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Narzedzia | metody oceny rozwigzan
opracowanych zgodnie z koncepcja
projektowania uniwersalnego pod katem
ich wykorzystania przez osoby
0 szczegolnych potrzebach
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Indywidualne srodki transportu
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Transport indywidualny obejmuje sposoby przemieszczania inne niz
wykorzystaniem transportu zbiorowego. Transport indywidualny zaspokaja potrzeby

transportowe konkretnej osoby lub rodziny’.

Obejmuje: %
: . . : ; @
u P I e SZyC h I O S O by p O ru S ZaJ a Ce S I Q n a WOZ k u - Deska zyroskopowa E-skates Monocykl elektryczny Deskorolka elektryczna

» Urzagdzenia transportu osobistego (UTO).
» Pojazdy jednosladowe.

o

Micro-cycle Airwheel Segway

= Samochody osobowe.

= Lotnictwo ogdine.

= {odzie motorowe.
O b )
Wrotki Deskorolki Rowery
I| KONFERENCIA
a. Mobilnosé
osob o szczegblnych 5
potrzebach Zrodto zdjeé: Internet 4

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.



. &
Wojskowa /¢ LaT4
Akademia 2 )
Techniczna \\E—/

CENTRUM WIEDZY O DOSTEPNOSCI DO TRANSPORTU
I MOBILNOSCI OSOB O SZCZEGOLNYCH POTRZEBACH

-

Z punktu widzenia prowadzenia dowolnego srodka transportu praca kierowcy ma
charakter operatorski i sktada sie z trzech podstawowych etapow:

= QOdbidr informaciji,

» Przetworzenie informaciji i podjecie decyzji,

» Realizacja decyzji (w tym sterowanie).

percepcja
pamiec
rozumowanie czynniki poznawcze

anatomia ergonomia &

: iki czynniki
sychologia ey ,
a:tryopomftria fizyczne organizacyjne Partycypacja

kooperacja
Il KONFERENCIA biomechanika

otoczenie
a. Mobilnosé
osob o szczegblnych
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Z punktu widzenia prowadzenia dowolnego
srodka transportu praca kierowcy ma
charakter operatorski i sktada sie
z trzech podstawowych etapow:
= QOdbidr informaciji,
» Przetworzenie informaciji
| podjecie decyzji,
» Realizacja decyzji

(w tym sterowanie).

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych
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Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Kierowca/
uzytkownik |
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Srodek

transportu
F 3

Otoczenie
F 3

Charakterystyka
mozliwosci
ograniczenia

Rodzaj/rozmiar
Budowa
Przestrzen
System
Podsystem
Komponenty

Cele ergonomiczne:

Komfort, wygoda, bezpieczenstwo,
minimalizacja fizycznego

i psychicznego wysitku

Droga
Korki
Pogoda
Pora dnia

Wydajnosc: jak dobrze, ile, czas realizacji zadania, btedy

Preferencje: lubi/nie lubi, bardziej/mniej

Percepcja: jakosc, wykonanie, harmania, emocje, wskazania marki
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Korzystanie z indywidualnego srodka transportu to takze m.in.:

» Przechowywanie dodatkowych elementow, np. aparatury medycznej, kul, wozka
inwalidzkiego, chodzika, uchwytow wspomagajgcych wsiadanie.

= Zajmowanie pozycji, w tym m.in.. wsiadanie i wysiadanie (otwieranie drzwi,
przenoszenie witasnego ciezaru do stanowiska uzytkownika, zamykanie drzwi),
dostosowanie pozycji ciata (regulacja elementow podpierajgcych np. siedzenia,
oparcia),

= Biezgca obstuga i konserwacja,

» Przechowywanie srodka transportu.

I KONFERENCJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Oceny rozwigzan musi zatem obejmowac weryfikacje:

= Dopasowania do wymiarow i biomechaniki uzytkownika,
» Widocznosci i czytelnosci przekazywanych komunikatow,
= Poprawnosci odbioru sygnatow dzwiekowych,

» Interakcje z uzytkownikiem,

» Bezpieczenstwa uzytkowania w sytuacjach niebezpiecznych.

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Metody oceny rozwigzan

Atlasy i bazy anatomiczne oraz biomechaniczne
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Atlasy anatomiczne

Modele centylowe: kobiety 142.3 185.4 02
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Zrodto zdjec: ciop.pl
Siedzisko wymiary [cm] Podndzki Podtokietniki
D A B C E F G H J K
Il KONFERENCJA Szer. 16" (41cm) 41 111 60 94 42 45 53 28-37 24 25
. Szer. 17" (43cm) | 43 111 62 94 42 45 53| 28-37 24 26
Mobilnos¢
osob o szczegblnych Szer.18” (46cm) | 46 111 65 94 42 45 53| 2837 24 27
potrzebach
Szer.19” (48cm) | 48 111 67 94 42 45 53| 28-37 24 28
Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r. Szer.20° (50cm) | 50 111 69 94 42 45 |s3| 2837 24 29
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Zrédto zdjeé: ciop.pl
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Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.

