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Abstract: The article focuses on the data collection for the ergonomic assessment of manual
work tasks. It gives a brief overview of the current methods and practices used by
ergonomics. The article also provides an overview of available technologies that provide a
solution for obtaining more accurate data to identify risk factors at work. Quantification of the
influence of the investigated factors acting on the human — work system and understanding of
their interdependencies is a prerequisite for effective ergonomic assessment and design of
healthy workplaces.

Abstrakt: Prispevok je zamerany na problematiku zberu udajov pre ergonomické hodnotenie
manudlnych pracovnych ¢innosti. PrindSa strucny pohlad na sucasné metody a postupy, ktoré
ergonomia Nyuziva. Zaroven ponuka prehlad dostupnych technologii, ktoré poskytuju rieSenie
pre ziskavanie presnejsich udajov 0 rizikovych faktoroch posobiacich na cloveka pri praci.
Kvantifikacia posobenia skumanych faktorov pdsobiacich v systéme clovek - praca
a pochopenie ich vzajomnych zavislosti je predpokladom pre efektivne ergonomické
hodnotenie a navrhovanie zdravych pracovisk.
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Uvod

Pred vykonanim akéhokol'vek projektu na zlepSenie pracoviska je dolezit¢é mat’ jasnu
a Strukturovanu predstavu o tom, aké podmienky tvoria sucasny stav pracoviska. EXxistuje
vela faktorov, ktoré je potrebné zohladnit’ pri hodnoteni pracoviska. Ludsk4 schopnost
podavat’ dobry pracovny vykon je ovplyvnena mnozstvom roznych vonkajSich vplyvov a
vnatornymi fyzickymi a psychickymi reakciami [1]

Jadro pracovnych ¢innosti, ktoré¢ ergondémia v sicasnosti skiima, je prevazne zamerané na
manudlne ¢innosti vo vyrobe a montazi. Na zaklade predpokladu pdsobenia negativnych
vplyvov na zdravie pracovnikov prave v oblasti manualnych c¢innosti, pri ktorych mdze
vznikat' neprimerané namahanie organizmu, su zostavené aj jednotlivé zakony, normy a
ergonomické hodnotiace metddy. V dobe, kedy zaznamendvame prudky technologicky vyvoj
a expanziu novych technolégii do bezného Zivota méZeme vymedzit' dva zakladné pohlady
na postavenie ergonomie:

1. Ako zmeni technologicky pokrok pracovné ¢innosti, ktoré ergonémia skuma?

2. Aké nové technologie mdze ergondmia vyuzivat pre zabezpecenie zdravych pracovisk?
Pracovné Cinnosti sa vplyvom neustdleho technologického pokroku postupne transformuju
Z manudlnych na psychické atym sa zmeni aj oblast pOsobenia ergonomie. Zavadzanie
technologii, ktoré eliminuji tazkli monotéonnu manudlnu pracu je vSak postupnym
a zdihavym procesom. Z tohto dévodu je potrebné stale dbat’ na zdravie pracovnikov v oblasti
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manualnej prace a vyuzivat technologie, ktoré umoznia ergonémom rychly, exaktny
a efektivny zber tdajov 0 pracovnej ¢innosti.

Aktualne metody a postupy ergonomického hodnotenia

Cielom ergonomického hodnotenia je identifikovat ergonomické rizikové faktory,
kvantifikovat’ ich a potom vykonat meratelné zlepSenia na pracovisku a zabezpecit, aby
pracovné miesta a Ulohy boli v ramci fyzickych moZnosti pracovnikov abez ich
obmedzovania. [2] Pri ergonomickom hodnoteni sa vyuzivaju dva hlavné pristupy k zberu
udajov pre ergonomiu; kvantitativny pristup a kvalitativny pristup. Kvantitativny pristup sa
zameriava na meranie a kvantifikaciu podsobenia jednotlivych skimanych faktorov.
Kvalitativny pristup sa snazi pochopit’ procesy, dovody a vzijomné zavislosti medzi
sledovanymi faktormi [1]. Oba tieto pristupy su sucastou komplexného procesu hodnotenia
pracoviska z pohl'adu ergonomie (Obr. 1 Proces ergonomického hodnotenia pracoviska (autor,

