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Streszczenie: Bezzatogowe statki powietrzne, potocznie nazywane dronami, sg szeroko stosowane w wielu sektorach gospodarki, m.in. w:
gornictwie, rolnictwie, medycynie, ekologii, transporcie. Na podstawie wykonanego systematycznego przegladu literatury wynika, ze drony
majg réwniez szerokie zastosowanie w budownictwie, m.in. w: inspekcjach budowlanych, ocenie zniszczen (szkdd, uszkodzen), pomiarach
terenu (inwentaryzacje, mapowanie terenu), inspekcjach stanu bezpieczeristwa, monitorowaniu postepdw prac, konserwacji budynkow,

a takze badaniach termowizyjnych.

Stowa kluczowe: Bezzatogowy statek powietrzny, Dron; Przeglqgd literatury,; Budownictwo, Bezpieczeristwo pracy

Abstract: Unmanned aerial vehicles, commonly known as drones, are widely used in many sectors of the economy, including in: mining,
agriculture, medicine, ecology, transport. The systematic literature review shows that drones are also widely used in construction, including:
construction inspections, damage assessment, area measurements (inventory, area mapping), safety inspections, monitoring of the work
progress, maintenance buildings, as well as thermographic researches

Keywords: Unmanned aerial vehicles; drone; Literature review, Construction industry; Occupational health and safety

Wprowadzenie

Era wykorzystania bezzatogowych
statkéw powietrznych (UAV - the
unmanned aerial vehicles), tzw. dro-
néw wytacznie do celdw wojskowych
to juz historia. W ciggu ostatniej de-
kady bezzatogowe statki powietrzne
byty wykorzystywane w szerokim za-
kresie w sektorze cywilnym i komer-
cyjnym.

Obecnie drony sg szeroko stoso-
wane w wielu sektorach gospodarki,
m.in. w: gornictwie, rolnictwie,, me-
dycynie, ekologii, transporcie. Bez-
zatogowe systemy powietrzne majq
rowniez szerokie zastosowanie w
budownictwie, m.in. w: inspekcjach
budowlanych [1,2], ocenie zniszczen
(szkdd, uszkodzen), pomiarach terenu
(inwentaryzacje, mapowanie terenu),
inspekcjach stanu bezpieczenstwa,
monitorowaniu postepéw prac [3],
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konserwacji budynkow, a takze bada-
niach termowizyjnych [4].

Nalezy byc¢ swiadomym, Zze bezza-
togowe statki powietrzne stwarzaja
nowe, dotychczas niewystepujace za-
grozenia w budownictwie. Nowe za-
grozenia zwigzane sg z nieustannym
rozwojem nowych technologii, a tak-
Ze ciagtej automatyzacji i robotyzacji
branzy budowlanej. Chociaz istniejg
badania na temat korzysci jakie nowe
technologie, w tym drony, przyno-
szg branzy budowlanej to w dalszym
ciggu brakuje ilosciowych badan
analizujacych  wptyw  uzytkowania
bezzatogowych statkow powietrz-
nych na zdrowie i bezpieczenstwo
pracownikoéw. Analiza czynnikéw
wplywajacych na bezpieczenstwo
wykonywania operacji z uzyciem bez-
zatogowych statkdw powietrznych
wskazuje, ze gtéwnymi przyczynami
wypadkoéw sg btedy ludzkie oraz pro-

blemy techniczne.

Stosowanie bezzatogowych  sys-
temoéw  powietrznych (UAS - the
unmanned aerial system) pozwala na
osiggniecie kilku istotnych korzysci w
zakresie bezpieczenstwa w budow-
nictwie. Po pierwsze drony moga po-
ruszac sie szybciej niz ludzie, a takze
mogg dociera¢ do niedostepnych
lub trudno dostepnych dla cztowie-
ka miejsc — np. zlokalizowanych na
wysokosci z brakiem mozliwosci wej-
$cia [5]. Zastosowanie dronéw moze
Znacznie poprawi¢ bezpieczerstwo
pracy m.in. w poblizu poruszajgcych
sie pojazdéw na placu budowy, w
strefie pracy zurawia/dzwigu budow-
lanego, w poblizu niezabezpieczo-
nych krawedzi i otwordw, a takze w
obszarze tzw. ,martwego pola” pod-
czas uzytkowania ciezkiego sprzetu
budowlanego.
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Systematyczny przeglad literatury

