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ROZDZIAL |

PRZEDMIOT PSYCHOLOGII INZYNIERYJNEJ]
| JEJ GENEZA

Wiasciwe przedstawienie problematyki psychologii inzynieryjnej nie jest
rzeczag tatwg. Giéwna trudnos$¢ wyplywa stad,' ze psy\chologia inzynieryjna ja-
ko samodzielna dyscyplina naukowa wyodrebnita sie zaledwie dwadzie$cia pa-
re lat temu i jako mioda dziedzina wiedzy boryka sie wciaz jeszcze z wie-
loma -trudno$ciami zaréwno natury metodologicznej, jak i terminologicznej.
Powazng przeszkoda przy prébie syntetycznego ujecia catosci problematyki
jest réwniez stan rozproszenia olbrzymiej liczby publikacji opisujacych ba-
dania prowadzone w licznych o$rodkach badawczych, laboratoriach przemysto-
wych, uniwersytetach oraz instytutach naukowo-badawczych*.

Uogo6lnienie rosngcego w sposéb lawinowy materiatu badawczego jest zada-
niem tak pracochtonnym, Zze przekracza ono mozliwosci jednego, nawet naj-
bardziej skrupulatnego badacza. Dlatego tez najwybitniejsi sposrod psyoho-
logébw zajmujacy sie omawiang tu problematyka, jak np. A. Chapanis, nie zy-
jacy juz Paul Fitts, czy B. tomow, wypowiadali poglad i nadal go utrzymu-
ja, ze dla dalszego rozwoju psychologii inzynieryjnej niezbedne jest opra-
cowanie jednolitego stanowiska teoretycznego oraz ujednolicenie metod ba-
dan. Jest to mozliwe tylko przy zespoleniu wysitkbw rozmaitych placéwek ba-
dawczych, $cistych ich kontaktach i szybkiej wymianie informacji o uzyska-
nych wynikach badan. Niezbedne jest rowniez krytyczne przemyslenie dotych-

czasowego dorobku badawczego.

Wystarczy wspomnie¢, ze wydane w 1961 roku zestawienie bibliograficzne
obejmujace prace, ktére ukazaty sie w USA i krajach Europy Zachodniej, za-

wierato 25 tyBiecy pozycji.



Uswiadomienie sobie faktu, ze danej dyscyplinie nie wystarczajg ramy
czystego empiryzmu, ze potrzebna jest solidniejsza podstawa teoretyczna
Swiadczy, iz dziedzina ta wyszta juz z okresu poczatkowego. Wyjasniajac
jednakze geneze psychologii inzynieryjnej, trzeba wyraznie zaznaczy¢, ze
krytykowany gdzie indziej "ciasny empiryzm" w przypadku omawianej tu dys-
cypliny byt zjawiskiem w petni uzasadnionym, a nawet w znacznej mierze po-
zytecznym. Dzieki niemu zmniejszyt sie bowiem od dawna istniejgcy w psycho-
logii przedziat miedzy teorig i praktyka. Empirystyczny charakter psycho-
logii inzynieryjnej jest odbiciem pewnych prawidtowosci, charakteryzuja-
cych jej rozwoj jako dyscypliny naukowej, takiej mianowicie dyscypliny, kto-
ra jest $cisle powigzana z konkretng dziedzing dziatalnosci ludzkiej, z
praktyka organizowania pracy przebiegajacej w warunkach zasadniczo odmien-
nych od tych, jakimi zajmowata sie tradycyjna psychologia pracy.

Powstanie psychologii inzynieryjnej wigze sie¢ z historycznym procesem
rozwoju narzedzi pracy, tak wiec dyscyplina ta oparta eie czesciowo na o0-
siggnieciach psychologii pracy.

Rdéznica miedzy psychologig inzynieryjng a innymi dziataM psychologii
pracy polega na tym, ze zajmuje sie ona przystosowaniem pracy do cztowieka,
podczas gdy inne dziaty psychologii pracy badajg przystosowanie cztowieka
do pracy. Trzeba tu jednak powiedzie¢, ze nie kazde przystosowanie pracy
do cztowieka jest przedmiotem psychologii inzynieryjnej, jest ona  bowiem
tylko jedng z nauk o tym procesie. Od innych nauk tej grupy rézni sie tym,
ze zajmuje sie tylko pewnym rodzajem pracy, a mianowicie pracg polegajaca
na sterowaniu procesami i obiektami znajdujagcymi sie poza zasiegiem zmys-
tow i rak cztowieka.

