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SAZETAK: Umjetna inteligencija dio je sve veceg tehnoloskog napretka. Sustavi koji ju koriste
sposobni su promatrati, prikupljati podatke, izvrsavati zadatke i donositi odluke, a najvaznija ka-
rakteristika im je sposobnost ucenja. Primjenjuje se u industriji, vojsci, znanosti, kucanstvima te u
sigurnosti. U sigurnosti na radu umjetna inteligencija moze koristiti u provedbi i osiguranju zastite
i sigurnosti radnika, okolisa i imovine, na nacin da sudjeluje u izradi procjene rizika i osposo-
bljavanju radnika, da pomaze pri evakuaciji ili da detektira nepravilnosti i opasnosti na mjestima
rada te o tome obavjestava radnike i osobe zaduzene za zastitu na radu. Takoder, moze koristiti i
kao pomo¢ samom radniku pri obavljanju radnih zadataka tako da ga zamijeni u potpunosti onda
kada mu prijeti opasnost ili djelomi¢no u zahtjevnijim poslovima. Osim toga, moguce je i pratenje
svakog radnika pojedinacno sto moze dati personalizirane rezultate. Umjetna inteligencija ima
svoje prednosti i nedostatke. Dobre strane umjetne inteligencije su smanjenje javljanja pogresaka
i ¢jelodnevna dostupnost, a u lose se ubrajaju visoki troskovi stvaranja sustava i manjak emocija.
Smatra se da ¢e u buduénosti umjetna inteligencija zamijeniti vecinu rutinskih poslova.

Kljutne rijeci: umjetna inteligencija, ucenje, sigurnost, zastita

nizirano (tako da je radnik upravljao strojem) ili
rucno, koristeci alat. Osim fizicki zahtjevnih poslo-

uvoD

Podrugje sigurnosti na radu ima tendenciju sva-
kodnevno se unaprjedivati i pratiti tehnoloski na-
predak. Sve §to moZze poboljsati sigurnost i zastitu
na radu treba se iskoristiti, a u ovom €e se radu go-
voriti o sustavima koji koriste umjetnu inteligenciju
kao trenutno najnapredniju tehnologiju te o njiho-
voj primjeni u podrucju sigurnosti na radu.

Sigurnosti i zastiti na radu uvelike pomaZze teh-
nologija koja se svakodnevno unaprjeduje i ulazi u
sve viSe segmenata radnog procesa. Vecina radnih
procesa danas je automatizirana, pri temu je do-
voljno samo rukovanje racunalom da bi se izvrSio
neki zadatak, koji se donedavno rjesavao meha-

*Lejla Zubtevic, mag. ing. sec., (Izubcevic@veleri.hr), Kristina
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va, uporaba ratunala olaksala je i one manje za-
htjevne, kao $to su administrativni poslovi. Nekada
je stvaranje potrebne dokumentacije oduzimalo
puno vise vremena, ali i prostora jer ju je trebalo
pohranjivati fizicki. Danas je unos podataka brzi,
a za pohranu je dovoljna memorija racunala. Teh-
noloski napredak dosegao je i puno vetu razinu od
spomenute automatizacije. Radi se 0 mogucnosti
stvaranja uredaja i programa koji ¢e samostalno
donositi odluke na temelju primljenih podataka iz
okoline, a radi se o razvoju umjetne inteligencije.

UMJETNA INTELIGENCIJA

Umijetna inteligencija (Ul, prema engl. akroni-
mu Al, od Artificial Intelligence), dio je ratunalne
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znanosti (informatike) koji se bavi razvojem spo-
sobnosti racunala da obavljaju zadace za koje je
potreban neki oblik inteligencije, tj. da se mogu
snalaziti u novim prilikama, uciti nove koncepte,
donositi zakljutke, razumjeti prirodni jezik, ras-
poznavati prizore i dr. Naziv se takoder rabi za
oznacivanje svojstva svakog nezivog sustava koji
pokazuje inteligenciju (inteligentni sustav); (Hr-
vatska enciklopedija, 2024.).

Razvoj umjetne inteligencije

Umijetna inteligencija, kao i sva velika otkrica,
najprije se pojavila kao ideja i pitanje: ,Sto bi bilo
da ratunala mogu razmisljati?”, a koje je prvo po-
stavila Countess Lovelace, kolegica matematicara
i izumitelja Charlesa Babbagea, kada je objavi-
la detaljan opis Babbageovog analitickog stroja
(pretece prvog digitalnog racunala), 1843. godine
(McCorduck et. al, 1977., Britannica, 2023.).

U razvoju umjetne inteligencije pojavilo se
vise znacajnih imena. Tako je 1915. godine, Spa-
njolski izumitelj Leonardo Torres y Quevedo,
konstruirao dva stroja koja su igrala sah, no ,iako
je odbijao reci da ti automati razmisljaju, predlo-
Zio je da se definicija procesa razmisljanja izmi-
jeni te da bi onda njegovi strojevi zasigurno mogli
¢initi radnje koje se mogu svrstati u razmisljanje”
(McCorduck et al., 1977.).

