Kinematické obleky a jejich vyuziti v pramyslu
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Anotace: Clanek se vénuje systematické literarni redersi na téma vyuziti
kinematickych oblekd v primyslu v oblasti hodnoceni ergonomie -
pracovni polohy, dosahové zény. Vyzkum vyuziti kinematickych obleku
byl proveden z databazi Web of Science, Scopus a Google Scholar.

1  Uvod

Navzdory pfilezitostem, které pfinasi zavadéni automatizovanych feSeni do
primyslovych podnikl, je vétSina vSech montaznich a vyrobnich procesu
stale provddéna manualné. [1] Dnedni pokrok neumoznuje plné nahradit
lidskou flexibilitu a schopnost provadét neopakujici se zdvihaci, montazni a
manipulaéni Ukony. Fyzicky naro€na prace a zaujimani repetitivnich
nevyhovujicich  pracovnich  poloh  se  stdva  pfi€inou  vzniku
muskuloskeletalnich poruch nebo zranéni, které negativné ovliviuji zdravi
pracovnikt. [2] Evropska legislativa, narodni pFedpisy a mezinarodni
standardy nuti spole¢nosti vyhodnocovat ergonomicka rizika na pracovistich a
zavadeét opatfreni zvySuijici fyzickou a kognitivni pohodu pracovnikd. Neustaly
tlak evropské legislativy na zlepSovani pracovniho prostfedi z hlediska
ergonomie ma vyznamny vliv, tudiz je zfejmé, Ze se tomuto tématu bude
nutné vénovat o poznani vice. [3] Pomérné opomijenou skutecnosti je starnuti
pracovni sily. Podil mladSich pracovnikl bude klesat, zatimco pocet
zameéstnancu starSich 50 let poroste. [4] Ekonomicka prosperita je silné
zavisla na velikosti a kvalité pracovni sily. Podniky brzy nebudou mit na vybér
a budou muset vénovat vétsi pozornost potifebam starSich zaméstnancu. [5]
[6] Jednou z mozZnosti, jak hodnotit ergonomii pracovisté vzhledem
k antropometrickym Udajum a véku je vyuZiti technologie kinematickych
oblekd. Proto jsme se rozhodli si polozit otdzku, zda a jak jsou tyto
technologie v primyslu vyuzivany.

2 Metodika literarni reserse

Pro zpracovani systematické reSerSe odborné literatury byl vyuzit pfistup
Adamse a kol. z roku 2016, ktery popisuje jednotlivé kroky potfebné pro
zpracovani vystupl reSerSe. [7] Cilem pfistupu je dle stanoveného problému
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vyhledavat v odborné literatufe velké mnozstvi recenzovanych pfispévkd,
které jsou v pribéhu iterace redukovany pouze do relevantnich publikaci pro
dany vyzkum.

Bé&hem reSerSe byl vyuzit smiSeny vyzkum sloZeny z kvantitativniho a
kvalitativniho, coz napomaha dosahnout presnéjSiho vysledku. Pristup
kvantitativniho posouzeni vyhledavanych publikaci slouzi k prohledani
vybranych citaénich databazi — Web of Science, Scopus, Google Scholar.
Kvalitativni pfistup poté napomaha zuzit objem relevantnich publikaci dle
zaméfeni na definované vyzkumné téma. Celkové vysledky obou pfistupl
jsou nasledné podrobeny detailni analyze pro zodpovézeni vyzkumnych
otazek.

Dle definovanych vyzkumnych otazek byla stanovena klicova slova uréena k
logickému vy-hledavani pomoci stanoveni vyhledavaciho dotazu principem
-,A/Nebo*“. Kli€ova slova a cely vyhledavaci dotaz vyplyvaji z odbornych
publikaci v uvodu prace, z nichz cely vyzkum i zadani pro vyzkum vychazi.
Vyhledavani bylo omezeno na publikace od roku 2010 a novéjsi. Po
specifikaci vyhledavaciho dotazu bylo provedeno prohledani databazi Web of
Science, Scopus a Google Scholar. Prohledavani téchto databazi bylo
zajisténo nastroje Publish or Perish, diky kterému byly kvantitativné
identifikovany relevantni publikace souvisejici s vyhledavacim dotazem. Pro
bliz8i specifikaci byly vysledky vyhledavani omezeny dle zakladnich kritérii.

