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ed³ug danych statystycz-
nych, osoby niepe³nospraw-
ne stanowi¹ oko³o 10% spo-

³eczeñstwa Unii Europejskiej, spoœród
których 50 – 70% to osoby z du¿ym stop-
niem niesprawnoœci, powa¿nie utrudnia-
j¹cym funkcjonowanie. Wed³ug wyników
badania stanu zdrowia ludnoœci przepro-
wadzonego przez G³ówny Urz¹d Staty-
styczny w 1996 r. [1] osób niepe³nospraw-
nych by³o 5430,6 tys. i stanowili oni 14,3%
ludnoœci ogó³em. Uszkodzenia i choroby
narz¹du ruchu stanowi¹ g³ówn¹ lub towa-
rzysz¹c¹ przyczynê ogó³u zidentyfikowa-
nych przyczyn niepe³nosprawnoœci.

Na podstawie danych G³ównego Urzê-
du Statystycznego w I kwartale 2000 roku
[2] ustalono, ¿e osoby niepe³nosprawne
ruchowo stanowi¹ ok. 42% ogólnej liczby
osób niepe³nosprawnych, czyli ok. 2 mln
200 tys. osób i s¹ to osoby, u których wy-
stêpuje tylko ten jeden rodzaj niespraw-
noœci. Je¿eli uwzglêdniæ wystêpowanie
innych rodzajów niesprawnoœci, to licz-
ba osób z dysfunkcjami narz¹du ruchu
wzroœnie o oko³o 1 milion.

Paradoksalnie, to rozwój medycyny
jest jednym z powodów tak znacz¹cego
wzrostu niepe³nosprawnoœci w spo³eczeñ-
stwie. Roœnie bowiem odsetek osób, któ-
rych ¿ycie ratuje siê kosztem trwa³ych dys-
funkcji. Wyd³u¿eniu ulega równie¿ œred-
nia d³ugoœæ ¿ycia. Szacuje siê, ¿e w zwi¹z-
ku z tym co pi¹ta rodzina w Polsce bory-
ka siê z problemami zwi¹zanymi z nie-
pe³nosprawnoœci¹ jednego z jej cz³onków.

W krajach wysoko rozwiniêtych, gdzie
stosowanie ergonomii w ¿yciu codzien-
nym i w pracy zawodowej jest ju¿ stan-
dardem, dawno zwrócono uwagê na za-
gadnienia przystosowania pracy, wyro-
bów i otoczenia do specyficznych ogra-
niczeñ osób w starszym wieku, a tak¿e
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osób o ograniczonej sprawnoœci psycho-
fizycznej, czy te¿ osób z niepe³nospraw-
noœciami jak zaleca okreœlaæ te osoby
Œwiatowa Organizacja Zdrowia [3], uzna-
j¹c, ¿e termin „osoba niepe³nosprawna”
negatywnie klasyfikuje ludzi na pe³no-
i niepe³nosprawnych.

W drugiej po³owie ubieg³ego wieku
pojawi³o siê w krajach Europy Zachod-
niej wiele deklaracji, konwencji, kart,
paktów, programów, zaleceñ, zasad, trak-
tatów, strategii, komunikatów i dyrektyw
dotycz¹cych poprawy jakoœci ¿ycia osób
niepe³nosprawnych.

Postulowana coraz szerzej integracja
osób niepe³nosprawnych ze spo³eczeñ-
stwa wymaga nie tylko zmiany zachowañ
i reakcji spo³ecznych, ale i podjêcia kon-
kretnych dzia³añ w celu przystosowania
otoczenia do ró¿norodnych potrzeb psy-
chofizycznych tych osób. Dotyczy to za-
równo miejsca zamieszkania, przemiesz-
czania siê, zak³adu pracy, jak i stanowi-
ska pracy.

W tym artykule omówione zostan¹
prace nad stworzeniem programu kompu-
terowego wspomagaj¹cego dobór i dosto-
sowanie stanowiska pracy dla osób z nie-
pe³nosprawnoœci¹ narz¹du ruchu.

