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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je primjena proSirene stvarnosti u podrucju zastite
zdravlja radnika i podizanju razine njihove sigurnosti te vaznosti koju
informacijska tehnologija ima u podrucju Sigurnosti i zastite na radu. ProSirena
stvarnost se ubrzano razvija posljednjih desetak godina, omogucujuci
korisnicima pristup dodatnim i proSirenim informacijama svijeta te interakciju s
njime. ProSirena stvarnost korisnicima omogucuje da vide i percipiraju okolinu
oko sebe na drugaciji naCin. Kako se proSirena stvarnost razvijala tako je
pronalazila svoj put u skoro svaku ljudsku djelatnost (proizvodnja, medicina,
obrazovanje itd.) te je tako pronasla svoj put i u Zastiti na radu. lako se iz svega
navedenog u radu moze zakljuciti da je proSirena stvarnost izrazito korisna,
moramo biti svjesni da ona ima i svoje nedostatke.

KLJUCNE RIJECI: zastita na radu, proSirena stvarnost, informacijska

tehnologija, ljudsku djelatnost, zdravstvene poteskoce.

SUMMARY

The subject of this thesis is the application of augmented reality in the field of
protecting the health of workers and raising the level of their safety and also the
importance that information technology enjoys in the area of Occupational
Safety and Health. Augmented reality has been rapidly evolving over the last
ten years, allowing users to access and interact with additional and augmented
information of the world in a different way. Augmented reality allows users to
see and perceive the environment around them in a different way. As
augmented reality evolved, so did it find its way into almost every human activity
(manufacturing, medicine, education, etc.) and so augmented reality found its
way into Occupational Safety. Although, from all that was mentioned above, we
can conclude that augmented reality is extremely useful, but we must be aware
that it has also some disadvantages.

KEY WORDS: safety at work, augmented reality, information technology,

human activity, health problems.
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1. UVOD

Sigurnost i zastita na radu je multidisciplinarna znanost o kojoj postoje brojne
definicije, a jedna od njih je: "zastita na radu je skup tehnickih, zdravstvenih, pravnih,
psiholoskih, pedagos$kih i drugih djelatnosti s pomocu kojih se otkrivaju i otklanjaju
rizici, odnosno rizicne pojave kao sto su opasnosti, Stetnosti i napori, a koje mogu
ugroziti Zivot i zdravilje osoba na radu." [cit.1] ZaStita na radu je izrazito vazna ne
samo u Hrvatskoj nego u cijelom svijetu. Razlog je vrlo jednostavan. Zdrav radnik je
ujedno i sretan i motiviran radnik koji ¢e doprinijeti optimizaciji poslovnog sustava i
smanjenju nepotrebnih i skupih troSkova koji su povezani sa ozljedama na radu. To
ne utjeCe samo na financijski aspekt tvrtke ve¢ i na njen ugled i zadovoljstvo njihovih
radnika. Takoder zastita na radu doprinosi podizanju kvalitete Zivota radnika tijekom
radnog vijeka i nakon njega. Zapravo mozZemo reci da je svrha i cilj zastite na radu
da sprijeCi ozljede na radu koju mogu biti opasne po radnikovo zdravlje. Te ozljede
se sprjeCavaju kako radnik ne bi imao dugotrajne i nepovratne zdravstvene probleme
te kako bi mogao i nakon radnog vijeka Zivjeti normalan i zdrav Zivot bez
zdravstvenih problema, koji su nastali kao posljedica ne pridrzavanja regulativa,
smjernica i zakona koji su propisani za to radno mjesto. U ovom radu obradivat
¢emo podrucje prosSirene stvarnosti koja je pronasla svoj put i u podrucje zastite na
radu. U radu Ce se analizirati prednosti i mane proSirene stvarnosti u podrucju

sigurnosti i zastite na radu. [1, 2]

Cilj ovog rada je prikazati vaznost informacijske tehnologije i sustava proSirene
stvarnosti, kako u svakodnevnom Zivotu, tako i u sigurnosti i zastiti na radu. Takoder
je paznja usmijerena i na regulative EU i Republike Hrvatske, te na tehnoloska

rieSenja koja mogu uvelike pomodci u ostvarivanju cilja sigurnosti i zastite na radu.

Glavna metoda istrazivanja prilikom izrade ovog zavrSnog rada je bilo prikupljanje

materijala iz pisanih i mreznih izvora.



2. HRVATSKO ZAKONODAVSTVO U PODRUCJU ZNR

Kada govorimo o zastiti na radu, govorimo o vaznom dijelu radno-pravnog
sustava svake drZzave. Tako je Republika Hrvatska prije samog ulaska u Europsku
uniju bila suoCena sa brojnim pravnim zahtjevima koje je morala ispuniti kako bi
postala punopravna clanica Europske unije. Zahtjevi su se odnosili na kulturu,
obrazovanje, gospodarstvo, poljoprivredu pa tako i na zastitu na radu. Ispuniti te
zahtjeve nije nimalo lagan posao jer su se zakoni morali mijenjati a neki iznova pisati
kako bi bili u skladu sa normama i direktivama koje je EU postavila. Republika
Hrvatska je svoje zakone i pravilnike morala uskladiti sa Okvirnom direktivom EU
89/391/EEZ i 23 povezane direktive koje Cine zakonski okvir EU. Republika Hrvatska
je ozbiljno shvatila direktive, norme i propise koji se odnose na zastitu na radu, to
vidimo iz €injenice da su ve¢ 1996. godine, ¢lanovi povjerenstva ministarstva rada
izradili zakonski prijedlog koji je i dan danas na snazi. Analiza direktiva i pravilnika
EU nam pomaze da razumijemo kako unaprijediti razinu sigurnosti i zastite na radu
na razini cijele drzave, a to je od izuzetne vaznosti kako bi se Sto viSe zastitili radnici

i njihovo zdravlje. [3]

Kako bi Republika Hrvatska uopce krenula s uskladivanjem s direktivama
Europske Unije, bilo je potrebno provesti analizu uskladenosti kako bi se moglo
utvrditi da li su propisi u skladu sa direktivama koje je propisala Europska unija. Cilj
ove analize je ponajviSe bio taj da se vidi dali su hrvatski propisi i zakonodavstvo
Zastite na radu barem u nekoj mjeri uskladeni sa okvirnom direktivom 89/391/EEZ

kao i sa njenim dodacima. [3]

Nakon Sto je provedena analiza uskladenosti sa direktivama Europske unije
Republika Hrvatska je zapocCela postupak uskladivanja odredaba s propisima.

Direktive koje su bile obuhvacene:

e Direktiva 86/188/EEZ o zastiti radnika zbog izloZenosti buci pri radu;
e Direktiva 89/654/EEZ o minimalnim zahtjevima za sigurnost i zdravlje na

radnom mjestu;



e Direktiva 89/655 o0 minimalnim zahtjevima za sigurnost i zdravlje pri uporabi
radne opreme;

e Direktiva 89/656/EEZ o minimalnim zahtjevima za sigurnost i zdravlje pri
uporabi osobne zastitne opreme;

e Direktiva 90/269/EEZ o minimalnim zahtjevima za sigurnost i zdravlje pri
ruénom rukovanju teretima, pri Cemu postoji moguénost ostecenja leda;

e Direktiva 90/270/EEZ o minimalnim zahtjevima za sigurnost i zdravlje pri
radu sa zaslonima;

e Direktiva 92/57/EEZ o osiguranju minimalnih zahtjeva za sigurnost i
zdravlje na privremenim radiliStima;

e Direktiva 92/58/EEZ o minimalnim zahtjevima za znakove koji se odnose
na sigurnost i zdravlje pri radu;

e Direktiva 92/85/EEZ od 19. listopada 1992.0 uvodenju mjera za poticanje
poboljSanja sigurnosti i zdravlja pri radu trudnica, rodilja i dojilja;

e Direktiva 98/24/EZ o zastiti zdravlja i jam&enju sigurnosti od rizika zbog
izlozenosti kemijskim tvarima pri radu;

e Direktiva 1999/92/EZ o minimalnim zahtjevima za poboljSanje sigurnosti i
zdravlja radnika koji su izlozeni potencijalno eksplozivnim atmosferama;

e Direktiva 2000/54/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 18. rujna 2000. o

zastiti radnika od rizika u svezi s izlaganjem bioloSkim tvarima pri radu. [4]

lako Republika Hrvatska usvaja sve zakone koje propisuje Europska unija za
zastitu na radu, preostaje nam joS puno truda kako bi podigli razinu sigurnosti i
zastite na radu na podrucje cijele drzave na viSu razinu. Kako stvari sada stoje, na

dobrom smo putu kako bi to ostvarili.

Zakon o zastiti na radu u RH donesen je u lipnju 1996. godine, a na snagu je
stupio je od 1. sijeCnja 1997. godine. [5] Zastita na radu je u Republici Hrvatskoj
uredena brojnim zakonima koji su u potpunosti ili dobrim dijelom u skladu sa
Europskim zakonima, normama i drugim regulatornim aktima. Drzava pomocu
zakona Zeli jasno odrediti prava i obveze poslodavaca, zaposlenika i struCnjaka koji

se bave zastitom zdravlja i sigurnoS¢u na radu. [4] U meduvremenu je Republika



Hrvatska donijela 30.svibnja 2014. godine novi Zakon o zastiti na radu koji je stupio

na snagu 19.lipnja 2014. godine. [6]

U novom zakonu o zastiti na radu nalazimo nove obveze koje su propisane i koje
se tiCu poslodavaca i radnika te nadleznih tijela za nadzor i poboljSavanje podrucja
zastite na radu. Takoder su se ovlasti inspektorata i njihovog nadzora propisale na
drugadiji nacin. Primarni cilj, odnosno svrha donoSenja novog Zakona, je Zelja da se
smanji broj provedbenih propisa, jednostavnija i lak8a primjena te smanjenje
administrativnih troSkova povezanih sa izradom potrebne dokumentacije, ali i

propisivanja nove uloge inspektora zastite na radu. [6]

Na pocCetku 2019. godine, stupio je na snagu Zakon o izmjenama i dopunama
Zakona o zastiti na radu. lzmjene i dopune, koje su propisane Zakonom, su u
skladu sa svim direktivama Europske Unije koje se odnose na podrucje sigurnosti i

zastite na radu. [7]

U novom Zakonu pronalazimo nekoliko izmjena, a to su sljedece: uvodi se
prekrSajna sankcija prema poslodavcu ako radnici koji su zaposleni kod poslodavca
ili njihovi predstavnici ne sudjeluju u izradi procjene rizika. Takoder se utvrduje da
se Zakon o zastiti na radu ne odnosi i ne primjenjuje na obrtnike koji obrt obavljaju
sami, kao ni na poslodavca kojeg zastupa jedna fizitka osoba koja je ujedno i jedini
radnik kod tog poslodavca. Ukoliko obavljaju odredene poslove izolirano kao
pojedinci na svojim mjestima rada i ukoliko osobe koje su samozaposlene rade
zajedno s jednom ili viSe drugih osoba na istom mjestu rada, onda se na njih
primjenjuju odredbe Zakona o zastiti na radu. U novom Zakonu o zastiti na radu je
propisano da su samozaposlene osobe obvezne ispunjavati Zakonom propisane
obveze o zastiti na radu kada se za njih obavljaju odredene aktivnosti od strane
osoba na radu kao Sto npr. studenti, volonteri, osobe na struénom osposobljavanju,

ucenici na praksi i sl.

