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Ontologia BHP na podstawie normy PN-N-18001

Jan Andreasik
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Streszczenie

W pracy przedstawiono projekt ontologii BHP opracowanej na podstawie normy PN-N-18001 Systemy
zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy. Wymagania. Ontologie zdefiniowano w jezyku OWL (On-
tology Web Language). Przedstawiono odpowiednio diagramy klas, diagramy wlasciwo$ci obiektowych
oraz wlasciwosci typu danych. Zaprezentowano odpowiednie wizualizacje ontologii oraz przyklady defi-
niowania pojeé i relacyi.

Stowa kluczowe: BHP, OWL, ontologia, polska norma
JEL: D8

Wprowadzenie

Jednym z istotnych probleméw zarzadzania systemem BHP w przedsiebiorstwie jest ewidencja
wymagalnej dokumentacji oraz kontrola wpiséw z proceséw monitorowania aktywnego oraz reak-
tywnego. Techniki opracowane w dziedzinie semantycznej analizy systeméw (SW Semantic Web)
(Hitzler i inni 2010) pozwalaja na efektywna konstrukcje ontologicznie zorientowanych systemow
wspomagania proceséw decyzyjnych OB DSS (Ontology-Based Decision Support System) (Wanner
i inni 2015). Podstawowym elementem tych systemoéw jest ontologia zdefiniowana w jezyku OWL
(Ontology Web Language). Opracowano szereg edytoréw do definiowania ontologii dziedzinowych.
Jednym z nich jest edytor Protege.!

Dotychczasowe prace dotyczace tworzenia ontologii BHP koncentrujg sie na projektowaniu on-
tologii ryzyka oraz ontologii zagrozen. Galatescu, Alexandru, Zaharia i Kovacs (2010) przedstawili
ontologie ryzyka oparta na terminologii normy ISO 31000 i dyrektywach Seveso I oraz Seveso II
dotyczacych identyfikacji zagrozen przemystowych. W ramach projektu UE INTERREG III1B Cad-
ses zostala opracowana ontologia ryzyka o nazwie MONITOR (Mayer i inni 2008). W Politechnice
Poznanskiej Lawrynowicz i Lawniczak (2015) opracowaly schemat ogdlny ontologii zagrozen. Roz-
szerzyly ten uktad na schemat ontologii BHP (Lawrynowicz i Lawniczak 2016). Vigneron, Guar-
nieri i Rallo (Vigneron i inni 2014) opracowali ontologie BHP w aspekcie przegladu dokumentéw
prawnych w bazie wiedzy. Sanchez-Pi, Marti, Molina i Garcia (2015) opracowali ontologie BHP
w systemie oceny stanu bezpieczenstwa w przemysle petrochemicznym. Tan, Yew i Low (2012)
opracowali ontologic BHP w systemie wspomagajacym proces audytu bezpieczenstwa pracy w prze-
mys$le petrochemicznym. Lu, Li, Zhou i Deng (2015) przedstawili CSOntology, tj. ontologie procesu
kontroli bezpieczenstwa w budownictwie w oparciu o regulty zapisane w jezyku regut SWRL. Zhang,
Boukamp i Teizer (2015) opracowali ontologie CSO Construction Safety Ontology, tj. ontologie
bezpieczenstwa w budownictwie konstrukeji metalowych. Ontologia CSO jest wykorzystana do two-
rzenia bazy regul bezpiecznych weztéw i elementéw konstrukeyjnych. Opracowany zostat system
do analizy zagrozen w budownictwie.

1. Zob. strone internetowa Protégé, [@:] https://protege.stanford.edu/products.php.
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Cytowane wyzej prace zawieraja opracowane ontologie tylko w zakresie definiowania pojeé
obejmujacych kategorie ryzyka lub zagrozenia. Nie uwzgledniajg proceséw monitorowania. W on-
tologiach dziedzinowych wyrdzniony zostaje aspekt definiowania poje¢ adekwatnych do rozpatry-
wanej branzy, np. budownictwa, przemystu konstrukcji metalowych, przemystu petrochemicznego.
Istotnym problemem jest brak jednolitego podejscia uwzgledniajacego terminologie catego systemu
BHP w oparciu o odpowiednie normy.

W niniejszej pracy przedstawiono ontologie dziedzinowsq bezpieczenstwa i higieny pracy oparta
o terminologie zawarta w normie ,PN-N-18001. Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng
pracy — Wymagania”. Norma zawiera definicje 24 poje¢ tworzacych podstawowe kategorie ontologii
dziedzinowej. Norma okresla zakres dokumentacji wymaganej w systemie BHP przedsiebiorstwa.
Ontologia zostata opracowana celem wykorzystania w systemie monitorowania BHP na stanowi-
skach pracy na podstawie zapisow rejestrowanych w odpowiednich dokumentach.

