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Szanse | zagrozenia dla bezpieczenstwa i higieny pracy:
zZwigzane z wdrazaniem w przedsiebiorstwach
technologii Przemystu 4.0

Wraz z wdrazaniem technologii Przemystu 4.0 zmienia sie sSrodowisko pracy oraz powstajg nowe szanse i zagrozenia dla bezpieczeristwa i higieny
pracy. S3 one zwigzane zaréwno z samymi technologiami, jak i ze zmianami w organizacji pracy oraz sposobem jej wykonywania. W artykule
przedstawiono wyniki badania, przeprowadzonego wsréd oséb zajmujacych sie zagadnieniami bezpieczefistwa i ochrony zdrowia w pracy
w celu pozyskania informacji na temat identyfikowanych przez nich czynnikéw, ktére wptywaja na bezpieczeristwo i zdrowie pracownikéw
w przedsiebiorstwach wdrazajacych technologie i koncepcje produkcji w ramach Przemystu 4.0.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0 a bezpieczenstwo i higiena pracy, zagrozenia dla bezpieczenstwa i zdrowia a technologie Przemystu 4.0, szanse
dla bezpieczeristwa i zdrowia a technologie Przemystu 4.0
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Opportunities and threats for occupational health and safety related to the implementation of Industry 4.0 technologies in enterprises
As Industry 4.0 technologies are implemented, the work environment is changing and new opportunities and threats to occupational health and
safety are arising. These are related both to the technologies themselves and to changes in the organization of work and the way it is carried
out. The article presents the results of a survey conducted among people dealing with occupational safety and health issues in order to obtain
information on the factors identified by them that affect the safety and health of employees in companies implementing technologies and
production concepts within Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0 and occupational health and safety, safety and health risks and Industry 4.0 technologies, safety and health opportu-
nities and Industry 4.0 technologies



Wstep

Obserwowane w ostatnich latach zmiany
spoteczne, przemystowe i technologiczne, poste-
pujace wraz z cyfrowa transformacja przemystu,
nazywa sie czesto czwartg rewolucjg przemysto-
wa lub Przemystem 4.0. Na stronie internetowej
Platformy Przemystu Przysztosci Przemyst 4.0 jest
definiowany jako ,koncepcja opisujaca ztozony
proces transformacji technologicznej i organiza-
cyjnej przedsiebiorstw, ktéry obejmuje integracje
tancucha wartosci, wprowadzanie nowych modeli
biznesowych oraz cyfryzacje produktéw i ustug”
[1]. Wedtug badania pilotazowego GUS, przepro-
wadzonego w 2019 1., 58,3% przedsiebiorstw
(sposrod 5515 objetych badaniem) wykorzysty-
wato technologie Przemystu 4.0, takie jak: Internet
rzeczy (najwigcej wskazan), chmura obliczeniowa,
Big Data czy sztuczna inteligencja [2].

Wraz z wdrazaniem technologii Przemystu
4.0 zmienia sie Srodowisko pracy oraz pojawiaja
sie nowe szanse i zagrozenia dla bezpieczen-
stwa i higieny pracy. Sg one zwigzane z samymi
technologiami oraz ze zmianami w organizacji
pracy i sposobie jej wykonywania [3, 4]. Poprawe
bezpieczehstwa i ochrony zdrowia pracujacych
mozna osiggna¢ zaréwno dzieki zastapieniu ludzi
przez roboty wspotpracujace przy wykonywa-
niu prac w warunkach szkodliwych dla zdrowia
i ucigzliwych (np. przy prostych i rutynowych
zadaniach, ktdére powoduja zmeczenie, proble-
my z uktadem miesniowo-szkieletowym, a takze
znudzenie powtarzalng praca), jak i dzieki zasto-
sowaniu nowych technologii do monitorowania