Dokonano systematycznego przegla-
du dostepnej literatury. W przegladzie
literatury uwzgledniono tylko artykuty
wystepujace w bazie Web of Science
7 ostatniej dekady (od stycznia 2011
do grudnia 2021), aby zapewni¢, ze
informacje zawarte w artykutach sa
aktualne. Do wykonania przegladu
literatury wybrano nastepujgce stowa
kluczowe, ktére mogty wystepowac
w tytule, streszczeniu pracy lub w
stowach kluczowych, a mianowicie:
,drone’, ,unmanned aerial vehicle’,
,construction”. Aby oceni¢ trafnos¢
wybranych prac, ustalono zestaw
kryteriow wykluczajacych publikacje
na podstawie ich tresci i typu publi-
kacji. Po pierwsze, zidentyfikowano i
wykluczono te prace, ktére nie przed-
stawiaty bezposrednio badan lub
analiz dotyczacych zastosowan bez-
zatogowych statkéw powietrznych w
budownictwie. Nastepnie weryfikacji
podlegat rodzaj pracy, aby upewnic
sie, ze publikacje pochodzg z recen-
zowanych czasopism lub materiatow
konferencyjnych. Na koniec doko-
nano przegladu manuskryptéw, aby
upewnic sie, ze w tresci artykutu omo-
wiono przynajmniej jedno ze stow
kluczowych tego badania. Po ocenie
przyrostowej uzyskano 40 publikacji.
Zakres tematyczny artykutéw doty-
czyt 5 gtéwnych obszaréw:
1. artykuty przegladowe (12 artyku-
tow),
2. klasyfikacja drondw (8 artykutow),
planowanie lotu (4 artykuty),
4. bezpieczenstwo pracy (8 artyku-
tow),
5. analizy studiow przypadku (8 ar-
tykutéw).

w

W sytuacji, w ktorej artykut podej-
mowat kilka z wyzej wymienionych
obszaréw tematycznych, zostat on za-
kwalifikowany tylko do jednego, wio-
dacego obszaru.

Artykuly przegladowe
W tej grupie artykutdow znalazty sie

prace, ktore przedstawiajg aktualny
stan wiedzy w zakresie zastosowania
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bezzatogowych statkow powietrz-
nych w budownictwie lub omawia-
ja obowigzujace przepisy prawne,
ktére regulujg zasady poruszania sie
dronéw w powietrzu [6,7]. Artykuty
te omawiajg dotychczasowe wyniki
oryginalnych badan naukowych m.in.
w zakresie analizy obecnego stanu
badan nad zastosowaniem drondéw
w USA [8], a takze w Indiach [9]. W
analizowanych pracach przedstawio-
no mozliwosci zastosowania bez-
zatogowych statkéw powietrznych
do zarzagdzania placem budowy, a w
szczegdlnosci do monitorowania po-
stepu prac i inspekcji budowlanych,
poprawy logistyki w miejscu pracy,
oceny warunkéw bezpieczenstwa
pracy i szkod powstat w wyniku kata-
strof [10,11].

Drugim wystepujacym w literaturze
zastosowaniem dronéw w budownic-
twie. poza zarzagdzaniem na placu bu-
dowy, jest mozliwos¢ wykonywania
pomiardw fotogrametrycznych, za
pomocg zdje¢ wykonywanych na pla-
cu budowy. Zdjecia wykonane przy
pomocy drona pozwalajg na opraco-
wanie m.in. ortofotomap i numerycz-
nych modeli terenu [12]. Zastosowa-
nie odpowiedniego oprogramowania
fotogrametrycznego pozwala na in-
tegracje zgromadzonych i opracowa-
nych danych z modelami informacji o
budynku wspierajgcymi technologie
BIM [13] i moze by¢ wykorzystane do
oceny postepu projektu [14], a takze
sprawdzenia zgodnosci geometrycz-
nych w modelu projektowym [15].
Bezzatogowe statki powietrzne wypo-
sazone odpowiednio w kamere ter-
mowizyjng moga miec zastosowanie
rowniez w termografii budowalnej
[16], a po odpowiednim przygoto-
waniu moga by¢ réwniez wykorzy-
stywane do inspekcji budynkow w
pomieszczeniach zamknietych [17].

