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Przekazywanie informacji o zagro¿eniu 
pracownikowi wyposa¿onemu  
w indywidualny system ostrzegania 
za pomoc¹ sygna³u drganiowego
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Stosowanie ochronników s³uchu jest czêstym sposobem ochrony narz¹du s³uchu przed wp³ywem ha³asu 

-
nika. W takich przypadkach bezpieczeñstwo pracownika mo¿na poprawiæ/zwiêkszyæ poprzez zastosowanie 

przekazywania pracownikowi stosuj¹cemu ochronniki s³uchu informacji o wykrytym niebezpieczeñstwie. W ar-
tykule omówiono mo¿liwe sposoby przekazywania informacji o zagro¿eniu u¿ytkownikom ochronników s³uchu. 

przez dwa rodzaje urz¹dzeñ nasobnych. 

s³uchu

Transmission of information about danger to an employee equipped with an individual vibrating warning 
system 
The use of hearing protectors is a frequent way to avoid the impact of noise present in the work environment. However, 
it should be kept in mind that the use of hearing protectors, while reduces the threat created by noise, also diminishes 
the perception of sounds that are important for the safety of the employee. In such cases, employee’s safety can be 
improved/increased by using a system to detect the near presence of a moving vehicle. Such a system should be able 
to transmit information on detected danger to an employee using hearing protectors. The article discusses the possible 
ways of providing such information to employees using hearing protectors. The advantages and disadvantages of 
using acoustic, light and vibration signals for this purpose were considered. The authors also present original research 
results to confront the possibility of perceiving the vibration signal produced by two types of wearables.

obs³uga m³ota parowo-matrycowego [3]. W takich 
przypadkach niezbêdne jest stosowanie ochronników 
s³uchu, które ograniczaj¹ ha³as docieraj¹cy do uszu 
pracownika. Problemem zwi¹zanym ze stosowaniem 
ochronników s³uchu jest to, ¿e ograniczaj¹c ha³as, 

-
ków, które nios¹ istotne dla pracownika informacje. 

-
gna³y ostrzegawcze pojazdów. Istnieje zatem potrzeba 

istotnych pod wzglêdem bezpieczeñstwa informacji, 
przez pracownika stosuj¹cego ochronniki s³uchu. Oka-
zuje siê bowiem, ¿e nawet ochronniki s³uchu z regu-

prawid³owego odbioru sygna³u ostrzegawczego [4].
Pracownik stosuj¹cy ochronniki s³uchu mo¿e byæ 

przemieszczaj¹cego siê pojazdu. Koncepcja takiego 
systemu rozwijana jest w Centralnym Instytucie 
Ochrony Pracy – Pañstwowym Instytucie Badawczym. 

-
j¹cego siê pojazdu musi zawieraæ uk³ad wykonawczy, 

-
macjê o wykrytym zagro¿eniu, zwi¹zanym z mo¿liwo-

to byæ realizowane poprzez dodatkowe urz¹dzenie 
elektroniczne zintegrowane z ochronnikiem s³uchu 
lub urz¹dzenie niezale¿ne, noszone na ciele lub ubraniu 
u¿ytkownika (urz¹dzenie nasobne). Nale¿y dodaæ, 
¿e tego rodzaju uk³ad wykonawczy móg³by byæ 
równie¿ wykorzystany do przekazywania informacji 
o innych zagro¿eniach, zwi¹zanych z przebywaniem 

W artykule omówiono mo¿liwe sposoby 
przekazywania informacji o zagro¿eniu zwi¹za-
nym z najechaniem przez pojazd pracownikowi 
stosuj¹cemu ochronniki s³uchu i wyposa¿onemu 
w system ostrzegania. Wskazano te¿ rozwi¹zania, 
które nale¿y uznaæ za najbardziej skuteczne.