Prvi racunalni program koji je koristio umjet-
nu inteligenciju je Logic Theorist koji su osmislili
Alan Newell i Herbert Simon 1956. godine. Nji-
me su uspjeli dokazati 38 od prvih 52 teorema
Whiteheadove i Russellove Principie Mathema-
tice. Smatra se prvim programom koji simulira
odredene ljudske sposobnosti za rjeSavanje sloze-
nih zadataka (Gugerty, 2006.).

Iste godine, John McCarthy, matematicar i
racunalni znanstvenik, okuplja nekolicinu znan-
stvenika u projekt u trajanju od dva mjeseca ti-
jekom ljeta te godine da proucavaju umjetnu in-
teligenciju. Postupak proucavanja temeljio se na
pretpostavci da svaki aspekt ucenja ili bilo kojeg
drugog oblika inteligencije u osnovi bude toliko
precizno opisan da se moZze napraviti stroj koji e
to moci simulirati. Tada se po prvi puta, sluzbeno,
javlja pojam umjetne inteligencije (McCorduck et
al., 1977.). Dvije godine kasnije, McCarthy ra-
zvija LISP (list processing), ratunalni programski
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jezik umjetne inteligencije. Jezik se zasniva na
matematickoj teoriji rekurzivne funkcije (funkcije
koja prilikom izvrSenja poziva samu sebe, a Sto
omogucuje ponavljanje funkcije nekoliko puta,
davanje rezultata i zavrSetak svakog ponavljanja);
(Hemmendinger, 2023.).

Godine 1980., na japanskom sveucilistu Wa-
seda, izumljen je humanoidni robot glazbenik,
Wabot-2, koji je mogao komunicirati sa drugim
osobama te Citati notne zapise i izvoditi prosjecno
teSke pjesme. Jos je jedan robot (chatbot — pro-
gram koji simulira razgovor s ljudima) napravljen
1988. godine pod nazivom Jabberwacky. On je
simulirao prirodni ljudski razgovor zanimljivih,
zabavnih i humoristicnih karakteristika. Sedam
godina kasnije Richard Wallace razvija chatbot
A.L.LC.E (Artificial Linguistic Internet Computer
Entity — umjetno jezitno internetsko ratunalno
bice), koji je imao unaprijed stvorenu bazu pri-
kupljenih podataka prirodnog jezika. Godine
1997. Deep Blue postaje prvo racunalo koje je
pobijedilo svjetskog prvaka u $ahu, a godinu na-
kon stvoren je Furby, prvi robot koji je mogao biti
ljubimac ili posluga u kutanstvu (Press, 2016.).

U 21. stoljecu nastavlja se razvoj programa
umjetne inteligencije i uredaja koji ju koriste.
Tako je 2000. g. Cynthia Breazeal predstavila Ki-
smet, robota koji je mogao prepoznati i simulirati
emocije, a Hondin AS/MO humanoidni robot mo-
gao je hodati brzinom hoda covjeka i posluzivati
goste restorana. Godine 2007. Fei Li, zajedno s
kolegama na Sveucilistu Princeton, zapocela je
sastavljanje baze podataka ImageNet, koja sadr-
zi milijune opisanih slika, a sluzi unaprjedenju
softvera da vizualno prepoznaju objekte. Dvije
godine kasnije, kompanija Google pocinje u taj-
nosti stvarati autonomno vozilo, koje je 2014. u
Nevadi bilo prvo takvo vozilo koje je proslo test
autonomne voZznje (Press, 2016.).

