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Abstrakt

Zijeme v dobé&, ve které dochazi k neustalym a dynamickym zmé&ndm ve vsech oblastech lidské &innosti. Pracovisté a
procesy jsou digitalizovany, nové technologie jsou zavadény. Interakce clovék-nové technologie a nové formy
organizace prace prindseji sebou, jak vyhody, tak i novd bezpeclnostni a zdravotni rizika pro zaméstnance. V oblasti
ochrany zdravi a Zivotd zaméstnancl se v nasledujicich letech stane velkou vyzvou sledovat a predvidat tato rizika, a
v&as o nich informovat zainteresované strany, jelikoz jednim z pilitd prevence je osvéta. Clanek si klade za cil pfiblizit
pozitivni a negativni stranky vztahu ¢lovéka a novych technologii na pracovisti.
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Abstract

We live in atime when there are constant and dynamic changes in all areas of human activity. Workplaces and
processes are digitized, new technologies are being introduced. Human-new technologies and new forms of work
organization bring with them both benefits and new safety and health risks for employees. In the area of protecting the
health and lives of employees, it will be a major challenge in the coming years to monitor and anticipate these
potential risks and to inform stakeholders in a timely manner, as education is one of the pillars of prevention. The
article aims to present the positive and negative aspects of the relationship between man and new technologies in the
workplace.
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Uvod

V soucasné dobé dochéazi k prudkému rozvoji v oblasti digitalnich technologii, a na pracovistich se tak ¢asto setkdvédme
s kolaborativnimi roboty (koboty), nositelnymi zarizenimi, inteligentnimi exoskeletony a inteligentnimi osobnimi
ochrannymi prostfedky. Nové technologie méni povahu a zplsob prace aochrany zdravi zaméstnancl. Nové
technologie vSak kromé vyhod mUzou sebou prinaset i bezpecnostni a zdravotni rizika pro zaméstnance.

Charles Darwin (britsky prirodovédec a zakladatel evoluc¢ni biologie, 1809-1882), rekl, ze ,Neni to ten nejsilnéjsi, kdo
prezije, ani ten nejinteligentnéjsi, ale ten, kdo se dokaze nejlépe prizplsobit.”

Pro Uspésné zavdadéni digitdlnich technologii na pracovistich a ,preziti lidstva, v Darwinovském pojeti” je zapotrebi si
poloZit otadzku: ,Co vlastné znamena digitalizace pro bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnanc( a jak ovliviiuje nase
Zivoty a praci?“

Lze predpokladat, Ze GUspésnost procesu digitalizace pracovist bude zaviset na zplsobu, jakym budou nové technologie
navrzeny a zavadény na pracovistich, jelikoz pfi jejich nespravném navrzeni a zavadéni mlze dochdzet k tomu, ze
nékteri zaméstnanci budou vice vystaveni rizikm z oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi, jako jsou napfiklad
psychosocialni rizika (véetné néarlstu pracovniho stresu a Spatného dusevniho zdravi), ergonomickd a bezpecnostni
rizika. Rovnéz bude velmi dllezité v rdmci procesu digitalizace pracovist zajistit aktivni zapojeni a G¢ast zaméstnanc@
pri zavadéni novych technologii na pracovistich.

Digitalizace nabizi velky potencial pro inovace a dynamicky rozvoj na pracovisti, ale rovnéz predstavuje i nové vyzvy
pro ochranu zdravi a Zivotl zaméstnanc(. Predvidanim potencidlnich pracovnich rizik spojenych s digitalizaci pracovist
Ize maximalizovat vyhody novych technologii, které digitalizace prindsi, a zadroven zajistit, Ze pracovni prostfedi bude
bezpelné. Bude-li digitalizace pracovist dobre fizena, mlzZe rozvoj novych technologii snizit pracovni rizika a vytvaret

nové prilezitosti pro zlepseni pracovnich podminek. [1]

Vyhody spoluprace clovék-stroj jsou zrejmé, napriklad kdyz dochazi k nahrazovani fyzicky naroénych a nebezpecnych
¢innosti stroji. Na pracovistich se v soucasnosti zavadi kolaborativni, spolupracujici &i kooperujici koboty. Jedna se o
koboty, ktefi spolupracuji s ¢lovékem. Pomahaji pri rlznych dkonech, pri nichZ je potrfeba vysokd a stéle stejnd
presnost. Pouzivaji se proto pro svarovani, sroubovani, lepeni, umistovani predmétd nebo odmérovani presnych mér
napriklad prfi michani barev. Koboty mlzou pracovat bez prestavky a prakticky donekonec¢na opakovat monoténni
ukony, které by jinak plytvaly lidskym potencidlem, ktery m@ze byt takto vyuzit pro kreativnéjsi praci.[2]