Ontologia BHP

Ontologia bezpieczenistwa i higieny pracy (BHP) zostala opracowana w jezyku OWL na podstawie
normy PN-N-18001 Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higiena pracy. Wymagania. Norma
ta zawiera definicje 24 poje¢ stosowanych w terminologii BHP. Definicje te zostaly uszeregowane
w czterech gtoéwnych klasach:

» system BHP,

« monitorowanie aktywne,

» monitorowanie reaktywne,

e organizacja.

A& @ owl:Thing

¥ @ ontologia_BHP_wg_Pn-N-18001
¥-- & monitorowanie_aktywne_3.9
dziatanie_korygujace_3.6
dzialanie_zapobiegawcze 3.7
niezgodnosé_3.12
- potencjalna_niezgodnosc
- wykryta_niezgodnosc
- wymaganie_3.21
v @ zagrozenie_3.12
== identyfikacja_zagrozenia_3.8
¥ @ ryzyko_zawodowe_3.18
L ocena_ryzyka_zawodowego_3.13
----- monitorowanie_reaktywne_3.10
¥ @ organizacja_3.14
: najwyisze_kierownictwo_3.11
podwykonawca_3.15
stanowisko_pracy_3.19
- powazZna_awaria_3.17
zagroZenie_znaczace_3.23
L zdarzenie_potencjalnie_wypadkowe_3.24
¥ system_BHP_3.20
== audit_systemu_BHP_3.1
== ciagle_doskonalenie_3.2
v @ polityka_BHP_3.16
¥ @ cel_ogélny_BHP_3.3
L cel_szczegotowy_3.4

Rys. 1. Diagram klas ontologii BHP wg normy PN-N-18001 w edytorze Protege 5.0

Kazda klasa obejmuje definicje okre§lonego pojecia zgodnie z norma. Rysunek 3 przedstawia sposob
umieszczenia definicji klasy: monitorowanie aktywne. Wyrdzniong klasa w ontologii BHP jest klasa
dokumenty, ktora jest podzielona na klasy: procedury, rejestry, regulaminy, umowy, ksigzki, karto-
teki, dokumentacja techniczna i eksploatacyjna oraz listy kontrolne. Dokumentacja ta jest wykaza-
na og6lnie w normie jako wytyczne do dokumentowania poszczegdlnych elementéow systemu BHP:

« dokumentacja polityki bezpieczenstwa i higieny pracy;

« dokumentacja planowania dziatan ukierunkowanych na osiggniecie celow ogoélnych i szczegd-

towych;
« dokumentacja wymagan prawnych;
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ctive Ontology = | Entities ul Classes = I Object Properties = | Data Properties = | Individuals by class = | OWLPropViz = | OWLViz = | DL Query x | OntoGraf = | VOWL

escription: monitorowanie_al ne_3.9

iquivalent To

jubClass Of

@ ontologia_ BHP_wg_Pn-N-18001

© monitorowanie_aktywne_3.9 SubClassOf ontologia_BHP_wg_Pn-N-18001

seneral class axioms
Annotations

rdfs:comment

Monitorowanie aktywne : hiezace dziatania majace na celu sprawdzanie , czy
stosowane Srodki ochronne i zapohiegawcze przed zagrozeniami (3.22) i zwiazanym z
nstances nimi ryzykiem zawodowym (3.18) | jak rdwniez stosowane rozwiazania organizacyjne
stuzgce wdroZzeniu systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higiena pracy (3.20),
spetniaja okreslone wymagania.

fubClass Of (Anonymous Ancestor)

“arget for Key

lass hierarchy IAnnotatinns

r- @ owl:Thing
¥ @ ontologia_BHP_wg_Pn-N-18001

@ dziatan
© dziak . Zap gawcze_3.7
@ niezgodnosé_3.12
@ wymaganie_3.21
p-- ) zagroZenie_3.12
) monitorowanie_reaktywne_3.10
»- (1 organizacja_3.14

b system_BHP_3.20

ie_krvg ujaceB.ﬁ

Rys. 3. Sposob definiowania pojecia (klasy): monitorowanie aktywne

|Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) | Description |

Class hierarchy: Listy_kontrolne

[/ [u]

¥ @ owl:Thing
¥ @ ontologia_BHP_wg_Pn-N-18001
V-0 dokumentacja

dokumentacja_techniczna_i_eksploatacyjna
@ kartoteki_dokumentow

p- & monitorowanie_aktywne_3.9

----- @ monitorowanie_reaktywne_3.10
p-- ) organizacja_3.14

p-- 0 system_BHP_3.20

Rys. 4. Diagram klas kategorii: dokumenty

« dokumentacja zasobow niezbednych do funkcjonowania BHP;

