoimi uwagami na temat danego elementu gryfikacji. Podaj powody, dla
ktorych ten element ci sie podoba badz nie.

AWATAR
Przyjemnosc¢
Czy mozliwos¢ personalizacji swojego profilu (dodanie informacji, zdjecia) na platformie
uprzyjemniatoby ci korzystanie z niej i dawatoby ci frajde?
Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Chec uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji jest niezawodny i miarodajny? Czy majac taka
mozliwos¢ zastosowatbys ten element gryfikacji i polegatby$ na nim?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5

Pomocnos¢ / Przydatnosé, uzytecznosé

Biorac pod uwage swoje wiasne cele czy uwazasz, ze ten element gryfikacji moze pomagac
ci w nauce i w korzystaniu z platformy edukacyjnej? Moze wptywac na twojg motywacje do
nauki?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5

tatwosc uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji wydaje sie tatwy w uzyciu?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Podziel sie z nami swoimi uwagami na temat danego elementu gryfikacji. Podaj powody, dla
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ktérych ten element ci sie podoba badz nie.

INFORMACIJE ZWROTNE
Przyjemnos¢
Czy otrzymywanie szybkich informacji zwrotnych po zakonczonym module/tescie,
informujacych o wyniku, statusie, miejscu w rankingu na platformie miatoby wplyw na
przyjemnosc¢ korzystania z platformy?
Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Chec uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji jest niezawodny i miarodajny? Czy majac taka
mozliwo$¢ zastosowatbys ten element gryfikacji i polegatby$ na nim?

Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak

1 2 3 4 5

Pomocnosé / Przydatnosé, uzytecznosé

Biorgc pod uwage swoje wtasne cele czy uwazasz, ze ten element gryfikacji moze pomagad
Cci w nauce i w korzystaniu z platformy edukacyjnej? jest przydatny i uzyteczny w
zdobywaniu wiedzy?

Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak

1 2 3 4 5

tatwosé uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji wydaje sie fatwy w uzyciu?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Podziel sie z nami swoimi uwagami na temat danego elementu gryfikacji. Podaj powody, dla
ktorych ten element ci sie podoba badz nie.

JASNE CELE
Przyjemnos¢
Czy jasne, zrozumiate zasady dziatania systemu, precyzyjne instrukcje okreslajace jego
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zakres uprzyjemniatoby ci korzystanie z niej?
Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak
1 2 3 4 5

Chec uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji jest niezawodny i miarodajny? Czy majac taka
mozliwos¢ zastosowatbys ten element gryfikacji i polegatbys$ na nim?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5

Pomocnosé / Przydatnosé, uzytecznosé

Biorac pod uwage swoje wiasne cele czy uwazasz, ze ten element gryfikacji moze pomagac
ci w nauce i w korzystaniu z platformy edukacyjnej?

Nie raczej nie trudno powiedziec¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5

tatwosc¢ uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji wydaje sie fatwy w uzyciu?

Nie raczej nie trudno powiedziec¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Podziel sie z nami swoimi uwagami na temat danego elementu gryfikacji. Podaj powody, dla
ktérych ten element ci sie podoba badz nie.

NAGRODY
Przyjemnosc¢
Czy wiedza o mozliwosci zdobycia nagrody niespodzianki dla zwyciezcy rankingu
uprzyjemniatoby ci korzystanie z platformy i dawatoby ci frajde?
Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak
1 2 3 4 5

Chec uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji jest niezawodny i miarodajny? Czy majac taka
mozliwos¢ zastosowatbys ten element gryfikacji i polegatby$ na nim?

Nie raczej nie trudno powiedzie¢ raczej tak tak

1 2 3 4 5

Pomocnos¢ / Przydatnos¢, uzytecznosé

Biorac pod uwage swoje wiasne cele czy uwazasz, ze ten element gryfikacji moze pomagac
Ci w nauce i w korzystaniu z platformy edukacyjnej? Moze wptywacé na twojg motywacje do
nauki?
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Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak
1 2 3 4 5

tatwosc¢ uzycia

Czy uwazasz, ze ten element gryfikacji wydaje sie fatwy w uzyciu?

Nie raczej nie trudno powiedziec raczej tak tak
1 2 3 4 5

Podziel sie z nami swoimi uwagami na temat danego elementu gryfikacji. Podaj powody, dla
ktorych ten element ci sie podoba badz nie.

