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Cyfrowe systemy monitorowania BHP: znaczenie i cel

Systemy i technologie cyfrowe stanowig najszybciej rozwijajacy sie obszar innowacji w historii oraz
zmieniajg i wplywajg na zycie ludzi na catym sSwiecie. Na szczegdlng uwage zastuguje pojawienie sie
technologii, takich jak m.in.: sztuczna inteligencja (Al) i uczenie maszynowe; urzadzenia nasobne, inteligentne
$rodki ochrony indywidualnej (SOI), egzoszkielety, wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$é¢ (VR i AR);
powszechna tgcznos¢, Internet rzeczy (loT) i rozwigzania wykorzystujgce duze zbiory danych. Te nowe
systemy i technologie cyfrowe zmieniajg prace zaréwno z perspektywy pracownikéw, jak i pracodawcow.
Pojawienie sie tych systemdw ma wptyw na zarzgdzanie bezpieczenstwem i zdrowiem pracownikéw oraz na
poprawe stanu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, a takze na charakter, lokalizacje i sposdb organizaciji pracy,
co z kolei moze ksztaltowa¢ doswiadczenia pracownikéw w kontekscie czwartej rewolucji przemystowej?, a
mianowicie cyfrowejs.

Nowe cyfrowe systemy monitorowania BHP stajg sie stosunkowo tansze, bardziej niezawodne,
mniejsze, konfigurowalne, wzajemnie polaczone i bezpieczniejsze. Do ich stosowania sktania nie tylko
szybki postep technologiczny, ale takze potrzeba wypetnienia obowigzkéw w zakresie BHP, w sytuacji gdy
zasoby, takie jak personel lub czas sg ograniczone, a takze w przypadku checi modernizacji miejsca pracy w
celu podniesienia poziomu bezpieczenstwa pracy i zwigzanego z tym monitorowania.

Na szczeblu UE nie ma wspoélnej i ogblnej definicji cyfrowych systeméw monitorowania BHP. Dostepne
definicje nie sg ani powszechnie stosowane, ani specyficzne dla monitorowania kwestii bezpieczenstwa pracy.
Skoncentrowano sie w nich gidwnie na technologiach stanowigcych podstawe nowych systemow
monitorowania*. Cze$¢ dotyczy wylgcznie systemow nadzoru, w ktérych wykorzystuje sie technologie cyfrowa,
ale nie wytacznie do monitorowania BHP5. Okreslenie cyfrowych systeméw monitorowania BHP jest wazne,
poniewaz moze by¢ pierwszym krokiem do zrozumienia tych systemow i ich ograniczen. W zwigzku z tym
stosuje sie nastepujacg definicje cyfrowych systemédw monitorowania BHP, w ramach ktorej
skoncentrowano sie na ich znaczeniu i celu:

Cyfrowe systemy monitorowania BHP wykorzystujg technologie cyfrowg do gromadzenia i analizowania
danych w celu identyfikacji zagrozen, oceny ryzyka, zapobiegania szkodom lub ich minimalizowania oraz
promowania kwestii dotyczgcych bezpieczerstwa pracy.

Zrédto: Ecorys, 2022

W definicji tej przewidziano zwiezly, ale kompleksowy zakres zastosowan i celdw cyfrowych systemow
monitorowania BHP, ktdre to zastosowania i cele sg scisle powigzane z pozyskiwaniem uzytecznych danych
na temat ryzyka w miejscu pracy oraz zdrowia pracownikéw. W zwigzku z tym pracodawcy moga
wykorzystywa¢ takie dane, z udzialem pracownikéw lub przedstawicieli pracownikéw, do promowania
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BHP za pomoca réznych srodkéw, zgodnie z tzw. hierarchig kontroli. Dlatego cyfrowe systemy monitorowania
BHP moga przyczynic sie do cyklu ciagtego doskonalenia BHP, jak okreslono w normie OHSAS 18001 i
nowej normie 1ISO 450016.

