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1. ROZWOJ BADAN ANTROPOMETRYCZNYCH W SWIETLE WSPOLCZESNYCH
POTRZEB

Technika pomiaréw antropometrycznych stojgca dzisiaj na wysokim
poziomie, rozwijata sie przez wiele lat. Artysci starozytni starajgc sie
okresli¢ proporcje ciala opierali sie na relacjach miedzy poszczegodlnymi
czgsciami ciala, przyjmujac za jednostke odniesienia diugos¢ dioni, glowy
lub palca. W odniesieniu do tej jednostki wyrazali proporcje ciata. Usta-
lenia te stuzyly do okreslania prawidtowej, normatywnej budowy ciata
ludzkiego — kanonéw. Powszechnie znane sg kanony Polikleta,
ktory za jednostke miary przyjat diugosc glowy a ciato dzielil na 8 czegs-
ci, innym znanym kanonem jest kanon Vitruwiusa Pollia. Znane sg
kanony opracowane przez stynnych malarzy, takich jak Leonardo da
Vinci czy Albrecht Direr. Kanony te byly probg i wyrazem dgzen
do opracowania pomiarowych metod antropometrycznych.

W XVIII i XIX wieku wprowadzono metody obliczania wskaznikdow
antropometrycznych. Pierwszym wskaznikiem, ktéry do dnia dzisiejsze-
go mie stracit swojej waznosci, byl wskaznik szerckosciowo-diugosciowy
glowy Andrzeja Adolfa Retziusa.

Za poczgtek ksztaltowania sie techniki pomiaréw — antropometrii
jako metody usystematyzowanej — uwaza sie ogloszong w 1799 roku
prace Karola W hite’a, ktorej podstawg byly badania wykonane na 62
osobnikach zywych. ‘

Szybki rozwéj metod pomiaréw ciata ludzkiego obserwuje sie w dru-
giej potowie XIX wieku, szczegdlnie od czaséw austriackiej ekspedycji
naukowej w latach 1857 - 1859, w ktérej lista pomiaréw antropometrycz-
nych doszta juz do 42.
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Prof. Pawel Broca w 1859 roku powoluje Towarzystwo Antropolo-
giczne w Paryzu i ogtasza w 1865 roku pierwsze wskazéwki antropome-
tryczne systematycznie opracowane i ujete w calose.

Z biegiem czasu w technice badan antropometrycznych zaczeto zacho-
dzi¢ wiele zmian, obserwowano niewlasciwosci niektérych pomiaréw i do-
wolnos¢ w ich wykonywaniu. Niemieckie Towarzystwo Antropologiczne
w 1882 roku na zjezdzie we Frankfurcie nad Menem zajelo sie opraco-
waniem i ustaleniem definicji i metod najwazniejszych pomiaréw czasz-
ki. Na Kongresie Antropologicznym w Monaco w 1906 roku przedstawio-
no do aprobaty opracowame zasady ujednoliconych pomiaréw antropo-
metrycznych czaszki i glowy. Technika pomiaréw przedstawiona na Kon-
gresie stala sie¢ obowigzujgca. Na Miedzynarodowym Kongresie 'w Gene-
wie w 1912 roku ujednolicono technike pomiaréw dokonywanych ma
calym cztowieku zywym. Technike i metody pomiaréw opracowal i opu-
blikowal w 1914 r. Rudolf M artin, Propozycja opracowana przez Mar-
tina zostala powszechnie przyjeta i stata sie klasyczng technikg pomia-
rowg stosowang na calym $wiecie.

Jak wida¢ z powyzszego przegladu rozwoju antropometrii, dazenie do
ujednolicenia metod pomiarowych jest sprawg powszechng i obserwowa-
na od dawna.

2. UKLADY ODNIESIENIA W ANTROPOMETRII KLASYCZNEJ

Antropometrig klasyczng nazywamy zesp6t technik pomiarowych obo-
wigzujgcych i stosowanych od czasow Martina w badaniach antropome-
trycznych, obejmujacych mie tylko pomiary w dostownym sensie, lecz
rowniez metody opisowe. Techniki pomiarowe dotycza odleglo$ci miedzy
wyroznionymi punktami i plaszczyznami antropometrycznymi, pomiary
katow migdzy ptaszczyznami lub liniami ciata oraz obwodéw. Celem i za-
daniem antropometrii klasycznej jest:

— okreslenie stanowiska czlowieka jako jednostki systematycznej w Swie-
cie zwierzecym,

— badanie zmienno$ci cech morfologicznych ‘w zaleznosei od uktadu geo-
graficznego, przynaleznosci etnicznej itp.;

— badanie prawidtowoséci rozwoju fizycznego w réznych fazach ontoge-
nezy;

— zastosowanie praktyczne w réznych dziedzinach mauki i techniki (me-
dycyna sgdowa, poloznictwo, pediatria, higiena szkolna, geriatria, projek-
towanie mebli szkolnych, obuwia, odziezy *, umundurowania itp.).

* Na podstawie ,zdjecia antropometrycznego” wykonanego przez Komisje An-
tropometrii PAN w 1955 - 1958 opracowano np. wzorce manekinéw krawieckich dla
potrzeb przemystu odziezowego.
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Zastosowania praktyczne antropometrii klasycznej marginesowo mna
razie traktuja potrzeby wielkoprzemystowej produkcji. Wyzej wymienio-
ne grupy wyrobow, w projektowaniu ktérych zastosowanie antropometrii
klasycznej jest wystarczajace, stanowia drobng czes¢ wytworéw mate-
mialnych czlowieka. Antropometria klasyczna stuzy raczej do osiggniecia
celéw poznawezych, niz do zaspokajania potrzeb projektantéow i konstruk-
torow tworzacych przedmioty skladajace sie na otoczenie materialne
'wispoiczesnego cztowieka. Dla wyraznego podkreslenia oddziatywania ma
antropometrie jej zastosowan przemystowych ponizej oméwiono podsta-
wowe terminy i pojecia stosowane w antropometrii klasycznej.