3  Vysledky provedené literarni reserse

Kvantitativni vyhledavani odbornych publikaci b&éhem prazkumu zvolenych
databazi dle vyhledavaciho dotazu pfineslo vice nez tisic relevantnich
publikaci v nelimitovaném ¢asovém Useku. Tudiz prvni iteraci bylo omezeni
prispévkl na rok 2010 a novéjsi. Zaroven byl definovan minimalni pocet citaci
na 20 a vice, text taktéZz musel byt dostupny v internetovém prohlizeci.

Naslednou iteraci bylo posouzeni z hlediska duplicitnich vyskytt a vysledkem
bylo celkem 185 odbornych publikaci, které v nasledném kroku prosly
detailnim kvalitativnim posouzeni relevantnosti. Tento krok spocival v
identifikace zdroje publikace a jeho davéryhodnost. Nasledné také provedeni
ruéni kontroly obsahu publikaci a konkrétni zaméfeni nazvu i abstraktu na
feSenou problematiku. Vystupem byly nasledujici pocty relevantnich publikaci
k dalSimu vyzkumu:

- Web of Science: 18 publikaci
- Scopus: 26 publikaci
- Google Scholar: 63 publikaci
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Obrazek 1 Rozdéleni publikaci v letech dle zkoumanych databazi

Z grafu vySe je patrny vyrazny narast publikaci v databazich WoS a Scopus
od roku 2017 a déle, kdy se tomuto tématu zacalo vénovat SirSi spektrum
autorll. Lze tedy fici, Zze téma hodnoceni ergonomie pomoci kinematickych
obleku je tématem, které se stale rozviji. DalSim zajimavym udajem je €lenéni
celkového poctu publikaci dle zemé plavodu hlavniho autora.
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Obrazek 2 Celkovy pocet publikaci dle zemé puvodu hlavniho autora

Graf znazoriuje, ze nejvice publikaci vznikaji v USA, které jsou nasledovany
dalsimi zemémi — Italie, Némecko nebo Cina. Nejvice publikaci tedy vznika
v pramyslovych zemich s vysokou technickou vyspélosti a vyznamnym
vyzkumnym zazemim. V Ceské republice je ergonomie a bezpednost prace
velmi dulezita, ale timto tématem se nezabyva mnoho lidi, tudiz vyzkumna
zakladna je uzsi. Zaroven jsou kinematické obleky stale velmi nakladné a
v praxi ani vyzkumu na né spoleénosti nedosahnou. Zarover zpravidla chybi
proskoleny personal.
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Statistiku znazornujici poCet publikaci v periodicich znazorfiuje tabulka nize.
Je zde vidét, Ze nejvice publikaci je v periodiku vénovaném pfimo ergonomii a
na dalSich pfi¢kach jsou také periodika vénujici se této oblasti. Tudiz Ize
pozorovat, ze hodnoceni ergonomie pomoci technologie kinematickych
obleku je v sou€asné dobé feSenym tématem.

Tabulka 1 Pocet publikaci v periodiku

Periodikum / Zdroj Pocet publikaci  Procentudini
zastoupeni

Ergonomics 8 7%
Journal of NeuroEngineering and Rehabilitation 6 5%
Journal Of Construction Engineering And 6 5%
Management

Applied Ergonomics 4 4%
Sensors 4 4%

4  Shrnuti vysledku literarni reserse

Z hlediska vyzkumu roste vyznam ergonomického hodnoceni v pramyslu,
jelikoz pohodli pracovniki pfimo ovliviuje produktivitu prace. Vysoké
procento studii spjatych s ergonomii pracovniho prostfedi zkouma vyuziti
modernich technologii. Fyzicky naro&né a opakujici se ukony vedou ke vzniku
pracovnich Urazl, zranéni a muskuloskeletalnich poruch. Témto rizikim Ize
kompletné predeijit jiz pfi navrhu pracovisdté. Diky technologii kinematickych
oblekl je mozné zachytit pohyb a vyuzit nejen v ramci navrhu pracovisté, ale
také ke zjiStovani a eliminaci nevhodnych pracovnich poloh béhem
optimalizace stavajicich pracovnich prostfedi. DalSimi tématy, kterymi se
autofi zabyvaji, je také vyuziti nositelnych senzord a dalSi pomocné
technologie k zachyceni pohybu a vytvofeni ergonomické analyzy. Védecky
pokrok vnimame nejenom v metodach zachyceni pohybu, ale také ve zpusobu
analyzy ziskanych dat.