Primjena umjetne inteligencije

Umjetna inteligencija primjenjuje se u $iro-
kom spektru aktivnosti. U to se ubraja razumije-
vanje jezika, pri ¢emu sustav moZze raspoznavati
govor i tekst, razumjeti ga, prevoditi i odgovarati
na pitanja; ucenje, odnosno prilagodba ponasa-
nja prema prethodnom iskustvu, a Sto se primje-
njuje u kibernetici; rjesavanje problema (zaklju-
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civanjem ili istrazivanjem, automatsko rjesavanje
problema, kao i interaktivno). Nadalje to uklju-
Cuje i percepciju pomocu koje sustav prepozna-
je uzorke i analizira scene (okolisa); modeliranje
koje sluzi simulaciji, tj. stvaranju reprezentativnih
uvjeta u kojima se promatra ponasanje i veza iz-
medu odredenih objekata ili bica u stvarnosti. Ul
se koristi i u robotici u koju su ukljutene sve na-
vedene primjene, a dodatno, sustav ima sposob-
nost kretanja i pomicanja drugih objekata. Roboti
sluze istrazivanju, transportu i navigaciji, automa-
tizaciji industrije, sigurnosti, u vojsci te u kucan-
stvima. Danas se skoro svakodnevno susrecemo s
umjetnom inteligencijom. Virtualni asistent djelu-
je kao savjetnik za korisnicku podrsku odgovara-
juci na upite i pruzajuci optu pomoc, informacije
i smjernice. Tako npr. pruzaju korisnicku podrsku
odgovaranjem na uobicajena pitanja o poslova-
nju, proizvodima ili uslugama, upucuju korisnika
do informacija koje traZze na web stranici, pruzaju
pomoc pri osnovnim IT problemima, prikupljaju
informacije o problemu korisnika kako bi ih se
moglo preusmjeriti odgovarajutem timu, pruza-
ju trenutne i prikladne usluge na vise digitalnih
tocaka kontakta (npr. web stranica, aplikacija,
drustveni mediji), koriste podatke o korisnicima
za pruzanje personalizacije (Talkative, 2023.).
Korisnici Apple uredaja imaju mogucnost primje-
njivati osobnog asistenta po imenu Siri. Siri je ra-
cunalo koje se aktivira glasovno, a koje korisnici
mogu u svakom trenutku primijeniti za dobivanje
informacija, slanje poruka, unosenje dogadaja u
kalendar i slicno. Na istom nacelu radi i Alexa,
Amazonov virtualni asistent (Soofastaei, 2021.).
Autonomni auti su veC u razvoju, a najpoznatiji
je Tesla koji neprestano azurira svoj sustav i po-
staje sve pametniji i napredniji (Vaishnavi, 2023.).
Umjetnom inteligencijom sluZi se i najpoznatiji
servis za videoprijenos, Netflix. On korisniku
predlaZze filmove i serije koje bi mu se mogle svi-
djeti na temelju reakcija (ocjenjivanja) i odabira
filmova. S vremenom, kako raste kolicina priku-
pljenih podataka daje sve bolje prijedloge (Argo-
id, 2023.).

PRIMJENA UMJETNE INTELIGENCIJE U
SIGURNOSTI NA RADU

Kod izloZenosti radnika opasnostima i/ili Stet-
nostima postoje Cetiri osnovna nacela zastite na

radu u sprjetavanju ozljeda na radu, a primjenju-
ju se tocno odredenim redoslijedom:

1. eliminacija opasnosti,

2. udaljavanje radnika od opasnosti,
3. ogradivanje izvora opasnosti,

4. upotreba osobne zastitne opreme.

Postojeca opasnost mora se, ako je moguce,
u potpunosti ukloniti, a ako je u pitanju opasni ili
Stetni postupak, zamijeniti ga neopasnim. U pro-
vedbi ovog natela umjetna inteligencija mogla bi
pomoci na natin da prikupljanjem podataka iz
okoline lakse i brze utvrdi postojetu opasnost, a
dodatno bi mogla ponuditi i rjesenja za njezino
otklanjanje ili alternativne postupke za efikasno
postizanje krajnjeg cilja. Ako je nemoguce u pot-
punosti otkloniti opasnost, potrebno je radnika
udaljiti iz opasnog prostora. Umjesto da se opa-
snostima izlaZe radnika, moZe ga zamijeniti sustav
Ul. Ako ni to nije moguce, potrebno je ograditi
izvor opasnosti, bilo to hermetizacijom, sustavom
ventilacije ili drugim postupcima izolacije. Pritom
Ul moZze sugerirati najucinkovitije i optimalno rje-
Senje. Zadnje nacelo odnosi se osobnu zastitnu
opremu koju radnik mora imati i pravilno koristiti
pri izlozenosti opasnostima. Umjetna inteligenci-
ja i u ovom slucaju moZze sugerirati koju opremu
radnik treba koristiti i od kojih materijala, koliko
dugo smije biti izlozen nekoj opasnosti ili Stetno-
sti i slitno.

Strucnjaci zastite na radu Cesto rade s obras-
cima i moraju popuniti niz dokumenata u vezi
sa zastitom na radu, zdravljem i sigurnosti na
radu. Na primjer, kako bi prijavili slucaj ozljede
na radu ili opasni incident. Ti obrasci Cesto trose
puno vremena i slozeni su. Primjena Ul mozZze biti
rjeSenje u ovom slucaju. Ona moZze postavljati
zaposleniku pitanja, prikupiti sve potrebne infor-
macije i sama popuniti obrasce (Softengi, 2021.).

Primjena umjetne inteligencije ne mora nuzno
znaciti nestanak radnih mjesta u potpunosti, ali
moZze radniku olaksati odredene radne zadatke.
Primjerice u procesu proizvodnje od sirovine do
gotovog proizvoda pa skladistenja i distribucije
dolazi do potrebe za prenoSenjem tereta. Poslo-
davac bi radnika mogao u potpunosti osloboditi
prenosenja, spusStanja, guranja, vucenja i nosenja
tereta uporabom sustava Ul. Za prevenciju ozlje-
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da na radu pri prenosenju tereta moze se koristiti
umjetna inteligencija i sustavi koji bi analizom
personaliziranih podataka mogli prepoznati i, na
temelju ponasanja radnika, nati nacin za njihovo
personalizirano osposobljavanje (BOSS Editorial,
2024.).

