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ABSTRACT

Anthropometry, perimetry and reachable
area represent basic parameters, which are used in
workplace planning.

The document deals with methods of
measuring and determining these parameters, with
their importance and usage in planning and
optimizing the workplace.
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UvVoD

Aby clovek mohol efektivne vyuzivat
svoju pracovnu silu a svoju osobnost’, musi mat’ pre
pracovnu ¢innost’ vytvorené optimalne podmienky,
ktorych sucast’ tvori aj pracovné miesto. Optimalne
pracovné  podmienky, vytvorené vo  faze
projektovania, su  predpokladom pre rast
pracovného vykonu a tym aj produktivity prace.

ERGONOMIA

Existuje mnoho definicii ergonomie, ktoré
sa liSia z hladiska vymedzenia obsahu, predmetu
skimania a ciel'ov ergonomie.

Oficidlna definicia ergondmie, prijatd na
poradnom zhromazdeni Medzinarodnej
ergonomickej asocidcie (IEA) v auguste roku 2000
znie: ,Ergonémia (alebo human factors) je
vedeckou disciplinou, ktorda sa zameriava na
pochopenie interakcii medzi lud'mi a ostatnymi
Castami systému atiez profesiou, ktora pouziva
teorie, principy data ametdody, zamerané na
navrhovanie optimalizacie 'udskej pohody (zdravia
i prospievania) a vykonu celého systému*

Ergonomia je interdisciplinarna veda,
ktora sa zaobera optimalizaciou vztahov v systéme
Clovek — stroj — prostredie.

Pri ergonomickom rieSeni  problémov
v pracovnych  systémoch sa uplatiuje tzv.
antropocentricky  princip,  ktory znamena
prisposobovanie  technickej stranky  systému
moznostiam a schopnostiam ¢loveka.

Zakladné obmedzenia ¢loveka, ktoré
limituja  navrhovanie, konstruovanie,  resp.
racionalizéciu pracovného systému si:

o telesné rozmery — ich skimanim
a spracovavanim sa zaobera
antropometria, ktora méze byt staticka,
alebo dynamicka,

e dosahovy priestor — vplyva na
umiestriovanie ovladacov
v horizontalnom i vo vertikalnom smere,

e zorné pole, teda priestor, ktory clovek
vnima oc¢ami. Doélezitt tlohu tu zohrdva
aj fakt, ze vnimatelnost’ farieb v zornom
poli je roznorodd, ¢o ma vplyv na
umiesthiovanie farebnych oznamovacov
na ovladacich pultoch a  paneloch
.Meranim  velkosti  zorného  pola
a presnym urcenim jeho hranic sa zaobera
perimetria,

e schopnost’ cloveka rozliSovat' predmety
Vv priestore - Vo vertikalnom
a horizontdlnom smere — ma vplyv na
vykon niektorych $pecifickych
pracovnych ¢innosti,

e ucinnost ludského tela, ktord je dana
pomerom vykonanej prace
a spotrebovanej energie. Zavisi od druhu
vykonavanej ¢innosti,.

e  psychické predpoklady — napr. schopnost’
prijimania a zapamétania si informacii,
schopnost’ logického myslenia,
sustredenia sa, pozornost’ atd’,.

o fyzické predpoklady — schopnost’ znasat
statické resp. dynamické zat'aZenie.

e obmedzené moznosti audio-vizualnej
komunikécie a iné.
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Antropometria
merani

a metody antropometrickych

Zakladnym c¢initelom pri navrhovani a
posudzovani priestorového usporiadania pracovisk,
ale aj pri tvorbe ergonomicky spravnych
pracovnych pomdcok, strojov a zariadeni je ¢lovek
sjeho fyzickymi apsychickymi moznostami
aschopnostami.  Jednym  z faktorov,  ktoré
ovplyviiuju tvorbu akéhokol'vek pracovného miesta
su anatomické charakteristiky buducich uzivatel'ov,
tj. Siroka Skala antropometrickych udajov.

Antropometria predstavuje systém merani
apozorovani ludského tela a jeho Ccasti.
Najdolezitejsimi tdajmi pre potrebu navrhu alebo
hodnotenia pracoviska s antropometrické miery
a pohyblivost’ 'udského tela a jeho Casti.