Ergonomiczne kszta³towanie stanowi-
ska pracy, a w szczególnoœci stanowiska pra-
cy dla osoby niepe³nosprawnej jest przed-
siêwziêciem bardzo z³o¿onym. Aby przy-
stosowaæ miejsce pracy do potrzeb osoby
z dysfunkcj¹ narz¹du ruchu, nale¿y:

– przeprowadziæ kompleksow¹ anali-
zê i ocenê mo¿liwoœci osoby niepe³no-
sprawnej, koncentruj¹c siê na jej oczeki-
waniach, sprawnoœciach i mo¿liwoœciach,
a nie na niesprawnoœci

– przeprowadziæ analizê wymagañ
pracy i stanowiska pracy

– porównaæ wyniki analiz i okreœliæ

powi¹zania miêdzy oczekiwaniami,
sprawnoœciami i mo¿liwoœciami osoby
niepe³nosprawnej a wymaganiami stano-
wiska pracy, i na tej podstawie wygenero-
waæ odpowiednie dla danej osoby miej-
sce pracy

– dokonaæ zmian polegaj¹cych
na ustaleniu w³aœciwych podstawowych
elementów wymiarów stanowiska, w³aœci-
wym rozmieszczeniu wyposa¿enia, za-
montowaniu elementów dodatkowych
lub usuniêciu przeszkadzaj¹cych w wy-
konywaniu okreœlonych czynnoœci zawo-
dowych; je¿eli zajdzie taka potrzeba, wy-
posa¿enie pracownika niepe³nosprawne-
go w odpowiedni, dostosowany do rodza-
ju niepe³nosprawnoœci sprzêt rehabilita-
cyjny, umo¿liwiaj¹cy wykonywanie
czynnoœci zawodowych

– tak ukszta³towaæ stanowisko, aby
zapewnia³o niepe³nosprawnemu pracow-
nikowi samodzielnoœæ i niezale¿noœæ; sta-
nowisko powinno byæ na tyle uniwersal-
ne, aby mog³a na nim pracowaæ równie¿
osoba sprawna.

W Laboratorium Ergonomii Politech-
niki Warszawskiej podjêto trzyletni pro-
gram badawczy finansowany przez Ko-
mitet Badañ Naukowych, w wyniku któ-
rego powsta³ system komputerowy wspo-
magaj¹cy podejmowanie decyzji oraz
wizualizacjê rozplanowania przestrzenne-
go stanowiska, odpowiednio do mo¿li-
woœci i potrzeb osoby z dysfunkcj¹ na-
rz¹du ruchu [4].

Przebieg
i przygotowanie badañ

Opracowanie metody projektowania
przestrzennego rozplanowania stanowisk
pracy dla osób z dysfunkcj¹ narz¹du ru-
chu wymaga³o utworzenia bazy danych
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o stanowiskach pracy i o mo¿liwych przy-
padkach dysfunkcji narz¹du ruchu. Dla
potrzeb metody zosta³y przygotowane
dwa kwestionariusze: jeden przeznaczo-
ny do rejestracji wymagañ stawianych
przez pracê i parametrów geometrii sta-
nowiska wed³ug zidentyfikowanych mo-
du³ów, drugi do szczegó³owego opisu
niesprawnoœci, zawieraj¹cy miêdzy inny-
mi dane dotycz¹ce rodzaju dysfunkcji, za-
kresu ograniczeñ percepcyjno-rucho-
wych, preferencji co do potencjalnego
miejsca pracy.

Za najbardziej reprezentatywne,
z punktu widzenia celu prowadzonych
badañ, uznano zak³ady pracy chronionej
oraz przyzak³adowe przychodnie lekar-
sko-rehabilitacyjne i do nich w³aœnie ad-
resowano ankiety.

Ankietê charakteryzuj¹c¹ osobê niepe³-
nosprawn¹ rozes³ano do 25 przychodni
w 16 województwach. Po up³ywie trzech
miesiêcy otrzymano zwrot 100 ankiet po-
chodz¹cych z 13 przychodni i opisuj¹cych
od 5 do 10 rodzajów schorzeñ narz¹du ru-
chu. Badaniami zosta³a objêta grupa pa-
cjentów, których dysfunkcje narz¹du ru-
chu nie dyskwalifikowa³y do podjêcia pra-
cy zawodowej. Z nades³anych 100 ankiet
96 wype³niono poprawnie.

Ankiety o wymaganiach stanowiska
pracy skierowano do 25 zak³adów pracy
chronionej w 13 miejscowoœciach. Obok
du¿ych aglomeracji (Warszawa, £ódŸ, Po-
znañ) badaniem objêto równie¿ mniejsze
miejscowoœci (Radom, Siedlce, Kozieni-
ce, Koby³ka k. Warszawy, Oroñsk k. Rado-
mia). Otrzymano zwrot ankiet opisuj¹cych
100 stanowisk pracy. Wszystkie ankiety
zosta³y wype³nione poprawnie.

