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W artykule przedstawiono mozliwos$¢ zastosowania analizy morfologicznej Zwicky’ego
w projektowaniu ergonomicznym urzadzen wspomagajacych aktywno$¢ sportowag osob
z niepetnosprawnosciami. Dla przyktadu przenalizowano wozki biegowe do maratonow,
ktore w wigkszosci cechuje bardzo podobna forma. Dla wybranych alternatyw w ramach
atrybutéw przeanalizowano ich zalety i wady, co w kontekscie projektowania ergonomicz-
nego umozliwia odrzucenie nieakceptowanych rozwigzan. W analizowanym przykladzie,
jako atrybuty istotne uznano nastgpujace kategorie: Liczbe kot (Ai), Pozycj¢ na siedzisku
(Bj), Kierunek ustawienia pasazera wozka (Ck), Uchwyt na cze$é ciata (DI), Skretnos¢ kot
(Ei), Przenoszenie sity poprzez okreslong cze$¢ ciata (Fm). Ostatecznie wykazano, ze na-
wet przy niewielkim wysitku dla szeregu rozwigzan funkcjonujacych niezmiennie mozna
znalez¢ ciekawe alternatywy.

Stowa kluczowe: projektowanie ergonomiczne, heurystyka ergonomiczna, ge-
rontechnika

1. WPROWADZENIE

Aktywno$¢ fizyczna ma nieoceniony wpltyw na organizm ludzki. Wiaze si¢ to
z utrzymaniem odpowiedniej pracy uktadow: krazenia, migsniowego, kostno-stawo-
wego, oddechowego, nerwowego, zwigksza odpornos¢ organizmu i oddziatuje na

* Student kierunku inzynieria bezpieczenstwa, Wydzial Inzynierii Zarzgdzania, Poli-
technika Poznanska.
** Wydzial Inzynierii Zarzadzania, Politechnika Poznanska.
** Doktorant Wydziatu Inzynierii Zarzadzania, Politechnika Poznanska.
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reakcje hormonalne zachodzace w organizmie, a takze pozytywnie wplywa na
zdrowie psychiczne cztowieka (Wojtasik et al., 2015). W jeszcze wickszym stop-
niu dotyczy to 0so6b z niepelnosprawnosciami, dla ktoérych sport jest sposobem na
poprawe samopoczucia. Osoby te znacznie czg$ciej pozostaja nieaktywne, chociaz
sport w ich przypadku ma wielowymiarowe pozytywne oddzialywanie. Wedlug
badan brytyjskich mniej niz 30 minut tygodniowo na sport przeznacza 17,9% osob
sprawnych, natomiast w przypadku jednej tylko niepelnosprawnosci odsetek ten
wynosi 28,5%. Przy 3 niepelnosprawnosciach ponad potowa respondentéw nie
przyznaje si¢ do jakiejkolwiek aktywno$ci (www.sportengland.org), mimo iz sport
jest uwazany za jedng z najlepszych form usprawniania funkcjonalnego osob ze
schorzeniami narzadu ruchu (Wojtasik, i in. 2015).

Aktywno$¢ fizyczna to nie tylko aspekty prozdrowotne, mozna rowniez rozpa-
trywa¢ sport pod wzgledem ekonomicznym. Sprzet niezbedny do uprawiania spor-
tu bywa kosztowny, w szczegdlnosci, gdy ma by¢ dopasowany do okreslonej oso-
by, co jest konieczne w przypadku wigkszo$ci niepelnosprawnosci. Pojawia sie,
wigc potrzeba projektowania zindywidualizowanego i jednocze$nie ergonomiczne-
go. Problemem w tym zakresie jest przede wszystkim przeniesienie wymagan
okreslonej osoby na rozwigzanie techniczne, ktore bedzie je spetniaé. Sam opis
potrzeby nie jest bowiem tozsamy z rozwigzaniem ja zaspokajacym, aczkolwiek
w wielu przypadkach nasuwa on rozwiazanie, ktére niekoniecznie musi by¢ jedy-
nym i najlepszym dla danej sytuacji.