zagrozeh w srodowisku pracy i samopoczucia
pracownikéw (np. nagtych anomalii, takich jak
upadek lub zmiany poziomu stresu) oraz stanu
sprzetu, maszyn i urzadzen [5, 6]. W3rdd zagro-
zeh powstajgcych w materialnym srodowisku
pracy i zwigzanych ze stosowaniem nowych
technologii najczesciej wymienia sie mozliwos¢
awarii technicznych i btedéw w oprogramowaniu
oraz uzytkowaniu robotéw wspotpracujacych,
kt6ére moga prowadzi¢ do wypadkow przy pracy
[7]. Niekiedy zwraca sie tez uwage, ze tego typu
technologie mogg stwarzac nie tylko zagrozenie
wypadkami, lecz takze zagrozenia elektryczne
i termiczne, oraz powodowac zwiekszone nara-
zenie na hatas, wibracje, promieniowanie i sub-
stancje chemiczne [8].

Zmiany w zakresie zadafh realizowanych
przez ludzi sprawiaja, ze zagrozenia w psycho-
spotecznym Srodowisku pracy staja sie bardziej
widoczne niz zagrozenia fizyczne. W3irdd tych
zagrozef wymienia sie: przecigzenie psychiczne
i intensyfikacje pracy, wynikajaca z niewtasciwej
organizagcji, utrate poczucia kontroli nad tempem,
harmonogramem i sposobem wykonywania pracy,
a takze trudnosci z radzeniem sobie z problemami,
siedzacy tryb zycia, zaburzong réwnowage miedzy
zyciem zawodowym a prywatnym oraz zwigzany
z tym narastajacy stres psychospoteczny [8, 9].
Ten stres moze by¢ wywotany rowniez obawg
o utrate pracy w zwigzku z postepujaca cyfryzacja
i automatyzacja.

W artykule oméwiono wyniki badania skie-
rowanego na identyfikacje szans i zagrozef dla
bezpieczefstwa i higieny pracy, zwigzanych
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z wykorzystywaniem technologii Przemystu 4.0
w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Badanie
przeprowadzono wsrdd oséb zaangazowanych
w zarzadzanie bezpieczeristwem i higieng pracy
w tych firmach.

Metoda badania

W celu pozyskania informacji na temat czyn-
nikow, ktore zdaniem oséb zajmujacych sie za-
gadnieniami bezpieczefstwa i ochrony zdrowia
(specjalistow ds. bhp oraz os6b odpowiedzialnych
za wdrazanie systemow zarzgdzania bhp w przed-
siebiorstwach) w najwigkszym stopniu wptywaja
na bezpieczestwo i zdrowie pracownikéw w przed-
siebiorstwach wdrazajgcych technologie i koncepcje
produkcji w ramach Przemystu 4.0, przeprowadzo-
no badania kwestionariuszowe. Kwestionariusz
badawczy zawierat pytania odnoszace sie do wy-
mienianych w literaturze potencjalnych czynnikéw
zagrozen i szans zwigzanych z wdrazaniem nowych
technologii, w tym pytania dotyczace:
czynnikbw wptywajacych na bezpieczefistwo

i ochrone zdrowia 0séb pracujgcych w sasiedz-

twie robotéw wspbtpracujacych i/lub pojaz-

déw samojezdnych

+ ucigzliwosci zwigzanych ze zdalnym sterowa-
niem robotami i maszynami

+  wptywu wdrazania technologii Przemystu 4.0
na czynniki ksztattujgce psychospoteczne $ro-
dowisko pracy oraz oddziatujgce na zdrowie

i samopoczucie pracownikoéw
*  szans i zagrozeh zwigzanych z wykorzystywa-

niem technologii Przemystu 4.0 do monitoro-

wania srodowiska pracy.

