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Badania wptywu
zaawansowanej technologicznie odziezy ochronne;
na stan psychofizyczny cztowieka
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Wstep

Zorientowanie na cztowieka (ang. human
centricity) jest obecnie jednym z filaréw za-
tozeh automatyzacji i cyfryzacji przemystu.
Potwierdza to raport Komisji Europejskiej z 2021.
pt. “Industry 5.0 Towards a sustainable, human-
-centric and resilient European industry”'. Wska-
zano w nim, ze Przemyst 5.0 to zmiana podejscia
w zakresie punktu startowego w pracach nad
procesem produkcyjnym, polegajaca na odejsciu
od skupienia sie na powstajgcych technologiach
(ang. emerging technologies) i skoncentrowa-
niu sie na potrzebach cztowieka. Odchodzi sie
od zatozenia, ze to pracownik przemystowy po-
winien uzupetniaé swoje kompetencje, aby na-
dazy¢ za szybko rozwijajgcymi sie technologiami,
na rzecz podejscia, ze to technologia powinna
dostosowywac proces produkcyjny do potrzeb
cztowieka. Wizja — zaréwno Przemystu 4.0,
jak 5.0 — wigze sie z szerokim wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnych (ang.
information and communication technologies —
ICT) w bezposrednim otoczeniu cztowieka w celu
jego monitorowania i na tej podstawie — odpo-
wiedniego reagowania systeméw zastosowanych
w Srodowisku pracy. W zwigzku z tym systemy
te czesto sg zintegrowane ze Srodkami ochrony
indywidualnej (SOI), dobranymi na podstawie
oceny ryzyka zawodowego na danym stanowi-
sku pracy, a bedac w bliskim kontakcie z ciatem
cztowieka, mogg jednoczednie stanowi¢ nosnik
dla systemow ICT. Integracja mikroelektroniki
i elektroniki noszonej z SOl powoduje, ze z jednej
strony mozna uzyskac zupetnie nowe funkcje
tych Srodkéw, nieosiggalne w standardowych
rozwigzaniach, jednak z drugiej strony niewta-
sciwe ich zaprojektowanie moze by¢ poten-
cjalnym Zrodtem zagrozenia dla uzytkownika,
np. przyczyniac sie do nadmiernego obcigzenia
psychofizycznego. Zgodnie z rozporzadzeniem
(UE) 2016/425 [1] dotyczacym SOI powinny
by¢ one tak zaprojektowane, aby wyklucza-
ty zagrozenia w przewidywanych warunkach
uzytkowania. Wszelkie utrudnienia zwigzane
Z poruszaniem sie, ze zmiang pozycji ciata i po-
strzeganiem zmystami w wyniku ich uzytkowania
nalezy zminimalizowac. Dlatego konieczne jest,
aby projektanci systeméw ICT uwzgledniali moz-
liwosci psychofizyczne cztowieka.

Celem artykutu jest przedstawienie kierun-
kéw rozwoju metod badan do oceny wptywu
zaawansowanych technologicznie SOl na obcia-
zenie psychofizyczne cztowieka - na przyktadzie
metod badan stosowanych w odniesieniu do ak-
tywnej odziezy ochronnej.

Rynek zaawansowanych
technologicznie srodkow
ochrony indywidualnej

Obecnie dynamicznie rozwijajacym sie kie-
runkiem badafn w zakresie SOI, a zwlaszcza

! https://op.europa.eu/en/publication-detail /-/
publication/468a892a-5097-11eb-b59f-01aa75ed71al/,
[dostep: 10.12.2021].

odziezy ochronnej, jest ich funkcjonalizacja przez
wykorzystanie inteligentnych materiatéw, jak
rowniez technologii informacyjno-komunikacyj-
nych. Rozwigzania te zaktadaja, ze inteligentne
$0I beda wspomaga¢ cztowieka w $rodowisku
pracy przez dostosowywanie swoich wtasciwo-
3ci ochronnych do poziomu zagrozenia, a tak-
ze przez monitorowanie czynnosci zyciowych
pracownika i poziomu zagrozef w srodowisku
pracy oraz stanu psychofizycznego pracownika
(rys. 1) [2].

