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Rzeczywisty i wirtualny symulator uproszczonego
stanowiska pracy przeznaczony
do badan funkcjonowania poznawczego

The real and virtual simulator of simplified workstation

ANDRZEJ GRABOWSKI
MONIKA MYSLIWIEC *

Trenazery i symulatory bazujace na technikach rzeczywisto$ci wirtual-
nej zyskuja coraz wiekszg popularnos$¢ i sa stosowane w coraz wiek-
szym zakresie. Elastycznos¢ i realistyczna symulacja to jedne z gtow-
nych zalet rzeczywistosci wirtualnej sprawiajace, ze jest ona chetnie
wykorzystywana do szkolenia pracownikéw. W artykule przedstawiono
przyktad szkoleniowego $rodowiska wirtualnego uproszczonego sta-
nowiska pracy oraz symulator rzeczywisty, ktory zostat wykorzystany
do przeprowadzenia badan w celu weryfikacji skutecznosci szkolenia
za pomoca technik rzeczywistosci wirtualnej.

SLOWA KLUCZOWE: symulatory, rzeczywisto$¢ wirtualna, druk 3D

Different simulators based on virtual reality techniques are gaining
more and more popularity and are used increasingly. Flexibility and
realistic simulation are some of the main advantages of virtual reality
that make it is often used for employee training. The article presents
an example of a virtual training environment of simplified work station
and the real simulator, which was used to verify the effectiveness of
training using virtual reality techniques.
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Wysoki realizm symulacji szkoleniowej w srodowisku wirtu-
alnym zwigzany jest m.in. z zaangazowaniem jak najwiekszej
liczby zmystow, nie tylko zmystu wzroku lub stuchu, ale réwniez,
wtedy kiedy jest to potrzebne, zmystu dotyku [1]. Z punktu wi-
dzenia efektywnosci szkolenia jeszcze wazniejsze moze by¢
petne zaangazowanie tzw. pamieci miesniowej [2], pracownik
wykonujgcy dokfadnie te same ruchy w $rodowisku wirtualnym,
co W na rzeczywistym stanowisku pracy, szybciej zdobedzie
niezbedng wiedze i kompetencje. Realizm symulacji zwigza-
ny z wiernym odtworzeniem rzeczywistego stanowiska pracy
i minimalizacja liczby abstrakcyjnych poje¢ moga sie okazac
szczegOlnie przydatne w kontekscie funkcjonowania poznaw-
czego i szkolenia oséb starszych. Wyniki prowadzonych badan
[3] pokazuja, ze ze wzgledu na narastajgce z wiekiem problemy
z funkcjami poznawczymi, osoby starsze lepiej radzg sobie
z bardziej realistycznymi sytuacjami, a wtasnie takie warunki
zapewniajg techniki zanurzeniowej rzeczywistosci wirtualnej.

Z punktu widzenia projektowania skutecznych szkole-
niowych $rodowisk wirtualnych istotna jest mozliwo$¢ prze-
prowadzenia badan weryfikujgcych przyjete zatozenia oraz
umozliwiajgcych oceng zdobytych umiejetnosci. Badania takie
mogg by¢ prowadzone np. poprzez poréwnanie sprawnosci
w wykonywaniu zadania przez co najmniej dwie rézne gru-
py 0s0b, szkolone z wykorzystaniem r6znych metod, gdzie
grupe kontrolng stanowig osoby szkolone z wykorzystaniem
typowych, aktualnie stosowanych metod szkoleniowych (np.
takich jak instrukcje stanowiskowe, filmy instruktazowe). Jed-
nakze weryfikacji nie mozna przeprowadzi¢ w srodowisku
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wirtualnym, gdyz zaburzytoby to wyniki badan i uniemozliwiato
ich poprawng interpretacje. Sposéb szkolenia i weryfikacji
jego skutecznosci muszg by¢ od siebie odseparowane. Roz-
wigzaniem tego problemu jest przygotowanie rzeczywistego
symulatora stanowiska pracy, zgodnego z wszystkimi meto-
dami szkolenia, w szczegdlnosci zgodnego ze srodowiskiem
wirtualnym. Symulator moze by¢ przygotowany stosunkowo
tatwo, bazujgc na powszechnie dostepnych, programowal-
nych uktadach elektronicznych oraz technice druku 3D. Taki
symulator moze postuzy¢ do oceny efektywnosci roznych form
szkolenia, umozliwiajgc pomiar wskaznikow obiektywnych
w srodowisku, ktore nie byto wykorzystywane w czasie szkole-
nia. W celu lepszej oceny nowych metod szkoleniowych warto
réwniez skorzysta¢ z ocen subiektywnych, a do ich pomiaru
stosuje sie odpowiednie kwestionariusze.

