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摘  要 

此次出國主要是參加亞太第 33屆職業安全衛生組織研討會，並發表本所研究成

果「運用虛擬實境技術於勞工教育訓練之研究」。此次研討會主題為「透過溝通與合

作以追求卓越」，邀請亞太地區及全球的安全衛生專業人員參與，包含專題演講及技

術論文發表，另為鼓勵就讀職業安全衛生相關的科系的學生致力於提升職業安全衛生

方面的研究，此次新增學生研究論文競賽活動。另與研討會與會人員共同參訪香港職

業安全健康局職安健學院新成立的職安健立體虛擬實境體驗中心及其他安全訓練教

室。此外並至香港會議展覽中心參觀創智營商博展及國際創意設計展覽，以及參觀香

港建造業議會之「建造業創新及科技應用中心」。有關虛擬實境、物聯網、人工智慧

等資通訊科技應用於許多展示項目，如何應用這些科技提升工作場所安全及提升勞工

安全意識是未來努力的方向之一。 
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壹、目的 

亞太地區職業安全衛生組織 (Asia Pacific Occupational Safety & Health 

Organization, APOSHO)提供專業人士、政策制定者、政府官員等一個交換意見、分享

實施計畫的經驗及合作的平台。此次 APOSHO第 33屆研討會主題為「透過溝通與合

作以追求卓越」，研討會邀請亞太地區及全球的安全衛生專業人員參與，包含專題演

講及技術論文發表。本次出國計畫主要是參加 APOSHO 33 研討會及與與會人士交

流，並發表本所研究成果「運用虛擬實境技術於勞工教育訓練之研究」，APOSHO在

研討會後另安排香港職業安全健康局職安健學院之參訪活動，另外參觀香港會議展覽

中心之展覽及香港建造業議會之「建造業創新及科技應用中心」，學習新科技應用於

職業安全衛生的發展。 

 

貳、過程 

一、行程 

此次行程自 12月 3日至 12月 8日，主要參加第 33屆亞太地區職業安全衛生組

織(APOSHO 33)研討會並發表論文，並參觀了 3項展示活動，行程如下： 

日期 地點 內容 

12/3(一) 交通去程 前往香港，準備論文發表 

12/4(二) 富豪九龍酒店 參加 APOSHO 33研討會並發表論文 

12/5(三) 富豪九龍酒店 參加 APOSHO 33研討會 

12/6(四) 職業安全健康局職安

健學院 

APOSHO 33之參訪行程，參訪香港職業安全

衛生教育訓練機構 

12/7(五) 香港會議展覽中心 參觀 

1. SmartBiz Expo：創智營商博覽 

2. DesignInspire 2018：國際創意設計展覽 

12/8(六) 建造業創新及科技應
用中心 

交通回程 

參觀建造業創新及科技應用中心之展示 
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二、參加亞太地區職業安全衛生組織(APOSHO 33)研討會 