Zakladné
merani:
- kontaktna metoda

- bezkontaktna metdda.

metddy  antropometrickych

Prehl'ad metdd antropometrickych merani,
ich vyhody a nevyhody , su uvedené v tab. 1.

Tab.1 Metody antopometrickych merani

Vyhody Nevyhody
Kontaktné:
somatometria dostupnost’ subjektivnost’
meradiel, merania, dlhy ¢as
jednoduchost’, | merania, nie je
mozné zobrazit’
tvar l'udského
Metody tela,
merania Bexkontaktné:
metoda laseru redukcia ¢asu | naklady na
metoda merania, meracie
infracerveného priama zariadenie,
svetla komunikacia
metoda s pocitacom,
strukturovaného | vytvorenie 3 D
svetla modelu
fotogrammetricka | postavy
metoda
Pri  kontaktnom merani sa pouzivaju
$pecialne antropometrické pomocky -

antropometer, antropometrickd stena, pelvimeter

a iné.

Bezkontakiné metody:

Metoda laseru

V historii scannera pre snimanie celej

postavy cloveka je tato technoldgia najstarSia.
Snimacia hlava, ktora sa skladda z laserového
projektoru a kamery je pripevnend na zvisle sa
pohybujucu nosnt konStrukciu. Jej ulohou je
zachytit’ hibkovu informaciu meraného objektu. K
tomu vyuziva triangulaéni metodu.

Na obr.1 je znazorneny princip ¢innosti
laserovej metody [ 6].
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Obr. 1 Princip ¢innosti laserového merania

Metoda infracerveného svetla

Je bezpecnou verziou optického snimacieho
systému. Svetlo je impulzované LED didédou cez
premietacie  SoSovky na skumany predmet.
Infracerveny 1G¢ je odraz z predmetu zachytavany a
sustredeny detekénymi SoSovkami.

Princip ¢innosti infracerveného svetla je
znazorneny na obr.2 [6].
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Obr. 2 Princip ¢innosti merania infraCervenym
svetlom

Metoda Strukturovaného svetla

Patri sem jednoduchd a experimentalne
nenaroc¢na opticka topografickd metéda moiré.

Umoznuje zviditelnit’ reliéf skumaného
povrchu pomocou moiré prizkov premietanych
cez vzorovanu mriezku.

Zakladnou metéodou je subtraktivna
(tienova moiré). Pred objektom je umiestnena
mriezka, ktora zaroven vytvara referen¢ni rovinu
pre vypocet.
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Fotogrammetricka metoda

Vyuziva dvojicu digitalnych fotoaparatov
na prehliadanie postavy v réznych pohladoch.
Fotogrammetricky proces sa sklada z troch Casti:

e  ziskane snimkov pomocou kamery,
e  kalibracia a orientacia obrazkov,

e proces vytvorenia celkového povrchu
ludského tela s mnozstvom zachytnych
bodov.

Princip tejto metddy je uvedeny na obr. 3 [6].
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Obr.3 Princip ¢innosti fotogrammetrickej metody

Vyuzitie antropometrickych adajov

Antropometrické merania ako sucast
ergonomického rieenia vztahov v systéme C — S —
P sa vyuzivaju na zistovanie funkcnej zdatnosti
pracovnikov, posudzovanie bezpecnosti strojov,
vymedzovanie pracovného priestoru na pracovnych
stanovistiach a pod.

Perimetria a jej vyuZitie

Perimetria znamena meranie velkosti
zorného pol'a a presné urcenie jeho hranic.

Fyziologicky je zorné pole oblastou, ktort
mozno vidiet’ bez pohnutia okom.

Z ergonomického hladiska je zorné pole
oblast, v ktorej je mozné vykonavat zrakovo

naro¢né prace. Na obr.4 je znazornené zorné pole
pre pravé a l'avé oko [4].

Obr.4 Zorné pole

Zorné podmienky maju pre rozmerové
rieSenie pracoviska dolezity vyznam. Zakladné
zorné podmienky su:

e zorna vzdialenost’,
e 0s pohladu,
e zorné pole.