Badania ankietowe

Oprdécz pomiaru wskaznikdw obiektywnych, takich jak czas
wykonania zadania i liczba popetnionych btedéw, prowadzony
byt pomiar wskaznikéw subiektywnych, zwtaszcza subiek-
tywnie postrzeganej uzytecznosci symulatora, wystepowania
objawéw choroby symulatorowej, oraz pomiar uwagi i spo-
strzegawczosci w celu uwzglednienia w analizie wynikow
czynnikdw osobowych.

Pomiar uzytecznosci systemu za pomocg System Usability
Scale [4] dokonywany jest w kilku réznych aspektach: skutecz-
nosci (jak skutecznie uzytkownicy moga osiggna¢ swoje cele),
sprawnosci (jak wiele wysitku i zasobdw jest wydatkowanych
na realizacje tych celéw), satysfakcji (czy doswiadczenie byto
satysfakcjonujgce).

Kwestionariusz Choroby Symulatorowej (SSQ) jest obecnie
najczesciej stosowanym narzedziem do pomiaru wystepowa-
nia objawow choroby symulatorowej [5]. SSQ jest subiektywng
metodg pozwalajgcg na wieloobjawowg ocene choroby symu-
latorowej, zaréwno w trakcie, jak i po treningu symulatorowym.
Obejmuje on 16 objawow, ktdrych intensywnos¢ jest mierzona
na czterostopniowej skali (brak, lekkie, umiarkowane, ciezkie).
Kwestionariusz pozwala na okreslenia stopnia nasilenia obja-
wow ogodtem, jak réwniez dla trzech wyodrebnionych podskal:
nudnosci, okoruchowej i dezorientacji.

Testy Uwagi i Spostrzegawczosci pozwalajg na ocene
umiejetnosci selekcjonowania materiatu pod wzgledem po-
szukiwania elementéw zgodnych z zatozonym kryterium [6].
Proces ten angazuje selektywno$¢ spostrzegania (odrzucanie
informac;ji nieistotnych), czujnosé (powstrzymywanie sie od
reakcji na bodzce niezgodne z instrukcjg i oczekiwanie na te,
ktore sg z nig zgodne), przeszukiwanie (aktywne sprawdzanie
pola percepcyjnego w celu znalezienia okreslonego bodzca)
i kontrole czynnosci jednoczesnych (plastycznosé procesow
uwagi w sytuacji wymagajacej kontrolowania kilku proceséw
poznawczych w tym samym czasie).
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Budowa wirtualnego stanowiska pracy

Wirtualne stanowisko pracy sktada sie ze stotu wraz
z umieszczong nan zorientowang horyzontalnie tablicg opa-
trzong dziewigcioma gniazdami, z ktorych kazde sgsiaduje
z elektronicznym wyswietlaczem (rys. 1). Na brzegach blatu
znajdujg sie pojemniki z kolorowymi klockami przedstawiaja-
cymi proste bryly geometryczne.

W odlegtych naroznikach stotu umieszczono monitory kom-
puterowe, ktére wyswietlajg zawarto$¢ informujaca uzytkow-
nika o stanie wykonywanego zadania. Monitor z lewej strony
wyswietla punkty zdobyte podczas niektérych zadan sesji
adaptacyjnej, stan zadania podwdjnego oraz przekazuje ko-
munikaty o niepowodzeniu proby. Ekran z prawej strony stuzy
do wyswietlania przyporzadkowania koloréw bryt do cyfr na
wirtualnych elektronicznych wyswietlaczach.

Witaj w szkoleniu dotyczacym
! montazu prostych ukladéw
elektronicznych.

