VYUZIiTi VIRTUALNI REALITY VE VZDELAVANi PRACOVNIKU V OBLASTI
BEZPECNOSTI PRACE A OCHRANY ZDRAVi: PREHLED LITERATURY
THE USE OF VIRTUAL REALITY IN EMPLOYEE TRAINING IN
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY: A LITERATURE REVIEW

Monika Kristl Volfova', Dana Egerova2

' Ing. Monika Kristl Volfova, mvolfova@kpm.zcu.cz, ORCID 0000-0002-7512-410X
2doc. PaedDr. Dana Egerova, Ph.D., egerova@kpm.zcu.cz, ORCID 0000-0003-1824-9288

Abstract: One of the top priorities of any company is to solve problems related to occupational safety.
Significant investments are made to reduce work-related risks, including training employees in safety
procedures. Today, technological advances and the widespread adoption of visual technology offer an
exciting opportunity to improve the quality of workplace safety training. One technology that is gaining
significant acceptance in the safety field, and which can offer a number of advantages over traditional training
programs, is virtual reality. Virtual reality provides companies with the ability to train employees on safety
procedures and risk situations in a safe and controlled environment, which could reduce costs and also
enhance the effectiveness of training. The rapid evolution of technology has caused newer, cheaper and more
universal virtual reality goggles to create new opportunities for the use of this technology in many industries,
from construction to healthcare, mining to chemical industries. This paper analyses the current published
academic literature reporting on the use of virtual reality in occupational safety and attempts to evaluate the
advantages and disadvantages that arise from the use of this technology in this particular area of employee
training. It also identifies and analyses the areas in which the use of virtual reality for occupational safety and
health is most frequently investigated.
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ViyuZiti modernich technologii, jako je napf. virtudlni realita, se ve stéle vétsi mife stavé standardem
v mnoha feSenich. Rychly vyvoj novéjSich, levnéjSich a vSestrannéjSich bryli pro virtuélni realitu vytvafi nové
pfileZitosti v rznych primyslovych odvétvich, od stavebnictvi pfes vyrobu az po tézebni primysl. Jednou
z oblasti, kde nachéazi ¢im dal $irSi uplatnéni, je bezpeénost a ochrana zdravi pfi praci. Bezpe¢nost a ochrana
zdravi pfi praci (BOZP) je interdisciplinarni nebo téZ mezivédni obor, ktery Ize definovat také jako legislativou
stanovena pravidla nebo opatfeni, jejichZ Ukolem je pfedchazet ohrozeni nebo poskozeni lidského zdravi pfi
pracovnim procesu (Mansdorf, 2019). Redeni problémi spojenych s bezpe&nosti pracovnich postupd je
jednou z hlavnich priorit kazdého moderniho odvétvi a jsou na ni vynakladany nemalé investice.
S bezpecnostnimi pfedpisy na pracovisti se za svij zivot setka kazdy zaméstnanec i samotny zaméstnavatel.
| pfesto, Ze si kazda pracovni pozice pfizptsobuje BOZP pfesné na miru své pracovni naping, plati, ze vSichni
zamestnavatelé musi své zaméstnance seznamit se zasadami bezpec¢nosti prace ze zakona povinné.

Neznalost nebo nedodrzovani bezpecnostnich pfedpist jsou jednou z pfi¢in zranéni a nehod na pracovisti
(Statni urad inspekce prace, 2021). Jednim z prostiedkd, jak eliminovat neznalost bezpecnostnich predpis,
je vyuziti virtualni reality v ramci Skoleni zaméstnancu. Virtualni realita si diky jedineCnym vizualnim efektim
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ziska béhem Skoleni BOZP pInou pozornost zaméstnance, ktery se tak ni¢im nerozptyluje a pIné se soustredi
na bezpecnostni pfipravu. Zaroven virtualni realita poskytuje podnikim moznost $kolit zaméstnance o
bezpecnostnich postupech a rizikovych situacich v bezpe¢ném a kontrolovaném prostfedi.