2. PROBLEMY PROJEKTOWANIA ERGONOMICZNEGO
W ZAKRESIE ZINDYWIDUALIZOWANYCH URZADZEN
WSPOMAGAJACYCH AKTYWNOSC FIZYCZNA

Projektowanie ergonomiczne obejmuje swoim dziataniem system cztowiek-
obiekt techniczny i wdraza szereg metod postgpowania, tak by uzyskaé zaktadany
poziom jako$ci ergonomicznej. Istota ergonomii jest wigc rozpoznanie i przenie-
sienie wymagan na strefy takie jak $rodki techniczne, organizacyjny sposob ich
wykorzystania i otoczenie. Majac pelng wiedze o potrzebach (zatozenie), nie mamy
pewnosci, jakie srodki zapewnig ich zaspokojenie. O ile jest to typowy problem dla
projektowania w sensie ogolnym, to w przypadku projektowania nietypowych
rozwigzan dla osob z niepelnosprawnosciami tym bardziej nalezy stara¢ si¢ korzy-
sta¢ ze znanych 1 wyprébowanych rozwigzan. Pozostaje jednak pytanie czy ta dro-
ga jest najlepszg do poszukiwania rozwigzan i daje przez to najlepsze rezultaty.
Gloéwne problemy w tym zakresie to:

— powielanie tych samych wzorcow rozwigzan bez analizy ich skutecznosci

w okreslonym otoczeniu,

— dyskretyzacja sposobu zaspokojenia potrzeb do okreslonych tylko rozwigzan,
— ograniczenia patentowe i strach przed naruszeniem ich przez projektantow,
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— brak zastosowania metod heurystycznych pozwalajacych na usprawnienie po-
szukiwania rozwigzan — np. przez metodyki TRIZ (Butlewski, 2013), co skutku-
je powstawaniem rozwigzan w niewielkim stopniu innowacyjnych.

Z pewnosciag ograniczeniami projektowymi dla zindywidualizowanych pomocy
sportowych sg wymogi poszczegdlnych dyscyplin, jednak w przypadku sportu
nieprofesjonalnego czynnik ten nie bedzie odgrywat tak istotnej roli.

Wyzwaniem w przypadku projektowania rozwigzan dla oséb z niepetnospraw-
no$ciami z pewnos$cig ograniczajagcym ich mozliwy zakres jest przewidzenie
wszystkich interakcji, jakie mogg nastgpi¢ w projektowanym systemie. Zazwyczaj
bowiem informacja o rodzaju niepelnosprawnos$ci nie bedzie niosta ze soba peine-
go pakietu informacyjnego odnosnie deficytow ergonomicznych wystgpujacych
w okreslonych warunkach. Dodatkowo mozliwe do wykorzystania ogolne mode-
lowanie biomechaniczne oraz uproszczone metody oceny obcigzen rowniez nie
beda adekwatne w przypadku specyficznego uzytkownika. Rozwiazaniem w tym
zakresie jest wykorzystanie bardziej doktadnych rozwigzan takich jak AnyBody,
ale sg one czasochtonne i kosztowne (Suszynski, Butlewski, Stempowska, 2017).
Jednak nawet w przypadku zaawansowanych metod ewaluacji rozwigzania, by
ocena mogta zosta¢ przeprowadzona, konieczne jest przetestowanie okre§lonych
konstrukcyjnie urzadzen. Stad powstaje potrzeba wspomagania projektanta w za-
kresie znalezienia takich kombinacji konstrukcyjnych, ktére bedzie mozna przete-
stowac pod katem okreslonych grup wymagan.

3. JAK FUNKCJA DETERMINUJE FORME NA PRZYKLADZIE
WOZKA DO BIEGANIA PASYWNEGO

By podjetym rozwazaniom nada¢ praktycznego charakteru analiza objeto pa-
sywne wozki do biegania, w ktorych osoba z niepelnosprawnoséciami uczestniczy
W sporcie pasywnie, natomiast wozek jest napedzany przez sprawnego biegacza.
Jest to skrajny przypadek wspotuczestniczenia w aktywnosci fizycznej, gdzie oso-
ba ze znacznym poziomem niepetnosprawnosci jest wlaczana w aktywnos¢, ktorej
sama nie moze zazna¢. W tabeli 1 przedstawiono dostgpne rozwigzania stosowane
w wozkach pasywnych oraz oméwiono rézne rodzaje konstrukcji, zwracajac uwa-
ge na takie rzeczy jak: rama, liczba kot, mozliwosé skretu przedniego kota, pozycje
biegacza pasywnego oraz opcje dodatkowe, tj. mozliwos¢ ztozenia wozka.

Ilustracje w tabeli 1 zostaly uproszczone w celu prezentacji gtéwnej idei kon-
strukcyjnej wozka i nie oddaja wszystkich cech marketingowych i uzytecznoscio-
wych rozwigzan producentow.