Do nauki najbardziej mobilizowatyby mnie takie elementy gryfikacji jak:
* uporzadkuj od 1 do 10, gdzie 1 - element gryfikacji najbardziej mnie motywuje do nauki,
a 10 - element ma najmniejszy wptyw mojg nauke.

..... punkty

..... odznaki

..... poziomy

..... informacje o postepie

..... tabela wynikow / ranking

..... wyzwania

..... awatar

..... informacje zwrotne

..... jasne cele

..... nagroda niespodzianka dla zwyciezcy rankingu
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10.2 Zatlacznik nr 2 - Ankieta demograficzna stosowana w
badaniu technik grywalizacji

Projekt ICT-INEX

ICT
INEX

Kwestionariusz

Zatacznik nr 2 - Ankieta demograficzna
stosowana w badaniu technik grywalizacji

Opracowanie: Instytut Transportu Samochodowego (lider zadania)

Kraj: Polska
Odpowiedzi:
Data oddania:

NUMER
ANKIETA KIEROWCY IDENTYFIKACYJNY

Pteé K M

Pochodzenie..........ccoooviiiiiennne

Zawod WYKONYWANY......ccoiviiiriiciiecete et
Posiadane kategorie prawa jazdy........ccccoorveieiienieneinnne

Tle @t Bureeeece e

Ankieta, ktdéra majg Panstwo przed sobag jest catkowicie anonimowa, dane bedq
analizowane grupowo, a nie jednostkowo. Rzetelno$¢ jej wypetnienia i szczerosc
wypowiedzi jest dla nas bardzo wazna.

1. Jakie ma Pani/Pan wyksztalcenie ?
Podstawowe Zawodowe Srednie Wyzsze
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2. Jaki jest Pana/Pani aktualna sytuacja na rynku pracy?

Bezrobotny Dtugotrwale Nieaktywny Pracuje
bezrobotny (powyzej zawodowo
12 miesiecy)
3. Jak czesto jezdzi Pani/Pan samochodem?
Codziennie Kilka razy w Kilka razy w Rzadziej
tygodniu miesigcu

4. Ile miesiecznie przejezdza Pani/Pan kilometrow? ($rednia z ostatniego

roku)

Do 250 km

Od 250 km do 850
km

Od 850 km do 1700
km

Powyzej 1700 km

5. Jakie trasy zazwyczaj pokonujesz?

Trasy diugie  (powyzej 100 | Trasy krotkie (ponizej 100 Rézne
km) km)
6. W jakich porach zazwyczaj prowadzisz pojazd?
Zwykle w dzien Zwykle w nocy Réznie

7. Czy posiada Pani/Pan punkty karne, jesli tak to ile?

Nie posiadam

1-10 punktéw

10-20 punktow

Powyzej 20 punktow

8. Ile razy uczestniczyla Pani/Pan w kursie zmniejszajacym ilos¢ punktow
karnych (od czasu zdobycia uprawnien)?
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Ani razu Jeden raz Dwa lub wiecej

9. Czy kiedykolwiek spowodowata Pani/Pan kolizje drogowa?
Tak Nie

10.Czy kiedykolwiek spowodowata Pani/Pan wypadek drogowy?
Tak Nie

11.Jak ocenia Pani/Pan swoje umiejetnosci prowadzenia samochodu?
Bardzo stabo Stabo Umiarkowanie Dobrze Bardzo dobrze

12.Czy bierze Pani/Pan udziat w bezptatnym kursie?

Tak, bezptatnym Tak, bezptatnym Nie, czesciowo Nie, w petni
finansowanym finansowanym przez odptatnym optacam go sam
zewnetrznie pracodawce

13.Jak ocenia Pani/Pan swoja motywacje do skutecznego zakonczenia tego
kursu?

Bardzo stabo Stabo Umiarkowanie Dobrze Bardzo dobrze

14.Co mogtoby zwiekszy¢ Pan/Pan motywacje do skutecznego zakonczenia
tego kursu?

15.Czesto korzysta Pani/Pan z urzadzen takich jak komputer, tablet, smartfon
itp?
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Nigdy

Rzadko
(raz na
miesiac)

Sporadycznie
(raz na tydzien)

Czesto (kilka
razy w
tygodniu)

Bardzo czesto
(codziennie)

16.Jak ocenia Pani/Pan swoje umiejetnosci

urzadzen?

z korzystania z powyzszych

Bardzo stabo

Stabo

Umiarkowanie

Dobrze

Bardzo dobrze

17.Czy ma Pani/Pan doswiadczenia z wirtualng rzeczywistoscia (VR)?

