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VYUZITi DIGITALNICH NASTROJU ERGONOMIE A BOZP
V PRAXI
USE OF ERGONOMICS AND OSH DIGITAL TOOLS IN
PRACTICE

CIDLINOVA, A.; BARDY, M. & BURES, M.

Abstrakt:

21. stoleti se neodmyslitelné nese v duchu digitalizace a optimalizace pracovnich procesd. V tomto
odvétvi se pred nékolika lety objevila naprosto zdsadni inovace, kterd splriuje ity nejprisnéjsi
poZadavky zaméstnavatel( — virtudini realita (VR). Technologie, kterd ndm umoZriuje simulovat
libovolnou situaci, a to bez jakychkoliv bezpecnostnich ¢&i financnich rizik. Diky technologii VR jsme
schopni pfipravit zaméstnance na nejriiznéjsi situace. At jsou to krizové situace, které nelze nijak
simulovat, dokud se redlné nestanou, nebo pfiprava zaméstnancl na jakékoliv rizikové ukony ci
dusledné vytvoreni spravnych ndvykd, které mohou vést ke snizeni rizik v ostrém provozu. VyuZiti VR
ve Skoleni zaméstnanci prindsi nespocet vyhod, které stavi tuto technologii na prvni pricku zptsobd,
kterymi lIze skoleni provddét. Ddle zde miZeme jmenovat napf. Motion Capture technologii
(s vyuzitim kinematického obleku) pro stanoveni fyzické zdtéZe (ergonomie polohy). Jednd se
o technologii, kterou se oznacuje proces nahrdvdni pohybu skute¢ného objektu a jeho prevedeni na
digitdIni model, coZ muZe slouzit napf. k analyze pohybu, méreni pracovnich poloh, hodnoceni
vyvoje rehabilitace pacienti s téZkym poskozenim nervového nebo motorického ustroji apod. Motion
capture ndm muZe napr. pomoci k zhodnoceni vyuZiti IiZek bez/s laterdInim uklonem, coZ je jednim
Z predméti tohoto prispévku. Modernich ndstroji je v ergonomii a BOZP k dispozici celd rada a je
tfeba nezapominat i na aplikace jako napr. interaktivni online ndstroj pro posuzovadni rizik (OiRA),
iniciativa IRAT a nebo nové vyvijend aplikace IDRIS pro analyzu a hodnoceni rizik BOZP.

Abstract:

The 21st century is inherently driven by the spirit of digitization and optimization of work processes.
A few years ago, an absolutely fundamental innovation appeared in this industry that meets even
the strictest requirements of employers — virtual reality (VR). Technology that allows us to simulate
any situation without any security or financial risks. Thanks to VR technology, we are able to prepare
employees for various situations. Be it crisis situations that cannot be simulated in any way until they
actually happen, or preparing employees for any risky actions or consistently creating the right
habits that can lead to a reduction of risks in severe traffic. The use of VR in employee training brings
countless benefits that put this technology at the forefront of ways in which training can be
conducted. Motion Capture technology (using a kinematic suit) for determining physical load
(position ergonomics) can be considered another significant revolution in this direction. This is a
technology that refers to the process of recording the movement of a real object and converting it
to a digital model, and which can be used, for example, to analyze movement, measure working
positions, evaluate the development of rehabilitation of patients with severe damage to the nervous
or motor system, etc. Modern tools are in ergonomics and health and safety are available, and we
must not forget about applications such as the interactive online risk assessment tool (OiRA), the
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IRAT initiative and the newly developed application IDRIS for the analysis and assessment of health
and safety risks.

