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1.Orientari

Din momentul in care omul a inceput sd munceascd, deci sa defasoare constient o
activitate de transformare a elementelor de mediu pentru a-si asigura existenta, dateaza si primele
preocupdri de imbunatatire a conditiilor de munca.

In secolele preindustriale, cercetarile si masurile pentru ameliorarea conditiilor de munca,
diminuarea eforturilor si marirea randamentelor, au avut un caracter sporadic si local.

Tot mai multe stiinte au inceput sa se preocupe de relatia om-masina-mediu ambiant,
precum medicina, antropolgia, sociologia, psihologia, stiintele economice. Fiecare a analizat
impactul dintre om si elementele procesului de munca din propriul sdu punct de vedere, cautand
solutii pentru protejarea lucratorului concomitent cu cresterea productivitatii sale.

Din ansamblul practicilor si cercetarilor vizand relatia omului in raport cu munca, s-a
conturat in decursul timpului, ca obiectiv distinct, protejarea lucratorului fatd de accidentele de
munci si bolile profesionale. In majoritatea cazurilor insa, accidentele si bolile profesionale erau
considerate drept o fatalitate. Ulterior, factori multipli, dependenti de revolutia industriala si de
progresul general al cunoasterii au impus, ca o problemd deosebit de importantd, necesitatea
elimindrii, sau cel putin a reducerii accidentelor, ceea ce s-a reflectat si in aparitia unor
reglementari juridice specifice.

Actuala erd industriald este insotitd, printre alte consecinte directe, de doud fenomene
deosebit de importante. In primul rand, s-a amplificat potentialul de risc de accidentare si
imbolnavire in munca. Automatizarea (cu monotonia si ritmul impus de lucru), noile tehnologii
(care utilizeaza energii foarte Tnalte si necesitd o precizie deosebitd in executie), materiile prime
utilizate etc., pot afecta mult mai grav integritatea anatomo-functionald a executantului. Cel de-al
doilea fenomen consta in cresterea valorii omului, constientizandu-se tot mai mult rolul sau de
principala resursa a existentei si progresului societatii .

Printre domeniile de activitate nou apdrute se inscrie si securitatea muncii, inteleasd ca
ansamblul de actiuni i masuri intreprinse In scopul asigurdrii integritdtii anatomo-functionale si
sanatatii oamenilor Tn procesul muncii.

Directiva Cadru 89/391/CEE este reglementarea de baza in domeniul securitatii si
sanatatii in munca la nivelul Uniunii Europene. Ea are ca element generator tratatul de instituire
a CEE, in care, in art.118a se stipuleaza cerintele minime in domeniu pentru a garanta un nivel

crescut de protectie a lucratorilor.



Pentru atingerea obiectivului de stimulare a masurilor privind imbunatatirea conditiilor in
domeniul securitdtii i sanatatii in muncd, Directiva contine principii generale precum si linii
generale de indrumare pentru implementarea acestora, care se referd la: prevenirea riscurilor
profesionale; evaluarea riscurilor care nu au fost eliminate prin proiectare; protectia sanatatii si
securitatii in munca; eliminarea factorilor de risc de accidentare; informarea, consultarea si

instruirea lucratorilor.

2.Prioritati

Politicile U.E. in domeniul securitatii si sdnatatii in munca, transpuse in legislatia romana
(Legea Nr.319/2006 — legea securitatii si sanatatii in munca) se refera in principal la:

- instituirea de masuri privind promovarea imbunatafirii securitatii si sanatatii in munca a

lucratorilor

- stabilirea principiilor generale referitoare la prevenirea riscurilor profesionale, protectia

sanatatii si securitatea lucratorilor, eliminarea factorilor de risc de accidentare,

informarea, consultarea si instruirea lucratorilor.

- obligatia angajatorilor de a asigura securitatea si sanatatea lucratorilor in toate aspectele

legate de munca.

La locul de munca pot exista multe pericole si/sau riscuri, cauzate de diferiti factori de
influentd, care ar putea afecta sanatatea fizica si psihica a lucratorilor.

Factorii care pot influenta sanatatea fizica a lucratorului deriva din:

- Mediul de munca (zgomot, vibratii, microclimat, iluminat, etc.)

- Mijloacele de productie (organe de masini In miscare, agenti chimici periculosi, etc.)