Nie

Jedynie
styszatam/em o
niej

Widziatem jak
ktos$ korzysta

Korzystatem

Korzystam
czesto

18.Czy ma Pani/Pan doswiadczenia z rzeczywistoscia rozszerzona (AR)?

Nie

Jedynie
styszatam/em o
niej

Widziatem jak
kto$ korzysta

Korzystatem

Korzystam
czesto

19.Jezeli korzystat/a Pani/Pan z VR/AR, jaka jest Pana/Pani opinia na temat
stosowania tej technologii w edukacji?

Nie korzystatem/tam

Nie jest
potrzebna

Nie mam zdania

Jest potrzebna

20.Czy widzi Pan celowo$¢ wykorzystania VR/AR w szkoleniu kierowcow
zawodowych?

Nie

Raczej nie

Nie mam zdania

Raczej tak

Tak

21.Czy gra Pani/Pan w gry (np. planszowe, karciane, komputerowe, mobilne

itp)?
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Nigdy Rzadko Sporadycznie Czesto (kilka | Bardzo czesto
(raz na | (raz na tydzien) razy w (codziennie)
miesiac) tygodniu)
22.W jakie gry Pani/Pan gra?
Nie gram Planszowe, Gry
karciane komputerowe
23.Ile czasu sSrednio spedzasz na graniu?
Nie gram Gram do 2 godzin 3-4 godziny 5-6 godzin
okazjonalnie dziennie dziennie dziennie

24.Czy spotkal/a sie Pani/Pan wczesniej z pojeciem gryfikacji (gamifikacji,
grywalizacji)?

Nie

Nie wiem

Tak

25.Czy ma Pani/Pan doswiadczenia w korzystaniu mechanizmoéow/elementéow

gryfikacji?
Nigdy, nie Rzadko Sporadycznie Czesto (kilka | Bardzo czesto
korzystatem (raz na | (raz na tydzien) razy w (korzystam
miesigqc) tygodniu) codziennie)

26.Jezeli korzystat/a Pani/Pan z mechanizmow/elementow gryfikacji, to jak
ocenia Pani/Pan ich wplyw na zmiane swojego zaangazowania lub

motywacji?

Bardzo stabo

Stabo

Srednio

Dobrze

Bardzo dobrze

27.Prosze opisa¢ swoje doswiadczenia zwigzane z uzyciem tych elementow.
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Gdzie spotkal/a sie Pani/Pan z pojeciem gryfikacji (gamifikacji,
grywalizacji)? Z jakimi elementami gryfikacji sie Pani/Pan spotkat/a?

Prosimy o upewnienie sie, ze wszystkie pytania zostaty uzupetnione. Dziekujemy za
wypetnienie ankiety.
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10.3 Zatacznik nr 3 - Ankieta demograficzna zastosowana w
szkoleniu pilotazowym (ITS)

Projekt ICT-INEX

ICT
INEX

Kwestionariusz

Zatacznik nr 3 - Ankieta demograficzna
zastosowana w szkoleniu pilotazowym (ITS)

Opracowanie: Instytut Transportu Samochodowego (lider zadania)

Kraj: Polska
Odpowiedzi:
Data oddania:

Ankieta

Ponizej znajdujg sie pytania dotyczgce funkcjonowania na drodze. Prosimy o
ustosunkowanie sie do kazdego pytania poprzez wybdr witasciwej odpowiedzi (postawié
krzyzyk pod wybrang przez siebie odpowiedzig). W niektdérych pytaniach/stwierdzeniach
mozliwe jest zaznaczenie wiecej niz jednej odpowiedzi. Badanie jest anonimowe, a dane
zostang wykorzystane tylko do celdw naukowych. Prosimy zatem o szczere odpowiedzi.