Klicova slova:

Virtudlni realita, digitalizace, IDRIS
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Uvod

Dnesnim trendem je bezesporu digitalizace. Tento trend se nevyhnul ani BOZP a ergonomii.
Vysledkem jsou pak softwarové i hardwarové nastroje, které ndm pomahaji v mnoha ohledech, at
uz jde o zvyseni a zefektivnéni odborného vzdélavani v oblasti BOZP, pfedchazeni pracovnich uraz(
anemoci z povoldni nebo posuzovani afizeni rizika apod., ato za pomoci nejmodernéjsich
ergonomickych metod, sofistikovanych modell clovéka, virtuadlni reality, interaktivnich
softwarovych aplikaci v oblasti BOZP apod. Kazdy ndstroj ma vsak svoje silné a slabé stranky. Neni
tedy jen dllezité tyto technologie ovladat, ale také dokazat aplikovat jejich vystupy v praxi.

1. BOZP ve virtualni realité

Diky technologii virtualni reality jsme schopni pfipravit zaméstnance na nejrizné;si situace.
At jsou to krizové situace, které nelze nijak simulovat, dokud se redlné nestanou, nebo pfiprava
zaméstnancl na jakékoliv rizikové ukony ¢i disledné vytvoreni spravnych navyku, které mohou vést
ke snizeni rizik v ostrém provozu. Vyuziti VR ve Skoleni zaméstnanc( prinasi nespocet vyhod, které
stavi tuto technologii na prvni pticku zplsob(, kterymi Ize Skoleni provadét. Mezi ty nejzasadnéjsi
patfi napfiklad naprostd autonomie tréninku, jinak rfeceno, zaméstnanec se mUZe vzdélavat
a rozvijet kdekoliv a kdykoliv, navic neni potfeba pritomnosti zZadné dalsi osoby, vse ho nauci
specializovana VR aplikace. Dalsi vyhodou vyuziti VR oproti béZznym metoddm tréninku je to, Ze
dokaze zajistit 100% pozornost uZivatele, ktery plni ukony v tréninkovém scénafi zcela pfirozené
a podvédomé, tudiz si zapamatuje mnohem vic informaci. Nespornou vyhodou jei to, Ze VR aplikace
dokaze dopodrobna sledovat chovani uzivatele, jeho silné aslabé stranky, podle kterych lze
tréninkové lekce upravovat, opakovat apod. V dnesnim dobé je tato technologie jiz natolik pokrocila,
Ze si ji lze snadno poridit a provozovat bez vétsich slozitosti formou plug & play, vyuzit v ni prvky
umeélé inteligence apod.
Klicovy dopad:
e Zvyseni kvality a efektivity Skoleni a tréninku BOZP legislativy
e Uvolnéni kapacit lidskych zdroji a sniZeni zatéZze zkuSenych pracovnikd
prostfednictvim automatizace Skoleni a tréninku, monitoringu na dalku a kontroly
spravnosti provedeni
e Moinost vzdaleného / bezkontaktni skoleni a tréninku
e Vysoka pridand hodnota projektu (dopad Skoleni do praxe/efektivita) a zaroven
jednoducha dostupnost pro uZivatele (zdravotnicka zafizeni)
Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i., pod patronaci Ministerstva prace a socialnich véci
CRave spolupraci sXR Institute s.r.o., fe$i vtomto sméru vyzkumny ukol Virtudlni realita
v BOZP. Cilem je zvysit a zefektivnit odborné vzdélavani v oblasti BOZP u pracovnik(i zaméstnanych
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ve zdravotnickych, socidlnich a podobnych sluzbach, vzhledem k tomu, Ze byla jasné prokazana
funkénost této metody a byla ovérena proveditelnost a implementovatelnost komplexnéjsiho feseni
pro celé odvétvi. V soucasné dobé pandemie covid-19 je zdravotnictvi a socidlni sluzby jedno
z nejohrozenéjSich pracovnich odvétvi s novymi riziky. Proto je vytvaren systém vzdéldvani
zdravotnickych a socidlnich pracovnikli pro Skoleni BOZP prostfednictvim VR, a tudiz se jednd
o nejvice efektivni a flexibilni zplsob proskolovani pracovnik(, ktery je mozné v soucasné dobé
pracovnikim nabidnout a zvysit tak jejich znalosti a zkusenosti v BOZP. Je také reagovano na udrzeni
u proskolenych zaméstnancu. Zvyseni efektivity miry proskolenosti zdravotnickych pracovniklh ma
souvislost se zvyseni jejich bezpecnosti pti vykonu zavislé prace (konkrétni dosah projektu je 0,41mil.
pracovnikl ve zdravotnictvi CR). Projekt vznikl vzhledem k nar(stajici disproporci v rdmci efektivity
soucasného zplsobu vzdélavani v rdmci BOZP legislativy a negativnim finan¢nim a zdravotnim
dopadim souvisejicim s nedostatecnou flexibilitou klasického BOZP Skoleni a vlastniho nacviku.
Regeni funguje na zakladé aplikace dlouholetych zkuenosti BEST practice zdravotnikl, ale také
s akcentem na vyuziti nejmodernéjsich trend( v tréninku a didaktice pomoci nastroji VR
a interaktivnich webovych aplikaci. Konkrétné se sklada z téchto dvou casti:
e Webova aplikace — vzdélavani
o Interaktivni webové aplikace BOZP bez vyuZiti bryli pro VR (béZné dostupny
HW — smartphone, tablet, PC)
o V aplikacich vyuzity prvky e-learningu, 3D animace
o Kompatibilni s Windows, 10S, Android (vSechny bézné platformy)
o VR aplikace — vzdélavani a trénink
o Interaktivita Skoleného s redlnym prostfedim, které simuluje skutecné
podminky
o Vzdélavani probiha formou VR prlivodce (postava doktora), ktery vysvétluje
a upozoriuje
o Kompatibilita s Oculus Quest Il (Nejrozsirenéjsi a nejdostupné;jsi HW)
o 2 varianty —,vyukova“ vs ,ovéreni nabitych znalosti”