Tento prehled analyzuje souc¢asnou publikovanou védeckou literaturu informujici o vyuZiti virtuélni reality v
oblasti bezpecnosti prace a ochrany zdravi a hodnoti vyhody a nevyhody, které z pouzivani této technologie
vyplyvaji. Dale uvadi a analyzuje odvétvi pouziti virtualni reality tykajici se BOZP.

1. VIRTUALNI REALITA A BOZP

Virtuélni realita (VR) je pocitatova technologie, ktera slouZi k simulaci realnych i imaginarnich objektd, se
kterymi mohou uZivatelé interagovat ve virtualnim prostfedi (Burdea & Coiffet, 2003). Hlavni charakteristiky,
které odliSuji aplikace VR od ostatnich technologii, jsou: pohlceni, interakce a predstavivost (Burdea & Coiffet,
2003). Ponofeni je definovano jako pocit pfitomnosti, ktery Uc€astnici pocituji pfi interakci s virtualnim
prostfedim (Grassini & Laumann, 2020). Interakce jako dalSi dulezita charakteristika mize obohatit
uzivatelsky zaZitek (Mikropoulos & Natsis, 2011). V neposledni fadé je VR také povazovana za dobry nastroj
pro stimulaci uZivatelovy schopnosti vytvaret kreativni napady nebo vizualizovat neexistujici véci (Burdea &
Coiffet, 2003). Luciani (2007) definuje virtuini realitu jako simulované prostfedi vytvofené prostfednictvim
poCitacovych algoritmd.

Zafizeni pro virtualni realitu se v minulosti zaméfovala na stimulaci zrakového viemu, avSak novéjSi
technologie nositelnych nahlavnich souprav VR (bryle pro VR) vynakladaji zna¢né Usili na integraci zvuku
a zpétné vazby (pomoci sluchatek). Na trhu je k dispozici Siroka Skala nastrojd, které dokazi zprostfedkovat
pohlcujici zazitky ve virtualni realité. Mezi nejoblibenéjSi patfi bryle pro virtualni realitu, které se zaméfuji
pfedevsim na zabavné vyuziti, napfiklad pfi hrani her. S brylemi mize uZivatel komunikovat s virtualnim
svétem pomoci ovladacu v rukou. Tato samostatna zafizeni zlepSuji své standardy rychle a zapliuji tak
kvalitativni mezeru mezi nimi a zafizenimi zaloZzenymi na préaci s poCitatem a nabizeji mnoho vyhod ve
srovnani s ostatnimi alternativami. Jsou vykonngjSi neZ displeje na chytrych telefonech a ve srovnani
s alternativami na pocitaCich a konzolich jsou pfenosnéjSi a snadnéji se pouzivaji. Kromé toho skute¢nost,
Ze samostatné bryle nevyzaduji ke svému fungovani vykonny pocitac, je €ini obecné cenové vyhodnéjsimi,
coz zvySuje moznost pfijeti této technologie SirSim publikem, napfiklad spole¢nostmi a organizacemi, které
bézné nepatfi mezi prvni uzivatele modernich vizualizanich technologii. Byla navrZena i dalSi zafizeni, ktera
vytvareji multisenzorické podnéty s cilem zvysit pocit pfitomnosti uzivatele béhem simulace. Napfiklad pouziti
specialné navrzenych béhount mize ve VR vytvofit iluzi riznych pohybU (Sinitski et al., 2018).