Rodzaje cyfrowych systeméw monitorowania BHP

Dla celéw politycznych, badawczych i praktycznych coraz wazniejsze staje sie zrozumienie kluczowych
rodzajow nowych, dostepnych cyfrowych systeméw monitorowania BHP.. Oczekuje sie, ze pomoze to
wyjasni¢ poszczegdlne koncepcje w odniesieniu do potencjalnego wptywu tych systeméw na BHP, a takze
mozliwosci, zagrozenia i wyzwania w zakresie bezpieczenstwa pracy, zwigzane z nowymi systemami
monitorowania BHP. Chociaz podstawg takiej taksonomii powinno by¢ kilka elementdéw, powinna ona byc¢
réwniez kompleksowa. Musi by¢ takze odpowiednia w stosunku do poszczegdélnych poziomoéw zapobiegania
i mie¢ zastosowanie w réznych sektorach, w ktérych wystepujg szczegdlne lub podobne zagrozenia, w
odniesieniu do wszystkich lub do szczegdlnych potrzeb pracownikéw, w tym zwigzanych z COVID-19.

Istniejg dwa gtéwne podejscia w ramach cyfrowych systeméw monitorowania BHP. Pierwszym z nich
jest podejscie proaktywne, ktére ma na celu zapobieganie szkodom i, w szerszym ujeciu, promowanie
zdrowia. Drugim jest podejscie reaktywne, w ramach ktérego nacisk ktadzie sie na reagowanie na wypadki i
sytuacje awaryjne. W zwigzku z tym taksonomia (niewytgcznych) rodzajéw systeméw monitorowania BHP
dzieli sie na te dwa podejscia do bezpieczenhstwa i zdrowia:

= Systemy proaktywne majg zastosowanie, zanim dojdzie do wypadku’. Majg one na celu gtéwnie
zapobieganie pierwotne, za posrednictwem narzedzi i wsparcia stosowanych w miejscu pracy oraz
wczesne rozpoznawanie obecno$ci ryzyka zawodowego i narazenia pracownikéw na to ryzyko.
Pozwalajg zapewnic¢ rutynowe kontrole i konserwacje, szkolenie pracownikéw i ich mentoring podczas
pracy, a tym samym dostarczanie danych na potrzeby zmian i dostosowan w miejscu pracy.

= Systemy reaktywne pomagajg zminimalizowa¢ konsekwencje szkdéd po wystgpieniu sytuacji
awaryjnej/wypadku i umozliwiajg gromadzenie danych dotyczacych wypadkéw do celdéw powigzanej
sprawozdawczosci oraz badania tych wypadkow. Pozwalajg minimalizowac¢ skutki wypadkow/sytuacii
awaryjnych przez sygnalizowanie wypadkéw, takich jak wycieki lub upadki, oraz lokalizowac¢ sytuacje
awaryjne i pomagac¢ biorgcym w nich udziat pracownikom. Pomagajg réwniez w zgtaszaniu i badaniu
wypadkéw (w tym incydentéw zgtaszanych przez inspektoraty pracy), a tym samym umozliwiajg
dostarczanie danych na potrzeby dziatan naprawczych.

Co istotne, oba rodzaje systemow nalezy traktowacC jako czes$¢ catosci w kontekscie cyklu ciggtego
doskonalenia BHP. Zaréwno systemy proaktywne, jak i reaktywne mogg prowadzi¢ do poprawy BHP za
pomocg srodkéw zapobiegawczych i naprawczych, na podstawie zgromadzonych i analizowanych danych.

W tabeli 1 przedstawiono gtéwne elementy rodzajéw proaktywnych i reaktywnych.

Lo, C.K. Y., Pagell, M., Fan, D., Wiengarten, F., i Yeung, A. C. L. (2014). ,OHSAS 18001 certification and operating performance: The
role of complexity and coupling” [,Certyfikacja OHSAS 18001 i wydajno$¢ operacyjna: Rola ztozonos$ci i sprzezenia”], Journal of
Operations Management, 32(5), s. 268-280. https://doi.org/10.1016/j.jom.2014.04.004 Fernandez-Mufiz, B., Montes-Peén, J. M., i
Vazquez-Ordas, C. J. (2012). ,Occupational risk management under the OHSAS 18001 standard: Analysis of perceptions and attitudes
of certified firms” [,Zarzadzanie ryzykiem zawodowym zgodnie z normg OHSAS 18001: Analiza postrzegania i postaw certyfikowanych
przedsigbiorstw”], Journal of Cleaner Production, 24, s. 36—47. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2011.11.008
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Tabela 1: Rodzaje nowych systemdw monitorowania BHP

Cel/zastosowanie

Technologie

Zagrozenia

Rodzaje zadan

Gromadzenie danych i
skutki zwigzane z ochrong
danych

Szczegolne potrzeby
zaspokajane za pomocg
systemow monitorowania
BHP

Zrédfo: Ecorys, 2022

Identyfikacja zagrozen dla zdrowia
i bezpieczenstwa oraz
zapobieganie im.