Dla zrozumienia gtdwnych zagadnien skitadajgcych sie na problematyke psy-
chologii inzynieryjnej niezbedne jest wyodrebnienie i wyrazne uSwiadomie-
nie sobie réznicy miedzy pracag polegajaca na bezposSrednim kontakcie czto-
wieka z przedmiotem pracy a pracg, w ktérej ten przedmiot zostal usuniety
z bezposdredniego zasiegu narzaddw zmystow i ragk cztowieka. Taki wtasnie
charakter ma praca, ktorej treSciag jest obstuga nowoczesnych urzgdzen i
maszyn. Analiza tego typu pracy nie moze sie ogranicza¢ tylko do sprawdze-
nia dziatania cztowieka, cztowiek musi by¢ rozpatrywany jako element ukta-
du, jako jedno z ogniw uktadu cztowiek - maszyna. Wpraktyce okazato sie
bowiem, ze od ludzkiego ogniwa uktadu wymaga sie sprawnosci psychofizycz-
nych w stopniu znacznie przewyzszajagcym zakres jego mozliwosci. Rozerwanie
naturalnej wiezi miedzy podmiotem i przedmiotem pracy zrodzito nowe prob-
lemy, do ktérych tradycyjna psychologia pracy nie byta przygotowana, licz-
ne przypadki btedéw, zataman, a nawet rezygnacji z wykonywanych czynnosci



przy obstudze urzadzen radarowych, urzadzen podstuchowych w todziach pod-
wodnych, wreszcie biledy popetniane przez pilotow zwrécity uwage na  czto-
wieka, ktory niejednokrotnie dowiodt, ze jest ogniwem ukitadu najbardziej
zawodnym. Pojawito sie pytanie: Dlaczego? Proba odpowiedzi na nie to wiar
$nie lawina badan szczegdtowych stawiajacych sobie za cel ustalenie takich
parametrow fizycznych pozostatych ogniw uktadu, aby ich obstuga nie spra-
wiata cztowiekowi nadmiernych trudnosci. Zaczeto woéwczas mowi¢ 0 przysto-
sowaniu maszyn i urzadzen do psychofizjologicznych wtasciwosci cztowieka.
Zagadnienie przystosowania nowoczesnego wyposazenia  wojskowego powstato
wiasnie pod koniec Il wojny Swiatowej, jakkolwiek idea dostosowania narze-
dzi pracy do cztowieka jest bardzo stara, tak stara jak same narzedzia prar
cy. Po zakonczeniu wojny osiagniecia psychologéw-eksperymentalistow wcigg-
nietych do wspétpracy z inzynierami-konstruktorami nowych uktadéw techni-
cznych z zakresu wojskowosci (radar, kabina pilota itp.) zostaty przenie-
sione do przemystu, transportu i innych dziedzin zycia rozwijajgcych sie
pod wplywem nowoczesnej techniki.

Wptyw rozwoju techniki na prace ludzka przejawia sie nie tylko w fak-
cie, ze cztowiek zwalniany jest z pewnych odcinkéw dziatania (np. nie wy-
konuje ciezkich prac fizycznych lub prostych, lecz zmudnych.operacji ra-
chunkowych itp.), lecz takze w tym, ze powierza mu sie zupeinie nowe zada-

*

nia, jakosciowo rézne od poprzednich. Te dwie formy wplywu rozwoju techni-
ki postawity przed naukg dwa rodzaje odrebnych i w pewnym stopniu sprze-
cznych zadan, Pierwsze zwigzane jest z przekazywaniem coraz bardziej skom-
plikowanych funkcji maszynom, w wyniku czego udziat cztowieka w procesie
produkcyjnym konsekwentnie sie zmniejsza, drugi rodzaj zadan nauki - to wy.
korzystanie pewnych unikalnych wtasciwosci cztowieka- i wydawanie mu pole-
cen ztozonych, w ktdrych maszyny nie "potrafig" go wyreczy¢. Realizacja
tych zadah wymaga doktadnego poznania odpowiednich funkcji psychofizjologi-
cznych i psychicznych.