System ergonomicznego
dostosowania stanowisk pracy
do potrzeb osób niepe³nosprawnych

Podstawowy cel stworzenia systemu
komputerowego s³u¿¹cego do ergono-
micznego dostosowywania stanowisk
pracy zgodnie z potrzebami osób niepe³-
nosprawnych, to mo¿liwoœæ symulacji
interakcji zachodz¹cych miêdzy elemen-
tami uk³adu: cz³owiek – stanowisko pra-
cy. Badanie tych relacji wymaga³o zbu-
dowania modelu uogólnionej postaci
osoby niepe³nosprawnej z okreœlonymi
dysfunkcjami oraz modelu stanowiska
pracy, na którym mia³aby ona pracowaæ.

W procedurze doboru wykorzystano
program komputerowy wspomagaj¹cy
projektowanie obiektów (AutoCAD,
CAD CAY), jeden z programów modelo-
wania sylwetki u¿ytkownika (Anthropos,
Sammie, Jack, Catia) oraz opracowano
w³asny system doradczy GEOMAN wspo-
magaj¹cy podejmowanie decyzji o dobo-
rze stanowiska pracy do cech psychofi-
zycznych indywidualnego u¿ytkownika.

Funkcjonowanie programu GEOMAN
Dla potrzeb metody opracowano mo-

del bazy danych zawieraj¹cy informacje
dotycz¹ce parametrów antropometrycz-
nych postaci modelowanych, danych
dotycz¹cych schorzeñ i dysfunkcji we-
d³ug nomenklatury medycznej, oraz mo-
del bazy wiedzy umo¿liwiaj¹cy prze³o-
¿enie tej swoistej „bazy medycznej” na
parametry wymagane przez bazê parame-
trów antropometrycznych modeli.

Szczególna przydatnoœæ przedstawio-
nego podejœcia polega na kreowaniu ze-
stawu zaleceñ dotycz¹cych zmian geo-
metrii stanowiska w celu przystosowania
go do konkretnego przypadku osoby
z dysfunkcj¹ narz¹du ruchu.

Projektowany system ma s³u¿yæ:
– doborowi stanowisk pracy o odpo-

wiednich parametrach i walorach dla da-
nego rodzaju dysfunkcji, którymi charak-
teryzuj¹ siê osoby poszukuj¹ce pracy

– doborowi osób niepe³nosprawnych, któ-
re mog¹ pracowaæ na stanowisku charakte-
ryzuj¹cym siê okreœlonymi parametrami.

W pierwszym przypadku system bê-
dzie poszukiwa³ w bazie danych o stano-
wiskach, takich, których parametry u¿yt-
kowe przewy¿szaj¹ minimalne wymaga-
nia osoby niepe³nosprawnej.

W drugim przypadku dzia³anie systemu
jest podobne i w³aœciwie prowadzone w ta-
ki sam sposób, ale ze wzglêdu na wydaj-
noœæ aparatu bazy danych, przeszukiwana
bêdzie baza osób pod k¹tem znalezienia
takich, których wymagania s¹ ni¿sze ni¿
analizowanego stanowiska pracy. W jed-
nym i drugim przypadku podmiotem jest
cz³owiek ze swoimi dysfunkcjami.

Schemat projektowanego systemu
komputerowego przedstawia rys. 1.

Przyk³ady wybranych ekranów z pro-
gramu komputerowego wspomagaj¹cego
metodê projektowania stanowisk pracy
dla osób niepe³nosprawnych przedsta-
wiaj¹ rys. 2. i 3. Ekran przedstawiony na
rys. 2. jest pierwszym oknem dialogo-
wym interfejsu u¿ytkownika aplikacji
zewnêtrznej bazy danych i s³u¿y do opi-
su poszczególnych ograniczeñ moto-
rycznych oraz wyboru obszarów wystê-
powania dysfunkcji w obrêbie narz¹du
ruchu.

Kolejne okno dialogowe (rys. 3.) po-
zwala na wprowadzenie dodatkowych
danych nie zwi¹zanych œciœle ze zidenty-
fikowanymi dysfunkcjami. Wprowadze-
nie szczegó³owych danych o dysfunkcji
osób niepe³nosprawnych umo¿liwia ko-
lejne, trzecie okno dialogowe itd.