» dokumentacja szkolen;

« dokumentacja procedur komunikacyjnych;

« dokumentacja zapiséw wymaganych przepisami prawnymi;

« dokumentacja identyfikacji zagrozen i ryzyka zawodowego;

« dokumentacja dotyczaca instrukecji sposobow pracy, postepowania na stanowiskach pracy zgod-
nie z wymaganiami BHP;

« dokumentacja dotyczaca zapobiegania wypadkom przy pracy;

« dokumentacja procedur monitorowania aktywnego i reaktywnego;

« dokumentacja badania wypadkéw i choréb zawodowych;

« dokumentacja audytow;

« dokumentacja procedur realizacji dziatan korygujacych i zapobiegawczych.
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Rysunek 4 przedstawia diagram klas obejmujacy poszczegolne kategorie dokumentow: dokumen-
tacja techniczna i eksploatacyjna, kartoteki dokumentéw, ksiazki, procedury, regulaminy, rejestry,
umowy, listy kontrolne. Kazda z klas posiada rozwiniecie, w ktorym wyszczegolnione sa podklasy
danej klasy dokumentow. Przyktadowo rysunek 5 przedstawia diagram podklas dla klasy: proce-
dury wraz z wizualizacja w postaci grafu relacji subsumcji.

W ontologia BHP zgodnej z normg PN-N-18001 zdefiniowano liste wtasciwosci obiektowych, ktore
odzwierciedlajg relacje pomiedzy okreSlonymi pojeciami.

Kazda z wlasciwosci reprezentuje wyrézniona relacje miedzy odpowiednia para pojec. Ekra-
ny definiujace przyktadows wlasciwo$é obiektowa: audytuje system BHP przedstawia rysunek 8.
Dodatkowo w ontologii BHP zdefiniowane sg wtaSciwosci obiektowe, ktore dotycza relacji z po-
szczegblnymi rodzajami dokumentow. Wtasciwosci typu danych przyporzadkowane sg do kazdego
rodzaju dokumentéw. Rysunek 7 przedstawia ekrany do definiowania danych do rejestru wypadkow
przy pracy.

Object property hierarchy:
= = X

¥--mowl:topObjectProperty

----- m audituje__ system_BHP
----- m definiuje_ontologie_ BHP
----- m definiuje_system_BHP

- m identyfikuje_zagrozenie
jest_czescia organizacji

jest_eli _niezgodnosc_potencjalna
jest_elimi _niezgodnosc_wykryta
jest_identyfil _ZagrozZeni

- ml kierownictwo_nadzoruje_BHP
----- = ma_polityke_BHP

----- ®m ma_proces_doskonalenia

- mma_system_BHP

----- m niespelnia_wymagania

----- m okresla_prawdopodobienstwo_wypadl
----- m spetnia_wymaganie

----- m sprawdza_zdarzenia_wypadkowe

----- m sprawdzanie_systemu_BHP

- @ sprawdzenie_zagrozZenia
wplywa_na_ryzyko

- mwykonanie_oceny_ryzyka

----- wmwynika_z_polityki_BHP

----- ®mwyraza_ilosciowo_cel_BHP

- m zachodzi_na_stanowisku_pracy

----- m zachodzi_nagle_na_stanowisku_pracy
----- m zleca_ ustugi

Rys. 6. Fragment listy wtaSciwoSci obiektowych ontologii BHP zgodnej z norma PN-N-18001

hierarchy: wnioski_i_zalecenia_profilaktyczne Annotations | Usage

p- ‘x‘ -3 I 4l Annotations: wnioski_i_zalecenia_profilaktyczne

v--mowl:topDataProperty Annotations
V- mdane_rejestru_wypadkéw_przy_pracy
[ wnioski_i_zalecenia_profilaktyczne
- mliczba_dni_niezdolnosci_do_pracy
- mdata_przekazania_wniosku_o_swiadczenie_do_Z7ZUS
- m stwierdzenie,_czy_wypadek_jest_wypadkiem_przy_pracy
- mm data_sporzadzania_protokotu_powypadkowego
- m skutki_wypadku_dla_poszkodowanego
- mmiejsce_i_data_wypadku
- mmimie_i_nazwisko_poszkodowanego