Takoder, novim zakonom je propisano da se sjednica Odbora zastite na radu vise
ne mora odrzavati jednom u 3 mjeseca vec¢ najmanje jednom u 6 mjeseci. Zakonom
je dopunjena prekrSajna odredba koja se odnosi na neodrZzavanja redovnih sjednica
odbora. U zakonu se propisuje da se smanjuje potreban broj osposobljenih radnika

4



za pruzanje prve pomoc¢i u odnosu na ukupan broj radnika (najmanje 1 radnik na 50

radnika, umjesto najmanje 1 na 20 radnika). [7]

2.1. Zakonodavstvo EU o ZNR

Europska unije je tijekom posljednjih 27 godina predvodnik u postavljanju visokih
ciljeva i standarda u podrucju ZNR i te iste ciljeve i standarde nastoji prenijeti i
promicati u zemlje treCeg svijeta. Otkako je Republika Hrvatska usla u Europsku
uniju svi zakoni se temelje na Europskom zakonodavstvu. A to isto vrijedi i za
podrucje zastite na radu. PoboljSanja u podrucju zastite na radu od ulaska Republike
Hrvatske u EU su vidljiva, ali potrebno je jo$ puno truda uloZiti kako bi se podigla

razina ZNR kao u zemljama zapada.

Zakonski okvir EU-a temelji se na Okvirnoj direktivi 89/391/EEZ i 23 povezane
direktive. Zakonodavni okvir EU-e ima vaznu ulogu u formiranju i pripremanju
strategije za podrucje sigurnosti i zdravlja na radnom mjestu kako na nacionalnoj
razini tako i razini poduzeca. "Od ¢lanice Europske unije zahtijeva se primjena svih
europskih direktiva o zastiti zdravlja i sigurnosti na radu" [4]. Prije nego je Republika
Hrvatska u$la u EU pravne regulative koje stupaju na snagu u trenutku pristupanja
su prevedene na hrvatski jezik. Prijevod su odobrile pravne sluzbe VijeCa Europske
unije, Europskog parlamenta i Europske komisije. Direktive koje propisuje EU su
vazne kako bi sve zemlje Clanice znale osigurati minimalne propisane zahtjeve.
Drzave Clanice moraju zadovoljiti minimalne zahtjeve, ali to ne znaci da ih ne mogu
podiéi na visu razinu. Upravo zato su direktive EU odlicne smjernice za svaku zemlju
Clanicu kako unaprijediti i podici razinu zastite zdravlja i sigurnosti radnika na radu.
2.2. Medunarodna organizacija rada

Medunarodna organizacija rada (eng. International Labour Organization, ILO) je
tripartitna organizacija koja je osnovana davne 1919. godine. Glavna misao vodilja

organizacije je osiguranje boljih uvjeta rada i sveukupnog poloZaja radnika. [8]

ILO oblikuje i odreduje medunarodne standarde rada kroz konvencije i preporuke
koje predstavljaju minimalne standarde radnog prava, npr. sloboda udruzivanja,

pravo na organiziranje, kolektivno pregovaranje, ukidanje prisilnog rada, jednake

5



Sanse i jednaki tretman te druge standarde kojima se reguliraju uvjeti vezani za rad.

Medunarodna organizacija takoder pruza i tehniCku pomo¢ na sljede¢im podrucjima:

e strukovno obrazovanje i rehabilitacija,
e politika zapoSljavanja,

e administracija rada,

e radno pravo i industrijski odnosi,

e razvijanje managementa,

e socijalna sigurnost,

e statistika povezana uzrad i

e sigurnost i zastita na radu. [9]

ILOSTAT je baza podataka koja sadrzi godiSnje podatke koji se uglavhom
prikupljaju putem godisnjeg upitnika ILO-a, koji pokriva Sirok raspon tema, ukljuCujuci
pokazatelje dostojnog rada. Uklju€uje godiSnje procjene i projekcije ILO-a i UN-a za

podskup pokazatelja. ILOSTAT pruza podatke o zastiti zdravlja, posebno:

1. Smrtonosne i ne smrtonosne ozljede na radu podijeljeno prema spolu,
gospodarske aktivnosti i zanimanja, uklju€ujuéi broj slu€ajeva, kao i
postotak na 100.000 i 1.000.000 radnika i na 100.000 i 1.000.000 radnih
sati;

2. lzgubljeni radni dani zbog ozljeda na radu podijeljenoj prema spolu,
gospodarskim aktivnostima i zanimanja;

3. lzgubljeni radni dani zbog sluCajeva ozljeda na radu s privremenom
nesposobnoscu za rad podijeljeni prema spolu, gospodarskom aktivnoSéu i
zanimanjem,

4. Statistike inspekcije rada, ukljuCujuci registrirana radna mjesta koja se
mogu odabrati za inspekciju rada; broj inspektora rada prema spolu; broj
posjeta inspektora inspekcijama tijjekom godine; Broj inspektora na
inspektora na 10 000 zaposlenih osoba, i broj posjeta po inspektoru.

5. Medunarodna organizacija rada je na seminaru odrzanom 2017. godine

objavila da postoji velika potreba za poboljSavanje prikupljanja i



iskoriStavanje podataka vezanih za sigurnost i zastitu zdravlja na radu u

svrhu prevencije ozljeda na radu. [9]

Podatci vezani za zastitu na radu su neophodni za postaviljanje prioriteta i

mjerenje uspjesnosti kako u poduzecu tako i na nacionalnoj razini u :

otkrivanju opasnosti i rizika,

e razvoja preventivnih ZNR programa,

e identifikacija opasnih i rizicnih sektora,

e implementacija politike ZNR na razini poduzeca, drzave i medunarodnoj
razini,

e razradivanje komparativnih nacionalnih statistika i izvjeS¢a, i pridonoSenje

nacionalnom i internacionalnom brojkama i podizanju svijesti. [9]

U tu svrhu ILO je napravio alat po imenu ILO toolbox za obradu podataka ZNR.
Sastoji se od seta informativnih stranica, vodi¢a, kodova koji se odnose na ZNR u
praksi, medunarodne standarde rada, dobre metode, dobre prakti¢ne primjere na
nacionalnoj razini, strategijske dokumente, izvjestaje i baze podataka povezane sa
predmetom. Ovaj koristan alat moze se pronac¢i na SAFEDAY Webpage
(www.ilo.org/safeday) [9] Oznaka medunarodne organizacije prikazana je na slici 1
[10].
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Slika 1. Oznaka Medunarodne organizacije rada [10]
2.2.1. Nacionalni sustav za obavijesti i prijave ozljeda i bolesti na radu

Medunarodna organizacija je po pitanju nacionalnih sustava za biljeZenje i prijave
ozljeda te bolesti na radu zakljuCila da se oni uobiCajeno koriste u kompenzacijske
svrhe. [9]

Medunarodna organizacija rada je donijela zakljuCak da bi nacionalan sustav za
obavijest i prijavu ozljeda i bolesti na radu mogao biti u nadleznosti Ministarstva rada
i/ili socijalne skrbi, poseban vladin ured ili neki drugi oblik javne vlasti koja je
odredena i koja ima mo¢ donositi propise i naredbe kako bi sila zakona bila u skladu

sa sustavom. [9]

Nadlezno tijelo bi trebalo biti u stalnoj komunikaciji sa predstavnicima organizacija
poslodavaca i radnika, takoder trebalo bi osigurati uspostavu i primjenu postupaka
za:

e obavijesti 0 ozljedama i bolestima na radu,

e oObavijesti 0o ozljedama u prometnim nesre¢éama (koje su nastale na
izravhom putu izmedu mjesta rada i radnikovog stalnog prebivalista ili
privremenog boravista; ili gdje radnik uobi¢ajeno ide na pauzu za rucak; ili
gdje radnik uobiajeno podize placu),

e istraga o nesre¢ama na radu koje su uzrokovale ozljede na radu,

e izrada godiSnje statistike o broju ozljeda, bolesti i smrtnih slucajeva na radu



obavjeStavati o opasnim pojavama i sumnjivim sluCajevima ozljeda i

bolesti na radu. [9]

Strane koje mogu biti uklju¢ene u sustavu obavijesti i prijava ozljeda i bolesti na

radu su:

Poslodavci i drugi izravno uklju€eni, imaju glavnu odgovornost obavijestiti
nadlezno tijelo u zakonodavstvu,

odbori za za$titu zdravlja i sigurnosti na radu, mogu pruzati informacije o
istragama o nesreCama i podatcima o ozljedama i bolestima na radu u
njihovoj radnoj okolini,

sindikati Cesto prikupljaju podatke o ozljedama i bolestima na radu u
njihovoj grani industrije ili sektoru radi podizanja svijesti,

inspektori rada istrazuju ozbiljne nesre¢e na radu i inspekcije poduzeca
mogu dovesti do otkri¢a ne prijavljenih slu¢ajeva nesre¢a na radu,

programi osiguranja zaposlenika sadrze vazne informacije o posliedicama
ozljeda i bolesti na radu i dugoroCni utjecaj bolesti koje su povezane sa tim
poslom,

zaposlenici bolnica mogu pruzati informacije iz prve ruke nakon pruzanja
pomoci radnicima koji su dozivjeli ozljedu i bolest na radu,

policijski sluzbenici i hitne sluzbe su prve toCke kontaktiranja za pomo¢
kada se nesrecCe dogode i mogu biti ukljuceni u istrage na radnim mjestima

kako bi se otkrili uzroci ozbiljnih ozljeda na radu u mnogim drZzavama. [9]

2.2.2. Ciljevi nacionalnog sustava za obavijesti i prijave ozljeda i bolesti na

radu

Ciljevi svakog nacionalnog sustava za obavijesti i prijave ozljeda na radu su:

pokrivati sve grane ekonomske aktivnosti, sva poduzeca i sve radnike, bez
obzira na njihov status zaposlenosti,

pruzanje opseznih i pouzdanih podataka o ucestalosti ozljeda i bolesti na
radu kako bi se izradile preventivhe mjere sigurnosti i zastite zdravlja, u

poduzedu , sektoru ili na nacionalnoj razini,



pruzanje komparativnih nacionalnih statistika i izvjeStaja zbog preventivnih
mjera i doprinosa medunarodnim brojkama,

usvojiti harmoniziran sustav definicija i klasifikacija ozljeda i bolesti na radu,
napraviti i Cesto azurirati nacionalnu listu bolesti zajedno sa setom
dijagnostickih mjera kako bi se olakSalo prepoznavanje i kompenzacija
profesionalnih bolesti,

osiguranje odgovarajuce i efektivne sheme osiguranja od ozljeda na radu.