Dle prostudované literatury muzeme konstatovat, ze technologie zachycovani
pohybu ma S8iroky potencial vyuZziti. Nejvétsi podil odbornych publikaci se vSak
zabyva pouzitim téchto technologii k ergonomické evaluaci pracovnich poloh. Do
této kategorie patfi ¢lanky z oblasti prdmyslu, ve kterych autofi feSi ergonomii pfi
ruéni manipulaci s materidlem. Diky ztizenym podminkam pro zachyceni pohybu
pracovnika dochazi k vyvoji novych technologii umoznujicich snimani pracovnich
poloh i v t&Zkych primyslovych aplikacich. Dalsi vyznamnou vyzkumnou mnozinu
tvofi ¢lanky z prostiedi stavebnictvi. Pracovnici ve stavebnictvi jsou €asto vystaveni
fyzicky naro€nym manualnim Ukolim s vysokou mirou ergonomického rizika. Rychly
vyvoj pohybovych senzorG ve stavebnictvi umozfiuje proaktivni prevenci nehod
snizenim poctu nebezpelnych akci, ke kterym bézné dochazi.

K nejpouzivanégj§im metodam hodnoceni ergonomie fadime OWAS (Ovako Working
Analysis Systém), RULA (Rapid Upper Limb Assessment), REBA (Rapid Entire
Body Assessment), OCRA (Occupational Repetitive Action), Snook and Ciriello,
NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health). Kazda
ze jmenovanych metod pozaduje odliSna vstupni data a zaméfuje se na hodnoceni
riznych aspektu ergonomie. Metody hodnoceni ergonomie Ize aplikovat pomoci
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nastrojl, které délime na self-report, pozorovaci nastroje, virtualni simulace a pfima
méreni. Odpovédi na problematiku vhodnosti vyuZiti jednotlivych ergonomickych
metod a nastroje MoCap poskytly vzniklé studie. Na zakladé prostudovanych zdroju
muazeme konstatovat, Ze nejCastéji pouzivanou ergonomickou metodou je RULA
(Rapid Upper Limb Assessment), coz je mezinarodné pouzivana popularni
pozorovaci metoda, kterd zkouma kinematiku horni ¢asti téla, to znamena oblast
krku, ramen, trupu a pazi.

Cela fada odbornych ¢lanka se vénuje problémim vzniklych pfi aplikaci technologie
zachycovani pohybu na pracovisti a poskytuji ve svych analyzach zlepSeni nebo
porovnavaji data ziskana odliSnou technologii a vyzdvihuji jejich nedostatky nebo
naopak vyhody pouziti. Zaméfuji se na optimalnéjsi metodu Microsoft Kinect,
ziskana data porovnavaji s odhady ze systému Vicon a feSi otdzku moznosti vyuziti,
presnosti a citlivosti Microsoft Kinect pouzivaného jako pfenosny systém snimani
pohybu na pracovisti.

5 Zaver

Clanek je v&novan metodice provedené literarni reder§e zaméfené na vyuziti
Motion Capture (kinematickych oblekl) v ergonomii. Z provedené analyzy
bylo zjisténo, Zze uvedené technologii je vénovano mnoho ¢lanka, jejichz pocet
mezi lety roste. Zaroven jsou €lanky v prabéhu let publikovany ve vétsSiné
vedeckych databazich. Nejvice se této problematice vénuji v USA, kde je
trend vyuzivani Motion Capture pfi hodnoceni ergonomie aktuélnéjsi, coz je
dano predevsim dostupnosti dané technologie na trhu. NejCastéji je tato
technologie vyuZivana pfi zachycovani pracovniho pohybu pfi manipulaci
s materidlem, nasledné je vyhodnocena pomoci mezinarodnich
ergonomickych analyz jako je RULA & NIOSH. Vyuziti této technologie ma
potencial taktéZ v Ceské republice, kde doposud neni stanovena oficialni
metodika pro méfeni a hodnoceni pracovnich poloh. V pfipadé vyuZiti
kinematickych oblekl by se eliminovalo subjektivni hodnoceni pozorovateles
a vysledky samotného méreni by byly mnohem pfesnéjSi a vyuzitelné i
v pfipadé budouciho zpracovani €i porovnavani vysledkd pracovniho procesu
pred a po optimalizaci pracovisté.
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