Wozrastajgcej tendencji rozwoju zaawansowa-
nych SO sprzyja znaczacy postep technologiczny.
Technologie informacyjno-komunikacyjne sa co-
raz czesciej stosowane w odziezy inteligentnej,
wskazywanej jako wiodacy trend (zrodto: www.
digitaltrends.com) W 2013 r. w Forrester Rese-
arch Inc. [3] przeprowadzono badania ankietowe,
z ktérych wynika, ze 44% respondentéw sto-
sowatoby elektronike noszong najchetniej jako
element dotaczany do odziezy. Wyniki te wska-
zujg na wyrazna tendencje do wprowadzania
na rynek wyrobdw z elektronikg noszona, ktéra
obecnie w gtéwnej mierze dotyczy wyrobéw
sportowych. W obszarze SOI ten trend dotyczy
gtébwnie odziezy ochronnej.

Jednoczednie podkresla sie tendencje do zna-
czacego wzrostu produkgji SOI. Z raportu fir-
my Grand View Research [4], opublikowanego
w 2021r., wynika, ze coraz wieksza Swiadomosé
w zakresie poprawy bezpieczefistwa, jak réwniez
rosnaca liczba Smiertelnych wypadkdw przy pra-
cy, wynikajaca z braku odpowiednich 0, staja
sie motorem wzrostu $wiatowego rynku SOI.
W 2020 r. wielkos¢ tego rynku oszaco-
wano na poziomie ok. 77,36 mld dolaréw,

2 M. Gokey. Why smart clothes, not watches, are the
future of wearables. 2016, http://www.digitaltrends.
com/wearables/smart-clothing-is-the-future-of-we-
arables/ [dostep: 10.12.2021].
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natomiast w 2028 r. przewiduje sie wzrost do
112,07 mld dolaréw. W celu zapewnienia bezpie-
czefistwa uzytkownikom SOl zwraca sie uwage
na potrzebe prowadzenia kompleksowych badaf
catych zestawow tych srodkéw — analogicznie
do ,tradycyjnych” srodkéw stosowanych w $ro-
dowisku pracy.

Zaawansowane technologicznie
srodki ochrony indywidualnej

Mimo wzrastajgcego zapotrzebowania
na zaawansowane technologicznie SOI wcigz
istniejg bariery, ktére uniemozliwiajg wprowa-
dzenie ich na rynek. Tymi hamulcami sg przede
wszystkim nieunormowane metody badan
i wymagan [5, 6]. Zgodnie z rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016,/425
[1] oraz rozporzadzeniem w sprawie ogblnych
przepisbw bezpieczefstwa i higieny pracy
[7] SOI nie moga powodowaé same z siebie
zwiekszonego zagrozenia. Z tego powodu wraz
z implementacjg w konstrukcje SOI materiatow
inteligentnych i technologii informacyjno-ko-
munikacyjnych pojawiaja sie nowe aspekty ich
oceny. Dotyczy to przede wszystkim zagadnien
zwigzanych ze skutecznoscig i niezawodnoscig
wykorzystanych zaawansowanych technologicz-
nie rozwigzanh oraz ich wptywu na wtasciwosci
ochronne i ergonomiczne SOI. Szczegblnie waz-
ne w tych badaniach jest zapewnienie warunkow
do oceny stanu psychofizycznego uzytkownika
w przewidywanych warunkach stosowania tych
Srodkow [2].