Jak wiemy, konstruktorzy urzadzen imitujacych procesy spostrzegania ma-
ja bo,daj najwiecej kitopotow. Okazato sie, ze o wiele tatwiej zbudowaé ma-
szyne "myS$lacg" albo urzadzeni.e "pamieciowe", sktadowg cze$¢ kazdej elek-
tronicznej maszyny liczgcej, najtrudniej natomiast stworzy¢ analogony pro-
cesow, ktore w schemacie psychologii uchodzg za najprostsze, a wiec pro-
cesOw percepcyjnych.

Innymi stowy, drugi rodzaj zadah wigze sie z koniecznoscig racjonalnego
powigzania funkcji cztowieka z funkcjami ogniw maszynowych w uktadach czto-
wiek-maszyna. | te wtasnie zadania staja przed psychologiag inzynieryjna.
Jednakze oba rodzaje zadan wymagajg znalezienia wspdlnego jezyka miedzy



psychologami i technikami. Z jednej bowiem strony trzeba bada¢ i opisywac
procesy psychofizjologiczne i psychiczne tak, aby byty one pordwnywalne i
analogicznymi procesami przebiegajagcymi w maszynie, z drugiej za$ - trzeba
wyodrebni¢ specyfike tych proceséw, jes$li majag one postuzy¢ jako obiekt mo-
delowania. Juz dzi$ wiadomo, ze tym wspélnym Jezykiem Jest jezyk matematy-
czny (gtéwnie te dziedziny matematyczne, ktore stanowia teoretyczng  pod-
stawe cybernetyki, a wiec teoria informacji, teoria mnogosci, logika mate-
matyczna i statystyka matematyczna). Przenikanie metod matematycznych do
psychologii jest w ostatnich latach bardzo znamienne. Jednakze matematyza-
cja psychologii, Jak zauwazyt Oszaninz, wymaga wysitku nie tylko ze strony
psychologéw. Potrzebne jest réwniez tworcze zaangazowanie matematykéw, aby
opracowaé¢ metody matematyczne uwzgledniajgce cata ztozono$é, wieloczynniko-
wos$¢ psychiki ludzkiej.

Cytujac stowa jednego z twércow cybernetyki N. Wienera, mozna powie-
dzie¢, ze jedng z niewielu korzys$ci, jakie data ostatnia wojna  Swiatowa,
byt gwattowny rozwéj wynalazczosci, "Swieza krew wstrzyknieta do badan nau-
kowych". Ale bardzo szybko okazato sie, ze postep techniczny stwarza nie
tylko nowe mozliwosci, lecz i nowe ograniczenia. Konieczno$¢ uwzglednia-
nia natury tzw. czynnika ludzkiego w technice nie tyle z punktu widzenia
komfortu pracy, lecz gtdwnie ze wzgledu na wysoki stopied niezawodnosci
dziatania catego uktadu, Jest oczywistym dowodem ograniczen, jakie musi
przyja¢ technika. Ujmujac w skrocie geneze psychologii inzynieryjnej, moz-
na powiedzie¢, ze zrodzit jg rozwdj techniki ujawniajacy stabos¢ ogniwa
ludzkiego.

Zapotrzebowanie spoteczne na ustugi psychologii w tak specyficznej dzie-
dzinie, jaka jest technika, a zwtaszcza tworzenia nowych uktadéw systemo-
technicznych, okreslito charakter psychologii inzynieryjnej Jako dyscypli-
ny, ktoéra z jednej strony opiera sie na eksperymencie naukowym, z drugiej
sa$ Jest jedna z najbardziej zblizonych do praktyki dziedzin psychologii
stosowanej.

Dlaczego wiec tak trudno okres$li¢ przedmiot nowej dyscypliny? Przyczyny
tych trudnos$ci sg r6zne. Przedmiotu nowej dysoypliny nie ustala sie¢ nigdy
arbitralnie, niejako z gory. Przedmiot wszelkiego poznania, a zwtlaszcza
poznania naukowego, powstaje stopniowo, .wytania sie jakby dzieki mniej lub

uA. Oszanin: Priedmietnoje diejstwije kak informacjonnyj pro-
eess, "Woprosy Psichotogii" 1970, nr 1.



