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1 Uvod

V tem zbirnem porocilu so opredeljene vrste, nameni in uporabe pametnih digitalnih sistemov za
spremljanje varnosti in zdravja pri delu!. Porocilo ocenjuje tudi priloZnosti za uporabo, izzive in tveganja,
povezana s temi sistemi ter daje priporocila za politiko, raziskave in prakso za izboljSanje varnosti in
zdravja pri delu. Zbirno porocilo temelji na daljSem dokumentu EU-OSHA, pri Cemer je kot referen&ni vir
uporabljenih 180 virov, podatki iz tretje evropske raziskave podjetij o novih in nastajajoCih tveganjih
(ESENER-3) ter spletni razgovori z 29 klju¢nimi informatorji.

Studija je sestavljena, kot je navedeno v nadaljevaniju.

V 2. poglavju so v sredi¢u pozornosti spodbude in ovire pri uvajanju pametnih digitalnih sistemov za
spremljanje na delovhem mestu.

V 3. poglavju je navedena delovna opredelitev pametnih digitalnih sistemov za spremljanje ter razlika
med proaktivnimi in reaktivnimi sistemi.

V 4. poglavju so obravnavane priloznosti za uporabo pametnih digitalnih sistemov za spremljanje na
delovnem mestu.

V 5. poglavju so obravnavani izzivi in tveganja, ki jih pametni digitalni sistemi za spremljanje
predstavljajo za varnost in zdravje delavcev, zlasti v zvezi s fizi€nimi in psihosocialnimi tveganiji za

zdravje. V tem oddelku je dodanih tudi nekaj SirSih premislekov o posledicah teh sistemov za delovna
mesta.

V 6. poglavju so predlagani nekateri odzivi na izzive in tveganja pametnih digitalnih sistemov za
spremljanje.

V 7. poglavju so predstavljeni zaklju€ki Studije in podana priporocila za politiko, raziskave in podjetja.

2 Spodbude, ovire in uporaba pametnih digitalnih sistemov
za spremljanje

Pametni digitalni sistemi za spremljanje lahko pomagajo izbolj8ati varnost in zdravje pri delu. Vendar
(1) tehnologija, (2) zakonodaja, standardizacija in raziskave ter (3) organizacijski dejavniki vplivajo na
njihovo uvedbo na delovnih mestih.

Tehnoloski vzpon

Razvoj tehnologij, kot sta umetna inteligenca (Ul) in internet stvari, izboljSuje zmogljivosti pametnih
digitalnih sistemov za spremljanje ter povecuje njihovo dostopnost za podjetja. Vendar pa izzivi, kot so
zanesljivost, prilagajanje, velikost ter stroski razvoja in standardizacije, ostajajo.

Zakonodaja, standardizacija in raziskave

Pri zakonodaji EU ostaja nekaj odprtih vprasanj, saj Direktiva 89/391/EGS ne obravnava izrecno novih
izzivov digitalnih tehnologij, ki se uporabljagjo v pametnih digitalnih sistemih za spremljanje. Odprta
vprasanja ostajajo tudi v zvezi s standardi certificiranja, ki so pogosto zapleteni in povzro€ajo visoke
stroske. Z vidika raziskav je pridobivanje zanesljivih in trdnih podatkov o u€inkovitosti digitalnih pametnih
sistemov zahtevno.

Organizacijski dejavniki

Organizacijski dejavniki so lahko hkrati spodbuda in ovira pri uvajanju pametnih digitalnih sistemov za
spremljanje.

1V nadaljnjem besedilu tudi: pametni digitalni sistemi za spremljanje.
2 Popoln seznam virov in kljuénih informatorjev, uporabljenih za pripravo tega zbirnega porogila, je na voljo v glavnem porogilu o
Studiji.
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Po eni strani je lahko zagotavljanje skladnosti in nizanje stroSkov zavarovanja ter izboljSevanje dobrega
pocutja starajoCe se delovne sile spodbuda za uvedbo pametnih digitalnih sistemov za spremljanje. Po
drugi strani pa lahko pomenijo oviro pomisleki glede uporabe pametnih digitalnih sistemov za
spremljanje kot izgovora za nadzor in merjenje uspeSnosti zaposlenih ter vprasanj v zvezi s podatki.
Dodatna ovira so lahko zaznani finanéni in ¢asovni viri podjetij v smislu vkljuéevanja pametnega
digitalnega sistema v njihov obstojeci sistem upravljanja varnosti in zdravja pri delu.

Ceprav za to ni trdnih dokazov, so proizvajalci proizvodov, s katerimi so bili opravljeni razgovori za to
Studijo, opozorili na vse vecje povpradevanje po pametnih digitalnih sistemih za spremljanje, zlasti v
velikih in pogosto v ¢ezmejnih podjetjih iz gospodarskih dejavnosti z visokim tveganjem za varnost in
zdravje pri delu.