Umijetna inteligencija mozZze procijeniti izloze-
nost radnika naporu, ali moZze prepoznati i osob-
ne sposobnosti pojedinih radnika. Na primjer,
mogla bi se izmjeriti masa tereta i biljeZiti koliko
je za radnika tesko rukovati njime, a konstantnim
pracenjem mogu se postaviti norme za izloZzenost
pojedinaca takvom radu. Dodatno, ako se u ne-
kim slutajevima ta izloZzenost poveta, Ul moze
iznijeti predvidanje umora (Gianatti, 2020.).

Ul takoder moze i zamijeniti radnika, a uz to
bi brze i efikasnije te uz manje pogresaka izvela
takav zadatak. Uz sam fizicki ¢in prenosenja tere-
ta Ul moZze teret u skladistu razvrstavati po kate-
gorijama s obzirom na oznake na ambalaZi, a ako
se radi o opasnom teretu, odvajati teret nekom-
patibilnih karakteristika za sprjetavanje nastanka
pozara ili eksplozije i sl. Osim u skladistima, pri-
jenos tereta javlja se i u procesu proizvodnije, pri-
mjerice u automobilskoj industriji pri sastavljanju
tri osnovna dijela automobila: motora, karoserije
i Sasije.

Potreba uredivanja organizacije rada posto-
ji zbog sklonosti tovjeka umoru, stresu i dosa-
di. Za odrZanje radne utinkovitosti Ul bi mogla
predloziti uzimanje kracih odmora kao i njihovo
trajanje. Za to postoje tzv. ,pametne narukvice”
koje imaju sposobnost pracenja otkucaja srca i
krvnog tlaka kao i izgaranje kalorija, a uz to se
prati i vrijeme spavanja. Umjetna inteligencija i u
stresnim situacijama pri radu moze pomoci pra-
cenjem i prikupljanjem podataka te predlaganjem
promjena u organizaciji rada ili radnoj okolini, a
na mjestima gdje su radni zadaci prezahtjevni ili
za njihovo obavljanje postoji odredeni rok koji
radnici ne mogu ispuniti, mogu se koristiti robo-
tizirani sustavi koji bi radnicima pomagali ili ih u
potpunosti zamijenili.

Kada se osoba nalazi u monotonoj okolini,
doZivljava dosadu. Dosada se javlja kao reakci-
ja na monotoniju, a pri tome je ,smanjena akti-
vacija viSih Zivtanih centara”, prati ju osjecaj
umora, letargije i smanjene pozornosti. Pri radu,
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dosada se javlja kada radnik obavlja repetitivni,
ali ne tezak rad ili dugotrajan monotoni rad koji
zahtijeva konstantnu budnost. Osim toga, postoje
i osobe koje imaju sklonost dosadi, a to su: umor-
ne i slabo motivirane ili nezainteresirane osobe,
visokoobrazovane i osobe visokog znanja i spo-
sobnosti, neadaptirani nocni radnici te motivirane
osobe koje traze zahtjevnije poslove Kao suprot-
nost, postoje i osobe otporne na dosadu: osobe
koje su uvijek svjeze i budne, one koje jo$ uvijek
uce i osobe koje su svojim poslom zadovoljne. U
idealnom slucaju moglo bi se radnike rasporediti
na radna mjesta s obzirom na navedene sklono-
sti ili otpornost dosadi, $to bi se moglo postici uz
pomoc sustava umijetne inteligencije, primjerice
provodenjem psiholoskih testova ili testova osob-
nosti (Kirin, 2019.).

Umijetna inteligencija moZze prepoznavati obi-
ljezja umora ili stresa pa u skladu s time upozora-
vati radnike ili davati odredene prijedloge. To bi
radnicima podiglo razinu svjesnosti o opasnosti-
ma tih faktora na radu jer oni utjeCu na njegovo
zdravlje, a povetava se i rizik od ozljedivanja. Za
sustav je bitno da ima Sto vise potrebnih informa-
cija da moZze dati precizniji odgovor.

Provedba zastite na radu zasniva se prema
Procjeni rizika, a u njezinoj izradi mogu sudje-
lovati i sustavi umjetne inteligencije. Najprije se
radi o prikupljanju podataka na mjestu rada, pri
¢temu dio podataka moZze unositi strucnjak, pri-
mjerice o poslovima koji se na mjestu rada obav-
ljaju, broju radnika, radnoj opremi, izvorima Stet-
nosti i organizaciji rada, a sustav moze vizualno
dobiti podatke o prostoru i fizickim karakteristi-
kama mjesta rada. Potom sustav uz pomoc pri-
kupljenih podataka i unesenih parametara moze
izvrSiti analizu i dati plan mjera za uklanjanje ili
umanjivanje razine opasnosti, Stetnosti i napora te
sve zajedno dokumentirati. Ipak, s obzirom da se
i kod sustava umjetne inteligencije moZze pojaviti
greska, potrebna je provjera strucne osobe, upra-
vo zbog vaznosti procjene rizika kao dokumenta
na kojem se zasniva zastita na radu.