Vétsina kobotl je vybavena automaticky optimalizovanymi algoritmy, coZ jim umoziuje ucit se od ¢lovéka. S rostoucim
vyuzivanim umeélé inteligence budou koboty schopni provadét nejenom fyzické Ukoly, ale stdle vice také kognitivni
Ukoly. Pouzivani kobotl na pracovistich tak stoupd, a napfiklad spole¢nost Amazon jiz vyuzivd 100 000 kobotl s
umeélou inteligenci, kteri podporuji jeji distribu¢ni ¢innost. [3]



Vzhledem k rostoucimu poctu novych technologii na pracovistich, jako jsou koboty, nositelnd zafizeni, inteligentni
exoskeletony a inteligentni osobni ochranné prostredky, je dllezité si uvédomit, Ze zaméstnavatelé maji zakonnou
povinnost zajistit bezpecné a zdravé pracovni prostfedi a omezit potencidlni rizika pro zaméstnance, a to v souladu s
pozadavkem ustanoveni § 102 odst. 3 a 4 zdkoniku prace, ve znéni pozdéjsich predpisl, které hovofi o povinnosti
zameéstnavatele vyhleddvat a hodnotit rizika a pfijimat opatfeni k jejich odstranéni.

Hodnoceni rizik na pracovisti, které zohlednuje vSechna mozna pracovni rizika je povinné, a musi byt provddéno vsemi
zaméstnavateli v Evropé. [4] A pravé toto hodnoceni rizik je klicem k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi
zaméstnancUl, které musi rovnéz zahrnovat i pripadna rizika, kterad sebou prinasi digitalizace pracovist.

Dalsim pravnim predpisem, upravujici tuto oblast, a to z hlediska povinnosti vztahujicich se k zaméstnavatellm, je
napriklad zdkon ¢&. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, ve znéni
pozdéjsich predpisl a nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi poZadavky na provoz a pouzivani stroj,
technického zafizeni, pristrojl a naradi, a z hlediska pozadavk( na vyrobce téchto zafizeni je to napriklad zakon ¢.
22/1997 Sb., otechnickych poZadavcich na vyrobky a ozméné a doplnéni nékterych zdkonl a nafizeni vlady ¢.

176/2008 Sb., o technickych pozadavcich na strojni zafizeni, ve znéni pozdéjsich predpis(.

Vyhody a rizika spojend s digitalizaci, robotizaci, nositelnymi zarizenimi, inteligentnimi exoskeletony a inteligentnimi
osobnimi ochrannymi prostredky jsou popsany v dalSich ¢astech textu.

Robotika, umeéla inteligence a clovék

Robotika je véda o robotech, jejich designu, vyrobé a aplikacich. Roboti jsou programovatelné stroje, které jsou
obvykle schopny provadét rfadu ¢innosti autonomné nebo semi-autonomné. Zavadéni robotli, umélé inteligence (Al -
Artificial Intelligence) a systémU zaloZenych na strojovém uceni by pro organizace mohlo pfinést mnoho vyhod. Mezi
tyto vyhody patfi zvy$ena kvalita vyrobkd a sluzeb, vys$si objem vyroby a zvysena bezpecnost zaméstnancd. [5, 6]

Uméla inteligence (Al), presnéji jeji ndzev, se poprvé objevil roku 1956 na sérii akademickych seminarl poraddanych
Dartmouth College v New Hampshire ve Spojenych statech americkych. Na této konferenci se skupina védcl rozhodla,
ze naudi stroje pouzivat jazyk, vytvéret zakladni predstavy, zlepsovat se (jako stroje) a resit problémy plvodné
»vyhrazené lidem“. [7, 8]

Vyspélé zemé v ele se Spojenymi staty americkymi, té&sné nasledovanymi Cinou a Izraelem, dnes na vyzkum a vyvoj
umelé inteligence pridéluji podstatné finan¢ni sumy v fadu miliard. Podle prognéz zajisti uméld inteligence do roku
2030 v Ciné 26% zvyseni hrubého doméaciho produktu (HDP). V Severni Americe prognézy hovofi o 14,5% zvy3eni a
nékteré predpovédi o¢ekdvaji, ze uméld inteligence vytvori stejny polet pracovnich mist, kolik jich zrusi. [7, 9, 10]

Nejvétsim prinosem vyuzivani robotiky v oblasti bezpeénosti a ochrany zdravi je nahrazeni zaméstnanct pracujicich v
nezdravych nebo nebezpecnych podminkach nebo prostfedich, kdy autonomni roboti vykonavaji spinavé, monoténni
nebo nebezpecné Ukoly, ¢imZ zamezuji expozici zaméstnancl nebezpecnym latkdm a podminkam a snizuji fyzicka,
ergonomicka a psychosocialni rizika.