Ve VR aplikaci uzivatel provadi jednotlivé interakce v pfedem vytvorenych prostredich, které
jsou co nejvice podobné realité. Cilem je vytvofit podminky tak, aby Skoleni bylo co nejvice podobné
skuteCnym procesim, které se ve zdravotnictvi a socidlnich sluzbach provadéji. Z hlediska
provadénych ukoll ve VR ma dana osoba vsechny potiebné objekty v dostupné vzdalenosti (max.
2 kroky na kazdou stranu). Je tedy potfeba maximalné 3x3 metru plocha na skoleni. Aplikace ve VR
cili primarné na headset Oculus Quest 2 nebo jind alternativa headsetl, které spadaji do kategorie
all-in-one, to znamen3, Ze dokazou fungovat bez vykonného zafizeni (napf. pocitac) a na libovolném
misté. Konkrétni scénare jsou ovladany formou hand-trackingu (ovladani pomoci rukou) a dostupné
vzdalenosti. Z toho vyplyvd, Ze uzivatel objekty zvedd pomoci rukou a pohyb v daném Uukolu je
feSeny pomoci realného chozeni (vse v blizké dostupnosti uZivatele). UZivatel se pfemistuje mezi
jednotlivymi pozicemi pomoci tzv. stfih(l (ztmaveni displeje, prfemisténi pozice a nasledné
odtemnéni). Pro interaktivni objekty je vyuZzity vizualni management. Cilem je vytvofit maximalni
uzivatelskou jednoduchost na vymodelovaném 3D prostfedi s vysokou mirou imerze ovladaného
pomoci hand-trackingu. Aplikace se vénuje vzdéldvani a tréninku, je zcela autonomni (tzn. neni
potieba asistence ¢i doprovodného vykladu dal$i osobou). Muze tedy probihat zcela samostatné
a vSechny potfebné informace preda uzivateli avatar, ¢i jiny vizudlni prvek.

