Picture Mix Exposure (PIMEX)

PIMEX - allmén idé

Att gora en annars osynlig arbetsmiljofaktor synlig, att visualisera den, dr i manga
sammanhang ett mycket vardefullt hjdlpmedel i ett utvecklingsarbete.

Ambitionen i samband med yrkeshygieniska métningar &r ofta att astadkomma en béttre miljo
pa den arbetsplats dir undersokningen utfors. Det finns tyvirr manga exempel dir
métningarna enbart resulterat i en rapport som lidses av ett fatal. Orsakerna till detta kan
naturligtvis vara flera, men ett av de storre problemen i sammanhanget r att pa ett begripligt
sitt formedla hygienikerns alla kunskaper om forhallandena pa den aktuella arbetsplatsen och
vad som kan goras. Hur noga dn analyser och berdkningar har utforts, kommer den asyftade
effekten, miljoforbattring, att vara beroende av hur bra mottagaren forstar budskapet.
Hjdlpmedel for visualisering kan da ha stor betydelse. Det ger forutsittningar for en
samverkan ddr berordas kunskaper kan foradlas for att ligga till grund for ett
utvecklingsarbete.

Att anvinda visualiseringsmetoder for detta dandamal har visat sig vara mycket anvindbart
inte bara for att undersoka orsaker till exponeringar i speciella fall utan ocksa for att fungera
som en katalysator for att fa igang ett utvecklingsarbete pa en arbetsplats. Utgaende fran i
forsta hand PIMEX som metod har dirfor en strategi kallad WISP (Workplace Improvement
Strategy by PIMEX) utvecklats.

Teknisk beskrivning — hur gar det till och vad behovs

Olika typer av direktvisande mitinstrument dr viktiga hjidlpmedel for atgirdsinriktad métning
av luftfororeningskoncentrationer pa arbetsplatser. Snabba, i en del fall sma batteridrivna
mitinstrument ger mojlighet att samla in stora dataméngder fran olika tidpunkter och
mitpunkter. Ett problem som snabbt upptrider dr att relatera denna méngd av data till faktorer
pa arbetsplatsen som kan forklara fordndringar i koncentrationen av den aktuella
luftfororeningen. Ett vanligt sitt att dr ta ut informationen fran instrumentet pa en skrivare,
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eller till nagon typ av datalogger, som da ger mdojlighet att i efterhand relatera uppmitta
koncentrationer till en exakt tidpunkt. Vid den efterfoljande analysen kommer man da att vara
helt beroende av noggranna anteckningar av vad som hént pa arbetsplatsen vid olika
tidpunkter. Praktiska erfarenheter visar att det inte 4r mojligt att fanga upp annat 4n en brakdel
av de hindelser som visar sig paverka métvirdet. Det var mot den bakgrunden som ett arbete
borjade 1984 med att studera mojligheten att utnyttja videofilmning som ett komplement till
de direktvisande mitinstrumenten med avsikt att pa ett mer effektivt sitt lagra information om
héndelser av betydelse pa arbetsplatsen

Den metod som blev resultatet av utvecklingsarbetet gavs namnet PIMEX, ett akronym for
orden Picture Mix Exposure vilket alltsa antyder att metoden bygger pa att blanda bild, i det
hir fallet fran en videokamera med information om data om en arbetares exponering for nagot
agens.

I sin nuvarande utformning bestar den utrustning som utvecklats vid Arbetslivsinstitutet i
Sverige av foljande grunddelar:

e Ett direktvisande mitinstrument for exempelvis luftfororeningar som placeras i en liten
ryggsick som skall baras av den undersokta arbetaren

¢ En videokamera
¢ En standard PC med Windows operativsystem samt sirskild programvara
e Sirskild hardvara for att ta in métsignal i datorn

Till matinstrumentet ansluts en Kortare slang av lamplig kvalitet pa ett sadant sitt att provet
kan tas i arbetarens andningszon. Av praktiska skil innebidr detta oftast pa skuldran. Till
instrumentets skrivarutgang ansluts antingen en kabel eller en sidndare for tradlos 6verforing
av signalen (telemetri). Séndare i storlekar som med ldtthet kan rymmas i den anvinda
ryggsicken finns tillgdngliga pa marknaden.

Videokameran placeras normalt pa ett stativ och halls under pagaende mitning riktad mot
arbetsplatsen. Om ett vidvinkelobjektiv anvidnds kan kamerapositionen ofta vara fast om
arbetet inte dr alltfor rorligt. I annat fall krivs en kameraman som f6ljer arbetaren med
kameran.

