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System automatycznej identyfikacji i zarz¹dzania �rodkami ochrony indywidualnej w zak³adzie pracy

1. Wstêp

Rosn¹ce wymagania odno�nie ochrony �rodowiska i opty-
malizacji wykorzystania energii wymuszaj¹ konieczno�æ
poszukiwania rozwi¹zañ umo¿liwiaj¹cych monitorowanie
i optymalizacje procesów produkcyjnych z wykorzysta-
niem technologii informatycznych. Rozwój techniczny
prowadzi do minimalizacji kosztów produkcji, przy jedno-
czesnej maksymalizacji wydajno�ci i zachowaniu odpo-
wiedniej jako�ci produkowanych wyrobów.
Niezbêdnym jest to, aby postêp technologiczny nie tylko
przyspiesza³ produkcjê, lecz równie¿ sprawia³, ¿e stanie siê
ona bezpieczniejsza dla pracownika. W przedsiêbiorstwach
przysz³o�ci znaczna czê�æ procesów decyzyjnych oraz za-
dañ sterowania realizowanych aktualnie przez pracownika
musi zostaæ zast¹piona przez automatyczne przetwarzanie
danych [1].
Aby by³o to mo¿liwe, przedsiêbiorstwa musz¹ zastosowaæ
nowoczesne �rodki techniczne do stworzenia odpowiedniej
infrastruktury sprzêtowo-programowej na trzech poziomach
�rodowiska pracy: maszyn i linii produkcyjnej, pracownika
wyposa¿onego w �rodki ochrony indywidualnej, kadry nad-
zoruj¹cej i wspomagaj¹cej podejmowanie decyzji.
Obecnie pojawia siê coraz wiêcej prototypowych rozwi¹-
zañ �rodków ochrony indywidualnej, które poza ich podsta-
wowymi funkcjami ochronnymi, posiadaj¹ dodatkowe
funkcje tj. informowanie o konieczno�ci wymiany na nowy
produkt, a tak¿e rozwi¹zania bardziej zaawansowane, które
umo¿liwiaj¹ monitorowanie parametrów fizjologicznych
pracowników oraz warunków �rodowiskowych [4]. Jednak
p³aszczyzna funkcjonowania tych rozwi¹zañ jest ograni-
czona tylko do jednego przypadku i nie obejmuje ca³ej in-
frastruktury przedsiêbiorstwa.
Nowym podej�ciem jest zaprojektowanie oraz stworzenie
w pe³ni funkcjonalnego systemu informatycznego, którego
g³ównym za³o¿eniem bêdzie usprawnienie procesów moni-
torowania �rodków ochrony indywidualnej w zak³adach
pracy. Oprogramowanie umo¿liwi zautomatyzowanie pro-
cesów magazynowania, konserwacji oraz zu¿ycia �rodków
ochrony indywidualnej w przedsiêbiorstwach, których co-
dzienne procesy produkcyjne wymagaj¹ u¿ytkowania
ochron indywidualnych.
2. Systemy wspomagaj¹ce zarz¹dzanie bhp w zak³adach

pracy

W Polsce, a tak¿e w innych krajach europejskich, brak jest
aktualnie kompleksowego systemu wspomagaj¹cego za-
rz¹dzanie bezpieczeñstwem i higien¹ pracy w zak³adach
pracy. Dostêpne na rynku programy doboru �rodków
ochrony indywidualnej, np. firm Peltor oraz KCL, zawie-
raj¹ jedynie bazy danych produktów tych firm. Ponadto nie

