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/arzadzanie bezpieczenstwem
w inteligentnym Srodowisku pracy (2

W artykule przedstawiono nowe podejscie do inteligentnego
zarzadzania bezpieczefistwem i higiena pracy. Wymaga ono
wykorzystania nowych technologii i rozwiazan opracowanych
a potrzeby obszaru zwigzanego z bezpieczefstwem pracy.
ymieniono funkcje bezpieczeristwa z uwzglednieniem ich
otencjalnej roli w hierarchii srodkéw prewencyjnych w ob-

zarze bezpieczenstwa i higieny pracy.

owa kluczowe: inteligentne Srodowisko pracy, dynamiczne
zqdzanie ryzykiem, personalizacja oceny ryzyka

management in the intelligent work environment (2)

2 article proposes a new concept of risk management in the so-
led intelligent work environment in field of the occupational health
d safety using the new technologies and solutions developed for
e needs of safety-related area of work. Specified the functions of
ecurity taking into account their potential role in the hierarchy of
reventive measures in the area of occupational health and safety.

eywords: smart working environment, dynamic risk management,
risk evaluation personalisation

Jest to drugi z serii artykutéw, dotyczqcych koncepdji inteligentnego Srodowiska pracy, poswiecony
aktywnemu zarzqdzaniu bezpieczenstwem. Przeglgd literatury zostat przeprowadzony w czesci
1. (,Bezpieczenistwo Pracy” nr 7/2015), w kt6rej przedstawiono kierunki wykorzystania nowych

technologii i rozwigzan w przemysle.

Wstep

Zmiany narynkach, zaréwno lokalnych, jak
i globalnych, powodowane krétkimi cyklami
zycia wyrobow, nowymi technologiami, inno-
wacjami oraz wzrostem zindywidualizowanych
wymagarn klienta w zakresie funkcji produktu,
podnosza poziom konkurencyjnosci przedsie-
biorstw. Taki stan rzeczy zmusza producentéw
do poszukiwania zaawansowanych technologii
i rozwigzaf — gwarantujacych skrocenie czasu

produkgji—i niekonwencjonalnych mozliwosci
obnizenia kosztdw, przy jednoczesnej poprawie
jakosci wyrobow. Obecne sposoby zarzadzania
procesami produkcyjnymi nie s3 juz wystar-
Czajaco elastyczne, by sprostaé wymaganiom
wspbtczesnego, silnie konkurencyjnego rynku.
Indywidualne zaméwienia kontrahentéw po-
woduja koniecznos¢ przezbrajania srodkéw
produkgji z mysla o réznorodnych partiach
produktow.

W tym kontekscie wazne jest przede
wszystkim umozliwienie ptynnej pracy maszyn
i urzadzen, bez zbednych przestojow, ktére
generuja wysokie i nieuzasadnione koszty. Wy-
maga to innowacyjnego podejscia w dziedzinie
sprawneji efektywnej komunikacji z systemami
sterowania oraz zarzadzania, by optymalnie
wykorzystywac posiadane zasoby, jak réwniez
zapewnia¢ mozliwo3¢ petnej analizy etapow
procesu produkdji.

Takie podejscie wymusza na producentach
synchronizacje przeptywu materiatdw pomie-
dzy poszczegdlnymi kooperantami. Sprzyja
réwniez tworzeniu klastréw przemystowych,
kooperantéw powigzanych siecig pionowych
i poziomych zaleznosci, konkurujgcych i wspét-



pracujacych ze soba. Obecnos¢ w klastrze
przynosi z kolei szereg korzysci i pozwala
wzmocnié przewage konkurencyjna.