W tabeli 2 przedstawiono dostgpne rozwigzania stosowane w wozkach biego-
wych, wraz z charakterystyka ich wad i zalet. Poszczegolne kategorie cech i przyj-
mowane w ramach nich wartosci stanowia podstawe analizy rozwigzan w macierzy
morfologicznej.
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Tabela 1. Porownanie typowych konstrukeji stosowanych w wdzkach pasywnych

Ilustracja

Opis

Oracing Running to wozek trojkolowy z pozycja siedzaca
osoby pasywnej. Podstawg konstrukcji jest rama wozka
aktywnego. Rama przypomina liter¢ T w rzucie z gory. Ta
konstrukcja od innych wozkow rozni si¢ tym, ze koto
przednie umozliwia skret. Ma réwniez obrgcze, zatem
pasazer wozka moze go napgdzac.

Cena: 2995 Euro (www.oracing.es)

The Blade to wozek trojkotowy z pozycja potlezaca pasa-
zera. Rowniez w tym modelu koto przednie jest bezskret-
ne. Pozycja pollezaca pasazera zostata uzyskana przez
wyprofilowang lezanke. Zabezpieczono tym samym nogi
pasazera przed przypadkowym osunig¢ciem i zablokowa-
niem o podloze.

Cena: 4200 USD, 3583 Euro
(www.hoytrunningchairs.com)

Adaptive Star Axiom Racer to kolejny trojkotowy wozek,
ktory rowniez posiada przednie koto bez mozliwosci skre-
tu. Rama réwniez przypomina liter¢ T w rzucie z gory.
Ten wozek od innych odréznia pozycja siedzaca, w ktorej
osoba pasywna ma delikatnie podkurczone nogi. Réznica
sg rowniez wysokie podiokietniki.

Cena 3950 USD, 3383 Euro

(sportengland.org)

Tabela 2. Porownanie typowych konstrukcji stosowanych w wozkach pasywnych

Kategoria .
Konstrukcyjna Wartosé Zalety Wady
1 2 3 4
Mniejsza liczba két po- Wozek jest wywrotny, .potrzebuje
. . . statego podtrzymywania. Wyma-
woduje mniejsze tarcie, . . M
2 wice opér bodezas bie gany jest duzy wysitek i koncen-
Wige oporp gl tracja, by stabilizowa¢ wozek
jest nizszy . p .
i potrafi¢ go utrzymac.
Liczba két Wozek nie potrzebuje pod-
trzymywania, jest w stanie | Trojkotowa konstrukcja wymaga
sta¢ samodzielnie razem odpowiednich wymiaréw, by
3 Z 0sobg pasywna. wozek byt stabilny, moze to
Taka konstrukcja jest stwarza¢ trudno$ci w zwiazku
stabilna podczas pokony- | z mobilnoscia.
wania zakr¢tow.
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Tabela 2 cd.
1 2 3 4
Woézek moze generowac duze
opory toczenia. Podczas biegu

Zapewniona jest duza stabil- wystepuja trudnosci

no$¢. Mozliwe jest pokonywa- z utrzymaniem toru jazdy.

4 nie bardzo ostrych zakrgtow. Ta konstrukcja moze spra-

Wozek moze mie¢ male wymia- | wia¢ trudnosci, jesli chodzi

ry, moze by¢ bardziej mobilny o stabilizacj¢ na zakretach.

1 przenosny. W zwiagzku z mozliwymi
malymi gabarytami, moze by¢
wywrotny na zakretach.
Potrzeba dodatkowych stabi-

. Pozycja umozliwiajaca ograni- | lizacji osoby pasywnej. Ry-
siedzaca . R . s o

czenie gabarytow wozka. zyko wypadnigcia biegacza
pasywnego.