s¹ one udostêpniane bezpo�rednio u¿ytkownikom �rodków
ochrony indywidualnej, a jedynie ich sprzedawcom. Na
rynku dostêpne jest równie¿ oprogramowanie opracowane
przez Centralny Instytut Ochrony Pracy � Pañstwowy In-
stytut Badawczy (system STER) umo¿liwiaj¹ce, w ramach
systemu zarz¹dzania bezpieczeñstwem i higien¹ pracy, za-
równo ocenê ryzyka zawodowego, jak i dobór �rodków
ochrony indywidualnej. Oprogramowanie to nie jest jednak
bezpo�rednio zintegrowane z systemami zarz¹dzania �rod-
kami ochrony indywidualnej w zak³adzie pracy. Nie umo¿-
liwia równie¿ monitorowania czasu u¿ytkowania �rodków
ochrony indywidualnej.
Kodeks pracy [6] nak³ada na pracodawcê obowi¹zek za-
pewnienia pracownikom �rodków ochrony indywidualnej
(�OI), po wyczerpaniu innych mo¿liwo�ci wyeliminowa-
nia czynnika szkodliwego w �rodowisku pracy, takich jak
zmiana technologii, automatyzacja procesów, zastosowa-
nie �rodków ochrony zbiorowej. Stanowi o tym tak¿e roz-
porz¹dzenie ministra pracy i polityki socjalnej z 1997 r. [5],
przenosz¹ce do polskiego prawa postanowienia dyrektywy
EWG [2] na temat minimalnych wymagañ bezpieczeñstwa
oraz higieny podczas u¿ytkowania sprzêtu ochronnego
przez pracowników. W dyrektywie tej w szczególno�ci
okre�lono obowi¹zki pracodawcy zwi¹zane z okre�leniem
czasu bezpiecznego u¿ytkowania tych �rodków na stanowi-
skach pracy oraz informowania pracowników, kiedy ko-
nieczna jest wymiana sprzêtu, który straci³ swe w³a�ciwo-
�ci ochronne. W praktyce obowi¹zek ten w niektórych
przypadkach jest niezwykle trudny do spe³nienia.
Automatyzacja w/w procesów, zdalna rejestracja przyjêæ
i wydañ �rodków ochrony indywidualnej, zautomatyzowa-
na kontrola czasu ich u¿ytkowania mog¹ sprawiæ, i¿ znacz-
nie spadnie liczba tzw. b³êdów ludzkich. Doprowadzi to do
lepszej organizacji i efektywno�ci pracy, a przede wszyst-
kim zwiêkszy bezpieczeñstwo pracowników. Mo¿e to za-
pewniæ wdro¿enie technologii RFID (ang. Radio Frequen-
cy Identification) [3, 7, 8]. Technologia ta ma coraz wiêcej
zastosowañ w obszarze bezpieczeñstwa i higieny pracy.
Nale¿y do nich na przyk³ad dokumentacja takich danych
jak:
� czêstotliwo�æ u¿ywania ewakuacyjnych aparatów tleno-

wych w górnictwie,
� czêstotliwo�æ i okoliczno�ci u¿ywania sprzêtu chroni¹-

cego przed upadkiem z wysoko�ci.
Kolejnym przyk³adem zastosowania RFID jest planowanie
dzia³añ w obszarach wysokiego ryzyka, takich jak kopalnie
czy wykopy na budowach. Zakres stosowania technologii
RFID w obszarze bezpieczeñstwa i higieny pracy jest bada-
ny przez Zak³ad Edukacji i Badañ w Przemy�le Budowni-
czym Uniwersytetu Wuppertal [3, 4]. W ramach projektu
opracowano bramkê RFID do automatycznej kontroli �rod-
ków ochrony indywidualnej. Bramka jest zainstalowana
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przy wej�ciu do obszaru, w którym wykonywana jest praca.
Pozwala to na sprawdzenie ca³o�ci �rodków ochrony indy-
widualnej za ka¿dym razem, gdy jego u¿ytkownik wchodzi
do obszaru, w którym wykonywana jest praca. Dziêki
temu, pracownicy maj¹ dostêp do niebezpiecznych obsza-
rów, takich jak na przyk³ad teren budowy tylko wtedy, gdy s¹
wyposa¿eni w odpowiednie �rodki ochrony indywidualnej.
Wymienione powy¿ej przyk³ady wskazuj¹ na rozwi¹zania
dedykowane do konkretnych zastosowañ, jednak¿e nie ma
kompleksowego narzêdzia wspomagaj¹cego zarz¹dzanie
bezpieczeñstwem i higien¹ pracy w zak³adach pracy, które
wykorzystywa³oby technologiê RFID.
3. System identyfikacji i zarz¹dzania �rodkami ochrony

