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WYKORZYSTANIE INTERAKTYWNEJ SYMULACJI
KOMPUTEROWEJ UWZGLEDNIAJACEJ RUCH CALEGO
CIALA W KONTEKSCIE FUNKCJONOWANIA
POZNAWCZEGO

Streszczenie: Nowoczesne techniki komputerowe w zakresie symulowania
interakcji ze srodowiskiem wirtualnym umozliwiajq wziecie po uwage nie
tylko potozenia wybranych punktow, takich jak glowa lub dlonie, lecz takze
ruchow catego ciata. Uzyskiwana w ten sposob realistyczna interakcja w
srodowisku wirtualnym jest korzystna ze wzgledu na zmniejszenie liczby
abstrakcyjnych elementow symulacji, co jest szczegolnie istotne u o0sob
starszych ze wzgledu na ograniczone zasoby poznawcze.

USE OF INTERACTIVE COMPUTER SIMULATION TAKING INTO
ACCOUNT THE WHOLE BODY MOVEMENT IN THE CONTEXT OF
COGNITIVE FUNCTIONING

Abstract: Modern computer technology in the field of simulation of the
interaction inside the virtual environment enables to take into account not
only the position of the selected points, such as the head or hands, but also
the movements of the entire body. Obtained in this way, realistic interaction
in a virtual environment is favorable due to the reduction in the number of
abstract elements of the simulation, which is particularly important in the
elderly due to limited cognitive resources.
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1. WPROWADZENIE

Rozwoj technik komputerowych umozliwil konstrukcje urzadzef dostarczajacych zmystom
cztowieka (zwlaszcza w zakresie wzroku 1 stluchu) syntetycznej stymulacji podobnej do tej
pochodzacej z rzeczywistego Swiata. W rezultacie odbiorca ma wrazenie 1mersji
»zanurzenia”) w symulowanym srodowisku [1]. Dzigki temu zachowania ludzi zanurzonych
w Srodowisku wirtualnym sa w znacznym stopniu zblizone do zachowan naturalnych [2].
Duzy realizm symulacji podnosi trafnos¢ ekologiczng badan przy zachowaniu wysokiej
jakosci prowadzonych pomiardw, co z kolei umozliwia odpowiednie wykorzystanie
uzyskiwanych wynikow w realnych sytuacjach. Subiektywnie postrzegany realizm symulacji
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[3] w duzym stopniu zalezy od parametrow technicznych zastosowanej metody ekspozycji
srodowisk wirtualnych. Wazna jest liczba zaangazowanych zmystow 1 mozliwo$¢
wykorzystania w trakcie symulacji ruchéw calego ciata, co jest szczegdlnie wazne
w przypadku jednoczesnego zanurzenia w $rodowisku wirtualnym wielu oséb, jak rowniez
przy treningu dzialan militarnych (np. Sledzenie ruchéw wszystkich konczyn umozliwia
okreslenie miejsca trafienia pocisku) — rys. 1. Do prezentacji obrazu srodowiska wirtualnego
najczesciej wykorzystuje si¢ urzgdzenia typu Cave Automatic Virtual Environment (CAVE)
[4] lub Head Mounted Display (HMD) [5]. Czynnikiem wspolnym dla tych technologii jest
stereoskopowa ekspozycja obrazu, tworzaca ztudzenie naturalne;j glebi.

Ze wzgledu na duzy realizm symulacji, pelng kontrole nad przebiegiem symulacji (co
gwarantuje powtarzalnos¢ warunkéw badan), metodologia wykorzystujaca wirtualne
srodowiska badawcze znalazta swoje zastosowanie w wielu dziedzinach psychologii. Jest
wykorzystywana w obrebie psychologii klinicznej do terapii stresu pourazowego 1 fobii
metodg desensytyzacji [2, 6]. Natomiast w obrgbie psychologii spotecznej prowadzone sa
prace zwigzane m.in. z facylitacja [7], konformizmem [8] lub proksemika zachowan
spotecznych [9]. W obrebie psychologii poznawczej wykorzystanie rzeczywistosci wirtualne;j
dotyczylo badan z zakresu mechanizmoéw przetwarzania informacji o przestrzeni [10],
w szczegllnosci pamigei przestrzennej [11], percepcji dystansu [12] oraz orientacji
1 nawigacji [13].