- Sarcina de munca (efort fizic, pozitii de lucru vicioase, fortate, monotonia muncii, etc.)

- Actiuni necorespunzatoare ale lucratorului (nerespectarea instructiunilor de lucru,

neutilizarea echipamentului individual de protectie, deplasari in zone periculoase, etc.)

Angajatorul trebuie sa implementeze masurile pentru asigurarea securitatii si sanatatii la
locul de munca pe baza principiilor generale de prevenire. Prioritare, in planul de prevenire al
unitatii, sunt acele masuri care se refera la protectia lucratorilor din zonele cu risc ridicat si
specific (locuri periculoase), Tmpotriva aparitiei unui pericol grav si iminent de accidentare.

Asemenea locuri de munca periculoase se gasesc aproape in toate activitatile.



3.Problema propusa spre rezolvare
Scopul tezei este acela de realizare a unui sistem de monitorizare a locurilor de munca
periculoase si a unui software specializat care sd permitd evaluarea curentd si obiectiva a

gradului de securitate la un loc de munca periculos.

4.0Obiectivele tezei

Acestea constau din:

- Identificarea, adaptarea, sau elaborarea unei metode de evaluare a factorilor de risc
profesional care poate fi implementata cu ajutorul sistemelor computerizate.

- Conceperea structurii unui sistem de monitorizare a locurilor de munca periculoase in
vederea prevenirii accidentelor de munca.

- Conceperea unui model hardware si software pentru monitorizare gradului de securitate

a locurilor de munca periculoase.

S5.Relevanta

Cercetarea pentru elaborarea tezei s-a materializat prin realizarea unui produs inovativ,
nou in Romania, fiind constituit intr-un sistem distribuit, scalabil deschis, de monitorizare a
locurilor de munca periculoase, prevenind aparitia riscurilor de accidentare. Sistemul contribuie
la reducerea riscului tehnologic, asigurandu-se in timp real gestionarea situatiilor periculoase
prin anticiparea riscului. La ora actuala angajatorii trebuie sa evalueze riscurile de accidentare si
imbolnavire profesionala pentru locurile de munca din cadrul unitatilor pe care le administreaza,
si sd tind sub control aceste riscuri — o activitate care necesitd personal specializat si cu
experientd. Prin solufia propusd in cadrul tezei se poate asigura un control relativ facil al

riscurilor, usor de administrat, si mai ales exact si eficient.

6.Suportul metodologic si teoretico-stiintific
Pentru efectuarea cercetarii au fost consultate carti, brevete de inventie, teze de doctorat,
reviste, lucrdri stiintifice, site-uri internet si normative de interes in domeniile securitétii si

sanatatii In munca si tehnologia informatiei. Cercetarile



7.Noutatea stiintifica a rezultatelor obtinute

Caracterul de noutate n domeniul securitatii si sandtdtii in munca este dat de metoda de
evaluare a riscurilor propusd 1n aceasta lucrare, care se bazeaza pe teoria retelelor Bayesiene,
precum si modelul realizat pentru sistemul de monitorizare a securitdtii, care utilizeaza

componente hardware si tehnici software de ultima generatie.

8.Valoarea aplicativa a lucrarii

Sistemul de monitorizare a securitatii In munca, realizat poate fi utilizat pentru
imbunatatirea gradului de securitate Tn munca intr-o gama variatd de cazuri, in special ca garda
de perimetru la echipamentele de munca ce nu au fost dotate din proiectare cu elemente de
protectie, sau in zonele in care nu pot fi instalate elemente fizice de protectie.Aplicabilitatea
rezultatelor obtinute in tezd a fost demonstratd prin experimentdrile facute la societatile

comerciale CIB PET SRL Craiova si SC ALENYS SRL Craiova.

9.Diseminarea rezultatelor
Rezultatele de baza obtinute in tezd au fost expuse si discutate in cadrul a noua
simpozioane internationale, unui colocviu, doua reviste de specialitate, un raport de cercetare si o

cerere de brevetare.

10.Publicatii
Rezultatele principale ale tezei, constand intr-un numar de 14 lucrari stiintifice, au fost
publicate In reviste de specialitate sau in volumele unor conferinte nationale si internationale

precum si un raport de cercetare si o cerere de brevetare.