PUNKTY ANTROPOMETRYCZNE

Charakter prac antropometrycznych prowadzonych w ubieglym stu-
leciu, ktéry pozostal prawie taki sam do dzi$, stworzyl potrzebe okres-
lenia pewnej grupy punktow antropemetrycznych utatwiajgcych uchwy-
cenie interesujgcych cech.

W celu umozliwienia pordwnania z sobg pomiaréw dokonywanych
przez réznych badaczy ustalono punkty pomiarowe, tj. dokladnie okres-
lono miejsca na ko$écu lub powierzchni ciala, stuzace do wykonania PO-
miaréw. Prawidlowe zdefiniowanie i okreslenie polozenia punktéw antro-
pometrycznych pozwala mna jednoznaczne przeprowadzenie pomiarow
i scistos¢ w uzyskiwaniu danych.

Definicje punktéow antropometrycznych opracowanych i stosowanych
w antropometrii klasycznej craz wskazéwki co do ich uzytkowania po-
dane s3 'w podrecznikach antropologii.

Zestaw punktéw antropometrycznych opracowany i znany w antropo-
metrii klasycznej okazuje sie jednak dla miektérych celéw badawczych
i praktycznych niewystarczajgcy i wymaga licznych uzupelnien i rozwi-
niecia. !

Nalezy zada¢ sobie pytanie czy przeprowadzenie pomiaréw antro-
pometrycznych dla celéw przemystowych, z uwzglednieniem wspomnia-
nego wyzej zestawu punktéw antropometrycznych jest wystarczajace,
czy tez powinno sie méwic o jakiej$ specjalnej ,,antropometrii ergono-
micznej”. Smialo juz dzisiaj mozna odpowiedzie¢, ze istnieje wiele za-
gadnien i sytuacji spctykanych w przemysle (jest to szczeg6lnie wyraz-
ne w dziedzinie ,,projektowania ergonomicznego”), dla ktérych obok pew-
nych punktéw ustalonych przez antropometrie klasyczna, przydatnych
w praktykach projektowych, nalezatoby wprowadzi¢ dodatkowe punkty
pozwalajgce na przeprowadzenie pomiaréw o charakterze specjalnym.
Oprocz wprowadzenia dcdatkowych punktéw antropometrycznych ko-
nieczne jest wprowadzenie uzupelnien do istniejacych metod pomiaro-
wych oraz okre$lenie nowych punktéw w przestrzeni pracy czlowieka,
bedacych punktami odniesienia.




46 A. Batogowska, J. Stowikowski .

PLASZCZYZNY CIALA

Jako baze metrologiczng przy pomiarach ciata ludzkiego przyjeto
uktad kartezjanskich trzech plaszczyzn wzajemnie prostopadiych: strzal-
kowej (planum sagittale), czotowej (planum frontale) i poprzecznej (pla-
num transversale). Plaszczyzny te sg bardzo réznorodnie definiowane.
Ponizej podajemy definicje plaszczyzn zaczerpniete z réznych zréodel.

a) Maly stownik antropologiczny [1976]

,Plaszczyzny ciala’ — uklad prostopadlych plaszczyzn zwigzany z osig symetrii
ciala. Przez gléwnag o$ symetrii ciala przechodzg dwie prostopadle plaszczyzny:
strzatkowa, dzielgca cialo na iczeSci lewa i prawa, oraz czolowa, ktéra dzieli cialo
na cze$ci tylng i przednia. Pozioma plaszczyzna, prostopadia do gtéownej osi ciata
zwana plaszczyzng frankfurcka, przechodzi na wysoko$ci uszno-ocznej a wyzna-
czajg jg trzy punkty: lewy i prawy tragion i najnizszy 'p»u-nk't lewego oczodotu.
Do tych trzech prostopadlych plaszczyzn mozna przeprowadzi¢ przez dowolny punkt
ciata ptaszczyzny roéwnolegle”.

b) Zarys antropometrii [G ody cki 1955]

Plaszczyzny ciala wyznaczaja sie wedlug osi ciala. Stanowia one niejako prze-
ciecie ciata w réznych kierunkach i pomagaja w orientacji opiséw potozenia prze-
strzennego. Zaleznie od linii, przez ktore wspomniane plaszczyzny przechodzg, na-
zywamy je strzatkowa, $rodkowaq, strzalkowa przymostkowsa itd., lub czotowg przed-
niopachowa, czolowa posladkowa itd. Plaszczyzne pionowa, przechodzgcs przez linie
srodkowa przednia i tylng oraz wszystkie rownolegle do niej nazywamy plasz-
czyznami strzalkowymi. Dzielg one cialo na cze$ci prawa i lewa.

Plaszczyzne pionowa, biegnacg prostopadle do poprzedniej oraz wszystkie row-
nolegle do niej mnazywamy plaszczyznami czolowymi. Dzielg one cialo na wcze$S¢
przednig i tylng. Plaszczyzne pozioma, przebiegajaca prostopadle do poprzednich
przez dowolna linie ciala oraz wszystkie rownolegle do niej nazywamy plaszczyz--
nami poprzecznymi. Dzielg one cialo na czes¢ gorng i dolng”.