亞太地區職業安全衛生組織是由致力於防止職業災害和疾病的非營利團體所組

成的一個國際性的組織。正式會員為亞太地區非政府機構的民間團體，不過任何職業

安全衛生團體，甚或不在亞太地區之內者，亦可以副會員(Associate member)或附屬會

員(Affiliate member)的身分加入該組織。該組織目前有 27個會員，2個副會員，9個

附屬會員，分別來自 19 個國家(或地區)。該組織之宗旨為促進亞太地區會員組織彼

此間的相互瞭解和合作，並透過學有專精的會員，在職業安全衛生方面進行技術和學

術交流，進而達到提升亞太地區職業安全衛生整體水準的目的。此次由英國職業安全

衛生學會(Institution of Occupational Safety and Health, IOSH)香港分會主辦，參與人數

超過 300人。 

本次研討會主題為「透過溝通與合作以追求卓越」，會議中安排有專題演講及 15

個論文發表場次，主題包括：採納 ISO 45001管理系統、安全領導對組織的效益、與

員工的安全溝通、虛擬實境及新科技、與學校和年輕勞工的安全溝通、安全設計等主

題。專題演講摘要簡述如下。 

主講者 Bonnie Yau為香港職業安全健康局總幹事，說明「宣導」對推展業務的

重要性，並介紹多種宣導影片類型。她認為防止災害類的宣導片常以驚嚇方式呈現，

希望達到嚇阻效用，其結果可能有效，但這一類的宣導片，不會令人想一看再看。如

果能以正面的、幽默的方式呈現，或許能達到更好的效果，並以澳洲墨爾本宣傳鐵道

交通安全的公益短片「Dumb Ways to Die」為例，這個約 3分鐘的宣導片，以可愛動

畫人物呈現各種慘死方式，希望藉此提醒大家不要一時大意導致自己喪命。由於短片

的獨特作風加上琅琅上口的曲調而廣受迴響，後來還被改編成遊戲、登錄移動遊戲平

台，此短片可在網路上尋獲。 

主講者 Dr. Olivier Lo 為國際 SOS組織(International SOS)醫學組組長，國際 SOS

致力於海外緊急救援與 24 小時援助中心服務，以人道救援和社會責任為服務宗旨，

提供空中醫療轉送、國際醫療安排協助、人身安全援助和其他外包服務。主講人介紹
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全球永續性報告協會（Global Reporting Initiative, GRI）發布的「永續性報告指南」

GRI 403：職業安全衛生。因應社會對企業非財務資訊與永續績效資訊揭露的需求，

於 1997 年，美國「環境責任經濟聯盟(Coalition for Environmentally Responsible 

Economics, CERES) 」及「聯合國環境規劃署(United Nations Environment Programme, 

UNEP)」共同成立永續性報告推行計畫(Global Reporting Initiative, GRI)， 2002年 GRI

成為獨立組織，正名為「全球永續性報告協會」，致力於企業社會責任(CSR)的推動與

標準化。全球大企業多依據 GRI 指南撰寫企業社會責任報告書，揭露企業非財務資

訊。其中「GRI 403：職業安全衛生」將有助於企業加強員工健康之永續經營。 

主講者 Linda Reinstein 是石綿疾病意識組織 (Asbestos Disease Awareness 

Organization, ADAO)的創辦人及執行長，該組織於 2004年成立，致力於禁止使用石

綿相關產品以消滅因石綿造成的疾病。目前有 68 個國家已禁止使用石綿，美國每年

有 4萬人死於石綿相關疾病，但美國至今尚未全面禁止石綿相關產品的進口。有鑒於

石綿對人體的傷害，因此要宣導石綿的潛在危害，並呼籲各國禁止使用石綿相關產品

以維護人民的健康。 

在技術論文發表部份，本所發表研究成果「運用虛擬實境技術於勞工教育訓練

之研究」，介紹本所研發之兩個虛擬實境 App，分別供石化業及營造業教育訓練使用，

讓學員沉浸於虛擬工作場所中，模擬執行某項作業，並體感墜落、感電、物料飛落、

被撞、火災爆炸等職災類型，以強化學員們對於工作場所潛在危害及職災防護重要性

的認知。香港職業安全健康局發表快速安裝平台之研發，這是一個加強高處作業安全

的新產品，可供外牆之修繕、保養、小規模改建及加建作業時使用。此平台之安裝、

拆卸簡單快速，組件模型化及標準化，且各類別組件以顏色區分使易於鑑別，各組件

並有連鎖功能。日本中央勞動災害防止協會發表日本因應國際標準 ISO 45001:職業安

全衛生管理系統之發布，日本制定國家標準 JIS 45001，內容與 ISO 45001相同，另

制訂 JIS 45100，內容則包含 ISO 45001及日本特有之安全管理措施，日本特有之安

全管理措施例如零災害運動之預知危險訓練、指認呼喚、5S 等項目。英國 IOSH 代

表發表溝通的重要性，溝通要確保其成效，訊息要能送達到對的人，要確認收到訊息
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的人瞭解要傳達的訊息，訊息傳達到之後是否有達到訊息傳達的目的。會議中所發表

的專題演講及技術論文，獲發表者同意公開的投影片資料，將於 2019年 1月登載於

APOSHO的網站中。 

此次會議活動，新增加一個鼓勵職業安全衛生(OSH)學生競賽活動，來獎勵學生

提出創新與創意的作品，有關藉著有效的溝通來提升職業安全衛生專業。這個獎項開

放給 APOSHO 19個國家的所有就讀 OSH的學生，包括英國、美國、日本、印尼等

國家。APOSHO 33研討會第一天下午有一場次是學生的工作坊，並邀請前 3名的學

生前來受獎，並獲免費參加研討會，前兩名均是來自英國 University of Strathclyde。 

  