Pozycj a bafd.z 0 wygodpa. . Wystepuje potrzeba stabiliza-

. W zaleznosci od stopnia niepet- . s
Pozycja . s . cji osoby pasywnej. Niezbed-
S potlezaca nosprawnosci osoby pasywnej b
w siedzisku I . ne sa wicksze gabaryty
moze nie wymagac dodatko- ,
o wozka.
wych stabilizacji.
Pozycja lezaca zapewnia duza Woézek musi by¢ wyposazony
lezaca wygode i komfort. Mozliwo$¢ w dodatkowe zabezpieczenia.
usytuowania osoby z wysokim Dodatkowe gabaryty wozka,
stopniem niepelnosprawnosci. duza masa.
Latwa kontrola wozka, mozli-
wo$¢ stabilizacji toru jazdy. Niezbedne nieustanne trzy-
uchwyt Kontrola osoby pasywnej znaj- | manie uchwytu. Potrzeba
reczny dujacej si¢ w wozku. Mozli- utrzymywania rak w powie-
wo$¢ wykorzystania wozka jako | trzu. Wysilek statyczny.
Rodzaj uchwytu np. na napoj.
uchwytu Brak mozliwosci nieustannej
kontroli wozka. Trudnosci
uchwyt Uwolnienie rak od dodatko- W manewrowaniu wozkiem.
biodrowy | wych zadan. Niedoskonato$¢ mocowania
wozka (problemy w dopaso-
waniu, mozliwo$¢ otarc).
Mozliwo$¢ zablokowania
. Latwos$¢ w manewrowaniu. kota, ktora sprawia niebezpie-
z mozliwo- e, . , . .
cig, skretu Mozliwosé pokonxwama bar- czenst,wo i naraza wozelf na
Rodzaj dzo ostrych zakretow. wywrdcenie. Konieczno$é
przedniego stabilizacji toru jazdy.
kota Wigksze bezpieczenstwo przy Nalezy wykonywa¢ dodatko-
bez mozli- | pokonywaniu nieréwnego wa czynno$¢ (unoszenie

wosci skretu

podioza. Nie wymaga korekty
toru jazdy przy szybszym biegu.

przedniego kota), by umozli-
wic skret.
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Tabela 2 cd.
1 2 3 4
hamulec Latwos¢ przy wsiadaniu osoby Is‘Fme.Je mozliwos¢ urucho-
oSt0TOW asvwhei mienia hamulca przez osoba
postojowy | pasywnej. pasywna.
hamulec L Mniejsza wydajno$¢ hamulca
Mozliwo$¢ uzycia hamulca
. reczny . . od hamulca tarczowego.
Rodzaj podczas zjazdu z pochytow. ,
szczekowy Dodatkowa masa wozka.
hamulca ,
Dodatkowa masa wozka.
hamulec Wigksza wydajnos¢ hamulca Szybka reakcja moze sprawic,
reczny w porownaniu do hamulca ze wozek bedzie trudny do
tarczowy szczgkowego. opanowania. Trudno$¢
z demontazem kota.

Zblizona forma wigkszo$ci rozwigzan w zakresie wozkow biegowych moze
swiadczy¢ o jej doskonatosci w realizacji funkcji, jak rowniez jej determinacji wy-
niklej z wcze$niej przyjetych rozwigzan. Jest to wiec dobry obszar do zastosowania
analizy morfologicznej w celu przetestowania roznych ztozen projektowanego
rozwigzania.

4. ANALIZA MORFOLOGICZNA ZWICKY’EGO
W ZASTOSOWANIU DO PROJEKTOWANIA ERGONOMICZNEGO

Analiza morfologiczna opracowana zostata przez Fritza Zwicky’ego, podczas
poszukiwania rozwigzan w projektowaniu rakiet (Proctor, 2003) i obecnie znajduje
zastosowanie w heurystycznym rozwigzywaniu problemoéw z obszardéw technicz-
nych oraz organizatorsko-zarzadczych (Ujwary-Gil, 2003). Metoda ta poczatkowo
opisana przez Zwicky’ego (Zwicky, 1969) znalazla szerokie zastosowanie i uzna-
wana jest za jedna z podstawowych analiz w zakresie poszukiwania alternatyw
(Proctor, 2003). Nalezy ona do grupy metod rozwazajacych morfologie, a wiec
elementy skladowe problemu, dla ktérych rozpatruje sie¢ wszystkie kombinacje
atrybutéw rozwigzania. Podobnie jak wickszo$¢ metod projektowych, sktada sie
z faz: analiza, identyfikacja oraz synteza. Po identyfikacji problemu, ktorym moze
by¢ przezwyciezenie naturalnej sklonnosci do zbytniego zawezania problemow do
ram narzuconych przez rutyne, przyzwyczajenia, tradycje, dokonywana jest jego
analiza, polegajaca na wyroznieniu gtdéwnych atrybutow problemu. Odbywa si¢ to
zazwyczaj w trzech krokach (Butlewski, 2013b):

1. Wyodrgbnienie wszystkich istotnych parametrow (cech) charakteryzujacych
rozwazany problem (klasyfikacja na podproblemy, czynniki, funkcje, elementy,
aspekty, punkty widzenia itp.),
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2. Okres$lenie wariantow (wszystkich mozliwych stanow) poszczeg6lnych atrybu-
tow fizycznych lub dziatania (tzn. pomystow rozwigzan dla kazdej kategorii,
znanych wcze$niej lub nowych),