Wstêp
Wed³ug danych G³ównego Urzêdu Statystycznego 

za 2017 rok zagro¿enie ha³asem dotyczy 187,5 tys. 
pracowników [1]. Nara¿enie pracowników na oddzia-

byæ ograniczane za pomoc¹ dzia³añ organizacyjno-
-technicznych [2]. Niestety ich realizacja mo¿e czêsto 
byæ niemo¿liwa – np. wtedy, kiedy proces produkcyjny 

-
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Mo¿liwe sposoby ostrzegania pracownika

Sygna³ ostrzegawczy o znajduj¹cym siê w pobli-

który bêdzie on w stanie odebraæ i prawid³owo 
zinterpretowaæ. Do najpowszechniej wykorzystywa-

-

S¹ one stosowane równie¿ w poruszaj¹cych siê 

Jak jednak wspomniano we wstêpie, mo¿liwo-

wystêpowania ha³asu i stosowania ochronników 
s³uchu s¹ bardzo ograniczone. Zastosowanie sy-
gna³u akustycznego do ostrzegania o zagro¿eniu 
pracownika stosuj¹cego ochronniki s³uchu w prak-

a mianowicie w przypadku wyposa¿enia tych 
ochronników w uk³ady elektroniczne generuj¹ce 
sygna³ ostrzegawczy w odpowiedzi na otrzyman¹ 
informacjê o wykrytym zagro¿eniu. Równowa¿ny 

ochronnikami s³uchu nie mo¿e przekraczaæ 80 dB, 
-

nien wyeliminowaæ ryzyko uszkodzenia s³uchu [2]. 
-

go odbioru sygna³u ostrzegawczego, uwzglêdniaj¹c 
efekt maskowania tego sygna³u ha³asem.

Bior¹c pod uwagê wspomniane ograniczenia, 

by³oby zatem wygenerowaæ akustyczny sygna³ 
ostrzegawczy, dobrze s³yszalny i rozpoznawalny 

zagro¿enia dla s³uchu pracownika. Ponadto istnieje 
obecnie ca³a gama ochronników s³uchu z wbudo-

z regulowanym t³umieniem, z aktywn¹ redukcj¹ ha-
³asu. Nie ma wiêc technicznych przeszkód do opra-
cowania ochronnika, który posiada³by zintegrowane 
uk³ady systemu ostrzegania.

Wymaga to jednak opracowania konstrukcji 
takiego ochronnika s³uchu od podstaw, gdy¿ in-
gerencja w istniej¹cy model ochronnika (poprzez 
wstawienie do niego uk³adu elektronicznego) 
prawdopodobnie spowoduje pogorszenie jego w³a-

-
1

ochrony indywidualnej na potrzeby procedury oceny 

Europejskiego i Rady (uzyskanie odpowiedniego 
certyfikatu), [5].

ha³asu mo¿e stanowiæ dobr¹ alternatywê dla 
-

pod wzglêdem energetycznym i mo¿e byæ z powo-
dzeniem stosowane w urz¹dzeniach nasobnych. 
Praktyka ta stawia jednak pewne wymagania 
w zakresie konstrukcji i sposobu u¿ytkowania na-
sobnego uk³adu sygnalizuj¹cego. Uk³ad musi byæ 

1 Zgodnie z zapisami przywo³anego rozporz¹dzenia, ba-

w ramach której jednostka notyfikowana bada i ocenia 

przypadku: ochronnika s³uchu).

tak skonstruowany i u¿ytkowany, aby u¿ytkownik 
móg³ zaobserwowaæ generowany ostrzegawczy 

Najlepiej zatem, aby uk³ad sygnalizuj¹cy znajdo-
wa³ siê w miejscu, które stale lub czêsto znajduje siê 
w polu widzenia u¿ytkownika. Takim miejscem jest 

Je¿eli uk³ad sygnalizuj¹cy zostanie zamocowany 

w przypadku pracy w pomieszczeniu) percepcja 
-

nych obiektów) powinna byæ stosunkowo ³atwa. 
W przestrzeni otwartej, zw³aszcza przy du¿ym 
nas³onecznieniu, bêdzie to ju¿ jednak znacznie 
trudniejsze.