圖 1 本所論文發表「運用虛擬實境技術於

勞工教育訓練之研究」 

圖 2 研討會會場中與中華民國工業安全

衛生協會代表合影 

 

 三、參觀職業安全健康局職安健學院 

此次亞太地區職業安全衛生組織研討會主辦單位於研討會議結束後，安排了參

訪職業安全健康局職安健學院的行程，參觀項目有(1)職安健體驗中心；(2)樹藝工作

安全健康訓練；(3) 石綿工作安全訓練；(4)飲食業安全訓練；(5)裝修維修工程及磨輪

訓練；(6)密閉空間安全訓練；(7)叉式剷車模擬駕駛訓練；(8)防火安全；(9)貨車尾板

安全裝置，參觀結束後並與該單位人員座談交流。 

職安健學院成立「職安健立體虛擬實境體驗中心」，利用虛擬現實、三維空間仿

真技術及沉浸式可視化科技，模擬出近乎真實的工作場景，讓學員在安全的情況下感

受「工作意外」，透過涵蓋身體及心理的完整體驗，加強學員的安全意識和態度，並
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認知到做足安全措施的重要性。目前的沈浸式體驗場已於 107年 9月開始啟用，該展

示區首先介紹高處作業應配帶之安全防護具，再利用影片介紹即將體驗的內容，接著

讓學員體驗於施工架上工作的景象，以及從 23樓高處墜下之情境。體驗區之長寬高

各約為 3公尺，約莫香港一般房間的大小，體驗區上方設置 4個投射機及數個感應器，

投射虛擬場景在左、前、右、下方共四個平面。學員首先配戴 VR眼鏡，在眼鏡及手

上分別配戴感應器。體驗程序是模擬勞工從室內跨越窗子站到窗外的竹子施工架上，

伸手拿取掛在架子上之東西時，身體不平衡接著體驗墜落情形。未來該展示區擬繼續

發展局限空間、電氣危害等體驗項目。職安健學院目前正建造另一個高度 6公尺的體

驗區，未來將加入能實際體驗高度變化的功能。另，香港已建設土地面積僅約 25%，

當地樹多風多，因此樹木修剪工作需求高，工作安全不容忽視，因此有樹藝工作安全

訓練。餐飲業也是香港特色之一，為避免廚房內觸及灼熱表面或物質、被手工具所傷、

滑倒絆倒和提舉或搬運物件導致受傷等，工作安全措施也是香港相關單位積極推廣的

項目。 

 
  

圖 3 參觀職業安全健康局職安健學院 

 

 
圖 4沈浸式體驗 
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圖 5樹藝工作安全健康訓練              圖 6石綿工作安全訓練 

  

圖 7 飲食業安全訓練                      圖 8裝修維修工程及磨輪訓練 

 

 

     圖 9密閉空間安全訓練               圖 10叉式剷車模擬駕駛訓練 (堆高機) 
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    圖 11防火安全                            圖 12貨車尾板安全裝置 

 

 

四、參觀香港會議展覽中心展示活動 

香港會議展覽中心在 12月初有兩個展示活動，分別為「SmartBiz Expo：創智營

商博覽」及「DesignInspire 2018：國際創意設計展覽」。「SmartBiz Expo：創智營商博

覽」今年共吸引 40 個國家及地區的超過 520 家廠商參與，提供不同範疇的企業方

案和創新商業意念。除了工業 4.0外，智能城市及電子商貿亦是主要議題，大會也安

排多場相關研討會，增進中小企業在這些方面的知識。其中與職業安全相關的項目為

「實地工作智能系統」，該系統讓工作現場人員能透過智能系統，搭配智能眼鏡，與

遠程人員保持密切聯繫。工作現場人員需配戴智能眼鏡(例如 google 眼鏡)，將現場

環境透過眼鏡即時分享，使遠程人員能得到現場的資訊，可協助現場人員辨識問題並

提供技術支援。 
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圖 13 AI在產業發展專題演講           圖 14 實地工作智能系統 

 