Minimalizowanie skutkéw
wypadkdéw/sytuacji awaryjnych.

Zapewnianie rutynowych kontroli i
rutynowej konserwacji.

Sprawozdawczosc¢ dotyczaca
wypadkow.

Wsparcie w miejscu pracy i
informacje zwrotne.

Badanie wypadkéw.

Dostarczanie danych na potrzeby
dziatah naprawczych majgcych na celu
poprawe BHP.

Dostarczanie danych na potrzeby
dziatan naprawczych majgcych na
celu poprawe BHP.

Srodki poprawy BHP.

ICT (na przykiad tacznosc, laptopy, smartfony); kamery (w tym termowizyjne,
na podczerwien itp.); urzadzenia nasobne, inteligentne SOI, egzoszkielety
monitorujgce i inne czujniki; WSN; RFID; loT; VR, AR; roboty
wspoétpracujgce; drony; mikrofony lub inne urzgdzenia do pomiaru natezenia
dzwieku.

Wykorzystujgce/Niewykorzystujace Al.

Fizyczne, mechaniczne, ergonomiczne, psychospotfeczne, organizacyjne,
biologiczne, chemiczne, radiacyjne.
Pomieszczenia (miejsce i Srodowisko
pracy).
Zwigzane z przedmiotami. Zaktady (maszyny i pojazdy).

Ludzie (metody pracy, stosunki i

Zwigzane z osobami. :
zachowanie).

Zwigzane z informacjami.
Procedury (podziat zadan, rownowaga

miedzy wymaganiami i kontrolg oraz
struktura godzin pracy).

Osobowe (indywidualne i zagregowane), srodowiskowe, specyficzne dla
wyposazenia.

W czasie rzeczywistym/nie w czasie rzeczywistym.
Statyczne/dynamiczne.
Wrazliwe (dane osobowe) a niewrazliwe (dane dotyczgce wyposazenia).

Pracownicy o szczegdlnych potrzebach (starzenie sie sity roboczej,
réznorodnos¢ wérdd pracownikow i wigczenie spoteczne, pracownik
odosobniony, pracownik niedoswiadczony).

COVID-19 i przewlekty COVID-19.

Telepraca.

Podczas gdy niektére systemy monitorowania BHP moga kwalifikowaé sie do jednego rodzaju, istnieja
réwniez takie, ktore petnig obie funkcje — proaktywng i reaktywna. Do tej drugiej grupy nalezg systemy,
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ktore rejestrujg wypadki, a tym samym wspomagajg sprawozdawczos¢ dotyczgcg wypadkow i ich badanie, i
ktére wykorzystuje sie takze do szkolenia pracownikéw w zakresie bezpiecznych zachowan.

Patrzagc na tabele 1, mozna zrozumie¢, w jaki sposdb cyfrowe systemy monitorowania BHP moga byé¢
wykorzystywane w réznych sektorach, branzach i rodzajach miejsc pracy. Systemy te sg w stanie
gromadzi¢ dane dotyczgce réznych rodzajow zagrozen, takich jak fizyczne, mechaniczne, ergonomiczne,
psychospoteczne, organizacyjne, biologiczne, chemiczne i radiacyjne. Monitorowane zagrozenia maja
zwigzek z tzw. 4P od angielskich stéw ,Plant, Premises, People and Procedures”, czyli ,zaktad,
pomieszczenia, ludzie i procedury®. Zagrozenia te odnoszg sie do zadan zwigzanych z przedmiotami (na
przyktad ryzyko ergonomiczne i podnoszenie przedmiotéw w rolnictwie), osobami (w tym ryzyko ergonomiczne
i podnoszenie pacjentow w opiece zdrowotnej i spotecznej) oraz zadah zwigzanych z informacjami (mianowicie
ryzyko ergonomiczne w przypadku zadan biurowych i na stanowiskach kierowniczych).