Osposobljavanje radnika obavlja se na teme-
lju procjene rizika na nacin da se radnika obavi-
jesti o svemu Sto utjece ili bi moglo utjecati na
njegovu sigurnost i zdravlje, a to podrazumijeva
organizaciju rada, rizike i nacin izvodenja rad-
nih postupaka. Takoder ga se mora osposobiti i
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za prakticnu primjenu zastite na radu. Umjetna
inteligencija kod osposobljavanja moze pomoci u
provedbi provjere teoretskog znanja, pri cemu bi
radnik odgovarao na pitanja i rjesavao ponudene
zadatke, a Ul prepoznavanjem govora prosudiva-
la osposobljenost. Takoder; Ul moZze prepoznati
radnike koji su u sustav uneseni kao osposobljeni
za rad na siguran nacin i one koji nisu te u skladu
s time odobriti ili zabraniti pristup radnom mjestu.

Sustav umjetne inteligencije moze prepozna-
vati lica, a iz baze podataka koristiti informaciju
o odredenom radniku. Tako bi, na primjer mo-
gao znati i koji su radnici zdravstveno sposobni
za rad, s obzirom na lijetnicka uvjerenja. Sustav
moZze prepoznati i koriStenje propisane osobne
zastitne opreme te dati odobrenje ili zabranu
pristupa radnom mjestu. Jedan takav sustav je
Intenseye, softver umjetne inteligencije koji ima
mogucnost vizualnog prikupljanja podataka. Radi
na nacin da detektira osobu na mjestu ulaska u
prostor, fotografira ju i Salje tu fotografiju softveru.
Intenseye tada detektira osobnu zastitnu opremu,
kao $to su kaciga, zastitno odijelo, zastitne naoca-
le, zastitne rukavice, zastitna obuca i drugo (slika
1). Ako ne detektira bilo koji dio opreme na rad-
niku, Salje mu obavijest, a to moze uciniti preko
SMS poruke, elektronicke poste i sl. Postoje jos i
mogucnosti da se sustav poveze na alarmni sustav
koji Ce se oglasiti ako oprema nije detektirana ili
da posalje signal za otvaranje/zatvaranje ulaznih
vrata i na taj nacin sprijeci osobu bez osobne za-
Stitne opreme da ude u radni prostor. Dodatno
moZze evidentirati podatke o razdoblju detekcije
zajedno s fotografijama, Sto kasnije pomaze u
analizi sustava (Al Ethics Lab, 2021.).

.y o]
a Chl

Slika 1. Detekcija osobne zastitne opreme

Figure 1. Detection of personal protective equipment

Sustav je takoder opremljen za identifikaci-
ju i analizu opasnih zona i vozila. On detektira
prekrsaje u stvarnom vremenu, 24 sata dnevno,
7 dana u tjednu, koristeci sve dostupne kamere.
Kao rezultat toga, sustav ima trostruku svrhu u
osiguravanju sigurnosti na radnom mijestu: sprje-
Cavanje nesreca, brzu reakciju u slucaju incidenta
i nuzde te pravilno razumijevanje rizicnih radnji i
uvjeta na radnom mjestu. Primjerice, kada vozat
vilicara prekoraci definiranu brzinu kretanja, au-
tomatski se aktivira zvucno upozorenje kako bi se
pomoglo radniku da ispravi svoje nesigurno po-
nasanje (slika 2).

Slika 2. Upozorenje na prekoracenje dopustene brzine
Figure 2. Warning for exceeding the permitted speed

Ako radnik ne koristi zastitne rukavice, sustav
Ce emitirati zvutno upozorenje o neposrednoj
opasnosti i onemoguciti upotrebu stroja dok rad-
nik ne stavi zastitne rukavice (slika 3).

Smart device activated

Corrective action

£ chinggrow

Slika 3. Upozorenja i korektivne akcije

Figure 3. Warnings and corrective actions
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Detektira potencijalne opasnosti poput mokrih
podova i potite brzu reakciju zbog osiguranja
sigurnosti prostora, Sto pridonosi smanjenju rizi-
ka od poskliznuca i padova (slika 4); (Intenseye,
2022.).