bardziej systematycznym zabiegom badawczym. To witasnie one stopniowo kon-
stytuuja przedmiot danej dyscypliny. Inng przyczyne trudnos$ci stanowi fakt,
ze przy prébach wyodrebniania przedmiotu danej dziedziny naukowej wymienia
sie po prostu zadania stojagce przed jej reprezentantami. Wiasnie
tej trudnos$ci nie udato sie oming¢ w przypadku psychologii inzynieryjnej.
Do dzi$ w popularnych podrecznikach z tego zakresu mozna spotka¢ okreSle-
nie psychologii inzynieryjnej jako dyscypliny zajmujacej sie pr zyst o-
s owaniem maszyn i urzadzern do cztowieka. Awiec mamy tu do  czy-
nienia z typowym podstawieniem« zamiast przedmiotu dyscypliny wysuwa  sie
zadanie przed nig stojgce. To nieporozumienie rodzi szereg innych  klopo-
tow natury terminologicznej. Do chwili obecnej nie zostato ustalone, Jak
powinna nazywa¢ sie dziedzina, przed ktdrg stoi zadanie przystosowania ma-
szyn do cztowieka. | tak, obok psychologii inzynieryjnej spotyka sie inne
nazwy tej dziedziny wiedzy, Jaks ergonomia, biotechnologia, nauka o czyn-
nikach ludzkich, antropotechnika Itp.

Mozna sgdzi¢, ze wymienionych nieporozumien mozria bytoby uniknaé, gdyby
zgodzi¢ sie, ze wrealizacji zadania, jakim jest przystosowanie
maszyn i urzadzen do psychofizjologicznych i psychicznych cech cztowieka,
powinni bra¢ udziat specjalisci réznych nauk o cztowieku, z ktérych kazda
ma wyraznie wyodrebniony przedmiot badan.

Wowym podstawieniu przedmiotu przez zadania tkwi réwniez zrodto niepo-
rozumien metodologicznych. Przedmiotem psychologii inzynieryjnej jest czto-
wiek wykonujacy prace typu operatorskiego, tj. taka prace, w ktorej przed-
miot pracy nie znajduje sie w bezposrednim zasiegu zmystow i ragk cztowieka
1 w ktorej informacja o nim dociera do cztowieka w formie zakodowanej, a
jego oddziatywanie na przedmiot pracy jest zdalne. Psychologia inzynieryj-
na zajmuje sie dziataniem cztowieka o tyle, o ile Jest to potrzebne do rea-
lizacji zadania« lepiej przystosowa¢ maszyny i urzadzenia do cztowieka. W
tym wtasnie sensie jest ona dziatem psychologii pracy, gdyz podobnie jak
ta dziedzina wiedzy zajmuje sie pracg cztowieka. Wyniki badan psychologii
inzynieryjnej stuzg bardzo specyficznie okreSlonym celom: sg uzyteczne
przy konstruowaniu urzadzen, ktore bedzie obstugiwat cztowiek w procesie

zdalnego sterowania przedmiotem pracy.



ROZDZIAL 1

ZAKRES PROBLEMATYKI PSYCHOLOGII
INZYNIERYJNEJ | JE] POWIAZANIA
Z INNYMI DYSCYPLINAMI NAUKOWYMI

Zespolenie tak odlegtych gatezi wiedzy, jakimi sg technika i psycholo-
gia, pociagga za sobg pewne konsekwencje natury ogélniejszej. Przede wszy-
stkim na tle tego zespolenia stato sie mozliwe, a nawet niezbedne, rozpa-
trywanie cztowieka i maszyny pod pewnym wspolnym katem widzenia, poréwny-
wanie mozliwosci cztowieka z mozliwo$ciami maszyny, mimo ze procesy zacho-
dzgce w maszynie sg jakosciowo rézne od proceséw psychicznych. Uzyskanie
odpowiedzi na pytanie pod jakimi wzgledami cztowiek przewyzsza maszyne, a
pod Jakimi jej ustepuje, ma coraz wieksze znaczenie zarbwno teoretyczne,
Jak i praktyczne.

