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Streszczenie. Kompleksowa ocena warunkow pracy jest zrodlem informacji niezbgdnych do
zapewnienia bezpieczenstwa pracy. Proces oceny warunkow pracy oraz efektywne groma-
dzenie i zarzadzanie informacjami niezbgdnymi do jego przeprowadzenia i dokumentowania
wymaga wspomagania komputerowego. W pracy przedstawiono zagadnienia dotyczace two-
rzenia modelu systemu komputerowego wspomagajacego oceng warunkow pracy na stanowi-
sku operatora sterowni.
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Wprowadzenie

W sterowaniu procesami przemystowymi niezastapionym narzgdziem pracy stat si¢
komputer, ktorego wykorzystanie ma na celu utatwienie i usprawnienie pracy operatora
sterowni.

W celu zapewnienia wlasciwych warunkow pracy, niezbgdne staje si¢ przeprowadzanie
oceny stanowisk pracy pod wzgledem przystosowania stanowiska do cech psychofizycz-
nych operatora, zapewnienia optymalnych warunkéw srodowiska materialnego oraz szero-
ko rozumianej organizacji pracy.

Przeprowadzenie kompleksowej oceny warunkow pracy zwiazane jest z koniecznoscia
gromadzenia i aktualizacji wymagan zawartych w przepisach z zakresu organizacji stano-
wisk pracy, danych o zarejestrowanych czynnikach niebezpiecznych, szkodliwych i uciaz-
liwych oraz o wystgpujacych zagrozeniach. Konieczne jest rowniez gromadzenie i prze-
chowywanie informacji o ocenianych stanowiskach oraz o wynikach przeprowadzanych
ocen. Proces oceny warunkéw pracy na stanowiskach wiaze si¢ takze z powtarzaniem
czynnosci w poszczegodlnych etapach. Koniecznym, zatem staje si¢ komputerowe wspoma-
ganie samego procesu oceny warunkow pracy oraz efektywne gromadzenie i zarzadzanie
informacjami niezbg¢dnymi do przeprowadzenia i dokumentowania procesu oceny.

Przedstawione w pracy zagadnienia dotycza budowy modelu systemu wspomagajacego
oceng warunkow pracy na stanowisku operatora sterowni. Podstawa do jego budowy byta
identyfikacja dziedziny przedmiotowej oraz opracowanie koncepcji procesu oceny warun-
koéw pracy na tym stanowisku. Kolejnym krokiem byta formalizacja modelu.
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W celu opracowania modelu systemu oceny warunkoéw pracy konieczne bylo przyjgcie
okreslonej metody budowy modelu oraz sposobu zapisu modelu. Podczas budowy modelu
wykorzystano podejscie obiektowe. Do formalnej specyfikacji modelu zastosowano podej-
scie oparte o notacj¢ UML (Unifed Modelling Language). Struktura fizyczna i logiczna
modelu przedstawiona zostata za pomoca odpowiednich diagraméw, w ktorych wyodreb-
niono poszczegodlne elementy systemu oraz ukazano zwiazki pomig¢dzy nimi.

Identyfikacja elementéw modelu

W celu zidentyfikowania elementow tworzonego modelu, istotnych z punktu widzenia
oceny warunkow pracy na stanowisku operatorskim w cukrowni, wyznaczono 184 para-
metry stanowiska, ktoére pogrupowano w dziewi¢é grup tematycznych, odnoszacych si¢ do
cech konstrukcyjnych elementow wyposazenia stanowiska, struktury przestrzennej stano-
wiska, warunkow $rodowiska materialnego, jakos$ci oprogramowania oraz organizacji
i metod pracy. Ponadto wyloniono 8 zagrozen wystgpujacych na stanowisku i 41 czynni-
kéw zagrazajacych wplywajacych na ich powstawanie. Wystapienie jednego czynnika
zagrazajacego moze wynika¢ z niespeltnienia wymagan dla kilku parametrow oceny stano-
wiska oraz niespelnienie wymagan jednego parametru oceny moze wptynac¢ na pojawienie
si¢ kilku czynnikdéw zagrazajacych. Dla wyspecyfikowanych zagrozen wyznaczono czyn-
niki wywotujace je, a dla poszczegodlnych czynnikow zagrazajacych okreslono parametry
stanowiska wplywajace na ich powstawanie.

Koncepcja procesu oceny warunkow pracy

Ocena warunkow pracy opiera si¢ na analizie dostosowania parametrow stanowiska do
wymagan i identyfikacji zagrozen zwiazanych z wykonywaniem pracy przez operatora.
Wystepowanie na ocenianym stanowisku czynnikéw wplywajacych na powstawanie za-
grozen wynikajacych ze stwierdzonych nieprawidlowosci jest podstawa do oceny ryzyka
zawodowego, bedacego zrodtem informacji o warunkach pracy na danym stanowisku.

