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Worzenie pracowni Szkoleniowej wykorzystujace]
echnologie VR (na przyktadzie Branzowego Centrum
Imigjgtnosci Gémiczych w Rybniku)

(reating a training classroom using VR technology (based on the example of the Sectoral Skills Centre
for Mining in Rybnik)
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Abstract: The article presents the assumptions that were adopted in the creation of the Sectoral
Skills Centre for Mining in Rybnik and relates them to the requirements of the programme of the
Ministry of Education and Science entitled Establishment and support for the operation of 120
Sectoral Skills Centres (BCU), implementing the concept of centres of vocational excellence. The
infrastructure created in Rybnik and the training equipment purchased were described, with
particular reference to the architecture of the virtual reality workshop created. The structure and
content scope of the first training application implemented in the VR studio is also presented.
The approach used and the conclusions from the analysis of the material can be used in planning
similar investment works and provide a starting point for discussions on the possibilities of using
modern technologies in supporting the education process.

Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywistos$¢, szkolenia VR, Branzowe Centrum Umiejetnosci,
gornictwo.

Streszczenie: \W artykule przedstawiono zatozenia, jakie zostaty przyjete przy tworzeniu Bran-
zowego Centrum Umiejetnosci Gorniczych w Rybniku, oraz odniesiono je do wymagan pro-
gramu Ministerstwa Edukacji i Nauki pt. Utworzenie i wsparcie funkcjonowania 120 branzowych
centréow umigjetnosci (BCU), realizujgcych koncepcje centréw doskonatosci zawodowej. Opisano
powstatg w Rybniku infrastrukture i zakupione wyposazenie szkoleniowe, ze szczegdlnym
uwzglednieniem architektury stworzonej pracowni wirtualnej rzeczywistosci. Zaprezentowano
rowniez strukture i zakres merytoryczny pierwszej, wdrozonej w pracowni VR, aplikacji szkole-
niowej. Zastosowane podejscie oraz wnioski z analizy materiatu moga zosta¢ wykorzystane przy
planowaniu podobnych prac inwestycyjnych oraz stanowi¢ punkt wyjscia do dyskusji na temat
mozliwosci wykorzystania nowoczesnych technologii we wspomaganiu procesu ksztatcenia.
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Wprowadzenie

Gtownym przedmiotem niniejszej publikacji jest omdwienie sposobu tworzenia
pracowni wirtualnej rzeczywistosci na przyktadzie zatozen przyjetych przy budowie
Branzowego Centrum Umiejetnosci Gorniczych w Rybniku (BCUG).

We wrzesniu 2022 r. Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, na zlecenie Ministerstwa
Edukacji i Nauki, ogtosita konkurs pt. Utworzenie i wsparcie funkcjonowania 120
branzowych centrow umiejetnosci (BCU), realizujgcych koncepcje centréw doskona-
tosci zawodowej. Zgodnie z zapisami regulaminu tworzone BCU miaty petnic role
zaawansowanych technologicznie osrodkéw ksztatcenia, szkolenia i egzaminowa-
nia w danej branzy, a ich oferta powinna obejmowac dziatalnos¢ szkoleniowa, in-
tegracyjno-wspierajaca, innowacyjno-rozwojowa oraz doradczo-promocyjng i byc
skierowana do ucznidw, studentéw, nauczycieli oraz pracownikéw danej branzy
(Branzowe Centra Umiejetnosci — Ministerstwo Edukacji Narodowej — Portal Gov.pl,
2022).