De mitinstrument som skall anvidndas for PIMEX-metoden maste ha kort responstid, helst
inte 6ver nagon eller mojligtvis nagra fa sekunder. Orsaken till detta dr att en fordndring i
métvirdet maste kunna relateras till den hiandelse som orsakat férdndringen. Den responstid
som &r typisk for instrument som baserats pa halvledardetektorer eller elektrokemiska celler
ar darfor for lang. Om maétvirdet stiger som ett resultat av nagot som visades i videofilmen en
minut tillbaka i tiden kommer bara forvirring att bli resultatet. For att kunna bédras i en
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ryggsick maste instrumentet vara relativt litet, l4tt och helst batteridrivet. En instrumenttyp
som uppfyller dessa krav &r fotojonisationsinstrument som kan anvindas for flertalet flyktiga
organiska @mnen (VOC) men é&dven for ett nagra oorganiska gaser. En annan dr
ljusspridningsinstrument for aerosoler. Bada dessa instrumenttyper har dessutom
detektionsgrianser som oftast vil ricker till for atgirdsinriktade métningar pa arbetsplatser.
Tillsammans kan de anvindas for att (ospecifikt) méta mer dn hilften av dmnena pa den
svenska listan Over hygieniska griansviarden. Det faktum att dessa instrument inte méter
specifikt utgor sillan nagot storre problem vid atgardsmitningar. Flera andra instrumenttyper
kan naturligtvis ocksa anvindas, om 4n ibland med vissa begriinsningar. Ar instrumentet stort,
tungt eller nitanslutet gar det kanske att dra en ldngre slang fran arbetarens andningszon till
instrumentet om arbetet dr stationdrt.

Telemetri for tradlos 6verféring av mitsignalen fran instrumentet till videomixern dr mycket
virdefullt eftersom det ger arbetaren mojlighet att rora sig i stort sdtt obehindrat av
mitningen. Erfarenheten visar dock att det i manga fall ocksa gar utmirkt att Gverfora
signalen via en kabel om den undersokta arbetaren sitter vid sin arbetsplats eller endast ror sig
begrinsat. Nagra exempel pa detta dr svetsning, sprutmalning i sprutbox, laboratoriearbete i
dragskap etc.

Den programvara som utvecklats vid Arbetslivsinstitutet (kallad PIMEX-PC) ger mgjlighet att
pa datorns harddisk lagra inspelad videofilm och miétdata i 20-minutersavsnitt. Pa en
normalstor harddisk kan tillrickligt manga sadana inspelningar lagras for insamling av
mitdata under en dag. Videofilmerna med mitdata kan darefter redigeras och komprimeras
for lagring pa CD-ROM. Mogjligheter finns dérfor for att leverera resultatet av en
undersokning pa en CD-ROM med bade text och PIMEX-illustrationer.
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Figur 1. Exempel pa hur video och data presenteras i PIMEX-PC. I rutan visas videobilden.
Omedelbart till vianster om bilden finns en stapel vars hojd motsvarar aktuell exponering.
Siffran (16,6) vid bildens nedre vénstra horn dr samma métvérde digitalt. Grafen till hoger om
videobilden ger en Overblick Over hur exponeringen varierat under hela det aktuella
tidsavsnittet. Den lodrita linjen i denna figur markerar aktuell tidpunkt for videon. Exemplet
visar en svetsares exponering for svetsrok.

Pa datorskidrmen visas (se figur 1) under pagaende datasamling videobilden samt dessutom
aktuellt mitvirde digitalt, som en stapel eller som en graf didr métvirdet ritas ut som en
funktion av tiden for det senaste tidsavsnittet (valfri tid). Vid ateruppspelning kan dessutom
mitvirdet visas grafiskt for en tidsperiod som ticker upp till hela mitningen. En markor visar
da pa grafen var i avsnittet man befinner sig for tillfillet. Det dr mojligt att visa alla
presentationsvarianter samtidigt eller att vélja bara nagon eller nagra. Forutom bilden av en
person som arbetar med tillverkning av en produkt i armerad esterplast, visas den for stunden
aktuella exponeringen for styren som en rod stapel till vinster om bilden. Till hdger visas en
graf 6ver hur exponeringen varierat under hela mitperioden och en lodrit linje som markerar
det aktuella ldget. Insamlade data lagras i en textfil som kan ldggas in i exempelvis Excel for
vidare bearbetningar.
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Direkt atgiirdsarbete