[9]

Neki od izazova za uspostavljanje efektivnog sustava prijave i obavijesti ozljede

na radu koji ¢e pruzati pouzdane podatke te se mogu koristiti u svrhu sigurnosti i

zastite zdravlja su:

pokrivenost nije opsezna u nacionalnom pravnom okviru Sto rezultira
isklju€enjem odredenih grana ekonomije ili odredene grupe radnika,
nacionalni sustav obavijesti i prijave ne smatra se vaznim dijelom
upravljanja profesionalnim rizikom,

kriterij za dijagnozu i priznavanje profesionalnih bolesti se razlikuju od
drzave do drzave, dijagnoza profesionalnih bolesti zahtjeva odredeno
znanje i iskustvo koje nije adekvatno dostupnu u svim zemljama,
odgovornosti sigurnosti i zastite zdravlja mogu biti podijeljene izmedu vise
organa vlasti (ministarstvo rada, ministarstvo zdravlja, organi socijalnih
sluzbi, javne i privatne osiguravaju¢e kuce i druge stranke). To dovodi do
nedosljednosti i inkompatibilnost podataka koji se prikupljaju $to dovodi do
nemogucénosti procjene i izrade nacionalnih ili globalnih statistika,
terminologije, definicije, klasifikacije se razvijaju za svrhe kompenzacije i
razlikuju se medu drzavama; dostupni podaci nisu uskladeni na nacionalnoj

razini $to otezava ocjenjivanje regionalnih i globalnih trendova. [9]

U vecini drzava, dostupnost pouzdanih podataka profesionalnih ozljeda i bolesti

uvjetovan je nedostatkom prijava i biljeZenja istih. Neki od razloga za ovakvu

situaciju se povezuju sa sloZenosti procedura sustava za prijavu, obavijesti te

papirologije. RazliCite organizacije zahtijevaju izvjeSCivanje te razliCite izvjestitelje,

pogreSke u mjerenjima i vremenu prikupljanja izmjerenih podatka, kasno
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prijavljivanje ozljeda i bolesti sa dugim razdobljima kasnjenja, nevoljko prijavljivanje
ili koriStenje privatnih lijeCnika, razlike izmedu situacija koje su nadoknadive i koje
zahtijevaju evidentiranje, razlike izmedu evidentiranih i prijavljenih sluCajeva ozljede i

odstetni zahtjevi. [9]

KasSnjenje u izvjeStavanju ili propusti onemogucuju adekvatan tretman i
kompenziranje ozlijedenog ili bolesnog radnika. lako se podaci sigurnosti i zastite
zdravlja razlikuju od drzave do drzave, podaci i medunarodni izvori mogu biti korisni
drzavama kao preporuke, pogotovo zemljama koje imaju nedostatak pouzdanih

nacionalnih statistika. [9]

2.2.3. Dodatni izvori podataka o profesionalnim nezgodama i profesionalnim
bolestima

Kako vecina drZzava se susrecCe sa problemom ne prijavljivanja ozljeda i bolesti na
radu, neke drzave dopunjuju zakonom donesene obavijesti sa podacima iz drugih
izvora kako bi dobili punu sliku te bili u mogucnosti procijeniti razinu i napredak
sigurnosti i zastite na radu. [9]

Drzave uzimaju podatke iz drugih izvora kao $to su posebne ankete (ankete o
radnom okruzZenju). Pitanja koja su vezana uz sigurnost i zastitu na radu mogu biti
uklju¢ena u nacionalne zdravstvene ankete ili u ankete o radu. Drugi regionalni i
nacionalni zdravstveni podaci mogu dati informacije o zdravlju radnika, razini smrtnih

sluCajeva, bolesti i ozljeda kroz razli€ita zanimanja i sektora kao $to su:

a) demografski popis stanovnistva,

b) primarni zdravstveni i bolni¢ki podaci,
c) evidencija izlozenosti,

d) podaci o smrtnosti,

e) registar traumi i bolesti (ukljuCujuci rak),
f) laboratorijski registri,

g) medicinske inspekcije provedene od strane zdravstvenih inspekcije. [9]
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U nastojanjima da se ispuni jaz u pogledu pokrivanja i izvjeStavanja ozljeda te
bolesti na radu i nastojanja da se povecéa svijest o veli€ini tog problema, ILO
periodi€no objavljuje svjetske procjene o profesionalnim bolestima i ozljedama na
radu. [9]

Trenutne procjene pokazuju sljedece:
e nesrece na radu koje uzrokuju ozljede: 313 milijuna
e ozljede na radu sa fatalnim posljedicama : 350,000
e profesionalne i poslom uzrokovane fatalne bolesti: 2 milijuna
e smrti slu€ajevi vezani uz posao: 2.35 milijuna

e postotak izgubljenog BDP-a zbog profesionalnih nesreca i bolesti: 4%]8]
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3.RACUNALNA EVIDENCIJA ZNR KAO TEMELJ
UPRAVLJANJA ZNR

Sustav zastite na radu u Republici Hrvatskoj je suoen sa vremenima u kojima se
dogadaju brze promjene i sve viSe se primjenjuju moderne tehnologije. Mozemo redi
da su danas strucnjaci zastite na radu suocCeni sa velikim listama evidencija i ostalim
vaznim podacima koji se odnose na radnike unutar poduzec¢a. Upravo zato se javila
potreba za razvijanjem informacijsko tehnoloSskog sustava koji ¢e olakSati
struCnjacima zastite na radu obradu i spremanje tih dokumenata, evidencija te
ostalih podataka koji su im potrebni. U podrucju Zastite na radu nalazimo viSe razina
angaziranosti i podrucja funkcioniranja. Provodenje, kontrola i organizacija moraju
biti vezane uz radno mjesto i radnike koji na tom radnom mjestu obavljaju svoj
posao. Zastita na radu je vrlo zahtjevno podrucje koje zahtjeva puno znanja na
struénim i specijalistickim razinama kao $to su analize, planiranja i organiziranja
cjelovitih i adekvatnih mjera na radu. Osim navedenog tu spadaju i administrativni
poslovi, kontakti sa nadlezni institucijama i administrativni poslovi koji su vezani uz

ozljede na radu. [3]

U Republici Hrvatskoj se provodi procjena stanja zastite na radu u poduzecima i
kompanijama kroz obradu tro8kova poslodavca u provedbi zastite na radu, a koja je
povezana sa edukacijom i osposobljavanjem radnika, troSkovima nabave za$titnih
sredstva, obradom i procjenom postojeCih podatka o ozljedama na radu te
izraCunom troSkova za poslodavce i drzavu. Stvarno stanje te stupanj primjene i
provedbe pravila zastite na radu utvrduje se procjenom postojeéeg stanja i procesom
provjere provodenja osposobljavanja radnika te ispitivanjem radne okoline i opreme
te same procjene rizika. lako vlada miSljenje da ovi rezultati nisu dovoljno povezani
na nacionalnoj razini odnosno izmedu poslodavaca, pravnih i fizickih osoba koji su

ovlasteni i koji obavljaju poslove zastite na radu. [3]

Danas veliki broj tvrtki koje obavljaju poslove zastite na radu koriste mrezne
aplikacije koje uvelike pojednostavljuju i unaprjeduju poslovanje tvrtke. Upravo zato

je trziste puno proizvodaca koji nude razliCite verzije svojih aplikacija koje su u
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skladu sa danasnjim tehnoloSkim napretkom. S jednom stvari se svi struénjaci
zastite na radu slazu, a to je da navedene mrezne, lokalne ili globalne (web

aplikacije) aplikacije ubrzavaju te olakSavaju njihov posao. [3]

Upravo uz pomoc¢ ovakvih aplikacija, korisnici imaju mogucnost vodenja evidencije
podataka koji su im potrebni za ispunjavanje evidencije propisanih Zakonom i
Pravilnicima s podrucja zasStite na radu. Veliki broj aplikacija nije potrebno ¢ak ni
instalirati u raCunalnu infrastrukturu same tvrtke nego rade na nacelu ,oblaka“(eng.
cloud). Na ovaj nacin proizvodaci aplikacija omogucuju korisnicima stalan pristup
najnovijim verzijama njihove aplikacije. Najbitnije podatke koje sadrze ovakve
aplikacije su zapravo podaci o djelatnicima koje uklju€uju potvrde o osposobljenosti
za rad na siguran nacin te podaci o zaduzenjima zastitnih sredstva koja se koriste
tijekom obavljanja radnog procesa. Takoder, u aplikacijama se nalaze i evidentirani
podaci o ispitivanjima radne opreme te provedbi njihovih periodiCkih pregleda,
ispitivanje radne okoline te lijeCniCke uputnice radnika koje razlikujemo ovisno o
stupnju izloZzenosti riziku za radnome mjestu, a to su RA-1, RO-1, RO-2 i NR-1.
Mozemo pronaci podatke o prijavama ozljeda na radu i profesionalnih bolesti pa ¢ak
i kompletna izvjeS¢a o ozljedama na radu. Na temelju tih zabiljezenih podataka
omogucena je izrada lije€nickih uputnica, izvjeStaja pa €ak i evidencijskih kartona, a
to su:

e EK-1- o osposobljenosti radnika za rad na siguran nacin,

e EK -2 - oradniku rasporedenom na poslove s posebnim uvjetima rada,

e EK -3 -0 radnicima koji su se na radu ozlijedili te radnicima koji su na
radu oboljel,

e EK -4 - oispitivanju strojeva i uredaja s povecanim opasnostima,

e EK-5- oispitivanju radne okoline,

e EK-6- o pregledu ili ispitivanju osobnog zastitnog sredstva.

Primjer evidencijskog kartona EK-3 prikazan je na slici 2. [11]
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T Nazv organzacle — Posiedaves |

T SedEiEy

ijski brof:

EVIDENCIJSKI KARTON (EK-3)
RADNIKA KOJI SU SE NA RADU OZLIJEDILI
TE RADNICIMA KOJI SU NA RADU OBOLJELI

'OPCI PODACI O RADNIKU KOJI SE OZLIJEDIO NA RADU ODNOSNO KOJI JE OBOLIO OD PROFESIONALNE ILT
DRUGE BOLESTI

Ime i prezime radnika:

Spal:

Datum rodenja:
Mjesta rodenja (mjesto, optina,
driava):

Datumn zasnivanja radnog cdnosa
Maticni broj, prema evidenciji o

Adresa prebivalita {mjests, cptina
driava):

Skolska sprema:

Strufno obrazovanje za obavijanje
odredenih poslova ili zadataka:

Radni staZ od dana stupanja na rad
kod poslodavea:

Dielatmost g manizacije:

Miesto rada:
Radno rijame radnika u satima
{dnevni prosiek):

Da li je utvrdena da je radnik na
mjestu rada ugrazen (Elanak 20.
tofka 1. Zakona o za2fifi na radu):

Da li su korigtena osobna zastitna

sredstva i osobna zaltitna oprema:
Da li su bila primijenjena osnovna i
posebna pravila zastite na radu-

Stranica 1

Slika 2. Primjer Evidencijskog kartona 3 (EK-3) [11]

Evidencijski kartoni i lije€ni¢ke uputnice su propisane zakonskim obrascem. Sve
vise aplikacija pruza mogucénost pracenja troSkova povezanih sa sigurnosti i
zastitom na radu. Zabiljezeni podaci imaju svoje rokove, $to znacdi da nam aplikacija
omogucuje Cak i praéenje rokova. Putem e-maila ili kalendara nas aplikacija moze
upozoriti na nadolazeCe obveze. Princip rada ovih aplikacija uvelike pomaze i
olakSava posao jer struCnjaci zastite na radu time imaju viSe vremena da organiziraju
i isplaniraju sve buduée i nadolazeée obveze, ali $to je najvaznije smanjuje se
mogucnost pogreske koje u podrucju zastite na radu nisu poZzeljne. Ovakav nacin
rada samim struCnjacima uvelike olakSava i ubrzava cjelokupan posao struCnjaka

zastite na radu.
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Uneseni podaci u aplikaciju su u skladu sa zakonima u Republici Hrvatsko;..
Administratori aplikacije konstantno rade na azuriranju te poboljSanju same aplikacije
te nastoje da aplikacija bude uskladena sa svim promjenama u podrucju zastite na
radu. Podaci kao $to su zapisi o dogadajima i djelatnicima su lako prenosivi izmedu
aplikacija, sto je jedna od vaznijih, ako ne i najvaznija mogucénost koju nam pruzaju

pruzatelji odnosno proizvodaci aplikacija.

