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ABSTRACT

The document presents the significance of
visual field for workplace layout. It includes results
of practical white light perception measurements,
which were done at Ergonomic Laboratory. It also
includes the comparison of measured values with
the values from literature.
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UvoD

Pri navrhovani pracovného miesta, ale aj
pri jeho ergonomickom hodnoteni sa musi
reSpektovat’ viacero kritérii a parametrov, ktoré sa
podielaji na jeho optimalizacii. K dolezitym
kritériam patri napr. podlahové plocha, potrebna pre
1 pracovnika, vySka pracoviska, rozmery
samotného pracovného miesta, vyska manipulacnej
roviny, namahavost’ prace (fyzicka, psychicka), ale
aj zrakové podmienky a umiestnenie zrakovych
zdrojov informacii.

Miesta, na ktoré je pozornost pracovnika
sustredend najCastejSie, musia byt umiestnené
v jeho zornom poli.

ZORNE POLE

Zorné pole je podla encyklopédie
Wikipedia [7] charakterizované ako Cast priestoru,
ktory je oko schopné zachytit' a z ktorého do oka
prichadzaju svetelné signaly. Z ergonomického

hladiska sa d4 zorné pole charakterizovat’ ako
oblast, vktorej je mozné vykonavat zrakovo
narocné prace.
Rozlisovaciu schopnost’ T'udského oka je
mozné delit' na :
1. centrélnu - tvori ju zorny uhol 2° - 5°,
2. periférnu — jej vyznam je v orientacnej
schopnosti Cloveka, zachytava pohyb, ale
nerozlisuje tvar predmetov.

V oblasti tzv. jasného (efektivneho)
videnia clovek nevie rozlisit' detaily predmetu,
periférne (informativne) videnie neumoziuje
rozoznavanie jednotlivych predmetov.

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

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

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

Redpektovanie osi pohladu vyZaduje, aby
oznamovace, obrazovky a i. boli kolmé na smer osi
pohl'adu, ¢o zaruCuje spravnu polohu hlavy pri
préci apresné &itanie informacii, vykonavanie
montaze, rysovanie a pod.

Ostro vnimame iba to, ¢o je v osi pohladu.
S uhlovou vzdialenost'ou od osi sa zrakova ostrost
zmenSuje. [2] V tab. 1 je uvedena zavislost' zornej
vzdialenosti od velkosti kritického detailu spolu
s prikladmi pracovnej ¢innosti. [4].

Kriticky detail predstavuje ta cCast
pozorovaného predmetu, ktoru je nutné rozIisit,, aby
bol pozorovany predmet spravne identifikovany.

Tab. 1 Zavislost’ zornej vzdialenosti od vel'kosti kritického detailu, zdroj: [4]

Vzdialenost’ Velkost’ kritického detailu [mm] Priklad
[cm] pracovnej ¢innosti
12-25 menej ako 0,2 hodinarstvo, rytectvo, velmi jemna
montaz
25-35 kreslenie, jemna montéaz
35-50 administrativne prace
50 a viac viac ako 10 manipuldcia s bremenami,
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Pri projektovani v subsystéme c&lovek —
stroj je potrebné zohl'adnit’ nasledovné poziadavky
na zorné pole pracovnika:

e obmedzit zbytoéné pohyby hlavy a o¢i pri
praci, ¢o ma vplyv na opidtovné
zaostrovanie zraku a namahanie o¢i,

e umiestnit Casto pouzivané pracovné
predmety v optimalnom zornom poli, aby
boli 'ahko vnimatelné ,

e  zasobniky umiestnit’ v rovnakej
vzdialenosti od o¢i pracovnika, tak nie je
potrebné zaostrovat’ rozdielnu vzdialenost’,
meni sa len uhol pohladu,

e pracovné naradie neumiestiiovat mimo
maximalneho zorného pola. [3]

MERANIE VECKOSTI ZORNEHO POLA

Udaje o velkosti zorného pola su
urdznych autorov, zaoberajlcich sa touto
problematikou, rozne. Zorné pole dosahuje
v rbznych smeroch r6zne hodnoty.