Aby rozpoczaé, nacisnij

PRZYCISK#2.

Rys. 1. Srodowisko wirtualne. Widok ogélny przed rozpoczeciem szkolenia.
W dolnej czesci ilustracji widoczne sg awatary dioni

Pomiedzy monitorami znajduje sie ekran zestawu projekcyj-
nego, na ktérym przedstawiane sg polecenia, jakie program
wydaje uzytkownikowi. Instrukcje zmieniajg sie automatycznie
po prawidtowym wykonaniu polecenia.

Przy blizszej krawedzi stotu znajduja sie trzy réznokolorowe
przyciski opatrzone etykietami.

o Przycisk#1 — zielony, stuzy do kontrolowania temperatury;
o Przycisk#2 — czerwony, sygnalizuje gotowo$c¢ do rozpocze-
cia i zakonczenia proby;

o Przycisk#3 — rézowy, przetacza prawy ekran migedzy wy-
Swietlaniem czasomierza i przyporzadkowania kolorow bryt
do cyfr.

Stanowisko testowe w formie uproszczonego
stanowiska pracy

W celu przeprowadzenia obiektywnej oceny skutecznosci
réznych form szkolenia przygotowano rzeczywiste, uprosz-
czone stanowisko pracy. Zadania wykonywane na tym stano-
wisku byly tozsame z tymi jakie byty przedstawione podczas
szkolenia, niezaleznie od jego formy. Wiekszo$¢ elementow
stanowiska przygotowano z wykorzystaniem druku 3D (np.
réznokolorowe bryty i obudowy przyciskéw). Tablica wyposa-
zona zostata w 9 wys$wietlaczy sterowanych za pomocg za-
projektowanego i wykonanego specjalnie do tego celu uktadu
elektronicznego. Uktad ten byt za posrednictwem ztgcza USB
podtgczony do komputera. Do kontroli przebiegu testu na
uproszczonym stanowisku pracy przygotowano odpowiednie
oprogramowanie komputerowe napisane w jezyku Python.
Zadaniem tego oprogramowania byto:

e kontrola cyfr wySwietlanych na tablicy,

e przechwytywanie informacji o wcisnietych przyciskach,

e wyswietlanie obrazu na lewym monitorze (wskaznik tem-
peratury),

o wyswietlanie obrazu na prawym ekranie (informacja o przy-
porzgdkowaniu cyfr do bryt — rys. 2),

e rejestracja i archiwizacja materiatu wideo nagrywanego
przez kamere internetowa,
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e rejestracja wszystkich zdarzen w trakcie testu (np. czas
wcisniecia przycisku).

Rys. 2. Przyktad interakcji z elementami uproszczonego stanowiska pracy.
Wocisniecie prawego przycisku powoduje wyswietlenie na prawym monito-
rze informacji o przyporzgdkowaniu cyfr do bryt

Podsumowanie

W oparciu o zweryfikowane (w czasie badan pilotazowych)
narzedzia badawcze przeprowadzono badania z udziatem
ochotnikéw. W badaniach wzigto udziat 120 os6b podzielonych
pod wzgledem wieku na 4 rownoliczne grupy (osoby w wieku
20+30 lat oraz osoby w wieku 50+) oraz pod wzgledem zasto-
sowanej metody szkoleniowej. Grupa kontrolna sktadajgca sie
z 60 os6b (30 w wieku 20+30 lat oraz 30 w wieku 50+) byta
szkolona z wykorzystaniem typowych metod szkoleniowych,
takich jak instrukcja stanowiskowa i film szkoleniowy. Pozo-
state osoby byty szkolone z wykorzystaniem technik rzeczy-
wistosci wirtualnej. Efekt szkolenia wszystkich oséb biorgcych
udziat w badaniu zostanie oceniony na podstawie wynikow
uzyskanych na fizycznym symulatorze uproszczonego sta-
nowiska pracy. Dodatkowo osoby zanurzone w $rodowisku
wirtualnych przeszly test oceniajgcy adaptacje do srodowiska
wirtualnego, co pozwoli na ocene wptywu wieku na tempo
adaptacji do srodowiska wirtualnego.

* * *
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