V sou¢asné dobé& nam robotika umoznuje eliminovat zaméstnance z nebezpelnych situaci a prostfedi (napfr. pfi
manipulaci s radioaktivnim materidlem nebo pfi praci ve vybusnych prostredich) a zlepSuje kvalitu préce predanim
opakujicich se kol na rychlé, pfesné a nelinavné stroje. [1, 11]
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inteligence a jsou ,rozvijeni, aby premysleli, a to pomoci umélé inteligence”. [7, 12]



Zprava agentury EU-OSHA ,Progndéza novych a vznikajicich rizik v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci v
souvislosti s digitalizaci do roku 2025“ uvadi, Ze diky robotlm se lidé mohou zbavit nebezpecné fyzické prace a
prostfedi s chemickym a ergonomickym nebezpecim, atim isnizit rizika pro bezpecnost a ochranu zdravi
zaméstnancy. [13]

Svét prdmyslové robotiky v poslednich letech zaZivd nebyvaly boom a roboti si postupné nachéazeji cestu do vsech
odvétvi priimyslové vyroby. Jednou z dynamicky rostouci oblasti jsou v tuto chvili koboty, ktefi jsou vyuzivani pro svou
schopnost primé spoluprace s c¢lovékem. Koboty v soucasnosti obvykle provadéji spise jednodussi ukoly, jako je
napriklad manipulace s materidlem nebo zaklddani do strojd. [14] Namahavé rutinni prace spolu s manipula¢nimi
Ulohami na pracovnich mistech, na kterych jsou pro ¢lovéka nepfiznivé pracovni (napr. ergonomické) podminky, jsou

pro koboty naopak idedInim mistem. Zaméstnanci pak mlzou plné vyuzivat své kognitivni schopnosti. [2, 15]

Koboty se obvykle pohybuji mensi rychlosti a nesou mensi hmoty, nez je obvyklé u klasické priimyslové robotiky,
pracovisté je tak v souladu s bezpecnostnimi pozadavky. Nicméné zejména v pripadech, kdy bezpecnost neni zajisténa
jinym zafizenim a fesi ji pfimo kobot, je zapotfebi vénovat zvySenou pozornost analyze rizik. [14]

Obvykle se koboty vyznacuji lehkou a kompaktni konstrukci, kterou Ize snadno premistit a preprogramovat k plnéni
nového Ukolu. Kobot je navrzen tak, aby jeho konstrukce eliminovala ostré a strizné hrany a jeho ¢asti jsou vyrobeny z
bezpecnych materidld, jako je napriklad mékéend pryz, plasty a pénové materidly, slouzici k pohlceni energie pfi kolizi
s ¢lovékem, nebo jsou témito materialy jen pokryty.

Kobot za pomoci senzorl a daldich bezpecnostnich funkci také dokaZe detekovat pohyb ¢lovéka na pracovisti a
adekvatné na tuto informaci zareagovat. Je rovnéz vybaven senzory, které pri zaznamenéni vyssiho odporu nebo vnéjsi
sily zastavi pohyb stroje. [16, 17]

Nedavnd zprava nizozemské Organizace pro aplikovany védecky vyzkum (TNO) uvadi, Ze pfi interakcich meazi
¢lovékem, kobotem a prostredim existuji tfi druhy rizik v oblasti bezpec¢nosti a ochrany zdravi zaméstnanc@ [18]:

= rizika kolize mezi robotem a ¢lovékem, kdy mize strojové uceni vést k nepredvidatelnému chovani robota,

= rizika zabezpedeni, kdy mohou internetova propojeni robota ohrozit integritu programovani softwaru, a to mdze
zplsobit zranitelnost v oblasti zabezpedeni, a

= rizika pro zivotni prostredi, kdy mize degradace senzord a ne¢ekana ¢innost ¢lovéka v nestrukturovaném
prostredi zplsobit ohrozeni zivotniho prostredi.

| kdyz jsou kolaborativni roboty relativné bezpecné a konstruované pro soucinnost s ¢lovékem, mohou ¢lovéku

zpUsobit zranéni. Pri¢inou zranéni mize byt napriklad jejich nespravné pouziti v danych aplikacich a ignorovani
bezpecnostnich predpisl. [19, 20]

Bezpecnost kobota spociva v peclivém posouzeni rizika zamyslené robotické operace, jelikoz napfiklad pfi manipulaci s
materidlem, ktery ma ostré kovové hrany, urcité existuje vétsi riziko poranéni, nez kdyz tento kobot manipuluje s
lepenkovymi krabicemi. [21]

