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Jazyk vysledku: CZE

Hlavni obor: JB - Senzory, €idla, méreni a regulace

Uplatnén: ANO

Nazev vysledku Cesky:
Smart senzorovy bezpeCnostni a dohledovy systém pro monitorovani pracujicich

Nazev vysledku anglicky:
Smart sensor-based safety and monitoring system for worker supervision

Abstrakt k vysledku Cesky:

Funkéni vzorek pFedstavuje multisenzoricky systém, ktery integruje snimaCe pohybovych a
fyziologickych dat, snimaCe mikroklimatu a kamerovy systém pro zajiSténi bezpeCnosti a
ochrany zdravi pfi praci. Systém je navrzZen tak, aby poskytoval monitorovani pracovnikll v
realném Case a umoznil v€asnou identifikaci rizikovych situaci. Zafizeni je koncipovano jako
modularni platforma, kterd umoznuje snadné rozSifeni poCtu senzorl nebo integraci novych
technologii podle specifickych pozadavkl. Multisenzoricky systém zaznamenava,
pfedzpracovava a analyzuje data, Cimz vytvafi datovou zédkladnu pro interpretaci zdravotniho
stavu zamé@stnancU. Systém se sklada ze dvou hlavnich vrstev: Vrstva zaznamovych systému
zajiStuje sbér dat ze vSech integrovanych senzor(l a kamer v redlném Case, Vrstva zpracovani
dat provadi pfedzpracovani, analyzu a vizualizaci dat pro dohledovy a Fidici personal.
Dohledovy a fidici personal ma k dispozici pfehled o aktualnim zdravotnim stavu a aktivité
pracovnikl, coz umoznuje rychlou reakci na potencidlné nebezpeCné situace. Systém je
navrZzen s ohledem na flexibilitu, diky integraci rGznych typU senzorl, zpracovani dat a
moduldrnimu designu pfedstavuje systém feSeni pro zvySovani bezpeCnosti, a to jak v
prumyslovém prostfedi, tak v kancelafskych nebo specializovanych provozech.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The functional prototype represents a multisensor system that integrates motion and
physiological data sensors, microclimate sensors, and a camera system to ensure
occupational safety and health. The system is designed to provide real-time worker
monitoring and enable the early identification of risk situations. The device is conceived as a
modular platform, allowing easy expansion of the number of sensors or integration of new
technologies according to specific requirements. The multisensor system records,
preprocesses, and analyzes data, creating a data foundation for interpreting employees’
health status. The system consists of two main layers: Data acquisition layer collects data
from all integrated sensors and cameras in real time, Data processing layer — performs
preprocessing, analysis, and visualization of data for supervisory and management
personnel.

Supervisory and management staff have an overview of the current health status and activity
of workers, enabling a rapid response to potentially hazardous situations. Designed with
flexibility in mind, the system’s integration of different sensor types, data processing
capabilities, and modular design provides a solution for enhancing safety in industrial
environments as well as in office or specialized workplaces.
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Ekonomické parametry:

Trh aktualn€ nabizi pfedevS§im jednoducha zafizeni pro mérfeni zakladnich biomedicinskych
parametrl nebo samostatné monitorovaci systémy, pfipadné kamerové dohledové systémy,
které umoznuji sledovani pracovnikl, ale neumozZnfiuji sou€asné propojeni biomedicinskych
dat, dat o mikroklimatu a vizudlniho sledovani s jejich komplexnim zpracovanim a analyzou. V
souCasnosti na trhu neexistuje modularni multisenzoricky systém pro monitoring pracovnikl
v redlném Case s moznosti integrace rlznych senzorl a pfizpUsobeni podle konkrétnich
pracovnich podminek.

VétSina komerc&nich systému je proprietarni a neni mozné je snadno rozSifit o dalSi senzory
nebo metody zpracovani dat, coZ omezuje jejich pouZiti v adaptivnich a expertnich
aplikacich. Takové zafizeni tedy na trhu neni dostupné.

Ekonomické pfinosy vyplyvaji z komplexn&jSiho monitoringu pracovnikl a prevence
rizikovych situaci, coZ vede ke sniZzeni poCtu pracovnich Urazl a celkovému zvySeni
bezpeCnosti a produktivity prace.

Kategorie naklad(: vySe naklad( < 10 mil. K&.