Gromadzone dane dajg pelny obraz sytuacji. Wspomniane systemy pozwalajg gromadzi¢ dane
poszczegolnych pracownikéw zwigzane z BHP, uwzgledniajgc zdrowie psychiczne i fizyczne oraz
dobrostan, zmeczenie i stres, narazenie na ryzyko (na przyktad poziomy promieniowania w przypadku
pracownikéw stuzby zdrowia), a takze wysyta¢ sygnaly ostrzegawcze do pracownikow, gdy istnieje ryzyko
przekroczenia progdéw bezpieczehstwa lub gdy zostang one przekroczone. Przedmiotowe systemy
umozliwiajg réwniez gromadzenie danych na zagregowanym poziomie sily roboczej, ktére to dane moga
zawiera¢ informacje na temat narazenia na ryzyko lub wyniki dotyczgce zmeczenia oraz przyczyni¢ sie do
poprawy poziomu bezpieczehstwa pracy za pomocg srodkéw strukturalnych (np. sieci bezpieczenstwa,
systemu zmianowego). Systemy te pozwalajg mierzy¢ warunki Srodowiskowe w miejscu pracy (takie jak np.
pyt, hatas, wysoka temperatura, promieniowanie UV), a takze monitorowaé, czy wyposazenie (w tym narzedzia
robocze, ochrony gtowy, stuchu i nég) sg (prawidtowo) noszone, czy dziatajg prawidtowo lub czy byty
poddawane regularnym kontrolom bezpieczenstwa.

Doktadnos¢ gromadzonych danych poprawita sie, ze wzgledu na wyrafinowanie i niezawodnosé
czujnikéw, a takze dlatego, ze dane coraz czesciej gromadzi sie w czasie rzeczywistym, zarébwno w sposéb
statyczny, jak i dynamiczny. Jest to czesto cigglty strumien, ktéry daje wiecej niz tylko obraz stanu
bezpieczenstwatakze w miejscu pracy. W niektérych przypadkach mogg by¢ gromadzone wrazliwe dane
osobowe, co moze budzi¢ obawy zwigzane z prywatnoscig danych, ich wiasnoscig i bezpieczenstwem.
Mozna to jednak ztagodzi¢ przez przyjecie odpowiednich zabezpieczen oraz zaangazowanie pracownikow i
przedstawicieli pracownikdw w projektowanie oraz wdrazanie systeméw, a takze w okreslanie ich celow i
zadan.

Cyfrowe systemy monitorowania BHP, jak pokazano w tabeli 1, mogg poméc w zaspokojeniu potrzeb
okreslonych grup pracownikéw, takich jak np. osoby pracujace w niebezpiecznych warunkach lub w
odosobnieniu; pracownicy, mtodzi lub niedoswiadczeni; mogg takze sprzyjaé wigczeniu spotecznemu i
réznorodnosci w miejscach pracy w UE (starzejgca sie sita robocza, pracownicy migrujacy, pracownicy z
niepetnosprawnosciami, pracownicy neuroréznorodni itp.) Powyzsze systemy mozna rowniez dostosowac do
nowych potrzeb, w tym tych, ktére pojawity sie z powodu pandemii COVID-19, takich jak np. czesta kontrola
temperatury ciata, podwyzszone srodki higieny, utrzymywanie bezpiecznych odlegtosci, noszenie masek i
ustalanie kontaktow zakaznych. Cyfrowe systemy monitorowania BHP mogg takze by¢ przydatne w radzeniu
sobie z wynikajgcym z powyzszego rozpowszechnieniem pracy zdalnej, dzieki przeprowadzaniu na odlegtosé
kontroli dostosowania domowych stanowisk roboczych do potrzeb pracownika lub w celu nadzorowania, czy
pracownik zachowuje prawidiowg pozycje ciata.

Rola technologii cyfrowych

Nowe systemy monitorowania BHP obejmujg wykorzystywanie wielu technologii cyfrowych, uwzgledniajgc:
technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT); kamery; urzgdzenia nasobne, inteligentne srodki ochrony
indywidualnej (SOI) oraz egzoszkielety; rzeczywisto$é wirtualng (VR) i rzeczywisto$é rozszerzong (AR);
systemy bezzatogowych statkdw powietrznych (UAS) lub drony; identyfikacje radiowg (RFID) oraz sieci
bezprzewodowych czujnikéw (WSN). Systeméw tych czesto uzywa sie w potaczeniu ze wzgledu na Internet
rzeczy (IoT), ich wzajemne powigzania oraz wymiane danych przez Internet. Z kolei Internet rzeczy zapewnia
duze zbiory danych, ktére mozna wykorzysta¢ do poprawy bezpieczenstwa pracy.

