Gogle rzeczywistosci rozszerzonej (AR)

— problematyka implementacji urzadzen
z zycia codziennego do zawodowego

W artykule poddano rozwazaniom kwestie implementacji — z zycia
codziennego do zawodowego — urzadzen, ktore z uwagi na swoja
funkcjonalnosc sg uzyteczne w Srodowisku pracy. S3 to m.in. gogle
rzeczywistosci rozszerzonej (AR — augmented reality), sterowane
aplikacjg na smartfona. Niepodwazalnie te urzadzenia moga stuzy¢
cztowiekowi, poprawiajac bezpieczeistwo wykonywanych przez niego
zadan. Informacje pojawiajace sie na wyswietlaczu gogli AR moga
poméc w identyfikacji zagrozen oraz przyspieszeniu reakgji i decyzji
o ewakuacji. Zwtaszcza na placu budowy informacje odbierane zmy-
stem wzroku sa gwarancja ich niezaktoconego przeptywu —bez ryzyka
deformacji czy op6znienia.

Przemyst chetnie sie otwiera na nowe rozwigzania techniczne, tym bardziej
gdy przynosza one korzysci w zakresie bezpieczefistwa pracy. Gogle AR znaj-
duja wiec coraz szersze zastosowanie w przemysle'. Od niedawna oferujg np.
mozliwos¢ wyswietlania bezposrednio przed oczami uzytkownika informacji
0 zagrozeniach pojawiajgcych sie w srodowisku pracy. Plac budowy to jedno
z miejsc, gdzie przekazywanie kanatem wzrokowym informacji o bezpie-
czefistwie odbywa sie na wielu stanowiskach pracy. To czesto jedyny sposob
skutecznego informowania pracownika z uwagi na szczegdlne warunki pracy
na budowie — w hatasie i w obecnosci innych zaktocen informacji gtosowej
(takich jak wibracje czy infrastruktura barierowa dla dzwieku). W celu wyeli-
minowania znieksztatcen informacji stosuje sie tablice, na ktérych wyswietlane
sg komunikaty, jednak ten sposéb ma jedng wade — zasieg odbioru takiej
informaciji jest ograniczony. Gdy komunikat o niebezpieczenstwie ma dotrze¢
do pracownika niezaleznie od miejsca, w ktérym on przebywa, sprawdzajg
sie wiasnie gogle AR%

Z uwagi na wystepowanie na budowie wielu rodzajéw zagrozen pracownik
musi by¢ wyposazony w rodki ochrony indywidualnej (SO1), w tym hetmy
ochronne, sprzet zabezpieczajacy przed upadkiem z wysokosci oraz odziez
ochronna, obuwie i rekawice, a takze ochrony oczu i twarzy. Wszystkie SO
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stosowane w Srodowisku pracy muszg spetniac zasadnicze wymagania
rozporzadzenia 2016/425%. Maja one charakter ogdlny, gdyz odnosza sie

do dowolnego rodzaju SOI. Normy techniczne, zharmonizowane z tym roz-

porzadzeniem, dotycza juz konkretnych rodzajéw SOI - precyzyjnie okreslaja
cechy i charakterystyki okreslonych typéw ochron. Precyzujg tez wymagania

odnosnie do tych cech i charakterystyk, a takze metody badan potwierdza-

jacych spetnienie zatozonych wymagan.
Jesli wiec pracownik placu budowy otrzymuje do uzytkowania niezbedne

i dobrze dobrane SOI, moze by¢ pewien, ze ich cechy i charakterystyki s odpo-

wiednie do zagrozen wystepujacych w tym srodowisku pracy. Oczywiscie przy
zatozeniu, ze dobér tych Srodkéw zostat poprzedzony szczegbtowa analiza
zagrozef oraz oceng wywotanego nimi ryzyka. Cechy i charakterystyki SOI
muszg by¢ Scisle skorelowane z rodzajem zagrozenia w srodowisku pracy*.
Z punktu widzenia formalnosci certyfikat i oznaczenie CE sg warunkami
koniecznymi do tego, aby SOI mogty by¢ stosowane w $rodowisku. Jednak

dobér tych ochron zawsze powinien by¢ poparty szczegbétowg analizg za-

grozen. Nastepnie na tej podstawie nalezy dokonaé oceny ryzyka i odnies¢
cechy i charakterystyki SOI do wystepujacych zagrozen. Dodatkowo trzeba