3 Taksonomija pametnih digitalnih sistemov za spremljanje
v celotnem ciklu varnosti in zdravja pri delu

Ta S$tudija opredeljuie pametne digitalne sisteme za spremljanje kot sisteme, ki uporabljajo
digitalno tehnologijo za zbiranje in analiziranje podatkov z namenom prepoznavanja in
ocenjevanja tveganj, prepre€¢evanja in/ali zmanjSevanja Skode ter spodbujanja varnosti in
zdravja pri delu. Ta opredelitev posku$a obravnavati prednosti in pomanjkljivosti obstojecih opredelitev
ter najti ravnotezje med Sirino in globino. Vec informacij, na katerih temelji utemeljitev te opredelitve, je
na voljo v glavnem porodilu.

Pametni digitalni sistemi za spremljanje uporabljajo tako konvencionalne kot tudi nove digitalne
tehnologije®. V praksi so te tehnologije pogosto vgrajene v osebno varovalno opremo, nosljive naprave
in opremo, ki prena8ajo podatke na platformo, ki temelji na oblaku.

Vrste spremljanih tveganj

Pametni digitalni sistemi spremljajo zelo razli¢na tveganja za varnost in zdravje pri delu (kemijski,
ergonomski, psihosocialni, fizi€ni in varnostni dejavniki tveganja). Ta tveganja so povezana z
naslednjimi &tirimi dejavniki: obrati, prostori, ljudmi in postopki, ki se lahko razlikujejo med
gospodarskimi dejavnostmi, pa tudi znotraj podjetij v isti dejavnosti.

Vrste zbiranja podatkov

Pametni digitalni sistemi za spremljanje lahko v realnem éasu zbirajo podatke o delovnem okolju in
opremi, posameznih delavcih ali obojem. SploSna uredba o varstvu podatkov, predhodno
posvetovanje s sindikati in neuporaba osebnih identifikatorjev lahko pomagajo pri reevanju vpradanj v
zvezi z zbiranjem osebnih podatkov, €eprav jih je treba skrbno prouditi.

Vrste obravnavanih potreb

Pametni digitalni sistemi za spremljanje pogosto zmorejo uposStevati posebne potrebe posameznih
skupin delavcev (npr. samostojnih delavcev, delavcev invalidov, na primer z okvaro sluha, starejsih
delavcev). Zato lahko podpirajo vkljuéevanje na delovhem mestu. Hkrati so pomembni tudi za
nastajajoCe potrebe v okviru pandemije covida-19 in dela na daljavo.

To zbirno poroc€ilo, ki temelji na namenih pametnih digitalnih sistemov za spremljanje, razlikuje med
proaktivnimi in reaktivnhimi sistemi. Ta taksonomija se ne bi smela obravnavati kot strogo zamejena,

3 Za podroben opis in opredelitve teh tehnologij glej glavno porogilo.
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saj lahko pametni digitalni sistemi za spremljanje v praksi zdruzujejo obe lastnosti. Ve¢ informacij, na
katerih temelji taksonomija, je na voljo v glavnhem porocilu te Studije.

4 Priloznosti in uporaba pametnih digitalnih sistemov za
spremljanje

V tem poglavju so povzete priloznosti za uporabo pametnih digitalnih sistemov za spremljanje, ki
temeljijo na razviti taksonomiji. Pregled nacina organizacije poglavja je prikazan v sliki 1.

Slika 1: Pregled 4. poglavja o priloznostih in uporabi pametnih digitalnih sistemov za spremljanje

PriloZnosti za uporabo in uporaba pametnih

digitalnih sistemov

Proaktivno spremljanje varnosti in zdravja pri delu Reaktivno spremljanje varnosti in zdravja pri delu

Zgodnje prepoznavanje nevarnosti in ocenjevanje tveganj za preprefevanje Skode Zmanjianje posledic skode

jenje p ih Skodljivih izpostavljenosti in ravni okolja Signalizacija in dolotanje kraja izrednih razmer
Merjenje izpo ljienosti erge kim tveganj Pomoé pri odzivanju na izredne razmere/nezgode
Prepoznavanje tveganj, povezanih z obratom in prostori
Prepoznavanje nevarnega ravnanja delavcev 1

Prepoznavanje slabega zdravja in po€utja posameznikov
Psihosocialne in organizacijske priloZnosti za uporabo

Spletne ocene tveganja in indpekcijski pregledi na daljavo

Zagotavljanje usposabljanja na delovnem mestu

Zagotavljanje podatkov, ki podpirajo izboljSanje varnosti in zdravja pri delu (uravnavanje, prilagajanje, korektivni
ukrepi)

Proaktivno spremljanje varnosti in zdravja pri delu ima dva glavna namena: prvi¢, zgodnje
prepoznavanje in ocenjevanje tveganj za prepreCevanje Skode (podpoglavije 4.1.1); drugic,
zagotavljanje usposabljanja delavcem# (podpoglavje 4.1.2).