Technickd c¢ast projektu byla pilotné implementovana v roce 2021, kdy taktéZz probéhlo
odlazeni technického rozhrani. V roce 2022 presel projekt do ostrého provozu. V ramci pilotniho
projektu byl vypoclten ekonomicky dopad na pfipadu fakultni nemocnice, kdy vzhledem
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k nekompletnosti vSech Skoleni BOZP pro zdravotnictvi neni mozné vypocitat dopad kompletniho
prevedeni BOZP do virtudlnich technologii. Vychazime z analyzy jednoho ze scéndrl (pouZiti OOPP
ve zdravotnictvi v rdmci protiepidemiologickych opatfeni), jeZ je konkrétné 1 z mnoha planovanych
témat Skoleni BOZP. Vypocet je vycislen v ¢lovéko-dnech, vzhledem k rdznym financnim osobnim
nakladdm na personal uvniti konkrétniho zdravotnického zatizeni a zaroven rozdilu mezi
jednotlivymi zdravotnickymi zatizenimi. Doba Skoleni ve VR je max. 20% oproti sou¢asnému stavu.
Uspora ¢asu pro jeden scénaf a jednu fakultni nemocnici:
e 250 ¢lovéko-dni
e Predpokladand uspora pti dokonceni vSech scénard pro jednu fakultni nemocnici:
2500 ¢lovéko-dni
Vzhledem k tomu, Ze Skoleni probihaji ve virtualni prostfedi (ne v redlném), nehrozi tak Skody
na zdravi ¢i majetku — nedochdazi k ohroZeni zdravi pacientd ani samotnych zaméstnancl
(zdravotnickych pracovnikd) a potazmo tedy ani dlisledné postihy véetné financnich. Personal mlze
trénovat situace, které béZznym zplsobem nelze nacvi¢ovat (poZar na pracovisti apod.). Skoleny
zaméstnanec si znalosti uchovdva dlouhodobé, a navic ve formé dovednosti, které jsou v ptipadé
bezpecnosti velmi dulezité, jelikoZ zde nestaci pouze teoretickd znalost.

Kalkulace aktualniho zplsobu Skoleni
Pocet klinik v bézné fakultni nemochnici 64
Pocet klinik, jez vyuziji konkrétni scénar (OOPP ve zdravotnictvi) 32
Pocet personalu, ktefi podléhaji k proSkoleni 782
Doba Skoleni (h) 2
Bézna velikost skupiny na skoleni 2
Cas, ktery stravi odborny personal $kolenim (OOPP ve zdravotnictvi) dni/rok 104
Cas, ktery stravi Skoleny personal $kolenim (OOPP ve zdravotnictvi) dni/rok 209

Obr. 1 Kalkulace aktudlniho zpUsobu Skoleni

2. Motion capture a stanoveni ergonomie polohy ltiZzek s lateralnim uklonem

Pro stanoveni fyzické zatéze (ergonomie polohy) je dnes mozné poutzit technologii Motion
Capture (napf. s vyuzitim kinematického obleku od spole¢nosti Noitom, Xsens apod.). Jedna se
o technologii, kterou se oznacuje proces nahravani pohybu skute¢ného objektu a jeho prevedeni na
digitalni model. Timto zplsobem byly sledovany pracovni polohy, vystupy z tohoto vyzkumu jsou
uvedeny nize. Na méreny objekt bylo umisténo 17 senzor(, jejich umisténi je na obrazku nize. Polohy
méreného probanda jsou vypocteny diky rozsahu stupnd mezi dvéma castmi téla. MoCap
zaznamenava 30 zdznamu za 1 vtefinu.
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Obrazek 1:Synchronizace videa s avatarem

Ukony byly posuzovany na 3 figurantech substituujicich nemocni¢ni personal — zdravotni
sestry. Ukony pacientl byly posuzovany na 3 figurantech predstavujici pacienty vstavajici
z nemocnicniho lGzka. V rdmci méreni poloh u pacientll bylo vytvofeno nékolik scénarl, podle
kterych byly experimenty provedeny - 3 zdravotni sestry a méreni pracovni polohy zdravotni sestry
pfi manipulaci s imobilnim pacientem s/bez poufZiti laterdiniho dklonu (10 aZz 15 opakovanych
ukonl) x 3 pacienti. V rdmci vyhodnocovani bylo brano v potaz 10 ukon(. Za nejproblematictéjsi
pracovni Ukony patti: pfedklon trupu — pfi otaceni a fixaci pacienta, flexe obou hornich koncetin —
pfi otaceni a fixaci pacienta.