Tworzony model systemu opiera si¢ na schemacie konceptualnym oceny warunkow
pracy przedstawionym na rys. 1.

Dane niezbgdne do oceny stanowiska zgromadzone zostaly w przedmiotowej bazie
wiedzy o wymaganiach, zawierajacej takze informacje o zagrozeniach i czynnikach zagra-
zajacych oraz reguly wnioskowania. Do systemu wprowadzone zostaty dane dotyczace
wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii na stanowiskach operatoréw
komputerowych w zakladach przemystowych. Ponadto wprowadzono informacje
o zidentyfikowanych zagrozeniach a takze reguly wnioskowania wykorzystywane podczas
oceny.

Wyniki oceny zapisywane sa w bazie oceny stanowiska. Zawiera ona dane
o ocenianych parametrach stanowiska, stwierdzonych nieprawidtowosciach, zidentyfiko-
wanych zagrozeniach i poziomie ryzyka.
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Rys. 1. Schemat konceptualny modelu oceny warunkéw pracy
Fig. 1. Conceptual scheme of the model of working conditions evaluation

Formalizacja modelu

Budowe¢ modelu systemu oceny warunkéw pracy rozpoczeto od rozpoznania funkcji,
jakie ma spetnia¢ oprogramowanie. Do wyspecyfikowanych zadan funkcjonalnych systemu
naleza: rejestrowanie i dokumentowanie wynikow poszczegoélnych etapéw przeprowadza-
nej oceny, ocena parametrow stanowiska pod wzgledem spetnienia wymagan, identyfikacja

33



Agnieszka Buczaj, Halina Pawlak

zagrozen, ocena ryzyka zawodowego, okreSlenie dziatan naprawczych. Wyznaczone
szczegblowe ustugi $wiadczone przez system byly podstawa do okreslenia informacji po-
trzebnych do oceny warunkow pracy, ktore gromadzi¢ bedzie baza danych, bedaca central-
na czescia systemu. Na tej podstawie zaprojektowano strukturg systemu i okre§lono funk-
cjonalne elementy systemu.

Budowany model oparto na przedmiotowe]j bazie wiedzy (baza wymagan, baza infor-
macji o zagrozeniach, baza regut wnioskowania), bazie oceny stanowiska (baza o ocenia-
nych parametrach stanowiska, baza stwierdzonych nieprawidtowosci i baza zidentyfikowa-
nych zagrozen) oraz na modutach funkcjonalnych (rys. 2).

Modut Wprowadzania Modut Wprowadzania
Danych do bazy wiedzy Danych do bazy oceny
przedmiotowej stanowiska

Modut Analizujacy Ryzyko

(Ocena stanowiska, Identyfikacja zagrozen,
’ Oszacowanie ryzyka) ‘1

Baza wiedzy W _Modut Ocec?y RVZYkal S N Baza oceny
przedmiotowej ‘> (Wyznaczenie poziomu dopuszczalnosci ryzyka) stanowiska

Modut Wyznaczania Dziatar Korygujacych ﬂ
dla stwierdzonych nieprawidtowosci powodujacych

zagrozenia

Modut Generowania Raportow
(Raport oceny stanowiska, identyfikacji zagrozen,
oszacowanego ryzyka, ocenionego poziomu ryzyka,
dziatan korygujacych)

Rys. 2.  Schemat przedstawiajacy podstawowe moduty i funkcjonowanie systemu
Fig.2.  Scheme presenting basic modules and functioning of the system

W celu ukazania relacji pomigdzy poszczego6lnymi elementami modelu okreslono moz-
liwe przypadki uzycia systemu. Na diagramach przedstawia si¢ przypadki uzycia, aktorow
i zwiazki miedzy nimi [Booch, Rumbaugh, Jacobson 2001]. ,,Aktor” to rola pelniona przez
obiekt lub obiekty zewngtrzne w stosunku do systemu, wchodzaca z nim jednak w bezpo-
$rednig interakcj¢ jako cze$¢ przypadku uzycia [Quatrani 2003, OMG Specifications Ca-
talog 2003]. Na podstawie znanych wymagan stawianych systemowi okreslono nast¢puja-
cych aktorow:

— Administrator (wprowadza dane dotyczace wymagan i regut wnioskowania oraz zarza-
dza baza danych),

— Uzytkownik (osoba korzystajaca z programu w celu przeprowadzenia oceny warunkéw
pracy na stanowisku),

— Modut Analizujaco-Wnioskujacy (modut wykonujacy oceng, korzystajacy z przed-
miotowej bazy wiedzy, obejmujacy: Modut Analizujacy Ryzyko, Modut Oceny Ryzyka
oraz Modut Wyznaczania Dziatan Korygujacych),

— Generator Raportow.
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Ze wzgledu na zlozono$¢ tworzonego modelu, przypadki uzycia pogrupowano
i diagramy przedstawiono na réznych poziomach szczegdtowosci.