Rys. 1. Schemat dzia³ania programu GEOMAN
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Tabela
DANE DO SYMULACJI KOMPUTEROWEJ PRZY ZASTOSOWANIU PROGRAMU CATIA

Wizualizacja doboru stanowiska
do u¿ytkownika z okreœlonymi
niepe³nosprawnoœciami
narz¹du ruchu

Sposób wizualizacji doboru stanowi-
ska do u¿ytkownika z okreœlonymi nie-
pe³nosprawnoœciami narz¹du ruchu
przedstawiono na przyk³adzie stanowiska
przygotowania podstaw statecznika, zlo-
kalizowanego na Wydziale Elektrotech-
nicznym w Spó³dzielni Inwalidów ELRE-
MET w Bia³ej Podlaskiej [5, 6].

Procedurê projektowania ergonomicz-
nego przeprowadzono zgodnie z opraco-
wan¹ metod¹. Na podstawie zebranych

danych o osobie niepe³nosprawnej i sta-
nowisku przygotowania podstaw statecz-
nika, przeprowadzono symulacjê rozwi¹-
zañ projektowych (tabela).

Zgodnie z uzyskanymi danymi przy-
st¹piono do usprawnienia warunków pra-
cy na stanowisku.

Struktura przestrzenna stanowiska
Wymiary stanowiska i sprzêtu zosta³y

dobrane zgodnie z danymi antropome-
trycznymi. Przy okreœlaniu wymiarów
uwzglêdniono ró¿nice cech somatycz-
nych wynikaj¹ce z niepe³nosprawnoœci.
Wysokoœæ manipulacyjn¹ pola pracy
i strefy wygody nóg w pozycji siedz¹cej
przedstawia rys. 4., a wymiary stanowiska

pracy rys. 5. Powierzchnia przypadaj¹ca
na stanowisko robocze wynosi: 6 m2,
w tym 2 m2 nie zajête przez urz¹dzenia
techniczne.

Rys. 4. Sposób ustalenia wysokoœci manipulacyj-
nej i strefy wygody nóg w pozycji siedz¹cej

Rys. 5. Sposób ustalenia wymiarów stanowiska
przygotowania podstaw statecznika

Rys. 3. Okno do wprowadzania danych dodatkowychRys. 2. Okno bazy A s³u¿¹ce do uzupe³nienia opisu dysfunkcji
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Wyposa¿enie stanowiska pracy:
– narzêdzia: m³otek, p³ytka sprawdzian
– stó³: przystosowany do osób z nie-

dow³adem koñczyn dolnych, oblistwo-
wany blat, który zabezpiecza detale
i narzêdzia przed spadaniem, ze wzglêdu
na niesprawn¹ praw¹ rêkê szafka narzêdzio-
wa jest umieszczona po lewej stronie sto³u

– siedzisko: krzes³o dostosowane dla
osoby z ograniczonymi mo¿liwoœciami
siadania i wstawania wyposa¿one w bocz-
ne oparcia i ruchome odchylane siedze-
nie, które, obracaj¹c siê w czasie siadania
do pozycji poziomej, umo¿liwia samo-
dzielne siadanie i wstawanie; przy wsta-
waniu specjalny mechanizm wypycha sie-
dzenie wraz z osob¹ do przodu.

* * *
Opracowana metoda i dostosowany do

niej program komputerowy bêdzie nadal
weryfikowany w zak³adach pracy chro-
nionej i po uzyskaniu zadowalaj¹cych
rezultatów wdra¿any w przedsiêbior-
stwach zatrudniaj¹cych osoby niepe³no-
sprawne. Przewiduje siê, ¿e kszta³towa-
nie warunków pracy na stanowisku, od-
powiednio do mo¿liwoœci i potrzeb psy-
chofizycznych osób niepe³nosprawnych,
z zastosowaniem proponowanej metody
bêdzie sprzyjaæ podnoszeniu jakoœci pra-
cy i ¿ycia oraz wyrówywaniu szans tych
osób na normalne funkcjonowanie w spo-
³eczeñstwie.
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Studia dzienne i zaoczne