AWARIE ROBOTOW | POJAZDOW SAMOJEZDNYCH, KTORE MOGA BYC
PRZYCZYNA KOLIZJI POWODUJACYCH URAZY

BLEDY PODCZAS OBStUGI NARZEDZI PRZEZ ROBOTY WSPOtPRACUJACE,
KTORE MOGA PROWADZIC DO WYPADKOW

NIERUTYNOWE DZIAtANIA PODCZAS KONSERWACII ROBOTOW | POJAZDOW
SAMOJEZDNYCH, KTORE MOGA PROWADZIC DO WYPADKOW

DRGANIA, KTORE DZIAtAJA NA CALE CIALO

HALAS, KTORY MOZE POWODOWAC USZKODZENIE StUCHU

HALAS UCIAZLIWY, KTORY PRZESZKADZA W PRACY
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Rys. 1. Oceny znaczenia réznych czynnikéw dla bezpieczefistwa i ochrony zdrowia 0s6b wykonujacych prace w sasiedztwie robotow wspdtpracujacych i/lub pojazdéw samojezdnych

(procent odpowiedzi)

Fig. 1. Evaluations of the importance of various factors for the safety and health of people working in the vicinity of collaborative robots andy/or self-driving vehicles (percentage of responses)



WYKONYWANIE CZYNNOSCI WYMAGAJACYCH
DOKEADNOSCI | KONCENTRACJI

POZOSTAWANIE W POZYCJI SIEDZACEJ

WYKONYWANIE POWTARZALNYCH RUCHOW REKI LUB
RAMIENIA

WYKONYWANIE MONOTONNYCH CZYNNOSCI

WYKONYWANIE CZYNNOSCI Z BARDZO DUZA PREDKOSCIA

W ZAWSZE/PRAWIE ZAWSZE

B CZASAMI

W RACZEJ NIE

mNIE mNIE MAM ZDANIA

Rys. 2. Oceny uciazliwosci zwigzanych ze zdalnym sterowaniem robotami i maszynami (procent odpowiedzi)

Fig. 2. Evaluation of burden associated with remote control of robots and machines (percentage of responses)

PRACY

OGRANICZA INICJATYWE | KREATYWNOSC PRACOWNIKOW

UNIEMOZLIWIA WYBOR LUB ZMIANE CZASU PRZERWY W PRACY

UNIEMOZLIWIA WYBOR LUB ZMIANE SPOSOBU WYKONYWANIA SWOJEJ

WPLYWA NA ZWIEKSZENIE INTENSYWNOSCI PRACY

WPLYWA NA ZMNIEJSZENIE ODCZUWANEGO POZIOMU WSPARCIA ZE
STRONY PRZELOZONYCH

UTRUDNIA KOMUNIKOWANIE SIE PRACOWNIKOW Z PRZELOZONYMI

WPLYWA NA ZMNIEJSZENIE ODCZUWANEGO POZIOMU WSPARCIA ZE
STRONY WSPOLPRACOWNIKOW

UTRUDNIA KOMUNIKOWANIE SIE MIEDZY PRACOWNIKAMI
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Rys. 3. Oceny wptywu wspdtpracy ludzi z robotami na wybrane aspekty psychospotecznego Srodowiska pracy (procent odpowiedzi)

Fig. 3. Evaluations of the impact of human-robot collaboration on selected aspects of the psychosocial working environment (percentage of responses)

Kwestionariusz badawczy przygotowano
w wersji elektronicznej i papierowej jako kwe-
stionariusz wywiadu. Badania przeprowadzono
na przetomie sierpnia i wrzesnia 2021 r. wirod
410s6b, z ktérych 20 wypetnito kwestionariusz
w wersji elektronicznej, a 21 uczestniczyto
w wywiadach telefonicznych. Wiekszos¢ bada-
nych (26 0séb) reprezentowata przedsiebior-
stwa wdrazajace technologie Przemystu 4.0,
a 15 - przedsiebiorstwa niewdrazajgce takich
technologii.