「DesignInspire 2018：國際創意設計展覽」中的主題館「城創新活」，目的是通

過一系列創新產品，裝置及概念的呈現，展示如何融合技術和設計解決社會問題，共

同創造樂活都市。共邀請 21個當地及國際品牌及創新者就「機器人應用」、「STEAM

教學」及「智慧生活」來展示創新概念、構思及項目。在「機器人應用」部分包括

3D列印陶瓷建築和繪畫機械手臂、調酒機器人、體感機器人、零售業服務機器人、

醫療用智能機器人等。在「STEAM教學」部份，STEAM (Science, Technology, 

Engineering, Art, and Mathematics)是結合科學、技術、工程、藝術，以及數學的跨學

科教學方法，讓學生在數學邏輯的基礎下，藉由動手建構工程與呈現藝術美學，來學

習科學和技術的內涵，展示項目包含水底機械人、教育玩具、教育平台等。在「智慧

生活」部份，包括 BraodcastAR技術大屏幕展示、互動投射方案、利用無線射頻辨識

和投影技術的魔術桌等項目，魔術桌是以一個有噱頭的方式展示產品資訊，能刺激顧

客的購買慾，亦能分析客戶消費行為等項目。 

體感機械人的研發目地，是希望其可代替人類處理如拆除炸彈等高危險性的工

作。使用者戴上裝有動作感應器的控制器(另一隻機械手)後，可讓機械人模仿其動

作，包括手肘關節及手指屈曲等動作，可提起簡單工具及 2.5公斤以下的物件。傳輸

時間延遲 0.3毫秒，感應器設藍牙或Wi-Fi裝置，將信號傳送到機械人，可在 20公尺
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至 2公里距離內控制，控制器重 0.5公斤，方便攜帶。機械人的頭部裝有攝錄機，當

連接了平板電腦，操作人員可即時觀察機械人所在的畫面。該研發公司已為英國拆彈

公司的拆彈機械人設計機械手臂，並與美國電力公司合作關於高壓電維修工作。 

香港科技大學展示水底機械人，研發水底機械人的最初目的是為研究海洋，包

括例如石油勘探，油污處理，海洋保育等方面，可協助在水底進行的工作，例如太深

的水底，人和潛水艇都無法到達之處，可利用水底機械人在水底下工作，人則在水面

控制機械人，例如進行發掘或水底拍攝作業等。 

INDE公司展示 BraodcastAR技術，結合 3D影院級影像和尖端軟體及硬體呈現

出不同的作品，讓觀眾沈浸在浩瀚無垠的自然環境裡，另利用 LiveAvatar系統進行限

定時段演出，讓觀眾可以與外星人互動交流。 

 
 

 

      圖 15 體感機械人         圖 16 水底機械人         圖 17 BraodcastAR技術 

 

 

五、參觀建造業創新及科技應用中心 

「建造業創新及科技應用中心」是由建造業議會成立，於 106年 11月底開幕，

展示先進建造技術、機械和材料，向業界推廣。建造業議會於 2007年 2月 1日成立，

由一位主席及 24 名成員組成，成員來自代表業內勞資政學等各界人士，旨在提升業

界水平，主要職能是就長遠的策略性事宜與業界達成共識、向政府反映建造業的需要

及期許，並為政府提供溝通渠道，取得與建造業所有相關事項的意見。 
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建造業創新及科技應用中心(圖 18)展出逾三十項由當地及海外研發的建造業創

