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IDENTYFIKACJA ATRYBUTOW
JAKO ETAP MODELOWANIA
ERGONOMICZNEJ OCENY STANOWISK PRACY

Halina Pawlak, Piotr Maksym
Katedra Podstaw Techniki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W artykule przedstawiono pierwszy etap modelowania ergonomicznej oceny
stanowisk pracy, ktoérym jest identyfikacja atrybutéw. Dotyczy ona trzech podstawowych
elementow opisujacych stanowisko pracy, czyli cztowieka, maszyny i otoczenia. Proces
identyfikacji uwzglednia zalezno$ci pomigdzy zdefiniowanymi atrybutami. Wymagato to
rowniez przyporzadkowania przyjmowanych przez nie wartosci.

Stowa kluczowe: ergonomiczna ocena, stanowisko pracy, identyfikacja atrybutéw, modelo-
wanie

Wprowadzenie

Nowe technologie produkcji i metody pracy powoduja konieczno$¢ innego spojrzenia
na wzajemne relacje pomigdzy cztowiekiem, technika i jego otoczeniem. Najtrudniejszym
zagadnieniem przy ergonomicznej ocenie stanowisk pracy jest poznanie wzajemnego od-
dzialywania czlowieka, maszyny i otoczenia. Okreslenie relacji pomigdzy tymi elementami
wymaga zastosowania wiedzy ergonomicznej, ktora staje si¢ zasobem istotnym przy pla-
nowaniu i realizacji proceséw produkcyjnych, co jest zgodne z obecng ideg systemu pro-
dukcji opartej na wiedzy i informacji.

Taki sposob postrzegania wiedzy i informacji sktania do znacznie intensywniejszego jej
uzywania jako zasobu, niz to miato miejsce w systemach tradycyjnych. Aby takie trakto-
wanie wiedzy bylo mozliwe, powinna ona by¢ reprezentowana w sposob formalny —
w postaci komputerowego systemu reprezentacji wiedzy.

Wiasnie formalny system reprezentacji wiedzy pozwala rozwigza¢ problem w okre$la-
niu wzajemnych oddziatywan na siebie elementow uktadu czlowiek-maszyna-otoczenie.
System ten obejmuje uporzadkowanie i ustrukturalizowanie wiedzy, ktora nast¢pnie kodo-
wana jest w postaci formalnego i wykonywalnego jezyka modelowania, np.: sieci bay-
esowskich.

Model taki bedzie funkcjonowat jako baza wiedzy z mozliwos$cia zastosowania mecha-
nizmoéw interpretacji i automatycznego wnioskowania oraz adaptacji do nowych warunkoéw
[Marciniak 2005, Pawlak 2009].

Konceptualizacja nieformalna, tj. reprezentacja wiedzy w jezyku naturalnym, zawiera
znaczenia uzytych wyrazen i zdan, ktére moga by¢ zrozumiane przez innego cztowieka,
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korzystajacego z takiego samego pojgciowego modelu rzeczywistosci. Konceptualizacja
jako taka moze by¢ interpretowana jedynie przez eksperta z danej dziedziny. Natomiast
formalna konceptualizacja ma umozliwia¢ maszynowa interpretacje i posiadac¢ jawnie zde-
finiowana semantyke. Metodyka projektowania formalnego systemu reprezentacji wiedzy
zaktada tatwos$¢ przejscia od opisu problemu w jezyku naturalnym do reprezentacji w jgzy-
ku formalnym i wykonywalnym. Jednoczes$nie system formalnej reprezentacji wiedzy po-
winien by¢ wystarczajaco ekspresywny, tzn. powinien udostgpnia¢ wystarczajacg ilo$¢
struktur skfadniowych umozliwiajacych precyzyjny opis dziedziny przedmiotowej [Marci-
niak 2005; Kusz, Marciniak 2006].

Pierwszym etapem przy projektowaniu formalnego systemu reprezentacji wiedzy jest
zbudowanie pojeciowego modelu dziedziny przedmiotowej, ktora jest ergonomia stanowi-
ska pracy. Stanowisko pracy w tym przypadku rozumiane jest jako uklad czlowiek-
maszyna-otoczenie.