Potrzebe prowadzenia takich badai po-
twierdza m.in. raport dotyczacy inteligentnych
SOl (ang. smart PPE), opublikowany przez For-
tune Business Insights w styczniu 2022 r. [8].
W raporcie tym podkreslono, ze elektronika
noszona wkracza na rynek SOl z uwagi na ocze-
kiwana przez pracodawcoéw poprawe wydajnosci

Rys. 1. System do pomiaru parametréw mikroklimatu pododziezowego (zrodto wtasne)
Fig. 1. System for measuring the parameters of the undergarment microclimate (own source)



ibezpieczefstwa pracy oraz mozliwe oszczednosci
wynikajace z aktywnej prewencji wypadkowej.
Szczegblnie wysoki potencjat aplikacyjny wska-
zano w przypadku stuzb ratownictwa medycz-
nego, gornictwa, przemystu samochodowego,
przemystu petrochemicznego oraz sektora
produkcyjnego.

Zagadnienie to zostato réwniez dostrzezone
przez grupe CEN-CLC BT WG8 powotang przez
Komisje Europejskg w ramach mandatu M/509

"Protective textiles and personal protective clo-

thing and equipment” [5], ktéra w swoim ra-
porcie sformutowata potrzeby w zakresie prac
normalizacyjnych dotyczacych SOI. Zidentyfi-
kowane priorytetowe obszary prac dotyczyty
zwtaszcza nowych metod badan oraz kryteriéw
pozwalajagcych na:

« kompleksowa ocene SOI (1. ,od stép do gtowy
i od skory do warstwy zewnetrznej”) w zakre-
sie: kompatybilnosci ich zestawdw, integracji
dodatkowych elementéw (np. elektroniki no-
szonej) z SOI oraz funkcjonalnosci tych rod-
kéw, w tym z wbudowanymi czujnikami
i modutami mikroelektronicznymi;

+ ocene skutecznosci, niezawodnosci i trwatosci
inteligentnych SOI w przewidywanych warun-
kach ich uzytkowania.

Problematyka nieistniejacych obecnie wy-
maganh oraz metod badan uwzgledniajacych
specyfike okreslonego rodzaju inteligentnego
srodka ochrony indywidualnej zostata takze
poruszona w dokumencie przygotowanym
przez Komisje Europejska pt. “Smart weara-
bles: Reflection and Orientation Paper” [6].
Istotnym aspektem w obszarze bezpiecznego
stosowania SOI jest ich akceptowalnosé przez
potencjalnych uzytkownikéw. W zwigzku z tym
konieczne jest prowadzenie badan obcigzenia
psychofizycznego wynikajacego z zastosowania
SO1[9-11].

Metody badai i oceny wptywu
zaawansowanych technologicznie
srodkow ochrony indywidualnej
na obcigzenie psychofizyczne
czfowieka

Mimo znaczacych korzysci, jakie moze
przynies¢ integracja mikroelektroniki z odzie-
73 ochronna, nieprawidtowe zastosowanie tej
technologii w odziezy ochronnej - zwtaszcza
w warunkach ekstremalnych zagrozeri - moze
doprowadzi¢ do zwiekszenia obcigzenia psy-
chofizycznego uzytkownika, np. na skutek:
przetadowania informacyjnego, nieintuicyjnego
interfejsu, nieprawidtowego rozmieszczenia
mikroelektroniki w odziezy czy jej niedostoso-
wania do warunkéw panujacych w srodowisku
pracy. Problemem jest réwniez ocena kompaty-
bilnoéci zestawdw SOI z funkcjami aktywnymi
w aspekcie zachowania cech ochronnych oraz
zapewnienia wygody uzytkowania.