Na trziStu se mogu pronaci i aplikacije koje korisniku pruzaju usluge uvoza
podataka iz CSV, Excel ili PDF datoteka. Uz podatke koji su uneseni u evidenciju
mozemo priloziti i jo§ dodatnih datoteka kao npr.: skenirana uvjerenja, upute za rad
na siguran nacin, lije¢nicke potvrde i ostale potrebne dokumente koji su od velike
vaznosti stru€njaku sigurnosti i zastite na radu. Takve mogucnosti uvelike olakSavaju
posao stru¢njacima zastite na radu jer im omogucuju jednostavan pregled i sortiranje
dokumentacije koje su prije bile raspodijeljene na razliCita mjesta. Neke aplikacije
dolaze sa dodatnim mogucénostima kao $to su procjena rizika koju mozemo pronaci
unutar same aplikacije, Sto je odlicha mogucnost s obzirom na spoznaju da je
procjena rizika najvazniji dokument u pogledu unapredenja sigurnosti i zastite
zdravlja radnika. Alati koji se mogu pronaci unutar aplikacije pomazu poslodavcu u
pripremi procjene rizika, imaju mogucnost prepoznavanja rizika pa ¢ak i izradu plana
za prevenciju opasnosti. Aplikacije se sastoje od pet modula. U aplikaciji se nalaze i
mjere zastite od pozara. Daju mogucnost da se zavrSno izvjeS¢e pohrani kao
dokument procjene rizika. Princip rada modula procjene rizika unutar mrezne
aplikacije se svodi na to da korisnik prolazi kroz elemente procjene rizika i na taj
nacin odabire rizike koji su prisutni te ih dodaje u postupak obrade. Na ovaj nacin

mozemo provesti jednostavnu, kvalitetnu i brzu procjenu rizika.

Podatke koje unosimo u aplikacije se nalaze i pohranjuju na serverima
(posluziteljima) gdje svi proizvodaci aplikacija osiguravaju potpunu sigurnost i zastitu
korisnika. Administratori aplikacija prikupljaju IP adrese korisnika zbog sigurnosnih
razloga (dijagnostiCke i statistiCke analize). Razmjena osobnih informacija pa ¢ak i
sama razmjena vrsi se preko kriptirane/sigurne veze. Aplikacija omogucava kontrolu
pristupa podacima i velika prednost ovakvih aplikacija koje rade na principu oblaka

(eng.”"cloud”) je Sto su podaci uvijek dostupni bilo gdje da se nalazimo, jedino nam je
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potreban uredaj koji se moze spojiti na Internet kako bi mogli pristupiti potrebnim
podacima. Takoder, vazno je znati da usluga koju pruzaju aplikacije nije ograni¢ena
na jednog korisnika nego tu istu uslugu moze koristiti vise korisnika iz razloga kako
bi svi mogli pristupiti podacima koji su im u tom trenutku potrebni. 1z svega
navedenog i analiziranog mozemo zakljuCiti da su cloud aplikacije bolje od web
aplikacija koje zahtijevaju internu pohranu dok cloud aplikacije ne. Razlog je
jednostavan, upotrebnom cloud aplikacija bi se rijeSio problem pohrane jer s
vremenom uredaji ostaju bez slobodnih mjesta za pohranu, a to znaci novi troSak za
poslodavca jer je primoran nabaviti nove uredaje, a Sto dodatno komplicira posao
stru€njaka zastite na radu jer se dokumentacija sa jednog uredaja mora kompletno
prebaciti na drugi kako bi svi podaci bili dostupni na jednom mjestu. Sa oblak
(eng.”cloud”) principom nema takvih poteSkoca jer se svi podaci spremaju na oblak
(eng."cloud”) i moze im se lako pristupiti u bilo kojem trenutku i to Sirokom broju

korisnika. Princip rada oblak (eng.”cloud”) aplikacija prikazan je na slici 3. [12]

"~ documents

_STORAGE
3 \

\

contacts files

pictures

Slika 3. Primjer rada oblaka (eng. clouda) [12]
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4. SREDISNJI INFORMACIJSKI SUSTAV ZASTITE NA
RADU

4.1. Zavod za unaprjedenje zastite na radu
4.1.1. Programske aktivnosti zavoda

Zavod za unaprijedene zastite na radu kao takav vise ne postoji veé je u sastavi
Ministarstva rada i mirovinskog osiguranja. Zavod za unaprjedenje zastite na radu
smatramo zacetnikom informatizacije cijelog sustava Zastite na radu. Kako bi
unaprijedili sustav zastite na radu i zastite zdravlja na radu moramo se aktivno bauviti
planiranjem i poduzimanjem adekvatnih mjera i aktivnosti, koje moraju biti
zasnovane na pouzdanim, pravovremenim te usporedivim podacima o ozljedama,
nesreCama te nezgodama na radu te profesionalnim bolestima i drugim bitnim
podacima. Samo na takav nacin ¢emo moc¢i ukazati na probleme u pojedinim
industrijskim granama, djelatnostima, ali ¢emo imati i mogucnost precizirati u kojim

regijama dolazi do veceg broja ozljeda na radu. [13]

A kako bi ostvarili cilj odnosno unaprjedenje sustava zastite na radu pomoci ce
nam razvoj sustava zastite pod imenom Sredidnji nacionalni informacijski sustav
(SNIS) ZNR ili na engleskom “OSH DATA COLLECTOR”, koji ¢e osigurati da se u
bazu podataka dostavljaju svi vazni podaci na osnovu odgovarajuc¢eg Pravilnika. Na
temelju prikupljenih rezultata poduzimati ¢e se adekvatne mjere i aktivnosti kako bi
se sustav zastite na radu mogao dalje unaprjedivati. Pra¢enjem stanja na podrucju
zastite na radu dobivamo moguénost objektivhog analiziranja u€inaka novog Zakona
o zastiti na radu i drugih podzakonskih propisa i na taj naCin mozemo vidjeti stvarne
uCinke novog Zakona i prateéih zakonskih propisa. Osnovni i glavni cilj pracenja
stanja zastite na radu mora biti izrada ucinkovitog i optimalnog sustava zastite na
radu. [13]

Nakon provedenih analiza i istrazivanja provodit ¢e se organiziranje, planiranje i
izrada programa i prakticnih vodiCa. Zajedno sa time Ce se primjenjivati razne
metode (npr. primjeri dobre prakse, studije karakteristiCnih slu€ajeva itd.) €iji je glavni

cilj informiranje i educiranje svih onih koji sudjeluju, a i djeluju u sustavu zastite na
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radu. TecCajevi, seminari, radionice i savjetovanja namijenjeni korisnicima sluziti ¢e
kao osnova za smisljanje novih preventivnih mjera i adekvatnih aktivnosti u sustavu
zastite na radu. [13]

Cjelozivotno ucCenje u podruCju zastite na radu je od velike vaznosti jer
podrazumijeva uc€enje u svim Zivotnim razdobljima (od rane mladosti do starije dobi).
Posebne programe osposobljavanja potrebno je pripremati i provoditi za stru€njake
zastite na radu, kako bi se za vrijeme njihovog cjeloZivotnog uc€enja u njima stvorio
adekvatan sustav vrednovanja, ali i kako bi mogla biti osnova na temelju koje ¢e se

strunjacima izdavati licence za rad i obnova istih. [13]

4.1.2. Utvrdivanje kriterija i postupaka u vezi s organizacijom rada
prilagodenom radnicima

LoSe zdravstveno stanje radnika koje je povezano s poslom, a to se odnosi na
bolesti uzrokovane nepovoljnim radnim uvjetima u velikoj mjeri opterecuje radnika,
poduzeda, ali sami sustav zdravstvenog i mirovinskog osiguranja. Nove tehnologije
nam pruzaju mogucnost da u podrucju zastite na radu znatno poboljSamo uvjete
rada, ali za uspjeSnu prevenciju profesionalnih bolesti koje su povezane sa radnim
mjestom bitno je utvrditi i negativne uc€inke novih tehnologija i inovacija na zdravlje
radnika. Posebnu paznju moramo usmijeriti ka rjeSavanju ucinka promjena u
organizaciji posla na mentalno i fizicko zdravlje radnika. Radno sposobno
stanovnistvo u Republici Hrvatskoj sve viSe ima starijih nego mladih radnika. U
narednim godinama postoji moguénost da ¢e se u Republici Hrvatskoj zakonskim
rieSenjima produljiti radni vijek, a to znaci da trebamo biti pripremni osigurati
odgovarajuce radne uvjete kako se zdravstvena slika radno sposobnog stanovnistva
ne bi joS viSe pogorsala. [13]

Produljenje radnog vijeka ovisi o prilagodbi radnih mjesta i organizacije rada. Tu
se javlja potreba za provedbom adekvatnih analiza, te utvrdivanjem uvjeta i
adekvatnih aktivnosti kako bi se organizacija rada prilagodila zaposlenicima te kako
bi se smanijili ili u potpunosti otklonile opasnosti odnosno rizici koji utjeCu na njihov
radni vijek odnosno kako bi izbjegli nastajanje profesionalnih bolesti i ozljeda koje bi
zaposlene mogle privremeno iskljuciti iz radnog procesa. Glavni fokus je potrebno
usmijeriti na zastitu od psihi€kih rizika koji mogu biti prouzrokovani stresom, nasiljem
i uznemiravanjem te sprjeCavanjem jednolikog ili statodinami¢kog rada, rada u kojem

je nametnut ritam, normiranog ili nocnoga rada i sl. [13]
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4.1.3. Strateski okvir EU-a o zastiti zdravlja i sigurnosti na radu
za razdoblje 2014.-2020.

U cilju ostvarivanja boljeg sustava sigurnosti i zastite na radu i zaStite radnika u

Europskoj Uniji od nezgoda na radu i profesionalnih bolesti Europska komisija

predstavila je klju¢an okvir o zastiti zdravlja i sigurnosti na radu koji se odnosi na

razdoblje od 2014. do 2020. godine. U ovom okviru su predstavljeni najveci izazovi i

cilievi u zastiti zdravlja radnika i njihove sigurnosti te mjere i aktivnosti koje nam

mogu pomoci prilikom ostvarivanja tog cilja. [13]

Europska unija je u svom okviru predstavila nekoliko izazova u podrucju zastite

zdravlja i sigurnosti na radu:

poboljSanje provedbe postojecih propisa o zastiti zdravlja i sigurnosti
na radu, ponajprije osnazivanjem kapaciteta malih i srednjih
poduzeéa s ciliem uspostave uspjesnih i ucinkovitih mjera za
spreCavanija rizika,

unapredenje prevencije profesionalnih bolesti spreCavanjem novih
rizika te rizika u nastajanju bez zanemarivanja postojecih rizika,
Naredno udvrScivanje nacionalnih strategija u podruCju zaStite
zdravlja i sigurnosti na radu, uskladivanjem politika i medusobnim
ucenjem,

pruzanje pomoc¢i malim poduze¢ima te mikropoduzeéima u
ispunjavanju propisa o zastiti zdravlja i sigurnosti na radu,
poboljSanje provedbe u drzavama Clanicama, primjerice
vrednovanjem rezultata nacionalnih inspektorata rada,
pojednostavljivanje postojeeg zakonodavstva s cillem uklanjanja
nepotrebnih administrativnih optere¢enja sa nastavkom ocuvanja
visoke razine zastite zdravlja i sigurnosti na radu,

rieSavanje pitanja povezanih sa starenjem europske radno
sposobne snage i povecanje prevencije profesionalnih bolesti zbog

spreCavanja postojecih i novih rizika.
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Europska unija u svojoj strategiji spominje nacine za provedbu tih mjera: socijalni
dijalog, povecéanje razine svijesti, provodenje zakonodavstva koje je propisala EU-a,
harmonija s drugim podrucjima politike (npr. javno zdravstvo, obrazovanje), uz
dostupnost sredstava iz fondova EU-a, kao Sto su ESF i EaSlI, koji nam sluze kao

podrska za lakSe provodenje propisa o zastiti zdravlja i sigurnosti na radu. [13]