2. Ple¢: Kobieta / Mezczyzna
3. Wyksztatcenie

Zasadnicze Srednie Wyzsze niepetne Wyzsze (w tym
zawodowe licencjat)
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4. Kategoria prawa jazdy
A B C D B+E C+E D+E

5. Od ilu lat prowadzi Pan/Pani aktywnie pojazd (wiecej niz 1000 km

0T or 4 1 1 1= ) Jr 4
6. Jak ocenia Pan/Pani swoje umiejetnosci prowadzenia pojazdu?
Bardzo stabo Stabo Przecietne Dobrze Bardzo dobrze

7. Jak czesto prowadzi Pan/Pani samochod?
Bardzo rzadko Rzadko (Kilka razy Kilka razy w Codziennie
w miesigcu) tygodniu

(Kilka razy w roku)

8. Ile kilometréw miesiecznie przejezdza Pan/Pani?
Do 250 km 260-850 km 860-1700 km Powyzej 1800 km

9. Ile godzin dziennie spedza Pan/Pani za kierownic3a?
Do 1 godziny 1-3 godzin 4-7 godzin 8 i powyzej

10.Czy kiedykolwiek spowodowat(a) Pan/Pani kolizje drogowa?
Tak Nie

11.Czy kiedykolwiek spowodowat(a) Pan/Pani wypadek drogowy?
Tak Nie

12. Czy gra Pan/Pani w gry (np. planszowe, karciane, komputerowe, mobilne
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itp.)?
Nigdy Rzadko (raz Sporadycznie Czesto (kilka Bardzo czesto
na miesiac) (raz na tydzien) razy (codziennie)
w tygodniu)

13. W jakie gry Pan/Pani gra?

Nie gram Planszowe Gry karciane Gry komputerowe

14. Ile czasu $rednio spedza Pan/Pani na graniu?

Nie gram Gram do 2 godzin 3-4 godziny 5 i powyzej
okazjonalnie dziennie dziennie

15. Czy spotkal(a) sie Pan/Pani z okresleniem VR (wirtualna rzeczywistosc¢)?

Tak Nie

16. Czy ma Pan/Pani doswiadczenia z wirtualna rzeczywistoscia (VR)?

Nigdy Jedynie Widziatem jak Korzystatem Korzystam
styszatam/em o kto$ korzysta czesto
niej

17. Czy chcialby Pan/chcialaby Pani przetestowa¢ VR jeszcze raz? JESLI

TESTOWAL(A) PAN/PANI TECHNOLOGIE VR CHOCIAZ RAZ

Tak Nie
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18. Czy ma Pan/Pani do$wiadczenia z rzeczywistoscia rozszerzona (AR)?

Nigdy

Jedynie
styszatam/em o
niej

Widziatem jak
ktos$ korzysta

Korzystatem

Korzystam
czesto

Prosimy o upewnienie sie, ze wszystkie pytania zostaty uzupetnione.

Dziekujemy z udziat w badaniu.
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10.4 Zatacznik nr 4 - Ankieta kierowcy (po jezdzie na
symulatorze z goglami HTC Vive i Oculus Rift)

Projekt ICT-INEX

ICT
INEX

Kwestionariusz

Zatacznik nr 4 - Ankieta kierowcy (po jezdzie na
symulatorze z goglami HTC Vive i Oculus Rift)

Opracowanie: Instytut Transportu Samochodowego (lider zadania)

Kraj: Polska
Odpowiedzi:
Data oddania:

Numer osoby. ............
Ankieta po przejezdzie

O HTC O Oculus

1. Prosze okresli¢ poziom trudnosci korzystania z gogli VR / z symulacji jazdy w
goglach VR

tatwy (nic nie Sredni (niektore Trudny Bardzo trudny (nie
sprawiato mi rzeczy wymagaty (miatem/miatam bytem/bytam w stanie
problemu) nauki) duzo probleméw uczestniczy¢é w
przez caty czas symulacji w goglach)

jazdy w goglach)
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2. Prosze oceni¢ w szesciostopniowej skali (od 1 do 6) poziom komfortu
poszczegllnych aspektow symulacji i tatwos¢ wykonywania czynnosci, gdzie 1-
bardzo niski, 2-raczej niski, 3-$redni, 4-raczej wysoki, 5- wysoki, 6-bardzo

wysoki.
Ocena 1 Ocena 2 Ocena 4 Ocena 6
i Ocena 3 . Ocena 5
(bardzo (raczej (éredni) (raczej (wysoki) (bardzo
niski) niski ) wysoki) y wysoki)

Rozgladanie sie
po otoczeniu -
ruchy gtowa i

ciatem

Odbidr obrazu

Obstuga
kierownicy

Obstuga hamulca
i gazu

Obstuga
kierunkowskazow

Komfort
siedzenia

Inne (prosze
wymienic)

3. Prosze oceni¢ w szesciostopniowej skali (od 1 do 6), gdzie 1-zle, 2-raczej zle,
3-srednio, 4-raczej dobrze, 5-dobrze, 6-bardzo dobrze stopien realizmu
symulaciji.