¢) Zarys antropologii [Jasickiiin. 1962]

,Plaszczyzna pozioma frankfurcka (oczno-uszna) jest to plaszczyzna pozioma
przechodzaca przez trzy nastepujace punkty na czaszce: 2 punkty — prawy i lewy
porion lezace na gornej krawedzi otwordéw stuchowych zewnetrznych oraz punkt
lezacy najnizej, na dolnej krawedzi lewego oczodotu. Na osooniku zywym zamiast
punktu porion bierzemy punkt tragion. W omowionej plaszczyznie ustawia sie
czaszke, wzglednie glowe, przy dokonywaniu niektérych pomiarow . linijnych,
a przede wszystkim katow. Flaszczyzny poziome sg to plaszczyzny réownolegte do
plaszczyzny poziome] frankfurckiej i1 dzielace cialo na czeSci gorng i dolng. Plasz-
czyzna pos$rodkowa jest to plaszczyzna przednio-tylna przechodzaca piocnowo przez
cialo i dzielaca je ma dwie symetryczne polowy — prawa i lewa.

Plaszezyzna posrodkowa oraz wszystkie plaszezyzny réwnoleglte do porérodikowej
nosza nazwy . plaszczyzn strzalkowych. Dla jednoznacznego okreélenia ktoérejkol-
wiek z plaszezyzn strzalkowych wystarczy podaé¢ tylko jeden punkt, przez ktory
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dana plaszczyzna przechodzi. Plaszczyzny czotowe sg to plaszczyzny prostopadte
do plaszczyzn strzatkowych i poprzecznych. Ptaszczyzny te przechodzg pionowo:
przez cialo dzielgc je na cze$¢ przednia i tylng”.

d) Antropometria inzynieryjna [Wolanski Niemie ey uk 1975]

»Plaszczyzna srodkowa strzalkowa, zwana takze posrodkowa, przechodzi przez
0§ podluzng ciala od przodu ku tylowi, dzieli cialo na dwie symetryczne czeéci:
lewg i prawa. Plaszczyzna rczolowa gléwna prostopadia do plaszczyzny strzatkowej
przechodzi przez oS podluznag ciala, dzieli ciato na czesé tylng i przednig (grzbie-
towa 1 brzuszng).
: Plaszczyzne poziomg frankfuwrcka wyznaczajg ulozone poziomo punkty prawy
i lewy szczyt guzka ucha (tragion) oraz punkt polozony najnizej ma dolnej krawe-
dzi lewego oczodotu. Plaszczyzna poprzeczna — kazda plaszczyzna pozioma pro—
stcpadla do $radkowej strzatkowej i, czolowej glownej”.

e) Bz’omka_ruchu [Morecki, Ekiel Fidelus 1971]

,Plaszczyzna strzaltkowa jest to plaszczyzna dzielgca tuldow i glowe na czesci
prawg i lewg oraz konczyne na cze$ci boczng i przysrodkows, przy réwnoleglym
ustawieniu sté6p i odwrdconym ustawieniu przedramienia z rekg. Ruchy ciata
w plaszczyznie strzalkowej nazywamy zginaniem i prostowaniem.

Plaszczyzna czolowa jest to plaszczyzna dzielaca tuléw, gtowe i konczyny dol-
ne na czesci przednig i tylng oraz konczyny goérne ma czesci dtoniowg i grzbieto-
wa.

Ruchy konczyn w plaszczyznie rczotowe] nazywa sie przywodzeniem i odwo-
dzzniem, ruchy tutowia i gtowy sklonami w prawo i w lewo.

Flaszczyzna poprzeczna jest to plaszczyzna dzielagca tuldow i glowe na czgsci
goérng i dolng oraz konczyny na cze$ci proksymalng (blizszg tulowia) i dystalna
(dalsza tulowia). Ruchy w stawach konczyn w plaszczyznie poprzecznej nazywa sig
nawracaniem i odwracaniem, a ruchy tulowia i glowy skretami w lewo i w pra-

”»”

wo™.

Z powyzszych przyktadow wida¢, ze stosuje sie dwa systemy defi-
niowania ukladéw odniesienia: opierajac sie na pojeciu osi ciata (a, b, d)
badz przez pojecia pionu — poziomu (c, e).

Zgodnie z zasadami antropometrii klasycznej zatwierdzonymi na Mig-
dzynarodowym Kongresie w Genewie w 1912 roku pomiary na osob-
nikach zywych wykonywane sg w postawie wyprostowanej z glowg
ustawiong w plaszczyznie frankfurckiej. Potozenie plaszczyzny frankfur-
ckiej okreéla sie 'w ten sposob, ze linia lgczaca tragiony i dolny brzeg
lewego oczodotu jest réwnolegla do poziomu, na ktérym stoi badany.
Przy ustawieniu glowy w tej plaszczyznie majwyzszy punkt antropome-
tryczny ma glowie vertex jest gramica gérng wzrostu. Ustawienie glowy
w plaszczyznie poziomej frankfurckiej jest bardzo wazne dla antropo-
metrii klasycznej, gdyz polozenie wiekszosci punktow antropometrycz-
nych glowy, takich jak vertex, nie jest stale i ich miejsce okreSla sig
zaleznic od ustawicnia glowy.
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LINIE CIALA (NARYSY)

Plaszczyzny ciata wyznaczaja na powierzchni ciala tzw. linie ciala,
i tak gléwna plaszczyzna strzalkowa, zwana takze plaszczyzng srodkows,
wyznacza dwie linie: posrodkowsg przednig i posrodkowsg tylng, mato-
miast nazwy innych linii ciala pochodza od regionow ciata, przez ktore
te linie przechodzg. Linie ciata odnoszg sie gtownie do tutowia.