Koboty mUZou rizika pro bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnance snizovat, jelikoz umoziuji systémim umélé
inteligence vykonavat v tovarnach a skladech dalsi druhy ,vSednich“ a rutinnich servisnich Ukond, které v minulosti
vyvolavaly stres, prepracovani, muskuloskeletalni potize inudu, jako dlsledek opakujici se c¢innosti. Koboty v

tovarnach a skladech rozsifeni o umélou inteligenci vSak na druhou stranu mQzou vyvolavat i stres a fadu dalSich
zavaznych problémd, nejsou-li spravné zavadeéni. [7]



Nositelna zarizeni na pracovisti

Nositelnd zarizeni jsou elektronickd zarizeni (v angli¢tiné ,wearable devices“ nebo pouze ,wearables”, v ¢estiné
Jhositelnd elektronika"), kterd Ize pohodIné nosit na téle. Tato zarizeni mohou byt vybavena senzory, systémy GPS,
monitory srdec¢ni ¢innosti a dalSimi funkcemi, které mohou organizacim pomoci sledovat konkrétni metriky tykajici se
zdravi a bezpecnosti zaméstnancl na pracovisti. Nositelnd zarizeni tak mlzou napfiklad upozornit zaméstnance na
Spatné drzeni téla nebo na pripady, kdy se sami pfilis vycerpavaji. [22]

Zprava z roku 2014 v ¢asopise Fortune uvadi, ze ,trh pro prlimyslova nositelna zarizeni, ktery zahrnuje prlimyslovéa a
zdravotnicka zarizeni, poroste z 21 miliont USD v roce 2013 na 9,2 miliardy USD do roku 2020 “, coz je ro¢ni mira
rlstu 138 procent. Je odhadovano, Ze v letech 2014-2019 bylo na pracovistich zavedeno vice nez 13 milién( zafizeni
sledujiciho zdravotni stav zaméstnance (wereables). A v roce 2015 méla jiz témér pétina (18 %) zaméstnancl pristup k
nositelné technologii. [23, 24]

Nositelnd zarizeni vyuzivaji nejrliznéjsi senzory, a umoznuji pocitat statistiku faktorl jako je napfiklad pohyb, pocet
krokd nebo tep. Monitorovat je mozné nejen subjektivni, ale také fyzickou pohodu. V mnoha pfipadech vsak bude
obtizné od sebe tyto dvé véci oddélit. Pokud se napfriklad pouzivd biosenzor pro snimani elektrodermalni aktvity,
sleduje se vylucovdani potu. Poti se ale néjaky clovék proto, Ze mdé horecku, je ve stresu, nebo pravé vysel po
schodech? [25]

Nékteré typy nositelnych zafizeni jsou navrzeny tak, aby varovaly zaméstnance pred potencidlné nebezpelnymi
situacemi. Mohou napfiklad upozornit zaméstnance na nebezpecnou hladinu hluku, nebezpeli vybuchu nebo
nebezpecné latky, a to prostrednictvim pfislusnych senzord. [22]

Jeden britsky reportér v utajeni nastoupil prostfednictvim pracovni agentury na pozici ,picker” (,zaméstnanec
prindsejici zbozi“) ve skladu Amazon v mésté Swansea, UK. Nositelné zarizeni, které mu bylo pro praci predéleno, mu
sdélilo, co ma pfinést a dalo mu pocet sekund potiebny pro splnéni Gkolu. Zarizeni sledovalo a hodnotilo jeho préci a
Lpiplo”, kdyZz udélal chybu. Reportér popsal, ze béhem 11 hodinovych smén si pfipadal jako robot a Zze pracovni tlak byl
neuvéfitelny. [23, 26]

.Sledovaci technologie” pfispély napfiklad k rozhodnuti snizit pocet zaméstnanch ve skladech Tesco, kde se pocet
zaméstnancl na plny Uvazek snizil o 18 procent. V duchu vySe uvedeného prikladu je vSak stale mit na paméti, ze
snizovanim poc¢tu zaméstnancl a optimalizaci jejich prace, dojde sice k finan¢nim Usporédm, ale psychosocidlni tlak na
zameéstnance, v jejich redukovaném poctu, se zvysi. [27]

Vzdélavani je jednim z nejlepsich zplsobl, jak snizit riziko zranéni zaméstnance. V této oblasti mlzou nositelna
zarizeni proces vzdélavani organizacim podstatné zjednodusit, jelikoz néktera nositelna zarizeni mizou zaméstnanclm
pomoci presnéji provadét konkrétni Ukoly poskytovanim pokynd v rediném case. Kromé toho mUizou monitory pohybu
poskytnout zaméstnanclim okamzZitou zpétnou vazbu, pokud pfi provadéni (kolu pouzivaji nespravnou nebo
potencidlné nebezpecnou techniku. [22]