Wykorzystanie realistycznych srodowisk wirtualnych jest szczegolnie przydatne w kontekscie
funkcjonowania poznawczego, zwlaszcza o0soOb starszych. Ze wzgledu na narastajace
z wiekiem problemy z funkcjami poznawczymi, osoby starsze maja mniej zasobow
poznawczych w ogdle. Oznacza to, ze w obliczu ztozonych (abstrakcyjnych) srodowisk, ktore
generujag wysokie obcigzenie psychiczne, potrzebuja wiecej czasu, aby oceni¢ to, co
postrzegaja.

W pracy przegladowej [14] podkresla si¢, ze dla starszych ludzi wysilek poznawczy jest
bardziej wysitkowo kosztowny (niz dla mtodych ludzi) 1 dlatego staraja si¢ oni inwestowac
swoje najbardziej skupione 1 zaawansowane myslenie oszczednie, przede wszystkim w takich
kontekstach, ktore maja dla nich bezposrednie znaczenie, sg zrozumiale 1 odnoszg si¢ do ich
codziennego zycia. Ponadto z wielu innych badan cytowanych w pracy [14] wynika, Zze osoby
w starszym wieku posiadaja duze zdolnos$ci samoregulacji 1 potrafig $wiadomie 1 w elastyczny
sposob dokonywac alokacji zasobow poznawczych w zaleznosci od wymagan sytuacji i ich
osobistego zainteresowania.

W przypadku przyswajania sobie nowej wiedzy przez osoby starsze duzym problemem jest
tzw. hamowanie proaktywne [15]. Czyli uprzednio opanowana duza wiedza i doswiadczenie
utrudniajg przyswojenie sobie wiedzy (w tym nawykow, schematow dzialania etc.), ktora jest
mocno zmodyfikowana lub niezgodna z wiedzg uprzednio przyswojong i zapamigtang.
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Rys. 1. Osoba z ekwipunkiem VR przygotowana do uczestnictwa w szkoleniu. Zrodto
ilustracji: CIOP-PIB

2. STOSOWANE NARZEDZIA BADAWCZE

Zasada dziatania opracowanego systemu rzeczywisto$ci wirtualnej opiera si¢ na
wykorzystaniu hybrydowego systemu $ledzenia ruchu (motion tracking) pozwalajacego na
okreslenie ruchu calej sylwetki oséb bioracych udzial w symulacji (rys. 1), a takze potozenia
i orientacji w przestrzeni dowolnych przedmiotow. Pelne uczestnictwo w szkoleniu mozliwe
jest po zalozeniu bezprzewodowego HMD (Head Mounted Display) do obserwacji
wirtualnego $rodowiska (o bardzo szerokim polu widzenia — 110°), bezprzewodowych
rekawic pozwalajacych na peing interakcje z wirtualnym Srodowiskiem (np. przenoszenie
przedmiotow) oraz umieszczeniu na kluczowych punktach znacznikdéw systemu wizyjnego
(matych kulek pokrytych materialem dobrze odbijajacym $wiatlo podczerwone, rys. 1) —
ciezar catosci wynosi ok. 0,5 kg. Analiza danych pochodzacych z systemu motion tracking
pozwala na okreslenie catej sylwetki, tzn. potozenia i orientacji wszystkich konczyn, tutlowia
i glowy, ze szczegbdlnym uwzglednieniem glowy i dloni. Specjalne r¢kawice monitorujace
dodatkowo stopien zgigcia palcow pozwalaja na zaawansowang interakcje z otoczeniem, np.
wlaczanie/wylaczanie maszyn, chwytanie, przenoszenie i rzucanie wirtualnymi przedmiotami
i wydawanie polecen gestami. Informacja o calej sylwetce pozwala réwniez na bardziej
realistyczne szkolenie, zwlaszcza w kontek$cie interakcji wielu os6b w tym samym
srodowisku wirtualnym. Wszystko to jest mozliwe dzigki temu, ze zbierane dane sa
przekazywane do specjalnie do tego celu przystosowanego silnika fizyki (physics engine)
dzialajacego w czasie rzeczywistym. Silnik ten pozwala na realistyczne wyznaczenie efektow
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interakcji wirtualnych przedmiotow. Rezultaty obliczen numerycznych przeprowadzonych
przez silnik fizyki beda tez podstawa do wizualizacji efektow dzialan osob zanurzonych
w wirtualnym $rodowisku. Schemat funkcjonowania aplikacji umozliwiajace;j interaktywna
symulacje¢ na stanowisku badawczym przedstawia rys. 2.