新科技，共分為五個主題區 (圖 19-23)： (1)一體化 (Integration);(2)工業化

(Industrialisation);(3)信息化 (Informatisation)； (4)無限化 (Infinity)； (5)智能化

(Intelligentisation)。「一體化」展示區展出包括：5D建築信息模擬(BIM)作施工工作流

程用途、建築信息模擬(BIM)結合地理信息系統(GIS)作建築管理用途、項目生命週期

管理的雲端解決方案等項目。「工業化」展示區展出包括：製造及裝配過程的設計、

組裝合成建築法、路軌攀爬系統、創新鋁模板系統等項目。「信息化」展示區展出包

括：建造業虛擬實境(VR)的應用、面容識別閘機系統、工地工人動態追蹤系統、防撞

雙頻警報系統、非破壞性混凝土成熟度測試、震動監測系統、數碼化資源管理、起重

裝置智能管理系統、混合實境(MR)技術在建造業中的應用、熱壓力監測系統、物聯

網智能安全帽等項目。「無限化」展示區展出包括：用作工地監察的人工智能、可訂

製的噪音控制材料、新型複合材料在結構加固中的應用、結構保險絲混合伸臂系統、

超柔韌奈米改性聚合物水泥基防水涂層等項目。「智能化」展示區展出包括：自動牆

身批盪機、多功能外牆加工機械人、仿生防震動力外骨骼、工業用外骨骼、動力外骨

骼、姿勢輔助外骨骼、提重工作協助外骨骼、無人飛行載具作檢查用途、人工智能牆

身檢驗及建築監控技術等項目。 

當地新創公司研發的「物聯網安全帽」(圖 24)，以生物識別感應器測量工人的

體溫及心跳等，以超聲波防撞感應器，於物件靠近工人身後時發出警報，以及用加速

計感應工人身體動作是否異常，探測靜止時間是否過長或跌倒。「熱壓力監測系統」(圖

25)幫助建築工人預防脫水等熱相關的狀況，同時，幫助管理人員更瞭解當下建築工

人的工作環境和身體狀況，以做出更好的工作安排。其他展示如圖 26-36。 
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圖 18建造業創新及科技應用中心             圖 19「一體化」展示區 

 

 

圖 20「工業化」展示區                 圖 21「信息化」展示區 
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圖 22「無限化」展示區                       圖 23「智能化」展示區 

  

圖 24 物聯網智能安全帽                       圖 25 熱壓力監測系統 

  

圖 26 營造業虛擬實境(VR)的應用      圖 27 混合實境(MR)技術在建造業的應用 
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圖 28 建築信息模擬(BIM)的應用      圖 29 面容識別閘機系統 

  

 

 圖 30 起重裝置智能管理系統    圖 31 防撞雙頻警報系統      圖 32 無人非行載具作檢查用途 

  

圖 33 工地工人動態追蹤系統           圖 34 用作工地監察的人工智能 
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圖 35 工業用外骨骼                      圖 36 動力外骨骼 

 

参、心得及建議 

一、有關預防災害的宣導，經常以災害案例方式呈現，例如交通事故、職業災害案例

等，希望達到嚇阻效用，其結果可能有效，但這一類的宣導片，不會令人想一看

再看。本所製作之 3D立體動畫「關鍵時刻」，即以漫畫人物敘述工作場所危害的

驚險情形，曾於第十八屆世界職業安全衛生大會榮獲國際安全衛生影片首獎。在

APOSHO 33研討會中，香港代表介紹澳洲墨爾本宣傳鐵道交通安全的公益短片

「Dumb Ways to Die」(笨笨的死法)，以正面的、幽默的方式呈現，且背景歌曲之

風格輕快清新，歌詞幽默，頗受大眾喜愛。此種宣導方式可供未來製作宣導影片

之參考。 

二、APOSHO 33研討會主題為「透過溝通與合作以追求卓越」，強調勞資雙方的良好

溝通有助於工作場所安全衛生的提升。美國職業安全衛生署(OSHA)在 1992年頒

布「製程安全管理法規」，「員工參與」即為 14個管理項目之一，1999年 OHSAS 

18001職業安全衛生管理系統，提出「溝通/參與及諮詢」，我國於 2007年頒布「臺

灣職業安全衛生管理系統指引」，員工參與為該管理系統的基本要素之一。而溝

通與合作是落實員工參與應具備的技能與程序，國內在勞資雙方之安全衛生溝通

與合作的相關宣導、輔導或研究較少看到，建議可蒐集國內外相關作法，加強宣

導，將有助於事業單位透過溝通與合作以追求卓越。 
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三、在國際創意設計展覽中，在「STEAM教學」部份，展示了水底機械人及教育玩

具等項目，吸引許多兒童前往動手嘗試操作水底機械人及其他玩具。STEAM 

(Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics) 教育是結合科學、技術、

工程、藝術和數學的跨領域教學架構，讓學生在數學邏輯的基礎上，藉由工程跟

藝術的展示，來學習科學與技術內涵，起源於 1986年美國國家科學委員會提出

由科學、科技、工程和數學整合的 STEM教育的綱領性建議，2006年加入藝術(Art)