Klasyfikacja dronow

W budownictwie powszechnie sto-
sowane sg dwa typy bezzatogowych
statkdw powietrznych: wiroptat i sta-
toptat. Urzgdzenia z obrotowymi wir-
nikami (wiropfat) charakteryzujg sie
zdolnoscia do zawisu, pionowego

Bezzatogowe statki powietrzne

startu i lgdowania [18]. W zalezno-
sci od liczby wirnikébw moga to by¢
$migtowce lub wielowirnikowce [19].
Zasada wytwarzania sity nosnej przez
wirnikowce czyni je potencjalnie lep-
szg platformg dla matych i $rednich
projektéw lub pionowych typdw kon-
strukgji. Urzgdzenia zdalnie sterowane
w formie stato ptatowca (przypomina-
jace swoim ksztattem samoloty i lata-
jace skrzydta) charakteryzuja sie zdol-
noscig do dtugotrwatego utrzymania
sie w powietrzu bez potrzeby ladowa-
nia. Przektada sie to bezposrednio na
mozliwos¢ wykonywania nalotow na
duzych obszarach. Takie mozliwosci
sprawiaja, ze sg one lepsza platforma
do duzych projektéw, w szczegdino-
éci liniowych [20]. Gtéwnymi ograni-
czeniami statoptatow  wynikajgcymi
z ich konstrukgji sg: niezdolnos¢ do
wykonywania zawisu i potrzeba sto-
sowania duzej przestrzeni do startu i
ladowania [21]. Poza standardowymi
stosowanymi dotychczas typami bez-
zatogowych statkdw powietrznych
projektuje sie nowe, innowacyjne
rozwigzania, nierzadko taczace korzy-
$ci ptynace z obu typdw. Dodatkowo,
podczas projektowania i konstruowa-
nia nowych konstrukcji bierze sie pod
uwage mozliwos¢:  wykorzystania
dotychczas niestosowanych do ich
budowy materiatéw [22], analizuje
sie mozliwo$¢ dodania dodatkowych
urzadzen [23] lub modyfikuje sie do-
tychczasowg konstrukcje, poprzez
dodanie dodatkowych wirnikéw [24].
Do ich budowy wykorzystuje sie inno-
wacyjne materiaty i techniki, np. ele-
menty wykonane przy uzyciu techno-
logii druku 3D [25].

Planowanie lotu

Niezaleznie od rodzaju stosowanego
sprzetu, istotne jest prawidtowe za-
planowanie przebiegu lotu jeszcze
przed jego startem. Celem prowadzo-
nych badan w tym zakresie jest m.in.
optymalizacja trajektorii lotu, po ktorej
porusza sie dron w trakcie monitoro-
wania postepu prac [26]. Waznym za-
gadnieniem jest réwniez prawidtowe
zaplanowanie lotu dla grupy dronow
(tzw.,roju”) poruszajacych sie nad ob-

27

ﬁrzeglqd komunikacyjny



szarami zurbanizowanymi, gdzie ist-
niejg przeszkody o réznej wysokosci.
Celem prowadzonych badan jest zna-
lezienie najlepszych trajektorii przy
jednoczesnym zapewnieniu bezkoli-
zyjnej nawigacji [27]. Kolejnym celem
prowadzonych badan jest optymali-
zacja predkosci lotu, ktora zapewni,
7e dron spedzi najefektywniej czas na
monitorowanie placu budowy, a tak-
7e ukonczy trase w okreslonym czasie
i bez wyczerpania baterii [28]. Z kolei
wykonujac pomiary fotogrametrycz-
ne wazny jest stopien szczegotowosci
gromadzonych danych, ktéra pozwa-
la na rozpoznanie elementéw kon-
strukcyjnych oraz wewnetrzng spoj-
nosc i precyzje pomiarow [29].