4.2. SNIS ZNR

ldeja za izgradnju srediSnjeg nacionalnog informacijskog sustava zastite na radu
(SNIS ZNR) je dosla od Medunarodne organizacije rada. ldeja je osmisljena od
strane Zavoda za unapredivanje zastite na radu (ZUZNR), a danas je sastavni dio
Ministarstva rada i mirovinskog osiguranja (MRMS). Njihov cilj je razvijati kulturu
unaprjedivanja zastite na radu kako bi se osigurala sigurna i zdrava radna mjesta
koja mogu pridonijeti dobrobiti radnika a samim time i poslodavca. Edukacijom o
zastiti na radu povecali bi razinu svijesti, a samim time i informiranosti kako radnika
tako i poslodavca. Osim edukacije koja bi se provodila od rane Skolske dobi, kao
glavni projekt je predstavljena opSirna baza podataka pod nazivom Data Collector.
Data Collector radi na principu tako da integrira vazne podatke koji su povezani sa
sigurnosti i zastiti na radu u jednu jedinstvenu bazu sa jednostavnim ciliem podizanja
razine sigurnosti i zastite na radu u Republici Hrvatskoj na novu razinu. Institucije i
korisnici koji koriste podatke zastite na radu u ovom trenutku koriste vlastite interne
baze podataka koje nisu povezane jedne sa drugima i ne pruzaju nam mogucénost

medusobne razmjene podataka. [14]

Sustav AR u podrucju zastite na radu bi se mogao izravno povezati sa sustavom
Data Collectora i tako bi se moglo vrlo precizno azurirati sustav AR kada npr. dode
do odredenih promjena u zakonodavstvu kako bi krajnji korisnici mogli imati najnovije
informacije vezane za promjene u zakonodavstvu i ostalim vaznim podrucjima bitnim

za Zastitu na radu.

Osobe koje ce koristiti mogucnosti i usluge sustava Data Collectora bit c¢e
poslodavci odnosno pravne i/ili fizicke osobe koje posjeduju ovlasti za obavljanje

poslova zastite na radu. Data Collector bi korisnicima davao moguénost generiranja
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razliitih, ali cijelih podataka koji bi se onda mogli koristili za pracenje stanja u
podrucju sigurnosti i zastite na radu i za izradu vazne dokumentacije vezane uz
sigurnost i za$titu zdravlja (elaborati, procjene rizika, izrada modela i metoda,
statistiCka istrazivanja, utvrdivanja postupaka i kriterija u vezi s organizacijom rada).
Ovakav sustav bi osiguravao da se u bazu podataka dostavljaju svi bitni podaci na
osnovi odgovaraju¢eg Pravilnika. Na slici 4. prikazana je shema rada SNIS ZNR
(Data Collector),a ona je bitna buduéi da bi SNIS ZNR sadrzavao popis vaznih
dijelova. [14]

Unos podataka Izlaz/Vrste izvjestaja

+Podod o cxfedama no rooy
*Podod o profesionalim

bolestima
-mmn:o-mn
MW

o
o

Slika 4. Shema sustava SNIS ZNR (Data Collector) [14]
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5. PROSIRENA STVARNOST

ProSirena stvarnost (eng. Augmented reality, AR) predstavlja izmijenjenu i
nadogradenu sliku ve¢ postojece stvarnosti te je dio kontinuuma izmedu stvarnog i
virtualnog. [15]

AR ima mnogo definicija i objasnjenja od razli€itih autora iz znanstvenog podrucja,
ali svi se slazu da AR sadrzi tehnologiju koje omogucuju mije$anje virtualnog svijeta
sa stvarnim u stvarnom vremenu. Stvarni svijet kojeg korisnik vidi se nadograduje sa
dodatnim informacijama koje se stvaraju na nacin da se unose prethodno generirane
slike u promatranu sliku korisnika. Korisnik stvarnu sliku vidi sa dodatnim
informacijama koje su umjetno proizvedene. AR dijelimo na: mobilnu AR (eng.
Mobile augmented reality) i prostornu AR (eng. Spatial augmented reality)[16].
Mobilna AR nam omogucuje promatranje nadogradene slike na zaslonu mobilnog
uredaja i ona je prikazana na slici 5. [17]. Dok se prostorna AR temelji na
projekcijama svijetla izravno na stvarni svijet uz pomoc¢ naprednih projektora i

sustava proSirene stvarnosti.

Slika 5. Primjer mobilne AR [17]
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5.1. Podjela AR

Ovisno o hardverskim uredajima koje korisnici koriste, postoje:

Stacionarni sustavi AR. To su stacionarni sustavi koji su obi¢no
opremljeni snaznim kamerama i koje nham pruzZaju precizno prepoznavanje
objekata i prizora iz nase stvarnosti. Ovaj oblik proSirene stvarnosti se

pokazao vrlo dobrim. [18]

Prostorno prosireni sustavi AR. To su sustavi koji izravno projiciraju
virtualni sadrzaj objekata stvarnog svijeta u stvarnim dimenzijama i

proporcijama. Ovi sustavi su uobi€ajeni u automobilskoj industriji. [18]

Radno okruzenje AR. To su aplikacije proSirene stvarnosti koje koriste
kameru raCunala kako bi mogle prepoznati objekte stvarnog svijeta i

postavile virtualne objekte na njih. [18]

Ruéni uredaji. Rucni uredaji su poznati i kao mobilni uredaji vecih
dimenzija sa sustavom proSirene stvarnosti, a ovaj oblik je najpopularniji
zbog toga Sto su mobilni uredaji i drugi slicni uredaji Siroko rasprostranjeni i
veliki broj ljudi se njima zna Kkoristiti. Ve¢ina mobilnih aplikacija proSirene
stvarnosti koristi ugradeni GPS modul uredaja kako bi utvrdio to€an polozaj
korisnika. Aplikacije pruzaju informacije u razliitim oblicima (slike, tekst,
audio i video) koji su izravno povezani s lokacijama korisnika i integrirani su

u njihovu stvarnu okolinu. [18]

Naglavni zasloni. Ovaj oblik uredaja pruza sliku fizickog svijeta i virtualnih
objekata ispred vidnog polja korisnika u obliku kombinirane slike. Ovisno o
tehnologiji, uredaji dijelimo u: optiCke i video glave postavljene zaslone.
Najpopularniji predstavnici ove skupine uredaja su pametne naocale.
Popularni primjeri su Google Glass, Vuzix Smart naoCale, Sony Smart Eye
(prikazana na slici 6.), Glass, CastAR. [18] Na slici 6 prikazan je izgled

Sony Smart Eye naocala [19]
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e Kontaktne leée.Za njih se smatra da su buducnost proSirene stvarnosti.
Kontaktne leCe su u procesu razvoja i omogucit ¢e korisnicima da dobiju

zajednicku sliku stvarnosti uz pomo¢ kontaktnih lec¢a. [18]

Slika 6. Sony Smart Eye Glass [19]

5.2. Povijesni razvoj AR

AR se prvi puta spominje 1965. godinu kada je Ivan E. Sutherland predstavio
svoju viziju o proSirenoj stvarnosti. [20] Ubrzo nakon toga kreirao je i prvi opticki
zaslon za postavljanje na glavu odnosno HDM (eng. Head mounted display) uz
pomoc¢ kojeg se projicirala slika, generirana uz pomo¢ racunala, preko stvarnog
svijeta. lako je tehnologija AR-a dosta napredovala ni danas ne postoje uredaiji koji
bi mogli uspjeSno generirati okuse i mirise. Sutherland prvi spominje ideju poznatu
pod nazivom “ultimativni zaslon” koji se koristi na nacin da se prikazu objekti koji
zapravo u stvarnom svijetu ne postoje. [20] Za Sto realniji prikaz objekata, Cesto se
koriste i stereo slike, a koriste se na nacin da se na svako oko projicira odgovarajuca

slika. Tijekom povijesti, AR se koristila u viSe razli€itih podrucja i disciplina a to su:

e Medicina: Sustav AR se u medicini koristio za vizualizacija i usavrSavanje

prilikom izvodenja operacija, (primjer prikazan na slici 7. [22], prikaz 3D
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podataka o pacijentu, pomoc¢ pri operacijama ,ultrazvucna slika trudnice i

sli¢no. [21]

Slika 7. Primjena AR u medicini [22]

Proizvodnja: Sustav AR se u procesima proizvodnje Koristio za
sastavljanje, odrzavanje i popravak kompleksnih industrijskih strojeva. S.
Feiner razvija sustav popravka laserskog printera koristenjem AR. [23]
Stru€njaci u Boeing-u su razvili sustav AR kojim se pojednostavljuje
postupak spajanja zica prilikom sastavljanja zrakoplova. [21]

Vizualizacija i biljeSke: Sustav AR se u procesima zapisivanja i procesa
vizualizacije Kkoristio za zapisivanje razli€itih biljeSki o objektima i
okruzenjima bilo da je rije€ o javnim ili osobnim informacijama. Sustav AR
se koristi u arhitekturi gdje se npr. mozZe vidjeti zgrada koja joS nije
izgradena. Takoder je moguca primjena u odredenim situacijama kako bi
se zbog magle ili dima poboljSala vidljivost. Primjer upotrebe sustava AR u

arhitekturi prikazan je na slici 8. [24, 21]
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Slika 8. Primjena AR u arhitekturi [24]

e Razonoda: Sustav AR se koristi i za ljudsku razonodu i zabavu. Pametni
telefoni su zbog svojih senzora, kamera i ekrana osjetljivih na dodir postali
pogodni za razvoj velikog broja AR igara (eng. Augmented reality). Primjer
AR igre (eng. Augmented reality) izgleda na mobilnom uredaju prikazana
je na slici [25]. Uz pomo¢ prostorne proSirene stvarnosti javija se
mogucénost stvaranja virtualnih svjetova u djecjim igralistima i slicno je

stvoriti virtualne svjetove u djecjim igraliStima. [21]

Slika 9. Primjena AR u video igrama na mobilnim uredajima [25]
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Obrazovanje: Sustav AR od velike koristi je i u podrucju osposobljavanja i
obrazovanja. U muzejima te na joS nekim javnim povrSinama, sustav AR se
upotrebljava kako bi posjetiteljima povecao dozivljaj i pruzio dodatne
informacije o promatranim objektima. Kao primjer navest c¢emo Povijesni
muzej (Natural History Museum) u Londonu prikazano na slici 7. [26], iako
danas brojni muzeji pruzaju svojim posjetiteljima mogucnost razgledavanja

uz pomoc¢ proSirene stvarnosti. [21]

Slika 10. Primjena AR u National History Museumu, London [26]

Vojna industrija: Primjena proSirene stvarnosti izrazito je popularna i u
vojnim uredajima, najcesc¢e u obliku raznih simulacija ili kao pomoc¢ pilotima
u vojnim zrakoplovima. Primjer simulacije u vojnoj industriji uz pomoc¢
proSirene stvarnosti je prikazan na slici 8. [21, 27]