Nékterd nositelnd zarizeni vsak mizou také vnést na pracovisté radu obav o soukromi zaméstnanct. Zaméstnanci pak
muUzou byt citlivi na typy dat, které zaméstnavatelé o nich shromazduji, jako je napfiklad jejich poloha a informace o
produktivité. Abychom tento strach zmirnili, mély by organizace jasné sdélit, jak budou pouzity Udaje o zaméstnancich,
a ilustrovat vSechny vyhody, které nositelna zarizeni pro zaméstnance i zaméstnavatele prinaseji. [22]

Inteligentni exoskeletony na pracovisti



V dnesni moderni dobé je stdle vice cinnosti provadéno stroji. V nékterych oblastech vSak Uplnd automatizace neni
moznd, a proto musi byt tyto ¢innosti stale provadény clovékem. Nejlepsim prikladem je automobilovy préimysl, ve
kterém zaméstnanci pracuji Casto s tézkymi soucdstmi, které se musi instalovat na prislusné misto, ¢imz mize
pripadné dochdzet k posSkozeni jejich zdravi.

Na pracovistich se tak objevuji pomocnd zafizeni noSend na téle, tzv. exoskeletony. Exoskeletony jsou nositelnd
zafizeni, kterd mdzou podporovat pohybovy aparat pomoci riznych mechanickych principd a mdzou tak snizit svalové
napéti v ¢asto postizenych oblastech téla, jako je dolni ¢ast zad nebo ramena. Exoskeletony mdzou byt novym
pristupem k reseni problému poruch pohybového aparatu souvisejicich s praci, muskuloskeletalnich poruch (MSD). [4]

Z Evropského prézkumu podnikd na téma novych a vznikajicich rizik, ktery provedla v roce 2019 agentura EU-OSHA,
pricemz se dotazovala vice nez 45 000 podnikl ve 33 zemich, vyplyva, Ze nejcastéji identifikovanymi rizikovymi
faktory v EU-28 jsou opakujici se pohyby rukou nebo pazi (65% podnik{), jednani s obtiznymi zadkazniky, zaky, pacienty
(61%) a zvedani nebo prendseni osob nebo tézkych bfemen (54%). Z uvedeného je patrné, Ze opakujici se pohyby
rukou nebo paZi je sou¢asnym problémem, a pokud by nebyl adekvatné resen, mize dojit k MSD.

Od roku 1965, kdy byl prvni exoskeleton vyroben pro vojenské pouziti, jsou exoskeletony ve vyrobnim svété stale
populdrnéjsi, podporuji zaméstnance a zlepsuji kvalitu jejich pracovniho Zivota. Ackoli jsou nékteré prace v tovarnach
automatizované, lidsky vstup je stale zadsadni a zGstava srdcem mnoha operaci. [28]

Pri zavadéni a pouzivani této nové technologie tak blizko lidského téla je vSak zapotrebi postupovat velmi opatrné. Pri
navrhovani pracovist je tak zapotrebi stale vyuzivat moznosti technickoorganizacnich opatreni, dfive nez budou
zaméstnanci vybaveni exoskeletony. VSeobecné, pouzivani exoskeletonl ke zlepseni ,ergonomického designu“
pracovist by mélo byt vzdy az tou posledni moznosti.

Pro manipulaci s tézkymi bfemeny slouzi pravé exoskeletony, které prevdznou cast vdhy prebiraji. Zaméstnanec se
soustredi jen na presné usazeni daného dilu. Exoskeletony najdou své uplatnéni rovnéz i ve stavebnictvi.

V praxi se setkdvame s primyslovymi exoskeletony a exoskeletony pro vojenské nebo Iékarské tcely. Clanek se vak
vénuje pouzivani exoskeletonl v priimyslu, z tohoto dlvodu se déle hovori pouze o prlimyslovych exoskeletonech.

Priimyslové exoskeletony se déli na:

= zadové (pri zvedani tézkych bremen, kdy nejvice trpi zadové svaly),

= ramenové (pri praci, kdy jsou ruce nad hlavou a nejvice trpi ramena; pouzivaji se také k fixaci pouzivaného
nastroje (brusky, vrtacky) v urcité poloze),

= hyzdové (pri praci v pokleku nebo drepu, kdy jsou nejvice namdahany stehenni a hyzdové svaly),

= celotélové (jednda se o podporu celého téla; je to kombinace zddového, ramenového a hyzdového typu).

Zadové - Snizuji zatizeni ve spodni Casti zad. Své uplatnéni najdou zejména na stavenistich, v logistice, slévarnach,
montaznich linkach, mistech pro manipulaci se zavazadly na letistich a dalsich prlimyslovych odvétvich.