POZYCJE CIALA

W antropometrii klasycznej, przy wykonywaniu pomiaroéw ciata ludz- }
kiego znane sg trzy zasadnicze pozycje: stojaca, siedzgca, lezgca. |
Pomiary ciata 'w pozycji stojacej (zgodnie z porozumieniem miedzy-
narodowym na kongresie w Genewie) wykonywane sg w postawie wy-
prostowanej, rece opuszczone, glowa ustawiona w plaszczyznie poziomej
frankfurckiej. Pomiary ciata w pozycji siedzacej dokonuje wsig¢ sadzajac
badanego na stoteczku o wysokosci 30 - 40 cm z kolanami mieco podgie-
tymi, glowa wyprostowana, ustawiona w pozycji frankfurckiej. W celu
wyprostowania osoby badanej naciska si¢ ma podbrodek badanego z jed-
nej strony, a z drugiej na okolice kosci krzyzowej. Pomiaru w pozycji |
lezgcej dokonuje sie ma osobach lezacych pamietajac o prawidiowym usta-
wieniu ciata, co osiaga sie przez prawidtowe utozenie glowy.
Wprowadzenie statych, wymuszonych pozycji ciala przy przeprowa- |
-dzaniu klasycznych pomiaréw antropometrycznych jest niezbedne i ko- ‘
nieczne, gdyz pozwala na uzyskanie jednoznacznych, poréwnywalnych ‘
wynikow. |
Przy wykonywaniu przez cziowieka pracy obserwuje si¢ wystepowa-
nie pozycji posrednich: kucznej, klecznej, pochylonej. Pozycje te mie
byly uwszgledniane w badaniach prowadzonych przez antropometrig kla-
syczna.
Uwzglednianie stalych, niezmiennych ukladéw odniesienia utrudnia
lub uniemozliwia przeprowadzenie badan zwigzanych =z wieloma sytua-
cjami wystepujacymi w praktyce. Za pomocg klasycznych uktadéow odnie-
sienia i metod stosowanych w antropometrii klasycznej mozna uzyskac
tylko wzglednie miewielkg ilos¢ informacji przydatnych dla projektan-
tow i konstruktoréw. Szacuje sie, ze ‘w pierwszych zestawach danych
antropometrycznych, sporzadzanych dla prac projektowych i konstruk-
cyjnych, liczba cech antropometrycznych uzyskanych w drodze stoso-
wania metod klasycznych wynosi okolo 80%. W krajach bardziej za-
awansowanych w stosowaniu ergonomii liczba ta maleje do ponize] 50%0
i bedzie ona maleé¢ w miare wzbogacania zbioréw danych antropometrycz-
nych o nowe, dotychczas nie znane cechy *.

* W Polsce udzial danych klasycznych ksztaltowal sie w kolejnych wydaniach
zbioréw danych nastepujaco: I wydanie atlasu ,Maly atlas antropometryczny do-
rostej ludnosci Polski dla potrzeb projektowania” — 100%, II wydanie atlasu ,,Atlas
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Z praktyki wynika, ze liczba cech przydatnych dla celéw projekto-
wych a mierzonych metodami klasycznymi wynosi okolo stu. Szacuje
sig, ze najbardziej rozbudowane zbiory cech, wigczywszy w to cechy dy-
namiczne mierzone w calej sferze aktywmosci konczyn, zawieraé beda
okoto 800-1000 pozycji. Zatem udzial cech ,klasycznych” spadnie
w przysztosei do okoto 10% (rys. 1).
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Rys. 1. Ksztaltowanie sie udzialu cech
»klasyeznych” (N,;)) w ogolnej liczbie i r/ :
cech (N) w zbiorach danych antropome- —
trycznych do projektowania czas

Nalezy pamieta¢, ze zadaniem antropologa-ergonomisty jest dostar-
czanie pelnej ilosci informacji niezbednych w praktykach projektowych
i konstrukcyjnych. W zwigzku z tym nie moze on i nie powinien ograni-
czat sig tylko do pomiarow klasycznych, gdyz te, jak juz wspomniano,
w ergonomii odgrywaja minimalng role. Jest sprawa pierwszej wagi, aby
rozwdj terminologii antropometrycznej oraz wprowadzanie nowych ele-
mentéw antropometrii wynikajace z jej zastosowan nie odbywaly sie zy-
wiotowo, lecz byly kontrolowane i ocpanowane przez specjalistow antro-
pologéw. Antropologowie zajmujgcy sie tym zagadnieniem czerpa¢ mogg
inspiracje ze swych Scislych zwigzkéw z ergonomis, a przez ergonomie
z technikg i metodami projektowania inzynierskiego.

Dla celéw praktycznych — ergonomicznych konieczne jest prowa-
dzenie pomiaréw catego ciata cztowieka w réznorodnych pozycjach pra-
cy. W jednym przypadku bedzie to pozycja stojaca, 'w innym siedzaca,
pochylona, kuczna, kleczna itp. Dokonywanie tego typu pomiardéw wig-
ze sie z wprowadzeniem nowych punktédw, plaszczyzn, metod pomiaro-
wych i uktadéw odniesienia.

antropometryczny doroslej ludnosci Polski dlq potrzeb projektowania” — T6%, III
wydanie tegoz atlasu 65%. Polska Norma PN-75/N-08000 ,,Dane ergonomiczne do
projektowania. Wymiary ciata ludzlicgo” — 82%.

4 pPregl, Antrop. 45 z. L
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3. UKELADY ODNIESIENIA W ANTROPOMETRII ERGONOMICZNEJ

Masowa produkcja konfekeji, obuwia i innych podobnych przedmio-
tow powszechnego uzytku, jak réwniez broni i sprzetu wojskowego wy-
magala przeprowadzenia mna szerokg skale badan antropometrycznych.
Inicjatorem tych badan bylo w pierwszym okresie wojsko, nastepnie,
w miare ksztaltowania sie odpowiednich metod, wszechstronnymi bada-
niami objeto réwniez inne grupy ludnosci.