4.1.1 Zgodnje prepoznavanje nevarnosti in ocenjevanje tveganj za
preprecevanje skode

Merjenje posameznih/kolektivnih Skodljivih izpostavljenosti in ravni okolja

Proaktivni pametni digitalni sistemi za spremljanje lahko v realnem c¢asu zbirajo podatke o
izpostavljenosti delavcev razliénim vrstam tveganj, npr. kemijskim, ergonomskim, psihosocialnim,
fizi€nim in varnostnim dejavnikom tveganja.

Taki sistemi lahko na primer spremljajo izpostavljenost delavcev Zivemu srebru v petrokemijski
dejavnosti in izpostavljenost gradbenih ali kmetijskih delavcev, ki delajo na prostem, ultravijoli€nemu
sevanju, s ¢imer preprecujejo tveganja, kot je kozni rak. Poleg tega lahko merijo tudi temperaturo in
prepre€ujejo tveganja, povezana s toploto (npr. pri gaSenju pozarov).

4 Na primer z zagotavljanjem povratnih informacij (npr. opozoril) o morebitnih tveganjih in z nasveti, ki so lahko prilagojeni
posameznemu delavcu.
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Pametni digitalni sistemi za spremljanje lahko delavcem posiljajo tudi opozorilne signale, kadar bi
ravni izpostavljenosti lahko ogrozile njihovo zdravje. To so med drugim sistemi, ki delavce opozarjajo,
naj popravijo nevarne drze (npr. v skladis¢ih), naj bodo previdni glede ravni vibracij pri uporabi nekaterih
vrst opreme (npr. pri gradbenih delih na prostem) itd. V nekaterih primerih lahko sistemi, ki uporabljajo
geografsko ograjevanje, delavce tudi opozorijo, naj se izogibajo nevarnim obmoc&jem in strojem (npr. v
rudarstvu), ali odkrijejo vire onesnazenja.

Pri spremljanju okolja se sistemi, ki uporabljajo brezzi€éna senzorska omrezja (WSN), med drugim vse
pogosteje uporabljajo za daljinsko spremljanje strupenega prahu, kemikalij, eksplozivnih plinov in drugih
snovi pri rudarskih delih ter gradnji predorov. Po drugi strani lahko sistemi brezpilotnega zrakoplova,
kot so brezpilotni letalniki, zbirajo vzorce in odkrivajo uhajanje metana v industrijskih okoljih ali
gospodarskih dejavnostih, kot je precizno kmetijstvo. Nazadnje lahko tehnologije, kot je razsirjena
resni¢nost (AR), zagotovijo podatke o skritih tveganjih, kot je azbest.

Merjenje izpostavljenosti ergonomskim tveganjem

Pametni digitalni sistemi za spremljanje lahko merijo tudi izpostavljenost ergonomskim tveganjem in
prepreCujejo z delom povezana kostno-miSi¢na obolenja, kot so posSkodbe zaradi ponavljajoCih se
obremenitev.

Na primer pametni digitalni sistemi za spremljanje, ki uporabljajo senzorje merilnika pospeska,
lahko spremljajo nevarno ali Skodljivo gibanje in preprecujejo kopicenje fizicnih obremenitev. Ti sistemi
lahko upravljavcem varnosti in zdravja pri delu posljejo zbirne podatke, da jim pomagajo nacrtovati
ukrepe za odpravo ali zmanjSanje izpostavljenosti dejavnikom tveganja, npr. s spreminjanjem
razporeditve produkcijske linije.

Ti sistemi lahko delavcem zagotavljajo tudi neposredne povratne informacije, na primer z vibracijami ter
zvoc¢nimi ali vizualnimi podatki, in jim nudijo prilagojeno usposabljanje glede na njihove znacilnosti, kot
so starost, teza, viina itd. V zvezi s tem je treba omeniti uporabo eksoskeletov za pomo¢ delavcem pri
obvladovanju kostno-miSic¢nih obolenj. Aktivni eksoskeleti lahko na primer zmanj$ajo fizi€no
obremenitev (npr. hrbtenice, miSic, kosti in vezi) ter povecajo fizicne zmogljivosti delavcev, pasivni
eksoskeleti pa lahko prerazporedijo fiziCni napor za za$¢ito posameznih delov telesa. Tudi sodelovalni

roboti, ki so povezani z opremo delavcev, lahko izboljSajo spremljanje varnosti in zdravja pri delu v zvezi