Obecnie wskazuje sie na czynnik ludzki jako
kluczowy w zapewnieniu akceptowalnosci sto-
sowania elektroniki noszonej, przy czym istnieje
brak znormalizowanych metod badan, ktére

pozwolityby w petni zbadaé i oceni¢ wptyw
danej aktywnej odziezy ochronnej, w tym
odziezy z wbudowanymi czujnikami i mo-
dutami mikroelektronicznymi, na obciagzenie
psychofizyczne uzytkownika w symulowa-
nych warunkach przewidywanego stosowa-
nia. Jednoczesnie w dazeniu do coraz lepszego
poznania organizmu cztowieka rozwijana jest
nowoczesna aparatura, umozliwiajgca realiza-
cje badaf z zakresu biomonitoringu cztowieka
(np. elektroencefalograf, okulograf, system
przechwytywania ruchow ciata). W tym kon-
tekscie niezbedne jest opracowanie nowe;
metodyki badan do oceny aktywnej odziezy
ochronnej, w tym odziezy z wbudowanymi
czujnikami i modutami mikroelektronicznymi,
pod katem jej wptywu na obcigzenie psycho-
fizyczne cztowieka oraz uwzglednienie w tej
metodyce nowoczesnej aparatury z zakresu
biomonitoringu cztowieka, a takze ujecie jej
w realizacji badaf i ocenie symulowanych wa-
runkéw potencjalnego uzytkowania.

Prace majace na celu opracowanie takiej
metodyki zostaty podjete w CIOP-PIB. Jed-
nym z aspektéw badan jest ocena wptywu

aktywnej odziezy ochronnej i ewentualnego
dodatkowego wyposazenia pracownika na ruch
jego ciata oraz obcigzenie w symulowanych
warunkach ich uzytkowania [9, 10]. Do tego
celu sg wykorzystywane: bezprzewodowy
system do przechwytywania ruchu (ang. mo-
tion capture) oraz platforma dynamograficzna
do oceny sit reakcji podtoza. Z kolei do oceny
wptywu aktywnej odziezy ochronnej na od-
czucia i funkcje poznawcze uczestnikdw stuzy
elektroencefalograf. Wazne z punktu widze-
nia obcigzenia psychofizycznego cztowieka
jest rowniez badanie $ledzenia ruchéw gatek
ocznych uzytkownika. Doskonatym narzedziem
do tego typu badania jest okulograf. W metody-
ce badaf aktywnej odziezy ochronnej zatozono
rowniez wykorzystanie systemu telemetrycz-
nego, umozliwiajgcego monitorowanie stanu
zdrowia uczestnikbw badah w czasie rzeczywi-
stym w celu zapewnienia ich bezpieczefstwa.
System ten jest rowniez wykorzystywany
do oceny obcigzenia psychicznego, wynika-
jacego np. z przetadowania informacyjnego
spowodowanego zintegrowanymi z odzieza
systemami elektronicznymi.
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Rys. 2. Przyktadowe wykresy biomechaniczne: pozycja stojaca (a) i ¢wiczenie ,wykrok do przodu” (b) (zrédto wtasne)

Fig. 2. Examples of biomechanical charts: standing position (a) and exercise "step forward" (b) (own source)



System przechwytywania
ruchéw ciata (motion capture)

Celem badan aktywnej odziezy ochronnej
z wykorzystaniem systemu przechwytywania
ruchéw ciata jest przeanalizowanie i ocena za-
kresu ruchéw uczestnika w poszczegélnych sta-
wach podczas éwiczen. Zakres wykonywanych
ruchéw wptywa na obcigzenie psychofizyczne
cztowieka. Z kolei identyfikacja reprezentatyw-
nych ruchéw odzwierciedlajgcych czynnosci
zawodowe jest bardzo wazna w procesie ergo-
nomicznego projektowania odziezy ochronne;j.

System do przechwytywania ruchéw ciata
opiera sie na technologii inercyjnej. Przechwy-
tuje on ruch ciata za pomoca czujnikéw iner-
cyjnych przymocowanych do ciata cztowieka
i przetwarza je na format cyfrowy. Podczas
badania pozycja awatara, wyswietlana w pro-
gramie, na biezaco odzwierciedla ruchy uzyt-
kownika (rys. 2).