I samband med direkt atgiardsarbete pa arbetsplatser uppnas framfor allt tre viktiga effekter
med PIMEX. Berord personal far genom att titta pa inspelat material en 6kad forstaelse for
sambandet mellan situationen pa arbetsplatsen och den uppkomna exponeringen. Denna
kunskap dr betydligt svarare att formedla da miétresultaten presenteras i rapporter, tabeller
eller figurer. Att resultatredovisningen kan ske 1 omedelbar anslutning till mitningen
underlittar ytterligare. Den andra positiva effekten dr det ofta 6kade intresset for fragor kring
arbetsmiljon. Att fa se sig sjdlv pa videofilmen tillsammans med informationen om hur
exponeringen varierar beroende pa arbetsmetod etc. utgor ofta en positiv kick. Det kanske
mest betydelsefulla dr den information som den sakkunnige ventilationsteknikern,
yrkeshygienikern eller motsvarande, kan fa ur videofilmen. Materialet ger mdojlighet till en
detaljerad granskning av effekten av olika atgirder pa arbetsplatsen som exempelvis
inkapsling av maskiner, forandrad ventilation eller nya arbetsmetoder. Dessa tre effekter utgor
en mycket viktig grund for ett effektivt atgédrdsarbete.

Produktion av utbildningsmaterial

Att ta till vara och sammanstilla kunskaper fran PIMEX-undersokningar i olika miljoer ger ett
bra underlag till utbildningar. Utbildningsfilmer riktade mot olika branscher eller olika typer
av problemstillningar ger mojligheter till att sprida resultat om lyckade eller misslyckade
arbetsmiljosatsningar till manga arbetsplatser. Det dr mer vanligt dn ovanligt att flera
arbetsplatser arbetar med samma problemstillningar eller har likartade forutséttningar. Den
hér typen av filmer kan produceras enkelt med hjéilp av de programvaror som ingar i t.ex.
Windows (Windows Movie Maker). Filmen &r ldtt att komplettera med en speakertext eller
med textrutor mellan filmklippen. Aven om dessa filmer inte hiller hogsta kvalitet s #r de
fullt tillrdckliga for att fora fram det tidnkta budskapet.

Forskning

Som ett verktyg i forskningen erbjuder PIMEX manga mojligheter. Den komplexa
information som finns i en videobild i kombination med mitdata fran ett eller fler
mitinstrument kan utgora underlag for forskning om t.ex. kopplingen mellan
produktionsparametrar och exponering. Tekniken har ocksa anvints for att utvirdera effekten
av olika ventilationssystem i ett specifikt arbetsmoment.

Exempel pa tillampningar
PIMEX-metoden har sedan 1985 anvénts for att finna orsaker till problem pa arbetsplatser och
for att understodja atgdrder mot problemen. Anvindningsomradena har frimst avsett
luftféroreningar, muskelbelastning och fysikaliska faktorer som buller men dven andra
tillimpningar har provats. PIMEX anvinds bland annat i Finland, Osterrike, England, USA
och Australien forutom i Sverige.

Inom ramen for WISP-projektet genomfordes projekt pa nio foretag i Finland, Osterrike och
Sverige med syftet att utveckla en strategi for hur metoden bist kan anvindas for att initiera
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och katalysera ett utvecklingsarbete med syftet att forbéttra arbetsmiljon. I Sverige utférdes
sadana projekt pa en verkstadsindustri dir exponering for svetsrok var problemet, en
traindustri dér 16sningsmedel vid ytbehandling var problemet och en fabrik for fritidsbatar dar
styrenexponering var problemet. I samtliga fall visade det sig vara mojligt att genom sma
fordndringar minska personalens exponering kraftigt utan att nagra andra forandringar gjordes
dn att utnyttja ventilationen pa ett effektivare sitt. Samspelet mellan de exponerade som
utforde arbetet och de som bistod med PIMEX-metoden ledde till 6kad forstaelse for varfor
exponeringen uppkommer vilket i sin tur gav kunskaper som gjorde det mojligt att i
betydande grad undvika exponering. I figur 2 visas ett exempel pa hur en av svetsarna kunde
minska sin exponering for svetsrok genom att anvinda tillgidngliga utsug bittre. Efter tre

justeringar av utsuget visade det sig vara mojligt att minska exponeringen for svetsrok med 90
procent.

Magnus friskluftsmask och utsug i pistol

15

Méngd inandad rék

O | | | — |

utsug 6ver  1:ajustering 2:ajustering 3:e justering
arbetspl. utsug utsug utsug

Figur 2. Sénkt exponering for svetsrok som ett resultat av bittre anviindning av punktutsug.