Ocena 1 Ocena 2 Ocena 3 Ocena 4 Ocena 5 Ocena 6
(zle) (raczej zle) (érednio) (raczej (dobrze) (bardzo
dobrze) dobrze)

Prosimy o upewnienie sie, ze wszystkie pytania zostaty uzupetnione.

Dziekujemy z udziat w badaniu.
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10.5 Zatacznik nr 5 - Ankieta kierowcy (po jezdzie na
symulatorze bez okularéow)

Projekt ICT-INEX

ICT
INEX

Kwestionariusz

Zatacznik nr 5 - Ankieta kierowcy (po jezdzie na
symulatorze bez okularow)

Opracowanie: Instytut Transportu Samochodowego (lider zadania)

Kraj: Polska
Odpowiedzi:
Data oddania:

Numer osoby ............
Ankieta po przejezdzie

1. Prosze okresli¢ poziom trudnosci symulacji jazdy (przejazd bez gogli).

tatwy (nic nie Sredni (niektére Trudny (miatam Bardzo trudny (nie
sprawiato mi rzeczy wymagaty duzo problemow bytem w stanie
problemu) nauki) przez caty czas) uczestniczy¢

w symulacji)

2. Prosze oceni¢ w szesciostopniowej skali (od 1 do 6) poziom komfortu
poszczegdlnych aspektéw symulacji i tatwos¢ wykonywania czynnosci, gdzie 1-
bardzo niski, 2-raczej niski, 3-$redni, 4-raczej wysoki, 5- wysoki, 6-bardzo
wysoki.
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Ocena 1 Ocena 2 Ocena 4 Ocena 6
. Ocena 3 . Ocena 5

(bardzo (raczej (éredni) (raczej (wysoki) (bardzo

niski) niski ) wysoki) Y wysoki)

Rozgladanie sie
po otoczeniu -
ruchy gtowq
i ciatem

Odbidr obrazu

Obstuga
kierownicy

Obstuga hamulca
i gazu

Obstuga
kierunkowskazéw

Komfort
siedzenia

Inne (prosze
wymienic)

3. Prosze oceni¢ w szesciostopniowej skali (od 1 do 6), gdzie 1-zZle, 2-raczej zle, 3-
$rednio, 4-raczej dobrze, 5-dobrze, 6-bardzo dobrze stopien realizmu symulaciji.

Ocena 1 Ocena 2 Ocena 3 Ocena 4 Ocena 5 Ocena 6
(zle) (raczej zle) ($rednio) (raczej (dobrze) (bardzo
dobrze) dobrze)

Prosimy o upewnienie sie, ze wszystkie pytania zostaty uzupetnione.

Dziekujemy z udziat w badaniu.
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10.6 Zalacznik nr 6 - Ankieta kierowcy - koncowa

Projekt ICT-INEX

ICT
INEX

Questionnaire

Zalacznik nr 6 - Ankieta kierowcy - koncowa

Opracowanie: Instytut Transportu Samochodowego (lider zadania)

Kraj: Polska
Odpowiedzi:
Data oddania:

Numer osoby ............
Ankieta PO PRZEJEZDZIE (koncowa)

1. Czy wedlug Pana/Pani gogle do wirtualnej rzeczywistosci moga by¢
zastosowane do szkolen na kierowcow?

Zdecydowanie nie Raczej nie Nie mam Raczej tak Zdecydowanie tak
zdania

2. Jesli zdecydowalby sie Pan/zdecydowataby sie Pani na uzycie ktéregos z tych
urzadzen jako uzupetnienie szkolenia kierowcéw, to ktérego? Prosze uzasadnic
swoja odpowiedz.

Gogle niebieskie Gogle czarne Symulator (brak
gogli)
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3. Przy uzyciu ktérego urzadzenia woli Pani/Pan kierowac?