Celem pracy jest identyfikacja atrybutéw, ktére pojeciowo odpowiadaja cechom, po-
szczegdlnych elementéw ocenianego uktadu oraz przedstawienie wzajemnych oddziatywan
pomigdzy zidentyfikowanymi atrybutami.

Identyfikacja atrybutéw ocenianego stanowiska

Zgodnie z zalozeniem, przed przystapieniem do opracowania modelu komputerowego
do ergonomicznej oceny stanowisk pracy, nalezy wybra¢ atrybuty, ktore opisuja kazdy
z elementow uktadu.

Listg atrybutow oceny ergonomicznej stanowisk pracy sporzadzono na podstawie lite-
ratury oraz wieloletnich badan wtasnych [Gluski, Gierasimiuk 1974; Pacholski 1986; Le-
wandowski 1995, Pawlak 2000, Pawlak i in. 2000, Pawlak 2001]. W opracowanej liscie
poszczegolne atrybuty ujeto w pigciu grupach dotyczacych (rys. 1):

— Dbezpieczenstwa pracy pracownika,

— warunkéw pracy,

— oddziatywania materialnego srodowiska pracy na pracownika,
— wymagan psychofizycznych pracownika,

— wymagan estetycznych.

Wymagania
psychofizyczne
pracownika

Oddziatywanie
materialnego
Srodowiska pracy

Bezpieczenstwo
pracy pracownika

Ocena stanowiska
pracy

Wymagania

Warunki pracy estetyczne

Rys. 1. Identyfikacja atrybutow stanowiska pracy
Fig. 1. Identification of attributes of workstations
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Proces identyfikacji wymagal zdefiniowania kazdego atrybutu i okreslenia kryteriow
ich oceny. Na podstawie kryteriow oceny poszczegolnych atrybutdow, opracowane zostana
reguly (formuty) w $rodowisku modelowania. Ponadto, dla potrzeb modelowania, nalezato
okresli¢ zbiory wartosci ocenianych cech (tabela 1), ktére moga by¢ typu lingwistycznego,
boolowskiego albo ilosciowego.

Tabela 1. Zbidr wartosci atrybutéw wptywajacych na oceng stanowiska
Table 1. Set of attribute values that affect the evaluation of workstation

Atrybut Zbidr wartosci

) ] ) Zapewnione
Bezpieczenstwo pracy pracownika . .
Niezapewnione
Bardzo dobre
Dobre

Dostateczne

Warunki pracy

Niedostateczne
Bardzo dobre
Dobre

Dostateczne

Oddziatywanie materialnego srodowiska pracy

Niedostateczne

Spetnione
Wymagania psychofizyczne pracownika Z zastrzezeniem

Niespekione

Zachowane
Wymagania estetyczne Z zastrzezeniem

Niezachowane

Dlatego, na przyktad atrybut ,,bezpieczenstwo pracy pracownika” — definiowany jako
catoksztatt dziatan prawnych, organizacyjnych i technicznych, majacych wptyw na wyeli-
minowanie lub ograniczenie zagrozen zdrowia lub zycia pracownikow, ktore moga wyste-
powac¢ na stanowisku pracy, przyjmuje dwuelementowy zbior lingwistycznych wartosci
(tabela 1). Natomiast, na przyklad atrybut ,,warunki pracy” — okre$lony zostal przez para-
metry poszczegdlnych elementdw struktury przestrzennej stanowiska pracy, ich wzajemne
rozmieszczenie oraz stopien obciazenia praca pracownika, a zbior wartosci zawiera cztery
elementy [Pawlak 2009].

Kazda z pigciu grup atrybutdw, opisana jest kolejnymi atrybutami, ktore uktadaja sig
w warstwy przedstawiajace wzajemne ich zaleznosci (rys. 2 1 3), ktorych zbiory wartosci
przedstawiono odpowiednio w tabeli 2 i 3. Na przyklad atrybut ,,warunki pracy” zalezy od
oceny atrybutow ,,struktura przestrzenna” i ,,obciazenie praca” (rys. 3).