Psychologia inzynieryjna zajmuje sie ze szczeg6lng uwagg porownywaniem
cztowieka i maszyny pod wzgledem funkcji, ktore przypadajg kazdemu z tych
ogniw. Funkcje wykonywane przez cztowieka w danym uktadzie takie, jak: wy-
odrebnianie, rozpoznawanie i identyfikacja sygnatdéw, podejmowanie  odpo-
wiednich decyzji oraz wykonywanie zgodnych z tymi decyzjami czynnosci ste-
rowniczych, wystepujg w rozmaitych powigzaniach, w zalezno$ci od warunkéw
zadan, jakie ma przed sobg operator i warunkéw ich wykonywania. Wkonkret-
nych sytuacjach jedne z tych funkcji dominujg, inne majg charakter pod-
rzedny. Operator dokonuje swoistej integracji dziatania poszczeg6lnych o-
gniw uktadu i reguluje wtasne sposoby zachowania odpowiednio do zmian za-
chodzacych w sterowanych obiektach.

Opracowanie wspdlnej ptaszczyzny, na ktdrej mogg byd rozpatrywane cechy
cztowieka i witasciwosci maszyny, umozliwito réwniez postugiwanie sie wspdl-
nymi terminami, jak np. "wejscie sensoryczne" w odniesieniu| do narzadéw
zmystowych cztowieka, "zdolno$¢ przepustowa" w odniesieniu do cech ukitadu
nerwowego, "niezawodno$¢ dziatania" w odniesieniu do jego sprawnos$ci w pra-
cy itp.
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Powstanie psychologii inzynieryjnej jest rowniez przyktadem, potwierdza-
jacym istnienie dwu, pozornie sprzecznych tendencji panujagcych we  wspoét-
czesnej nauce. Jedna z tych tendencji polega na zawezaniu poszczegdlnych
gatezi wiedzy, wyrazajagcym sie w tzw. waskiej specjalizacji. Druga prowa-
dzi do scalania poszczeg6lnych gatezi wiedzy ludzkiej w jednolitg nauke.
Powstanie i rozwdj cybernetyki jest ukoronowaniem dazenia do jednolitosci
nauki. Jak wiadomo, cybernetyka zajmuje sie badaniem najogOlniejszych za-
leznosci, jest syntezg osiggnie¢ wielu dziedzin naukowych nieraz bardzo o-
dlegtych od siebie.

Psychologia inzynieryjna usituje godzi¢ obie wspomniane wyzej tenden-
cje. Jest ona raczej bardziej pomostem niz pograniczem; pomostem }gczgcym
zespo6t nauk o cztowieku z grupag nauk technicznych, a jednocze$nie stanowi
bardzo waski wycinek wiedzy o cztowieku dotyczacej jego dziatania, gdy cho-
dzi o zdalne sterowanie procesami produkcyjnymi oraz rozmaitymi urzadzenia-
mi technicznymi.

Sama nazwa "psychologia inzynieryjna" jest odbiciem dgazenia do pogodze-
nia spraw cztowieka ze sprawami techniki na bardzo $cisle wyznaczonym od-
cinku dziatania ludzkiego, jakim jest projektowanie i konstrukcja uktadéw
"cztowiek - maszyna". Termin "psychologia" oznacza w tym przypadku, ze cho-
dzi o dane odnoszace sie do cztowieka, okre$lenie "inzynieryjna", ze mamy
do czynienia z tymi wielko$ciami charakteryzujagcymi zachowanie cztowieka,
ktére trzeba uwzgledniaé przy projektowaniu nowoczesnego wyposazenia, aby
praca ludzka byta wydajna, tatwa i dawata mu maksimum zadowolenia.

Tak wiec w nazwie tej "psychologia™ oznacza co$ wigcej niz psychologia
w $cistym sensie, chociaz stanowi ona gtéwny trzon w zespole nauk dotyczga-
cych tzw. czynnika ludzkiego. Drugi czton omawianej nazwy ma na celu pod-
kreslenie specyficznego zastosowania wynikéw badaA psychologicznych.

Znalezienie trafnego terminu oddajagcego wiernie ztozong tre$¢ nowej dy-
scypliny nie byto sprawg prostag. Do dzi$ jeszcze trwajg nieporozumienia
terminologiczne powodujagce zamet nie tylko wsrod niespecjalistow intere-
sujagcych sie tymi zagadnieniami, lecz takze w $rodowiskach naukowych. Viy-
starczy wymieni¢ dtuga liste proponowanych termin*.-; na okreslenio omawia-
nej dziedziny, aby uswiadomi¢ sobie trudnos$ci w doborze najbardziej odpo-
wiedniej nazwy. Badania nad przystosowaniem maszyn i urzgdzen do cztowieka,
nazywano rozmaicie? stosowang psychologig eksperymentalng, stosowang psy-
chofizjologiag, badaniami uktadu cztowiek - maszyna {man-aachine systems re-
search), biotechnologiag, psychotechnologig, inzynierig ludzkg (human engi-
neering), antropotechnika oraz psychologig inzynieryjng.
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Jak wida¢ z tego, we wszystkich przytoczonych wyzej przypadkach chodzi-
to o okresSlenie spraw zwigzanych z charakterystykami cztowieka w zwigzku
z projektowaniem urzadzen technicznych, w ktédrych najwazniejsze funkcje po-
wierzy sie cztowiekowi.