Wprowadzanie do produkcji nowych,
dopasowanych do potrzeb klienta wyrobdw,
to w zdecydowanej wiekszosci proces wyma-
gajacy takze zmian w stosowanej technologi,
a przede wszystkim wiazacy sie z wdrazaniem
nowoczesnych, wysoko wydajnych, zautoma-
tyzowanych, skomputeryzowanych, a przy
tym charakteryzujacych sie elastycznoscia
maszyn i urzadzef. Wymienionym zjawiskom
towarzysza przemiany w srodowisku pracy,
takie jak:

+ modyfikacje proceséw pracy z powodu
wprowadzenia niestandardowych produkgji
(bezposrednie podejscie projektowe do pro-
dukdiji)

+ wieloczynnikowe ryzyko spowodowane
ztozonoscig nowych technologii i proceséw
pracy

+ awarie maszyn, ze wzgledu na zwiek-
szony stopien wielofunkcyjnosci procesu
produkcyjnego

« elastyczne godziny i elastyczne procesy
pracy

+ praca mobilna

* przecigzenie pracownikéw informacjami

* brak rozwigzan gwarantujacych ochrone
prywatnosci i ochrone danych osobowych.

Biorac te zjawiska pod uwage, nalezy
nadmieni¢, ze Srodki bezpieczefstwa ogra-
niczajace elastycznosé proceséw produkd;i
badZ uniemozliwiajace petne wykorzystanie
ich potencjatu sa, rzecz jasna, bezcelowe. Za-
mykanie maszyn w strefach bezpieczefistwa
nie jest wiasciwym rozwigzaniem problemu.
Przecigzanie pracownikéw informacjami
przy jednoczesnym niestosowaniu procedur
zapewniajacych ochrone danych osobowych
prowadzi do braku akceptacji spotecznej.

Ponadto zastosowanie zaawansowanych
technologii ICT w dziedzinie bezpieczefstwa
pracy napotyka na ograniczenia prawne od-
nosnie do mozliwosci oceny funkcjonalnosdi,
ktére wprowadzaja one do inteligentnego
Srodowiska pracy. Stosowane obecnie sta-
tyczne podejicie do zarzadzania ryzykiem
staje sie niewystarczajace przy zachodzacych
dynamicznie przemianach w srodowisku
pracy.

Celem artykutu jest przedstawienie nowej
koncepcji zarzadzania inteligentnym $ro-
dowiskiem pracy, ktéra polega na ciggtym,
bezposrednim monitorowaniu zagrozenia
oraz jednoczesnym zarzadzaniu bhp przy
wykorzystaniu nowych technologii tworzonych
na potrzeby tego obszaru. Wymaga to zmian
w podejsciu do zarzgdzania ryzykiem zawodo-
wym w kontekscie wykorzystania tradycyjnej
hierarchii srodkéw prewendji.

SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

Tabela 1. Poréwnanie obecnego podejicia do zarzadzania bhp z proponowanym
Table 1. Current and proposed approach towards the OSH management comparison

Podejscie obecne

Ocena ryzyka globalna (w odniesieniu do grupy
stanowisk, grupy pracownikow)

Propozycja

Personalizacja oceny ryzyka w odniesieniu
do indywidualnego profilu pracownika

Ocena ryzyka wykonywana przy zmianach
na stanowiskach pracy (zmiana technologii)

Dynamiczna oceny ryzyka
uwzgledniajaca zmiang poziomu dziatania czynnikow
Srodowiska pracy

Dobor Srodkéw prewencji przy zmianach
na stanowiskach pracy (zmiana technologii)

Dynamiczne zarzadzanie ryzykiem za pomoca
automatycznego wyboru poziomu ochrony,
dostosowanego do zmieniajacego sie otoczenia

Brak kontroli i informaciji o utracie parametrow
ochronnych Srodkéw ochrony indywidualnej

Monitorowanie, w czasie rzeczywistym, parametrow
ochrony i ich automatyczna adaptacja do zmieniajacego
sie otoczenia

Szkolenia skierowane do wyselekcjonowanej grupy
pracownikéw

Szkolenia dostosowane do indywidualnego profilu
pracownika oraz dziatai w systemie zarzadzania
ryzykiem

Techniczne aspekty zarzgdzania
bezpieczenstwem i higieng pracy

System zarzadzania bhp stanowi zbior
zasad i powigzanych ze soba komponentéw
ogblnego systemu zarzadzania przedsiebior-
stwem, zapewniajacych osiagniecie celéw
organizacji w zakresie poprawy warunkow
bhp pracownikéw oraz otoczenia. W Polsce
warunki prawidtowego funkcjonowania
systemu zarzadzania bhp zostaty okreslone
w PN-N-18001:2004 [1], a odpowiednikiem
polskiej normy jest OHSAS 18001:1999 [2].