Prepoznavanje tveganj, povezanih z obratom in prostori

Stevilni pametni digitalni sistemi za spremljanje lahko prepoznajo tveganja, povezana z obratom in
prostori, ki se lahko nanaSajo na zdrse, spotike, padce, promet na gradbidCu ter druga tveganja.
Sistemi radiofrekvencne identifikacije (RFID) in kamere lahko na primer sledijo lokaciji in hitrosti
industrijskih vozil ter aktivirajo gumbe za zaustavitev v sili, ko so mejne vrednosti presezene. Sistemi,
kot so pametne aktivne zas¢itne hla¢e, imajo lahko funkcijo zaustavitve verizne zage, ki se preved
pribliza delavcu. Nazadnje lahko sistemi brezpilotnega zrakoplova in avtonomni roboti spremljajo
ter prepoznavajo tudi tveganja, povezana z obratom in prostori.

Prepoznavanje nevarnega ravnanja delavcev

Druga mozna uporaba pametnih digitalnih sistemov za spremljanje je sledenje nevarnemu vedeniju ali
celo napovedovanje takega vedenja, kot je prekoracitev dovoljene hitrosti industrijskih vozil ali
preverjanje skladnosti z varnostnimi zahtevami. S tehnologijami, kot sta radiofrekvenéna
identifikacija (RFID) ali globoko ucenje, lahko na primer preverite, ali delavci nosijo osebno varnostno
opremo, kot so maske za zas¢ito dihal, in omejite njihov dostop do posameznih obmodij. Podobni sistemi
lahko tudi preverijo, ali je bilo vzdrZzevanje take opreme izvedeno v skladu z naértom, ter tako pomagajo
osebi, odgovorni za varnost in zdravje pri delu, pri odlo€anju, ali je treba nalogo opraviti z uporabo te
opreme ali ne. V offshore industrijah so ti sistemi pogosto medsebojno povezani z drugimi varnostnimi
sistemi obdelave, katerih cilj je izbolj$ati varnost in zdravje pri delu.

V¢asih je nevarno vedenje delavcev povezano z njihovo utrujenostjo ali stresom. V tem primeru lahko
pametni digitalni sistemi za spremljanje, kot so nosljive naprave, zaznajo znake telesne ali duSevne
utrujenosti, ki lahko ovira odlo¢anje, ter z algoritmi strojnega uc¢enja predvidijo, kdaj in kje bodo nezgode
verjetnejSe (npr. posamezne ¢asovne tocke, v katerih so vozniki tovornjakov bolj nagnjeni k nezgodam).
Na ravni delovhega mesta so ti vpogledi zelo pomembni, saj lahko ustvarijo raz€lenjene ocene
utrujenosti po izmenah ter lokacijah, ki jih je mogo€e uporabiti za izboljSanje varnosti in zdravja pri delu
s strukturnimi ukrepi.
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Prepoznavanje slabega zdravja in po¢utja posameznikov

Pametni digitalni sistemi za spremljanje, ki uporabljajo brezzi¢no tehnologijo, lahko spremljajo telesno
in duSevno dobro pocutje posameznih delavcev. Med drugim so to mobilne aplikacije za spremljanje
srénega utripa, krvnega tlaka, vzorcev spanja, izmenskega dela itd. Te aplikacije in sistemi so vse bolj
cenovno dostopni ter lahko z igrifikacijo spodbujajo pozitivha ravnanja. Na ta nacin je mogoc€e spremljati
tudi vedénje zunaj delovnega okolja (npr. pomanjkanje spanja), ki lahko vpliva na delo. Vendar ta
moznost ni brez tezav, saj brise meje med poklicnim in zasebnim Zivljenjem.

Psihosocialne in organizacijske priloznosti za uporabo

Pametni digitalni sistemi za spremljanje lahko omogocajo tudi nekatere pomembne priloZnosti za
uporabo v zvezi s psihosocialnim zdravjem delavcev in organizacijo dela.

Ce na primer podjetja te sisteme uporabljajo za izvajanje strukturnih sprememb, kot so spremembe
postavitve delovnega mesta, da bi prepreili poskodbe, izboljSanje razporeditve nalog in izmen,
zagotavljanje individualiziranega usposabljanja ter podobno, lahko delavcem pomagajo obvladovati
psihosocialnatveganjater prispevajo k temu, da se pocutijo bolj varne in produktivne. Poleg tega
lahko sistemi, kot so sistemi brezpilotnega zrakoplova, razsirjena resni¢nost (AR), brezzi¢na senzorska
omrezja (WSN) in koboti, delavce razbremenijo nevarnih nalog, kot je spremljanje izvajanja vzdrzevalnih
del v industrijskem obratu, kar zmanjSa poklicni stres ter njegov vpliv na duSevno zdravje in dobro
pocutje. Drugi primeri mozne uporabe vkljuCujejo zagotavljanje boljSega usklajevanja med poklicnim in
zasebnim zivljenjem, kar prispeva k temu, da se posamezniku zdi njegovo delo bolj smiselno, povec&uje
motivacijo in nadzor nad odlo€itvami z usposabljanjem na delovhem mestu.