Innym sposobem ostrze¿enia pracownika o za-
gro¿eniu jest wykorzystanie jego zmys³u dotyku, 

Obecnie technologie umo¿liwiaj¹ce komunikacjê 
z u¿ytkownikami urz¹dzeñ poprzez zmys³ dotyku 

od greckiego haptikos – dotyk) dziêki wykorzystaniu 

znan¹ i stosowan¹ od lat, jest funkcja wibracji te-
lefonu komórkowego, sygnalizuj¹ca przychodz¹ce: 

-
korzystania technologii haptycznej jest urz¹dzenie 
o handlowej nazwie Basslet2, maj¹ce wygl¹d zegarka 
narêcznego. Podczas s³uchania muzyki (z u¿yciem 
np. smartfonu) urz¹dzenie to generuje drgania 

akustycznych z zakresu od 10 do 250 Hz, które 

funkcjonalnie niedostatki wynikaj¹ce z ograniczonej 

Jak mo¿na zauwa¿yæ, technologia haptyczna 
wykorzystuj¹ca drgania mo¿e byæ zastosowana 
do sygnalizowania zagro¿enia. Jej zalet¹ jest 

w warunkach zagro¿enia ha³asem. Kluczowe 
znaczenie bêdzie mia³o w tym przypadku miejsce 
umieszczenia urz¹dzenia sygnalizuj¹cego. W warun-

widzenia, najlepszymi sposobami noszenia urz¹dzeñ 
nasobnych (indywidualnych), s³u¿¹cych do sygna-
lizacji drganiowej, s¹ mocowanie za pomoc¹ paska 
na przedramieniu lub umieszczanie w dostêpnych 
kieszeniach ubioru roboczego.

Weryfikacja eksperymentalna koncepcji 
ostrzegania pracownika za pomoc¹ 
sygna³u drganiowego

Prezentacja mo¿liwych sposobów ostrzegania 
pracownika wskazuje, ¿e alarmowanie pracownika 

-
rzystanie sygna³u drganiowego wydaje siê byæ naj-
lepszym sposobem ze wzglêdu na prawdopodobny 
brak istotnych ograniczeñ w przekazywaniu infor-
macji pracownikowi poprzez zmys³ dotyku. W celu 
potwierdzenia tej hipotezy przeprowadzone zosta³y 
eksperymentalne badania weryfikacyjne, w trakcie 
których sprawdzano dwie kwestie. Pierwsz¹ by³a 
2 https://eu.lofelt.com/products/basslet [dostêp 
03.03.2019]

-
cja, czy zastosowanie sygna³u drganiowego pozwala 
na skuteczne ostrze¿enie pracownika w warunkach 

koncentruje siê na wykonywanych obowi¹zkach.
W badaniach wykonano modele testowe dwóch 

urz¹dzeñ nasobnych ze wzbudnikami drgañ: 
przeznaczonego do noszenia na przedramieniu 
oraz do noszenia w kieszeni. W obu urz¹dzeniach 
do wytwarzania drgañ wykorzystano wzbudnik 
drgañ, czyli tzw. silnik wibracyjny z zamocowan¹ 
do jego wirnika niesymetryczn¹ mas¹. Silniki tego 
rodzaju s¹ powszechnie stosowane do wzbudzania 
drgañ w urz¹dzeniach elektronicznych, takich jak 
telefony komórkowe, tablety itp.

Istniej¹ dwa rodzaje wzbudników – z mas¹ 
zamkniêt¹ wewn¹trz obudowy silnika i mas¹ 
zewnêtrzn¹. Z praktycznego punktu widzenia 
wygodniejsze jest stosowanie wzbudników z mas¹ 
zamkniêt¹ wewn¹trz obudowy silnika. Zastoso-
wane w modelach testowych urz¹dzeñ nasobnych 

napiêciem 3 V.
Do budowy modelu testowego urz¹dzenia 

do noszenia na przedramieniu wykorzystano, maj¹-
c¹ kszta³t zegarka narêcznego, obudowê dostêpne-
go na rynku uk³adu ewaluacyjnego STEVAL-WESU1 
produkcji STMicroelectronics, przeznaczonego 
do testów nowych technologii w urz¹dzeniach na-
sobnych (ubieralnych). Do budowy drugiego urz¹-

pude³kow¹ z tworzywa sztucznego o wymiarach 
(wys. x szer. x g³.) 75 x 60 x 18 mm, wyposa¿on¹ 
w klips mocuj¹cy, umo¿liwiaj¹cy stabilne zamoco-
wanie urz¹dzenia w kieszeni ubrania roboczego.