Projekt programu (Informacje o naborze (KPO-BCU), 2022) zaktadat, ze BCU beda
nowoczesnymi placéwkami edukacyjnymi, posiadajacymi wsparcie i prowadzacymi
szerokg wspotprace z czotowymi podmiotami dziatajgcymi w danej branzy. Ich in-
frastruktura powinna pozwala¢ na realizacje takich zadan, jak: udostepnianie bazy
dydaktyczno-lokalowej szkotom, uczelniom i pracodawcom na cele edukacyjno-
-szkoleniowe; posrednictwo w nawigzywaniu wspotpracy biznesu i edukacji; upo-
wszechnianie innowacyjnych rozwigzan stosowanych w danej branzy oraz wspie-
ranie innowacji w ksztatceniu zawodowym; podnoszenie kwalifikacji mtodziezy
i 0séb dorostych oraz przekwalifikowanie kadr na potrzeby danej branzy; szko-
lenia branzowe dla nauczycieli ksztatcenia zawodowego, wyktadowcow uczelni
oraz szkolenia dla instruktoréw praktycznej nauki zawodu; egzaminowanie, w tym
walidacja umiejetnosci oraz egzaminy na uprawnienia branzowe; przygotowanie
0s6b z niepetnosprawnosciami do wejscia na rynek pracy w danej branzy, wspar-
cie doradztwa zawodowego oraz promocja ksztatcenia w zawodach danej branzy.
Jedna z dziedzin, dla ktérych zaplanowano utworzenie BCU, byta dziedzina gorni-
ctwo podziemne i przerébka wegla kamiennego, wystepujaca w obszarze branzy
gorniczo-wiertniczej.

W celu zintegrowania Srodowiska gorniczego wokdt przedsiewziecia, obejmu-
jacego stworzenie nowoczesnego osrodka szkoleniowego dla tej branzy, zdecy-
dowano o zawigzaniu konsorcjum, w sktad ktorego weszta Jastrzebska Spotka
Weglowa SA, Gtowny Instytut Gornictwa — Panstwowy Instytut Badawczy (GIG-PIB),
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Gornictwa oraz wybrana szkota branzowa
— Zespot Szkdt Technicznych im. Stanistawa Staszica w Rybniku wraz z jej organem
prowadzacym, Prezydentem Miasta Rybnika. W toku prac przygotowawczych nad
wnioskiem oraz podczas remontu i doposazania BCUG w aparature i urzadzenia
aktywnie uczestniczyli rowniez przedstawiciele Polskiej Grupy Gérniczej SA, ktora
jednak nie weszta w sktad konsorcjum.
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kaczenie potencjatow kadrowych i technicznych jednostek naukowych, podmiotéw
branzowych oraz pracodawcéw dziatajacych na rzecz ksztatcenia w danej branzy
pozwala na uzyskiwanie rezultatéw, ktorych placowki oswiatowe samodzielnie nie
bytyby w stanie zapewnic. Jak wskazano w pracy ,Identyfikacja potrzeb w zakresie
wspotpracy instytutow i osrodkéw badawczych z Branzowym Centrum Umiejetnosci
— automatyka przemystowa" (Zurek & Tomczynska, 2024), jednym z celéw progra-
mu BCU byto utworzenie w Polsce nowych placéwek edukacyjnych, ktére skupiac
beda miedzy innymi organizatoréw ksztatcenia i szkolenia zawodowego oraz pra-
codawcow i osrodki badawcze. Taka konfiguracja jednostek tworzacych i wspotpra-
cujacych w ramach BCU powinna przyczynic sie do wsparcia rozwoju regionalnego,
gospodarczego i spotecznego, a takze wspierac realizacje strategii rozwoju, inno-
wagji i inteligentnych specjalizacji. Zdaniem autora podejscie zastosowane w przy-
padku tworzenia Branzowego Centrum Umiejetnosci Gorniczych (BCUG) realizuje
powyzsze zatozenia.

Nie mniej waznym aspektem jest zapewnienie mozliwosci realizacji ksztatcenia
w BCU w oparciu o najnowsze rozwigzania funkcjonujace w danej branzy. Zgodnie
z przyjetymi zatozeniami (Informacje o naborze (KPO-BCU), 2022) BCU maja sie
rowniez cechowac innowacyjnoscig oraz aktualnoscia tresci i stosowanych srodkéw
dydaktycznych. Projektujac BCUG, zdecydowano o potaczeniu tradycyjnych form
przekazywania wiedzy z nowoczesnymi, wykorzystujagcymi technologie wirtualnej
rzeczywistosci (VR). Uczestnicy szkolen moga korzysta¢ zarébwno z mozliwosci do-
skonalenia manualnych umiejetnosci w tradycyjnych pracowniach warsztatowych,
jak i zdobywac nowe kompetencje i poszerza¢ swojg wiedze, w pracowniach auto-
matyki, robotyki czy pracowni VR. Zdaniem autora podejscie zastosowane w przy-
padku tworzenia Branzowego Centrum Umiegjetnosci Gorniczych (BCUG) w Rybniku
oraz sktad konsorcjum realizujgcego projekt spetniaja powyzsze zatozenia.