Do budownictwa maszyn, a szczegdlnie maszyn roboczych i pojaz-
dow, antropometria trafita mieco pézniej. Przyczyng tego byta niewatpli-
wie skomplikowana budowa maszyn oraz fakt, ze obstugujacy je robot-
nik nie decyduje o ich nabyciu i zastosowaniu, cho¢ bezposrednio na so-
bie odczuwa niejednokrotnie skutki ich nieprawidiowego (z punktu widze-
na 'anatomicznego) zaprojektowania.

Wraz z rozwojem przemystu, nma rynku zaczyna sie obserwowaé walke
konkurencyjng miedzy wytworcami maszyn. Walka dopinguje producen-
tow do poprawienia i udoskonalenia produkowanych wyrobéw, w tym
réwniez pod wzgledem ergonomicznym. Produkowane maszyny zaczyna-
ja by¢ budowane z uwzglednieniem znajomosci cech antropometrycz-
nych cztowieka — operatora. :

Zaczatki antropometrycznego punktu widzenia przy projektowaniu
maszyn znalazlty swéj wyraz takze w S$rodowiskach twoércow techniki.
W Polsce np. w ramach przedmiotu ,,Czesci maszyn”’ wykladanego ma
Politechnice Warszawskiej, prof. Moszynski [Stowikowski 1970]
podal juz w latach pieé¢dziesigtych zasady konstruowania maszyn na pod-
stawie wymiardéw ciata ludzkiego. Podaje on jednak tylko $rednie wy-
miary kostne i traktuje czlowieka jako ,,ztozony uklad dzwigni”. Diu-
gosci kosci miedzy stawami (stawy sg traktowane jako przeguby) isu-
mujg sie w diugosci konczyn i tutowia. Z punktu widzenia antropometrii
jest to niewatpliwie pojecie zbyt uproszczone, jednakze dla nauk technicz-
nych stanowi radykalny krok maprzéd w my$leniu antropometrycznymn
(rys. 2). Pézniej obserwuje sie dalsze, metodologicznie bardziej prawidto-
we préoby rozwiniecia tego prioblemu. Przede wszystkim zaczyna sie sto-
sowaé¢ wymiary gabarytowe ciata ludzkiego.

W wielu krajach przeprowadzane isg bardziej lub mniej wszechstron-
ne pomiary antropometryczne ludnosci. Jednak nie wszystkie z nich mo-
ga by¢ bezposrednio wykorzystywane w procesie projektowania. Jak wigc
widaé, wymaganiia techniki spowodowaly konieczno$¢ rozwinigcia dotych-
czasowych pogladéw ma zagadnienia mierzenia cztowieka oraz odejsScie
od wielu klasycznych kanonow.

Jak juz wspomniano poprzednio, klasyczne pomiary antropometrycz-
ne wykonywane byly w ustalonych pozycjach wymuszonych, w stosun-
ku do przyjetego ukladu odniesienia. Przy pomiarach dla potrzeb ergomno-
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mii ustawienie ciala tak, jak to bylo w antropometrii klasycznej, wedlug
plaszczyzny frankfurckiej, jest miewlasciwe, gdyz w praktyce mie spo-
tyka sie¢ sytuacji by glowa ma dluzej przyjmowala takg pozycje. W cza- -
sie ‘wykonywania pracy glowa najczeSciej jest pochylona do przodu,
a plecy lekko pochylone.

Pomiary antropometryczne dla potrzeb projektowych i konstrukcyj-
nych powinny uwzglednia¢ rézne pozycje operatora w czasie wykony-

Rys. 2. Konstrukcja urzadzen na podstawie wymiaréw ciala czlo-
; wiekia wg W. Moszynskiego [1954]

wania czynnosci zawodowych. Aby byly one w pelni uzyteczne, PoOWin-
ny uwzglednia¢ pozycje ciata najblizszg lub identyczng z pozycja przyj-
mowang przy wykonywaniu jakiej$ czynnosci, zapewniajaca naturalny
uktad ciala i sprawne jego dziatanie.

4°
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ANTROPOMETRIA ERGONOMICZNA

Obserwujgc omdéwiony juz wyzej, stale zwiekszajgcy sie udzial po-
miaréw specjalnych, ,mnieklasycznych” w antropometrii mozna uzna¢ za
uzasadnione okreslenie badan obejmujgcych te grupe pomiaréw skroto-
wa nazwg antropometrii ergonomicznej.

Potrzebe wyodrebnienia antropometrii ergonomicznej dostrzegali nie-
ktérzy badacze np. N. Wolanski, ktéory uzasadnia to sformutowanie
nastepujaco: ,,Zastosowany tu termin antropometria inzynieryjna ma od-
powiadaé pojeciu dyscypliny technicznej, ktérg zajmuje sie technik an-
tropolog pracujacy w zespole projektujgcym pomieszczenia i urzgdzenia”
[Wolanski, Niemiec, Pyzuk 1975]. Sformulowanie to mozna
uznaé za bardzo radykalne, jednakze jego sens wskazuje na wyrazne wy-
odrebnienie sie antropometrii sprzezonej bezposrednio z procesami pro-
jektowania maszyn i urzgdzen. Sprzezenie to ma charakter zwrotny:
technika potrzebujgc antropometrii oddzialywa na nig sama. Ogniwem
posrednim w tym oddzialtywaniu jest ergonomia zajmujgca sig ,,prze-
kladaniem parametréw ludzkich na jezyk techniki i odwrotnie”.

Aby unikngé radykalizmu Wolanskiego nalezaloby wigc stosowac
raczej termin antropometria ergonamiczna.

Nie pretendujac do $cislej definicji mazwa ta oznaczataby umownie
metodyke i technike pomiaréow cech mie znajdujgcych sie w wykazach
antropometrii klasycznej.