Spletne ocene tveganja in inSpekcijski pregledi na daljavo

Se eno podrogje mozne uporabe pametnih digitalnih sistemov za spremljanje je hitrej$e, laZje, varnej$e
in bolj prilagojeno izvajanje digitalnih ocen tveganja ter inSpekcijskih pregledov, celo na daljavo.
Virtualna resni¢nost na primer omogoca virtualne sprehode po obratih, sistemi brezpilotnega zrakoplova
pa lahko pobirajo vzorce. Po drugi strani lahko strojno u¢enje in masovni podatki podjetiem pomagajo
pripraviti napovedi na podlagi preteklih nezgod pri delu.

4.1.2 Zagotavljanje usposabljanja na delovhem mestu

Nazadnje je pomembno poudariti, da Stevilni pametni digitalni sistemi za spremljanje lahko delavcem
omogocajo usposabljanje na delovhem mestu.

Sistemi kamer v kombinaciji z Ul lahko podjetjiem pomagajo analizirati nezgode pri delu in nacrtovati
varne prakse. Nosljive naprave, vkljuéno z osebno varovalno opremo, lahko sledijo nevarnemu
vedénju (npr. nepravilno dviganje teZkega predmeta) in delavcem zagotovijo prilagojeno
usposabljanje (npr. glede na njihovo starost, telesno tezo itd.) v obliki navodil za e-u¢enje v mobilni
aplikaciji ali v obliki opozorilnih vibracij ali zvokov.

Reaktivno spremljanje varnosti in zdravja pri delu ima dva glavna namena: prvi¢, zmanjSanje posledic
nezgod pri delu in izrednih razmer® (oddelek 4.2.1) ter poroCanje o nezgodah pri delu in njihovo
preiskovanje (oddelek 4.2.2). Ta namena sta podrobno obravnavana v nadaljevanju.

4.2.1 ZmanjSanje posledic Skode
Signalizacija in dolo€anje kraja izrednih razmer

Signalizacija in dolo€itev kraja, na katerem je priSlo do izrednih razmer, lahko pomagata hitro ter
natanéno dologiti poloZaj delavcev, ki bi lahko bili resno ogroZeni. Med drugim so to pametni digitalni
sistemi za spremljanje z geografskim oznagevanjem, podzemne tehnologije Bluetooth, 5G in brezZi¢na
senzorska omrezja (WSN), ki lahko skrajSajo €as reSevalnih akcij, na primer v primeru nezgode v
podzemnem rudarstvu, med gaSenjem poZara ali med gradbenimi deli (npr. funkcije ,man-
down“(delavec poSkodovan)).

5 Izraza nezgode in izredne razmere se uporabljata kot sopomenki.
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V takih in podobnih primerih lahko pametni digitalni sistemi za spremljanje samodejno opozorijo na
izredne dogodke, na primer s tehnologijo za zaznavanje padcev ob uporabi merilnikov pospeska ali s
posilianjem samodejnega pani¢nega opozorila, ¢e delavec ne more opraviti klica v sili. Ker je polozaj
delavca dolo¢en, lahko reSevalna akcija traja manj ¢asa. Brezpilotni letalniki prav tako ponujajo veliko
moznosti za iskanje in reSevanje v podzemnih ali nadzemnih akcijah. Na primer, avtonomni brezpilotni
letalniki s tehnologijo GPS in radiofrekvenéno identifikacijo (RFID) lahko sledijo nevarnostim v
podzemnih rudarskih delovnih okoljih, obstajajo pa tudi brezpilotni letalniki, ki lahko sledijo Zrtvam in
napovedujejo nove nevarne deflagracije v petrokemicnih proizvodih.

Poleg zmanjSevanja posledic tveganj v gospodarskih dejavnostih z visokim tveganjem za varnost in
zdravje pri delu so take priloZznosti za uporabo na voljo tudi v zdravstvu, vendar so redkejSe.

Pomo¢ pri odzivanju na izredne razmere in nezgode pri delu

Pametni digitalni sistemi za spremljanje lahko pomagajo tudi v izrednih razmerah in pri nezgodah.
Tovrstni sistemi lahko sporoCajo informacije (videoposnetke, zvok, slike, besedilo), na primer prek
pametnih ocal, da bi delavcu pomagali pri orientaciji v tezkih okolis€inah. Poleg tega lahko za nekatere
posebne dejavnosti, kot je gaSenje pozarov, vkljuujejo znacilnosti, kot so avtomatski/aktivni hladilni
sistemi, ki lahko resijo Zivljenja ali zmanj$ajo posledice $kode, kadar drugi nacini zmanj$evanja toplotnih
obremenitev niso izvedljivi.