Metody i materiaty

Branzowe Centrum Umiejetnosci Gorniczych zostato zlokalizowane przy Zespole
Szkot Technicznych im. Stanistawa Staszica w Rybniku. Wchodzaca w jego sktad in-
frastruktura obejmuje sale wyktadowe, pomieszczenia warsztatowe oraz znajdujaca
sie pod boiskiem szkolnym, unikalng w skali kraju, sztolnie szkoleniowa stworzona
na wzér podziemnych wyrobisk kopalfh wegla kamiennego. Zakupione wyposaze-
nie odpowiada rozwigzaniom aktualnie stosowanym w gornictwie. Zainstalowane
zostataty urzadzenia i systemy monitorowania zagrozen naturalnych, monitoro-
wania procesu technologicznego oraz tgcznosci telefonicznej, gtosSnomodwiacej,
dyspozytorskiej i alarmowo-rozgtoszeniowej. Dofinansowano utworzenie w petni
wyposazonych, nowoczesnych i funkcjonalnych pomieszczen, w tym:
= pracowni systemow gorniczych, obejmujacej miedzy innymi system metanome-
tryczny, system DGT, centralne sterowanie wydobyciem;
= pracowni mechanicznej, pozwalajacej na praktyczna nauke obrobki materiatow
z wykorzystaniem tradycyjnych, manualnych metod;
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pracowni Programowalnych Sterownikéw Logicznych (PLC) oraz pracowni robo-
tyki, w ramach ktérych uczestnicy szkolen, poprzez implementowanie i testowa-
nie swoich wiasnych programéw, moga sterowac sekwencja zdarzen skonfigu-
rowanych urzadzen;

pracowni hydrauliki sitowej oraz elektropneumatyki, w ktérych na odpowiednio
przygotowanych stanowiskach dydaktycznych istnieje mozliwos¢ uruchamiania,
testowania i konfigurowania przyktadowych uktadow sterowania;

pracowni napedow elektrycznych prezentujacych sposoby dziatania, charakte-
rystyke i przekroje wybranych rodzajéw napeddw;

pracowni rysunku technicznego wykorzystujaca najnowoczesniejsze oprogra-
mowanie graficzne;

pracowni wirtualnej rzeczywistosci, sktadajacej sie z 25 samodzielnych stano-
wisk, za posrednictwem ktérych mozliwe jest wyswietlanie tréjwymiarowych
modeli 3D oraz korzystanie z immersyjnych aplikacji szkoleniowych VR.

Projekt zostat dofinansowany z Krajowego Planu Odbudowy, jego budzet wynidst
11 min zt.

Fot. 1. Pracownia Programowalnych Sterownikéw Logicznych (PLC) Branzowego Centrum Umiejetnosci

Gorniczych w Rybniku (fot. GIG-PIB)

Projektowanie pracowni wirtualnej rzeczywistosci — zatoienia

Wirtualna rzeczywistos¢ to technologia umozliwiajaca przygotowanie sztucznego,
wygenerowanego cyfrowo Swiata, ktory moze w sposéb bardzo realistyczny odwzo-
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rowywac rzeczywiste warunki panujace w danym srodowisku pracy. Odpowiednio
przygotowana aplikacja szkoleniowa VR pozwala na realistyczne interakcje pomie-
dzy cztowiekiem a wirtualnym srodowiskiem, w ktérym realizowane sg scenariusze
szkolen.