233



Halina Pawlak, Piotr Maksym

Elementy ruchome

i luzne
Elementy ostre
i wystajace
Zabezpieczenie
przed naruszeniem Zabezpieczenia Elementy zwigzane
warunkow przed Z przemieszczaniem
eksploatacyjnych Bezpieczenstwo pracy zagrozeniami sie ludzi
w
Pozary, wybuchy,
prad elektryczny
Rys. 2. Grupa atrybutéw ,,Bezpieczenstwo pracy pracownika”
Fig. 2. Group of attributes “employee’s occupational safety”
Tabela 2. Zbioér wartosci atrybutow — ,,bezpieczenstwo pracy pracownika”
Table 2.  Set of attribute values - ,, employee’s occupational safety”
Atrybut Zbiodr wartosci
Warstwa 1 . . . Zapewnione
Bezpieczenstwo pracy pracownika . .
Niezapewnione
Atrybut Zbidr wartosci
Zabezpieczenie przed naruszeniem warunkow Zapewnione
Warstwa 2 | cksploatacyjnych Niezapewnione
) ) L Zapewnione
Zabezpieczenia przed zagrozeniami . .
Niezapewnione
Atrybut Zbiodr wartosci
o Zabezpieczone
Elementy ruchome i luzne . .
Niezabezpieczone
) ) Zabezpieczone
Elementy ostre i wystajace . .
Warstwa 3 Niezabezpieczone
) ) ) ) .| Zabezpieczone
Elementy zwiazane z przemieszczaniem si¢ ludzi . .
Niezabezpieczone
. . Wystepuje
Pozary, wybuchy, porazenie pradem elektrycznym | )
Nie wystepuje
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Siedzisko

Struktura
Pozycja ciata przestrzenna

Swoboda
ruchow

Pole
SEensoryczno -
efektorowe
—

Rys. 3. Grupa atrybutow ,, Warunki pracy”
Fig. 3. Group of attributes “working conditions”

Tabela 3.  Zbidr wartosci atrybutéw — ,,warunki pracy”
Table 3. Set of attribute values - ,,working conditions”

Obcigzenie

Warunki pracy

Wysitek
psychiczny

Obcigzenie
psychiczne
Monotonia

praca

Obciazenie
statyczne

Obciazenie Wydatek
fizyczne energetyczny
Monotypia

Atrybut

Zbidér wartosci

Warstwa 1
Warunki pracy

Bardzo dobre
Dobre

Srednie
Niedostateczne

Atrybut

Zbioér wartosci

Struktura przestrzenna
Warstwa 2

Odpowiednia
Z zastrzezeniem
Nieodpowiednia

Obciazenie praca

Duze
Srednie
Male

Podsumowanie

W pracy przedstawiono pierwszy etap modelowania systemu reprezentacji wiedzy, kto-
ry dotyczy ergonomicznej oceny stanowisk pracy. Etap ten polegat na zidentyfikowaniu
i zdefiniowaniu atrybutéw ocenianego stanowiska. Nast¢pnie dla potrzeb modelowania
kazdemu z atrybutéw zostal przyporzadkowany zbiér przyjmowanych wartosci. Przepro-
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wadzona identyfikacja atrybutow jest konieczna ze wzglgdu na wybor formalnego jgzyka
modelowania, ktérym jest technologia sieci bayesowskich.

Kolejnym etapem modelowania bedzie integracja pojeciowa dwoch konceptualizacji —
dziedziny przedmiotowe;j i jezyka modelowania.
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IDENTIFICATION OF ATTRIBUTES AS A STAGE
OF MODELLING ERGONOMIC EVALUATION
OF WORKSTATIONS

Abstract. The article presents the first stage of ergonomic evaluation modelling of workstations -
identification of attributes. They relate to three main elements describing the workstation — a man,
a machine and environment. Identity process showed the relationship between defined attributes. This
also involved the assignment of the values taken.

Key words: ergonomic evaluation, workstation, identification of attributes, modelling
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