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SYSTEM SNIMANIA, ANALYZY A HODNOTENIA
PRACOVNEJ CINNOSTI CLOVEKA

SENSING, ANALYSIS AND EVALUATION SYSTEM OF HUMAN
WORK ACTIVITY

Katarina SENDERSK A

Abstract

Today is an important part of designing an ergonomically correct workplaces the
application of various types of software applications that are capable inter alia, to competently
assess and evaluate workplace respectively the working human activity. For creating such
software is necessary to have relevant data. One of the most effective ways to obtain such data
IS the use of different types of sensors in real conditions respectively in the laboratory. The
paper presents approaches and results of IFA Institute documented this trend.
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Uvod

V oblasti tvorby pracovisk je jednou z oblasti zaujmu vyskumu a vyvoja analyza
pracovnej aktivity ¢loveka z hl'adiska zat'aZzenia. Tento zaujem stvisi s oblastou bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci. Vychadza z poznatkov pracovného lekarstva ma zakladny ciel
na zaklade analyz ziskat dostatok infomacii a znalosti, ktoré by napomédhali tvorbe jednak
prvkov, zariadeni a pomocok ako aj obsahu prace tak, aby nedochéddzalo k pretazeniu resp.
K negativnemu posobeniu na zdravie pracovnikov. Ziskané znalosti je nasledne mozné
implementovat’ do oblasti dizajnu a navrhovania pracovisk. Jeden z tychto pristupov je ziskat’
relevantné informacie priamo pri vykonavani ¢innosti a tieto nasledne spracovat’ v prisluSnom
softvéri tak ako to prezentuje systétm CUELA (Computer-unterstiitzte Erfassung und
Langzeit-Analyse von Belastungen des Muskel-Skelett-Systems — pocitacom podporované
snimanie a dlhodobé analyza zataze svalového a kostrového systému), ktory bol vyvinuty
v Institaite BGIA - Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitsschutz v Sankt Augustine
dnes Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) [4].

Systém CUELA

Systém CUELA sa pouZiva na analyzu zataze svalového a kostrového systému priamo
na pracovisku v realnych podmienkach pripadne v laboratoériu. Ide o mechanicko-elektronicky
osobny meraci systém, ktory je mozné upevnit’ na pracovny odev. VSetky meracie prvky,
senzory, zdroj energie a zariadenie pre zaznam dat sa nachadzaju v jednotlivych prvkoch
systému.

Na obr. 1 st zobrazené jednotlivé prvky tohto systému. Pomocou systému CUELA je
mozné vsetky zat'azujuce manipulaéné a montazne prace (pocet Ukonov, trvanie, podiel
V ramci pracovnej zmeny) objektivne zosnimat’. Celkova hmotnost’ pristroja je 3 kg. Pristroj
ma batériové napdjanie. Merané udaje sa zapisuju do flash pamite. Meria sa uhol kolena a
bedrového kibu ako aj uhly ohybu, natahovania, oto¢enia a stranového ohybu hornej ¢asti
tela. Zaroven sa meria reakcia na podlahu pomocou $pecialnych podosiev v pracovnej obuvi.
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Obr. 1 Systém CUELA podl'a [3]

Softvér WIDAAN

Softvér WIDAAN vyvinuty v [3] je ureny na spracovanie a vyhodnotenie tidajov
ziskanych snimanim podl'a biomechanickych kritérii a kritérii pracovného lekérstva. Cinnost’
je analyzovand na zéklade dat zo senzorov ako aj na zdklade nasnimaného videa. Priklad
obrazovky softvéru WIDAAN je na obr. 2. Namerané data sa okamzite nacitaji do softvéru
a zobrazia sa. Pomocou tohto softvéru je mozné k akémukol'vek ¢asovému bodu zobrazit’
vysledky merania na zaklade trojrozmernej figuriny vo forme grafov. Merania st zaroven
dokumentované pomocou videa. Synchronizéciou video snimky s meranymi datami je mozné
ziskat’ komplexnu informaciu o realizovanej pracovnej aktivite cloveka.
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Obr. 2 Obrazovka programu WIDAAN podl'a [3]
Aplika¢né moznosti systému CUELA

