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Koncepcja systemu ostrzegania  
 

metod technicznych wykrywania zagro¿enia najechaniem, jak i przekazywania pracownikowi informacji o zagro¿eniu. Przedstawiono 
-

Concept of the system warning hearing protectors-using employees against the approaching vehicle
One of the effects of noise in work environment is that it masks other useful sounds that deliver important information to employees 
about the environment of their whereabouts. The employee's perception of useful sound signals is further significantly deteriorated by 
the use of hearing protectors – one of the most common means of protecting employees against excessive exposure to noise.
Auditory warning signals are the acoustic signals of great importance both for employees and their safety, including those generated by 
moving in-house transport vehicles. Incorrect perception of such signals may result from the occurrence of noise and the use of hearing 
protectors and, therefore lead to life-threatening accidents. The article discusses the possibilities of warning hearing protectors- using 
employees against an approaching vehicle, taking into account various technical methods for detecting the risk of collision and providing 
the employee with information about the threat. The concept of a system developed at the Central Institute for Labor Protection - National 
Research Institute to warn employees using hearing protectors against an approaching vehicle, using radio techniques to detect the risk of 
collision, is also presented. The technical possibilities of implementing such a system are shown, indicating its advantages and disadvantages.
Keywords: noise, hearing protectors, accidents, auditory warning signals, warning systems

Wstêp

-

-

ostrzegawcze, generowane przez maszyny lub 

pracowniczych uwaga oraz wzrok pracownika 
-

formacja o tym, co dzieje siê poza obszarem wi-

dzenia, w innych miejscach w przedsiêbiorstwie, 
w du¿ej mierze dociera do pracownika poprzez 

informacji akustycznych mo¿e zatem przyczyniæ 

-

-

-

w miejscu pracy.

-

akustycznych poprzez ich t³umienie. T³umienie 

i w przypadku ochronnika pasywnego zwiêksza 

sygna³u u¿ytecznego przez ha³as oraz stosowanie 

-
ce siê pojazdy, uznawane jest za istotny problem 
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-

o zagro¿eniu, doprowadziæ do wypadku przy pra-

lub w magazynie. W miejscach tych obecny jest 
-

zjawisko to sprawia, ¿e pomimo wyposa¿enia 

dochodzi do sytuacji nieodebrania sygna³u przez 
-

Occupational Safety & Health Administration 

-

Wyniki badañ w³asnych CIOP-PIB wykaza³y, 
¿e nawet ochronniki s³uchu z regulowanym t³umie-

-

Celem artyku³u jest prezentacja mo¿liwych 

ochronniki s³uchu przed najechaniem przez 
pojazd, w tym rozwijanej w Centralnym Insty-
tucie Ochrony Pracy – Pañstwowym Instytucie 
Badawczym koncepcji takiego systemu.

Ocena po³o¿enia pracowników 
i pojazdów wzglêdem siebie

Wa¿nym zagadnieniem w systemie ostrze-
-

-
tyfikowanie faktu zbli¿ania siê obiektu stano-

wymaga, aby informacja na ten temat zosta³a 

Realizacja powiadamiania pracownika o zagro-

¿e najlepszym rodzajem sygna³u ostrzegawczego, 
stosowanego w warunkach ha³asu, jest sygna³ 
drganiowy.

Obecna technika umo¿liwia realizacjê co naj-

tej oceny, jak i o perspektywach zastosowañ 
praktycznych.

Pierwszym jest zastosowanie technik wizyj-
-

-

-
wanie technik wizyjnych do oceny po³o¿enia pra-

nadzorowanego obszaru, oraz wydajnych uk³a-

1

systemach unikania kolizji (collision avoidance 
system). Ze wzglêdu na ich koszt obecnie stosuje 

(radary) czy samochodach autonomicznych (ra-

-
kami (rozumiane jako najechanie cz³owieka przez 

-

trajektoriê. Wprowadzenie systemu ostrzegania 

-

radarowych. By³oby to zadaniem kosztownym 
i nie zawsze mo¿liwym, np. w stosunku do po-

-

jest zastosowanie techniki RFID (Radio-Frequ-
ency Identification). Jest to technika identy-

do zasilania uk³adu elektronicznego identyfiku-
2. Podstawowy 

system RFID sk³ada siê z uk³adu czytnika i uk³adu 
etykiet, przymocowanych do identyfikowanych 