Poleg zgoraj prikazanih funkcij lahko pametni digitalni sistemi za spremljanje, kot so sistemi
brezpilotnega zrakoplova, odkrijejo tudi napake v opremi, ki se nosi med izrednimi razmerami, in tako
zmanjSajo posledice morebitne Skode. V takih okolis€inah lahko sistemi brezpilotnega zrakoplova
dostavijo tudi novo opremo, na primer v nujnih primerih dostavijo dihalne aparate rudarjem.

4.2.2 Preiskovanje nezgod pri delu in poroéanje o njih

Pametni digitalni sistemi za spremljanje lahko pomagajo tudi pri preiskovanju nezgod pri delu. To
vkljuéuje zagotavljanje informacij o tem, kje se je nezgoda zgodila, kdo je bil navzo¢ in kdo so bile Zrtve,
kak$na dejanja in/ali okoli§¢ine so povzrodili nezgodo ter kaj se je zgodilo med njo in poznejSimi
reSevalnimi akcijami. Na ta nacin pomagajo vzpostaviti verigo dogodkov.

Ta veriga dogodkov lahko podjetiem v prihodnje pomaga izboljSati varnost in zdravje pri delu z
obvladovanjem tveganj, ki lahko povzro€ajo nezgode, na podlagi hierarhije ukrepov in z izboljSanjem
reSevalnih akcij. Poleg tega lahko podjetiem pomagajo vzpostaviti natan¢no, na podatkih temeljece
poroCanje, ki je v primerjavi s poro€anjem v papirni obliki laZje dostopno. Prav tako lahko obravnavajo
tveganje nezadostnega poro€anja o nezgodah, saj pogosto zbirajo podatke v realnem €asu.

5 Tveganja in izzivi pametnih digitalnih sistemov za
spremljanje

Pametni digitalni sistemi za spremljanje poleg priloZnosti prinasajo tudi Stevilna tveganja in izzive. V tem
poglavju so opredeljeni izzivi in tveganja, ki se nana$ajo na telesno zdravje in varnost, psihosocialna
tveganja, tveganje zameglitve odgovornosti za varnost in zdravje pri delu ter usposabljanje.

V tem oddelku so predstavljena tveganja za telesno zdravje in varnost, ki so povezana z uporabo
pametnih digitalnih sistemov. Slika 2 prikazuje povzetek teh tveganj.
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Slika 2: Pregled tveganj za telesno zdravje in varnost pri pametnih digitalnih sistemih za spremljanje®

S &

o
=
Skodljivi in neznani Tocénost Nepravilno delovanje Povecanje/zmanjSanje
neto ucinki senzorjev (npr. baterije, pametna intenzivnosti dela
(npr. eksoskeleti, osebna varovalna (npr. pametni digitalni
virtualna resni¢nost, oprema, sistemi sistemi za spremljanje)
umetna inteligenca) brezpilotnega

zrakoplova)

Najprej je treba poudariti, da imajo pametni digitalni sistemi za spremljanje morda lahko Skodljive ali
katere druge neznane negativne u€inke na varnost in zdravje delavcev. Eksoskeleti lahko na primer s
prerazporeditvijo napora v telesu povzrocijo nove dejavnike tveganja, ki lahko povzroc€ijo kostno-misi¢na
obolenja. Poleg tega lahko pomenijo tudi druga tveganja, na primer pove€ano obremenitev srca in ozilja
ter stres ali preveliko zaupanje delavcev v svoje sposobnosti, kar lahko privede do nezgod.

Pametni digitalni sistemi za spremljanje, ki uporabljajo senzorsko tehnologijo, morda ne bodo natan&no
zbirali podatkov v industrijskih okoljih, saj se ta razlikujejo od laboratorijskih razmer, v katerih so ti
senzorji preizkuseni in certificirani. To lahko povzroéi nevarnost, da bodo delavci izpostavljeni visjim
mejnim vrednostim varnosti in zdravja pri delu, kot so sprejemljive, ali da se bodo sistemi odlo¢anja, ki
jih poganja umetna inteligenca, zana3ali na take podatke. Poleg tega imajo senzorji teh sistemov
pogosto omejitve. Za ponazoritev tega lahko navedemo, da brezpilotni letalniki s toplotnimi kamerami
morda ne bodo mogli razlikovati delavcev od okolice. V teh okolis€inah je treba zagotoviti, da podjetja
ohranijo svoje zmogljivosti na podrocju varnosti in zdravja pri delu ter se izognejo pretiranemu zana$anju
na tovrstne sisteme.