Modele testowych urz¹dzeñ nasobnych do te-
stów z u¿yciem sygna³ów drganiowych po³¹czono 
z opracowanymi na potrzeby eksperymentu urz¹-

drganiowych i odczytywanie odpowiedzi osoby 
bior¹cej udzia³ w testach. Maj¹ one formê zbli¿on¹ 
do tzw. padów, czyli manipulatorów komputero-
wych, które mo¿na trzymaæ obur¹cz naciskaj¹c 
przyciski kciukami. Wykonano w ten sposób uk³ad 

-
powiedzi. Jego schemat przedstawiono na rysunku. 
Osoba przeprowadzaj¹ca badanie losowo zadawa³a 

-

-

gdy osoba bior¹ca udzia³ w badaniu uznawa³a, 
¿e czuje sygna³ drganiowy, sygnalizowa³a to poprzez 

-
torze odpowiedzi. Wygl¹d elementów sk³adowych 

-
czytu odpowiedzi oraz widok obu urz¹dzeñ nasob-
nych przedstawiono na fotografii. Oba urz¹dzenia 
nasobne uwzglêdnione w badaniach by³y noszone 

przeznaczone do noszenia na przedramieniu by³o 
zamocowane na prawym przedramieniu za pomo-
c¹ paska. Urz¹dzenie przeznaczone do noszenia 
w kieszeni by³o umieszczane w kieszeni ubrania 
zlokalizowanej na klatce piersiowej.

Przy projektowaniu eksperymentu za³o¿ono, 
¿e pracownik w warunkach rzeczywistych koncen-
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truje swoj¹ uwagê na wykonywanej pracy (a nie 
na percepcji sygna³ów ostrzegawczych), przez 

-
n¹ prac¹, a wiêc na przyk³ad sygna³ów ostrzegaw-
czych, mo¿e zostaæ ograniczona. Z tego wzglêdu 
testy percepcji sygna³u drganiowego przeprowa-
dzono w warunkach, w których osoba badana 
musia³a skoncentrowaæ uwagê na pewnym zadaniu 
symuluj¹cym proces pracy. Do realizacji zadania 
wymagaj¹cego koncentracji uwagi wykorzystano 
urz¹dzenie bêd¹ce miernikiem czasu reakcji. Za jego 

-
nych miernika i pojawiaj¹cych siê na nim sygna³ów 

W przygotowanym uk³adzie testowym odtwa-
rzano sygna³ ha³asu przemys³owego za pomoc¹ 

naprzeciw uszu osoby badanej. Równowa¿ny po-

osoby uczestnicz¹cej w eksperymencie ustalono 
na 95 dB. Uczestnik badañ mia³ za³o¿one nausz-
niki przeciwha³asowe oraz modele obu urz¹dzeñ 
nasobnych do testów percepcji sygna³u drganio-
wego (na przedramieniu oraz w kieszeni ubrania 
roboczego) i sta³ przy zespole peda³ów miernika 
czasu reakcji, trzymaj¹c w d³oniach manipulator 

Testy przeprowadzono w trzech ró¿nych wa-
riantach ubrania. W wariancie pierwszym uczestnik 
badañ by³ wyprostowany i mia³ za³o¿on¹ (na koszu-
lê) typow¹ bluzê robocz¹, która by³a zapiêta. Jedno 
z urz¹dzeñ nasobnych znajdowa³o siê w przedniej 
kieszeni tej bluzy.

W wariancie drugim dopasowanie ubrania 
by³o to¿same z wariantem pierwszym, ale badany 
by³ lekko pochylony do przodu. Powodowa³o to, 
¿e bluza robocza w miejscu, w którym znajdowa³a 
siê kieszeñ z urz¹dzeniem nasobnym, nie przylega³a 

do cia³a.
W trzecim wariancie uczestnik badañ, stoj¹c 

w pozycji wyprostowanej, mia³ za³o¿on¹ na bluzê 
robocz¹ ocieplan¹ kamizelkê robocz¹, a urz¹dzenie 
nasobne znajdowa³o siê w jej kieszeni.

Wyniki testów percepcji sygna³u drganiowego 
w odniesieniu do trzech kolejnych wariantów ubra-
nia przedstawiono w tabeli, w której rozró¿niono 
te¿ trzy rodzaje odpowiedzi na bodziec drganiowy:

krótki (poni¿ej 1 s)

jego podawania (do 3 s)

czas do 3 s nie wywo³a³o jego percepcji.