1 Lidar – od Light Detection and Ranging -

2 Dotyczy podstawowego i najpowszechniej stosowanego 

Z tego wzglêdu technika RFID wykorzystywana 

-

strefy dziêki informacji z ich etykiet.
-

komunikacyjne z bramami RFID. Czytnik RFID, 
-
-

siê w jednej strefie pracownika i pojazdu mog³oby 

-
maga³oby podzia³u obszaru przedsiêbiorstwa 
na odpowiednio ma³e strefy bezpieczeñstwa, 

jest umieszczenie w strefie poruszania siê pojaz-

-
-

informacje zwrotnie pracownikowi. Wymaga³oby 

w czytniki RFID oraz zapewnienia systemu ko-

mo¿na stwierdziæ, ¿e zastosowanie techniki RFID 

na potrzeby ostrzegania przed najechaniem 
pracownika przez pojazd jest w pewnych przy-

RFID. Jego wdro¿enie wymaga³oby ponadto 
stworzenia odpowiedniej infrastruktury w po-

rozmieszczonych na terenie firmy.
-

bazuje na pomiarze mocy sygna³u radiowego 
w odbiorniku. Wykorzystuje siê tu fakt, ¿e sygna³ 
radiowy na drodze propagacji podlega t³umieniu. 
W przypadku danego uk³adu nadajnik – odbior-
nik moc sygna³u odbieranego w odbiorniku jest 

zatem moc odbieranego sygna³u radiowego mo-

W sieciach bezprzewodowej transmisji danych 
moc sygna³u odbieranego ma istotny wp³yw 
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Z tego powodu w wielu protoko³ach bezprze-
wodowej transmisji danych (Wi-Fi, Bluetooth, 

mocy sygna³u odbieranego (Recived Signal 
Strenght Indication
byæ wyra¿ane w procentach lub w decybelach 
wzglêdem 1 mW, czyli dBm. Odczyt RSSI jest coraz 

-

Na podstawie dostêpnych doniesieñ litera-
turowych mo¿na stwierdziæ, ¿e pomiar mocy 
odbieranego sygna³u radiowego mo¿e byæ 

-

typu nadajnik-odbiornik sygna³u radiowego 

dodatkowej infrastruktury w postaci uk³adu 

uniwersalny i niezale¿ny od infrastruktury.

-

takich jak standard transmisji radiowej, klasa 
-

budowa anteny i moc nadawanego sygna³u. 

w przestrzeni otwartej, przy czym z za³o¿enia 
-

-
stawie pomiaru mocy sygna³u radiowego znalaz³a 
w ostatnim czasie zastosowanie w pierwszych 

-

odbiorczy z³o¿ony z panelu kierowcy oraz anten 
kierunkowych. System nie wykorzystuje do dzia³ania 

-

to uk³ad mniej wra¿liwym na warunki propagacji fali. 

-

zagro¿enie najechaniem pracownika przez pojazd.

Koncepcja systemu ostrzegania

ochronniki s³uchu przed najechaniem przez pojazd 
przyjêto, ze wzglêdu na zapewnienie jego uniwer-

-
rzysta on ocenê po³o¿enia pracownika wzglêdem 

-

-
cych do przedsiêbiorstwa oraz zamocowywane 

-

-
go na terenie przedsiêbiorstwa, stanowiæ ma za-
tem swego rodzaju indywidualne wyposa¿enie, 

Schemat dzia³ania opracowywanego systemu 
przedstawiono na rysunku. W otoczeniu ka¿dego 

strefa ostrzegania. Na rysunku symbolizowane 

znajdzie siê w zasiêgu strefy, jest informowany 
o niebezpieczeñstwie najechania przez pojazd 
(postaci w kolorze czerwonym). Pozostali pra-

bezpiecznej. Wa¿ne jest, aby system dzia³a³ 

otrzymaæ sygna³ ostrzegawczy o zbli¿aniu siê 
dowolnego pojazdu.

Istotne znaczenie dla dzia³ania systemu 
ma ustalenie promienia strefy ostrzegania. 

reakcji po otrzymaniu sygna³u ostrzegawczego. 
W poradniku wydanym w CIOP-PIB wskazano, 

-

-

-
czaæ wprowadzone na terenie firmy ograniczenia 

-

-

Wiêkszy zasiêg strefy ostrzegania mo¿e byæ 
jednak niekorzystny. Mo¿e bowiem powodowaæ 

-
rym grozi im najechanie przez pojazd. W takim 

-

wprowadzenia stopniowanych stref zagro¿enia. 
Poniewa¿ mierzona moc sygna³u bêdzie zale¿a³a 

