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Monitorowanie hatasu w srodowisku pracy
z wykorzystaniem bezprzewodowych sieci sensorowych
i rozwiqzan z zakresu Internetu rzeczy
— podstawowe zagadnienia
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Sieci sensorowe, Internet rzeczy

Bezprzewodowa sie¢ sensorowa (ang. Wireless Sensor Network — WSN): grupa
specjalizowanych sensorow oraz uktadéw (urzadzen) wykonawczych wraz z infrastrukturg do
komunikacji bezprzewodowej, przeznaczonych do monitorowania i sterowania stanem
uktadéw fizycznych lub sSrodowiska w réznych lokalizacjach, tworzace sie¢ przez ktora
przekazywane sg dane i polecenia sterujgce.

Internet rzeczy (ang. Internet of things — loT): zbidr urzadzen wyposazonych w sensory,
zdolnos¢ gromadzenia i przetwarzania danych oraz oprogramowanie, ktére tgczg sie i
wymieniajg dane z innymi urzadzeniami i systemami za posrednictwem Internetu lub innych
sieci komunikacyjnych.

(1999 r., Ashton K., prezentacja dla firmy Procter & Gamble)

Przemyst 4.0 (czwarta rewolucja przemystowa): koncepcja przemystu w ktérej systemy
cyber-fizyczne sterujg procesami fizycznymi i podejmujg zdecentralizowane decyzje,
komunikujg sie i wspotpracujg ze sobg oraz z ludZzmi w czasie rzeczywistym poprzez Internet
rzeczy, a dzieki przetwarzaniu chmurowemu sg oferowane i uzytkowane ustugi wewnetrzne i
miedzyoperacyjne.

(2011 r., Kagermann H., Lukas W.-D., Wahlster W., Strategia rzgdu Niemiec dotyczgca nowych technologii)



XXVI Konferencja Forum Lideréw Bezpiecznej Pracy m
15-16 listopada 2023 r., Zamek Gniew/Kwidzyn c I o P P I B
Cele biznesowe

Wykorzystanie sieci sensorowej i Internetu rzeczy do:

* lepszej oceny ekspozycji pracownikdw na hatas (opracowania lepszego planu dziatan
profilaktycznych),

* diagnostyki maszyn i urzadzen,

* lepszej oceny hatasu emitowanego do srodowiska.
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Siec sensorowa z loT — podstawowa struktura
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Struktura systemu loT (wg. [oTWF)

L7 Wykorzystanie danych

| 6 | Aplikacje (analiza i interpretacja danych)

L5 Ekstrakcja danych (porzadkowanie)
L4 Gromadzenie danych

|3 Przetwarzanie brzegowe

L2 tacznoéc

L1 Urzadzenia fizyczne
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Czynniki wptywajgce na architekture systemu loT

» zatozenia biznesowe, sposob realizacji

e sensory i urzadzenia oraz ich wymagania

* rozwigzania dedykowane lub wykorzystanie rozwigzan gotowych
* rozmiar systemu / skalowalnos¢

* wielkos¢ danych

* latencja (czas opdznienia)

* t3cznosc i dostepnosc

* bezpieczenstwo
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Komunikacja, transfer danych
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Ocena ekspozycji na hatas oraz diagnostyka maszyn i urzagdzen

Wielkosci charakteryzujgce hatas w srodowisku pracy:

* poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy,
Ley gy lub odpowiadajgca mu dzienna ekspozycja na hatas, Ej 14

* maksymalny poziom dzwieku A, L

Amax

* szczytowy poziom dzwieku C, L.,

Wielkos¢ posrednia:
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e poziom dzwieku A O—{ Fitra RMS |,
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Wielkosci o diagnostyki maszyn:

* widmo FFT
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Sensory - mikrofony

Typ mikrofonu:

» elektretowy

* MEMS

Rodzaj sygnatu wyjsciowego:
* analogowy

* cyfrowy
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Przetwarzanie analogowe / cyfrowe; przetwarzanie brzegowe
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Przetwarzanie analogowe / cyfrowe; przetwarzanie brzegowe
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Ocena ekspozycji na hatas

Sposoby oceny:
e dozymetryczny

e z oceng potozenia pracownika
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Wyznaczanie potozenia, Beacony
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Urzgdzenie nasobne
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Uktady wykonawcze
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Struktura sieci sensorowej
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Przetwarzanie danych, chmura obliczeniowa

Rodzaje chmur obliczeniowych:
* Infrastructure as a Service (laaS)
* Platform as a Service (PaaS)

* Software as a Service (SaaS)

Przyktady chmur obliczeniowych:

 Microsoft Azure

Google Cloud

ThingSpeak

Arduino Cloud



XXVI Konferencja Forum Lideréw Bezpiecznej Pracy c ] o P m PIB

15-16 listopada 2023 r., Zamek Gniew/Kwidzyn

Podsumowanie

Bezprzewodowe sieci sensorowe, w tym wykorzystujgce rozwigzania z obszaru
Internetu rzeczy mogg stanowi¢ znakomite narzedzie do monitorowania
srodowiska pracy i ostrzegania pracownikow przed zagrozeniami. Tego rodzaju
monitoring umozliwi niezwtoczne reagowanie na pojawiajgce sie nowe zagrozenia
lub zmiany natezen juz istniejgcych. Dane na temat zagrozen wystepujacych w
zaktadzie pracy zagrozen, zbierane w wielu jego punktach i w dtuzszych odcinkach
czasu umozliwig rowniez odpowiednie projektowanie procesdéw pracy czy dziatan
profilaktycznych ograniczajgcych narazenie pracownikéw na czynniki szkodliwe
srodowiska pracy. Dostepne obecnie technologie elektroniczne i informatyczne w
petni umozliwiajg realizacje tego rodzaju sieci sensorowe,;.



XXVI Konferencja Forum Liderow Bezpiecznej Pracy c I o P m P I B

15-16 listopada 2023 r., Zamek Gniew/Kwidzyn

Dziekuje za uwage!

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Zagrozen Wibroakustycznych

Leszek Morzynski

Imorzyns@ciop.pl

Opracowano na podstawie wynikdw na podstawie wynikdw VI etapu programu wieloletniego pn. ,Rzadowy Program Poprawy
Bezpieczenstwa i Warunkdw Pracy”, finansowanego w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze srodkéw Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju., projekt nr [I.PN.03 p.t. ,,Bezprzewodowy, skalowalny system monitoringu i zdalnej kontroli hatasu i
drgan mechanicznych maszyn i urzadzen bazujacy na rozwigzaniach z zakresu Internetu rzeczy”.
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