Wyniki badania

Ocena wptywu réznych czynnikow
na bezpieczenistwo | ochrone zdrowia
0s6b pracujqcych w sqsiedztwie
robotéw wspotoracujgcych

i/lub pojazdéw samojezdnych

Potencjalny wptyw réznych czynnikéw na bez-
pieczefistwo i ochrone zdrowia 0séb pracujacych
w sasiedztwie robotéw wspétpracujacych i/lub
pojazdéw samojezdnych oceniano, uznajac

okreslony czynnik za bardzo wazny, wazny, mato
waznylub catkiem niewazny; w razie watpliwosci
mozna byto wybra¢ odpowiedz nie mam zdania.
Oceny 0s6b uczestniczgcych w badaniu ilustru-
jerys. 1. Jako bardzo wazne badani wskazywali
najczesciej te zagrozenia, ktére moga powodo-
wac wypadki przy pracy i s zwigzane z awariami
technicznymi robotéw (ten poglad wyrazito 66%
0s0b uczestniczacych w badaniu), a takze z ich
konserwacjg oraz btedami w ich pracy. Nieco nizej
oceniono niekorzystne oddziatywanie czynnikéw
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WPROWADZANIE ROBOTYZACJI | CYFRYZACJI SPOWODUJE KONIECZNOSC
ZWALNIANIA OSOB O NISKICH KWALIFIKACJIACH

WPROWADZANIE ROBOTYZACII | CYFRYZACJI ZNACZNIE ZWIEKSZA STRES
ZWIAZANY Z MOZLIWOSCIA UTRATY PRACY

WPROWADZANIE ROBOTYZACJ! | CYFRYZACII WYMAGA CIAGLYCH SZKOLEN
W CELU PODNOSZENIA KWALIFIKACJI PRACOWNIKOW

ZASTOSOWANIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI POWODUJE U PRACOWNIKA
POCZUCIE BRAKU KONTROLI NAD PROCESEM PRACY

PRACUJACY W OTOCZENIU ROBOTOW WSPOtPRACUJACYCH | POJAZDOW
SAMOJEZDNYCH RZADZIEJ NIZ INNI PRACUJACY BEDA MOGLI | CHCIELI
WYKONYWAC SWOJA PRACE DO WIEKU EMERYTALNEGO

PRACA W OTOCZENIU ROBOTOW WSPOLPRACUJACYCH | POJAZDOW
SAMOJEZDNYCH WPLYWA NIEKORZYSTNIE NA STAN ZDROWIA

PRACA W OTOCZENIU ROBOTOW WSPOEPRACUJACYCH | POJAZDOW
SAMOJEZDNYCH WPLYWA NIEKORZYSTNIE NA SAMOPOCZUCIE
PSYCHICZNE

B CAtKOWICIE SIE ZGADZAM B CZESCIOWO SIE ZGADZAM = RACZEJ SIE NIE ZGADZAM  m CAtKOWICIE SIE NIE ZGADZAM  ® NIE MAM ZDANIA

Rys. 4. Oceny wptywu wspdtpracy ludzi z robotami na wybrane aspekty zycia zawodowego (procent odpowiedzi)

Fig. 4. Evaluations of the impact of human-robot collaboration on selected aspects of working life (percentage of responses)

szkodliwych zwigzanych z pracg robotéw, takich
jak drgania, hatas czy pola elektromagnetyczne
(na 0gdt nie wskazywano ich jako bardzo wazne).

Ocena ucigzliwosci zwigzanych
ze zdalnym sterowaniem
robotami i maszynami

W3r6d ucigzliwosci zwigzanych ze zdalnym ste-
rowaniem robotami i maszynami najczesciej wska-
zywano na potrzebe doktadnosci i koncentracji (41%
odpowiedzi zawsze/prawie zawsze) i nieco rzadziej
na konieczno3¢ pozostawania w pozycji siedzacej
(29% odpowiedzi zawsze/prawie zawsze). Ponad
60% badanych uznato, ze oba te czynniki moga by¢
istotne — zawsze lub czasami — w procesach zdal-
nego sterowania maszynami i robotami, podobnie
jak wykonywanie powtarzalnych ruchéw. Mniej niz
60% wskazato na wystepowanie monotonii w tego
rodzaju pracy, przy czym tylko 22% sgdzi, ze pra-
wie zawsze towarzyszy ona procesom sterowania.
Wiekszos¢ badanych nie identyfikuje koniecznosci
wykonywania zadan z duzg predkoscig jako czynni-
ka, ktéry moze w duzym stopniu wptywac na bez-
pieczefstwo i ochrone zdrowia przy tego rodzaju
pracach (rys. 2.).