indywidualnej

Prawid³owe monitorowanie stanu technicznego �rodków
ochrony indywidualnej powinno przebiegaæ na dwóch po-
ziomach:
� bezpo�rednio przed przyst¹pieniem do

u¿ytkowania � wykonywane przez pra-
cownika, który bêdzie ten sprzêt stosowa³,

� okresowo (zgodnie z informacj¹ produ-
centa podan¹ w instrukcji u¿ytkowania) �
wykonywane przez kompetentn¹, specjal-
nie do tego celu przeszkolon¹ osobê w za-
k³adzie pracy lub bezpo�rednio przez pro-
ducenta, wzglêdnie jego autoryzowany
serwis.

W wyniku tych kontroli mo¿e powstaæ ko-
nieczno�æ naprawy albo wymiany sprzêtu na
nowy.
System identyfikacji i zarz¹dzania �rodkami ochrony indy-
widualnej uwzglêdnia te dwa poziomy monitorowania sta-
nu technicznego �rodków ochrony indywidualnej. Procesy
magazynowania, konserwacji oraz zu¿ycia �rodków ochro-
ny indywidualnej s¹ nadzorowane z zastosowaniem tech-
nologii radiowej identyfikacji RFID. W sk³ad systemu
wchodz¹ nastêpuj¹ce urz¹dzenia: znaczniki elektroniczne,
anteny, czytnik RFID, serwer z oprogramowaniem i baz¹
danych, terminale (komputery u¿ytkowników). Zasadê
dzia³ania opracowywanego systemu przedstawiono na ry-
sunku 1. Czytnik komunikuje siê ze znacznikiem elektro-
nicznym, który jest przytwierdzony do �rodka ochrony in-
dywidualnej (np. odzie¿y ochronnej). Znacznik sk³ada siê
z uk³adu scalonego wyposa¿onego w pamiêæ flash o po-
jemno�ci kilku kilobajtów, w której zapisywane s¹ dane

o monitorowanym �rodku ochrony indywidualnej, oraz
z anteny. Wbudowana w znacznik antena przekazuje dane
zapisane w znaczniku do czytnika, a nastêpnie dane te tra-
fiaj¹ do bazy danych zapisanej na serwerze. Aplikacja kom-
puterowa, zainstalowana na serwerze, przetwarza te dane,
a nastêpnie dane te s¹ wizualizowane na ekranie terminali
(komputery u¿ytkowników).
3.1. Aplikacja komputerowa
Podstawow¹ funkcj¹ systemu jest zautomatyzowanie mo-
nitorowania zu¿ycia �rodków ochrony indywidualnej.
Aplikacja komputerowa, wykorzystuj¹c dane zapisane
w bazie, oblicza pozosta³y czas u¿ytkowania �rodka ochro-
ny indywidualnej, co umo¿liwia informowanie o terminach
konserwacji lub wymiany �rodków ochrony indywidualnej.
Na rysunku 2. przedstawiono wzór interfejsu graficznego
aplikacji komputerowej � ekran konfiguracja i zarz¹dzanie
�rodkami ochrony indywidualnej.

Interfejs graficzny sk³ada siê z trzech zasadniczych ele-
mentów: listy dostêpnych �rodków ochrony indywidualnej
z opcj¹ �dodaj�, górnego paska nawigacji aplikacji oraz
pola �szukaj�, z mo¿liwo�ci¹ przeszukiwania po sczytaniu
informacji ze znacznika elektronicznego.
W aplikacji komputerowej uwzglêdniono podzia³ �rodków
ochrony indywidualnej na dwie grupy:
� �rodki jednorazowego u¿ycia,
� �rodki wielokrotnego u¿ycia.
Zgodnie ze swoj¹ nazw¹ �rodki jednorazowego u¿ycia
mog¹ zostaæ wykorzystane tylko raz. Jednocze�nie �rodki
jednorazowego u¿ycia mog¹ posiadaæ jednak przypisany
czas zu¿ycia, który stanowi liczba dni, po którym �rodek
zostanie oznaczony przez aplikacjê jako zu¿yty pomimo
jego niewykorzystania.