Zalecenia wymienionych norm stanowig
zestaw elementéw systemu zarzadzania,
ktérego realizacja powinna utatwi¢ wiasci-
we prowadzenie kazdego typu dziatalnosci
w aspekcie bhp. S to zalecenia, przydatne
do praktycznego dziatania w sferze bhp,
spetnienia przepisow prawnych w tym zakresie
oraz aktywnego tworzenia wiasciwych warun-
kéw dla pracownikow.

Gtownym komponentem w opisywanym
systemie jest zarzadzanie ryzykiem. Ogélne
podejscie, okreslone w PN-1SO 31000:2012 [3],
dostarcza wiedzy na temat zasad zarzgdzania
jakimkolwiek rodzajem ryzyka w sposob syste-
matyczny, przejrzysty i wiarygodny w obrebie
dowolnego zakresu i kontekstu, czyli Srodowi-
ska zewnetrznego i wewnetrznego, w ktorych
przedsiebiorstwo dazy do osiagniecia swoich
celow.

Z uwagina zmieniajace sie technologie oraz
sposodb podejscia do wytwarzania produktow
(np. wprowadzanie nowych technologii
w odpowiedzi na potrzebe dostosowywania
ich do potrzeb klienta) pojawiaja sie nowe
— nie w petni do tej pory zidentyfikowane —
rodzaje zagrozeh. To powoduje koniecznosé
opracowania nowego podejscia do metod
odnoszacych sie do sposobdéw zarzgdzania
ryzkiem w przedsiebiorstwie. Taki stan rzeczy

zmusza przedsiebiorstwa do poszukiwania
zaawansowanych technologii i rozwigzan,
gwarantujacych poprawe warunkow bezpie-
czefistwa i higieny pracy pracownikéw oraz
otoczenia.

Koncepcja zarzadzania inteligentnym
Srodowiskiem pracy

Zaproponowana przez autora koncepcja
zarzadzania inteligentnym Srodowiskiem
pracy zaktada wykorzystanie nowych tech-
nologii i rozwigzan, ktére umozliwia: reakcje
W czasie rzeczywistym na zmiany czynnikéw
Srodowiska pracy oraz personalizacje oceny
ryzyka w odniesieniu do indywidualnego pro-
filu pracownika, uwzgledniajacego jego stan
psychofizyczny, czynniki zagrozenia w $ro-
dowisku pracy oraz jego potozenie wzgledem
parku maszynowego. Koncepcja ta zakfada
wieloparametrowa i wielokryterialng opty-
malizacje proceséw decyzyjnych prowadzaca
do dynamicznej oceny ryzyka i dynamicznego
nim zarzadzania w inteligentnym rodowisku
pracy. Podejscie to umozliwia réwniez prze-
prowadzenie symulacji i optymalizacji, ktére
znacznie skracajg czas aplikacji na stanowisku
pracy i moga dac znaczne korzysci finansowe.

W tabeli 1. przedstawiono poréwnanie
obecnego podejscia do zarzgdzania bhp z po-
dejsciem proponowanym.

Hierarchia srodkow zarzadzania
ryzykiem zawodowym - nowe podejscie

Elementem zarzadzania bhp sg dziatania,
ktore powinny przebiega zgodnie z hierarchia
Srodkéw kontroli podejmowanych w celu
zmnigjszenia poziomu ryzyka. Pierwszy rodzaj
tych dziatan to czynnosdi, ktérych efektem
ma by¢ unikniecie lub wyeliminowane zagro-
zeh. Kolejny to zminimalizowanie zagrozef
dzieki zastosowaniu Srodkéw technicznych,




Tabela 2. Hierarchia Srodkéw zarzadzania ryzykiem zawodowym — nowe podejscie
Table 2. OSH management tools gradation — a new approach

Uniknac zagrozen, wyeliminowac
zagrozenia .