Virtualni realita je vhodnym nastrojem pro simulaci krizovych situaci, které umi vérohodné napodobit.
Zameéstnanci se tak bezprostfedné mohou ocitnout v situaci, kdy se musi vypofadat s pozarem v hale nebo
kancelafi, urazem kolegy nebo explozi na pracovisti. Maji tak moznost ihned otestovat nejen své reakce, ale
také své znalosti toho, jak v nebezpeéné situaci postupovat. Diky simulovanym podminkam se zaméstnanci
nauci eliminovat nej¢astéjsi chyby, dokazou sniZit riziko Urazu nebo podobnym scénariim UpIné pfedchazet.
To v8e se mohou naucit s vyuZitim virtualni reality jiz pfi samotném Skoleni o zasadach bezpecnosti prace.
Vyzkum podporujici zavadéni virtualni reality na pracovisti ¢asto uvadi vysledky, které ukazuji, ze Skoleni
s vyuzitim VR muze byt cennym nastrojem pro vzdélavani zaméstnancu v oblasti bezpecnosti prace (Sacks
a kol., 2013).

Je tfeba vzit v Gvahu teoreticky pohled i na bezpe¢nost jako takovou. Tradiéné se bezpecnost popisuje jako
stav, kdy je mozné dosahnout co nejniz8iho poctu neZzadoucich nasledku (Hollnagel, 2018).

Cilem této prezentované studie je podat prehled soucasné publikované literatury o vyuZivani virtuaini reality
pfi Skoleni zaméstnancl v oblasti bezpe¢nosti prace, analyzovat vyhody a nevyhody spojené s pouzivanim
této technologie a uvést odvétvi, ve kterém se tato technologie ve spojeni se Skolenim o bezpecnosti prace
nejvice zkouma.



2. POUZITE METODY

Byla provedena reSerse literatury s cilem porozumét vyuziti virtualni reality v oblasti bezpe¢nosti a ochrany
zdravi pfi praci a jejim vyhodam a nevyhodam. Odborné publikace byly vyhledany béhem Cervence 2022 v
nasledujicich databazich védeckého vyzkumu: Web of Science a Scopus. Autorka se zaméfila pouze na
publikované odborné &lanky, nikoliv konference. Clanky byly vyhledavany pomoci kombinaci kligovych slov:
"VR", "Virtual AND Reality", "Work AND Safety", "Occupational AND Safety AND Health", "Training".
Viyhledavani ¢lanku bylo omezeno na obdobi od roku 2014 do roku 2022, aby byly vybrany pouze ty
nejnovéjsi publikace technologie VR, jelikoz je toto téma velmi citlivé na technologicky vyvoj. Pravé v roce
2014 se zacinaly objevovat odborné publikace sméfujici i do jinych odvétvi nez jen zdravotnictvi. Zahrnuty
byly pouze ¢lanky specificky zkoumajici bezpe¢nost a ochranu zdravi pfi praci, a to pouze v anglickém jazyce.

Obr. 1: Schéma studie

Stanoveni kritérii - identifikace databazi, definice klicovych slov

Databaze: Scopus, Web of Science
Klicova slova: Virtual Reality, Work Safety, Occupational Safety and Health,

Training

Vyhledavani ¢lanku - pocet stazenych ¢lankt podle priméarniho filtru - abstrakt,
nazev, kliova slova

Pocet: 33
Podet pouZitych ¢lankd Pocet nepouzitych ¢lanku - jiny jazyk
5 nez AJ, duplicita, Spatné téma
Pocet: 24
Pocet: 9

Kriticka analyza a hodnoceni ¢lanku

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022
V tomto ¢lanku bylo pouZito celkem 24 publikaci (pfehled jejich vysledkl viz Tab. 1).
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3. VYSLEDKY A DISKUZE

Uvedené Clanky (viz Tab. 1) ukazaly, Ze vyuziti VR jako soucasti Skoleni bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praci ma zakladni potencidl pomoci zaméstnancim Iépe provadét bezpecnostni  postupy
a vyhnout se tak nebezpe¢nym situacim na pracovisti.