11.Volumul si structura lucrarii

Lucrarea, contine un numar de 216 pagini si este structurata in cinci capitole in care sunt
expuse rezultatele cercetdrii insotite de 55 figuri, 15 tabele, 15 relatii, un capitol de concluzii
finale si contributii, o lista bibliografica ce insumeaza 107 pozitii bibliografice, dintre care in 11

pozitii sunt autor principal, iar in alte 3, coautor si doua anexe.



In primul capitol al tezei, intitulat Analiza metodelor de evaluare si a mijloacelor de
monitorizare a riscurilor de accidentare, sunt clasificate si analizate metodele actuale de
identificare si evaluare a factorilor de risc de accidentare si imbolnavire profesionald, fiecare
metoda fiind descrisa si analizate avantajele si dezavantajele utilizarii ei.

Toate metodele necesitd mai mult sau mai putin interventia factorului uman. Astfel o
trasaturd comund a acestora conduce la cea mai importantd constrangere — omul. Aceasta
constrangere constd in faptul ca metodele sunt supuse la un grad de subiectivism proportional cu
capabilitdtile si experienta individului, Tn limitele de timp si reactie ale acestuia. Prin
implementarea sistemelor de monitorizare si evaluare in timp real se doreste minimizarea sau
eliminarea pe cat posibil a actiunii factorului uman si asigurarea unei monitorizari continue.

Tot in acest capitol am analizat si principalele mijloace sau echipamente speciale care pot
fi utilizate in realizarea unui sistem complex de monitorizare a sigurantei, precum si scopurile
pentru care acestea au fost concepute.

In capitolul al doilea, intitulat Contributii privind metodele de evaluare a riscurilor, am
propus o modalitate de imbunététire a metodelor de evaluare prezentate anterior, prin conceperea
unei metode care poate fi implementatd in sistemele computerizate, care se foloseste de teoria
bayesiana. In cadrul acestei metode, conceptul de evaluare este extins la posibilitatea de evitare a
unui accident prin eliminarea incd din fazele incipiente, in conformitate cu analiza dinamicii
accidentelor de munca.

In cel de-al treilea capitol, denumit Arhitecturi pentru monitorizare de sigurantd, am
propus o serie de modalitéti de realizare a sistemelor de monitorizare avand in vedere modelele
actuale de proiectare a sistemelor si subsistemelor computerizate de monitorizare ce functioneaza
in timp real. Au fost avute in vedere constrangerile cu privire la resursele limitate de hardware,
mediul de functionare, sigurantd si fiabilitate, pe care acestea le au. Este analizatd siguranta si
fiabilitatea unui sistem de monitorizare cu un numar de senzori identici.

Capitolul al patrulea al tezei, intitulat Contributii privind structura sistemului de
monitorizare a locurilor de munca periculoase, consta din contributiile proprii aduse cu privire
la structura sistemului de monitorizare si a subsistemelor componente.

Una dintre contributiile importante se refera la subistemul de monitorizare video a
sigurantei care are rolul de a asigura alarmarea in cazul 1n care detecteaza dacd o anumita zona

periculoasa, definitd de utilizator, este Incalcatd, comportandu-se ca un gard virtual de protectie.



Acest subsistem se bazeaza pe achizitia imaginilor direct de la o camera de supraveghere, sau
prin retea de la un server de supraveghere. O altd contributie care trebuie subliniatd se refera la
subsistemul de monitorizare a mediului de lucru care evalueazd daca se intrunesc conditiile
optime de realizare a a unei situatii periculoase si care poate conduce la aparitia unui accident
datorat conditiilor mediului de lucru. Tot in acest capitol este propusd si o arhitecturd a unui
sistem de monitorizare a securitatii calatorilor si lucratorilor intr-un vehicul feroviar inteligent
eficient si sigur, prin care cu ajutorul tehnicilor de analizd a imaginilor poate fi recunoscutd o
situatie periculoasa. In cazul in care este persoanele sunt puse in pericol, sistemul detecteazi
acest lucru si ia masurile ce se impun de avertizare sau alarmare.