Przy wykorzystaniu rozwigzan posiadajacych nastepujace funkcje:
wirtualne projektowanie i planowanie
+ testowanie modeli 3D - modelowanie, optymalizacja i wizualizacja

Zmniejszy¢, zminimalizowaé
zagrozenia

Przez zastosowanie $rodkéw technicznych posiadajgcych nastepujace funkdje:

* monitorowanie czynnikow Srodowiska pracy i aktywnosci pracownikow

* monitorowanie parametréw parku maszynowego i adaptacja do zmienia-
jacych sie warunkéw

*monitorowanie parametréw technologii

Przez Srodki organizacyjne posiadajgce funkcje:
+ ostrzegania i wspomagania informacyjnego pracownikow

Ostatecznie srodki ochrony indywidualnej posiadajace funkcje: )
+monitorowanie czynnikdw srodowiska pracy i aktywnosci pracownikow
* monitorowanie zdrowia pracownikéw

Poprawic zachowania
pracownikdw

Przez szkolenia dostosowane do indywidualnego profilu pracownika na kaz-
dym z poziomdw hierarchii

nastepnie srodkéw organizacyjnych i, osta-
tecznie, srodkéw ochrony indywidualnej.
Istotne sg réwniez dziatania zmierzajace
do poprawy zachowar pracownikdw (kultura
pracy, wzajemna obserwacja itp.), a takze
dobre praktyki, wsparcie kadry kierownicze;
i zaangazowanie pracownikéw do partycypadji
w przeprowadzaniu analizy ryzyka w odniesie-
niu do swoich stanowisk pracy. Na wszystkich
poziomach hierarchii konieczne jest rowniez
prowadzenie szkolef [4,5].

W zakresie technicznych aspektéw za-
rzadzania bezpieczefstwem i higieng pracy
wiekszo3¢ prac koncentruje sie na poprawie
bezpleczenstwa maszyn |wprowadzen|u bez-
piecznigjszych niz dotad proceséw wytwarza-
nia, przetworstwa, a takze na udoskonalaniu
konstrukgji stosowanych srodkéw ochrony
indywidualnej. Producenci maszyn, w celu
wyeliminowania lub ograniczenia ryzyka sie-
gaja zarwno po zabezpieczenia pasywne, jak
i aktywne. Znane sg réwniez inne tzw. aktywne
Srodki techniczne stuzace do minimalizacji lub
eliminacji czynnikbw zagrozenia. Prawidtowe
dziatanie tych urzadzer wymaga ich prawi-
dtowego rozmieszczenia, tak aby uniemozliwi¢
kontakt pracownika z czynnikiem zagrozenia.

Jednak analiza danych statystycznych
dotyczacych wypadkéw zwigzanych z uzyt-
kowaniem i obstuga maszyn wskazuje, ze naj-
wiecej wypadkdw powoduja sami operatorzy
(pracownicy), na skutek popetnianych btedéw,
wynikajacych z ich niedoskonatoici psycho-
fizjologicznej, braku umiejetnosci, nieprze-
strzegania przepisow bezpieczefistwa itp.
Srodki organizacyjne moga by¢ ignorowane
przez pracownika, moga tez by¢ dla niego
nieczytelne lub niezrozumiate. Konieczne
jest ich prawidtowe rozmieszczenie, tak, aby
byty widoczne//styszalne w miejscu pracy.

Ostatnig grupa w hierarchii srodkéw pre-
wencji sg Srodki ochrony indywidualnej. Ten
Srodek ostateczny moze by¢ btednie dobrany,
Zle stosowany i niewtasciwie poddawany
procesom konserwagji. Istotny jest réwniez
komfort uzytkowania - jego brak moze do-
prowadzi¢ do niestosowania przez pracownika

Srodkéw ochrony indywidualnej. Wystepuje
poza tym duze prawdopodobiefistwo sto-
sowania ochrony, ktéra utracita parametry
ochronne (na skutek braku monitorowania
W Czasie rzeczywistym parametréw ochron-
nych). Réwniez niezrozumiate dla pracowni-
kéw szkolenia moga prowadzi¢ do btednych
decyzji co do stosowania Srodkéw ochrony
indywidualnej [4,5].