-
¿aniem siê pojazdu do pracownika. Zak³ada siê, 

alarm, w przypadku systemu u¿ywanego we-

pracownika mog³oby mieæ z kolei miejsce przy 
-

strefy ostrzegania pracownik powinien otrzymaæ 
pierwszy sygna³ ostrzegawczy – przerywany 
w d³u¿szych odstêpach czasu. W miarê zbli¿ania 

ostrzegawczego powinna wzrastaæ.
Realizacja stref ostrzegania o odpowiedniej 

Fig. Schematics for the operation of the warning system for employees who use hearing protectors against being run over 

Pracownik bezpieczny

Pracownik ostrzegany o zagro¿eniu

Zasiêg strefy ostrzegania
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sygna³u radiowego powinien byæ nie mniejszy 
ni¿ zasiêg strefy ostrzegania z uwzglêdnieniem 

Transmisja radiowa wykorzystywana w opra-
cowywanym systemie bêdzie oparta na jednym 

-

¿e system przewidziany do realizacji w ramach 
zadania ma byæ prosty i tani w u¿ytkowaniu, 

elektronicznym dostêpna jest bardzo szeroka 

w standardzie Wi-Fi oraz Bluetooth. Przyk³ady 

-
pach czasu sygna³ radiowy. Bardziej z³o¿ona jest 

odbiornik radiowy, mikrokontroler oraz elementy 
-
-

ka i wnioskowanie o bezpieczeñstwie pracownika 
na podstawie przyjêtych regu³. W przypadku za-
gro¿enia dla pracownika mikrokontroler bêdzie 

Podsumowanie

-
cjê rozwijanego w CIOP-PIB systemu ostrzegania 

-
biorstwa. Dzia³anie tego systemu za podstawê 
przyjmuje techniki komunikacji bezprzewodowej.

-
-
-

radiowego. Wed³ug przyjêtej koncepcji system 

-

-

-

przedstawionych w artykule za³o¿eñ. Opracowywa-

systemu. W badaniach tych sprawdzone zostanie, 
-
-

czenie/hala przemys³owa lub przestrzeñ otwarta), 

systemu w przypadku zastosowanego w nich 
zasilania akumulatorowego. Wyniki badañ modelu 

i dokumentacji technicznej do produkcji systemu 

BIBLIOGRAFIA

KOWALSKI, P., MORZYÑSKI, L., ¯ERA, J. Zagro¿enia wi-

i higiena pracy, CIOP-PIB, Warszawa 2008.

pl/bezpieczniej.

sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczeñstwa i higieny pracy 
-

nia mechaniczne. Dz.U. 2005 nr 157 poz. 1318.

-
gation and perception of three types of backup alarms with 

436, http://dx.doi.org/10.4103/1463-1741.121249.

(OSHA). Occupational safety and health standards: Motor 
vehicles (29 CFR, Part 1926.601). Washington, DC: Office 
of the Federal Register 2000.

vehicle backup alarms: Effects of passive and electronic 
hearing protectors, ambient noise level, and backup alarm 
spectral content. Noise Health 2011,13(51): 99-112, http://
dx.doi.org/10.4103/1463-1741.77202.

the audible warning signal reaching underneath hearing 

10.15199/148.2017.7-8.9.

Przekazywanie informacji o zagro¿eniu pracownikowi 
wyposa¿onemu w indywidualny system ostrzegania 

-
tion about danger to an employee equipped with an 

10.5604/01.3001.0013.1978.
-

nego do zastosowañ w monitorowaniu ruchu drogowego 

Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki, Politechnika 
Gdañska, Gdañsk, 2014.

Surveillance. Systems and Technology, CRC Press, Boca 
Raton, FL, USA, 2010.

connected-drive/driver-assistance.html

pre_safe_system/detail.html

pre-collision-system.json

active safety protecting against collission on construction 

10.15199/148.2017.7-8.8.

tracking using RFID. Future Generetion Computer Systems 
2017,76:443-451.

-

precision of the localisation in confined spaces with the use 

Technik Innowacyjnych EMAG, 2015.

A BLE RSSI ranking based indoor positioning system for 
generic smartphones.

-
zak³adowym. Poradnik. Centralny Instytut Ochrony Pracy 
– Pañstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2013.

Opracowano na podstawie wyników IV etapu 
programu wieloletniego „Poprawa bezpieczeñstwa i 
warunków pracy”, sfinansowanego w latach 2017-
2019 w zakresie zadañ s³u¿b pañstwowych przez 
Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spo³ecznej. 
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony 
Pracy – Pañstwowy Instytut Badawczy.

od konfiguracji programowej (ostatni po prawej)
Photo. Radio modules for different wireless communication standards: Wi-Fi (first two form the left),  Bluetooth (four in the middle) and Wi-Fi/Bluetooth – depending on its software 
configuration (last on the right)