W Stanach Zjednoczonych oraz w Zwigzku Radzieckim ostatecznie przyjeto
obecnie termin "psychologia inzynieryjna", co wydaje sie najbardziej po-
prawne jeszcze i z tego wzgledu, ze psychologia inzynieryjna jest jednym z
dziatébw psychologii pracy. | chociaz w wielu badaniach majacych na celu u-
stalenie charakterystyk cztowieka uczestniczg réwniez fizjologowie oraz
przedstawiciele nauk pokrewnych, np. antropolodzy, badz specjalisci z za-
kresu medycyny pracy, tym niemniej wiekszo$¢ laboratoriow i os$rodkdw  ba-
dawczych prowadzona jest pod fachowym kierownictwem psychologow.

Czytelnik interesujgcy sie omawiang przez nas problematyka moze zetknagc¢
sie jeszcze z terminem "ergonomia" lub "ergonoaika". OkresSlenia te zostaty
wprowadzone w Wielkiej Brytanii, rozpowszechnity sie we Francji oraz w
niektorych krajach Europy Zachodniej, skad zostaty przeniesione do Polski.

Wnaszym rozumieniu ergonomia jest jedng z nazw dziedziny dziatal-
nosci praktycznej majacej na celu optymalizacje warunkéw pracy z pun-
ktu widzenia psychologii, fizjologii, antropologii oraz innych nauk o
cztowieku.

Mozna tez uwazaé, ze ergonomia jest pewng postawg, ktéra wyraza dazenie
do kompleksowego rozwigzywania praktycznych zagadnien z tego zakresu. Za-
mienne uzywanie termindéw "psychologia inzynieryjna” i "ergonomia" jest od-
biciem pewnego nieporozumienia zacierajacego subtelng réznice pomiedzy wy-
nikiem badania naukowego a praktycznym zastosowaniem tego wyniku. Béznica
miedzy psychologiag inzynieryjng a ergonomig jest réznicq pomiedzy nauka
stosowang a wdrozeniowa”. Kie mozna wobec tego moéwi¢ o metodach badan er-
gonomicznych w sensie metod badan podstawowych. Praktycznie stosowana me-

toda ergonomicznej analizy pracy, w ktérej wyniki majg przyczyni¢ sie do

Sama mys$l o koniecznos$ci przystosowywania pracy do cztowieka nie jest
zupetnie nowa, pojawita sie ona w psychologii pracy juz w latach dwudzie-
stych. Odpowiednig dziedzine badan nazywano woéwczas psycbotechnikg obiek-
tywng w odréznieniu od psychotechniki subiektywnej, ktéra zajmowata sie za-
gadnieniem przystosowania cztowieka do pracy (selekcja psychologiczna, za-
gadnienia szkolenia zawodowego itp.) . Jednakze realne mozliwo$ci wprowadze-
nia w zycie tak waznego postulatu powstaty dopiero pod koniec Il wojny
Swiatowej, a zwtaszcza po jej zakonczeniu, kiedy to konkretne badania
psychologiczne staty sie niezbednym etapem pracy nad projektowaniem urza-
dzen technicznych.
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lepszego przystosowania praoy do cztowieka, moze by¢ wartoSciowa jedynie
pod warunkiem $cistego wspdtdziatania psychologa, fizjologa i przedsta-
wiciela techniki. Dlatego tez w praktyce mamy do czynienia z zespotami od-
powiednich fachowcoéw, z ktérych kazdy analizuje prace i og6t jej warunkow
ze swojego punktu widzenia, wiasnymi wyspecjalizowanymi metodami.