Gogle niebieskie Gogle czarne Symulator (brak
gogli)

4. Prosze oceni¢ poszczegodlne aspekty symulacji z wykorzystaniem symulatora.
Prosze uzy¢ szesciostopniowej skali (od 1 do 6), gdzie 1-zle, 2-raczej zle, 3-
$rednio, 4-raczej dobrze, 5-dobrze, 6-bardzo dobrze.

Aspekt Gogle czarne Gogle Symulator (brak
niebieskie gogli)

Komfort uzytkowania hetmu
(dopasowanie do gtowy,
rozstaw oczu) Badz komfort
uzytkowania symulatora
(bez gogli)

Komfort widzenia (ptynnosé
podczas rozgladania sie
wokot sceny)

Poziom szczegotowosci
obrazu - kontrast i poziom

gtebi

Ostrosc¢ obrazu

Realizm

Komfort sterowania
pojazdem (kierownica +
pedaty)

Kontrola sytuacji
w wirtualnej rzeczywistosci

Samopoczucie w wirtualnej
rzeczywistosci

5. Prosze opisa¢ najbardziej odczuwalne réznice miedzy jazda z uzyciem kazdego
z urzadzen (VR vs 2D)
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Prosimy o upewnienie sie, ze wszystkie pytania zostaty uzupetnione.

Dziekujemy z udziat w badaniu.
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10.7 Zatlacznik nr 7 - Ankieta kierowcy (po prezentacji filmu w
goglach Samsung Gear VR)

Projekt ICT-INEX

ICT
INEX

Kwestionariusz

Zatacznik nr 7 - Ankieta kierowcy (po
prezentacji filmu w goglach Samsung Gear VR)

Opracowanie: Instytut Transportu Samochodowego (lider zadania)

Kraj: Polska
Odpowiedzi:
Data oddania:

Ankieta PO PRZEJEZDZIE (SAMSUNG GEAR)

1. Prosze okresli¢ poziom trudnosci korzystania z gogli VR w trakcie symulacji.

tatwy (nic nie Sredni (niektére Trudny Bardzo trudny (nie
sprawiato mi rzeczy wymagaty (miatem/miatam bytem/bytam w stanie
problemu) nauki) duzo probleméw uczestniczy¢é w
przez caty czas symulacji w goglach)
symulacji w
goglach)

2. Czy cos$ sprawiato Pani/Panu trudnos¢ w korzystaniu z urzadzenia? Jesli tak,
to co?

Nic | Rozgladanie sie po Inne (prosze wymienic)
otoczeniu - ruchu
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gtowgq i ciatem

Odbior
obrazu

3. Prosze oceni¢ w szesciostopniowej skali (od 1 do 6), gdzie 1-zle, 2-raczej zle,

3-srednio, 4-raczej dobrze, 5-dobrze, 6-bardzo dobrze stopien realizmu
symulacii.
Ocena 1 Ocena 2 Ocena 3 Ocena 4 Ocena 5 Ocena 6
(zle) (raczej zle) ($rednio) (raczej (dobrze) (bardzo
dobrze) dobrze)

4. Czy wedlug Pana/Pani filmy 360° odtwarzane na tym urzadzeniu moga by¢
zastosowane do szkolen kierowcow?

Nie mam Raczej tak Zdecydowanie tak

zdania

Zdecydowanie nie Raczej nie

5. Prosze oceni¢ poszczegolne aspekty filmu 360° odtwarzanego na urzadzeniu.
Prosze uzy¢ szesciostopniowej skali (od 1 do 6), gdzie 1-zle, 2-raczej zle, 3-
$rednio, 4-raczej dobrze, 5-dobrze, 6-bardzo dobrze.

Aspekt Samsung

GEAR

Komfort uzytkowania hetmu
(dopasowanie do gtowy,
rozstaw oczu)

Komfort widzenia (ptynnosc
podczas rozgladania sie
wokot sceny)

Poziom szczegdtowosci
obrazu - kontrast i poziom

gtebi

Ostros¢ obrazu
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Samopoczucie w trakcie
projekcji

Prosimy o upewnienie sie, ze wszystkie pytania zostaty uzupetnione.

Dziekujemy z udziat w badaniu.
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10.8 Zatacznik nr 8 — Ankieta kierowcy (po prezentacji filmu na
tablecie)

Projekt ICT-INEX

ICT
INEX

Kwestionariusz

Zatlacznik nr 8 - Ankieta kierowcy (po prezentacji
filmu na tablecie)

Opracowanie: Instytut Transportu Samochodowego (lider zadania)

Kraj: Polska
Odpowiedzi:
Data oddania:

Numer osoby ............