Technologie informacyjno-komunikacyjne obejmujg urzadzenia mobilne, komputery osobiste,
oprogramowanie itp. Wspomniane technologie pozwalajg zapewni¢ instrukcje dotyczgce e-uczenia sie i
odnosne platformy, a takze przyjazne dla uzytkownika interaktywne narzedzia online do oceny ryzyka

8 Zaktad (maszyny i pojazdy); pomieszczenia (miejsce i Srodowisko pracy); ludzie (metody pracy, relacje i zachowanie); oraz procedury
(podziat zadan, ro(wnowaga miedzy wymaganiami i kontrolg oraz struktura godzin pracy).
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zawoowego, , takie jak OiRA wykorzystywana w wielu panstwach UE®. Technologie te umozliwiajg
uzytkownikom wykonywanie zdje¢ i nagrah wideo do celéw sprawozdawczych oraz, w szerszym ujeciu,
utatwiajg wymiane danych za posrednictwem réznych technologii i platform.

Kamery uzywane do monitorowania dziatan, $rodowiska i zachowan pracownikdw mogg obejmowaé
podstawowe systemy stuzgce wylgcznie do rejestrowania sygnatéw, ktére mogg byé przechowywane do
przysztych celdw szkoleniowych lub do badania wypadkéw i dotyczgcej ich sprawozdawczosci. Wspomniane
kamery moga réwniez obejmowac inteligentne systemy wraz z algorytmami, ktére interpretujg dane?°.

Urzadzenia nasobne to urzgdzenia elektroniczne z czujnikami, ktére zwykle nosi sie na ré6znych czesciach
ciata, w tym na nadgarstku, opuszkach palcéw, uszach, nogach oraz na skérze. Na potrzeby tych urzadzenh
korzysta sie z aplikacji zainstalowanych na urzadzeniach, takich jak smartfony podtgczone do chmury??.
Urzadzenia nasobne moga pomdc w monitorowaniu réznych parametréow zwigzanych ze zdrowiem, takich jak
np. liczba krokéw, uderzenia serca, EKG, rytm snu, masa ciata, temperatura ciata, a nawet emocje. Z drugiej
strony inteligentne srodki ochrony indywidualnej stanowig potgczenie tradycyjnej odziezy ochronnej z
inteligentnymi elementami, takimi jak inteligentne okulary, obuwie i odziez ochronna. Czujniki umieszcza sie
w miejscach, ktére pozwalajg zapewni¢ najlepszg ochrone lub powodujg zwiekszenie wydajnosci i
niezawodnosci tych czujnikéw!?2. Egzoszkielety,, podobnie jak urzgdzenia nasobne i inteligentne $rodki
ochrony indywidualnej réwniez sg wyposazone w czujniki, ale egzoszkielety zaprojektowano w celu
zwigkszenia lub wsparcia sity fizycznej i odpornosci pracownikow?3,

VR i AR to generowane komputerowo scenariusze, ktére odpowiednio symulujg rzeczywiste doswiadczenia
oraz tgcza takie doswiadczenia z tresciami generowanymi komputerowo!4. AR wspomaga interakcje
pracownikéw ze srodowiskiem, na przykiad przez wykorzystanie inteligentnych okularow AR5,

Systemy bezzatogowych statkéw powietrznych (SBSP) lub drony sg w stanie wykrywaé wycieki, pobieraé
proébki i moga by¢ wykorzystywane do zdalnych inspekcji wirtualnych w potgczeniu z AR. Mogg by¢ rowniez
wykorzystywane do prowadzenia operacji poszukiwawczo-ratowniczych nad ziemig i pod ziemia, a takze w
obszarach morskich i przybrzeznych, po zamontowaniu z kamerami termowizyjnymiZé.

RFID to technologia czujnikow oparta na sygnatach elektromagnetycznych. Sygnaty radiowe emitowane przez
antene aktywuja identyfikator, umozliwiajgc odczyt i zapis danych”. RFID moze by¢ potgczona z inteligentnymi
SOl majgcymi na celu m.in. ostrzeganie przed ryzykiem kolizji, strefami zagrozenia w przypadku wézka
widtowego oraz sygnalizowanie, czy w pasie narzedzi brakuje narzedzia.