3. Stworzenie, a nastepnie systematycznie przeanalizowanie wszystkich mozli-
wych kombinacji.

Ostatni krok jest najbardziej problematyczny, poniewaz wymaga dookreslenia
rozwigzan w liczbie rownej iloczynowi wszystkich rozwiazan dla wyznaczonych
atrybutow (np. 3 x 4 x 5). Przy wiekszej liczbie atrybutow nalezy rozwazy¢ poste-
powanie krokowe, gdzie analizuje si¢ kolejne macierze uwzgledniajace jedynie
pary parametréw, tj. najpierw tworzy¢ tzw. wstepng macierz dla dowolnej pary
parametrow, zestawi¢ kombinacje ich stanow, dokonaé¢ redukcji wariantow,
uwzgledni¢ kolejny parametr itd. (sekwencyjnie za pomoca metody macierzy od-
krywczej Molesa) (Trocki, Wyrozebski, 2014).

W analizowanym przypadku jako gléwne atrybuty wybrano: Liczbe kot, Pozy-
cje na siedzisku, Uchwyt na cze$¢ ciata, Skretnos¢ kot, Przenoszenie sity. Zesta-
wienie atrybutow i alternatyw w ich zakresie przedstawiono w postaci Morfolo-
gicznej skrzynki w tabeli 3. Uznaje sig, ze skrzynka posiada istotng wartos¢ takze
z uwagi na wizualizacje alternatyw i ich mozliwych kombinacji (Butlewski 2013b).

Tabela 3. Morfologiczna skrzynka dla wozka do biegania

Parametry Rozwiazanie
%:)zba kot 1 D) 3 4
Pozycja na siedzisku . . e kleczaca
(B) stojaca siedzaca potlezaca pochylona
Kierunek ustawienia .
pasazera wozka (Ci) do przodu bokiem tylem
E]J)cl})lwyt na czgs¢ ciata pas — biodra rece — tokcie piersi — plecy barki
Skretnos¢ kot . L skretne manualnie —
(E) nieskretne skretne ciggnione Kierowane
Przenoszenie sity . L
poprzez (Fn) pchanie ciggniecie

W przedstawionym przyktadzie dla zaledwie 6 atrybutow (wybrano jedynie
najwazniejsze) mozna osiggna¢ kombinacje 1152 rozwigzan. Zastosowana reduk-
cja sekwencyjna wedtug Molesa data mozliwo$¢ na okreslenie nastepujacych inte-
resujgcych kombinacji rozwigzan:

1. A2B4C1D2EI1F1 — 2 kota, pozycja kleczaca pochylona, kierunek do przodu,
uchwyt reczny, kota nieskretne, przenoszenie sity przez pchanie.
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2. A2BIC3DA4E1F2 — 2 kota, pozycja stojaca (pochylona), kierunek jazdy tylem,
uchwyt na barki, nieskretne kota, przenoszenie sity przez ciagnigcie.

3. A1B2CID2EIF1 — 1 koto, pozycja siedzaca, kierunek pasazera zwrocony do
przodu, uchwyt reczny, koto nieskretne, przenoszenie sity przez pchanie.

4. A4AB3CIDIE2F2 — 4 kota, pozycja potlezaca, kierunek pasazera w stron¢ przo-
du, uchwyt — pas na biodrach, kota skretne, przenoszenie sity przez ciggniecie.
Z uwagi na niewielka liczbe wybranych atrybutow czes$¢ z rozwiazanh wymaga

doprecyzowania. Wybrane alternatywy rozwigzan przedstawiono na rysunku 1, bez

warto$ciowania ich przydatnosci.

Rys. 1. Wizualizacja wybranych kombinacji atrybutéw rozwigzan

Tylko niektore z kombinacji alternatyw majg wartos¢ praktyczng i mozna je
uzna¢ za warte przetestowania, dla przykladu przedstawiono rozwigzanie z wizua-
lizacja 0sob je wykorzystujacych — rysunek 2.

Rys. 2. Propozycja rozwigzania w zakresie wozka biegowego
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Zastosowane alternatywy atrybutowe rodza pewne problemy takie jak np. prze-
niesienia napedu z biegacza na urzadzenie bez negatywnych konsekwencji dyna-
miki biegu. Niemniej pozwalaja na ponowne odnalezienie rozwigzan, ktore z r6z-
nych wzgledow zostaty zarzucone w przesziosci.