Bezpieczenstwo pracy

Bezzatogowe statki powietrzne sku-
tecznie wykorzystuje sie, aby popra-
wi¢ stan bezpieczenstwa i higieny
pracy na stanowiska pracy. Stosowa-
nie bezzatogowych statkdw powietrz-
nych pozwala m.in. wyeliminowac
potrzebe przebywania pracownikow
w strefach niebezpiecznych, wcho-
dzenia do zamknietych przestrzeni
lub wykonywania pracy na wysokosci.
Nalezy jednak pamietac, ze bezzato-
gowe statki powietrzne mogg stwa-
rza¢ nowe, dotychczas niewystepuja-
ce na placu budowy zagrozenia [30].
Mozliwe zagrozenia i sytuacje poten-
cjalnie wypadkowe nalezy zidenty-
fikowa¢, oceni¢ ich ryzyko i podjac¢
niezbedne dziatania profilaktyczne,
majace na celu przeciwdziatanie ich
powstawaniu [31]. Jest to niezbedne,
aby zapewni¢ bezpieczenstwo pra-
cownikom wykonujacych prace w ich
otoczeniu. Kluczowa role odgrywa tu-
taj identyfikacja stosowanych rozwig-
zan, praktyk bezpieczernstwa i obo-
wigzujacych wymagan technicznych
przy uzyciu systeméw powietrznych
[32]. Niestabilne warunki lotu, bte-
dy operatora i awarie sprzetu moga
stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla
pracujacych w poblizu pracownikow
[33]. Zle dobrana trajektoria lotu bez-
zatogowego  statku  powietrznego
moze doprowadzi¢ do kolizji, ktora
moze spowodowac obrazenia u ludzi
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lub zwierzat, znaczne uszkodzenie
sprzetu lub nawet utrate urzadzenia
[34]. Nalezy rowniez zwrocic uwage,
7e bezzatogowe statki powietrzne s
urzadzeniami zasilanymi energig elek-
tryczng, ktére z kolei moga stanowic
potencjalnie zrédfo zaptonu dla mate-
riatéw tatwopalnych i pytow palnych
[35]. Dodatkowo bezzatogowe statki
powietrzne na placu budowy moga
rozprasza¢ uwage pracownikow, a to
moze pogorszy¢ ogolne wyniki w za-
kresie bezpieczeristwa pracownikéw,
zwiekszajac przy tym liczbe wypad-
kéw przy pracy bez bezposredniego
udziatu drona [36]. Dotychczasowe
badania pokazujg réwniez, ze stres i
zmeczenie uzytkownika/pilota drona
s gtownymi przyczynami wypadkow
tych urzadzen [37].

Studium przypadkéw

Gtéwnym celem prac nalezacych do
tej grupy artykutéw jest przedstawie-
nie praktycznego zastosowania bez-
zatogowych statkéw powietrznych w
rzeczywistych warunkach eksploata-
cji i zastosowaniach. | tak na przykfad
bezzatogowy statek powietrzny zostat
zastosowany do weryfikacji jakosci
gromadzonych danych i otrzymanej
trojwymiarowej chmury  punktéw
przez interesariuszy, o roznych stop-
niu doswiadczenia, dla czesci $ciany
ostonowej duzej placoweki opiekizdro-
wotnej zlokalizowanej w potudniowo-
-wschodnich Stanach Zjednoczonych
[38]. Ciekawym zastosowaniem bez-
zatogowych statkéw powietrznych
byto np. zbadanie mozliwosci moni-
torowania deformacji powierzchni na
budowach drég ekspresowych w Ko-
rei. Dzieki zastosowaniu fotogrametrii
niskiego putapu opracowano ortofo-
tomape, cyfrowy model powierzchni
terenu i model informacji topograficz-
nej 3D placu budowy [39]. Za pomoca
obrazéw i fotogrametrii mozliwe jest
np. wykrycie i okreslenie liczby pojaz-
dow pracujacych na placu budowy
[40]. Nietypowym przyktadem byto
wykorzystanie bezzatogowych stat-
kéw powietrznych do montazu prze-
wodow elektrycznych i uziemiajgcych
ze Swiattowodami. W przytoczonej
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pracy opisano zastosowang metode
rozwijania liny (przewodu) podczas
budowanej wysokonapieciowej 400 k
V linii Ostroteka-Olsztyn Matki [41].

Nie mniej jednak jednym z najczy-
sciej opisywanych w literatury prak-
tycznych zastosowan bezzatogowych
statkéw powietrznych jest wykorzy-
stanie ich do inspekgcji budowlanych
dla wszystkich rodzajow obiektéw
budowlanych, w tym réwniez histo-
rycznych. | tak np. celem przeprowa-
dzonej inspekcji budynku w histo-
rycznej rezydencji Tan Swee Hoe byta
ocena ogdlnego stanu technicznego
budynku. Innowacyjnym rozwigza-
niem byto wykonanie inspekgji wspo-
maganej obrazem uzyskanym przy
pomocy bezzatogowego statku po-
wietrznego [42]. Podobne techniki
majg zastosowanie réwniez w inzy-
nierii lgdowej, a w szczegdInosci pod-
czas inspekcji obiektéw mostowych
[43], np. trojprzestowego dzwigara z
drewna klejonego warstwowo z kom-
pozytowym poktadem potozonym
w poblizu miasta Keystone w stanie
Dakota Potudniowa [44] lub mostu
w Skodsberg, o dtugosci 140-m, wy-
konanego z betonu sprezonego, w
okregu Viken we wschodniej Norwe-
gii [45]. Jak wiadomo mosty sa kry-
tycznym elementem infrastruktury w
sieci systemu transportu drogowego
i kolejowego. Znaczna czes¢ mostéw
w Europie osigga obecnie projekto-
wany okres eksploatacji, dlatego re-
gularne przeglady i konserwacje maja
kluczowe znaczenie dla zapewnienia
bezpieczerstwa ich dalszej eksploata-
cji. Tradycyjne procedury kontrolne i
wymagane zasoby s3 czasochfonne i
kosztowne. Zastosowanie bezzatogo-
wych statkéw powietrznych pozwala
na skrécenie czasu i kosztéw inspekdji
tego typu konstrukgcji, przyczyniajac
sie rownoczesnie do minimalizacji ry-
zyka prowadzenia prac na wysokosci
i w trudno dostepnych dla cztowieka
miegjscach.