3.1 Odvétvi zkoumanych publikaci

Velka Cast recenzovanych ¢lanki se zaméfuje na stavebnictvi (viz napf. Zhao a kol., 2016; Shamsudin
& Majid, 2019; Luo a kol., 2016). Dle Nykanen a kol. (2020) je stavebnictvi jednim z odvétvi s nejvyssi mirou
Umrtnosti a Urazovosti na celém svété. Studie ukazaly, ze jednim z kliGovych faktor(i, které pfispivaji
k nehodam ve stavebnictvi, je lidska chyba. Prestoze je lidska chyba nevyhnutelna, pracovnici ze stavebnictvi
mohou prostfednictvim Skoleni a zkuSenosti ziskat fadu dovednosti a znalosti, které zlepSuji schopnost
identifikovat a vyhodnocovat rizika. Pokrok v oblasti virtualni reality nabizi moZnosti, jak zajistit efektivni
pfistup ke Skoleni v oblasti bezpecnosti.

V oblasti téZebniho primyslu ukazal Clanek autord Grabowski a Jankowski (2015) slibné vysledky v
hodnoceni virtualni reality jako nastroje pro vzdélavani horniki a v zavéru autofi doporudili podnikiim, aby
zavedli Skoleni s vyuzitim VR jako soucast zékladniho Skoleni v oblasti bezpecnosti pro nové zaméstnance.
VyuZiti virtualni reality pro ucely Skoleni bezpecnosti prace bylo Siroce zkoumano také v oblasti chemického
pramyslu.

Darragh a kol. (2020) se vénovali vyuziti VR pro Skoleni bezpec€nosti v oblasti zdravotnictvi, konkrétné pro
odborniky na domaci péci. Na oblast zemédélstvi se zaméfil Gonzales a kol. (2017), ktery zkoumal simulator
ve VR pro BOZP v oblasti fizeni a uzivani traktor( (spojené zejména s rizikem prevraceni a ROPS — systém
ochrany pfi pfevraceni).

3.2 Vyhody pouziti virtualni reality ke Skoleni bezpe¢nosti prace

Casto uvadénou vyhodou $koleni s virtualni realitou je snizeni naklad(i (napf. Grabowski & Jankowski, 2015;
Pedro a kol., 2016). Podle uvedenych autorli by VR Skoleni snizilo naklady skute¢ného praktického Skoleni.
Tradi¢ni Skoleni vyZaduji napfiklad pfitomnost instruktora a Casto i dlouhé cesty do $koliciho zafizeni v
pracovni dob&. Skoleni s virtualni realitou by mohlo poskytnout vhodnou alternativu, ktera ma sice vysoké
pocateCni naklady (pfedevSim na vyvoj softwaru a na vyvoj a nakup hardwaru), ale nevyzaduje, aby se
zaméstnanci vzdalili od svého obvyklého mista vykonu prace. Vyvoj novéjSich, cenové dostupnéjSich
a pfenosnéjSich VR zafizeni mize usnadnit implementaci téchto technologii v blizké budoucnosti. Jako dal$i
vyhody byly zmifovany okamzita zpétna vazba, poutave prostredi pro vycvik, podnécovani kritického mysleni
a rozhodovani v souvislosti s hodnocenim rizik, které musi odbornik provadét (Darragh a kol., 2016;
Shamsudin, 2019; Lawson a kol., 2020; Nykanen a kol., 2020). ZlepSeni doby reakce a pfesnost ukonl uvadi
jako vyhodu Manca a kol. (2014).