Antropometria ergonomiczna charakteryzowalaby sie wige odmienmo-
nogcia: mierzonych cech, ukladéw odniesienia oraz metodyki i techmiki
pomiarow.

CECHY W ANTROPOMETRII ERGONOMICZNEJ

Odmienno$é cech mierzonych w antropometrii ergonomiczne]j jest dwo-
jakiego rodzaju. Po pierwsze mogg to by¢ cechy znane z antropometrii
klasycznej, lecz mierzone z réznych przyczyn w inny sposdb, najezescie]
wzgledem innych ukladéw odniesienia. Przykladem moga tu by¢ katy
maksymalnego odchylenia stopy w gore i w dét. Nie sa one mierzone
od osi podudzia do osi stopy (rys. 3a), lecz od plaszezyzny stycznej do
przedniej cze$ci podudzia i ptaszezyzny stycznej do stopy (rys. 3b). Po
drugie mogg to by¢ cechy, ktérymi nie zajmowala sie antropometria kla-
syczna. Wyrdzni¢ tu mozna trzy ich grupy: ;

— cechy specyficzne, determinowane przez strukture przestrzenng sta-
nowiska pracy (rys. 4); :

— cechy determinowane przez konstrukcje i wihasciwosei elementow
sterujacych lub recznych narzedzi pracy (rys. 5); :
— cechy gabarytowe i dynamiczne mierzone w odziezy profesjonalnej.
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UKLADY ODNIESIENIA

Uklady odniesienia w antropometrii ergonomicznej muszg spelnia¢
wszystkie wymagania, jakie stawia si¢ ukladom odniesienia w antropo-
metrii klasycznej, a ponadto speilnia¢ musza takze wymagania dodatko-
we, wg nastepujacych kryteriow:

— mozliwos¢ latwej i jednoznacznej identyfikacji przez uzytkownika
danych antropometrycznych — konstruktora i projektanta;

Rys. 3. Sposéb pomiaru zakresu ruchdw stopy wg zasad antropometrii klasycznej
(a) wg N. Wolanskiego i in. [1975] i ergonomicznej (b) wg E. Nowak [1973]
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Rys. 4. Cechy antropometryczne specy- Rys. 5. Cechy antropometryczne deter-
ficzne determinowane przez strukture minowane przez konstrukcje i wlasci-
przestrzenng stanowiska pracy wosci elementow sterujacych
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— zgodnos¢ z ukladami wymiarowania stosowanymi w konstrukcji ma-
szyn i urzgdzen. '

Z tego punktu widzenia malezy oceni¢ przydatno$é stosowania ukla-
déw odniesienia definiowanych przez antropometrie klasyczna.

PRLASZCZYZNA SRODKOWO-STRZALKOWA

Plaszczyzna $rodkowo-strzalkowa spelnia oba powyzej podane kry-
teria, tj. tatwej, jednoznacznej identyfikacji i zgodnosci z uktadami wy-
miarowania stosowanymi w konstrukeji maszyn i urzadzen. Wszystkie
plaszezyzny strzatkowe, jako réwmolegle do $rodkowo-strzalkowej, sg
réwniez jednoznacznie zdefiniowane przez podanie jednego punktu, przez
ktory przechodzy. Pojecie plaszczyzny $rodkowo-strzatkowej moze wiec
by¢ stosowane w antropometrii ergonomicznej, tak jako uklad odnie-
sienia do pomiar6éw, jak i baza wymiarowa we wszelkiego typu danych
antropometrycznych do projektowania.

PLASZCZYZNA CZOLOWA

Klasyczne definicje podaja, ze plaszczyzna czotowa dzieli cialo ma
czgS¢ przednig i tylng, jednakze wskutek miezdefiniowania obu tych
czesci polozenie jej granic mie jest okreslone. Sprawe komplikuje fakt,
ze plaszezyzny czolowe styczne do ciala, jak np. bardzo wazna jako
uktad odniesienia plaszczyzna czolowa styczna do oparcia plecow, mie
mogg by¢ wedlug powyzszej definicji uwazane za plaszezyzny czolowe,
poniewaz nie dzielg ciata na czesci.

Gdyby$my plaszczyzne czolowg zdefiniowali jako plaszczyzne piono-
wa, prostopadla do plaszczyzny strzatkowej, wowczas byltaby ona okreslo-
na jednoznacznie przez podanie jednego punktu, przez ktory przechodzi.
Wyzej zaproponowana definicja jest prawidlowa z punktu widzenia za-
sad stereometrii, zgodna z klasycznym rozumieniem plaszczyzny czolto-
wej i spelnia poprzednio wymienione dwa kryteria przydatnoSci.

/

Rys. 6. Plaszczyzna odchylona pod katem w stosunku do
plaszezyzny czotowej, bedaca plaszezyzng odniesienia w
przypadku operatora siedzgcego
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W antropometrii ergonomicznej malezatoby wyroznié szczegolng plasz-
czyzne czolowa: plaszezyzne czotowsg styczng do powierzchni oparcia pio-
nowego. Jest ona bazg dla pomiaréw zasiegdw o kierunku przednim,
a réwnoczesnie jest podstawowsg bazg wymiarowa w konstrukcji stano-
wisk operatora siedzacego. W -sytuacjach praktycznych czesto spotyka
sie plaszczyzny prostopadie do plaszezyzny strzatkiowej odchylone jed-
nak od plaszczyzny czolowej o pewien kat, mp. plaszczyzna oparcia fo-
tela ¢’ (rys. 6) lub pIaszézyzna pochylenia plecéw operatora stojacego

éli

Rys. 7. Plaszczyzna odchylona pod katem w stosunku do
plaszczyzny czolowej bedaca plaszezyzng odniesienia w
przypadku operatora stojacego

@” (rys. 7). Pelnig one role uktadéw odniesienia, analogicznie do plasz-
czyzn czoltowych, w isytuacjach pochylonego tultowia. Pozostaje sprawg
otwartg ich zdefiniowanie. Niewatpliwg cechg tych plaszczyzn jest ich
prostopadto$¢ do plaszczyzny strzatkowej. !