Aplika¢né moznosti systému existuju v nasledujucich zakladnych smeroch:

e Hodnotenie pracovnych pomadcok, novych zariadeni resp. zmien pracovného
okolia. Ako priklad je mozné uviest meranie Vv laboratornych podmienkach —
skusanie novej konstrukcie stolicky pri Standardnej ¢innosti — telefonovani podla [3]
— pozri obr. 3 pripadne meranie a analyza existujuceho sedadla a nového sedadla
zeriavu (obr.4).

Obr. 3 Meranie stolicky v laboratérnych podmienkach podl'a [3]
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povodné sedadlo nové sedadlo
Obr. 4 Analyzované sedadla podla [3]

e Hodnotenie a analyza pracovnej éinnosti. Systétm CUELA je mozné pouzit’ pre
analyzu rozli¢nych typov pracovnych postupov a procesov (obr.5). Ako iny priklad
je mozné uviest realizované analyzy v odevnom priemysle a (obr.6) [1].

Winkel [7]
B e eeeeeeeesseeeseeeseeseee—a—

nové sedadlo povodné sedadlo

. Obr. 5 Priklad analyzy pracovnych postupov a procesov [1]
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Obr. 6 Priklad analyzy pracovisk §itia v odevnom priemysle podl'a [1]

e Ziskavanie, hodnotenie a vytvaranie udajov resp. odporucani pre rozlicné typy
pracovnych ukonov. Napriklad na zéklade tzv. matice (obr. 7) pre redlne existujlice
polohy v ktorych pracovnik pri montazi posobi silou v spolupracujtcich firmach
(AIRBUS, Audi, BMW, DC, Ford, Opel a VW) bol navrhnuty meraci stend (obr. 8).
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Obr. 7 Matica realne existujticich poloh v montazi podla [5]
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Legenda:
1- Spodny ram
2- Priecna vystuha
3- Stolicka
4- Rém pre linedrny pohyb meracieho systému
5- Pripravok pre uchytenie rukovite

Obr.8 Stend pre meranie silového posobenia pracovnika podl'a [5]

Na tomto meracom stende bol vykonany cely rad merani a to na zdklade podmienok,
ktoré realne existuji v spolupracujucich podnikoch. Ziskané idaje boli spracované v softvéri
WIDAAN, ktory je schopny vyhodnotit namerané udaje podla biomechanickych kritérii.
Zaroven bol vyvinuty doplnujuci softvérovy modul TAD-WIDAAN Client, ktory bezi
paralelne k softvéru WIDAAN a sluzi na zber a on-line spracovanie snimanych dat, ktoré je
nasledne mozné importovat do softvéru WIDAAN. Spracovany atlas maximalnych
odportcanych sil v jednotlivych polohach je uréeny pre navrhovanie a hodnotenie pracovisk
ato hlavne v montazi automobilov, v leteckom priemysle ako aj napr. pri stavbe vagéonov

a pod.
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Suhrn

V sucasnosti je dblezitou sucastou navrhovania ergonomicky spravnych pracovisk
aplikacia rozlicnych druhov softvérovych aplikacii, ktoré su schopné okrem iného aj
kvalifikovane posudit’ a ohodnotit’ pracovisko resp. pracovnu Cinnost’ Cloveka. Pre tvorbu
takéhoto softvéru je potrebné mat k dispozicii relevantné tidaje. Jednym z najefektivnejSich
sposobov ako takéto udaje ziskat’ je pouzitie rozlicnych typov snimacov pri vykonavani
¢innosti v redlnych resp. laboratornych podmienkach. Prezentované poznatky a vysledky
inStitatu IFA dokumentuju tento trend.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA ¢.1/0248/09 Inovacné
techniky pre navrhovanie a testovanie automobilovych komponentov.
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