Slika 11. Primjena AR u vojne svrhe [27]
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Kako bi imali Sto bolji i kvalitetniji sustav AR trebamo imati i odredene preduvjete
za to. Za kvalitetan i pouzdan sustav AR trebamo imati kvalitetan i pouzdan softver i
hardve, jer pomocu njih se kreira virtualni sadrZzaj u sustavu AR. Racunalo je
osnovna komponenta koja nam je potrebna kako bi mogli pokrenuti sustav proSirene
stvarnosti. Racunalo nam je potrebno, jer ono generira i kontrolira virtualne elemente
koji nam stvaraju imaginarnu sliku na stvarnoj slici i zato Sto pomoc¢u racunala
obradujemo informacije i upravljamo samim sustavom AR. Sustav za registraciju i
pracenje nam osigurava i omogucava precizno i pravovremeno odredivanje lokacije i
orijentaciju, dok nam alati za kalibraciju omogucuju da korisnik ima fiksan pogled.
Kada govorimo o Kkalibraciji tada govorimo o procesu odredivanja unutarnjih
geometrijskih i optiCkih parametara kamere, kao npr.: fokus, centar slike, kut senzora
itd. [21]

Za prikaz slike iz virtualnog i stvarnog svijeta u sustavu AR potreban nam je
zaslon i neka vrsta ulazno-izlaznih uredaja kako bi do$lo do interakcije izmedu
korisnika i raCunala. Mobilna AR zahtjeva pristup bezi¢noj mrezi. Sama primjena i
aktivacija sustava AR nije jako skupa i ne spada u skupinu tehnologije koja nije
svima dostupna vec je dostupna u vrlo jednostavnim oblicima na nasSim pametnim

mobitelima i raCunalima. [21]

Sustave AR, s obzirom na nacin pozicioniranja, dijelimo na:

a) Sustavi temeljeni na senzorima: temelje se na senzorima Kkoji koriste
magnetne, interakcijske, opticke ili mehanicke senzore,

b) Sustavi temeljeni na raéunalnom vidu: temelje se na raCunalnom vidu koji
koriste metode obrade slika kako bi se odredila pozicija kamere ili objektiva u
stvarnom svijetu,

c) Sustavi temeljeni na hibridnim metodama: hibridne metode se Kkoriste
metode raCunalnog vida ne mogu zadovoljiti potrebe sustava pa se koriste u
kombinaciji sa metodama koje se temelje na senzorima ili sa nekim
inovativnijim metodama/tehnologijama. [21]

Na slici 12. je prikazan vremenska crta koja prikazuje razvoj AR kroz godine. [28]
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Slika 12. Vremenska crta razvoja AR [28]

5.3. Prednosti prosirene stvarnosti

AR ima brojne prednosti koje ljudskom rodu pojednostavljuju brojne poslove.
Medutim, AR nije samo korisna u proizvodniji, vojnoj industriji, obrazovanju itd.. AR u
zastiti na radu moze povecati razinu sigurnosti i smanijiti rizike koji utjeCu na zdravlje
radnika. Razlog je jednostavan, AR nam daje mogucnost trodimenzionalnog prikaza
stvarnih objekata, proizvoda itd. Sto nam pokazuje taj objekt, proizvod itd. na jedan
snazan vizualan nacin. Ve¢ se govorilo kako nam AR pruza mogucénost edukacije.
Koristenjem sustava AR mozemo do¢i do velikog broja novih informacija koje nam
mogu biti korisne prilikom donosenja odluke koji proizvod odabrati u kupovini, koji
alat nam je potreban za popravak stroja u proizvodnji, ukazati na rizike prilikom
obavljanja odredenih popravaka, gradnje itd. Sustav AR moZemo primjenjivati u
zatvorenim ili otvorenim prostorima, a to je joS jedna prednost u odnosu na npr.

virtualnu stvarnost Cija je izvorna namjena da se primjenjuje u zatvorenom prostoru
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zbog rizika i posljedica koje mogu nastati povodom dezorijentiranosti koju virtualna
stvarnost moze uzrokuje. [18]

Skoro sve Sto se nalazi u nasoj okolini se moze iskoristiti kako bi iskusili AR, a to
sve mozemo zahvaljujuéi upravo tehnologiji pracenja i registracije koja krasi sustav
proSirenu stvarnost. Upravo zbog tih karakteristika AR se moZe povezati sa bilo
kojim objektom, osobom, proizvodom iz stvarnog svijeta. AR je trenutno jedina
tehnologija koja omogucava interaktivhost na vrlo visokoj razini. Za sada je AR
naisSla na odobravanje korisnika zbog svoje jednostavnosti, Siroke dostupnosti ovog
oblika tehnologije te zbog svojih moguénosti koji uvelike mogu pomodi ljudima u
svakodnevnom Zivotu. [18] Na slici 13. je prikazano kako nam AR preko mobilnih
aplikacija moze prikazati dostupne sadrzaje koje se nalaze u naSoj neposrednoj

blizini i njihovu recenziju bez prethodnog pretrazivanja po internetu. [29]
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Slika 13. Primjena AR u svakodnevnom zivotu [29]
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5.4. Nedostaci prosirene stvarnosti

Govoreéi o nedostacima AR, vazno je spomenuti da je najvecéi nedostatak AR
nedovoljna istrazenost i nedostatak literature koja bi korisnicima pruzala potrebne
informacije i educirala ih o adekvatnom nacinu upotrebe. Koliko god truda je uloZeno
u razvoj ove tehnologije, jo$ uvijek nismo dosli do razine gdje bi mogli re¢i da imamo
sve §to nam je potrebno kako bi korisnici bili sigurni i educirani prije i za vrijeme
upotrebe AR te kako bi poduzeca znala sav spektar mogucénosti i svrhu upotrebe
AR. [18]

Trenutno ne postoje mjerni instrumenti i mjerila pomoc¢u kojih bi mogli istraziti i
ukazati na stvarne koristi koje korisnici ili poduzeé¢a imaju od primjene AR. To za
poslijedicu ima da su dugorocni ucinci i nerazumijevanje AR na poslovanje
nedovoljno definirani. Za sustav AR ne mozemo reéi da postoje pouzdana i opsezna
istrazivanja koja bi dokazala povoljan ili nepovoljan utjecaj proSirene stvarnosti na
zdravlje i/ili psihicko stanje korisnika. Prilikom prvog dugotrajnijeg koristenja AR,
moguce su neke od nuspojava kao Sto su mucnine ili vrtoglavica, ali prema
dosadas$njim iskustvima i izjavama korisnika, radi se o prolaznim i kratkotrajnim
nuspojavama koje mozemo pripisati posljedicama navikavanja i prilagodbe ljudskog
tijela i psihe na novitete iz okoline [30]. Dugoro¢ne posljedice c¢emo moci analizirati i
testirati nakon Sto duze vremena budemo upotrebljavali tehnologiju AR [18]. Na slici
14. prikazani su rezultati provedene ankete o nuspojavama koje korisnici osjecaju
nakon koriStenja naoCala proSirene stvarnosti. Anketa je provedena na odraslim
osobama sa autizmom. Anketa koja je provedena na odraslim osobama sa
autizmom prikazuje neke od posljedica koje proizlaze iz koriStenja sustava AR. Na
slici 14. [31] mozemo vidjeti nekoliko dijagrama koji nam prikazuju koji postotak
ispitanika osje¢a nekakve posljedice, a koji postotak ispitanika ne osjeca nikakve
posljedice. |z ankete se moze zakljuCiti da sustav AR ne djeluje na svakog Covjeka

jednako i da sustav AR ne uzrokuje brojne posljedice.
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Slika 14. Anketa o nuspojavama prilikom koristena AR naocala [31]
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6. PODRUCJA PRIMJENE AR

Kao Sto ve¢ znamo sustav AR ima raznoliki spektar upotrebe tehnologije AR, a
velikom broju mozete pristupiti koriste¢i samo vas pametni telefon. Ve¢ znamo da
povijesni muzej u Londonu koji svojim posjetiteljima pomocu AR pruZza moguénost
vidjeti izumrle vrste dinosaura i druge izlozene predmete koji se nalaze u muzeju.
Imamo i mogucnost da na izlozbi usmjerimo kameru telefona prema izloSku i
dobijemo sve informacije o istom. Postoje bezbroj primjera u kojima mozemo Koristiti
sustav AR u svakodnevnom Zivotu, bilo u znanstvene svrhe, kulturne svrhe pa Cak i
u svrhe zabave. [18] |z svega gore navedenoga vidimo da je sustav proSirene
stvarnosti prisutan oko nas i da nam moze olakSati svakodnevni Zivot. Naravno

sustav AR moze biti od velike svrhe u podrucju zastite na radu.

2016. godine je tvrtka DAQIRI na trziSte izaSla sa pametnom kacigom koja se
koristi u gradevinarstvu. Kaciga je jedinstvenog dizajna i posebno je napravljen za
radnike u industrijskim postrojenjima, kao npr. gradiliSta. Namjera je da se poveca
produktivnost, efikasnost i sigurnost radnika uz pomo¢ te kacige. Kaciga ima plavi
vizir koji je otporan na ogrebotine te koristi kombinaciju senzora i kamera za hvatanje
i snimanje informacija u realnom vremenu u radnoj okolini korisnika. Kaciga moze
korisniku prikazati skladiStene informacije i smjernice koje su vezane za sigurnost i
upute za rad. Kamere omogucavaju korisnicima da vide detalje koji nisu vidljivi
ljudskim golim okom, kao npr. unutrasnjost cijevi i slicCno. Povec¢ana vidljivost moze
pomoci radnicima i inzenjerima da otkriju kvarove brze a samim time spreCavaju
nastanak potencijalne ugroze sigurnosti i zdravlja radnika. Pilot verzija Dagrijevog
pametne kacige je predstavljena 2014. godine, a unapredena verzija — koja se moze
pohvaliti sa veCom raCunalnom snagom — je predstavljena u 1.mjesecu 2016 godine

u okviru Consumer Electronics Showa u Las Vegasu. [32]

Kaciga sadrzi Sestu generaciju Intel Core m7 procesora, sofisticiranu tehnologiju
oCitavanja i niza kamera koje zajedno snimaju i hvataju kutove do 360 stupnjeva.
Racunalni program u okviru kamere se zove "Intellitrack”, a on snima, obraduje i
prikazuje informacije o okolini korisniku kacige. Kompanija je razvila i poseban

softver pod nazivom "Dagqgri 4D Studio”, koji je sinkroniziran sa kacigom. Pametna
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kaciga "zna" kako se krecCe kroz prostor, i moze izraditi mapu okoline u kojoj se
korisnik nalazi i poceti stvarati 3D rekonstrukciju objekta. Kada viSe ljudi nose
pametne kacige, oni dijele te informacije medusobnom odnosno kacige
medusobnom dijele informacije i tako se moze stvoriti cjelokupan model nekog
objekta koriStenjem tih kombiniranih podataka. [32] Na slici 15. prikazana je DAQRI-
eva kaciga namijenjena radnicima koji rade u industrijskim postrojenjima [32] dok je
na slici 16. prikazano kako ta kaciga izgleda kada je korisnik koristi, odnosno stavi
na glavu [32]

Slika 15. DAQRI-eva pametna kaciga za radnike u industrijskim postrojenjima [32]
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Slika 16. Prikaz DAQRI-eve kaciga u upotrebi [32]

6.1. AR u industriji

Danas mozemo reCi da su industrijski strojevi postali napredni alati Cija je
automatizacija i moguénost pruzanja naprednih povratnih informacija omoguéena
pomocu rac¢unalnog upravljackog sustava. Racunala nam daju moguc¢nost da u
potpunosti ili djelomi€no automatiziramo neke sloZzene procese, a samim time
mozemo osigurati ruCnu kontrolu tih procesa jo$ sigurnijom i joS preciznijom.
Racunalno sucelje daje pristup podacima koji se odnose na realno vrijeme i samim
time mozemo vidjeti parametre kojima mozemo upravljati. Proces automatizacije
nam omogucuje da pratimo viSe strojeva u isto vrijeme, a to pridonosi produktivnosti,
jer se smanjuje broj radnika koji su potrebni da bi ti strojevi radili, a u jednom djelu se
smanjuje i rizik od ozljede ili pogresSke koja bi mogla dovesti do ozljeda na radu pa
¢ak i do smrtnih ishoda. [33]

Naravno da i kod automatiziranih procesa moze do¢i do komplikacija, jer su ti

sustavi slozeni i komplicirani ali uz konstantno unaprjedivanje i drzanjem koraka sa
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novim "krikovima" tehnologije te edukacijama radnika, mozemo uvelike olakSati

proizvodne procese i osigurati visoku razinu sigurnosti i zdravlja radnika.