Platforma dynamograficzna

Zastosowanie platformy dynamograficz-
nej pozwala oceni¢ wptyw aktywnej odzie-
zy ochronnej na uktad réwnowagi. Odziez
ochronna zintegrowana z dodatkowym
elementami elektronicznymi (np. czujnika-
mi, systemem ogrzewania, akumulatorami)
moze mie¢ wptyw na stabilnos¢ pozycji ciata
uzytkownikdw odziezy. Nadmierne obcigzenie
okreslonej strony sylwetki i zachwianie réwno-
wagi cztowieka moze wynika¢ z dodatkowe;
masy elementdw elektronicznych w odziezy
lub tez z ich rozlokowania. Aktywnos¢ tych
elementéw réwniez moze powodowaé dekon-
centracje uzytkownika.

Platforma dynamograficzna bedgca
na wyposazeniu CIOP-PIB stuzy do pomiaru
rozktadu gestosci sit statycznych i dynamicz-
nych, powstajgcych pod stopami w czasie
stania i chodzenia, a takze do rejestracji
zmiany potozenia punktu okreslanego jako
Srodek nacisku stép COP (ang. centre of
pressure) w funkcji czasu. Powierzchnia
pomiarowa charakteryzuje sie rozkta-
dem sensoréw o wartosci 1,4 sensora/cm?.
Integralng czescig platformy jest oprogra-
mowanie stuzace do rejestracji przebiegu
eksperymentu oraz analizy wynikdw badan
(rys. 31 4).

Elektroencefalograf (EEG)

Istotnym aspektem w obszarze bezpieczne-
go stosowania aktywnej odziezy ochronnej jest
jej akceptowalnosé przez uzytkownikéw. Wta-
Snie dlatego w metodyce badanh uwzgledniono
rowniez badania obcigzenia psychofizycznego
z wykorzystaniem m.in. elektroencefalografu
[11]. Aparatura ta ma zastosowanie w badaniach
zaawansowanych technologicznie SOI, ktére
z uwagi na zintegrowang elektronike i zwigzane
Z nig generowanie sygnatdw moga powodowac
dodatkowe obcigzenie dla cztowieka w $rodo-
wisku pracy. Badania z wykorzystaniem elektro-
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Rys. 3. Widok ekranu gtéwnego w programie (zrodto wtasne)
Fig. 3. Main screen view in software (own source)
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Rys. 4. Widok ekranu wySwietlanego w programie podczas rejestracji przyktadowego pomiaru (zrédto wiasne)
Fig. 4. View of the screen displayed in software while recording an exemplary measurement (own source)

Fot. 1. Czepek z elektrodami do badah EEG oraz schemat
rozmieszczenia elektrod (zrodto wiasne)

Photo 1. Cap with electrodes for EEG tests and a diagram of
the placement of electrodes (own source)

encefalografu stuza do oceny wptywu aktywnej
odziezy ochronnej, w tym z wbudowanymi
czujnikami i modutami mikroelektronicznymi,
na funkcje poznawcze moézgu uczestnikéw ba-
dan (percepcje, uwage, odczucia). Zmeczenie
psychiczne pracownika jest niebezpiecznym
zjawiskiem, gdyz moze doprowadzi¢ do wy-
padku w miejscu pracy.

Do badaf elektroencefalograficznych
w CIOP-PIB wykorzystywany jest system stu-
zacy do rejestracji sygnatu EEG, sktadajacy
sie z czepka z elektrodami zelowymi typu
Ag/AgCl oraz bezprzewodowego 256-ka-
natowego wzmacniacza. Wzmacniacz stuzy
do gromadzenia, przechowywania w pamieci
wewnetrznej i przesytania sygnatéw aktywno-
Sci bioelektrycznej mozgu uzytkownika. Sygnaty
te sg zbierane przez elektrody czepka zaktada-
nego uczestnikowi (fot. 1), a nastepnie przeka-
zywane s3 do wzmacniacza, ktory przeksztatca
je do postaci cyfrowej. Sygnat EEG jest rejestro-
wany z czestotliwoscia prébkowania 256 Hz.
Do akwizycji i analizy danych stuzy program




komputerowy, ktérego widok ekranu przykta-
dowego zapisu EEG przedstawiono narys. 5.