11



CENTRUM WIEDZY O DOSTEPNOSCI DO TRANSPORTU
I MOBILNOSCI OSOB O SZCZEGOLNYCH POTRZEBACH

Wojskowa /s
Akademia
Techniczna

r
k12| i3
| M
J
14
0
k14
0°
L ]
k17
Zrédto zdjeé: ciop.pl
I KONFERENCJA
a. Mobilnosé
osob o szczegblnych
potrzebach
12

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Metody oceny rozwigzan

Analiza obcigzenia organizmu
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Przyktadowe metody oceny obcigzenia organizmu:

» Metoda Lehmanna,

* Metoda OWAS (Ovako Working Posture Analysis System),
 Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment),
 Metoda REBA (Rapid Entire Body Assessment)

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
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potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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 Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

+2 +1 +2 +3 +4
s /
>20° -20° = 20° 20° = 45° 45° + 90° >90°
Il KONFERENCIA

Mobilnosé
osob o szczegblnych
potrzebach 1 5

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r. Zrédto ZdJQCZ bhpex.pl
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 Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

2 2 2 - i Nadgarstek

N

1 2 2 4
Ramig Przedramie . i X _
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I KONFERENCJA
s 3 4 4 4 - - 5 5 5
Mobilnosé
osob o szczegblnych
potrzebach 1 6

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r. Zrodto ZdJQCZ bhpex.pl
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 Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

+2 +1 +2 +3 - A |
>20° -20° = 20° 20° + 45° 452+ 90° >90°
Ramie -
Pozycja A Uzycie Sifa Suma A
Przedramie e i
A P> + =
Nadgarstek
Skrecenie
nadgarstka
Suma
Koricowa
Zrédto zdjeé: bhpex.pl
Szyja Pozycja B Ui'yc’ie. Sita Suma B
migsni
I KONFERENCIA B Tutéw + =
a. Mobilnos¢
osob o szczegblnych
potrzebach Nogi 1 7

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Pozycja A Uiycie sita
D B D—‘
' D ' D :
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+2 +1 +2

| B
>20°  -20°:20° 20°:45°  459:90° >90°
Okreslenie poziomu dziatania
Poziom Suma T
L ) Ryzyko Dziatanie
dziatania koncowa
1 1-2 Mate Pozycja akceptowalna
" : Konieczne jest przeprowadzenie doktadniejszych badan, zmiany
2 3-4 Srednie .
moga by¢ konieczne
~ . Konieczne jest szybkie przeprowadzenie doktadniejszych badan
3 5-6 Wysokie - i
i wprowadzenie zmian
Il KONFERENCJA Bardzo . . . .
4 >7 ” Konieczne s3 natychmiastowe szczegétowe badania i zmiany
Mobilnosé o e
osob o szczegblnych
potrzebach 18
Zrédto zdjec: bhpex.pl

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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 Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

+2 +1 +2 +3
'.\ rar i
; P e
| AL by TR

>20° -20°+ 20°

NNNNNNNN

Okreslenie poziomu dziatania

Siaccanie Siascaie
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

20°+45° 45°+90° >90°

Zadanie wydaje sie tatwe, ale.... potrzebne sg dane:
« Zajmowane pozycje,
« Wartosci kagtow w stawach,

« Czas trwania utrzymywania danej pozyciji.

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

AT 19
Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r. Zrodto zdjec: bhpex.pl
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Metody oceny rozwigzan

Rejestracja ruchu

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach
20

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Przyktadowe metody rejestraciji ruchu:

* Optyczne markerowe, np. Vicon,

I KONFERENCJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r. Zrodio ZdeCZ Anna Niedziatek
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Przyktadowe metody rejestraciji ruchu:

* Optyczne markerowe, np. Vicon,

« Optyczne bezmarkerowe, np. Noraxon NiNOX,

* Inercyjne — IMU, np. XSENS,

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

. Zrédto zdjeé: Skyfi.pl; Technomex.pl
Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Przyktadowe metody rejestraciji ruchu:

* Optyczne markerowe, np. Vicon,

» Optyczne bezmarkerowe, np. Noraxon NiNOX,
* Inercyjne — IMU, np. XSENS
« Magnetyczne, np. VOX-Ema.