uwzgledni¢ indywidualne cechy i predyspozycje uzytkownika oraz kompa-

tybilno3¢ SOI, gdy wymagane jest kompletowanie réznych typéw ochron.
Zaktadajac, ze gogle AR majg stanowic wyposazenie ochronne pracownika

na placu budowy, musza one spetni¢ wymagania zasadnicze, zawarte w roz-

porzadzeniu 2016/425, oraz wymagania techniczne szczegbtowe, zawarte
w normach zharmonizowanych. Czy jednak gogle AR mozna traktowac jako
S0I? Obecnie nie s3 znane konstrukcje gogli AR, ktdrych cechy i charakterystyki

zostatyby sprawdzone pod wzgledem spetnienia wspomnianych wymagan.
Zatem na razie gogle AR nie moga by¢ stosowane jako SO, ale nie ma formal-
nych przeszkéd do ich stosowania podczas wykonywania zadan zawodowych.

Okulary korekcyjne réwniez w wiekszosci przypadkéw nie sg SO, a prze-

ciez moze je nosic kazdy, kto wymaga korekcji wzroku i wykonuije prace, przy
ktorych nie jest wymagane zastosowanie specjalnych ochron oczu. Warunkiem
stosowania okularéw korekcyjnych w Srodowisku pracy — dotyczy to zreszta
kazdego Srodowiska, a nie tylko placu budowy - jest to, aby ich stosowanie
nie kolidowato ze stosowaniem wymaganych SOI.
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Uzytkowanie gogli AR, ktére nie s3 SOI, wymaga okreslenia ich podsta-
wowych cech. Przede wszystkim gogle AR mogg by¢ stosowane w trakcie
wykonywania czynnosci, podczas ktdrych konieczne jest zastosowanie Srod-
kéw ochrony oczu. Wyjatek stanowia sytuacje, w ktérych mozliwe jest zasto-
sowanie ostony twarzy. Gogle nie mogg powodowac kolizji ze stosowaniem
przemystowego hetmu ochronnego i srodkéw ochrony uktadu oddechowego.
Analizujac dostepne na rynku konstrukcje gogli AR, mozna stwierdzi¢, ze te
warunki sg mozliwe do spetnienia.

Bardziej skomplikowanym zagadnieniem jest mozliwo3¢ stosowania gogli
AR. Trzeba wiec sprawdzié, czy pozwalaja na to indywidualne cechy uzytkow-
nika. Nalezy opisa¢ wymagania, ktére powinny by¢ zweryfikowane podczas
specjalnie opracowanych testow. Ocena powinna dotyczy¢ sprawdzenia:

*  czy zastosowanie gogli AR nie wprowadzi pogorszenia widzenia Swiata
rzeczywistego (czy zastosowany wizjer nie obniza przepuszczania Swiatta
do poziomu nieakceptowalnego na danym stanowisku pracy, czy nie zosta-
ty ograniczone pole widzenia oraz jako$¢ obserwacji $wiata rzeczywistego)

+  czy gogle AR nie powodujg pogorszenia samopoczucia lub zaburzef row-
nowagi

*  czy uzytkownik moze stosowac bezkolizyjnie okulary korekcyjne.

Gogle AR podczas testow realizowanych w Pracowni Ochron Oczu i Twarzy CIOP-PIB

Sprawdzenie mozliwosci stosowania gogli wraz z okularami korekcyjnymi
jest relatywnie proste, cho¢ wymaga indywidualnego podejscia. Kazdy, kto
ma do$wiadczenie z coraz bardziej popularng rzeczywistoscig wirtualng (VR),
doskonale wie, ze gogle VR nie majg regulacji ostrosci wzroku. Osoby stosujgce
okulary korekcyjne musza wiec gogle natozy¢ na okulary. Ksztatt i wielkosé
oprawy okularowej majg w tym przypadku zasadnicze znaczenie. Jesli jednak
ten problem zostanie rozwigzany i obraz wyswietlany w goglach VR jest ostry,
problem znika. Zupetnie inaczej jest w przypadku gogli AR, gdzie prawidtowa
pod wzgledem ostrosci widzenia obserwacja dotyczy zaréwno $wiata rze-
czywistego, jak i komunikatéw oraz obrazéw generowanych komputerowo.
Sposéb odbioru bodzcéw wzrokowych natozonych ze Swiata rzeczywistego
i wygenerowanego komputerowo jest indywidualng cechg uzytkownika.