Metoda kalkulacji zu¿ycia �rodków ochrony
indywidualnej wielokrotnego u¿ycia opiera
siê o dwa aspekty: typ �rodka oraz wp³yw za-
gro¿eñ wystêpuj¹cych na stanowisku pracy,
na którym wykorzystywany jest dany �rodek.
Poprzez pogrupowanie �rodków ochrony in-
dywidualnej wed³ug ich typów, okre�la siê
zagro¿enia, które maj¹ bezpo�redni wp³yw na
tempo zu¿ycia �rodka (skrócenie czasu u¿yt-
kowania �rodka). Jednocze�nie w ten sposób
okre�la siê nominalny czas u¿ytkowania �rod-
ka, odpowiadaj¹cy czasowi zu¿ycia podczas

Rys. 2. Wzór interfejsu graficznego aplikacji komputerowej � ekran
konfiguracja i zarz¹dzanie �rodkami ochrony indywidualnej

Rys. 1. Zasada dzia³ania systemu identyfikacji i zarz¹dzania
�rodkami ochrony indywidualnej
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pracy na stanowisku o zerowym wp³ywie natê¿enia lub
podczas magazynowania.
Aplikacja komputerowa nadzoruje równie¿ procesy kon-
serwacji �rodków ochrony indywidualnej. Wyró¿nia siê
dwa rodzaje sposobu konserwacji:
� konserwacja okresowa nieograniczona,
� konserwacja okresowa ograniczona.
W przypadku konserwacji okresowej �rodek wymaga kon-
serwacji z czêstotliwo�ci¹ uwzglêdniaj¹c¹ dan¹ liczbê dni,
okre�lon¹ specyficznie dla danego typu �rodka. Jednocze-
�nie liczba mo¿liwych konserwacji mo¿e zostaæ ograniczo-
na. Oznacza to, i¿ po wykorzystaniu ustalonej specyficznie
dla typu �rodka liczby konserwacji, �rodek zostaje oznaczo-
ny jako zu¿yty niezale¿nie od kalkulacji procesu zu¿ycia.
4. Metodyka oceny systemu

Badania u¿ytkowe systemu identyfikacji i zarz¹dzania
�rodkami ochrony indywidualnej przeprowadzono w zak³a-
dzie pracy z udzia³em uczestników badañ (trzech zawodo-
wych spawaczy pracuj¹cych przy spawaniu konstrukcji
stalowych oraz dwóch specjalistów BHP). W aplikacji
komputerowej wprowadzono dane u¿ytkowników (dane
osobowe, stanowisko pracy, zagro¿enia i ich wp³yw na
utratê parametrów ochronnych, wymagane �rodki ochrony
indywidualnej).
�rodki ochrony indywidualnej � trzy zestawy dla spawaczy
(w sk³ad zestawu wchodz¹: obuwie ochronne, rêkawice
ochronne, odzie¿ trudnopalna, fartuch spawalniczy, przy-
³bica spawalnicza) oznakowano znacznikami elektronicz-
nymi. �rodki ochrony zosta³y wprowadzone na stan maga-
zynu w aplikacji komputerowej (ustawiono: czas u¿ytkowa-
nia, konserwacji, wymiany, wp³yw zagro¿eñ na tempo
zu¿ycia � utrata parametrów ochronnych), a nastêpnie wyda-
ne pracownikom. Pracownicy wyposa¿eni w oznakowane
�rodki ochrony wykonywali czynno�ci spawania konstrukcji
stalowych.
W zak³adzie pracy zainstalowano w magazynie oraz szatni
aparaturê pomiarow¹: anteny z czytnikami RFID oraz serwer
z terminalem. Aparatura zo-
sta³a skonfigurowana i uru-
chomiona. Poprzez terminal
specjali�ci BHP logowali siê
do aplikacji komputerowej.
Nastêpnie generowali raporty
z procesów identyfikacji, ma-
gazynowania, konserwacji i
u¿ytkowania oznakowanych
�rodków ochrony indywidu-
alnej w trakcie trwania badañ
u¿ytkowych. Nastêpnie do-
konywali oceny po samo-
dzielnym przeprowadzeniu
konfiguracji i obs³ugi aplika-
cji komputerowej. Ocena
by³a przeprowadzona w piê-
ciopunktowej skali: 1 � bar-
dzo z³y, 2 � z³y, 3 � dosta-
teczny, 4 � dobry, 5 � bardzo
dobry.