Podsumowanie przegladu
literatury

Najwiekszg liczbe artykutéw stanowi-
ty prace przegladowe, ktére stanowity
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30% wszystkich analizowanych publi-
kacji. Czesto poruszanymi zagadnie-
niami, o tej samej liczbie wystapien (8
artykutéw) stanowity prace przedsta-
wiajace klasyfikacje bezzatogowych
statkdbw powietrznych, zagadnienia
bezpieczenstwa pracy oraz analizy
przypadkow. Najmniejsza liczba arty-
kutéw, wynoszaca zaledwie 4 artykuty
(10% wszystkich prac), zajmowata sie
zagadnieniami zwigzanymi z prawi-
dtowym zaplanowaniem operacji lot-
niczej oraz bezpieczng praca/lotem
drona.

Pierwsza cze$¢ analizowanego
okresu (2015-2017) przedstawia nie-
wielka liczbe artykutow. W 2018 . licz-
ba publikacji wzrosta prawie dwukrot-
nie w stosunku do roku poprzedniego
(7 publikacji). W kolejnych latach licz-
ba artykut stale rosnie i w 2021 roku
osiggneta juz wartos¢ 10 publikacji.
Zauwazalny jest wyrazny trend wzro-
stowy i rosngce zainteresowanie za-
stosowaniem bezzatogowych  stat-
kow powietrznych w budownictwie.

Najwiecej wynikoéw badar pocho-
dzi ze Stanéw Zjednoczonych. Ar-
tykuty te stanowig 45% wszystkich
analizowanych prac. Kolejnymi pan-
stwami publikujacymi artykuty w tym
obszarze s3: Korea Potudniowa, Wiel-
ka Brytania, Polska, Australia i Malezja
(panstwa, ktore opublikowaty min. 2
artykuty) stanowig one 45% wszyst-
kich artykutow. Pozostate 10% arty-
kutéw to pojedyncze prace z pozosta-
tych czedci swiata.

Zastosowanie bezzalogowych
statkdw powietrznych
w budownictwie

Bezzatogowe statki powietrzne juz od
wielu lat z powodzeniem wykorzysty-
wane s3 w budownictwie. W zalez-
nosci od docelowego przeznaczenia
stosuje sie drony o réznej konstrukgji
i wadze. Urzadzenia te moga by¢ wy-
posazone m.in. w kamery o wysokiej
rozdzielczosci, kamery termowizyjne,
skanery laserowe i urzadzenia odbior-
cze GNSS. Dzieki takiemu wyposaze-
niu drony maja zastosowanie w:
kontroli obiektow budowlanych
do ktérych dostep jest utrudnio-
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ny, np. mostéw, komindw, da-
choéw,

ocenie stanu technicznego kon-
strukcji i ich elementéw. Na obra-
zie transmitowanym przez kamery
z drona mozna znalez¢ pekniecia i
inne defekty zagrazajgce bezpie-
czenstwu konstrukcji.
monitorowaniu postepédw prac
budowlanych. Nadzoér z powie-
trza pozwala na wiekszg kontrole
przebiegu prac na budowie dzieki
mozliwosci wykonywania zdjec i
filméw z realizacji inwestycji,
termowizyjnych badaniach obiek-
tow budowlanych. Dzieki zasto-
sowaniu kamer termowizyjnych
mozliwe jest dokonywanie po-
miaréw i identyfikowanie Zrédet
utraty ciepta w budynku,
monitorowaniu i kontroli srodo-
wiska pracy, identyfikacji zagro-
zen w realizacji obiektow, dzieki
czemu zmniejszane jest ryzyko
wypadkéw, a tym samym zwiek-
szone bezpieczernstwo pracy,
pozyskiwaniu zobrazowart do
wyznaczania geometrii 3D obiek-
tow przestrzennych, okreslaniu
wymiaréw przestrzennych (od-
legtos¢, powierzchnia, objetosc),
tworzenia ortofotomapy, a takze
inwentaryzacji atrybutéw obiek-
tow.