Buttussi a Chittaro (2018) uvadsji, ze virtualni realita skvéle poslouzi nejen nové pfichozim zaméstnancim,
ale take tém, ktefi si Skolenim bezpecnosti prace jiz prosli. V takovém pfipadé se jedna o tzv. aktualizaCni
Skoleni, béhem kterého si zameéstnanci pfipomenou zasady bezpecnosti prace. Zaroven si tim zaméstnavatel
ovéfi dovednosti svych zaméstnancl i to, jak jsou na nenadalé situace na pracovisti ¢i na pracovni Urazy
pfipraveni. Pedro a kol. (2016) poukéazali na to, ze technologie VR zlepSila Skoleni o bezpecnosti prace tim,
Ze poskytla velmi realné scénare, které pracovniky zaujaly a tim zlepSily ueni a usnadnila vypisovani a fizeni
pracovnich rizik. Dal3i ¢lanky z odvétvi stavebnictvi oznacily VR jako ucinny nastroj pro trénink identifikace
nebezpeCi (Le a kol., 2014; Pedro a kol., 2016; Mo a kol., 2018). Pedro a kol. (2016) zmifiuji, Ze tato
technologie ma pozitivni vliv na zvySeni zapojeni Ucastnikl Skoleni o bezpecnosti prace. V oblasti tézebniho
prumyslu ukazal ¢lanek autord Grabowski a Jankowski (2015) slibné vysledky této technologie, pficemz
hornici uvadéli, ze Skoleni bylo uzitetné a mélo pozitivni vliv na zapamatovani obsahu Skoleni i po tfech
mésicich od experimentu.



Ziskana data z dotaznikového Setfeni v publikaci autori Pedrama a kol. (2018) byla pouzita k sestaveni
SWOT analyz - a to jak z pohledu trénovanych osob, tak i trenérli a vyvojail. Z analyz dat pak vyplyva, Ze
VR je schopna pfekonat mnoha omezeni vycviku v redlném svété, a ma tak potencial vyplnit mezery mezi
témito tréninky v realném prostfedi a tradiCnimi pfistupy k vycviku. Gonzales a kol. (2017) ve své studii
simulatoru ve VR pro BOZP v oblasti fizeni a uzivani traktord uvedli, ze pracovnici, ktefi se G¢astnili Skoleni,
se dopoustéli méné chyb pfi nasazovani ROPS (systém ochrany pfi pfevraceni). Vnimani rizika a bezpecnosti
po absolvovani simulatoru Fizeni traktoru se zvySilo u v8ech U¢astniki — nejvice pfitom u pfilezitostnych
uzivatelu traktord. VSichni U¢astnici experimentu vyjadfili pozitivni dojem, jenz na nich simulator zanechal —

3.3 Nevyhody pouziti virtualni reality ke Skoleni bezpecnosti prace

Jako nevyhodu ve své studii Le a kol. (2014) uvadi néklady na poCateCni vyvoj. Zarover je jako nevyhoda
v nékolika publikacich zminéna (napfiklad Eiris a kol., 2019; Le a kol., 2014; Zhao a kol., 2015) i Casova
naro¢nost vyvoje scénafi a animaci. Bhoir a Esmaeili (2015) uvadéji jako vyznamnou bariéru to, Ze zkuSeni
pracovnici davaji pfednost tradi¢nimu Skoleni pfed Skolenim prostfednictvim VR. Je tedy pravdépodobné, Ze
rizné skupiny zaméstnavatell budou mit rizné preference pro Skoleni. Navic zku$enéjsi pracovnici jsou
bézné starsi osoby, a proto nemaji tolik zkuSenosti s pouzivanim modernich vizualnich technologii a jsou
nachyingj$i k nepfijemnym fyziologickym pfiznakim (nevolnosti a podobné) pfi pouzivani VR
(Dhalmahapatra a kol., 2021). Vysokou miru uzivateld, ktefi pocituji nepfijemné fyziologické pfiznaky pfi
vystaveni VR zmiriuje i Darragh a kol. (2016) a Lawson a kol. (2020) jako nevyhodu, které by mohla v rané
fazi zasadné omezit miru pfijeti virtualni reality. Studie zabyvajici se Skolenim bezpe€nosti silni¢niho provozu
ve VR (Deb a kol., 2017) uvadi, Ze pfiblizné 11 % ucastniku studie odstoupilo od experimentu kvali pfiznakim
nevolnosti ze simulatoru. Zda se, Ze nevolnost ze simulatoru Ize pfedvidat na zakladé fady faktord, véetné
véku, pohlavi a pfedchoziho pouzivani podobnych technologii, proto by mohlo byt mozné, Ze néktera
pracovisté nebo cilové skupiny mohou byt pro pouzivani technologie VR Zivotaschopngj$i nez jiné. Kromé
toho je vzhledem k nedavnému vyvoji téchto technologii zndmo malo informaci o zdravotnich Ucincich
dlouhodobého pouzivani systému VR, a proto si tento aspekt zaslouzi v budoucnu pozornost. Pedro a kol.
(2016) zminili dali nevyhodu, a to ze mnoho z moznych aplikaci této technologie je omezeno souc¢asnou
technologii.