PASZCZYZNA POPRZECZNA

Plaszezyzna poprzeczna definiowana jest jako dowolna plaszezyzna
pozioma, a ‘wiec prostopadla jednoczesnie do plaszczyzny strzatkowej
i czotowej. Jej definicja spelnia wymienione poprzednio kryteria przy-
datnosci. Plaszezyzna ta jest jednoznacznie zdefiniowana przez podanie
jednego punktu, przez ktory przechodzi.

Rys. 8. Zasieg dolny reki mierzony od Bs
w przypadku odchylonej od poziomu
plaszczyzny siedziska
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W antropometrii ergonomicznej szczegdlne znaczenie maja plaszczyz-
ny poprzeczne: basis, basis sedens, plaszczyzna przechodzaca ma wyso-
kosci tokei (wysoko$¢ ptaszezyzny pracy), plaszezyzna przechodzaca przez
punkt acromion, ptaszczyzna linii wzroku.

W zastosowaniach praktycznych czesto spotyka sie plaszczyzny pro-
stopadile do plaszczyzny strzatkowej, odchylone jednak od poziomu, np.
ptaszczyzna siedziska fotela operatora. Plaszezyzny te moga pelnié role
ukladow odniesienia analogicznie do plaszczyzn poprzecznych w sytua-
cjach mniepoziome]j plaszezyzny siedziska (rys. 8).

OS CIALA

Uzywane w klasycznej antropometrii definicje plaszczyzn ciata (defi-
nicje a, b, d) oparte s3 na pojeciu osi ciata, przy czym sama ,,0$ ciata”
(ub ,,08 podluzna ciata”) mie jest osobno zdefiniowana, matomiast wy-
jasniana bywa jako krawedz przecigcia plaszczyzny s$rodkowo-strzatko-
wej i czotowej. Zachodzi wiec tu przypadek opisania definiowanego de-
finiowanym, co budzi zasadnicze zastrzezenia. W przypadku, gdyby w de-
finiowaniu osi ciala postuzono sie definicjami plaszczyzn ciala mie bazu-
jacymi na pojeciu osi ciata (definicja c, e), potozenie osi ciata pozostato-
by nadal nieokre$lone z powodu niejednoznacznosci okreslenia ptaszczyz-
ny czolowej. Tak wigc dla uzytku konstruktoréw i projektantéw pojecie
osi ciata jest miewykorzystywalne, poniewaz mie spelnia wyzej wymie-
nionych dwu kryteriéw przydatnosei.

UKLADY ODNIESIENIA STOSOWANE W PRAKTYCE KONSTRUKCJI
MASZYN I URZADZEN

Przy okreslaniu strefy zasiegu konczyn goéornych przyjeto przestrzen-
ny ukltad pomiarowy zlozony =z trzech plaszczyzn wzajemnie prostopad-
Iych: pionowa — styczna do oparcia siedziska, $rodkowo-strzatkowa, po-
przeczna — przechodzaca przez punkty acromion. Przeciecie tych trzech
plaszczyzn wyznacza poczgtek trzech osi wspolrzednych ukladu piono-
wego [Nowak 1976]. Jako uklad odniesienia dla wymiarowania istano-
wiska pracy operatora siedzacego, mp. kierowcy, stosuje sie czesto, Tyso-
wany zazwyczaj w plaszezyznie srodkowo-strzatkowej, punkt przecigcia
linii stycznej do plaszczyzny oparcia i ptaszezyzny siedziska (rys. 9). Po-
niewaz plaszezyzny te mogg by¢ niezaleznie od siebie odchylone od pio-
nu (oparcie) i poziomu (siedzisko), uklad ten moze mie by¢ ukladem
prostokatnym, a '‘wymiary mierzone w klasycznych plaszczyznach czoto-
wych i poprzecznych muszg by¢ transponowane na ten uktad.

Innym uktadem stosowanym w konstrukcji stanowisk pracy kierow-
coéw jest uklad podobny do wyzej opisanego, przy czym ‘punkt poczat-
kowy ukladu znajduje sie w poblizu punktu obrotu uda w stawie bio-
drowym (rys. 10, p.H). W jeszcze innym ukladzie punkt poczatkowy jest
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Rys. 9. Punkt zerowy uktadu wispoirzed-

nych opartych na stycznych do plasz-

czyzny siedziska i oparcia fotela SRP

(Seat Reference Point) wg projektu nor-

my ISO/TC-127/SC2/USA-2C/88 March
1973

\
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Rys. 10. Uklady odniesienia dla projek--
towania stanowiska pracy kierowcy wg.

projektu mnormy ISO/TC-127/SC2/Fran-

ce 6/87. Punkt poczatkowy ukladu — w-

poblizu osi obrotu uwda w stawie bio-

drowym (H) lub w punkcie podparcia:

piety (T)

punktem podparcia piety kierowcy (rys. 10 p.T) do ktérego adaptuje sie

pozostale elementy stanowiska (fotel, kierowmica, dzwignie regulacyjne).

Jak wida¢ z przytoczonych przykladéw, réznorodnosé pozycji ciata ludz--

kiego w czasie pracy wymaga zréznicowanego i elastycznego podejscia
do - zagadnienia uktadéw odniesienia w pomiarach antropometrycznych

dla potrzeb techniki. W kazdym przypadku jednak spelnione musza byé-
wymagania, jakie stawia sie ukladom odniesienia 'w antropometrii kla-.

sycznej i wspomniane wyzej dwa kryteria przydatniosci.