Ankieta PO PRZEJEZDZIE (TABLET)

1. Prosze okresli¢ poziom trudnosci korzystania z urzadzenia w trakcie symulaciji.

tatwy (nic nie Sredni (niektére Trudny Bardzo trudny (nie
sprawiato mi rzeczy wymagaty (miatem/miatam bytem/bytam w stanie
problemu) nauki) duzo problemoéw uczestniczy¢ w
przez caty czas symulacji)
symulacji )

2. Czy co$ sprawiato Pani/Panu trudnos$¢ w korzystaniu z urzadzenia? Jesli tak,
to co?
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Nic | Rozgladanie sig po Inne (prosze wymienic)
otoczeniu - ruchu y
gtowa i ciatem Odbiér

obrazu

3. Prosze oceni¢ w szesciostopniowej skali (od 1 do 6), gdzie 1-zle, 2-raczej zle,

3-srednio, 4-raczej dobrze, 5-dobrze, 6-bardzo dobrze stopien realizmu
symulaciji.
Ocena 1 Ocena 2 Ocena 3 Ocena 4 Ocena 5 Ocena 6
(zle) (raczej zle) ($rednio) (raczej (dobrze) (bardzo
dobrze) dobrze)

4. Czy wedlug Pana/Pani filmy 360° odtwarzane na tym urzadzeniu moga by¢
zastosowane do szkolen kierowcow?

Nie mam Zdecydowanie tak

zdania

Zdecydowanie nie Raczej nie Raczej tak

5. Prosze oceni¢ poszczegolne aspekty filmu 360° odtwarzanego na urzadzeniu.
Prosze uzy¢ szesciostopniowej skali (od 1 do 6), gdzie 1-zle, 2-raczej zle, 3-
$rednio, 4-raczej dobrze, 5-dobrze, 6-bardzo dobrze.

Aspekt Tablet

Komfort widzenia (ptynnosc
podczas rozgladania sie
wokot sceny)

Poziom szczegdtowosci
obrazu - kontrast i poziom

gtebi

Ostros¢ obrazu

Samopoczucie w trakcie
projekcji

Prosimy o upewnienie sie, ze wszystkie pytania zostaty uzupetnione.
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Dziekujemy z udziat w badaniu.
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10.9 Zatacznik nr 9 - Kwestionariusz choroby symulatorowej
(SsQ)
Projekt ICT-INEX

ICT
INEX

Kwestionariusz

Zatacznik nr 9 - Kwestionariusz choroby
symulatorowej (SSQ)

Opracowanie: Instytut Transportu Samochodowego (lider zadania)

Kraj: Polska
Odpowiedzi:
Data oddania:

Kwestionariusz SSQ

Niniejszy kwestionariusz ma na celu sprawdzenie jakie jest Panstwa aktualne
samopoczucie. Prosze zaznaczy¢ krzyzykiem (X) w kratce, ktory z podanych
ponizej symptomoéw odnosi sie do Pana/Pani aktualnego stanu. Dopuszczalne jest
udzielenie tylko jednej odpowiedzi (postawienie tylko jednego krzyzyka w jednej
linii).

Brak Nieznaczn Umiarkowan| Dotkliwy
LP y y
0godlny dyskomfort
Zmeczenie

Znudzenie

Sennosc

Bol gtowy

Zmeczenie oczu

Trudnosci ze skupieniem sie

N (oo |h W N
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8a

Zwiekszone wydzielanie $liny

8b

Suchos$¢ w ustach

9

Pocenie sie

10

Mdtosci

11

Trudnos$¢ z koncentracjg

12

Depresja

13

Dezorientacja

14

Niewyrazne widzenie

15a

Oszotomienie przy oczach
otwartych

15b

Oszotomienie przy oczach
zamknietych

16

Zawroty gtowy

17

Przebtyski pamieci

18

0Ogdlne ostabienie

19

Potrzeba zaczerpnigcia oddechu

20

Dolegliwosci zotadkowe

21

Utrata apetytu

22

Wzmozony apetyt

23

Potrzeba wyprdznienia

24

Poczucie zagubienia

25

Uczucie odbijania sie

26

Wymioty

27

Inne (jakie?): i,
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