Ramenové - Snizuji naméhani ramenovych svall a podstatné snizuji riziko poranéni ramen a zaroven zvysuji
produktivitu na pracovisti. Jejich pouziti je pfevdzné u zaméstnancd, ktefi pracuji s rukama nad hlavou.

Hyzdové - Prinaseji dlevu kolennimu kloubu a ¢tyrhlavému stehennimu svalu. Vysku podpéry Ize prizplsobit potfebam
a hmotnosti uzivatele.

Celotélové - Systém je navrzen tak, aby poskytoval flexibilni feseni, které Ize prizpQsobit rdznym pracovnim GkolGim.
Jsou vhodné pro zaméstnance v mnoha priimyslovych oblasti véetné vystavby, manipulace se zavazadly na letisti,



logistiky, montéznich linek, stavby lodi, sklad{, kuryrnich sluzeb, tovaren nebo slévaren. [4, 29, 30]

Inteligentni exoskeletony jsou typem exoskeletond, které jsou vybaveny ,inteligentnimi senzory” pripevnénymi na télo
pro ,behaviordlni a biomechanické modelovani“ se zdmérem monitorovani vredlném case a rozpoznavani
neergonomickych pohyb0 téla a pozic, aby se =zabranilo namahani nebo zranéni zaméstnance. Inteligentni
exoskeletony tak mdzou pomoci zaméstnancim zlepsit jejich drzeni téla a snizit pracovni Urazy pfi provadéni
manualnich dkold, napr. kdyz zaméstnanec musi zvednout tézké soucdstky a zadrzet je v montdzni poloze. Fyzicka
aktivita, jako je zvedani, tla¢eni, tahani, prendseni, pohyb, manipulace, drzeni nebo zadrzovani predmétd, je
povazovana za manudlni Ukol, pricemz jakykoliv druh podobné fyzické aktivity mlze zpUlsobit muskuloskeletalni
poruchy (MSD). [31, 32, 33]

Inteligentni osobni ochranné prostredky

Osobni ochranné prostredky (OOP), jako jsou napfiklad ochranné bryle, ochranna obuv nebo ochranné rukavice, byly
vzdy velmi dllezité pro ochranu zaméstnancd pfed vyskytujicimi se riziky na pracovisti. U¢elem OOP je snizit expozici
zaméstnancl rizikllm na prijatelnou Uroven, v pfipadé, Zze technické a organiza¢ni opatrfeni nejsou proveditelné nebo
ucinné.

Pokud cinnost provadéna zameéstnancem predstavuje urcité riziko, které nelze ddle snizit jinymi (kolektivnimi
technickymi nebo organiza¢nimi) prostredky, je pouziti OOP nezbytné k tomu, aby tento zaméstnanec mohl vykonavat
svou praci bez nebo s mensim rizikem zranéni. [34]

Prace v krizovych a nebezpecnych situacich a prostfedich, jako je napriklad Unik nebezpecnych latek, expozice
nebezpeénym faktordm pracovniho prostfedi nebo haseni pozard, to jsou jen nékteré z oblasti, které vyZzaduji osobni
ochranné prostredky.

JelikoZ ochrana zdravi a Zivotd zaméstnancl je prioritou kazdé vyspélé spolecnosti, vyrobci hledaji a vyvijeji stéle
sofistikovanéjsi OOP. Pokroky v inteligentnich technologiich tak vytvareji i nové zplsoby ochrany zaméstnancd, kdy
stavajici OOP, jsou vybaveny napfiklad senzory, které monitoruji pozici, prostfedi nebo fyzicky stav zaméstnance. [34,
35]

Inteligentni OOP lIze charakterizovat urcitym stupném interakce s prostfedim nebo reakci na podminky prostredi.
Soucasny navrh definice Evropského vyboru pro normalizaci (CEN), prislusného evropského normaliza¢niho orgédnu, je
nasledujici: Inteligentni OOP je ,o0sobni ochranné vybaveni, které... vykazuje zamysSlenou a vyuzitelnou reakci bud na
zmény v okoli / prostredi, nebo na externi signal / vstup “. [34]

Ve vétsiné pripadl je souclasti inteligentniho OOP elektronika. V tomto pripadé inteligentni OOP kombinuje tradi¢ni OOP
(napf. ochranny odév) s elektronikou, jako jsou senzory, detektory, moduly pro prenos dat, baterie, kabely a dalsi
prvky.

OOP doplnéné vestavénymi inteligentnimi elektronickymi zafizenimi mizou prispét ke zvyseni bezpecnosti a ochrany
zdravi zaméstnancdl, napriklad v pripadech, kdy je upozorni na vyskytujici se nebezpedi v jejich okoli. Inteligentni OOP
mUzou dale napriklad zplsobit snizeni poctu chyb/selhani ¢lovéka, a tim i po¢tu a zdvaznosti pracovnich Urazl a Grazl
na pracovisti, coz povede ke zvyseni produktivity, vykonu a efektivity a ndslednym dlouhodobym Gspordm nakladd.