Polohovani pacienta je jednou z nejbéznéjSich pracovnich cinnosti zdravotnich sester,
¢i riziko muskuloskeletdlnich poruch, které mohou vést k profesiondlné podminénym
onemocnénim. V ramci pracovni ¢innosti provadi zdravotni sestra polohovani imobilniho pacienta.
Postel bez funkce lateralniho Uklonu je standardné v 0°. Zdravotni sestra zafixuje horni koncetiny na
hrudniku pacienta. Nasledné predpazi obé horni koncetiny a uchopi pacienta za rameno a pravy bok
a otoci ho na levy bok.

LGzko s lateralnim uklonem usnadni zdravotni sestfe manipulaci s pacientem, ¢imz se snizi
jeji fyzicka zatéz. S vyuzitim lGzka s lateralnim dklonem si zdravotni sestra pomoci nozniho pedalu
nakloni lGzko o 15°, ¢imZ si usnadni manipulaci s pacientem. Zdravotni sestra i vtomto pfipadé musi
zafixovat horni koncetiny na hrudniku pacienta a otocit ho na bok. V pripadé Iizka bez lateralniho
uklonu se predklon trupu v maximalnim predklonu pohyboval mezi 58°- 73°, priimérné 65°. Flexe
pravé horni koncetiny se v maximalni mife pohybovala mezi 97°- 125°, primérné 113°, leva horni
koncetina mezi 97°- 132°, primérné 116°. Pfedklon krku se vyskytoval v maximalni mife mezi 26°-
45°, primérné 35°. V pripadé lizka s lateralnim Uklonem se predklon trupu v maximalnim predklonu
pohyboval mezi 49°- 67°, primérné 59°. Flexe pravé horni koncetiny se v maximalni mifre
pohybovala mezi 82° - 111°, primérné 95°, leva horni koncetina mezi 85°- 117°, priimérné 97°.
Pfedklon krku se vyskytoval v maximalni mife mezi 25°- 52°, primérné 36°.
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Obrazek 3: Sumarizace vyhodnoceni sester

Graf vySe znazorfuje stupné rozsahu posuzovanych casti téla se znazornénim rozdilu pfi
vyuziti lGzka bez laterdlniho Uklonu (0°) a s lateralnim uUklonem (15°). Pfedklon trupu je v pfipadé
[Gzka s laterdinim uklonem sniZzen primérné o 9 %, flexe pravé a levé horni koncetiny je snizena
pramérné o 16 %, predklon krku je zvySen primérné o 2 %.

Poznamka: ZvySeny rozsah predklonu krku u lGzka s laterdInim dklonem byl zaznamendn
u vétsiny sledovanych subjekt. Maximalni uhel predklonu krku byl zaznamendan v ramci vizualni
kontroly chodidla pfi ovladani noiniho peddlu. Tento fakt je pravdépodobné zpulsoben
nedostate¢nym zaucenim v pripadé zkoumané technologie.

Z vysledk( méreni zdravotnich sester vyplynulo, Ze diky lGzku s laterdinim Uklonem se snizi
predklon trupu priimérné o 9 %, flexe pravé a levé horni koncetiny byla snizena priimérné o 16 %.
LGzko s laterdlnim uklonem usnadni zdravotni sestfe manipulaci s pacientem, ¢imz se snizi jeji
fyzickd zatéz. Zaroven je predchazeno muskuloskeletalnim porucham a riziku pracovniho urazu.