Okulograf (eye tracker)

Doskonatym narzedziem do analizy Sciezki
koncentracji wzroku w trakcie trwania ekspe-
rymentu jest okulograf. Moze on znalez¢ za-
stosowanie w ocenie SOI z funkgja sygnalizacji
i wizualnych interfejséw, bedacych czescig
odziezy (modut zintegrowany lub w postaci
aplikacji mobilnej na smartfonie).

Okulograf, ktéry znajduje sie na wyposaze-
niu CIOP-PIB, umozliwia Sledzenie ruchu gatek

ocznych uzytkownika (fot. 2) z czestotliwoscig

50 lub 100 Hz. Okulary pozwalajg na obiektyw-

ny wglad w to, na co doktadnie patrzy uczestnik
w czasie rzeczywistym. Konstrukcja okularéw

zapewnia maksymalne pole widzenia, a do-

taczone czujniki akcelerometru i zyroskopu

pozwalaja rozrézniaé ruchy gtowy i oczu®. Inte-

gralng czescig okulografu jest oprogramowanie
do rejestracji przebiegu eksperymentu i analizy
wynikéw badan (fot. 3).

3 https://www.tobiipro.com/product-listing /tobii-
-pro-glasses-2 [dostep: 29.10.2021].

P|ik Edycja Widok Format Zapis Analiza Ustawicnia Okno Pomoc Jezyk

D-DeSRa -

pe~Mvu s IER~ |0 YT

v K £ T v

IREX Ml R -3PQ | F aESmE. 3
C L I [ |

B E BB R
ol B B3 Q]

Fpi-Av
30 uMjem

Fp2-Aw
30 uiWfem

Fi-Av
30 uVfem

Fl-Av
30 uVem

Fa-hw
30 uVfem

Fd-hy
30 uVem

FE-Av
30 uVfem

T Av
30 uVem

ClAv
30 uVfem

Czhw

iy

] i {4 ‘ e ‘Y‘\'\NJ‘I; \
Rl A

Rys. 5. Widok ekranu w programie podczas rejestracji przyktadowego zapisu EEG (zrodto wiasne)

Fig. 5. View of the screen in software during an exemplary EEG recording (own source)

Szerokokatna kamera FULL HD

2 kamery na kaide oko

Zyroskop i akcelerometr

Fot. 2. Okulograf (zrodto wtasne)
Photo 2. Eye tracker (own source)

Zdejmowana soczewka ochronna

Mikrofon

Wymienna nakiadka na nos

Fot. 3. Widok ekranu programéw do obstugi okulografu: a) do rejestracji badania, b) do analizy badania (zrédto wiasne)
Photo 3. View of the screen of the eye tracker software: a) for study registration, b) for study analysis (own source)

System telemetryczny
do monitorowania stanu zdrowia

W metodyce badah aktywnej odziezy
ochronnej zatozono réwniez wykorzystanie
systemu telemetrycznego, umozliwiajacego
monitorowanie stanu zdrowia uczestnikéw ba-
daf w czasie rzeczywistym, w celu zapewnienia
ich bezpieczehstwa.

Podstawowym celem badaf jest ocena
wptywu aktywnej odziezy ochronnej na stan
fizjologiczny uczestnika badaf. Badania takie
majg znaczenie zwtaszcza przy ocenie aktyw-
nej odziezy w Srodowisku zimnym (odziezy
z funkcja ogrzewania) lub gorgcym (odziezy
z systemem chtodzenia). Nadmierny wzrost
czestosci skurczdw serca czy czestosci odde-
chéw moze wynikaé nie tylko z obcigzenia ter-
micznego cztowieka, lecz takze z obcigzenia
psychicznego.