WSN to bezprzewodowa sie¢ czujnikdw, ktéra umozliwia lokalizacje pracownikéw noszacych identyfikatory i
ocene ruchéw tych pracownikow. WSN mozna réwniez wykorzysta¢ do zdalnego monitorowania miejsca pracy

® OSHWiki, ,OiRA and other online risk assessment tools in national OSH strategies and legislation” [,OiRA i inne internetowe narzedzia
oceny ryzyka w krajowych strategiach i przepisach dotyczacych BHP”], 2021. Dokument dostepny pod adresem:
https://oshwiki.osha.europa.eu/en/themes/oira-and-other-online-risk-assessment-tools-national-osh-strategies-and-legislation

0 Cocca, P., Marciano, F., i Alberti, M. (2016). ,Video surveillance systems to enhance occupational safety: A case study” [,Systemy
monitoringu wizyjnego zwiekszajgce bezpieczenstwo w miejscu pracy: studium przypadku’], Safety Science, 84, s. 140-148.
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2015.12.005

11 Khakurel, J., Melkas, H., i Porras, J. (2018). ,Tapping into the wearable device revolution in the work environment: A systematic review”
[,Wykorzystanie rewolucji w zakresie urzgdzen nasobnych w $rodowisku pracy: przeglad systematyczny”], Information Technology &
People, 31(3), s. 791-818. https://doi.org/10.1108/ITP-03-2017-0076

12 EU-OSHA — Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy, ,Inteligentne $rodki ochrony indywidualnej — inteligentna ochrona
w przysziosci”’, 2020. Dokument dostepny pod adresem: https://osha.europa.eu/en/publications/smart-personal-protective-equipment-
intelligent-protection-future

13 EU-OSHA - Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy, ,Egzoszkielety pracownicze: urzgdzenia noszone na ciele
zapobiegajgce zwigzanym z pracg zaburzeniom ukfadu miesniowo-szkieletowego w miejscach pracy przysztosci®, 2020. Dokument
dostepny pod adresem: https://osha.europa.eu/en/publications/occupational-exoskeletons-wearable-robotic-devices-and-preventing-
work-related

14 Eurofound (2021). ,,Cyfryzacja w miejscu pracy”. Urzad Publikacji Unii Europejskiej.
https://www.eurofound.europa.eu/publications/report/2021/digitisation-in-the-workplace

15 Pierdicca, R., Prist, M., Monterit, A., Frontoni, E., Ciarapica, F., Bevilacqua, M., i Mazzuto G. (2020). ,Augmented reality smart glasses
in the workplace: Safety and security in the Fourth Industrial Revolution era” [,Inteligentne okulary ukazujace rzeczywisto$é rozszerzong
W miejscu pracy: bezpieczenstwo i ochrona w dobie czwartej rewolucji przemystowej”], [w:] L. De Paolis i P. Bourdot (red.), Augmented
reality, virtual reality, and computer graphics [Rzeczywisto$¢ rozszerzona, rzeczywisto$¢ wirtualna i grafika komputerowa], AVR 2020,
Lecture Notes in Computer Science, t. 12243, s. 231-247. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-58468-9 18

16 Burke, C., McWhirter, P. R., Veitch-Michaelis, J., McAree, O., Pointon, H. A., Wich, S., i Longmore, S. (2019). ,Requirements and
limitations of thermal drones for effective search and rescue in marine and coastal areas” [,WWymagania i ograniczenia zwigzane z
dronami termowizyjnymi do celdw skutecznego poszukiwania i ratownictwa na obszarach morskich i przybrzeznych”], Drones, 3(4), art.
78. https://doi.org/10.3390/drones3040078

7 Domdouzis, K., Kumar, B., i Anumba, C. (2007). ,Radio-frequency identification (RFID) applications: A brief introduction” [, Aplikacje
identyfikacji radiowej (RFID): krotkie wprowadzenie”], Advanced Engineering Informatics, 21(4), s. 350-355.
https://doi.org/10.1016/j.aei.2006.09.001
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pod katem zagrozen zwigzanych z blisko$cig, predkoscig i potencjalnymi kolizjami. WSN mozna faczyé¢ z
innymi technologiami, takimi jak SBSP lub drony?2.