Zastosowanie systemu bezprzewodowego umozliwia osobie szkolonej swobodng eksploracje
srodowiska wirtualnego, ktorego rozmiar nie musi by¢ ograniczony do rozmiaru sali, w ktorej
odbywa si¢ szkolenie/egzamin. Osoba szkolona moze i§¢, a nawet biec, w dowolnym
kierunku ze wzgledu na duzy zasigg dziatania bezprzewodowych urzadzen szkoleniowych.
Takie podejScie daje unikatowa mozliwos¢ budowania scenariuszy polegajacych np. na
eksploracji duzego obszaru. Specjalny algorytm przekierowania kroku, nad ktérym aktualnie
trwaja prace w CIOP-PIB [16], zapewni to, ze osoba ta bedzie stale w dostatecznie duzej
odleglosci od $cian pomimo tego, ze bedzie si¢ jej wydawalo, ze przemieszcza si¢ po linii
prostej nawet na odcinku wielu kilometrow. Jest to mozliwe ze wzgledu na wilasciwosé
ludzkich zmystow — dominacje zmyshu wzroku nad zmystem propriocepcji zwigzanym ze
zmystem dotyku oraz ukladem przedsionkowym, co pozwala w okreslonym stopniu na
niezauwazalng manipulacje kierunku ruchu cztowieka.

3. KONCEPCJA BADAN

Ze wzgledu na narastajace z wiekiem problemy z funkcjami poznawczymi, osoby starsze
lepiej radza sobie z bardziej realistycznymi (mniej abstrakcyjnymi) sytuacjami — warunki
takie zapewniaja techniki zanurzeniowej rzeczywisto$ci wirtualnej, co moze miec istotne
znaczenie w przypadku prowadzenia szkolen w Srodowisku wirtualnym [17]. Dlatego tez
niezbedne jest przeprowadzenie badan z udzialem ochotnikow w celu sprawdzenia
nastepujacych hipotez badawczych:

e osoby starsze s3 w stanie zaadaptowac si¢ do wirtualnego srodowiska podobnie
jak osoby mlodsze,

e szkolenie oso6b miodszych w $rodowisku wirtualnym jest skuteczniejsze od
szkolenia z wykorzystaniem aktualnie stosowanych metod,

e szkolenie o0soOb starszych w $rodowisku wirtualnym jest skuteczniejsze od
szkolenia z wykorzystaniem aktualnie stosowanych metod,

e w przypadku osob starszych szkolenie w Srodowisku wirtualnym powinno
przynies¢ lepsze efekty niz w przypadku os6b mlodszych, ze wzgledu na mniejsze
obcigzenie poznawcze wynikajagce z wystegpowania w Srodowisku wirtualnym
mniejszej liczby abstrakcyjnych poje¢ w stosunku do typowych (aktualnie
wykorzystywanych) metod szkolenia,

e wplyw szkolen prowadzonych z wykorzystaniem technik rzeczywistosci
wirtualnej na samopoczucie pracownikéw starszych jest zblizony do
obserwowanego w przypadku os6b mtodszych.
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Rys. 2. Schemat modutowej budowy i dziatania aplikacji (umozliwiajacej interaktywna
symulacj¢) w powigzaniu z aparaturg wykorzystywang na stanowisku badawczym

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analiz¢ czynnosci wykonywanych na roéznych
stanowiskach pracy w kontek$cie mozliwosci weryfikacji hipotez badawczych. Analiza ta
miata na celu przygotowanie procedury wykonywania zadan na stanowisku badawczym

spelniajagcym nast¢pujace wymagania:

e mozliwo$¢ odtworzenia w laboratorium w warunkach rzeczywistych,

e mozliwo$¢ realizacji w srodowisku wirtualnym,

e mozliwos$¢ regulacji stopnia trudnosci wykonywanego zadania,

e mozliwo$¢ rejestracji wskaznikow obiektywnych, takich jak czas wykonania
zadania 1 liczba popetionych btedow,

e wystepowanie czynnosci o charakterze zadania podwdjnego (ang. dual task),

e wystepowanie konieczno$ci przetgczania si¢ pomiedzy zadaniami (ang. task

switching).
Kryteria te uwzgledniono przy oprogramowaniu 1 testowaniu srodowiska wirtualnego, ktore
bedzie stuzylo do badan (rys. 3). Praca na tym stanowisku wymaga duzego zaangazowania
zasobéw poznawczych oraz m.in.: kontroli wielu wskaznikow, wyboru odpowiedniego
elementu, przenoszenia elementéw, wyboru odpowiedniego miejsca montazu elementu,
kontroli poprawnosci wykonanego oraz kontroli i1 uzupelniania posiadanych zasobow
potproduktow. Stanowisko badawcze umozliwia regulacje stopnia trudnosci wykonywanego
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zadania w kontek$cie wykorzystania zasobow poznawczych m.in. poprzez dobor liczby
i rodzaju wzorcOw rozmieszczenia elementow.