Badania mia³y na celu:
- ocenê poprawno�ci identyfikacji i zarz¹dzania �rodkami

ochrony indywidualnej,
- ocenê opracowanego wzoru interfejsu graficznego apli-

kacji komputerowej pod wzglêdem czytelno�ci i funk-
cjonalno�ci.

Ocena poprawno�ci identyfikacji i zarz¹dzania �rodkami
ochrony indywidualnej obejmowa³a dwa zasadnicze ele-
menty:
� automatyczn¹ identyfikacjê �rodków ochrony indywidu-

alnej (przyjêcie i wydanie z magazynu �rodków ochrony
indywidualnej pracownikowi oraz identyfikacja przed
przyst¹pieniem do pracy),

� zarz¹dzanie �rodkami ochrony indywidualnej (procesy
magazynowania, procesy konserwacji, procesy u¿ytko-
wania).

Ocena opracowanego wzoru interfejsu graficznego aplika-
cji komputerowej obejmowa³a dwa elementy:
� czytelno�æ i rozmieszczenie elementów interfejsu gra-

ficznego,
� ³atwo�æ konfiguracji i obs³ugi aplikacji komputerowej.
5. Wyniki badañ

5.1. Ocena poprawno�ci automatycznej identyfikacji
�rodków ochrony indywidualnej
Wynik oceny przyjêcia i wydania z magazynu �rodków
ochrony indywidualnej pracownikom oraz identyfikacji
przed przyst¹pieniem do pracy przedstawiono w tabelach
1 i 2.
5.2. Ocena monitorowania procesów magazynowania
Wynik oceny monitorowania procesów magazynowania
�rodków ochrony indywidualnej przedstawiono w tabeli 3.
5.3. Ocena procesów konserwacji
Wyniki oceny monitorowania procesów konserwacji �rod-
ków ochrony indywidualnej przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 1. Przyjêcie i wydanie z magazynu �rodków ochrony indywidualnej pracownikom
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Tab. 4. Ocena monitorowania procesów konserwacji

Tab. 2. Identyfikacja �rodków ochrony indywidualnej przed przyst¹pieniem do pracy

Tab. 3. Ocena monitorowania procesów magazynowania



Zarz¹dzanie Przedsiêbiorstwem     Nr 1 (2014) Strona 35

System automatycznej identyfikacji i zarz¹dzania �rodkami ochrony indywidualnej w zak³adzie pracy
5.4. Ocena opracowanego wzoru interfejsu graficznego
aplikacji komputerowej
Wynik oceny opracowanego wzoru interfejsu graficznego
aplikacji komputerowej przedstawiono w tabeli 5.