Dodaten izziv je, da se lahko nove tehnologije ali njihove elektronske komponente pokvarijo. Na primer
baterije morda ne bodo mogle delovati v posebnih pogojih, v nekaterih primerih pa se lahko pregrejejo
ali eksplodirajo. Prav tako lahko voda, ¢e prodre v elektricne dele jopi¢a s senzorjem, povzroc€i kratek
stik in elektroSok.

Poleg tega lahko napa¢na uporaba pametnih digitalnih sistemov za spremljanje ogrozi zdravje delavcev
zaradi pove€anja ali zmanjSanja intenzivnosti dela. V slednjem primeru lahko na primer odstranitev
delavcev z nalog, ki vkljuujejo rokovanje z orodjem in izdelki, zmanjSa njihovo sploSno telesno
pripravljenost, kar lahko povzroc€i izgubo miSic in zmanj$anje kostne gostote ali gibljivosti sklepov.

V tem poglavju so obravnavana psihosocialna tveganja, povezan s pametnimi digitalnimi sistemi za
spremljanje. V sliki 3 so predstavljena tveganja, ki se nanasajo zlasti na elektronsko merjenje uspesnosti
(EPM) in se lahko uporabljajo v zvezi s pametnimi digitalnimi sistemi za spremljanje.

% Ikone od leve proti desni so izdelali ponudniki surang, Freepik, Freepik in Eucalyp iz podatkovne zbirke Flaticon.com.
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Slika 3: Uéinki elektronskega merjenja uspes$nosti na psihosocialno zdravje’

&)

©

Lahko pomeni vdor v zasebnost, kar je na Lahko povzroc€i odtujitev od dela
sploSno razumljeno kot stresor

Vir: Poustvaritev avtorjev temelji na: EU-OSHA — Evropska agencija za varnost in zdravje pri delu, Monitoring
technology: The 21st century’s pursuit of well-being? (Spremijanje tehnologije: prizadevanje za dobro pocutje v
21. stoletju?), 2017, str. 4. Na voljo na naslovu:

https://osha.europa.eu/sites/default/files/Workers _monitoring_and well-being.pdf

Poleg zgoraj navedenega ostajajo tudi vprasanja o zasebnosti, lastniStvu in varnosti podatkov ter o tem,
ali se spremljanje uporablja kot izgovor za digitalni nadzor, merjenje uspednosti, diskriminacijo na
delovnem mestu in algoritemsko upravljanje. V glavnem poro¢ilu te Studije je podrobno opisano, kako
lahko ta vpraSanja vplivajo na psihosocialno zdravje, zlasti v zvezi z ranljivimi ali kako drugace
prikrajSanimi delavci.

S pametnimi digitalnimi sistemi za spremljanje je povezano $e eno tveganje, ki nastane v primeru, da
delodajalci te sisteme uporabljajo kot nadomestek za vzpostavitev trdnega okvira varnosti in zdravja pri
delu, temelje€ega na hierarhiji ukrepov, ali v najslabSem primeru kot izgovor za zmanj$anje sredstev za
usposabljanje delavcev ter prenos odgovornosti s kolektivnih varnostnih ukrepov na individualne.
Navedeni razvoj dogodkov verjetno negativno vpliva na zdravje delavcev, saj obstajajo trdni dokazi, da
pametni digitalni sistemi za spremljanje sami po sebi niso reSitev za varnost in zdravje pri delu, ampak
S0 samo njen del.

6 Faze tveganj in izzivov ter ukrepi za njihovo ublazitev in
premagovanje

Kot je bilo prikazano zgoraj, obstaja ve€ tveganj v zvezi z razvojem tehnologij, ki se uporabljajo v
pametnih digitalnih sistemih za spremljanje. Zdi se, da so nekatera glavna vpra3anja povezana s
standardizacijo, to€nostjo senzorjev in zmogljivostmi obdelave ter razlago podatkov. Vendar se ta
vpraSanja ne pojavljajo v povezavi z vsemi tehnologijami in pri njihovih uporabah v vseh gospodarskih
dejavnostih ter pri vseh delovnih nalogah. Pomembno je usposobiti delavce, da bodo vedeli, kako lahko
sodelujejo z novimi tehnologijami, ter jim zagotoviti jasne usmeritve glede njihovih namenov in omejitev,
tudi z viri na delovhem mestu.

Odgovor na morebitne izzive pametnih digitalnih sistemov za spremljanje je na&rtovanje, osredotoceno
na Cloveka. To je bolje storiti v fazi nartovanja kot v fazi uvajanja, ko je nov sistem za spremljanje
varnosti in zdravja pri delu Zze na voljo. Drug odgovor je lahko izbira sistemov, ki jih je mogoce
konfigurirati za posamezna delovna mesta in njihove potrebe, nhamesto da se uporabijo univerzalne
reSitve. VkljuCevanje svetov delavcev je prav tako lahko ucinkovit odziv v smislu pridobivanja podpore
delavcev in njihovega zaupanja v te sisteme ter obravnavanja kriticnih vprasanj v zvezi z uporabo
podatkov.