Liknande resultat naddes vid arbetsplatsen for sprutmalning av mobler genom att personalen
kunde medverka i sokandet efter 16sningar och fick en omedelbar feedback pa vad deras
forslag till 16sningar gav for resultat. Pa batfabriken var ett av de storre problemen manuell
laminering av polyesterplast i skrovformar. I figur 3 visas hur exponeringen for styren
dndrades for en person under ett forsok att utnyttja ventilationen béttre. En mycket kraftig
sdnkning visade sig vara mojlig efter en dryg halvtimmes prov.
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Figur 3. Styrenexponering i samband med forsok att bittre utnyttja ventilationen vid

laminering av batskrov.

Antalet exempel pa liknande situationer &r atskilliga. I manga fall har det visat sig vara
mojligt att ta bort 90 procent av exponeringen efter nagon timmes arbete med PIMEX
tillsammans med berérd personal bara genom att utnyttja befintliga fOrutsidttningar

effektivare.
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e-rapport

Som ett utokat underlag for arbetsplatsens utvecklingsarbete har en mall for elektronisk
rapportering av resultat fran PIMEX-undersokningar arbetats fram.

Rapporten ir tinkt att dverldmnas till foretaget efter en PIMEX-miétning med uppmaning att
alla pa arbetsplatsen ska ha mojlighet att ga igenom materialet. Pa cdn finns, for den som vill,
fragor att svara pa som en ledning da man tittar pa videomaterialet. I ett uppfoljningsméte ger
de som genomfort undersokningen arbetsplatsen en mojlighet att diskutera och utveckla idéer
och fragor som uppkommit da man tittat pa cdn.

Report from PIMEX study

Report from PIMER
study

Company: Screen-printing ltd,
Date: June 16, 20035
Workplaces Company contact person: Mr Lagerstedt

Employee contact person: Mr Johnsson

MID:S;DI- PIMEX contact persons: Dr Andersson and Dr Rosén &
MEAIEG o e Objectives: Identification of work tasks and situations causing wt

increased exposure to air contarninants,

m_ Measured agent: A mix of solvents, mainly etanol2-(methyl
Sf ecifications etoxi+]-acetate, toluene, acetone, ethyl acetate, iso-butanol,

Introduction

Screen-printing Itd, produce arnong other things printed stickers and
other types of printed material on paper and plastic. The company
have one rnanager and four employees warking with different wark
tasks, The printing iz carried through in two printing lines served by
the four workers, The two lines are placed in a bigger room. Two
small separate rooms contain deaning egquiprnent for screen-frames
respective paint starage and a bench for mixing of paint. Paint
containing low vaolatile solvents was uzed, PIMEX rneasurements
ware catried through at the lines and during mixing and cleaning.

Figur 4. Forsta sidan i den elektroniska rapporten.

For att undvika installation av extra programvaror 6ppnas rapporten enkelt i en webblidsare. |
den vinstra spalten finns en innehallsforteckning och mojligheter att ga vidare till andra sidor.
Forsta sidan innehaller ocksa, pa hoger sida, kontaktuppgifter och en introduktion till
arbetsplatsen.
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Workplaces

Inzert a picture from the Mixing of paint
workplaces WO?kplEEE

Beport from PIME:
study

& small room was used for storage of paint. In the
[nstrctions for same room paint was mixed at a bench,

wiswing of vidso
Orne of the four warkers who were preparing For the
Tachnical next job mixed the paint. He used different bases
speciheations of paint too get the right colour. The paint was also
dilute with solvents,

There was no separate exhaust systerm at the
mixing bench,

Click on video

Palnt mixing room

Lines for printing
Insert a picture from the The day of investigation stickers were printed in
workplace line number 1 and hard plastic sheets in line
number 2. The twa lines are exactly similar but
reversed in the room. Two workers, feeding and
receiving of work pleces, manned the two lines.

Paint af type of type Polyplastic PY respective
Multliet LO was used

Ihe ventilation was on and chedked to be in normal
function,

Click on video

Figur 5. De olika studerade arbetsmomenten presenteras under rubriken arbetsplatser
(Workplaces).

En bild med beskrivning fran varje undersokt arbetsmoment aterfinns i mittspalten respektive
hoger spalt. Under varje textavsnitt finns en ldnk till en PIMEX-video och en sida med fragor
som hjélp vid sjdlvstudier.

I rapporten finns ocksa en sida som beskriver hur man tittar pa PIMEX-video och ytterligare
en sida med teknisk specificering av PIMEX-metoden.