‘ Alert! Worker down

Slika 4. Upozorenje na pad
Figure 4. Fall warning

Poslodavac je obvezan ispitivati radni oko-
[i§, Sto ukljucuje ispitivanje fizikalnih ¢imbenika:
temperature, relativne vlaznosti i brzine strujanja
zraka, osvijetljenosti te buke i vibracija; kemijskih
cimbenika: koncentracije plinova, para, prasina i
aerosola kao i ispitivanje bioloskih ¢imbenika. U
postupke mjerenja moguce je ukljuciti i umjetnu
inteligenciju koja bi prema podacima iz okoline
mogla odrediti je li radna okolina pogodna za
radnike te samostalno regulirati odredene uvjete,
kao $to su osvjetljenje ili temperatura i strujanje
zraka ili moze izdati upozorenje ako neki para-
metar prelazi dopustene granice.

Kada se govori o regulaciji temperature i stru-
janja zraka u prostoriji, Mitsubishi Electric je
predstavio uredaj s tehnologijom 3D senzora u
klimatizacijskim uredajima. Taj sustav naziva se
,3D i-See Sensor” (slika 5), a koristi ,,0sam senzo-
ra za mjerenje na 1856 razlicitih totaka u prosto-
ru od ukupno 232 koraka”. Sustav, da bi se posti-
gla homogena raspodijela zraka, analizira prostor
vertikalno i horizontalno. S obzirom da se, zbog
udaljenosti izmedu poda i stropa kao i razlike u
zracenju izmedu zidova i prozora, stvaraju slojevi
topline (gdje je hladni zrak teZi od toplog), sustav
,3D i-See Sensor” podeSava brzinu strujanja zra-
ka automatski, mjerenjem temperature poda. Ova
tehnologija moze razlikovati ljude od Zivotinja te
zapazati razmjestaj ljudi u prostoriji, a to omo-
gucava izbjegavanje direktnog strujanja hladnog
zraka prema ljudima ljeti ili direktno strujanje to-
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plog zraka prema ljudima zimi, a sa svrhom stva-
ranja maksimalne udobnosti. Ta funkcija moze se
lako aktivirati daljinskim upravljatem, a umjetna
inteligencija Ce pracenjem zahtjeva korisnika i
ucenjem kasnije moci automatski odrediti smjer
strujanja zraka ovisno o tome je li ljeto ili zima.
Prednost ovakve tehnologije je i u tome Sto Stedi
energiju onda kada klimatizacija nije potrebna:
primjerice kada se postigne Zeljena temperatura
u prostoriji uredaj se moze automatski ugasiti,
moZze i sam odluciti je li uopCe potrebno strujanje
zraka s obzirom na broj i raspored ljudi u prostori-
jiili se ugasiti nakon nekog vremena u kojem nije
detektirao nikoga u prostoriji (Mitsubishi Electric,
2021.).

Slika 5. Sustav ,3D i-See Sensor”
Figure 5. ,3D i-See Sensor” system

Pri evakuiranju radnika u slucaju izvanredne
situacije moZze se koristiti i umjetna inteligenci-
ja. Jedan od sustava koji omogucava uspjesSnu
evakuaciju je SmartEscape (slika 6), sustav koji
u realnom vremenu i putem korisnickog sucelja
na pametnom telefonu pomaZze osobi da se brzo
i sigurno evakuira. On prikuplja razlicite podatke
sa senzora u objektu te u obzir uzima individu-
alne znacajke osobe (primjerice njegovu lokaciju
u objektu koju sustav detektira pomocu tehnolo-
gije za radio-frekvencijsku identifikaciju). Uz to,
koristi i Artificial Neural Network za izracun ri-
zika u pojedinim prolazima u objektu s obzirom
na opterecenost ljudima. Zatim eliminira rizicne
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puteve te izracunava optimalnu rutu za izlazak iz
objekta u postojeCim uvjetima. Sustav osobu po
izratunatoj ruti vodi vizualnim prikazom i glasov-
nim uputama prema izlazu. Rezultati istrazivanja
pokazali su da je uCinkovitost sustava 98,1% u
predvidanju razine rizika u prolazima objekta i da
zbog toga moze evakuirati velik broj osoba odjed-
nom, i to najkracom i najsigurnijom rutom (Atila
etal., 2018.).

Sensory Data
=) ()

o Android -
|

Positioning System

Mobile Application
(b) ()

RFID Reader

Intelligent Routing Engine i

Spatial

Slika 6. SmartEscape sustav

Figure 6. SmartEscape system

Kao pomoc u sigurnosti na radu osmisljen je
proizvod Rhyton Intelligent EHS. On, za spreca-
vanje nastanka nesreca na radu i unaprjedivanje
sigurnosti, koristi umjetnu inteligenciju. Radi na
nacelu detekcije opasnih i kompleksnih okolno-
sti putem procesuiranja videozapisa te u real-
nom vremenu Salje informacije izlozenoj osobi
s ciljem spretavanja neZzeljenih dogadaja (slika
7). Kod rada na visinama ovaj sustav moze au-
tomatski prepoznati standardnu opremu potrebnu
za ulazak u podrugje na kojem se radi na visini
kao $to su npr. kaciga ili sigurnosna uzad, moze
prepoznati neovlasteni pristup te o tome obavije-
stiti strucnjaka. Detektira i sigurnost skela prema
postavljenim oznakama te sprjetava prilaz onim
nesigurnima. Takoder moZe potaknuti alarm kada
se osoba pribliZzi neosiguranom rubu te detektirati
predmete na skelama koji smetaju radnicima pri
kretanju (jer ih moraju zaobilaziti ili preskakati) i
poslati upozorenje.