Jak pokazuj¹ wyniki testów przeprowadzonych 

akustycznego, percepcja wibracyjnego sygna³u 
ostrzegawczego by³a prawid³owa w ka¿dym 
przypadku urz¹dzenia nasobnego noszonego 
na przedramieniu. Powierzchnia drgaj¹ca styka³a 

W przypadku urz¹dzenia nasobnego noszonego 

sygna³u drganiowego mo¿e zachodziæ z pewnym 

nasobnych tego rodzaju nale¿y podj¹æ dodatkowe 

ostrzegawczego, takie jak np. zmiana parametrów 
sygna³u drganiowego (wiêksza amplituda drgañ, 

prawid³owych sposobów u¿ytkowania (noszenia) 
-

nych sygna³ów ostrzegawczych w po³¹czeniu 
z sygna³em drganiowym.

Podsumowanie i wnioski
W artykule omówiono mo¿liwe sposoby prze-

kazywania pracownikowi u¿ytkuj¹cemu ochronniki 
s³uchu informacji o zagro¿eniu, z wykorzystaniem 

Wniosek jest taki, ¿e jako priorytetowy nale¿y trak-
towaæ drganiowy sposób alarmowania pracownika 

W pracy przeprowadzono zatem weryfikacjê eks-
perymentaln¹ ostrzegania pracownika za pomoc¹ 
sygna³u drganiowego.

Przetestowano dwa rodzaje urz¹dzeñ nasob-
nych ze wzbudnikami drgañ: przeznaczonego 
do noszenia na przedramieniu oraz przeznaczonego 
do noszenia w kieszeni. Badania zaplanowane 
by³y w taki sposób, aby mo¿liwe by³o porównanie, 
czy i który rodzaj urz¹dzeñ nasobnych jest lepszy 

-
j¹cych w przybli¿eniu warunki stosowania takich 
urz¹dzeñ. W celu mo¿liwie najbardziej wiernego 

-
wisku pracy, w eksperymencie przeprowadzonym 
w laboratorium uwzglêdniono ha³as przemys³owy 
zarejestrowany w warunkach rzeczywistych. Oso-
ba uczestnicz¹ca w badaniach by³a wyposa¿ona 
w ochronniki s³uchu, nosi³a trzy ró¿ne warianty 
ubrania roboczego oraz przyjmowa³a dwie postawy 
(wyprostowana lub pochylona).

Wyniki eksperymentu wykaza³y, ¿e w warunkach 

percepcja wibracyjnego sygna³u ostrzegawczego 
by³a prawid³owa w odniesieniu do urz¹dzenia na-
sobnego noszonego na przedramieniu. Natomiast 
w przypadku urz¹dzenia nasobnego umieszczonego 

-

przypadkach mo¿e w ogóle nie mieæ miejsca.

Najbardziej skutecznym trybem przekazywania 
informacji o zagro¿eniu pracownikowi wyposa-
¿onemu w indywidualny system ostrzegania jest 
zatem stosowanie drganiowego sposobu alarmo-
wania za pomoc¹ urz¹dzenia nasobnego noszonego 
na przedramieniu.
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Wy-
nik/

liczba 
prób

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
urz¹dzenie 
w kieszeni

urz¹dzenie 
na przedramieniu

urz¹dzenie 
w kieszeni

urz¹dzenie 
na przedramieniu

urz¹dzenie 
w kieszeni

urz¹dzenie 
na przedramieniu

os.1 os.2 os.1 os.2 os.1 os.2 os.1 os.2 os.1 os.2 os.1 os.2
+ 9 5 12 10 1 0 11 11 7 1 10 13
+P 5 6 0 0 4 3 0 0 6 9 0 0
- 0 1 0 0 9 10 0 0 0 3 0 0
N 14 13 12 10 14 13 11 11 13 13 10 13

odpowiedzi (1 – urz¹dzenia nasobne, 2 – pad do wskazywania 

odczytu odpowiedzi, 4 – zasilacz, P – przyciski, L – LED)

Rys. Schemat uk³adu pomiarowego do testów percepcji sygna³ów 
drganiowych


