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Smart industrial safety

pe

SENSORISCH

and worker health:
wearables in the workplace

Onze leef- en werkomgeving heeft invloed op onze gezondheid, maar het nauwkeurig
bepalen van persoonlijke blootstelling aan verschillende milieufactoren blijft een
uitdaging. Toch is dit wel van belang, omdat bijvoorbeeld de blootstelling aan

fijnstof, stikstofdioxide en ozon jaarlijks al leidt tot 12.000 vroegtijdige sterfgevallen

in Nederland (Gezondheidsraad, 2018). In werkomgevingen zijn er behalve voor de
genoemde stoffen ook nog andere vluchtig organische stoffen en chemicalen waarvan
de blootstelling op de korte of lange termijn tot negatieve gezondheidseffecten kan
leiden. Ook fysische blootstellingen kunnen negatieve gezondheidseffecten hebben,
zoals geluid, UV-straling, elektromagnetische velden en trillingen.

John F.B. Bolte

Hoewel er doorgaans wel gemeten en gemodelleerd
wordt wat de blootstellingsintensiteit in een bepaald
gebied of productiefaciliteit is, zijn dit vaak stationaire
metingen op een bepaalde plek, soms aangevuld met
mobiele, precieze instrumenten om te controleren of
de wettelijke normen voor blootstelling niet worden
overschreden. De huidige metingen van UV en fijnstof,
bijvoorbeeld, vinden plaats op vaste locaties met de
zonkrachtmetingen door een enkel, nauwkeurig
instrument in Bilthoven en met het landelijk meetnet
luchtkwaliteit! met rond de 70 vaste meetpunten.

1 Landelijk Meetnet Lucht RIVM https://www.lucht-
meetnet.nl/kaart.
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Deze meetinstrumenten zijn doorgaans kostbaar en
precies, en geven de informatie op een ruimtelijk
wijd grid. Al is dit grid de afgelopen jaren iets
verdicht door de opkomst van low-cost, relatief
onnauwkeurige sensoren die in diverse citizen
science-projecten, waarbij mensen de metingen van
hun eigen fijnstof of geluidssensoren uploaden,
worden ingezet (www.samenmeten.nl). En hoewel er
ook binnen locaties diverse netwerken met
stationaire sensoren zijn, zijn er veel micro-
omgevingen en typische activiteiten met hogere
piekblootstellingen (bijvoorbeeld boren en lassen)
en is het voor het bepalen van persoonlijke
blootstellingen wenselijk om continu metingen op
het lichaam te doen.



Systeemdenken: zoom in, zoom out

Laag-geprijsde, lichte sensoren die continu op het
lichaam worden gedragen, zogenoemde wearables,
geven de mogelijkheid om een gedetailleerd inzicht in
ruimte en tijd over de blootstelling van werknemers te
krijgen. Hoewel metingen met wearables vanwege hun
relatief hoge onnauwkeurigheid nog niet bruikbaar zijn
om de wettelijke limieten te toetsen (Goede et al.,
2018; Kuijpers et al., 2018), leveren ze zeker een
bijdrage aan werkprotocolverbetering, het opsporen
van hoge blootstellingssituaties in plaats en tijd en
vroegtijdige waarschuwingssystemen (Bolte et al.,
2018; Bolte, 2019).

Als de wearables onnauwkeurig zijn maar wel consistent
dezelfde trend bij dezelfde blootstelling meten, zijn ze
toch bruikbaar om persoonlijk gedragsadvies te geven.
Een associatiemodel kan worden bepaald door deze
blootstellingsmetingen te correleren met tijdsreeksen
van zelfgerapporteerde gezondheidseffecten (Bogers
et al., 2018; Bolte et al., 2019), of zelfs met gelijktijdig
objectief gemeten lichaamsparameters, zoals hartslag,
ademhalingsfrequentie, oximetrie, huidgeleidbaarheid
en beweging (Aliverti, 2017). De volgende stap is om
met behulp van machine-learning-technieken
dergelijke metingen te gebruiken in persoonlijke
predictiemodellen zodat er automatisch persoonlijk
alarm en gedragsadvies bij kenmerkende patronen in
metingen van blootstelling of lichaamsparameters
gegeven kunnen worden.

Hoewel dergelijke predictiemethodes veelbelovend
zijn en al algemeen gebruikt worden in sporten als
schaatsen en fietsen (zie onder meer: Stetter et al.,
2019), zijn er nog ontwikkelingen nodig om wearables
in arbeidssituaties in te kunnen zetten. Hierbij zijn
naast eisen aan de sensoren, zoals consistente
metingen, robuustheid en gevoeligheid, ook de
draagbaarheid en het draaggemak zaken die verdere
ontwikkeling en protocollen vereisen. Daarnaast is het
van belang de privacy-vraagstukken te bekijken, zoals
wat de werkgever van een individuele werknemers
gezondheid en gedrag mag weten, wie er voor welk
tijdvak en waarom toegang tot de data mag hebben, en
waar die data voor mag worden ingezet.
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