Kad bi proizvodni procesi bili idealni, svi bi se mogli automatizirati, ali to nije
moguce jer postoje procedure koje ne mozemo automatizirati, ve¢ nam je za takve
procedure potrebno osoblje, odnosno operater koji ¢e te procese vizualno pratiti i
kontrolirati odredene aktivnosti tog procesa. U isto vrijeme ¢e taj operater pratiti i
druge parametre koji se brzo mijenjaju i tu dolazi do povecanog stresa i rizika za
zdravlje i sigurnost radnika. Tehnologija AR nam pruza mogucnost da ju
primjenjujemo u industrijskoj okolini odnosno u procesima automatizacije u industriji.
AR se wuspjeSno primjenjuje u proizvodnji, upravljanju pametnih zgrada,
automobilskoj pa €ak i svemirskoj industriji. Medutim AR mozZemo upotrebljavati i u
svrhu simulacije i obuke operatera. SCADA (eng. Supervisory Control And Data
Acquisition) sustav predstavlja raCunalni sustav za nadzor, mjerenje i upravljanje
industrijskim sustavima unutar kojeg mogu biti implementirani elementi proSirene

stvarnosti. [33]

Tvrtka Bosch ve¢ 5 godina zajedno sa kompanijom Reflekt GmbH sudjeluje u
razvoju raznih aplikacija za AR koje bi se mogle primjenjivati u sektorima
proizvodnje, usluga, osposobljavanja pa ¢ak i marketinga. Bosch je tvrtka koja stalno
nastoji unaprijediti svoje proizvode, ali i proizvodne sustave i usluge koje pruzaju s
cilju pojednostavljenja tih svih procesa, Sto ujedno utjeCe na samog korisnika jer
povecava njegovu sigurnost i smanjuje rizik. Tvrtka Bosch je uvjerena da ée uz
pomoc¢ AR u industrijskom i automobilskom sektoru ustedjeti na vremenu te da ée se
sustavom proSirene stvarnosti smanijiti troSkovi. Naravno da svaka kompanija tezi k
tome da smaniji svoje trosSkove, a pri tome to smanjenje ne utjeCe na produktivnost i
kvalitetu te upravo zato tvrtka Bosch ulaze velike napore kako bi sustav AR razvila
na Sto vecu razinu ostvarivsi svoj dugorocni cilj. Njihovi dugoro¢ni ciljevi ne¢e imati
pozitivan utjecaj na samu tvrtku ve¢ i na radnika koji obavlja odredene zadatke na
predvidenom radnom mijestu, jer sustav AR mu olakSava posao te taj isti posao €ini
sigurnijim. Pomoc¢u AR, radnik moZe prilikom obavljanja rada uoditi potencijalne
rizike. Sami sustav AR radniku prilikom obavljanja odredenih radnih zadataka moze
pronaci jednostavnije i efikasnije rjeSenje problema s kojim je suoCen, Cime se
smanjuje umor, iscrpljenost i mogucénost pogreske u radu radnika. [18.] Na slici 17.
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prikazan je primjer primjene sustava prosirene stvarnosti u automobilskoj industriji.
[34]
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Slika 17. Primjena AR u auto industriji [34]

Kada govorimo o rizicima i poteSkocama koje susrecemo u proizvodnim
procesima treba spomenuti jednu australsku tvrtku koja je razvila aplikaciju pod
nazivom . Safety Compass (hrv. Sigurnosni kompas). Safety Compass je aplikacija
za upravljanje rizikom i opasnostima na radu i sigurnosti, namijenjena radnicima da
procijene, upravljaju i izbjegavaju opasnosti na svome radnome mjestu. Safety
Compass odnosno koristi intuitivnu proSirenu stvarnost koja pruza informacije o
opasnostima korisnicima izravno na terenu. Aplikacija pristupa radnikovoj stvarnoj
lokaciji i pruza mu detaljne i izrazito vazne informacije o postojecim opasnostima
direktno na radnikov telefon, a samim time uklanja potrebu za koriStenjem glomaznih

i opSirnih sigurnosnih priru¢nika za upravljanje rizikom. [35]

Aplikacija za rad koristi ugradenu kameru i GPS sustav pametnog telefona. Zatim,
aplikacija prikazuje stvarne opasnosti za korisnika koje se prilagodavaju i adaptiraju
na vidno polje korisnika. Sustav je brz, ucinkovit i sluzi za Citav niz okolnosti u

kojima se korisnik nalazi, a pritom izbjegava potrebu za Citanjem velikih koli€ina
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kompliciranog teksta u mraénom, promjenjivom, glasnom ili pretrpanom radnom
okruzenju. Informacije koje se obi¢no pohranjuju u glomaznim priruénicima u
uredima sada preko interneta prate korisnika kamo god krenuo, smanjujuci vrijeme i
trud potreban za procjenu opasnosti na radnom mjestu. lako je aplikacija prikladna
za web lokacije s visokim rizikom, zaposlenici mogu prilagoditi Safety Compass na
bilo kojem radnom mjestu putem korisniCke administratorske funkcije. AZuriranja
administratorske funkcije nam mogu omoguciti i komunikaciju s korisnikom na terenu
u stvarnom vremenu. Oznaka opasnosti moze se dodati u roku od nekoliko minuta,
prikazuju€i nove rizike radnicima u vrlom kratkom roku sto je jako korisno. MoZzemo
re¢i da je Safety Compass predstavlja digitalnu revoluciju u sigurnosti na radnom
mjestu jer brzo i ucinkovito donosi informacije o opasnosti koje mogu ugroziti
sigurnost i zdravlje radnika. [35.] Na slici 18. je prikazan primjer kako aplikacija

Sigurnosni kompas izgleda na mobilnom uredaju. [35]

120 PM
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Slika 18. Primjer izgleda aplikacije Safety Compass na mobilnom uredaju [35]
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6.2. Medunarodno drustvo za automatizaciju ISA

Ranije u radu je prikazana vaznost procesa automatizacije u industriji i ulogu koju
proSirena stvarnost igra u tim procesima. Treba znati da gotovo svi procesi
automatizacije moraju biti u skladu sa medunarodnim standardima. Te standarde
propisuje Medunarodno drustvo za automatizaciju, ISA (eng. International Society of
Automation). ISA je organizacija Ciji standardi pomazu struCnjacima za
automatizaciju da pojednostave procese i poboljSaju sigurnost, ucinkovitost i
profitabilnost industrije. Preko 150 standarda odrazava i poboljSava stru¢nost preko
4000 strucnjaka iz cijelog svijeta. Od 1949. godine, ISA je prepoznat kao strucni

izvor za industrijske standarde za automatizaciju i upravljanje. [36]

Uloga ISA-e u razvoju standarda je da pomazZe u suradnji s vise od 4.000
struCnjaka za automatizaciju sa viSe od 140 odbora, pododbora i radnih
grupa/skupina. Nastoji razvijati standarde na raznim podrucjima kao sto je osiguranje
sigurnosti elektricne opreme koja se koristiti na opasnim lokacijama kako bi se
ustedjelo na troSkovima za raCunalna sucelja izmedu industrijskih i upravljackih

racunalnih procesa. Na slici 19. prikazana je logo ISA-e. [36]

ISA

Slika 19. Logo organizacije I1SA [36]
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6.3. Nacin obiljezavanja u sustavima AR u procesima

automatizacije

Danas postoje nekoliko razliCitih nacina obiljezavanja u sustavima proSirene
stvarnosti, a jedan od najpoznatijih je QR kod (eng. Quick Response Code). QR kod
je tip matricnog barkoda ili dvodimenzionalnog koda (2D) koji je prvotno bio
osmisljen i zamiSljen za autoindustriju zbog svoje brze Citljivosti i mogucénosti velike
pohrane podataka. QR kod je osmislila Toyotina podruznica Denso Wave 1994.
godine, a danas je najpopularniji 2D bar kod koji je dizajniran kako bi se omogucilo
njegovo brzo dekodiranje. QR kod moze jedan uzorak kodirati do 7,089 numerickih ili
4,296 alfanumeric¢kih znakova. lako QR kod moze obraditi veliku i razli¢itu koli¢inu
podataka, sami proces dekodiranje nije uop¢e zahtjevan i moguce ga je izvrSiti
koriStenjem jednostavne aplikacije na nasem mobilnom uredaju ili raCunalu koje ima
pristup kameri. Dok drugi 2D barkodovi zahtijevaju tocno odredene skenere koji nisu
ba$ niti jeftini niti pristupacni. [33] Kod se sastoji od crnih modula rasporedenih u

kvadratni uzorak na bijeloj pozadini. [37] Na slici 20. je prikazan 2D QR kod. [37]

[m] A0 [m]

[m] ey

Slika 20. 2D QR kod [37]

Osim QR kodom postoji i nacin obiljezavanja putem GPS-a. Ovakvim nadinom

obiljezavanja mozemo GPS koordinatu zgrade prikazati u odnosu na na$ polozaj.
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Ovisno o GPS opremi koju koristimo, predmete koje Zelimo prikazati mogu biti
prikazani do 5 metara razmaka od njihovog stvarnog polozaja. lako se ova metoda
ne koristi zbog neto€nosti postoji nekoliko aplikacija koje koriste GPS markere jer ne
zahtijevaju visoku razinu preciznosti. Tako na primjer postoje aplikacije koje
pokazuju priblizan smjer na$ih tocki interesa. Osim toga postoje i aplikacije koje
racunaju nasu trenutnu brzinu na temelju nasih GPS koordinata tijekom nekog
odredenog vremena, jedan takav primjer prikazan je na slici 21. [38] . Napredci u
podrucju hardwarea i softwarea nas dovode do novih nacina pristupanja u ovom
podruju AR-a, ali vec¢ina programera kombinira GPS metodu sa nekim drugim

metodama.