Podla zdroja [2] sa pri projektovani
pracovného miesta doporucuju nasledovné hodnoty
zorného pola :

e optiméalne = 20°,
e normalne = 60°,
e funkcéné = 120°

maximalne = 220° (merané s otoCenim
hlavy do stran).

V Encyklopédii fyziky [6] sO uvedené
nasledovné hodnoty pre zorné pole:

e vo vertikdlnom smere cca 60° smerom
hore, 70° smerom dole,

e v horizontdlnom smere cca 65°do stran.
Encyklopédia Wikipedia [7] uvadza pre
zorné pole tieto hodnoty:
e vhorizontdlnom smere pre lavé oko

smerom dolava apravé oko smerom
doprava 90°,

e Vhorizontdlnom smere pre lavé oko
smerom doprava apravé oko smerom
dol'ava cca 50°,

e vo vertikdlnom smere smerom dole cca
500, smerom nahor Udaj nie je uvedeny.

Autori  Gilbretovd a MatouSek uvadzaji
ako doporuceny  zorny uhdl 15 - 40° pod
horizontalnou rovinou o¢i. [1]

Na Katedre manaZzmentu a ekonomiky SjF
sa vrédmci rieSenia grantovej Uulohy VEGA
»Integrovany systém pre inovativne projektovanie,
planovanie a organizovanie vyroby*“ uskuto¢nili
v Laboratériu ergondmie merania vnimatelnosti
svetla. Cielom perimetrickych merani bolo
praktické meranie velkosti zorného pola, a presné

urcenie jeho hranic. Merania sa robili zvlast' pre
pravé alavé oko, pri pohlade do centra pologule
pristroja, bez pohnutia oka, alebo ota¢ania hlavy.

Na overeni literarnych Udajov, ale aj na
stanoveni hodndt vnimania svetla bielej, Cervenej
a zelenej farby sa zucastnilo 100 posluchacov vo
veku 21 — 24 rokov. Z uvedeného poétu bolo 57
Zien a 43 muZov.

Merania sa uskutoénili pomocou pristroja
Kugelperimeter od firmy Carl Zeiss Jena , ktory je
zobrazeny na obr. 1.

Obr. 1 Perimeter

Postup merania velkosti zorného pola je
rozdeleny do nasledujucich krokov:

1. Merana osoba sa posadi k perimetru tak,
aby mala bradu a ¢elo opreté o opierky.

2. Jedno oko zatvori a druhym okom pozera
do stredu pologule pristroja, pricom bez
pohnutia okom vnima pohyb svetelného
bodu po pologuli.

3. Svetelny bod sa pohybuje smerom od
stredu az po okraj pristroja, pricom merana
osoba da ovladacom, umiestnenym na
bocnej strane pristroja znamenie, ak bod
prestala vnimat’.

4. Miesto, kde sa bod strati zo zorného pola,
sa oznaci do sietového diagramu,
umiestneného na perimetri. ( V pripade
novsich meracich zariadeni je spracovanie
tychto udajov pocitacové).

5. Do diagramu sa zazna¢ia podmienky
merania, tzn. velkost’ a farba svetelného
bodu, datum merania.

Priklad  vyplneného
znazorneny na obr. 2.

diagramu  je
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Obr. 2 Diagram z merania velkosti zorného pol'a
Pre vnimanie bieleho svetla boli zostrojené vnimania svetla bielej farby v smere vl'avo, vpravo,

grafy zévislosti vnimania svetla v stupiioch a poctu hore a dole.
posluchacov, zvlast’ pre jednotlivé smery vnimania.
Na obr. 3, 4, 5 a 6 je uvedené grafické spracovania

Vnimanie bieleho svetla vlavo

20
=1 = 0N Ill!

31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80

Intervaly (v stuprioch)

Pocet Studentov
[EEN
o

[6,]

o

obr. 3 Vnimanie svetla bielej farby smerom vl'avo

Takmer 2/3 meranych vnima svetlo bielej farby v smere dolava do &) ¢o zodpovedd hodnotam,
uvedenych v literattre [2] a [7], hodnoty sU 0 nie¢o niZsie, ako uvadza zdroj [6].
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Vnimanie bieleho svetla vpravo
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Obr. 4 Vnimanie svetla bielej farby smerom vpravo

Interval vnimania bieleho svetla v smere
vpravo je u vacsiny meranych (68) , tak isto ako
v smere vl'avo do 60°.