Inteligentni OOP dokdZze napfriklad identifikovat potencidlni nebezpedi, kterd by mohla vést ke zranéni nebo zvySenému
riziku, a je zvlasté dllezitd v nebezpedénych pracovnich prostredich, jako je automobilovy primysl a vyroba. [36]

Prikladem, ktery jiz byl predstaven na veletrzich, m@zou byt ,inteligentni ochranné odévy” pro zasahujici hasice, kdy
do odévd hasi¢l jsou integrovany rlzné senzory, které monitoruji jejich télesné funkce, jako je srdecni frekvence,



krevni tlak a télesna teplota. S takovymi Gdaji je pak mozné posoudit ,pracovni schopnosti” pfislusného hasi¢e v dobé
zésahu.

Dalsi senzory mizou detekovat napriklad toxické plyny nebo mérit okolni teplotu. Kromé uvedené funkce je mozné
rovnéz ulozit i informace o stavu OOP. To je velmi uzitecné pro posouzeni typu pozadované Udrzby, a tim zajisténi
spravné Urovné ochrany zaméstnance. VSechny tyto informace pak Ize nasledné pouzit k optimalizaci Urovné ochrany
poskytované hasi¢dm a ke zvyseni jejich schopnosti vykonavat svou praci. Inteligentni OOP tak chrani uzivatele na
vyssi Urovni, poskytuje vétsi pohodli, a mlze poskytnout i cenné informace pro péci a adrzbu OOP.

Inteligentni OPP maji za cil ,,aktivné” predchazet rizikdm a zajistovat zdravi a bezpeénost zaméstnanc(, a to napfiklad
upozornénim zaméstnancl na mozné vystaveni rizikovym faktoréim, jako jsou nebezpecné latky, vysoké teploty nebo
hladiny hluku, jakoz i na nebezpedi stfetu s pohybujicimi se predméty. [37]

Mobilni miniaturizovana sledovaci zarizeni integrovana do OOP umozni sledovani rizik v redlném case a mlzou byt
pouzivana k poskytovani v€asnych varovani pred skodlivou expozici, stresem, zdravotnimi problémy a Gnavou.

Inteligentni OOP mUzou napfiklad interagovat s ,inteligentnimi kontejnery a ,inteligentnimi jefaby za Gc¢elem ,aktivni
ochrany” zaméstnancl v pristavu v dobé vykladdky a nakladky materidld, tim, Zze je upozorni na nebezpecné situace
(napt. pfi chlizi pod zvednutym kontejnerem). [36].

Inteligentni OOP jsou na vzestupu a oCekdva se, Ze poskytnou zvySenou ochranu a nové moznosti pro pouzivani OOP. K
dosazeni tohoto cile je viak zapotrebi pred uplatnénim slibovanych vyhod prekonat urcité prekdzky. Pfedevsim si musi
uzivatelé uvédomit, Ze neexistuje 100 % zdaruka jejich ochrany, a to dokonce ani s inteligentnimi OOP. [37]

Inteligentni
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Obrazek 1: Navrh klasifika¢niho schématu pro typy inteligentnich OOP, podle kompozice a schopnosti
sbhéru dat [34]

Inteligentni OOP jsou rychle se rozvijejici oblasti a vSichni Ucastnici se teprve uci plné vyuzivat jejich potencial.
Inteligentni OOP s elektronikou, bez sbéru dat:

= ,Chytré osvétleni” - Opticka vldkna integrovand do textilii a pfipojena k regulovatelnému svételnému zdroji Ize
pouzit jako soucast chytrych odévi. Vybaveny senzorem, budou tyto odévy moci upravit osvétleni podle
mnozstvi svétla poskytovaného jinymi svételnymi zdroji v blizkosti inteligentniho odévu.

= .Inteligentni textilie” - Inteligentnf textilie m&zou byt vodivé. Vodivy material je pfipojen k elektrickému napajeni
s konstantnim vystupnim napétim a je vybaven teplotnim ¢idlem pro udrzovani konstantni teploty.



= Inteligentni OOP s elektronikou, pouze se shromazdovanim jinych nez osobnich Gdajd:

= ,Inteligentni OOP, ktery shromaZzduje data o jeho vlastnim pouZiti“ - OOP Ize vybavit senzory, které shromazduji
data o trvani nebo mnozstvi pouziti a komunikuji s centrdini databédzi. UZivatel by napriklad mohl byt
informovan, kdyz je vyzadovdna Udrzba, pravidelnd kontrola nebo vyména OOP nebo jejich ¢asti.