IN¯YNIERIA
BEZPIECZEÑSTWA

Uprzejmie informujemy, ¿e na Wydziale Mechanicznym Energetyki
i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej w ramach kierunku Mechanika
i Budowa Maszyn s¹ prowadzone zaoczne studia in¿ynierskie oraz
dzienne studia in¿ynierskie na specjalnoœci pn. IN¯YNIERIA BEZPIE-
CZEÑSTWA. Studia te s¹ przeznaczone dla osób maj¹cych œwiadectwo
dojrza³oœci. Trwaj¹ one 7 semestrów. Na studiach zaocznych zajêcia
odbywaj¹ siê 2 razy w miesi¹cu podczas trzydniowych sesji. Zaoczne
studia in¿ynierskie s¹ p³atne. Semestralna op³ata w r. ak. 2003/2004
wynosi 2300 z³ i jest pobierana ka¿dorazowo przed rozpoczêciem se-
mestru. Studia dzienne s¹ bezp³atne.

Istnieje mo¿liwoœæ kontynuowania nauki na tej specjalnoœci w ramach
studiów II stopnia, tzn. studiów magisterskich. Studia magisterskie trwaj¹
4 semestry.

Studenci tej specjalnoœci, na obu rodzajach studiów, prócz podsta-
wowej wiedzy in¿ynierskiej w zakresie projektowania i eksploatacji
maszyn i urz¹dzeñ, zdobywaj¹ tak¿e wiedzê specjalistyczn¹ pozwala-
j¹c¹ na organizowanie i prowadzenie dzia³añ na rzecz bezpieczeñstwa
w ró¿nych obszarach dzia³alnoœci i ¿ycia cz³owieka. Wiedza specjali-
styczna jest przekazywana w ramach takich przedmiotów, jak na przy-
k³ad: podstawy analizy ryzyka, metody badania wypadków, podstawy
analizy niezawodnoœci, niezawodnoœæ cz³owieka, psychologia in¿y-
nieryjna, ergonomia, systemy ratownictwa, zarz¹dzanie bezpieczeñ-
stwem, prawo w zakresie bezpieczeñstwa, zagro¿enia chemiczne, za-
gro¿enia po¿arowe i wybuchowe, zagro¿enia radiacyjne i elektryczne,
przeciwdzia³anie nadzwyczajnym zagro¿eniom i in. Absolwent – in¿y-
nier bezpieczeñstwa jest przygotowany do prowadzenia analiz ryzyka
zwi¹zanego z ró¿nymi Ÿród³ami zagro¿eñ (cz³owiek, obiekt technicz-
ny, œrodowisko naturalne) oraz przewidywania i rozpoznawania zagro-
¿eñ, a tak¿e do prowadzenia praktycznych dzia³añ w celu ich elimino-
wania lub zmniejszania. Uzyskana wiedza mo¿e byæ wykorzystana do
prowadzenia dzia³añ maj¹cych na celu zmniejszanie ryzyka zbiorowe-
go i indywidualnego w ró¿nych obszarach ¿ycia i dzia³alnoœci cz³owie-
ka, w szczególnoœci – w pracy zawodowej.

Uwaga: w trakcie studiów istnieje mo¿liwoœæ uzyskania certyfika-
tów nadaj¹cych uprawnienia w zakresie eksploatacji

– urz¹dzeñ, instalacji i sieci elektroenergetycznych (do 1 kV)
– urz¹dzeñ, instalacji i sieci cieplnych
– urz¹dzeñ, instalacji i sieci gazowych
oraz certyfikatów specjalistycznych w zakresie bezpieczeñstwa i hi-

gieny pracy.
Dokumenty kandydatów na studia s¹ przyjmowane w sekretariacie

Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej Politechniki Warszawskiej, miesz-
cz¹cym siê w Gmachu G³ównym PW (pok.152; Pl. Politechniki 1, 00-661
Warszawa; tel. 629-60-70, 629-74-12): w okresie od 26 maja do 20 czerw-
ca 2003 r. od kandydatów na studia dzienne, w okresie od 4 do 28 sierpnia
2003 r. od kandydatów na studia zaoczne. W tym samym miejscu mo¿na
otrzymaæ wykaz potrzebnych dokumentów (ukr@rekt.pw.edu.pl).

Szczegó³owe informacje dotycz¹ce proponowanej specjalnoœci
mo¿na uzyskaæ u jej opiekuna (prof. dr hab. in¿. Tadeusz Szopa – tel.
660-73-63, tszopa@meil.pw.edu.pl, lub sekretariat – 621-54-63), a tak¿e
w Internecie pod adresami: http://www.meil.pw.edu.pl/ oraz http://ib.
meil.pw.edu.pl/