W CIOP-PIB do tego typu badan stosuje
sie system do monitorowania parametrow
fizjologicznych (fot. 4). Umozliwia on moni-
torowanie czestosci skurczow serca, czestosci
oddechéw, temperatury skéry, pozycji i ruchu
za pomoca potgczonego monitora EKG i odde-
chu, wbudowanego termometru medycznego
i tréjosiowego akcelerometru. System bazuje
na bezprzewodowej komunikacji z komputerem
i charakteryzuje sie niska masa®.

4 https://www.equivital.com/products/eq02-lifemo-
nitor [dostep: 6.12.2021].

Fot. 4. Kamizelka wraz z nadajnikiem zbierajagcym dane i za-
pewniajacym bezprzewodowa komunikacje z programem
komputerowym (zrodto wtasne)

Photo 4. Vest with a transmitter collecting data and ensu-
ring wireless communication with a computer software (own
source)




Podsumowanie

Zaawansowane technologicznie SOI,
w tym aktywna odziez ochronna wyposa-
zona w elektronike noszong, moga wspo-
magaé cztowieka w Srodowisku pracy przez
dostosowywanie swoich wtasciwosci ochron-
nych do poziomu zagrozenia, a takze dzieki
monitorowaniu czynnosci zyciowych pra-
cownika i poziomu zagrozen w srodowisku
pracy. Niestety, moga one prowadzi¢ rowniez
do zwiekszenia obcigzenia psychofizyczne-
go uzytkownika, np. wskutek przetadowania
informacyjnego, nieintuicyjnego interfejsu,
nieprawidtowego rozmieszczenia mikroelek-
troniki czy jej niedostosowania do warunkéw
panujacych w Srodowisku pracy. Dlatego tak
wazne jest, aby SOl wyposazone w elektroni-
ke noszong byty badane pod katem wptywu
na obcigzenie psychofizyczne ich uzytkowni-
kéw w symulowanych warunkach uzytkowa-
nia. Obecnie nie ma znormalizowanych metod
badan, co jest gtdbwnym problemem hamuja-
cym rozwdj rynku inteligentnych SOI. Prace
w kierunku opracowania nowej metodyki ba-
dan do oceny aktywnej odziezy ochronnej,
w tym odziezy z wbudowanymi czujnikami
i modutami mikroelektronicznymi, w aspek-
cie jej wptywu na obcigzenie psychofizyczne
cztowieka zostaty podjete w CIOP-PIB. Do ba-
daf jest wykorzystywana nowoczesna apa-
ratura z zakresu biomonitoringu cztowieka:

+ elektroencefalograf — do oceny wptywu
aktywnej odziezy na percepcje i skupienie
uwagi jej uzytkownika,

+ okulograf — do analizy $ciezki koncentragji
wzroku podczas oceny odziezy ochronnej
z funkcjg sygnalizacji zagrozef,

+ system do przechwytywania ruchéw ciata -
do oceny wptywu aktywnej odziezy na ogra-
niczenia ruchowe cztowieka,

+ platforma dynamograficzna — do oceny
wptywu SOl na réwnowage uzytkownika,

+  system telemetryczny — do monitorowania
stanu fizjologicznego uczestnika badan
W Czasie rzeczywistym.

Kompleksowa metodyka badan zapro-
ponowana przez naukowcéw z CIOP-PIB
pozwala w petni zbadac i oceni¢ wptyw
aktywnej odziezy ochronnej na obcigzenie
psychofizyczne jej uzytkownika w symu-
lowanych warunkach przewidywanego
stosowania. Uzyskane wyniki badaf moga po-
stuzy¢ do zweryfikowania struktury aktywnej
odziezy ochronnej oraz do jej udoskonalenia,
a przez to - do zwiekszenia jej akceptowalno-
3ci przez przysztych uzytkownikow.
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