Aktywne $rodki techniczne funkcjonuja
automatycznie tak, aby odseparowac cztowie-
ka od czynnikdw zagrozen; co wiecej, dziataja
zanim pracownik znajdzie sie w strefie niebez-
piecznej. On sam jest natomiast elementem pa-
sywnym takiego systemu zarzadzania ryzykiem.

Monitorowanie aktywnosci pracownikéw
przez wykrywanie ich obecnosci w strefach
niebezpiecznych jest pierwszym krokiem
do wprowadzenia ich jako elementu ak-
tywnego w systemie zarzadzania ryzykiem.
Kolejny krok to spersonalizowane, dynamicz-
ne zarzadzanie ryzykiem, wspierane przez
zaawansowane technologie i rozwigzania.
W tabeli 2. przedstawiono dziatania podej-
mowane na kolejnych poziomach hierarchii
Srodkow zarzadzania ryzykiem z przypisaniem
funkcji bezpieczenstwa realizowanych w inte-
ligentnym srodowisku pracy.

Na kazdym z poziomédw hierarchii powinna
by¢ podejmowana dynamiczna ocena ryzyka,
uwzgledniajaca rzeczywiste czynniki zagroze-
nia w Srodowisku pracy, a nastepnie jej perso-
nalizacja w odniesieniu do indywidualnego pro-
filu pracownika. Prowadzi to do dynamicznego
zarzadzania ryzykiem dzieki automatycznemu
wyborowi poziomu hierarchii, dostosowanemu
do zmieniajacego sie otoczenia.

Podsumowanie

Przedstawione podejscie do zarzadzania
inteligentnym Srodowiskiem pracy zaktada
wykorzystanie nowych technologiii rozwigzan,
ktore powinny realizowaé nastepujace funkcje
bezpieczefstwa: monitorowanie czynnikéw
Srodowiska pracy i zdrowia pracownikdw, mo-
nitorowanie parametréw parku maszynowego

i technologii, monitorowanie parametréw
Srodkéw ochrony indywidualnej, ostrzeganie
i wspomaganie informacyjne pracownikéw,
wspomaganie decyzji, modelowanie wirtualne
3D. Realizacja wymienionych funkdji bezpie-
czehistwa powinna przebiegac zgodnie z hie-
rarchig Srodkéw zarzadzania ryzykiem. Takie
podejscie do sposobdw zarzadzania ryzykiem
w przedsiebiorstwie tworzy nowa koncepcje
obejmujaca dwa gtdwne aspekty: reakcje
W czasie rzeczywistym na zmiany czynnikéw
Srodowiska pracy oraz personalizacje oceny
ryzyka dlaindywidualnego profilu pracownika
uwzgledniajacego jego stan psychofizyczny,
rzeczywiste czynniki $rodowiska pracy oraz
lokalizacje wzgledem parku maszynowego.

Na podstawie przeprowadzonego przegla-
duliteratury (w czgsci1. artykutu) mozna wnio-
skowac, ze obecnie tylko czes¢ potencjalnych
zastosowan technologii ICT (/nformation and
Communication Technologies) jest wykorzy-
stywana w Srodowisku pracy, a objete tymi
aplikacjami rozwiazania sg stabo skomuni-
kowane i nie tworzg catosciowego podejscia
do zarzadzania inteligentnym $rodowiskiem
pracy. Zaproponowana koncepcja zarzagdzania
inteligentnym Srodowiskiem pracy podaje
ogblne mozliwosci wieloptaszczyznowych
dziatafi z uwzglednieniem hierarchii sSrodkéw
zarzadzania ryzykiem. Zastosowanie ICT
pozwala realizowac kluczowe dla proceséw
zarzadzania bezpieczefistwem i higieng pra-
cy funkgje, takie jak identyfikacja zagrozen
i ograniczanie zwigzanego z nimi ryzyka
zawodowego.

Autor prowadzi dalsze prace, zmierzajace
do opracowania architektury systemu mo-
nitorowania i zarzadzania bezpieczefistwem
i higieng pracy z uwzglednieniem zaawanso-
wanych technologii i rozwigzanh stosowanych
w dziedzinie inteligentnego Srodowiska pracy.
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