3. IDRIS aplikace

Hlavnim cilem aplikace, resp. celého vyzkumného ukolu, ktery Vyzkumny Ustav bezpecnosti
prace, v. v. i., pod zastitou Ministerstva prace a socidlnich véci CR vyviji, je vytvofeni moderniho
systému pro analyzu a hodnoceni rizik BOZP (se vSemi lokalnimi poZadavky pro ¢eské prostredi)
a dale Siroké spektrum ndstrojli pro posouzeni pracovnich rizik s vyuzitim zminéné aplikace
a usnadnit malym podnikdim, mikropodnikiim a OSVC plsobicim v prioritnich ekonomickych
¢innostech a odvétvich v CR dodrzovani pravnich a ostatnich pfedpist k zajisténi BOZP ve vazbé na
prevenci pracovnich rizik. Celd aktivita navazuje na vyvoj nastroji pro posuzovani pracovnich rizik
s vyuzitim webové platformy OiRA pro Géely malych podnik(, mikropodnikd a OSVC v CR, ktery byl
feSen v letech 2018 — 2020 v ramci VUBP. DUleZitost problematiky BOZP je dana na celoevropské
urovni aktivitami Komise a Evropské agentury pro bezpecnost a ochranu zdravi pti praci (EU-OSHA),
ke kterym patfi interaktivni online nastroj pro posuzovani rizik (OiRA). Je to webova platforma, ktera
umoznuje tvofit nastroje pro odvétvové posuzovani rizik. AvSak platforma OiRA neni v Ceském
prostiedi plné vyuZitelnd a nespliiuje pozadavky kladené na malé podniky, mikropodniky a OSVC
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v CR, respektive neni pro né uzivatelsky ani Géelné plné vyuzitelnd pro soucasnou praxi. Vyvijena
aplikace bude vyhledové pouZita jako monitorovaci ndstroj pro plnéni povinnosti BOZP a PO
(s moZnym povinnym zasilanim vyplnénych nastroji). Bude mozné propojeni jednotlivych ndstroj(
s vystupem do jednoho rozhrani pro celkové fizeni rizik. Ukoly bude mozné pfidavat samostatné
(bez vazby na nastroj i jednotlivé riziko a zajistit jejich pridéleni jakékoliv osobé e-mailovou notifikaci,
ktera obsahuje popis, termin, popt. naklady). Ddle bude také mozné (na rozdil od OiRA) pfistup pro
vice uZivatelll do jednoho uctu a také moznost nahravat dokumentaci a zdaznamy BOZP a PO pro
uzivatele — databaze, kde budou k dispozici vSechny dokumenty. Vyhodou bude také méfitelné
hodnoceni — neshody budou mit hodnotu (podle miry rizika), aby bylo mozné stanovit celkovou
(orientacni) hodnotu rizika v organizaci. DUraz bude kladen na zpétnou vazbu uzivatel a komunikaci
s nimi — ptripominky budou zasilany, vyhodnoceny a zpracovany — tzn. bude zde Ucast uzZivatell na
vyvoji aplikace a také jim budou poskytovany informace o legislativnich zménach, novinkach, akcich.
Ze strany MPSV byla navic dohodnuta spoluprdce a podpora skupiny IRAT pfi Evropské agenture,
kterd sdili dobrou praxi pti obdobnych aktivitach clenskych statd.

Zaveér

V soucasné dobé je fada pristupl k BOZP a ergonomii a digitalni technologie budou mit stdle
vétsi dopad na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci. Pro Skoleni miZeme vyuZivat napf. online
Skoleni BOZP zpracovanda na miru nebo klasickd Skoleni s novymi interaktivnimi prvky, 3D
technologie, virtudlni realitu, kombinovat i jiné prvky. Samoziejmé je dlilezitd osobnost tvlrce, jeho
zkuSenost, odbornost. A stejné je to i s ostatnimi nastroji, vidy je stéZejni kompetentni tvarci tym,
jasné stanovit pozadavky, cilovou skupinu a co je cilem, aby vyuZiti novych modernich technologii
bylo efektivni a pfispivalo k BOZP i pfedchazeni nemoci z povoldni a pracovnim tdrazim.

Zarazeni prispévku

Tento vysledek byl finanéné podpofen z instituciondlni podpory na dlouhodoby koncepéni
rozvoj vyzkumné organizace na léta 2018-2022 a je soucasti vyzkumného ukolu 11-S4-VUBP
Virtualni realita v BOZP, feSeného Vyzkumnym uUstavem bezpecnosti prace, v. v. i., v letech 2021—-
2023.
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