Ocena wptywu wspétpracy ludzi
z robotami na wybrane aspekty
psychospotecznego Srodowiska pracy

Az 73% respondentéw zgodzito sie z pogla-
dem (catkowicie lub w czesci), ze wspétpraca ludzi
z robotami uniemozliwia zmiane sposobu wyko-

nywania pracy i wyboru czasu przerw oraz wpty-
wa ha zwiekszenie intensywnosci pracy, a 69%
przyznato, ze moze ona tez ograniczac inicjatywe
i kreatywno3¢ pracownikéw. Opinie na temat
wptywu wspotpracy z robotami na wsparcie i ko-
munikowanie sie w pracy byty podzielone: tylko
nieco ponad pofowa badanych zgodzita sie (catko-
wicie lub w czesci), ze wspbtpraca ludzi z robotami
spowoduje zmniejszenie odczuwanego wsparcia
ze strony wspotpracownikéw i utrudni komunikacje
miedzy pracownikami, a nieco mniej niz potowa
— ze wptynie réwniez na zmniejszenie odczuwa-
nego wsparcia ze strony przetozonych i utrudni
komunikacje z nimi (rys. 3.).

Wptyw wdrazania technologii
Przemystu 4.0 na wybrane
aspekty zycia zawodowego

Ponad potowa (59%) ankietowanych zgodzi-
fa sie (w petni lub czesciowo) ze stwierdzeniem,
ze jednym z nastepstw postepujacej automatyzadji
i cyfryzacji (w efekcie wdrazania technologii Prze-
mystu 4.0) bedzie zwalnianie z pracy os6b o niskich
kwalifikacjach, a 68% respondentéw wyrazito
obawe, ze automatyzacjai cyfryzacja mogg wpty-
wac na zwiekszenie stresu zwigzanego z utratg
pracy. Istotnym czynnikiem moggcym potegowac
ten stres jest rowniez odczuwany przez pracownika
brak kontroli nad procesami pracy, identyfikowany
przez 73% uczestnikow badania. Opinie na temat
wptywu pracy w otoczeniu robotéw i pojazdow
samojezdnych na zdrowie fizyczne i samopoczucie

psychiczne byty podzielone, chociaz 61% 0s6b zgo-
dzito sie (w petnilub czesciowo) ze stwierdzeniem,
Ze pracujacy w otoczeniu robotéw i pojazdéw sa-
mojezdnych rzadziej niz inni bedg mogli i zechca
wykonywac swojg prace do wieku emerytalnego
(rys. 4.).

Szanse i zagrozenia dla
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
zwiqzane z wykorzystywaniem
technologii Przemystu 4.0 do
monitorowania srodowiska pracy

Niemal wszyscy uczestnicy badania zgodzili sie
z pogladem, ze zastosowanie technologii Przemy-
stu 4.0 pozwoli wyeliminowac prace stwarzajgce
duze zagrozenie dla pracownikéw i zapewni lepszg
ochrone zdrowia w pracy dzieki monitorowaniu
zwigzanych z nig zagrozen. Jednoczednie zdaniem
76% respondentéw stosowanie czujnikéw do mo-
nitorowania i sygnalizowania zagrozef moze wpty-
wac na zmniejszenie $wiadomosci tych zagrozeh
wsréd pracownikdw, a 32% uznato, ze monitoro-
wanie funkcjonowania i stanu zdrowia pracow-
nikdw nie bedzie dla nich zrodtem dodatkowego
stresu w pracy (rys. 5.).