Zorna vzdialenost je vzdialenost medzi
pozorovanym detailom a okom. Optimalna zorna
vzdialenost’ zavisi od ostrosti zraku a velkosti
kritického detailu.

Respektovanie osi pohladu vyzaduje, aby
oznamovace, obrazovky a i. boli kolmé na smer osi
pohladu, ¢o zaruCuje spravnu polohu hlavy pri
praci apresné Citanie informacii, vykonavanie
montaze, rysovanie apod.

Ostro vnimame iba to, ¢o je v osi pohl'adu.

S uhlovou vzdialenost'ou od osi sa zrakova ostrost’
zmensuje.

Pri projektovani sa pouzivaji nasledovné
hodnoty zorného pol'a [1 ]:
e optimalne =20 °
e normalne = 60 °
o funkéné =120 °
e maximalne =220 ° ( otocenie hlavy)
Meranie  velkosti zorného pola sa
uskutociiuje pre kazdé oko zvlast, pomocou
pristrojov. — gulovych perimetrov, ktoré su
v suCasnosti prepojené s pocitacom. Na obr.5 je
Humprayov automaticky perimeter [5].

Obr.5 Humprayov automaticky perimeter

Pri projektovani pracovného miesta je
potrebné zohladnit’ nasledovné poziadavky na
zorné pole pracovnika:

e obmedzit’ zbyto¢né pohyby hlavy a o¢i pri
praci, aby sa odstranilo ¢asté zaostrovanie
zraku a namahanie o¢i,

e umiestnit’ Casto pouzivané predmety, resp.
sledované oznamovace do optimalneho
zorného pol'a,

e pracovné naradie neumiestnit mimo
maximalneho zorné¢ho pola.
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Vyuzitie perimetrickych merani

Hodnoty velkosti zorného pola sa
vyuzivaju najmd pri projektovani a konS$truovani
ovladacich  panelov, pultov, pri navrhoch
rozmiestnenia pracovnych pomodcok na pracovnej
doske.

Dosahovy priestor

Dosahovy  priestor je pri  praci
ovplyviiovany predovsetkym:

e obsluhovanym technickym zariadenim,
e druhom a charakterom prace,
e pracovnymi podmienkami,

e pracovnikom (jeho telesnymi rozmermi,
pohyblivostou atd’).

Priestor pre pracu hornych koncatin —
manipulacny apriestor pre dolné koncatiny —
pedipulacny, je rieSeny vo vyhlaske MZ SR ¢&.
542/2007. Vyska manipulacnej roviny pre pracu
v stoji je podl’a tejto vyhlasky 103 cm nad podlahou
pre muzov a95 cm pre zeny. Pre pracu v sede
nesmie byt pracovna plocha stola nizSia ako 65 cm
za predpokladu, ze jeho hriibka nepresahuje 5 cm.
Vyska stola pre pracu v sede v stoji nesmie byt
vyssia ako 95 ¢cm nad podlahou.

Meranie manipula¢ného  priestoru sa
uskutoénuje v sucasnosti vyuzitim prostriedkov
digitalizacie .Vyuzivaju sa zariadenia, ktoré
umoznuju prevod realnych trojrozmernych objektov
do digitalnej podoby — 3D skenery. NajcastejSie
pracuju na principe laserovom alebo optickom.

Vyuzitie merania dosahovych priestorov.
Velkost  manipulacného priestoru ma vyznam
najmd pre umiestnenie ovladacich prvkov,
vyrobkov, naradia, nastrojov. a pomdcok na
pracovnej doske.

Pri usporiadani prvkov na pracovnej doske
je potrebné okrem optimalneho priestorového
usporiadania brat’ do uvahy aj funként zladenost’,
princip stupfla vyznamu azasadu postupnosti
pouzitia jednotlivych prvkov.

ZAVER

Antropometria, perimetria a dosahové
priestory predstavuju meranie parametrov ¢loveka
atvoria zéklad pre projektovanie pracovnych
systétmov. Ich vyuzitie je nevyhnutné pre
vytvorenie  optimalneho  pracovného  miesta
atakych pracovnych podmienok, ktoré cloveku
umoznia zvysit svoj pracovny vykon bez
zvySené¢ho fyzického a psychického zatazenia
a tym sa podielat’ na zvySovani produktivity prace.
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