[11))
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Obr. 1 Proces ergonomického hodnotenia pracoviska (autor, [1])

Pracovnd poloha, pohyby a zataz vyvijand na pracovnika st zdkladnymi informéaciami pre
identifikovanie  rizikovych  faktorov  spdsobujucich  ochorenia  alebo  zranenia
muskuloskeletalneho systému ¢loveka. Pre tuto identifikaciu sa v ergondmii sa vyuZiva Siroké
spektrum metdd a nastrojov [3]. Tieto metdody umoziuji ergondémom Studovat, analyzovat’
a hodnotit’ ¢loveka pri vykonavani pracovnej c¢innosti. Kombinacia tychto metdd so
znalostami o anatomickej Struktire tela a o tom, ako reaguje na zat'aZenie, umoziuje
navrhovat’ efektivne a zdravé pracoviska. Pouzitie ustadlenych zdokumentovanych metdd je
dolezité¢ pri vykonavani akéhokol'vek postidenia, pretoze zabezpecuje, aby sa analyzy
vykonavali Standardizovanym a opakovate'nym spdsobom. [1,3]

Tab. 1 NajpouzivanejSie ergonomické hodnotiace metody

Ar‘larl}{trlcke metod?f hodnotiace biomechanické OWAS, RULA REBA, OCRA
kritéria a pracovné polohy

Analytické metody hodnotiace pracu s bremenom

NIOSH, Snook & Cierello, KIM.

Metody hodnotiace na zaklade fyziologickych
funkcii

Elektromyografia, Elektrodermatografia, Meranie
energetického vydaja na zédklade srdcovej frekvencie.

Analyzy pracovného prostredia

Meranie fyzikalnych faktorov prostredia

Analyzy na baze dotaznikov a checklist-ov

Nordic Questionnaire, Rapid Office Strain
Assessment.
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Ergonomické hodnotiace metody a analyzy mozeme rozdelit’ do piatich zakladnych skupin
(Chyba! Nenasiel sa zZiaden zdroj odkazov.).

Konvencéné metddy sledovania a vyhodnocovania parametrov z vyssie spominanych oblasti st
vyuzivané vicsinou v papierovej podobe vo forme dotaznikov a pracovnych harkov alebo v
podobe jednoduchych vypoctovych softvérovych ndstrojov s manualnym zadavanim
vstupnych udajov. S nastupom digitalizdcie sa ergondémia postupne stadva sucastou
komplexnych podnikovych systémov, ¢im sa vo velkej miere ulahlila orientacia
V problematike ergonomie pri projektovani a optimalizacii vyrobnych, montdznych
a podpornych procesov. Proaktivna arovnako aj reaktivna ergonomia zacinaju vyuZzivat
technolégie, ktoré umoznuju ziskavat' udaje o rizikovych faktoroch pdsobiacich na ¢loveka
V pracovnom procese detailnejSie, presnejSie a efektivnejsie.

Technologicka podpora zberu udajov

KIiacovymi technoldgiami pre novy koncept ergondmie sa stane vyuzitie Internetu veci,
zdiel'anie udajov prostrednictvom cloud technologii, snimanie a zaznamenavanie pohybu
materialu a pracovnikov s vyuzitim novych moznosti prenosu udajov a vyuzitie technologii,
prostrednictvom ktorych bude mozZné ziskavat presné udaje potrebné pre hodnotenie
ergonomie bez nutnosti zasahu do pracovného procesu. )