Podsumowanie

Bezzatogowy statek powietrzny to nie
tylko popularny gadzet wykorzysty-
wany coraz czesciej przez amatorow |
hobbystéw w celach prywatnych, lecz
takze nowoczesny system majacy za-
stosowanie w wielu dziedzinach zycia,
w tym budownictwie, a takze w pro-
wadzonych badaniach naukowych.
Zastosowanie dronéw w budownic-
twie ma duze spektrum dziatania, po-
czawszy od inspekcji budowlanych,
oceny zniszczen, pomiarow terenu,
monitorowania postepow prac po in-
spekcje stanu bezpieczenstwa. Bezza-
togowe statki powietrzne pozwalaja
na wykonanie nie tylko zdje¢ z powie-
trza, lecz takze dostarczaja tréjwymia-
rowych modeli czy ortofotomap. Po-
zyskana w ten sposéb dokumentacja

Bezzatogowe statki powietrzne

pozwala z duzg doktadnoscig zbadac
topografie terenu przeznaczonego
pod inwestycje, a takze zweryfikowac
zakres planowanych robodt ziemnych,
np. oszacowa¢ objetos¢ wykopdw,
wymiary fundamentow czy gtebo-
kos¢ osadzenia rurociaggu. Sprzyja to
doktadniejszemu planowaniu tempa
prac i czasu trwania projektu inwesty-
cyjno-budowlanego, utatwia kontrole
postepow, a w rezultacie zapobiega
opdznieniom na budowie.

Wykorzystanie drondéw w budow-
nictwie moze podnies¢ stopien bez-
pieczerstwa na budowie, pamietac
nalezy jednak, ze bezzatogowe statki
powietrzne mogg stwarzac rowniez
nowe, dotychczas niewystepujgce na
placu budowy zagrozenia. Niestabilne
warunki lotu, btedy operatora i awarie
sprzetu mogga stanowi¢ potencjalne
zagrozenie dla pracujacych w poblizu
pracownikéw. Zle dobrana trajektoria
lotu bezzatogowego statku powietrz-
nego moze doprowadzi¢ do kolizji,
ktdra moze spowodowac obrazenia u
ludzi lub zwierzat, znaczne uszkodze-
nie sprzetu lub nawet utrate urzadze-
nia.

Edukacja w zakresie bezpiecznego
uzytkowania bezzatogowych statkow
powietrznych, ale takze wiasciwe
uzytkowanie drondw maja szanse po-
prawic¢ bezpieczenstwo pracy z tymi
urzadzeniami. Szczegodlnie Ze zasto-
sowanie dronéw w budownictwie, o
Czym wczesniej wspomniano, niesie
ze sobg wiele korzysci. Tego, ze uzycie
bezzatogowych statkow latajacych
w szybkim tempie poszerza swoj za-
kres zastosowan, sg $wiadome takze
srodowiska akademickie. Wychodzac
naprzeciw najnowoczesniejszym
trendom, realizowany jest miedzyna-
rodowy projekt Virtual reality immer-
sive safety training environment for
robotised and automated construc-
tion sites” przez konsorcjum: Universi-
ty of the West of England (UWE) Bri-
stol, (United Kingdom); CTM -Centro
Tecnologico del Marmol Piedra y Ma-
teriales (Spain); Bildungszentren des
Baugewerbes e.V. (Germany); Wroctaw
University of Science and Technology
(Poland). Gtéwnym celem projektu
jest opracowanie bardzo innowacyj-
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nego, bezpiecznego i interaktywnego
srodowiska szkoleniowego opartego

Na

technologii wirtualnej rzeczywi-

stosci (VR) w zakresie nowoczesnych
technologii, w tym bezzatogowych
statkéw powietrznych, aby przekazac
pracownikom budowlanym niezbed-
ne umiejetnosci i edukacje w zakresie
interakcji z maszynami i materiatami.

Podziekowania

Praca jest wynikiem realizacji przez
autoréw  projektu  badawczego nr

2020-1-UKO1-KA202-079176

Virtual

reality immersive safety training envi-
ronment for robotised and automated
construction sites” finansowanego przez
europejski program Erasmus+ (https./
safecrobot.pwr.edu.pl). 4
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