Characteristics: wnioski_i_zalecenia_pr DB EE

Description: wnioski_i_zalecenia_profilal

| Functional Equivalent To

SubProperty Of

m dane_rejestru_wypadkow_przy_pi
Domains (intersection)
Ranges
Disjoint With

Rys. 7. Definiowanie wlasciwosci typu danych dla klasy: rejestr wypadkéw przy pracy



dHG wosAs oMmiApne :[0m0)3oIq0 DSOMIDISRIM RITRMOTULOD PRENAZIJ 'Q SAY

= 1uaZ01607 {Aapr Isal
P 1A AMTD50UpobzZalu ! e sl
fpadugiadng eujeualod s pobzaju™ R sl
1beziuebio™ eDsazZD ™ )50l
urafsiq awazoabez alnyuijuapl
- dHE walsAs alnpupne §
- Aysdoidisiqodol: mom -4
0T'E€ dHE wa)shs awos dHE walsAs™ alnupne o
(uopoasiaul) sabuey a PEpiE=sy x i~ ™
IADE[R)| dHg waisAs alnupne Ayoiesmy Apadoid 13lgp
T'E dHE nwalsAs ypne swos gHE walsAs™ alnypne o S Ayaaesziy Apadoad ezeg _ Ayzaesay Apadoad 33lgg
(uopaasizpul) su ’ sadfeeq _ Ayaueizy Aadoad uonejouuy _ adf Aq sjenprapu)
JURELIWASY (A
- g Amojobazozs |90 0
10 @8 JuRwILLAS . €€ dHE Aujobo @00 -
N 9T'E dHE ejAujod o -
o Hsdeianng el 7€ auBjRUOYSOPBIBED )
|EUOIIIUNY A512AU| T'E dHd :Em-lam_)m M__u_._nﬂ.
D7E dHE WolsASs )T
|euonaUng 61°g Aoead oysimoue)s o -
ST°'g” eomeuoyimpod o -
EIEE @ NHPNE S1supeey) 1T°E ompiumosan| azszAmleu g -
= +1°g ebeziuebao o -
‘UeteIZp 0T°E 2uMA{EaS 3UEMOIOHUOW ) -
YaAUBMOJIPNE 0P NYUNSOIS M auzajezalu oAy Auumod a1op ‘1loeziuefio ezods gn) 2 Aqoso aujuajadwoy zazid auozpemotd 2Ag Auuimod fipny 81°£ amopomez oyAzAi g -
“MOHILAM BILEMDIUBLLINADR | 1B0]0pOlELWL 195 0MIBEIS 823 8¢ euazoabez eDeyyfquapl o -
Y31 ‘MOlpne nsaez ‘mosoypne (fauajadioy askzafjop eluaelsn Azelnwlago ‘moypne eluszpemold welbolid Jmouelsn euumod efaeziuefig — T NH..MIW_:WNE.UMNO. A
‘g umode.d Iz c sIuebRWAM o
dHE ElUaIUMBIEZ B|p BUZIAINYS | BMIISEMWM ‘BU0ZoIpm BS fuawala ofial zeto Aaeld eusiDiy | Wwamsuazaaldzag elUEZPEZIEZ WA)SAS AZ0 ' alualelsn umo:voumm_:lm.u.?:__;.o .
njad eu yakaelew ‘moupne yaimosano niuezpemoldazid askzngs Ainpadold auemoiuawinyopn JemAilufizyn | aimouelsn euuimod efaeziuefio asoupobzaiu—eujeuajoed &
JUBLILLDIISPI - I .M|UM°:_!UUNW_: e
= SUSRESUUT L papessy CE

dHg waisAs” alnupne :sucijejouuy

_ abesp Auadoig 3algg | suonejouuy




152 Jan Andreasik

Przedstawiona powyzej ontologia BHP tworzy leksykon znormalizowanych poje¢ zawartych
w normie PN-N-18001. Dodatkowo uwzgledniono nazewnictwo dokumentacji proponowanej przez
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pahstwowy Instytut Badawczy CIOP-PIB? oraz O$rodka
Monitorowania Jako$ci Polityki Spotecznej i Bezpieczenstwa Pracy?.

Zakonczenie

Przedstawiona ontologia BHP jest opracowana na podstawie aparatu pojeciowego normy PN-N-18001
z uwzglednieniem opracowan instytucji zajmujacych sie standaryzacja wiedzy w obszarze BHP.
Autor usystematyzowal pojecia postugujac sie edytorem jezyka OWL Protege 5.1. z odpowiednimi
pluginami do wizualizacji ontologii. Do ontologii beda doltaczane inne ontologie wywodzace sie
z odpowiednich kategorii ogdlnych, takich jak: ryzyko, zagrozenie, monitorowanie aktywne, moni-
torowanie reaktywne, system BHP itp. Pojecia beda definiowane na podstawie standaryzowanych
dokumentéw i norm.
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