領域，培養優質科技人才、工程師、科學家及數學家，來提升國家的競爭力。聯

合國教育、科學與文化組織的「教育 2030:行動架構」目標之一是鼓勵學生盡早接

觸科學、科技、工程、和數學 (STEM)領域，STEAM已成為全球教育趨勢，國內

的幼兒教育業已開始推行 STEAM教育。同樣的，職業安全衛生教育如果能及早於

學生時代扎根，建立良好的安全衛生態度，安全衛生意識會自然地融入其工作、遊

戲及生活，終其一生受用不盡，歐洲 EU OSHA組織近年來在推動將職業安全衛生容

入學校教育中(Mainstreaming OSH into education)，此思維可供國內主管機關參考，

網址是 https://osha.europa.eu/en/themes/mainstreaming-osh-education。 

四、此次參觀香港職業安全健康局職安健學院及建造業創新及科技應用中心等，其中

虛擬實境、物聯網、人工智慧等資通訊科技已大量應用於職場安全管理措施或訓

練項目，如何應用這些科技提升工作場所安全及提升勞工安全意識是未來努力的

方向。 
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肆、附件 

附件一 第 33屆亞太地區職業安全衛生組織研討會(APOSHO 33)議程 
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附件二 本所發表論文「運用虛擬實境技術於勞工教育訓練之研究」 

    

A Study of Using Virtual Reality Technology for Labor Education and 

Training 

 

Cheng-Ming Chang Kuo-Ching Liu Chieh-Yu Huang 

Institute of Labor, Occupational Safety and Health, Ministry of Labor, Taiwan 

 

Abstract： 

In recent years, there are several major accidents occurred in the petrochemical 

industries and construction industries in Taiwan, and many workers lost their health and 

even lives. Despite the measures that have been established for safety and health 

management systems and emergency planning by large-scale enterprises, major accidents 

still occur. The traditional approach of safety education and training mainly use drills 

which need much manpower and material costs for each exercise, and therefore it is 

difficult to be conducted frequently. 

In this study, we collected and analyzed occupational accidents in petrochemical 

related industries in the last five years. Next, we wrote the scenario scripts for incorrect 

operation and improper maintenance. Also, we conducted on-site interviews in three 

petrochemical industries and one occupational safety consulting company for writing the 

contents of script. Then we established the experiential studio and operations of several 

safety concept designs in the petrochemical industries using virtual reality technology. This 

virtual reality tools was to simulate fire and explosion accidents. Smartphones, tablets, and 

smart glasses can be used to repeat the exercise process. At the end, the VR app and the 

evaluation questionnaires regarding the traditional and immersive education training were 

given to 55 plant workers. The survey results showed that the trainees feel that the virtual 

reality teaching is easier to carry out, more attractive compared to traditional education 

training, and helpful for educational training.  

In addition, this study also focused on the occupational hazards in the construction 

industry and the development of immersive virtual reality for scenarios related to site 

activities of the construction industry. Somatosensory interactions and hazard 

identifications were used including falling from high places, falling over, electrocution, 

collapsing, flying objects, struck-by, and so forth. 

This study simulated the developmental processes of accidents by virtual reality 

teaching which enables workers to experience the actual situation in accidents through 

simulation. The workplace hazard identification training can be repeated. 

 

1. Introduction 
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Human errors are always considered the causes of occupational injuries, it could 

be physical and mental capabilities, lack of knowledge and information relevant to 

performing the task, and lack of the necessary skill to carry out the task. How to 

educate employees to be less prone to having human errors is an important issue of 

enterprises’ education and training on occupational health and safety.  

Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) development have been 

applied to entertainment, marketing, education, art, fashion, and many more area. 

VR/AR introduce a new way to learn. Virtual reality is the use of computer technology 

to create a simulated environment. It can provide the most robust and immersive 

experience. Unlike traditional user interfaces, VR places the user inside an experience. 

Instead of viewing a screen in front of them, users are immersed and able to interact 

with a 3D world. Several studies have shown that people who learn and train in VR 

retain the information much more deeply and for longer periods of time than those who 

simply use books and videos and other traditional methods. VR allows students to run 

the lesson as many times as needed, and they cannot be distracted while in the headset.   

This study is to use VR technology to develop occupational education and 

training materials and hopefully to raise workers' safety awareness. 

2. Methods 

(1) Compile and analyze occupational accident cases in construction and petrochemical 

related industries. 

(2) Define the goals of VR training materials and decide what platforms to design for. 

(3) Write VR scripts. Based on the occupational injury analysis, select various operations 

on construction sites and in petrochemical plants, construct virtual environment and 

design interaction with virtual environment. Consult professionals with the script 

content. 

(4) Create immersive virtual reality experiences for potential hazards and incident: eight 

scenarios in construction industry and two scenarios in petrochemical industry. 

(5) Post training evaluation survey. Use questionnaire to evaluate the effectiveness of the 

VP app. 

(6) Device. Oculus Rift and 3D VR glasses were used. 