Slika 21. Prikaz trenutne brzine na temelju GPS koordinata tijekom

odredenog vremena [38]
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Treba spomenuti i metodu obiljezavanja Framemarker (hrv. marker okvira).
Prepoznavanje pravokutnika u stvarnom vremenu se tijekom godina usavrsilo, pa
Cak ako bi ti pravokutnici bili postavljeni u koso ili ako bi se rotirali. Zato i ne ¢udi da
je prvi marker bio obrubi marker. Obrubi marker je zapravo 2D prikaz slike koji je
isprintan na jednoj stranici papira ili nekoj drugoj glatkoj povrsini. Ovi markeri su u
obliku kvadrata i njihova glavna znacajka je da imaju crni, a nekada i bijeli, obrub.
Tijekom faze pracenja odnosno prepoznavanja, sustav traZi crni pravokutnik. Samo
u slu€aju prepoznavanja pravokutnika, zapoc€inje sa analizom unutarnjeg dijela
obruba kako bi odredio i prepoznao pravi marker. Ovisno o tome koliko je obrub
iskrivljen, sustav moze prikazati poziciju i rotaciju markera u donosu na polozaj

kamere. Na slici 22. je prikazano kako izgleda Framemarker. [38]

Qum

Slika 22. Framemarker (marker okvira) [38]
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Osim GPS, QR i Framemarker metoda, valja spomenuti i markere za pracenije ili
popularno zvani NFT (eng. Natural Feature Tracking), odnosno prirodne znacajke
praéenja. NFT markeri su bili sljedeéi logiCan korak nakon Framemarkera. NFT
markeri su takoder slike, ali njima nije potrebna crni obrubi kao kod Framemarkera
Umijesto toga, pomocu NFT markera izvlaimo prirodne osobine slike koja nam se
svida, primjer izvlaCenja dobrih i prirodnih osobina slike prikazana je na slici 23. [38]
Kod ove metode se javlja problem prepoznavanja odnosno odredivanja dobrih
prirodnih osobina slike, sto u prijevodu znaci da je potrebno viSe isprobavanja i
greSaka nego kod Framemarkera. Svaki okvir proSirene stvarnosti ima svoje male

tajne u tom pogledu. Dok kvaliteta i stabilnost variraju od okvira do okvira.

Slika 23. Oznac&avanje dobrih i prirodnih osobina slike [38]

44



Sljedec¢i marker kojeg valja spomenuti je predmetni marker (eng. Object marker).
Napredak u podrucju tehnologije omogucéava vecini mobilnih uredaja da na ucinkoviti
nacin rijeSe tako zvani SLAM (eng. Simultaneous localization and mapping) problem
na efikasni na€in odnosno istodobnu lokalizaciju i mapiranje. Kod ove vrste markera
glavna znacCajka je da se izvlaCe podatci okoline koja vas okruzuje, odnosno koja
okruzuje vasu kameru, u stvarnom vremenu i koristi te podatke kako bi u tu sliku
stavila virtualni objekt. U prvom koraku objekt se analizira i ekstrahira oblak toCaka.
Tijekom faze pracenja, izvlaCimo oblak to¢aka sa glediSta kamere (primjer oblaka
toCaka sa glediSta kamere prikazan je na slici 24) i pokusavamo ga uskladiti sa
oblakom to¢aka koji imamo. Glavna prednost ovog markera je $to kut gledanja vise

nije vazan za prepoznavanje. [38]

Slika 24. Oblak to¢aka sa gledista kamere [38]

Praéenje bez markera je jo§ jedan nacin obiljeZzavanja u sustavu proSirene
stvarnosti. Ova metoda je mozda najpoznatija po okviru Google tango. Funkcionira
na nacin da prvo ru¢no stavimo objekt u smjeru u kojem gledamo. U tom trenutku
nam objekt izgleda u fiksnom polozaju. Ovaj sustav ne ovisi samo o senzorima kako
bi taj objekt drzao na mjestu. lako je napravljen napredak u podrucju preciznosti i
dalje vlada miSljenje da to nije dovoljno. Vrlo vjerojatno se informacije senzora
kombiniraju sa rjeSavanjem SLAM (eng. Simultaneous localization and mapping)
problema. Kada postavimo objekt, holo le¢a izvlaCi karakteristicne znacCajke iza
objekta kojeg promatramo i okolo objekta te koristi podatke zajedno sa podacima
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senzora za pode$avanja polozaja objekta. Sukladno tome, postavljanje objekta na
pod bi trebalo bolje funkcionirati nego postavljanje predmeta na bijeli papir. Primjer

Google tanga prikazan je na slici 25. [38]

g

\
A

Slika 25. Google tango [39]

Multimarkeri su grupa markera od nekoliko pojedinaénih markera koji imaju
predefiniranu vezu sa ostalim markerima. Ovo je bio prvi pokuSaj proSirivanja vidnog
polja korisnika. Kod Multimarkera samo jedan marker iz grupe mora biti potpuno

vidljiv za projiciranje virtualnih podataka, primjer je prikazan na slici 26. [38]

Slika 26. Prikaz jednog potpuno vidljivog markera nuznog za projiciranje virtualnih
podataka [38]
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Osim vizualnih markera postoje i oni markeri koji nisu vizualnog karaktera, a to su

sljedeci:
1.

Marker aktivacije. Aktivacijom aplikacije Fotoaparat na svom mobitelu
mozemo vidjeti dodatne informacije na gornjoj i donjoj strani slike. U vecini
slu€ajeva to su informacije o postavkama fotoaparata na naSem mobilnom
telefonu. Buduc¢i da je ovo virtualna informacija koja se projicira u nasu
kameru, to nazivamo dopunjena stvarnost. Na§ marker se zamjenjuje s
aktivacijom naSeg fotoaparata.

RFID (eng. Radio-frequency identification,) oznake. Ove oznake se koriste
za beziénu komunikaciju na kratke udaljenosti. Mozda nam je to svima
poznato na primjeru beskontaktnog placanja u du¢anima pomodéu nasih
debitnih kartica. Na kartici mozete vidjeti oznake i antenu. Kada se ta
antena dovoljno priblizi pripadajucoj oznaci dolazi do komunikacije izmedu
njih. Takoder se ista metoda moze primijeniti za pokretanje virtualnih
informacija na lokalnoj razini koje se prikazuju na odredenim mjestima.

Mi sami. Prije nego je oko ove tehnologije nastala tolika euforija ljudi su
ubacivali razne informacije u prijenose uzivo (eng. live stream). Jedan od
primjera je sportski komentator prilikom nogometne utakmice crta kretnje
igraCa u reprizi utakmice ili bi zaokruzivanjem igraCa nastojao istaknuti
pojedinog igra€a. To je isto proSirena stvarnost.

Zadnji primjer su glasovne naredbe, Ova je metoda prikladnija za AR-
naocCale nego za mobilne uredaje. Pomocu ove metode moZzemo mobilnom
uredaju putem glasovne naredne narediti da nam nas uredaj prikaze
odredene informacije u nasem pogledu. Kao na primjer nasa trenutna

pozicija. [38]
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7.ZAKLJUCAK

Sigurnost i zastita na radu ima veliku vaznost u svim podruc¢jima ljudske
djelatnosti Sto je prepoznala i Europska Unija. Tako je Europska Unija donijela opéu
direktivu 89/391/EEZ i 23 povezane direktive o sigurnosti i zastiti zdravlja na radu.
EU je shvatila da je sigurnost i zastita radnika od velike vaznosti jer su zdravi i
sigurni radnici te zdravo i sigurno radno mjesto vazni Cimbenici u nastojanjima da se
smanje troSkovi bolovanja, odsSteta, a time i troSkovi proizvodnje odnosno poslovanja
i kako bi se podigla razina sigurnosti i zdravlja radnika na viSu razinu. Republika
Hrvatska je prije pristupanja i punopravnog ¢Clanstva u EU morala uskladiti sve svoje
zakone sa zakonima EU. Ulozila je veliki trud i kako bi te sve zakone, propise i
direktive implementirala u svoje zakonodavstvo. U tome je bila vrlo uspjesSna, te je
¢ak podigla razinu minimalnih zahtjeva koji su propisani u direktivama EU na viSu

razinu.

U danas$nje vrileme vidimo koliko je ljudski rod napredovao u svim podrucjima
zahvaljujuéi tehnoloskom razvoju. Razvoj tehnologije je ljudskom rodu pomogao u
svakoj djelatnosti unaprijediti te ubrzati uslugu, smanijiti pogreSke pa Cak i podici
kvalitetu sigurnosti i zdravlja radnika. Tako je Republika Hrvatska kroz EU projekte i
na preporuku Medunarodne organizacije rada zapocela rad na izgradnji sustava
SNIS koji ¢e se razviti na temelju sadasnjeg IS ZNR u okviru MRMS .U ovom
trenutku, 1S ZNR bavi se prikupljanjem podataka o atestima, certifikatima i
stru€njacima u kontrolnim ku¢ama. Na podru€ju sigurnosti i zastite na radu su
dostupne brojne mrezne, lokalne ili globalne (web i cloud) aplikacije, koje
struCnjacima uvelike olakSavaju posao. Neke od mogucnosti su da se unutar samih
aplikacija nalaze evidencije o ispitivanju radne opreme, ispitivanje radne okoline,
procjena rizika, lije€niCke uputnice i brojne druge mogucnosti koje su korisnicima
dostupne na jednom mjestu. Jedino Sto ove aplikacije zahtijevaju je stalnu
internetsku vezu kako bi mogli pristupiti svim podacima. Osim toga ove aplikacije
nam omogucuju da su nam svi podaci dostupni na jednom mjestu Sto je vrlo vazno

za posao strucnjaka zastite na radu.
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Kako se tehnologija razvijala kroz godine tako su se razvili i novi sustavi koji su
nam pruzali drugaciji pogled na stvarni svijet. AR (eng. Augmented Reality) se prvi
puta spominje 1965. godine i od tada se kontinuirano razvija i prouCava. Tako je
posljednjih godina proSirena stvarnost pronasla svoj put u brojne ljudske djelatnosti.
Sustav AR se koristi u obrazovanju, medicini, turizmu, vojnoj industriji pa i u podrucju
sigurnosti i zastite na radu. Sustav AR u sigurnosti i zastiti zdravlja na radu nam
pruza mogucnost da radnik putem mobilne aplikacije na zaslonu pametnog telefona
ili kacige, vidi potencijalne opasnosti, koje inaCe na svome radnom mjestu golim
okom ne primjecuje. Time radnik moze vidjeti potencijalne rizike koji su pred njime i
na taj nacin izbjeéi nezeljene posljedice. Osim toga sustav AR moZzZe radnicima
davati informacije kako otkloniti i/ili umanijiti iste. Jedini problem sa sustavom AR je
8to joS uvijek nisu poznate posljedice koje bi taj sustav mogao prouzrokovati prilikom
dugoro€nog koriStenja na Covjekovo zdravlje. Stoga je potrebo uloziti jo§ truda u
istrazivanja ovog sustava, jer ovaj sustav uvelike moze pridonijeti ostvarivanju cilja
sigurnosti i zastite na radu. U danasnje vrijeme svjedoci smo koliko je tehnologija
napredovala i koliko nam mozZe pomoc¢i u svakodnevnom Zivotu. Upravo zato
Republika Hrvatska je pokrenula informatizaciju podrucja sigurnosti i zastite na radu
kako bi svi podaci koji su relevantni za sigurnost i zastitu na radu bili dostupni na
jednom mjestu. Ako sagledamo sadasnju situaciju, objektivno mozemo zakljuciti da
postoje dobri temelji i ideje, koje je potrebo dalje razvijati kako bi nam jo$ viSe
olaksali posao u svakodnevnom Zivotu pa tako i u podrucju zastite na radu. Hrvatska
je na dobrom putu da uspjeSno razvije i unaprijedi sustav sigurnosti i zastite uz
pomoc¢ navedenih sustava i aplikacija. Bitno je da se ovakav trud i investicije i dalje
nastave kroz godine i da se prate trendovi kako u podrucju same organizacije zastite
na radu pa tako i u podru€ju razvoja tehnologije, jer ona uvelike moze pomodi

stru¢njacima zastite na radu da ostvare sami cilj sigurnosti i zasStite na radu.
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