Popis funk€niho vzorku

1. Obecny popis funkéniho vzorku

Funkéni vzorek predstavuje multisenzoricky systém, jehoZ hlavnim cilem je zvySeni
bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi praci prostfednictvim komplexniho monitorovani
pracovnikl. Tento systém je navrZzen tak, aby dokazal souCasné sledovat fyziologické
parametry zaméstnancu, jejich pohybovou aktivitu a mikroklima b&hem kterého pracuji
Systém integruje tfi hlavni typy senzorU:

1. SnimacCe pohybovych a fyziologickych dat : umoZzZnfuji sledovat srdeCni aktivitu a z ni
urCuji uroven fyzické a psychické zatéze, teplotu pro urCeni komfortu a pohyb téla
pracovnikU jako celku pro urCeni intenzity fyzické aktivity.

2. SnimaCe mikroklimatu : méFi teplotu a vlhkost na Urovni pracovnika v ramci odévu,
C¢imz umoZnuji detekovat potencidlni tepelnou zat€Zz nebo nekonfortni a vysoce
zatéZové podminky.

3. Kamerové systémy : poskytuji prostorovy vizudlni zaznam pohybU pracovnika,
pohybovou aktivitu konkrétnich segmentl téla v pracovnim prostoru pro identifikaci
potencidlné nevhodnych pohybovych situaci.

Zafizeni je navrZzeno jako modulérni platforma, systém lze pfizpUsobit specifickym potfebam
pracoviSté. Modularita umoznuje rozSifeni poCtu senzorl, integraci novych technologii a
upraveni funkcionality podle poZadované ceny a aplikace.

Multisenzoricky systém pouze neshromazduje data, ale také je pfedzpracovava a analyzuje,
CimZ vytvéfi datovou zdkladnu pro dalSi interpretaci a rozhodovani. Dohledovy a fidici
personal ziskava expertni informace o aktualnim zdravotnim stavu a aktivité& pracovniku, coZ
umoznuje v€asnou reakci na potencidlné nevhodné situace.

2. Architektura systému
Systém je rozdé€len do dvou hlavnich vrstey, které vzajemné spolupracuiji:

A. Senzoricka vrstva

Monitoring fyziologie a pohybu:

Nositelné senzory monitorujici srdeCni aktivitu (pfedevSim tepovou frekvenci), teplotu
povrchu téla a pohybovou aktivitu pracovnika. Data umoZnuji vyhodnotit fyzickou zatéz
pracovnika, odhalit Unavu nebo pfetiZeni a upozornit na potencialni zdravotni rizika.

Pro méfeni srdeCni aktivity je pouZit jedno-kanalovy senzor EKG, pto méfeni pohybové
aktivity je pouzit 3 osy senzor pohybu: 3x akcelerometr, 3x gyroskop, 3x magnetometr. Je
mozna konfigurovatelna vzorkovaci frekvence. Pfenos dat je pomoci Bluetooth® Low Energy
(BLE). Pouzity model je vodé€odolny (IP68) a odolny proti narazim. Vyménitelna baterie je
moZna uZivatelem (Maxell CR2025 knoflikova baterie).



Obr.1: Monitoring fyziologie a pohybu téla jako celku

Monitoring mikroklimatu:

Nositelnad jednotka snima teplotu a vlhkost v bezprostfednim okoli pracovnika resp. odévu
pracovnika. Tato data umoznuji identifikovat tepelnou zatéz, riziko prehfati nebo
dehydratace a podporuji prevenci pracovnich Uraz( v extrémnich podminkach.

Systém je navrZen jako nositelné (wearable), robustni a samostatné napajené zafizeni urCené
k empirickému sbéru dat o teploté a vlhkosti v rUznych vrstvach a na typech oble€eni. Cilem
je poskytnout kvantitativni data pro analyzu vlivu vnéjSich faktor(l na uZivatelsky komfort.
Systém funguje na principu sité senzorll (Wireless Body Sensor Network), kde jeden centralni
uzel na téle sbhira data z pfipojenych senzorl a odesild je v redlném Case pfes Wi-Fi do PC pro
zpracovani téchto dat. PoCet senzorU je aZ 8 senzor(l, napajeni je Li-ion/Li-pol akumulatorem
s integrovanym managementem nabijeni. Ukladani dat je mozné také na microSD kartu.



Obr.2: Monitoring teploty a vihkost v bezprostfednim okoli pracovnika

Vizualni monitoring:

3D kamerovy systém sleduje pohybovou aktivitu segmentl téla, pozici pracovnika a interakci
s okolim. Poskytuje podklad pro analyzu pohybovych aktivit, detekci nekomfortnich situaci a
prostorovou koordinaci v ramci pracovniho prostoru. Systém je pfenosny a autonomni
zaloZeny na RGB-D kamefe pro bezkontaktni snimani pohybu téla. RGB-D kamera je typu
Intel RealSense D455. Probihd b&hem zdznamu automaticka synchronizace dat. Napdajeni
systému je bateriové, pfenos dat prostfednictvim USB-C a frekvence zaznamu 30Hz.