Capitolul al cincelea al tezei, intitulat Rezultate experimentale obtinute cu sistemul de
monitorizare a locurilor de munca periculoase, contine concluziile obtinute in urma
experimentarilor sistemului de monitorizare, facute atat in conditii de laborator cat si in conditii
reale, pe baza carora am testat si demonstrat capabilititile si utilitatea acestui sistem de
monitorizare. Un aspect important care trebuie mentionat, este acela ca experimentdrile pentru
testarea subistemului de monitorizare video a sigurantei in conditii reale au fost facute la
societati comerciale care pot deveni in viitor beneficiari ai acestui sistem, deoarece
echipamentele de munca la care au avut loc monitorizarile nu sunt dotate cu sisteme de protectie,
prin aplicarea acestui sistem crescandu-se nivelul de protectie al lucratorilor.

Capitolul al saselea, Concluzii finale si contributii personale, incheie teza prin
prezentarea concluziilor personale si o rezumare a contributiile teoretice, software si
experimentale pe care le-am adus prin aceastd lucrare. In finalul capitolului sunt prezentate
posibilitatile de extindere a sistemului de monitorizare prin aplicabilitatea pe care o poate oferi

fata de instruirea personalului lucrator, functie de situatia reala.

12.Contributii personale

12.1.Contributii metodologice

In cadrul tezei au fost culese, clasificate si structurate principalele metode de evaluare ale
riscurilor de accidentare si imbolnadvire profesionald. Am pornit de la principiile de evaluare si pe
baza acestora am clasificat metodele de evaluare. Pentru fiecare metoda am identificat avantajele

pe care le oferd dar si punctele slabe pe care le are. Am identificat si clasificat principalele



mijloace de detectie pentru siguranta lucratorilor. Pentru fiecare tip a fost prezentat scopul pentru

care acesta a fost realizat si modul de folosire.

12.2. Contributii teoretice

In domeniul metodelor de evaluare a riscurilor am propus ca o necesitate in domeniu,
utilizarea retelelor bayesiene in evaluarea riscurilor profesionale. In urma analizei dinamicii
accidentelor de muncd, am considerat cd evenimentele nedorite pot fi evitate actionand inca din
fazele incipiente manifestarii riscului, prin asignarea unui rationament bazat pe teoria bayesiana.
Am identificat si propus modelele de rationament bazate pe teoria bayesiand atat pentru analiza
unui sistem cat si pentru un sistem de monitorizare a sigurantei, ludndu-se in considerare si
aspecte legate de analiza cost-risc.

Am propus o metodd pentru evaluarea riscurilor de accidentare bazatd pe retelele
bayesiene, care poate fi implementata cu ajutorul tehnologiei computerizate, si prin care se
asigurd o evaluare in timp real a riscurilor prin asigurarea unei monitorizari permanente a
locurilor de munca.

Principalele rezultate ale cercetarii au fost publicate intr-un numar total de 14 lucrari
stiintifice, facdnd parte din volumele unor conferinte nationale si internationale precum
Simpozionul International Securitate si Sanatate in Munca Petrosani, Saptamdna Europeana de
Securitate si Sandtate in Muncad, Analele Univeristatii din Craiova, sau revista Obiectiv de
specialitate Tn domeniul securitatii si sanatatii iIn munca, editatd de Ministerul Muncii.

12.3. Contributii hardware

Avand in vedere cd sistemul de monitorizare a sigurantei este un sistem ce ruleaza si
ofera protectia lucratorilor in timp real, am identificat si propus modele de arhitecturi folosite la
proiectarea sistemelor in timp real, avand in vedere in principal constrangerile legate de teoria
fiabilitatii si a sigurantei in functionare a sistemelor de timp real. Pentru fiecare model de
arhitecturd am analizat avantajele folosirii lui, ludnd in considerare aspectele legate de siguranta
in functionare pe care o ofera, si calitatea serviciului.

A fost realizata arhitectura sistemului de monitorizare, ca un sistem distribuit din care fac
parte atdt echipamente specializate de monitorizare, achizitie, comunicatie, cat si un software,
dezvoltate special pentru gestionarea acestui sistem. Au fost analizate si selectate echipamente de

detectie si achizitie, astfel incat sd se asigure pe cat posibil un cost cat mai scazut al sistemului,



astfel Tncat implementarea sa fie viabila. Sistemul contine doud subisteme de monitorizare,
versatile si configurabile, astfel incat sa se poatd adapta cat mai bine la cerintele si constrangerile
reale de la locurile de munca pe care le monitorizeaza.