W trakcie prac wykorzystano doswiadczenia wyniesione z wczesniej realizowanych
przedsiewzie¢, w tym w szczegodlnosci zdobytych w ramach projektu SENSE VR -
Poprawa bezpieczenstwa pracy oraz komunikacji matych zespotow roboczych z wy-
korzystaniem sieciowego srodowiska VR (tagosz i in., 2022). Projekt obejmowat
stworzenie aplikacji szkoleniowych, wykorzystujacych technologie wirtualnej rze-
czywistosci, ktorych scenariusze oparte zostaty na faktycznie zaistniatych w prze-
sztosci zdarzeniach wypadkowych. W trakcie przeprowadzonych w ramach projek-
tu testow sprawdzano miedzy innymi, jaki odbior wsréd zatdg gdrniczych bedzie
miato szkolenie wykorzystujace technologie VR. Jak wynika z analizy uzyskanych
wynikéw (Urbanek i in., b.d.), zastosowana technologia jest bardzo dobrze oceniana
przez Srodowisko gornicze i moze by¢ wykorzystywana do szkolen. Przytoczone
badania pokazuja, ze taka forma szkolen jest bardzo atrakcyjna dla uczestnikéw,
a dzieki wykorzystaniu elementow interakcyjnych oraz grywalizacji wzbudza u od-
biorcéw wieksze zaangazowanie w proces uczenia.

Pracownia wirtualnej rzeczywistosci zostata oparta na systemach typu HMD (Head
Mounted Display). Jest to rozwigzanie wykorzystujgce indywidualne urzadzenia VR,
na ktdre sktadaja sie zaktadane na gtowe gogle VR oraz kontrolery pozwalajace na
interakcje z wirtualnym otoczeniem. Dzigki zastosowaniu w goglach VR osobnych
ekranow wyswietlajacych obraz o wysokiej rozdzielczosci dla kazdego oka osobno
osoba korzystajaca z systemu HMD moze odnie$¢ wrazenie przebywania w tréjwy-
miarowym, realistycznym otoczeniu.

Alternatywa dla HMD mogtby by¢ system oparty na zestawie wielkoformato-
wych wyswietlaczy, otaczajacych uczestnika szkolenia i wyswietlajacych przed nim
obraz 3D. Tego typu rozwigzania okreslane sg mianem systemu CAVE. Jak wyka-
zano w pacy Comparing a VR ship simulator using an HMD with a commercial
ship handling simulator in a CAVE setup (Rieke & Laudan, 2021), systemy typu
CAVE potrafig dostarczy¢ bardziej realistycznych doznan, szczegdlnie w sytuacji,
gdy szkolenie dotyczy obstugi maszyn, ktérych elementy sterowania moga by¢
odwzorowane w postaci fizycznych, realnych urzadzen, ktore uczestnik szkolenia
moze obstugiwac¢ manualnie. Jak zauwazyli autorzy, systemy wykorzystujace HMD
sg jednak rowniez bardzo dobrym wyborem, poniewaz pozwalaja na wiekszg im-
mersje uczestnikdw szkolen. Dodatkowym argumentem za zastosowaniem w BCUG
stanowisk opartych na HMD byta mozliwos¢ jednoczesnego szkolenia wielu osob.
Zastosowanie takiego rozwigzania pozwolito na minimalizacje kosztéw zwigzanych
z nadzorem i obstuga szkolenia przy jednoczesnym szkoleniu nawet 25 osdb.
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Architektura pracowni VR znajdujacej sig w Branzowym Centrum Umiejetnogci Gorniczych w Rybniku

Pracownia VR w BCUG sktada sie z 25 stanowisk szkoleniowych oraz wielkoforma-
towego monitora LCD. Zastosowane urzadzenia VR posiadajg mozliwos¢ niezalez-
nego, bezprzewodowego dziatania zarowno w oparciu o aplikacje zainstalowane
w catosci lokalnie (w pamieci gogli), jak i za posrednictwem sieci WiFi. Pierwsze wy-
korzystywane aplikacje dziatajg jednak w oparciu o oprogramowanie zainstalowane
na komputerach, a sygnat do gogli VR transmitowany jest przewodowo. Podejscie
takie zostato przyjete gtdwnie z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia mozliwosci sta-
tego podgladu przez osobe nadzorujaca szkolenie tego, co dzieje sie w wirtualnych
przestrzeniach wyswietlanych w goglach VR, uruchomionych na kazdym z 25 sta-
nowisk. Ponadto pozwolito to na uzyskanie stabilnego, niezawodnego potaczenia,
co przy tak duzej liczbie urzadzen pracujacych w jednym pomieszczeniu bytoby
bardzo trudne do uzyskania za posrednictwem technologii WiFi.