Vnimanie bieleho svetla hore

‘a0l =_

Pocet Studento\
'—\
(6]

0 .
21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60
Intervaly (v stupnoch)
Obr. 5 Vnimanie svetla bielej farby smerom hore
Smerom nahor sa vnimanie bieleho svetla uvadza zdroj [6], v ostatnych zdrojoch nie s
posunulo oproti predchadzajdcim smerom k niZsim hodnoty v tomto smere uvedené.

hodnotam. Vnimatelnost’ je cca u 2/3 meranych
osOb najlepsia do 50°, tieto hodnoty su nizSie, ako
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Vnimanie bieleho svetla dole
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Obr. 6 Vnimanie svetla bielej farby smerom dole
Vnimanie bieleho svetla v tomto smere je Prehlad vysledkov perimetrickych merani
najlepSie v intervale 46° - 65° o predstavuje s uvedenim intervalov vnimania bieleho svetla
hodnoty nizSie ako uvddza [6], zhodné s Gdajmi a poctu posluchacov st uvedené v tab.2.

v literatdre [7] avySSie ako uvéadzaju autori
v literatdre [1].

Tab. 2 Vysledky merania vnimatelnosti bieleho svetla

FARBA SVETLA: BIELA
Smer vnimania
VPavo Vpravo Hore Dole
Interval Pocet Interval Pocet Interval Pocet Interval Pocet
[°] posluchadov [°] posluchadov [°] posluchadov [°] posluchadov
31-35 2 26-30 1 21-25 7 31-35 3
36-40 4 31-35 3 26-30 11 35-40 6
41-45 2 36-40 7 31-35 18 41-45 11
46-50 20 41-45 6 36-40 19 46-50 21
51-55 26 46-50 19 41-45 25 51-55 23
56-60 22 51-55 25 46-50 12 56-60 19
61-65 15 56-60 24 51-55 5 61-65 13
66-70 4 61-65 7 56-60 2 66-70 3
71-75 4 66-70 7 71-75 1
76-80 1 71-75 1
Merania zorného pola boli uskutoénené aj vsetky tri skimané farby. Pre vdetky tri farby
pre svetlo cervenej a zelenej farby. Pre porovnanie svetla a vSetky Styri smery vnimania st uvadzané
svnimanim bieleho svetla uvadzame vtab. 3 priemerné hodnoty vnimatelnosti v stupnioch.

priemerné hodnoty perimetrickych merani pre

Tab.3 Priemerné hodnoty perimetrickych merani
Farba Smer vnimania
svetla

vPavo | vpravo | hore dole

Biela 55,4 52,93 | 38,95 | 52,55
Cervena | 46,1 41,35 | 30,16 | 39,78
Zelena | 45,64 | 42,79 | 31,77 | 40,61
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Z nameranych Udajov, uvedenych
vgrafoch na obr. 3, 4, 5 a6 avtab.2, ako aj
z porovnania s Udajmi, uvedenymi v odbornej
literatire vyplyva, Ze sa nedaju jednoznacne urcit
hodnoty pre zorné pole , ktoré by boli vSeobecne
vyhovujlce. Namerané Udaje najviac koreSponduju
s Gdajmi, ktoré uvadza literatdra [2] - doporucena
hodnota pre tzv. normélne zorné pole je 60 ° vo
vSetkych smeroch. Tato hodnotu je potrebné
reSpektovat’ pri tvorbe alebo uprave pracovného
miesta a vSetky oznamovacie a ovladacie prvky,
ktoré Clovek pri praci Casto poziva, umiestiiovat’
prave do oblasti normalneho zorného pol’a.

ZAVER

Pre efektivne vykonavanie pracovnej
¢innosti je potrebné vytvorit’ optimalne pracovné
podmienky, ktorych sucast'ou je pracovné miesto.
Pri jeho navrhovani savyuzivaji aj hodnoty
velkosti zorného pola, ktoré je potrebné
reSpektovat’ najmid pri navrhoch rozmiestnenia
prvkov na pracovnej doske, ako aj pri projektovani
a konstruovani ovladacich panelov a pultov.
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