Podsumowanie

Opinie oséb uczestniczacych w badaniu po-
twierdzaja, ze wdrazanie technologii Przemystu
4.0 stwarza nowe szanse na poprawe bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia. Chodzi przede wszystkim
0 mozliwo3¢ wyeliminowania pracy w warunkach



ZASTOSOWANIE ROBOTOW WSPOtPRACUJACYCH | EGZOSZKIELETOW UMOZLIWI
WYELIMINOWANIE PRAC STWARZAJACYCH DUZE ZAGROZENIA DLA ZDROWIA
PRACOWNIKA

INTELIGENTNE SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ Z WBUDOWANYMI
CZUJINIKAMI DO MONITOROWANIA ZAGROZEN ZAPEWNIA PRACOWNIKOM
LEPSZA OCHRONE

STOSOWANIE CZUJNIKOW DO MONITOROWANIA | SYGNALIZOWANIA ZAGROZEN
WPLYNIE NA ZMNIEJSZENIE SWIADOMOSCI TYCH ZAGROZEN WSROD
PRACOWNIKOW

INTELIGENTNE SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ Z WBUDOWANYMI
CZUJNIKAMI DO MONITOROWANIA DZIAtAN PRACOWNIKOW | ICH
PARAMETROW ZYCIOWYCH BEDA ZRODLEM DODATKOWEGO STRESU
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Rys. 5. Ocena szans i zagrozei zwigzanych z wykorzystywaniem technologii Przemystu 4.0 do wspomagania prac stwarzajacych duze zagrozenia dla zdrowia oraz monitorowania srodowiska

pracy (procent odpowiedzi)

Fig. 5. Evaluations of opportunities and risks of using Industry 4.0 technologies to support work with high health risks and to monitor the working environment (percentage of responses)

narazenia na szkodliwe czynniki Srodowiska pracy
lub na dolegliwosci uktadu miesniowo-szkieleto-
wego oraz 0 mozliwos¢ ciggtego monitorowania
zagrozen w Srodowisku pracy i funkcjonowania
pracownikdw. Réwnoczesnie powstajg nowe
zagrozenia — zarébwno w materialnym, jak i psy-
chospotecznym Srodowisku pracy. Problemem
najczesciej identyfikowanym przez badanych
jest niezawodno3¢ rozwigzan technicznych, gdyz
awarie i btedy w oprogramowaniu moga pro-
wadzi¢ do wypadkéw. Nalezy jednak podkreslic,
ze liczba wypadkéw powodowanych przez robo-
ty jest niewielka, co pozwala wnioskowac, ze ich
wykorzystanie przyczynia sie z duzym prawdopo-
dobiefistwem do zmniejszenia liczby wypadkow
[10]. W5r6d ucigzliwosci zwigzanych ze zdalnym
sterowaniem robotami wskazywano gtéwnie
na potrzebe doktadnosci i koncentracji.

W5r6d czynnikéw narastajgcych w psycho-
spotecznym Srodowisku pracy do najczesciej
identyfikowanych naleza: brak mozliwosci zmia-
ny sposobu wykonywania pracy i wyboru czasu
przerw oraz zwiekszenie intensywnosci pracy,
a takze ograniczenie inicjatywy i kreatywnosci
pracownikéw. Monitorowanie funkcjonowania
pracownikéw, ktérego podstawowym celem jest
wczesne wykrywanie zagrozen, moze by¢ row-
niez zrodtem dodatkowego stresu. Mozna jednak
zauwazy¢, ze znacznie wiekszy procent badanych
wyraza pewnos¢ co do korzysci wynikajacych
z monitorowania zagrozef z wykorzystaniem
nowych technologii niz obawe dotyczacg wy-
stepowania stresu zwigzanego z wprowadzaniem
takich rozwigzan. Wynika to niewatpliwie z po-
twierdzonego badaniami faktu, ze wystepowanie
tych czynnikéw iich oddziatywanie na ludzi zalezy
w duzym stopniu od sposobu wprowadzania no-
wych technologii [11].

Za istotne zagrozenie zwigzane z wdrazaniem
technologii Przemystu 4.0 mozna uzna¢ niepew-
nos¢ zatrudnienia i zwigzany z nig stres — ponad
potowa uczestnikéw badania podziela powszech-
nie wyrazang w literaturze opinie, ze jednym
z nastepstw postepujacej automatyzadjii cyfryzacji

bedzie zwalnianie z pracy 0séb o niskich kwalifi-
kacjach, niemal 70% uwaza, ze procesy roboty-
zacjii cyfryzacji znacznie zwieksza stres zwigzany
z mozliwoscig utraty zatrudnienia, a nieco wiecej
jest zdania, ze ich wprowadzanie wymaga ciagtych
szkolef w celu podnoszenia kwalifikacji personelu.