Liknande principer for elektronisk rapportering har utarbetats av det foretag i Osterike som
tillhandahaller KOHS-PIMEX. (ldnk).

PIMEX-historia

PIMEX-metoden (fran Plcture Mix EXposure) innebér att en person videofilmas pa sin
arbetsplats samtidigt som dennes exponering for nagon arbetsmiljofaktor av intresse méts med
ett direktvisande mitinstrument. Arbetsmiljofaktorn kan vara kemiska eller fysikaliska
exponeringar som luftfororening och buller men ocksa effekter av exponeringar som
muskelbelastning eller hjartfrekvens. Mitresultatet visas grafiskt 1 anslutning till videobilden
direkt i samband med inspelningen eller vid senare tillfélle. I tidigare versioner av PIMEX
anvindes videobandspelare for att lagra resultatet och den mitta exponeringen eller
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belastningen visades med hjdlp av en stapel i bildkanten. I senare utvecklade versioner gors
savil lagring av video och data som uppspelning av resultatet pa en dator. Genom att anvinda
snabba direktvisande mitinstrument blir det mojligt pa detaljniva studera hur olika sitt att
utfora arbetet paverkar belastningen. Det dr denna egenskap hos PIMEX-metoden som ger
utmirkta mojligheter att involvera berorda arbetstagare i atgirdsarbetet pa ett sitt som tydligt
okar motivationen for fordndringar och mdjligheterna att ldara hur riskerna kan minskas.
Genom att metoden gor det ldttare att forsta sambandet mellan hur arbetet utférs och vilka
belastningar som uppstar kan ocksa kommunikationen mellan arbetsmiljoexperten och den
berorda underldttas. Pa det sittet kan arbetstagarens kunskaper nyttiggoras bittre i
atgirdsarbetet (Andersson et al 1993, Rosén 1999).

PIMEX utvecklades under 1980-talet och har sedan dess vidareutvecklats och anvinds i flera
lander bade i Europa, USA och Australien. I en review-artikel har Rosén m.fl. beskrivit
utvecklingen (Rosén et al. 2005). Den forsta kommersiellt tillgidngliga utrustningen, som
byggde pa sammanfogning av métsignal och video i en sirskild videomixer, tillverkades i
Sverige och séldes i ett femtiotal exemplar fram till mitten av 1990-talet. Under 1990-talets
slut hade utvecklingen inom datoromradet gjort det majligt att helt datorisera tekniken. Vid
Arbetslivsinstitutet i Sverige utvecklades ddrfér en ny variant som helt baseras pa
anvindningen av en standarddator med sdrskild programvara forutom videokamera och
mitinstrument. Varianten kallas PIMEX-PC. Ambitionen i utvecklingsarbetet har varit att
underlitta 6kad anvidndning av metoden genom att sa langt mojligt halla ned kostnaden och
att gora nddvindig programvara fritt tillgédnglig under sérskilda villkor.

I Osterrike och Frankrike har tvd olika system utvecklats (KOHS PIMEX respektive
CAPTIV) och gjorts tillgiangliga pa marknaden. Health and Safety Laboratory (HSL) i
Storbritannien har utvecklat ett system kallat ELVis (Exposure Level Visualisation) men som
inte gjorts tillgdngligt pa marknaden. Istillet erbjuder HSL service i form av undersokningar.
Pa liknande grund utvecklade VTT Technical Research Centre i Finland ett system kallat
FINN-PIMEX som framf6rallt anvidndes inom forskningen men ocksa i samband med
genomforandet av serviceuppdrag. Vid NIOSH och senare vid Purdue University i USA har
parallellt med utvecklingen i Europa liknande system utvecklats. Utvecklingen dér har
inriktats mot anvindningen av trdlosa system och overforing av resultaten via Internet. Aven
i andra lander har varianter som mer eller mindre utgatt fran PIMEX-metoden utvecklats vid
universitet och andra forskningsinstitut. Ett exempel dr den teknik som utvecklats vid Griffith
Universty i Australien dir data fran matningen lagrades pa videobandet ljudspar. I senare
utveckling har utrustningar som bygger pa en teknik som mer liknar Ovriga beskrivna
utvecklats.

Allt eftersom flera grupper tillimpar metoden sa Okar ocksa efterfraigan pa en
vidareutveckling med 6nskemal om olika specialtillimpningar. For att mota egna och andras
onskemal om en vil fungerande och effektiv metod sa har National Institute for Working Life
i Sverige tillsammans med VTT i Finland vidareutvecklat PIMEX-PC.
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Operationalisering av Moveit
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