METODYKA POMIAROW

Zar6wno w antropometrii klasycznej, jak i ergonomicznej waznym.

elementem metodycznym sg wymuszenia pozycji ciala czlowieka. W an-

tropometrii klasycznej wymuszenia te wynikajg z dgzenia do zmniejsze--

nia rozrzutu pomiaréw, co pozwala na redukcje liczby oséb badanych,
a zatem kosztow badan. W antropometrii ergonomicznej wymuszenia

pozycji ciala cztowieka determinowane sg strukturg przestrzenng stamno-.

wiska pracy, jednakze w maturalnych warunkach pracy mie sg one tak
daleko idgce jak w ‘warunkach laboratoryjnych, poniewaz pozycja przyj-

mowana jest przez ludzi tw procesie pracy spontanicznie, a podstawo--

wym dazeniem ergonomii jest pozostawienie mozliwie duzego marginesu

swobody. W istocie wiec rzeczy pomiary antropometrii ergonomicznej:
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‘dokonywane sg w pozycji swobodnej, co 'wyraza sie miedzy innymi row-

niez dazeniem do przyjmowania jako uktadéw odniesienia uktaddw Zwig-
zanych ze swobodng pozycjg cztowieka — operatora.
Pomiary antropometrii ergonomicznej wymagajg z reguly konstruk-

'¢ji nowych instrumentéw pomiarowych i stanowisk badaweczych. Koszt
tych urzadzen jest ma ogét wysoki, dlatego tez buduje sie je tak, aby

mozna byto mierzy¢ badane cechy w calej strefie pracy czlowieka i jego

konczyn. Jest to warunkiem niezbednym dla optymalizacji rozmieszcze-

nia elementéw sterujacych maszyn.
POSEOWIE

Tezy powyzszej pracy ‘wygloszone byty w formie referatu ma semina-

rium ,,Metodologiczne problemy antropologii w ergonomii”, ktére odby-
o sig w dniach 22-29 maja 1977 roku w Lubochni w Czechostowaciji.

W seminarium uczestniczyli specjalisci z krajéw biorgcych udzial w rea-

lizacji zadania II.2. ,,Okre$lenie danych antropometrycznych i opraco-

wanie metodologii antropologii ergonomicznej” programu ‘wspotpracy
naukowo-technicznej krajow RWPG I-37 ,,Opracowanie podstaw nauko-

‘wych do morm i wymagan ergonomicznych”. .

Organizatorem seminarium byta Katedra Amtropologii Uniwersytetu
im. Komenskiego w Bratyslawie. Celem referatu bylo przedstawienie

‘punktu widzenia uzytkownika danych antropometrycznych ma stan badan

w tym zakresie.
Zdajac sobie sprawe z trudnosci jakie staja przed specjalistami pro-

bujacymi oderwa¢ sie od klasycznych stereotypéw i metod ich dyscyplin

autorzy celowo nadali referatowi ton polemiczny, liczgc na sprowokowa-
nie dyskusji, ktorej wynikiem moglby byé pewien postep w ,,otwarciu

'sig” antropologii na technike. Wydaje sie, ze postep taki zostal osiggnie-

ty. Sformutowane w referacie terminy ,antropometrii ergonomicznej”
i jej differentiae specificae w stosunku do antropometrii klasycznej w za-

kresie: cech mierzonych, uktaddw odniesienia, metod i technik pomia-

rowych, zostaly przez uczestnikéw seminarium zaaprobowane, a mna-

‘wet rozwinigte jako ,,antropologia ergonomiczna”. W dokumentach semi-

narium zapisano:
»1.1. Okazalo sie, ze z antropologii stosowanej wydzielita sie juz jej ga-

137 okre$lona jako antropologia ergonomiczna, ktéra ma juz znaczne

kadry specjalistéw i konkretne rezultaty.
1.2, Miedzy antropologia klasyczng i ergonomiczng zachodzi organiczny

‘zwigzek. Metody antropologii ergonomicznej powinny byé¢ determinowa-
ne praktycznymi zadaniami ergonomii” *.

* Protokél z drugiego posiedzenia maukowo-koordynacyjnego zadania II. 2,

‘zatgeznik 3.1., Lubochnia 28 maj 1977.
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‘ Kraje RWPG wsp6lipracujace przy realizacji zadania II.2. postanowity
uzywac terminu ,,antropologia ergonomiczna” ww ofiicjalnych dokumen-
tach, czego wyrazem jest aktualna redake ja tytutu tegoz zadania.
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THE SYSTEM OF REFERENCE IN THE CLASSIC AND ERGONOMIC
ANTHROPOMETRY

by ANNA BATOGOWSKA and JERZY SLO.WIVKOWS‘KI

For the purpose of realizing whether it is possible to conduct a research and
what kind of research according to the principles of classic anthropome-
try the system of referemce applied in the classic and ergonomic anthropometry
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has been discussed. The authors have stressed and tried to prove that there is
possible to obtain only a small number of information useful for designers and
constructors when the research is carried on with the aid of the classic system
of reference applied in anthropometry.

The necessity has been presented of connecting the discipline of the classic
way thinking utilized in anthropometry with that applied in ergonomics as it
makes possible to attain with the aid of ergomomics the new practical aimis defi-
ned by the evolution of technology.

The problems of including anthropometry in the technology have been also
discussed as well as the problem of taking into consideration in the methodics of
the anthropometric research mew situations resulting from increasing complexity
of machines.

The new term has been introduced: ,Ergonomical anthropometry”, for a system
of measured features, system of reference, methods and technics of measurements
different from classic anthropometry.