= ,Senzorovy airbag pro ochranu pred kritickym zranénim kréni patere / patere v dlsledku padu“ - Pfislusné
airbagy a elektronické komponenty véetné logiky hodnoceni mlizou byt integrovany do pracovniho oble¢eni a
plnit svou funkci v pripadé, Ze jsou aktivovany senzorovym systémem nebezpelné podnéty. Takovym podnétem
méze byt sada rychlosti a (Ghlové) zrychleni, které ukazuje napfiklad na pad z Zebfriku.

Inteligentni OOP s elektronikou, se shromazdovanim osobnich Gdajd (biometrickd data, lokaliza¢ni data, data detekce
pohybu)m:

= ,Inteligentni OOP, ktery komunikuje s dal$imi (potencidlné nebezpeénymi) produkty” - OOP mdzou byt
vybaveny detektory, které komunikuji s odpovidajicimi detektory v jinych vyrobcich v blizkosti nositele. Takovy
inteligentni OOP Ize pouzit k zamezeni kolizi s mobilnimi stroji, jako jsou vysokozdvizné voziky. Dalsim prikladem
je inteligentni OOP noseny obsluhou strojniho zarizeni, ktery zajistuje, Zze stroj za¢ne pracovat, pouze kdyz je
obsluha na ur¢eném operatorském stanovisti.

Inteligentni OOP bez elektroniky, s vylepSenym materidlem, ktery interaguje s prostredim (bez sbéru dat)

= ,Chytré chranice kolen“ - Inteligentni material mdze byt mékky a pruzny, coz umoznuje normaini pohyb, jako je
chlize. V pfipadé narazu se zméni jeho vlastnosti a projevi se jeho vlastnost, tj. schopnost absorbovat naraz.

= ,Inteligentni rukavice schopné identifikovat nebezpecné latky"” - Chromogenni materidl méni barvu v zavislosti
na vnéjsim podnétu (napfr. teplo, svétlo, enzymy). Toho Ize vyuzit v inteligentnich rukavicich, které méni barvu,
kdyz prijdou do styku s nebezpecnymi latkami.

[34]

Inteligentni OOP vsak neposkytuji pouze vyhody a lepsi bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnance, ale muzou
predstavovat i pripadna bezpecnostni rizika, jako je napriklad v pripadé nespravné funkce vestavéného elektronického
zarizeni nebo prilisné spoléhédni se na tato zafizeni, ¢imz milze dochdazet k nizSimu stupni vnimani rizik a jejich
podcerovani. Z uvedeného dlvodu je zapotrebi stdle zvySovat a investovat do lidského potencidlu a jeho rozvijeni, a to
napriklad interaktivnimi skolenimi a neustalym dohledem nad zaméstnancem a jeho aktivnim rizenim.

Zaver

Digitalizace urcité nabizi velky potencial pro inovace a dynamicky rozvoj na pracovisti, ale rovnéz predstavuje i nové
vyzvy a rizika pro ochranu zdravi a zivotl zaméstnancl. Kazda nova technologie ma vzdy své vyhody, ale i rovnéz
potencidlni rizika pro zaméstnance. Je tak zapotfebi zajistit vyuziti potencidlu novych technologii a zaroven ochranit

e

zameéstnance pred novymi nebo ménicimi se riziky, které tyto technologie sebou prinasi.

Koboty nahrazuji fyzicky namahavé nebo nebezpecné préce, ale také prindseji zvySeny stres, napriklad kdyz se
zaméstnanec snazi s kobotem udrzet pracovni tempo. Nositelna zarizeni mdzou sledovat Zivotni funkce zaméstnance,
a chranit tak jeho zdravi, na druhou stranu vSak mohou zvysit strach o jeho soukromi, v pripadé, Zze monitoruji jeho
polohu a vykonnost. Inteligentni exoskeletony maji schopnost zaméstnance napfriklad upozornovat na nespravnou a
nebezpec¢nou pracovni techniku, a predchézet tak vzniku muskuloskeletalnich poruch, ale jejich pouzivdnim muize
rovnéz dojit ke zdravotnim obtizim v jinych ¢astech téla, ato napfiklad pfi pouzivani ramenovych exoskeletond.
Inteligentni OOP mdZou zaméstnance informovat o vyskytujicim se nebezpecdi v jejich okoli, jako je napfiklad
pritomnost pohybujiciho se vozidla nebo bfemene, ale na druhou stranu tak mdzou snizit schopnost vnimat rizika, kdy



se zaméstnanec plné spoléhd na tato ,inteligentni zarizeni”.

Kazda novéa technologie tak méa své pro a proti, a je zapotrebi peclivé vazit na pomysinych miskach vah, a to mezi
ekonomickym prinosem a rizikem pro zdravi a bezpec¢nost zaméstnancd.
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