Na rysunku 3 przedstawiono diagram przypadkoéw uzycia najwyzszego poziomu. Uka-
zuje on przypadki uzycia systemu przez dwoch gtownych aktorow: ,,Administratora”

i,,Uzytkownika”.
S

_— operacje na \\
%/ bazie danych — %
Administrator.

> >

przeprowadz oceneg
(praca z programem)

Uzytkownik

aktualizuj system

Rys. 3. Diagram przypadkow uzycia systemu (poziom 1)
Fig. 3. Use case diagram (level 1)

Aktor ,,Administrator” aktualizuje system oraz dokonuje operacji na bazie danych.
»Uzytkownik” ma mozliwos$¢ pracy z programem oraz dokonywania operacji na bazie
danych. ,,Operacje na bazie danych” wykonywane przez ,,Uzytkownika” (poziom 2) doty-
cza wprowadzania do bazy informacji o ocenianym stanowisku oraz warto$ci parametrow
ocenionych na danym stanowisku (rys. 4).

O

wprowadz informacje o stanowisku

D
%/ wprowadz wartosci dla ocenianych

parametrow stanowiska

Uzytkownik

(from Use Case View)

zapisz ocene

Rys. 4. Diagram przypadkéw uzycia ,,operacje na bazie danych” (poziom 2)
Fig. 4.  Use case diagram ,,operation on database” (level 2)

»Praca z programem” (poziom 2) polega na uzyskaniu przez ,,Uzytkownika” raportow
z oceny na podstawie wprowadzonych danych o ocenianym stanowisku.

Ocena dokonywana jest przez Modul Analizujaco-Wnioskujacy, ktory na podstawie
danych wprowadzonych przez uzytkownika ,,przeprowadza oceng” (rys. 5).
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Rys. 5. Diagram przypadkow uzycia ,,Praca z programem” (poziom 2)
Fig. 5.  Use case diagram ,,use the program” (level 2)

Podsumowanie

Kompleksowa ocena z ujeciem warunkow zarowno technicznych, organizacyjnych
i ludzkich pozwoli na poprawny przebieg procesu pracy i efektywne wykorzystanie kom-
puterow jako narzgdzi sterowania procesami w przemysle przetworczym.

Przeprowadzanie oceny warunkow pracy na stanowisku operatorskim pozwoli na eli-
minacj¢ lub ograniczenie wystgpowania zagrozen wystgpujacych w $rodowisku pracy.
Wymaga to jednak gromadzenia i przechowywania ogromnej liczby informacji o ocenio-
nych stanowiskach, wynikach oceny, planowanych dziataniach, a takze zgromadzenia
danych o parametrach oceny, zagrozeniach czy warunkach oceny. Konieczne jest zatem
komputerowe wspomaganie samego procesu identyfikacji zagrozen jak i oceny ryzyka, jak
i efektywne zarzadzanie danymi.

W pracy przedstawiono wybrane etapy budowy modelu systemu wspomagania oceny
warunkow pracy obejmujace: analiz¢ dziedziny przedmiotowej, identyfikacje elementéw
modelu, opracowanie koncepcji procesu oceny oraz projekt struktury systemu zawierajacy
funkcjonalne elementy systemu. Kolejne etapy modelowania dynamicznych i statycznych
aspektow systemu (np. diagramy interakcji, identyfikacja klas i obiektow, diagramy stanu)
beda podstawa do zaprojektowania systemu informatycznego, z baza danych jako centralng
czescia, 1 do przeksztalcenia modelu danych w relacyjna bazg danych [Bolibok 2005].
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MODELLING OF THE SYSTEM APPLIED
TO ASSESS WORKING CONDITIONS FOR CONTROL
ROOM OPERATORS

Abstract. Complex assessment of working conditions is a source of information necessary to ensure
safety of work. The process involving assessment of working conditions and effective collection and
management of information needed to carry it out and to document it requires computer support.
The paper presents issues concerning building of a model for computer system supporting the process
of assessment of working conditions at control room operator’s workstation.

Key words: working conditions, control-room operator, systems modelling
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