6. Dyskusja

Na podstawie wyników badañ oceny poprawno�ci identy-
fikacji i zarz¹dzania �rodkami ochrony indywidualnej
w zak³adzie pracy mo¿na jednoznacznie wskazaæ, ¿e au-
tomatyczna identyfikacja �rodków ochrony indywidual-
nej przebiega³a poprawnie (raporty z przyjêcia i wydania
z magazynu �rodków ochrony indywidualnej pracownikom
oraz identyfikacja przed przyst¹pieniem do pracy wykaza³y
zgodno�æ rejestrowanych danych � kodów zapisanych
w pamiêci znaczników elektronicznych � przypisanych do
�rodków ochrony). Jedynie w przypadku fartucha spawal-
niczego nie zosta³ odczytany kod z pamiêci znacznika elek-
tronicznego (tab. 1 i 2). Przyczyn¹ by³o niew³a�ciwe umiej-
scowienie znacznika elektronicznego, co zosta³o skorygo-
wane, po czym automatyczna identyfikacja przebiega³a ju¿
poprawnie.
Nastêpnie poddano ocenie procesy: magazynowania, kon-
serwacji, u¿ytkowania, czyli zarz¹dzanie �rodkami ochrony
indywidualnej. Symulowano potrzebê konserwacji nieogra-
niczonej rêkawic ochronnych i konserwacji okresowej
ograniczonej odzie¿y trudnopalnej (tab. 3 i 4). Aplikacja
komputerowa zasygnalizowa³a pracownikowi s³u¿b BHP
konkretne �rodki ochrony indywidualnej oraz pracowni-
ków stosuj¹cych te �rodki ochrony (wygenerowano raport
z przebiegu konserwacji: wydanie do konserwacji i przyjê-
cie na magazyn po konserwacji). Raporty by³y generowane
równie¿ ze stanu magazynu, a tak¿e z podzia³em na typy
�rodków ochrony indywidualnej w trakcie u¿ytkowania.
W koñcowej fazie badañ u¿ytkowych poddano ocenie wzór
interfejsu graficznego aplikacji komputerowej. Przedsta-
wione wyniki badañ (tab. 5) wskazuj¹, ¿e najlepiej ocenio-
no ³atwo�æ konfiguracji i obs³ugi aplikacji komputerowej.
U¿ytkownicy aplikacji komputerowej sugerowali inne roz-
mieszczenie elementów interfejsu graficznego, co mog³oby
istotnie wp³yn¹æ na poprawê czytelno�ci. Z dyskusji
z uczestnikami badañ wynika³o, ¿e konieczne stanie siê
stworzenie centrum powiadomieñ, gdzie bêd¹ wy�wietlane
wszystkie powiadomienia oraz bêdzie dokonywana filtra-
cja powiadomieñ wy�wietlanych po zalogowaniu do apli-
kacji komputerowej. Wymagane jest równie¿ dostosowanie
tre�ci powiadomieñ do aktualnego dzia³ania aplikacji:

�Pracownik 1 znajduje siê zbyt d³ugo w zasiêgu czytnika�
zamiast ��OI znajduje siê zbyt d³ugo w zasiêgu czytnika�.
Dodatkowo, w opinii u¿ytkowników wa¿ne elementy interfej-
su graficznego mo¿na wyró¿niæ wykorzystuj¹c do tego celu

odpowiednie konwencje kolorystyczne (czyt-
niki RFID � u¿ytkownik powinien móc szyb-
kim rzutem oka rozpoznaæ stan czytników).
7. Wnioski

Przeprowadzone badania u¿ytkowe systemu
identyfikacji i zarz¹dzania �rodkami ochro-
ny indywidualnej wskazuj¹ na dwa najwa¿-
niejsze obszary, które nale¿y uwzglêdniæ
podczas projektowania tego typu systemów:
� niezawodno�æ automatycznej identyfi-

kacji,
� czytelno�æ i funkcjonalno�æ interfejsu

graficznego aplikacji komputerowej do
zarz¹dzania.

Wyniki badañ zaprezentowane w niniejszej pracy dotyczy³y
aktualnie u¿ytkowanej wersji systemu. Aktualnie prowadzo-
ne s¹ prace nad wprowadzeniem usprawnieñ przekazanych
przez uczestników badañ.
Publikacja zosta³a opracowana na podstawie wyników uzy-
skanych w ramach II etapu programu wieloletniego pn. Po-
prawa bezpieczeñstwa i warunków pracy, sfinansowanego
w latach 2010-2013 w zakresie zadañ s³u¿b pañstwowych
przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spo³ecznej. Koordynator
programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy � Pañstwowy
Instytut Badawczy.
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System automatycznej identyfikacji i zarz¹dzania �rodkami ochrony indywidualnej w zak³adzie pracy
AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEM TO MA-
NAGEMENT OF PERSONAL PROTECTIVE EQUIP-
MENT AT THE WORKPLACE

Key words:
Personal protective equipment, Tags, RFID, time of use.
Abstract:
Personal protective equipment (PPE) provide workers with
direct protection against threats present in the working
environment. However, PPE has a certain �lifetime� related
to the loss of protective parameters, which depend on, e.g.,
the degree of their exposure to factors in the working envi-
ronment. As this is an important and complex issue, it is
reasonable to seek innovative solutions on how to monitor
the time of safe use of PPE. One proposal is to use radio
frequency identification (RFID). This article presents the
concept of a system for identifying and monitoring time use
of PPE with so-called RFID tags.
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