A fost propusd o arhitecturd a unui sistem de monitorizare a securitdtii calatorilor si
personalului lucrdtor ca un subsistem al unui vehicul inteligent pentru transportul sigur si eficient
al célatorilor, care se bazeaza pe analiza imaginilor video si recunoasterea formelor. Acesta
creste nivelul de securitate al sistemelor clasice de supraveghere video prin faptul ca recunoaste
o situatie periculoasa si ia masurile de securitate ce se impun, functie de procedurile adoptate de
operatorul feroviar.

12.4.Contributii hardware si software

A fost realizat subsistemul de monitorizare video a sigurantei, prin utilizarea unei camere
video care este deja existentd pentru supravegherea productie sau prin instalarea unei camere
video dedicate acestui scop, conectate local sau prin intermediul retelei la un calculator pe care
ruleaza software-ul de monitorizare. Acest subsistem de monitorizare asigurd supravegherea unei
zone periculoase de la un loc de munca si in cazul in care acea zona periculoasd este incalcata
declangeaza o alarma. Tot acest subsistem realizeaza si o detectie a nivelului de iluminat a
mediului de lucru, in cazul in care conditiile de iluminat devin necorespunzatoare, generand un
semnal de alarma.

A fost realizat subsistemul de monitorizare a mediului de lucru care utilizeaza tehnologia
distribuita si care permite monitorizarea uneia sau mai multor factori ai mediului de lucru
precum temperatura, umiditatea, concentratia de monoxid de carbon si respectiv starea
echipamentului de munca, care in diferite combinatii ar putea conduce la aparitia unei situatii
periculoase si respectiv la manifestarea unui fenomen periculos, conducand la un eveniment
nedorit. Subsistemul de monitorizare a mediului de lucru este distribuit in sensul ca poate sa
monitorizeze simultan mai multe zone ale mediului de lucru. Citirea valorilor senzorilor se face
cu ajutorul echipamentelor specializate de achizitie, la care sunt conectati acestia, starea
aechipamentului fiind luatd de la calculatorul de proces, sau un microcontact. Acest subsistem
interpreteaza datele achizitionate pe baza unui model de rationament construit cu ajutorul
retelelor bayesiene, permitand o evaluare in timp real a situatiei reale de fapt a mediului de lucru

si calculand probabilitatea de aparitie a unui accident prin aplicarea mecanismului de inferenta.



12.5.Contributii software

A fost realizata aplicatia software a sistemului de monitorizare a sigurantei prin utilizarea
tehnologiilor de ultima generatie si a mediului de programare Visual C# din suita de aplicatii de
dezvoltare software Visual Studio 2008. Acest mediu de programare a permis dezvoltarea
aplicatiei astfel incat acesata sa fie utila, rapida, usor de folosit, avand interfata grafica facila, cat
si de a se asigura modificarea facild si dezvoltarea ulterioara a programului. Aplicatia are un
domeniu de referinta vast, putandu-se incadra atdt in cadrul programelor cu aplicabilitate in
imagisticad computerizata si analiza imaginilor, cat si in cadrul celor referitoare la comunicatii
prin retele de calculatoare, sau achizitiei de date de la echipamente specializate.

12.6.Contributii experimentale si aplicative

S-au facut experimentdri atat in conditii de laborator cét si in conditii reale, pe baza
carora am testat si demonstrat capabilitatile si utilitatea acestui sistem de monitorizare.

Experimentarile de laborator au avut drept scop simularea conditiilor reale in
functionarea subsistemului de monitorizare a mediului de lucru pentru a se demonstra
modalitatea prin care acesta interpreteaza valorile si stabileste probabilitatea aparitiei unui
eveniment periculos functie de factorii determinanti ai mediului de lucru.

Experimentarile pentru testarea subistemului de monitorizare video a sigurantei in
conditii reale au fost facute la SC CIB-PET SRL si SC ALENYS IMPEX SRL din Craiova,
potentiali beneficiari ai functiilor acestui sistem in viitor, deoarece echipamentele de munca la
care au avut loc monitorizarile nu sunt dotate cu sisteme de protectie, aplicarea acestui sistem
constituind o imbunatatire a acestora si implicit cresterea nivelului de protectie al lucratorilor.

Am formulat si depus la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci — OSIM, o cerere de
brevetare a metodei si sistemului de monitorizare a locurilor de munca, propuse prin aceasta teza,

reprezentand unul dintre primii pasi in dezvoltarea aplicativa a acestui sistem.