Ovaj sustav koristi se i kod sigurnog ukrca-
vanja/iskrcavanja tereta, pri ¢emu oprema vozi-
la obvezno mora imati oznaku ,zdravlje i sigur-
nost”, a rukovanje teretom mora se obavljati u
podrucju videonadzora. Tada sustav provjerava
sigurnosni token uredaja i ako nema oznake ili

se na njoj nalaze nepravilnosti Salje upozorenje.
Osim toga, kontrolira i radijus rukovanja prema
odredenom opasnom podrucju te detektira neo-
vlasteni pristup. U prometu Rhyton Intelligent EHS
prati brzinu vozila i biljeZi prelazak ogranitenja
brzine, detektira preuzimanje vozila, prepoznaje
neautorizirano koristenje te alje upozorenja ako
uoci vozilo koje nije na listi autoriziranih vozila
(Rhyton Solutions, 2020.).

Slika 7. Sustav ,Rhyton Intelligent EHS”
Figure 7. ,Rhyton Intelligent EHS” system

PREDNOSTI | NEDOSTACI
UMJETNE INTELIGENCIJE

Koristenje umjetne inteligencije moZe pozitiv-
no utjecati na sve aspekte rada. U to su ukljuce-
ni proizvodi i usluge, radnici te samo poduzece.
Umijetna inteligencija za pocetak moze izbjeci
pogreske koje bi radili ljudi. Javljanje gresaka je
u ljudskoj prirodi, a mogu se javljati zbog neisku-
stva, neznanja, loseg zdravstvenog stanja, umora,
stresa, dosade i slicnih osobina. Neke od gresaka,
osim $to mogu utjecati na ispravnost radnog po-
stupka, mogu dovesti i do ozljeda. S druge strane,
sustavi umjetne inteligencije nisu podlozni uma-
ranju, osjecaju stresa niti dosadi, stoga nece raditi
takve pogreske sve dok su dobro programirani.
Ipak, nastanak ozljeda ne mora nuzno biti ljud-
ska pogreska, vet moze postojati neispravnost na
sredstvima rada. Tu ima prednost umjetna inteli-
gencija koja moZze sprijeCiti ugrozavanje ljudskog
zdravlja i sigurnosti pa i gubitak Zivota zamjenom
ljudi pri obavljanju opasnih zadataka. Primjerice
kod deaktivacije eksploziva, rukovanja opasnim
tvarima, istrazivanja dubokih dijelova oceana i
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slicno. Dodatno, izbjegavanje gresaka znaci da Ul
moZze preciznije obavljati odredene zadatke. To
povecava profit ili barem smanjuje troskove tvrtke
(Kumar, 2019.).

Upravno zbog sklonosti ljudi umoru, prednost
Ul je i u tome $to moZe biti dostupna 24 sata dnev-
no, a sto bi za tvrtku takoder znacilo veci profit. Na
primjer, Ul se na taj nacin moZze koristiti u centrima
korisnicke podrske. Nadalje, prednost je i u obav-
ljanju repetitivnih poslova, koji utjetu na ljudsko
zdravlje, Sto zbog moguceg nefizioloskog polozaja
tijela, statickog napora ili javljanja dosade. Takvi
poslovi mogu se automatizirati i prepustiti umjet-
noj inteligenciji (Kumar, 2019.).

Mnoge tvrtke danas koriste i tzv. ,digitalne
asistente” koji sluze za komunikaciju s krajnjim
korisnicima u vezi s proizvodom i uslugama te na
temelju Zelja korisnika sustav Salje prijedloge. Ta-
kvo koriStenje Ul smanjilo je potrebu za ljudskim
resursima u tom podruCju. Specifitnost umjetne
inteligencije je i u brzem donosenju odluka kao
i brzem djelovanju u odnosu na ljude. Ljudi su u
donosenju odluka skloni sagledati prakticne, ali i
emocionalne faktore, dok Ul prema ugradenom
programu brze donosi rezultate (Kumar, 2079.).

Visoki troSkovi stvaranja sustava Ul su jedan od
glavnih nedostataka u njezinom koristenju. Razlog
je najprije u kompleksnosti sustava, a hardver i sof-
tver zahtijevaju konstantno unaprjedivanje kako
bi odgovarali najnovijim zahtjevima. Uz te, tu su
i veliki troskovi za popravke i odrzavanje (Kumar,
2019.).