Fot. 2. Pracownia wirtualnej rzeczywistosci w Branzowym Centrum Umiejetno$ci Gorniczych w Rybniku
(fot. GIG-PIB)

Wykorzystywana z BCUG aplikacja VR pozwala na szkolenie oséb ktdre pracuja, lub
planuja podjac zatrudnianie, w kopalniach wegla kamiennego. Tematyka szkolen
obejmuje zagadnienia zwigzane z utrzymaniem i przebudowa podziemnych wyro-
bisk korytarzowych. Uczestnicy szkolen moga podjac probe realizacji szesciu zadan
na trzech réznych poziomach trudnosci. Wprowadzenie do szkolenia odbywa sie
w formie samouczka VR. Rozpoczyna sie w wirtualnej szatni, ktéra zostata wyko-
rzystana do zaprezentowania uczestnikom sposobu poruszania sie, manipulowania
przedmiotami oraz pobierania narzadzi do podrecznego inwentarza. Po opano-
waniu podstawowych umiejetnosci, niezbednych do swobodnego korzystania ze
szkolenia VR, uczestnicy sg kierowani do wykonania jednego z szesciu zadan. Sa
to: montaz obudowy chodnikowej, przebudowa z pobierka spagu przy jednoczes-
nym zachowaniu obudowy wyrobiska, wzmacnianie gérotworu poprzez iniekcje
materiatow wiazacych, stawianie kompletnych odrzwi miedzy odrzwiami juz istnie-
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jacymi, przebudowa z przybierka skat stropowych i/lub ociosowych wyrobiska oraz
kotwienie miedzy odrzwiami.

Kazde zadanie rozpoczyna sie od wystuchania krétkiej informacji na temat za-
planowanych do wykonania prac. W trakcie szkolenia uczestnik moze wyswietlac
podreczne kompendium wiedzy, w ktérym znajduja sie podstawowe informacje
na temat zakresu oraz kolejnosci poszczegdlnych dziatan. Przyktadowa sekwencja
zdarzen obejmuje: sprawdzenie czy w rejonie przodka znajduja sie narzedzia oraz
elementy obudowy chodnikowej niezbedne do realizacji dalszego postepu robdt;
dokonanie kontroli stropu i ocioséw oraz czota przodka na okolicznos$¢ odspajania
sie bryt skalnych; skontrolowanie stanu obudowy chodnika na odcinku 20 m od
przodka, w tym sprawdzenie, czy za obudowa znajduja sie pustki do uzupetnie-
nia, stan dokrecenia zamkow obudowy, ilo$¢ rozpor miedzyodrzwiowych i sposdb
zamontowania podciagu; potaczenie tukéw ociosowych ze stropnicowym; doko-
nanie opinki pola miedzy ostatnimi odrzwiami przy pomocy siatek tancuchowo
weztowych oraz zamontowanie rozpor; dokonanie kontroli stanu obudowy przed
rozpoczeciem nastepnego cyklu urabiania.

Ciekawym aspektem, zwigzanym ze szkoleniami w BCUG, jest mozliwos¢ doswiad-
czenia pracy zarowno w wirtualnej kopalni wegla kamiennego, jak i w realnej sztolni
szkoleniowej, znajdujacej sie pod, sasiadujacym z BCUG, boiskiem sportowym.

/ —

Fot. 3. Podziemna sztolnia szkoleniowa w Branzowym Centrum Umiejetnosci Gorniczych w Rybniku
(fot. GIG-PIB)
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Wyniki i dyskusja