Rys. 3. Pomieszczenie badawcze odwzorowane w srodowisku wirtualnym. Wykorzystanie
otoczenia poznanego juz przez osoby starsze (m.in. podczas wstepnych badan ankietowych)
powinno skutkowa¢ mniejszym obcigzeniem poznawczym i utatwi¢ adaptacje do srodowiska
wirtualnego

Gléwnym celem badan bedzie okreslenie wzglednej skuteczno$ci roznych form szkolenia
w kontekscie postepujacych wraz z wiekiem zmian w funkcjonowaniu poznawczym.
Poroéwnane zostang ze soba dwie rézne formy szkolenia: ,tradycyjna” (tzn. opierajaca si¢ na
powszechnie stosowanych, typowych metodach) oraz interaktywna symulacja komputerowa.
Potowa  ochotnikow  zostanie  przeszkolona z  wykorzystaniem  powszechnie
wykorzystywanych narzgdzi takich jak prezentacja multimedialna (tzn. slajdy zawierajace
tekst, ilustracje oraz film) i materiaty drukowane (30 os6b w wieku 20-25 lat oraz 30 0sob
w wieku 50+), natomiast pozostale osoby (30 oséb w wieku 20-25 lat oraz 30 os6b w wieku
50+) zostang przeszkolone z wykorzystaniem technik rzeczywistosci wirtualnej. W sumie
w badaniu wezmie udzial 120 os6b podzielonych na cztery grupy ze wzgledu na forme
szkolenia i wiek, co umozliwi niezalezne okreslenie iloSciowego wptywu obu tych czynnikow
na skuteczno$¢ szkolenia.

Po szkoleniu przeprowadzony zostanie test w $rodowisku rzeczywistym. W laboratorium
zostanie odtworzone $srodowisko pracy, a czynno$ci wykonywane beda tozsame z tymi, ktore
byly przedstawiane w ramach szkolenia. Obiektywna ocena skutecznosci szkolenia bedzie
prowadzona w oparciu o wskazniki takie jak: czas wykonania zadania i liczba popetnionych
bledow.
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4. PODSUMOWANIE

Wykorzystanie zanurzeniowej rzeczywistosci wirtualnej umozliwia uzyskanie duzego stopnia
realizmu symulacji, symulacje wielu r6znych scenariuszy w kontrolowanych warunkach oraz
tworzenie zaawansowanych aplikacji szkoleniowych umozliwiajacych wyrobienie
prawidlowych nawykow bez narazenia 0sob szkolonych na ryzyko.

Wsrod korzysci wynikajacych z  zastosowania technik rzeczywistosci wirtualnej do
wspomagania szkolen nalezy wymieni¢ przyspieszenie procesu szkolenia, zmniejszenie
kosztow szkolenia (np. poprzez zmniejszenie zuzycia materialdw eksploatacyjnych),
zwigkszenie skutecznosci szkolenia, uatrakcyjnienie formy przebiegu szkolenia, sprzyjanie
rozwijaniu tzw. pami¢ci migsniowej, ze wzgledu na wykorzystanie w symulacji ruchow
catego ciata, i umozliwienie przekazania wiedzy, ktoéra wynika z doswiadczenia (tzw. wiedza
ukryta — tacit knowledge).

Realizacja badan umozliwi okre$lenie tego, jaki jest wptyw srodowiska wirtualnego na osoby
starsze w kontek$cie aplikacji szkoleniowych, oraz iloSciowe okreslenie skutecznosci
aplikacji szkoleniowych wykorzystujacych techniki rzeczywistosci wirtualnej wzgledem
aktualnie stosowanych metod szkoleniowych w zaleznosci od wieku osoby szkolonej na
przyktadzie dwoch grup wiekowych (osoby w wieku 20-25 lat oraz 50+).

Publikacja opracowana na podstawie wynikéw III etapu programu wieloletniego Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy, finansowanego w latach 2014-2016 w zakresie prac
naukowych przez Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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