Brak zakt6ceh w widzeniu $wiata rzeczywistego przez gogle AR moze byé
weryfikowany przez uzytkownika podczas szkolef i testow lub w badaniach
laboratoryjnych gogli AR. W przypadku badaf laboratoryjnych powinny by¢
oceniane trzy zasadnicze grupy parametrow:

*+  przepuszczanie promieniowania optycznego
+  jakos¢ materiatu optycznego
+  pole widzenia.

Przepuszczanie promieniowania optycznego moze by¢ ograniczone jedynie
do zakresu promieniowania widzialnego (380-780 nm) lub — opcjonalnie —
réwniez do promieniowania nadfioletowego (200-380 nm). Gogle AR, jesli
ich zadaniem nie jest ochrona przed ol$nieniem stonecznym, powinny mie¢
wspdtczynnik przepuszczania Swiatta na poziomie 75%. Gdy wizjer gogli AR
jest jednoczesnie filtrem przeciwstonecznym, wszystkie parametry opisujace

przepuszczanie promieniowania widzialnego i nadfioletowego powinny by¢
zgodne z norma PN-EN 166: 2005°. Wizjery o odpowiedniej jakoci nie moga
mie¢ rys lub wad materiatu, objawiajacych sie np. zjawiskiem pofalowania.
Jeslinie sg soczewkami, wiasnosci tamigce materiatu (moce sferyczne i astyg-
matyczne) s3 na poziomie 0,06 dioptrii. Szczegbtowe wymagania i meto-
dy badari wymienionych trzech grup parametréw optycznych sg opisane
w PN-EN 167:2005°. Cytowane normy zostang w najblizszym czasie zastgpione
nowymi normami ISO z serii 163217 (w odniesieniu do wymagan) oraz ISO
z serii 185268 (w odniesieniu do metod badaf). Zmiany te nie wptyna jednak
na wybor parametréw do oceny gogli AR oraz metod prowadzonych badan.

W zakresie oceny pola widzenia dostepne sg dwie metody laboratoryjne,
ktére mozna zaadaptowac do oceny pola widzenia gogli AR. Pierwsza, zgodna
zEN136:2007°, polega na odwzorowaniu pola widzenia ograniczonego przez
zastosowane SO i jego poréwnaniu z naturalnym polem widzenia. W drugiej
metodzie, zgodnej z PN-EN 168:2005, wykorzystywany jest perymetr. Ocenia
sie w niej wielkos¢ obszaru ostanianego przez badang ochrone oczu i twarzy.
W przypadku oceny ograniczenia pola widzenia gogli AR przydatna moze
by¢ zwtaszcza metoda opisana w nowym projekcie normy europejskiej preN
17588:2020".

Okazuje sie, ze do oceny mozliwosci zastosowania gogli AR w srodowi-
sku pracy, w tym réwniez na placu budowy, nadaja sie wymagania zawarte
w normach przeznaczonych dla SOI. Jedli wiec na postawione na poczatku
artykutu pytanie o to, czy gogle AR sg Srodkiem ochrony indywidualnej, od-
powiedz brzmi ,tak”, mozna juz wskaza¢ wybrane normy techniczne, ktére
beda wspieraty zasadnicze wymagania rozporzadzenia 2016/425 w ocenie
gogli AR jako SOI. Wczesniej przywotano normy z obszaru érodkéw ochrony
oczy, w ktérych sa opisane parametry charakteryzujace wtasciwosci optyczne.
Jedli do tego doda¢ wymagania normy PN-EN 168:2005", zawierajgcej wy-
magania odnoszace sie do wiasciwosci nieoptycznych (takich jak odpornosé
mechaniczna), mamy petny zakres wymagan, ktére powinny spetnia¢ gogle
AR, aby mozna je byto traktowa¢ jako SOI.

W artykule podano warunki implementacji gogli AR do Srodowiska pracy.
Takie gogle bedzie mozna w przysztosci zaliczy¢ do kategorii Srodkéw ochrony
indywidualnej oczu o znacznie poszerzonej funkcjonalnosci. Badania gogli AR
pod katem spetnienia wymaganh optycznych i mechanicznych nie wyczerpujg
jednak w petni tematu oceny tego typu wyrobdw. Znacznie wiekszym wy-
zwaniem jest sprawdzenie przydatno3ci gogli AR na placu budowy podczas
wykonywania przez pracownika okreslonych zadaf, biorac pod uwage jego
predyspozycje do stosowania takich gogli.
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