Wykorzystywanie technologii wirtualnej rzeczywistosci w szkoleniach dla branzy
goérniczej jest szczegdlnie uzasadnione z uwagi na bardzo trudne i niebezpieczne
warunki pracy, jakie panuja w podziemnych wyrobiskach gérniczych. Szereg zagro-
zen naturalnych i technicznych oraz zmeczenie i brak swiadomosci wsréd zatogi
ryzyka zwigzanego z nieprawidtowym postepowaniem i tamaniem obowigzujacych
procedur sprawiaja, ze branza goérnicza jest od lat jedna z najniebezpieczniejszych
branz przemystu. Jak wynika z opublikowanych przez Wyzszy Urzad Gorniczy da-
nych statystycznych (Statystyki wypadkdw, 2025), w 2024 r. miaty miejsce tacznie
2284 wypadki, w tym 3 wypadki ciezkie i 6 wypadkdw Smiertelnych. W pierwszych
dwdch miesigcach 2025 r. (stan na dzien 25 lutego 2025 r.) wypadkdw ciezkich byto
juz 5, a smiertelnych 6. W tej sytuacji kazda, najmniejsza nawet poprawa jakosci
szkolen, zwigzanych z bezpieczenstwem pracy w podziemiach kopaln, jest bardzo
potrzebna. Istnieje wiele wynikow badan potwierdzajacych skutecznos$¢ szkolen
wykorzystujacych technologie VR, ale przedmiotem niniejszej pracy nie byta proba
poréwnania i oceny takich form szkolenia, a jedynie zaprezentowanie podejscia,
jakie zastosowano w trakcie projektowania i budowy pracowni VR BCUG w Rybniku.
Warto jednak zauwazy¢, ze uzyskiwanie oczekiwanych efektow uczenia sie jest uza-
leznione od odpowiedniego zastosowania VR oraz wykorzystania zalet tej techno-
logii. Dobrym przyktadem moga by¢ badania przeprowadzone przez Orr i Mallett
(Enhanced Fire Escape Training for Mine Workers Using Virtual Reality Simulation,
2024), w ktérych autorzy wskazuja, ze testy obejmujace ewakuacje zatogi gorniczej
z zagrozonego pozarem obszaru kopalni potwierdzity zasadnos¢ wykorzystywania
w takich szkoleniach technologii VR. Jak piszg autorzy, technologia VR ma bardzo
duzy potencjat, ale nadal wymaga dalszych prac rozwojowych i testow.

Branzowe Centrum Umiejetnosci Gorniczych w Rybniku zostato uroczyscie otwarte
5 grudnia 2024 r. W trakcie tego wydarzenia zaproszeni goscie mieli mozliwos¢
zapoznania sie z zatozeniami projektu oraz mogli zwiedzi¢ nowoczesnie wyposa-
zone sale warsztatowe. W trakcie uroczystosci udostepniono réwniez pracownie
VR, przeprowadzono pokazowe szkolenia i umozliwiono skorzystanie z zainstalo-
wanych aplikacji VR wszystkim zainteresowanym osobom. W najblizszej przysztosci
planowane jest kontynuowanie wspétpracy BCUG ze srodowiskiem gérniczym, na-
ukowym i akademickim. Jednym z przyjetych zatozen jest realizacja dziatan eduka-
cyjnych w taki sposob, aby skutkowaty one nie tylko nabyciem przez mtodych ludzi
nowej wiedzy i praktycznych umiejetnosci, ale przede wszystkim przygotowywaty
ich do wyzwan, z jakimi beda sie musieli zmierzy¢ w przysztej pracy zawodowej
(Branzowe Centrum Umiejetnosci Gorniczych, 2024). Obecnie w BCUG prowadzone
sa rowniez badania uzytecznosci zainstalowanych aplikacji VR oraz efektywnosci
szkolen realizowanych z ich wykorzystaniem, co w przysztosci powinno pozwoli¢ na
dalsze doskonalenie sposobow szkolenia przedstawicieli branzy gorniczej.
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Podzigkowania

Artykut powstat w ramach pracy statutowej GIG-PIB nr 111250124-070 dzieki
wspotpracy z Branzowym Centrum Umiejetnosci Gérniczych w Rybniku. Szczegdlne
podziekowania za udzielone wsparcie i pomoc naleza sie przedstawicielom dyrekgji
Zespotu Szkdt Technicznych w Rybniku, a takze przedstawicielom instytucji zaanga-
zowanych w prace zwigzane z powstawaniem osrodka, tj. JSW Szkolenie i Gornictwo
oraz Stowarzyszenia Inzynierow i Technikow Gornictwa.
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