BIBLIOGRAFIA
[1] https://przemyslprzyszlosci.gov.pl (dostep:
25.09.2021).
[2] Centrum Badan i Edukagji Statystycznej GUS.
Wypracowanie metodologii oraz badanie stop-
nia dostosowania wybranych przedsiebiorstw
do wymogéw gospodarczych, jakie stawia
czwarta fala rewolucji przemystowej (Przemyst
4.0). Warszawa: GUS, 2020. https://stat.gov.pl/
statystyki-eksperymentalne/badania-i-rozwoj-
innowacyjnosc-spoleczenstwo-informacyjne/
wypracowanie-metodologii-oraz-badanie-stopnia-
dostosowania-wybranych-przedsiebiorstw-do-
wymogow-gospodarczych-jakie-stawia-czwarta-
fala-rewolucji-przemyslowej-przemysl-4-0,13,1.
html.
[3] Eurofound. Game-changing technologies:
Transforming production and employment in
Europe. Luxembourg: Publications Office of the
European Union, 2020. https://www.eurofound.
europa.eu/sites/default/files/ef publication/
field_ef document/ef19047en.pdf.

[4] BADRI, A., BOUDREAU-TRUDEL, B., SOUISSI,
A.S. Occupational health and safety in the industry
4.0 era: A cause for major concern? Safety Science.
2018,109: 403-411, doi: 10.1016/j.55¢i.2018.06.012.

[5] EU-OSHA-European Agency for Safety and
Health at Work. Monitoring technology: the 21
century’s pursuit of well-being? 2017. https://
osha.europa.eu/en/tools-and-publications/
publications/monitoring-technology-workplace/
view.

[6] PODGORSKI, D., et al. Towards a concep-
tual framework of OSH risk management in
smart working environments based on smart PPE,

ambient intelligence and the Internet of Things
technologies. International Journal of Occupatio-
nal Safety and Ergonomics. 2017, 23(1): 1-20, doi:
10.1080/10803548.2016.1214431.

[7] VASIC, M., BILLARD, A. Safety Issues in Hu-
man-Robot Interactions. 2013 IEEE International
Conference on Robotics and Automation, 2013,
pp. 197-204, doi: 10.1109/I1CRA.2013.6630576.

[8] MURASHOQV, V., HEARL, F., HOWARD, J. Wor-
king safety with robot workers: recommendations
for the new workplace. Journal of Occupational
and Environmental Hygiene. 2016, 13(3): D61-71,
doi: 10.1080/15459624.2015.1116700.

[9] LESO, V., FONTANA,L., IAVICOLI,, I. The occu-
pational health and safety dimension of Industry
4.0. Med Lav. 2018; 109(5); 327-338, October
2018La Medicina del lavoro. 2018, 110(5): 327-338,
doi: 10.23749/mdl.v110i5.7282.

[10] MOORE, PV. Artificial Intelligence: Occu-
pational Safety and Health and the Future of
Work EU-OSHA 2019, https://osha.europa.eu/
en/publications/osh-and-future-work-benefits-
and-risks-artificial-intelligence-tools-workplaces/
view.

[11] VOGL, G.W., WEISS, B.A., HELU, M. A review
of diagnostic and prognostic capabilities and best
practices for manufacturing. Journal of Intelligent
Manufacturing. 2019, 30: 79-95, doi: 10.1007/
$10845-016-1228-8.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow
V etapu programu wieloletniego , Poprawa bez-
pleczenistwa i warunkow pracy”, finansowane-
go w latach 2021-2022 w zakresie zadar stuzb
paristwowych ze Srodkéw ministra wiasciwego
ds. pracy.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony
Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.