 

3. Results and Discussion 

(1) Occupational injuries 

Domestic occupational accident cases in petrochemical related industry from 

2012 to 2017 were studied, and a total of 19 accidents were collected.  Among 

these 19 accidents, 7 can be attributed to incorrect operation and 5 improper 

maintenance.  

From 2006 to 2016, there were 1,607 major occupational injuries in 
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construction industry, an average of 161 injuries each year. The leading causes of 

worker injuries on construction sites were falls(61.5%), collapse(10.8%), 

electrocution(8.1%), flying objects(4.1%), and struck-by-object(3.4%).  

(2) Design of virtual reality 

The scenario scripts of virtual reality were based on the previously mentioned 

occupational injuries case study. Two scenarios were designed for petrochemical 

industry, incorrect operation of a valve and improper maintenance of a pump. 

Eight scenarios were designed for construction industry.  It offers an 

interactive way to identify hazards in certain operation and environment, and creates 

an immersive virtual reality environment that would let users experience an incident. 

These eight scenario are planned as shown in Table 1. 

 

Table 1 Eight construction industry VR scenarios 

Operation/Environment Potential hazards 

Mobile crane lifting operation Flying objects/ struck-by 

Acetylene cutting operation Fire & explosion 

Floor opening/  

Elevator shaft opening 

Fall 

Electrical device Electrocaution 

Stepladder Fall 

Working platform/Scaffold Fall/Collapse 

Steel structure work Fall 

Roof work Fall 

 

 

(3) Development of virtual reality 

VR provides us with the opportunity to explore immersive 360-degree 

environments.  In some of the scenes we use arrows/highlight within the virtual 

world to help direct the user’s attention towards a direction.  Two virtual reality 

environments were created for petrochemical industry. One is about the pump leak 

due to improper maintenance and results in an explosion. The other one is a response 

to the LPG pipeline leak, wrong valve operation results in bigger leak. Each VR 

scenario has 5 interaction options to complete the assignment. The user can follow 

the guidelines to go through the learning process.  During this process, a wrong 

decision will result in an explosion. Table 2 exhibits some of the scenes in this VR. 

There are eight simulation working environments in construction industry VR. 

And each environment is designed to conduct a hazard identification and experience 

an incident. The user need to find the potential hazards. At the end of each section, it 



28 

 

will let the user to experience an incident and make a deeper impression on the user.  

 

Table 2 Scenes in petrochemical industry VR  

1st scenario: LPG pipeline leak - incorrect operation of the valve 

Choose one scenario 

 

Assignment 

 

Assignment guidelines 

 

PPE room 

 

Procedure statement 

 

Ask control room to confirm which valve to 

operate 

 

2nd scenario: pump repairment 

Assignment 

 

PPE room 

 

Inform control room to shut down 

pump and lock out/tag out. 

Insert blind  
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Drain  

 

Pump removal 

 

 

Table 3 Scenes in construction industry VR  

1. Mobile crane operation 2. Acetylene cutting operation 

  

3. Floor opening/ Elevator shaft opening 4. Electrical device 

  

5. Stepladder 6. Working platform/Scaffold 

  

7. Steel structure work 8. Roof work 
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(4) Post training evaluation survey 

Petrochemical industry VR was given to 55 plant workers. The evaluation 

survey result showed that 95% of the users agreed that VR was a good learning 

support tool, 91% agreed that VR learning was more effective than traditional 

learning methods. However, the content was not very practical. 

Construction industry VR was given to 20 construction workers. The 

evaluation survey result showed that 95% of the users agreed that the accident 

experience made them feel real, 90% felt the dangers on the construction site during 

the interaction process, 100% had learned safety knowledge and also like to use new 

VR training tool. 

  

4. Conclusion 

(1) Define the goals for the app is the most important step to consider before deciding to 

develop a VR app. A clear goal of what to achieve with this app is needed, whether it is 

a stand alone experience, a multi-story platform, or a game.  

(2) Develop VR training tool need the cooperation between two domain knowledge 

professionals, occupational safety/field operation knowledge and VR knowledge. 

(3) Unlike video games, VR isn’t something people can watch hours-long without 

feeling sick. Build in breaks that prevent discomfort. This is particularly important for 

cardboard, which must be held close to the face. 

(4) VR Immersive Experience is more impressive than the traditional learning methods but  

can not replace them. It is an effective learning material and a learning support tool. 

 

 