Zajimavé je, Ze Bhoir a Esmaeili (2015) poukazali na to, ze i kdyz se zda, Ze je odborna komunita pfesvédcena
0 moznostech a vyhodach, které VR nabizi pro zvySeni bezpec€nosti prace, v praxi je pocet podniku, které
tuto technologii vyuzivaji pro Skoleni bezpecnosti prace, stale velmi maly. Kdyz byli navic dotazani odbornici
na bezpecnost prace, uvedli, Ze davaji pfednost praktickému tradicnimu Skoleni pfed $kolenim simulovanym
pomoci VR. Pedram a kol. (2018) doplnili, Ze pfestoZe VR trénink mize doplnit jak tradiéni, tak i prakticky
vycvik, nezda se, Ze by jej ve vSech pfipadech mohl vzdy zcela nahradit. Byly odhaleny potfeby, jez musi
tréninkové prostredi reflektovat — zvuky, teplota, pachy, moznost fyzické aktivity, rizné rizikové scénare, co

v v

ZAVER
Z provedené studie bylo zjiSténo, Ze stavebnictvi je odvétvim, kde je vyuzivani technologii virtuaini reality pro
Skoleni v oblasti bezpe€nosti nejvice zmifovano. Nicméné pokusy byly zaznamenany i ve zdravotnictvi,
zemédelstvi a v téZebnim a chemickém pramyslu. Siroké vyuziti $koleni VR pro bezpeénost prace v téchto
odvétvich mize souviset s vysokym vnitfnim nebezpecim, kterému jsou zaméstnanci vystaveni pfi praci ve
vySkach, stézkymi stavebnimi stroji nebo hoflavymi a tlakovymi chemikaliemi. VySSi potencialni
bezpecnostni riziko ospravedifiuje vy$Si pocateéni naklady na vyvoj komplexnich scén VR (jak tvrdi Patle a
kol., 2019). VétSina recenzovanych &lankd uvadéla, Ze trénink v oblasti bezpe€nosti s vyuzitim virtuaini reality
mUZe pomoci zaméstnancum pfipravit se na skute¢né krizové scénare. Kromé toho, pouziti virtualni reality v
pracovnim prostfedi nejen zlepSi chovani pracovnikd, ¢imz se zvysi jejich povédomi o nebezpeci béhem



jejich préace v realném Zivoté. DalSi publikace uvadély jako vyhodu vyuziti VR pro BOZP nakladovou efektivitu,
poutavé prostiedi pro vycvik nebo napfiklad zrychleni doby reakce. Naopak jako nevyhoda byla zminéna
pocCatecni financni i Casova narocnost, dale také tzv. cyber sikness — nepfijemné pfiznaky, které néktefi
uzivatelé zazivaji, mohou zpomalit pfijeti technologie a je tfeba vice porozumét zdravotnim duisledkim
dlouhodobého pouzivani technologie.

Autorka provedla vyzkum z divodu podkladu pro svoji disertaéni praci. Budouci vyzkum tedy zaméfi na
identifikaci faktor(, které ovliviuji pfijeti €i nepfijeti virtualni reality do podnikového vzdélavani, konkrétné pfi
BOZP. V provedené reSersi se objevovaly faktory spiSe technologického charakteru, avSak pfi pfijeti této
technologie do podniku hraje roli i velké mnozstvi jinych (manazerskych) faktort, napfiklad postoj vedoucich
pracovnikd k zavadéni modernich technologii a podobné.
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