Uzyskane rozwigzania powinny zosta¢ poddane ocenie z uwagi na przyjete kry-
teria projektowe, wsrdd ktorych znaczna cze$¢ w analizowanym przypadku posiada
ergonomiczne konotacje. Taka kolejno$¢ jest uzasadniona zasadg braku ograniczen
na etapie formutowania alternatyw, moze bowiem si¢ okaza¢, ze dopiero okreslona
kombinacja czynnikdéw pozwoli na uzyskanie zadawalajacych ergonomicznie roz-
wigzan.

5. WNIOSKI Z ANALIZY MORFOLOGICZNEJ
DLA PROJEKTOWANIA ERGONOMICZNEGO

Zastosowanie analizy morfologicznej pozwala na uzyskanie rozwigzan niestan-
dardowych i1 wczesniej odrzuconych lub pominigtych. W drodze postepowania
w analizie morfologicznej, rozwigzania odrzucane sg ze wzgledu np. na ich pospo-
lito§¢ badz dyskwalifikacj¢ przez przyjete kryteria. Jednak takie odrzucenie musi
nastgpi¢ na koncu, kiedy odrzucamy okreslong kombinacj¢, nie natomiast cata
galaz oparta o zbyt wcze$nie wyeliminowane rozwiazanie. Zastosowanie metody
analizy morfologicznej wszystkich dostgpnych rozwigzan doprowadza do rozwia-
zan niestandardowych, jednak wymaga ona czasu i przelamania schematéw poste-
powania.

W przedstawionym problemie projektowanie ograniczato si¢ jedynie do pew-
nych wybranych cech urzadzenia, natomiast nie objeto swoim zakresem pelnej
domeny projektowania ergonomicznego. Niemniej przedstawiono gtéwne zatoze-
nie postegpowania, natomiast ostatecznie rozwigzania powinny by¢ poddawane
ergonomicznej ocenie zgodnie z zasadami inherentnymi okreslonemu obszarowi
dziatania cztowieka. Kryteriami takiej oceny mogltyby by¢ wiec wskaznikowe me-
tody oceny obciazen, subiektywne oceny lub eksperckie oceny wraz z symulacja
efektywnosci analizowanego rozwigzania. Ocena kryteriami ergonomicznymi daje
wiec mozliwo$¢ wyboru rozwigzania.

6. PODSUMOWANIE

Metody heurystyczno-wynalazcze moga stanowi¢ bardzo cenne zrodto inspira-
cji 1 pozwalajg na uzasadnienie wyborow projektowych, ktorych racjonalnosc jest
dyskusyjna. W wielu bowiem przypadkach opiera si¢ tylko na zastosowaniu popu-
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larnych rozwiazah w danym zakresie, bez analizy wielu alternatywnych. Szczegol-
nie w przypadku projektowania rozwigzan zindywidualizowanych, dostosowanych
do okreslonego uzytkownika istotne jest poszerzenie obszaru poszukiwania roz-
wigzan. Taka sytuacja ma miejsce w przypadku rozwigzan dla oséb z niepeino-
sprawno$ciami, dla ktorych niewielka nawet zmiana moze powodowa¢ niemozno$¢
skorzystania z danego urzadzenia, cenne jest wigc poszukiwanie rozwigzan nawet
niewiele lepszych w danym zakresie od tych powszechnie uzywanych.
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APPLICATION OF ZWICKY MORPHOLOGICAL ANALYSIS IN ERGONOMIC
DESIGN OF DEVICES ASSISTING THE SPORT ACTIVITY OF PEOPLE WITH
DISABILITIES

Summary

The article presents the possibility of using Zwicky’s morphological analysis in the er-
gonomic design of devices supporting sports activity of people with disabilities. As an
example, running trolleys for marathons were analyzed, which in most cases have a very
similar form. The advantages and disadvantages of the selected attributes have been ana-
lyzed for the selected alternatives, which in the context of ergonomic design makes it pos-
sible to reject an unacceptable solutions. In the analyzed example, the following categories
were considered to be relevant attributes: Number of wheels (Ai), Position on the seat (Bj),
Direction of the passenger’s wheelchair position (Ck), Handle body part (DI), Wheel steer-
ing (Ei), Power transmission through a specific part of the body (Fm). Finally, it was shown
that even with a small effort for a number of solutions functioning invariably, interesting
alternatives can be found.

Keywords: ergonomic design, gerontechnology, ergonomics for people with
disabilities