Z kolei sztuczna inteligencja przewyzsza wszystkie inne technologie ze wzgledu na zdolno$¢ predykcyjng
oraz zdolnos¢ do osiggania ztozonych celéw. W rezultacie sztuczna inteligencja nie tylko umozliwia
zapobieganie szkodom, ale takze pozwala przewidywa¢ wypadki i sytuacje awaryjne. Jest powigzana z duzymi
zbiorami danych, poniewaz wymaga ogromnych ilosci informacji do nauki, natomiast tak duze zbiory trudno
jest analizowa¢ bez wsparcia sztucznej inteligencji. Wazne jest zapewnienie przejrzystosci w odniesieniu do
sposobu funkcjonowania sztucznej inteligencji i przestrzegania zasady kontroli przez cztowieka, zgodnie z
ktérg wszelkie ostateczne decyzje podejmujg ludzie, a nie algorytmy.

WhniosKi

Cyfrowe systemy monitorowania BHP wykorzystujg technologie cyfrowg, czesto w potgczeniu z innymi
technologiami, w celu dostarczania danych, ktére mogg pomdéc w zapobieganiu szkodom lub w ich
minimalizowaniu oraz promowaniu bezpieczenstwa i zdrowia w pracy. Wprowadzenie tych systeméw stwarza
znaczgce mozliwosci wspierania procesdw BHP i umozliwia pracodawcom i pracownikom oszczedzanie
zasobow, w tym czasu i pieniedzyoraz zmniejszenie stresu.

Systemy te pozwalajg zapewni¢ kompleksowe i doktadne dane, ktérych zgromadzenie nie bytoby mozliwe za
pomocg tradycyjnych systemdw monitorowania obszaru BHP. Dane te umozliwiajg okreslenie i ocene
zagrozen, ktore w przeciwnym razie mogtyby zostac przeoczone. Jest to szczegdlnie wazne, biorgc pod uwage
fakt, ze wyniki badania ESENER wykazaly, ze jednym z kluczowych powodéw, dla ktérych nie przeprowadza
sie oceny ryzyka zawodowego w miejscu pracy, jest brak istotnych, rozpoznanych probleméw lub juz znanych
zagrozen?s,

Znaczenie monitorowania BHP zaréwno dla pracodawcoéw, jak i pracownikéw uwypukla jednak potrzebe jasnej
i konkretnej definicji nowych systemdéw monitorowania BHP. W ramach tej definicji nalezy zapewnic
rownowage miedzy kompleksowoscig a specyficznoscia, i jednoczesnie probowaé unikngé zbyt szybkiej
dezaktualizacji. Jest to szczegdlnie wazne w Swietle szybkiego rozwoju technologii cyfrowych i systeméw
monitorowania BHP.

Mimo to nalezy zadba¢ o to, by pracownicy uczestniczyli w okreslaniu celdw dotyczgcych systemow
monitorowania BHP oraz by te systemy byly dostosowane do kazdego miejsca pracy — by byly one raczej
dopasowywane niz przenoszone z innych miejsc. Kluczowe jest rowniez szkolenie oraz informowanie kadry
kierowniczej i pracownikéw o prawidtowym korzystaniu z tych systemow.

Ponadto cyfrowe systemy monitorowania BHP, zaréwno proaktywne, jak i reaktywne, majg na celu
zwiekszenie kontroli pracownikow nad kwestiami dotyczgcymi zdrowia i pracy. Systemy te pomagajg
wzmocni¢ pozycje pracownikow i zredukowaé szkody, w tym te wynikajgce ze stresu, oraz mogg stanowi¢
dobry stabilizator, bedgc odpowiedzig na potrzeby réznych grup pracownikéw. Z systemami wigzg sie jednak
réwniez zagrozenia i wyzwania w zakresie zdrowia fizycznego i psychicznego oraz bezpieczenstwa, co szerzej
omdéwiono w raporcie. Dlatego tez ramy prawne i polityczne regulujgce te obszary powinny nadazaé¢ za
szybkim rozwojem narzedzi cyfrowych i konsekwencjami ich stosowania w miejscu pracy, aby umozliwi¢
lepszg ocene wptywu cyfryzacji na prawa pracownikéw, warunki pracy i jej bezpieczenstwo.
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