Konvenéné metddy hodnotenia vztahu Clovek — praca st zdlhavé a vysledky mézu byt
ovplyvnené subjektivnym postojom hodnotitel'a. Vysledky analyz st rovnako ovplyvnené aj
priamym pdsobenim hodnotitel’a na sledovanom pracovisku. Tento vplyv mozno eliminovat’
prostrednictvom implementécie technoldgii pre zber udajov do procesu ergonomického
hodnotenia. Dostupné technoldgie, ktorymi je mozné podporit’ presnejsi a rychlejsi zber
udajov, ich funkcionalita, sledované parametre a vyuzitelnost’ so stavajucimi ergonomickymi
metodami st uvedené v tab. 2 (Tab. 2 Dostupné technoldgie zberu tdajov pre ergonomické
hodnotenie a ich vyuzitie).

Z vysSie uvedenej tabulky je zreymé, Ze v sucasnosti mame na vyber Siroka Skalu
diagnostickych néstrojov pre zber udajov. AvSak ani jeden z nich nam nedokaze pokryt
kompletnt $alu zédkladnych hodnotenych parametrov. K vytvoreniu komplexného hodnotenia
je preto vhodné a Ziadice pouzit kombinaciu minimalne dvoch az troch technologii resp.
ergonomickych metdd.

Systémy nositelnych senzorov umoziiuji nahravanie cinnosti pracovnika v pracovnom
procese so sucasnou synchronizaciou realizovaného videa a senzorov. Vystupom je grafické
zobrazenie zozbieranych udajov z jednotlivych senzorov v case. Synchronizacia
videozaznamu ¢innosti a grafickych vystupov zo senzorov umoziiuje jednoduché pozorovanie
zmien sledovanych charakteristik [4]. Simula¢né softvéry, mobilné aplikéacie a senzory nie su
ekonomicky narocné a nevyzaduji konstrukéné ani procesné zmeny na pracovisku a je teda
mozné ich integrovat’ do procesu ergonomického hodnotenia. Systémy pre snimanie pohybu
Cloveka si vyzaduju zésah do sledovaného pracoviska v podobe inStalacie kamerovych
systémov, prepojenia jednotlivych softvérovych a hardvérovych prvkov a rozsiahle Skolenie
pracovnikov vykonavajicich ergonomické hodnotenie. V stcasnosti vSak cely vyskum a
vyvoj v oblasti ergondmie smeruje k inovaciam [5], a preto mozno predpokladat’, ze rychly
technologicky pokrok vyrieSi aj nedostatky v oblasti implementicie spominanych
diagnostickych nastrojov do ergonomickych postupov.
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Tab. 2 Dostupné technolégie zberu tidajov pre ergonomické hodnotenie a ich vyuzitie
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Ergonomické metody, ktoré su dnes pouZivané su zndme uZz niekol’ko desiatok rokov a vel'mi
dobre mapuju rizikové faktory pdsobiace na cCloveka pri manualnej pracovnej cinnosti.
Hlavnymi ciel'mi integracie technologii zberu udajov do ergonomického hodnotenia su:

1. Skratenie zdihavého procesu ziskavania udajov konvenénymi pozorovacimi metodami.

2. Ziskanie presnych hodndt jednotlivych sledovanych parametrov.

3. Eliminécia vplyvu hodnotitel'a na vysledky analyz.
Vysledky moézu byt ovplyvnené subjektivnymi faktormi hodnotitel'a a zaroven aj jeho
pritomnost'ou na sledovanom pracovisku, kedy sa pracovnici pod vplyvom pozorovania
zaCinaju spravat mimo svojich zauzivanych pracovnych navykov. Technologie vo forme
senzorov a snimacov pre zber udajov, ktoré sut dnes dostupné, ¢iastocne eliminuju tento vplyv
avSak nosenie tychto zariadeni mdze spdsobit’ nepohodlie a ovplyvnit’ posturalne spravanie.
Spravnou kombinaciou technoldgii, hodnotiacich metdd a poznatkov ergondomov je vSak
mozné vytvorit komplexny ergonomicky hodnotiaci systém pre reaktivnu aj proaktivnu
ergondmiu.
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