" Ikone je izdelal ponudnik Freepik iz podatkovne zbirke Flaticon.com
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7 Zakljucki

V tem zbirnem porocilu je navedena delovna opredelitev pametnih digitalnih sistemov za spremljanje,
nato pa so ocenjeni njihova uporaba, moznosti za uporabo in izzivi, in sicer z uporabo taksonomije, ki
razlikuje med proaktivnimi in reaktivnimi sistemi. V zbirnem poro€ilu je ugotovljeno, da lahko pametni
digitalni sistemi za spremljanje izboljSajo varnost in zdravje pri delu, vendar obstajajo vidiki njihove
uporabe, ki jih je treba skrbno prouciti.

Da bi bilo mogoce izkoristiti moznosti pametnih digitalnih sistemov za spremljanje, je v porocilu za
zaklju¢ek navedenih ve¢ priporoc€il na ravni politike, raziskav in delovnega mesta.

Na ravni politike je lahko koristno:

upostevati vpliv pametnih digitalnih sistemov za spremljanje na pravice delavcev, delovne
razmere ter varnost in zdravje pri delu;

zagotoviti, da pravni okviri in okviri politike, ki urejajo ta podro&ja, sledijo hitremu razvoju
digitalnih orodij ter posledicam njihove uporabe na delovhem mestu;

umestiti pametne digitalne sisteme za spremljanje v hierarhijo ukrepov ter razmejiti vioge in
odgovornosti delodajalcev in delavceyv;

zagotoviti, da so zakonodaja, predpisi in vprasanja v zvezi z odgovornostjo osredotoceni na
spodbujanje inovacij brez upocasnjevanja tehnoloskega napredka;

zagotoviti ustrezno standardizacijo, ki podpira kakovost in varnost proizvodov, ter
oblikovanje trgov;

povezati delodajalce, predstavnike zaposlenih in zdravnike medicine dela ter skleniti
kolektivhe pogodbe o nacinu uporabe pametnih digitalnih sistemov za spremljanje na delovhem
mestu.

Na ravni raziskav je lahko koristno:

zapolniti vrzel v raziskavah v zvezi s tveganji za varnost in zdravje pri delu, ki se lahko pojavijo
pri pametnih digitalnih sistemih za spremljanje;

izvajati raziskave naravni delovnega mesta, da bi razumeli, kaj se v praksi dogaja v podjetjin
v razliénih gospodarskih dejavnostih, da bi ocenili obseg in nacine, kako lahko pametni digitalni
sistemi za spremljanje spodbujajo varnost in zdravje pri delu;

osredotoCiti se na raziskave, ki zagotavljajo zanesljive podatke o ucinkovitosti sistemov za
spremljanje varnosti in zdravja pri delu, s poudarkom na posebnih potrebah in delavcih;
u€inkoviteje razsSirjati raziskave, da bi bile informacije o pametnih digitalnih sistemih bolj
dostopne delodajalcem.

Na ravni delovnhega mesta je lahko koristno:

Ze v zgodnji fazi nacértovanja prouciti, kateri so lahko pozitivni in negativni u€inki sprejetja
pametnih digitalnih sistemov za spremljanje;

jasno opredeliti ,,informacijsko ekologijo“ (kako se uporabljajo podatki, kdo ima dostop do
njih in kdo jih ima v lasti) ter zagotoviti zanesljivo varnost podatkov;

zagotoviti, da se pri na€rtovanju in izvajanju pametnih digitalnih sistemov za spremljanje
uposteva nacelo ,,nadzor v rokah ¢éloveka“;

pri nac¢rtovanju in izvajanju sistemov zagotoviti udelezbo delavcev in njihovih predstavnikov;
zagotoviti, da imajo novi sistemi pozitiven uc€inek ne le v smislu telesnega zdravja in varnosti,
ampak tudi v zvezi z duSevnim zdravjem in dobrim pocutjem;

razumeti pametne digitalne sisteme za spremljanje kot orodja za izboljSanje in
spodbujanje varnosti in zdravja pri delu s prilagoditvami delovnega mesta, uravnavanjem
razmer, korektivnimi ukrepi, usposabljanjem delavcev ter okreplijeno kulturo zaupanja in
sodelovanja, ne pa tako, da so sami sebi namen. Z drugimi besedami, pametne digitalne
sisteme za spremljanje je treba razumeti kot del reSitve, ne pa kot resitev samo.
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