Obr.3: 3D kamerovy systém pro sledovani pohybové aktivity segmentU téla

Uspofadani systému jako celku kombinuje a propojuje jednotlivé Casti v souladu s obr. 4, kde



1. Pracovnik — monitorovany subjekt, jehoZ fyziologické a pohybové parametry jsou
sledovany.

2. Pracovni prostor — vymezend zdna monitorovana senzory a kamerami.

Nositelna zafizeni (fyziologie/pohyb) — senzory pfipevnéné pfimo na téle pracovnika.

Nositelna zafizeni (mikroklima) — méfi teplotu a vlhkost v bezprostfednim okoli

pracovnika.

3D kamera — opticky systém pro prostorovy tracking a vizualizaci pohybU.

Zaznamové zafizeni — centrdlni uzel pro sbér, ukladani a pfedzpracovani dat.

Zobrazovaci zafizeni : rozhrani pro dohledovy personal a vizualizaci dat.

VySetfujici / dohledovy persondl : osoba vykondvajici kontrolu, analyzu a

rozhodovani.
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Obr.4: Schéma uspofadani systéml pro komplexni zaznamu fyziologickych, pohybovych a
klimatickych dat.

B. Vrstva zpracovani dat

Metody umélé inteligence:

Al algoritmy pfFedzpracovavaji a vyhodnocuji biomedicinska, pohybova a mikroklimaticka
data. Umoznuji detekci anomdlii na zikladé expertnich znalosti a potencialnich rizikovych
stavll u pracovnikd.

Automaticka identifikace rizikovych stavu:
Systém rozpoznava diskomfortni situace, jako je pad, zvySena srdeCni aktivita, pfetiZeni nebo
vystaveni extrémnimu prostfedi. Parametry detekce jsou nastavitelné podle konkrétniho



pracovnika nebo typu pracovniho prostfedi.
3. Funkcni specifikace a rezimy provozu

Expertni dohled v redIném Case:

Dohledovy personal ma k dispozici vizualizaci zdravotniho stavu a pohybovych aktivit
pracovnika. UmoZhuje okamzZitou reakci na kritické udalosti a podporuje rozhodovani o
bezpe€nosti.

Autonomni provoz:

Systém mUze fungovat bez stalé pfitomnosti Clovéka. Generuje varovani pouze pfi
identifikaci odchylek od normalnich parametr(, napf. pad pracovnika nebo vysoka fyzicka
zatéz.

Nastavitelnost a personalizace:
Systémy pro monitoring nebezpe€nych stavll mohou byt personalizovatelné podle potfeby
pracovniho prostiedi a konkrétni vykonavané €innosti.

4, Zaveér

Byl ovéfen proces pfipravy a realizace Smart senzorového bezpeCnostniho a dohledového
systému pro monitorovani pracujicich, ktery integruje multisenzorickou platformu pro
zajiSténi bezpelnosti a ochrany zdravi pfi praci. Komplexni systém, sestdvajici z nositelnych
senzorU fyziologickych dat a mikroklimatu v kombinaci s 3D kamerovym systémem, byl
testovan na jeho funkCnost v redlném Case.

V ramci funkCnich zkouSek byla ovéfena stabilita pfenosu dat prostfednictvim technologii
Bluetooth® Low Energy a Wi-Fi, stejn€ jako schopnost systému provadét synchronizovany
sbér dat. Algoritmy prokazaly schopnost pfedzpracovani biomedicinskych a pohybovych dat
pro identifikaci rizikovych stavQ, jako je pad, nadmérna zatéz nebo tepelny diskomfort.
Vysledky testovani potvrdily robustnost modularni platformy a jeji schopnost poskytovat
dohledovému personalu reprodukovatelné informace o zdravotnim stavu pracovnikU. Systém
vykazuje vysokou miru flexibility diky mozZnosti pfenositelnosti a personalizaci uspofadani
podle specifickych pozZadavkl pracovniho prostfedi. Realizovany funkéni vzorek naplfuje
predpoklady pro uplatnéni v priimyslové praxi, zejména v provozech s naroky na bezpe€nost,
kde stavajici komerCni FeSeni neumoZAuji takto komplexni propojeni vizualnich a
biomedicinskych dat.

V ramci projektu budou vysledky vyuzity pro dalSi vyvoj expertnich aplikaci v oblasti
monitorovani bezpeCnosti prace a pro komer&ni nasazeni v primyslovych i specializovanych
provozech.
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