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

23

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Przyktadowe metody rejestraciji ruchu:

* Optyczne markerowe, np. Vicon,

» Optyczne bezmarkerowe, np. Noraxon NiNOX,

* Inercyjne — IMU, np.

« Magnetyczne, np. VOX-Ema.

* Mechaniczne, np. egzoszkielety,

» Fotogrametria/stereo-wizja (obrazy z wielu kamer),

« Skanery 4D, np. F5 Mantis Vision.

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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« Skanery 4D, np. F5 Mantis Vision.

I KONFERENCJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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« Skanery 4D, np. F5 Mantis Vision.

I KONFERENCJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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« Skanery 4D, np. F5 Mantis Vision.

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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« Skanery 4D, np. F5 Mantis Vision.

Il KONFERENCJA

a. Mobilnos¢
os6b o szczegolnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Metody oceny rozwigzan

Manekiny

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach
29

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Rodzaje manekinow:
* Modele ptaskie:
« Statyczne,
« Dynamiczne,
« Cyfrowe modele przestrzenne (np. Digital Human Modeling),

* Numeryczne manekiny ciata.

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych
potrzebach 3 O

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Przyktady manekinow cyfrowych:

« Jack (Siemens),

* Ramsis (Humanetics),

« HumanCAD V6 (Nexgen Ergonomics),
* Delmia V5 Human (Dassault Systems),
« Sammie (Sammie CAD LTD).

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

31

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Jack (Siemens)
» Jest czescig pakietu Tecnomatix,
* Pozwala na analize ergonomiczna,
» 135 stopni swobody,
* Model kregostupa
(17 kregow piersiowych
i 5 ledzwiowych),
» W czasie rzeczywistym wykonuje
analize NIOSH, OWAS, RULA,

« Wspotpracuje z Motion Capture.

I KONFERENCIJA

a. Mobilnosé
osob o szczegblnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r. Zrédto zdjeé: PLM.sw.siemens.com
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Ramsis (Humanetics)

« Zasieg ruchu i dostepu,

« Zasieg wzroku (bezposredni i peryferyjny),
* Analiza spostrzegawczosci,

« Okreslenie wymaganej przestrzeni,

* Analiza sit,

» Projektowanie pasow i siedzen,
» Scenariusze wsiadania i wysiadania,

» Wirtualne postarzanie, otytosc.

I KONFERENCIJA

Mobilnosé
osob o szczegblnych
potrzebach

33

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r. Zrédto zdje¢: human-solutions.com
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Przyktady manekinbw numerycznych:
* Hybrid I,
« THOR,

Sinus

Cerebrum Gray Matter CSF
° E u ro S I D White Matter Falx
t Skull
Tentorium
< D H b d I I I Cerebellum
ummy Hybrid IlI,
Brain stem Teeth
Clavicle
« HBM, THUMS
y .
Scapula
Artery
Rib Sternum Lung Heart
Costal " Stomach
Cartilage e
Vertebra
Spleen
Pelvis Loige
Sacrum Intestine
THOR-50M FE THOR-5F FE M
" Small
] Intestine
y Pubic Symphysis Bladder
Whole Body Skeleton Internal Organs
Model Structure
Hybrid 11l 50th Male FE Hybrid 11l 95th Male FE Hybrid 11 50th Male FE
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= oprzyrzadowanie
. I dodatkowe
s warunki
o poczatkowe :
i kinematyczne o
zderzema naprezenie/
i i odksztatcenie

Etap 2 - osiadanie manekina
pod wplywem grawitacji
pasy
elementy 2D

elementy 1D ‘.\ ‘t”
T uchwyty / “ - poduszka
\ =

powietrzna

{H}\

mocowanie

zwijacz i napinacz Etap 3 - symulacja zderzenia czolowego
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CENTRUM WIEDZY O DOSTEPNOSCI DO TRANSPORTU
I MOBILNOSCI OSOB O SZCZEGOLNYCH POTRZEBACH

0 ‘““ERSI

Do czego wykorzystywane sg manekiny numeryczne?

‘*5

HILL dm=-109 kg C dm=-10.9 kg
dx =-55.5 mm dx =-55.3 mm
dy =-21.4 mm dy =-21.3 mm
dz =26.9 mm dz=27.0 mm
CR dm=-109 kg
dx =-55.2 mm
dy =19.8 mm

dz =285 mm

dm=-10.9 kg CB
dx =-55.4 mm
dy =19.7 mm

—_ dz =28.3 mm

=-48kg dm =-20.9 kg
dx 3.8 mm dx =-128.9 mm
dy =15.3 mm dy =-1.8 mm
dz=-1.8 mm dz =27.0 mm
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