Nedostatak koji zabrinjava vecinu ljudi je gu-
bitak radnih mjesta. Umjetna inteligencija, sa
sposobnostima koje ima, moze zamijeniti veliku
vecinu radnih zadataka automatizacijom i roboti-
zacijom. lako je to lose za radnike, tvrtka ce, ako je
u mogucnosti, radije zamijeniti srednju klasu rad-
nika sustavima umjetne inteligencije koji bi radne
zadatke obavili utinkovitije i brze (Kumar, 2019.).

U manjkavosti umjetne inteligencije ubraja se i
nedostatak emocija. lako Ul posao obavlja ucinko-
vitije i brze, ona ne moze zamijeniti vezu koja se
stvara medu ljudima koji rade u timu. Uz manjak
emocija, umjetnoj inteligenciji nedostaje i razmi-
§ljanje izvan okvira. To znaCi da je sustav ograni-
¢en na obavljanje samo odredenih zadataka i ,raz-
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misljanje” uvjetovano postavljenim programom te
da zanemaruju sve izvan toga (Kumar, 2019.).

ZAKLJUCAK

Kako bi se osigurala sigurnost i zastita ljudskog
zdravlja, kao i zastita okolisa i imovine, potreb-
no je poduzeti sve moguce mjere i iskoristiti sva
sredstva koja se nude kako bi se sigurnost na radu
unaprijedila. S tim ciljem koristi se i sve naprednija
tehnologija, a najucinkovitiji sustavi su oni koji ko-
riste umjetnu inteligenciju. Njezin razvoj poCinje
veC pocetkom proslog stoljeca, a danas se primje-
njuje u Sirokom spektru aktivnosti.

Umjetna inteligencija moZze imati veliku ulo-
gu u sigurnosti na radu, najprije zbog mogucnosti
predvidanja budutih dogadaja na temelju priku-
pljanja podataka iz okoline i unosa podataka od
strane strucnjaka. To bi pomoglo u predvidanju
opasnosti iz scenarija teSkih nezgoda prije nego
se oni uopce dogode te u pronalasku rjeSenja za
takve situacije. Da bi se postigla utinkovita pred-
vidanja, sustavu trebaju velike kolitine podataka,
kojih u realnosti najcesce nema, ali zato u sustave
Ul treba unositi podatke temeljene na kauzalnosti i
fizici koji e uz prikupljanje podataka opazanjem,
od strane sustava, dati adekvatne rezultate. Ipak,
i sustavi Ul mogu pogrijesiti, stoga je bitno da se
njihove nedostatke i nesigurnosti unese u procjenu
rizika.

Sustavi Ul od velike koristi mogu biti radnicima,
na nacin da ih zamijene u rizicnim ili da im po-
mazu u zahtjevnim poslovima. Osim toga, mogu
mijeriti fizicko stanje svakog radnika pojedinatno
te na temelju podataka predlagati odmore ili dru-
ga personalizirana rjeSenja. Osim radnicima, Ul
pomaze i strucnjacima u provedbi zastite na radu.
Primjenjuje se pri izradi procjene rizika, osposo-
bljavanju radnika za rad na siguran nacin, ispiti-
vanju okolisa, postavljanju prikladnog osvjetljenja,
temperature i strujanja zraka, kao i pri evakuaci-
ji. S obzirom na prednosti i nedostatke, umjetnu
inteligenciju treba koristiti optimalno, s teznjom
isticanja njezinih dobrih strana poput preciznosti
u obavljanju zadataka i cjelodnevne dostupnosti,
a manjak emocija izbjeti zaposljavanjem radnika
na radna mjesta koja imaju veti doticaj s ljudima.
Za buducnost se najcesce predvida gubitak radnih
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mjesta, $to Ce se vjerojatno i dogoditi u nekim slu-
Cajevima, ali se tada radnike moZze razmjestiti ili
poduciti za rad na radnim mjestima gdje ce moci
izraziti svoju kreativnost i pokazati znanje.
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APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN SAFETY AT WORK

Artificial intelligence is but one aspect of the ever-growing technical progress. Systems that use
it are capable of observing, collecting data, accomplishing tasks, and making decisions, with the
most significant characteristic being their ability to learn. With regard to safety at work, artificial
intelligence may be useful in the implementation and ensuring safety of workers, environment
and property, in that it may be employed in risk assessment and training of workers, evacuation or
detection of irregularities and hazards at work, and in notifying workers and persons responsible
for safety at work. Furthermore, artificial intelligence may be used as a form of assistance to the
workers in the performance of their tasks, especially where it can take over when the worker is in
danger or in performing more demanding tasks. In addition, it enables monitoring each worker
individually, which may yield personalized information. Artificial intelligence has advantages
and disadvantages. The advantages include minimization of errors and all-day accessibility,
while the disadvantages consist of the high costs of the implementation of this system and a
lack of emotional quality. It is believed that in the future artificial intelligence will replace most
routine jobs.
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