Omoéwiona wyzej réznica miedzy psychologig inzynieryjng i ergonomig nie
jeet jedynym przyktadem nieporozumien terminologicznych. Lista poje¢ wyma-
gajacych wyjasnien i dyskusji Jest dtuga. Wpracach dotyczacych omawianej
tu problematyki brak Jest np. Jednoznacznego rozumienia treéci takich po-
je¢, jak "zadanie", "czynnos$¢", czy tez "funkcja", a bywa tez uzywany ter-
min "operacja" w podobnych kontekstach. Czesto poje¢ tych uzywa sie zamien-
nie, nie podajac znaczenia kazdego z nich, a przeciez nie majg ono identy-
cznej tresci.

Innym przyktadem niejasno$ci terminologicznych jest centralne dla psy-
chologii inzynieryjnej pojecie "przystosowania". Jest ono uzywane jako sy-
nonim zharmonizowania np. cech maszyny z wtasciwosciami psychofizjologicz-
nymi cztowieka. "Przystosowanie" jest wiec tu rozumiane statycznie i bar-
dzo wasko. A przeciez w pracy typu operatorskiego chodzi nie tylko i nie
gtownie o uwzglednianie wtasciwosci psychofizjologicznych cztowieka. Taki
poglafl charakterystyczny byt dla wczesnej fazy rozwoju badan typu psycho-
logiczno-inzynieryjnego, Wchwili obecnej przytoczone rozumienie zakresu
badan bytoby razagcym ograniczeniem.

Obecnie wysuwa sie postulat catoSciowego albo tez - jak inni wolg - sy-
stemowego podej$cia w badaniach nad zachowaniem sie cztowieka - operatora.

Dalszg trudno$¢ natury terminologicznej sprawia pojecie "informacji".
Jest ono uzywane najcze$ciej bez zastrzezenia, o jakag informacje chodzi,
czy informacje rozumiang w sensie matematycznym czy tez o informacje se-
mantyczng.

Kontynuowanie dyskusji terminologicznej w gronie specjalistow  bytoby
przy takim stanie rzeczy niezwykle pozadane. Nie jest celem tej pracy wy-
towienie wszystkich niejasnosci terminologicznych. Chodzi tu tylko o za-
sygnalizowanie takiej potrzeby, a takze o usprawiedliwienie pewnych nie-
konsekwencji w przedstawianiu problematyki psychologii inzynieryjnej wy-
niktych wtasnie wskutek braku jednolitej i $cistej aparatury pojeciowej.
Trudnos$ci terminologiczne w psychologii inzynieryjnej wynikajg nie tylko z
faktu stopniowego konstytuowania sie jej przedmiotu 1 metod badan, stano-
wig one odbicie podobnych kiopotow istniejgcych w psychologii og6lnej. Tak
wiec wytania sie problem wzajemnego powigzania psychologii inzynieryjnej z
psychologiag ogdlng. Jest to fragment ogd6lniejszego problemu: a mianowi-
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cie, jaki jest stosunek nauki stosowanej do nauki podstawowej« Réznica za-
sadnicza miedzy nirai polegaf jak sie zdaje, nie tyle na tjcn, te kazda r.
nich ma odrebny przedmiot i odrebny zbiér metod, lecz przede wszystkim
dyscypliny te majg odmienny ssposéb wyjasniania usyrskiwanych faktéw i sto-
sowania ich w praktyce. Wykorzystanie wynikéw uzyskanych w ramach nauki
podstawowej jest posrednie, w nauce stosowanej droga do praktyki jest krdt-
sza, moéwimy o bezpos$rednim zastosowaniu wynikéw badan.

Na czym wiec polega podkreslana czesto inspirujgca rola dyscypliny sto-
sowanej dla teorii? 1 odwrotnie, jakich "korzysci" oczekuje dyscyplina
praktyczna od dyscypliny teoretycznej? Warto w tym miejscu przytoczy¢ roz-
wazania czotowego w tej dziedzinie reprezentanta radzieckiego B. +tomowa.
Rozwaza on wzajemne powigzania miedzy psychologig og6lng i psychologig in-
zynieryjng.

Psychologia inzynieryjna powstata w pewnej fazie rozwoju techniki w ce-
lu rozstrzygania praktycznych zagadnien wytaniajgcych sie prsy wspotpracy
cztowieka z nowymi maszynami. Bardzo wazne okazato sie w zwigzku z  tym
opracowanie problemu wspdétdziatania cztowieka i maszyny w zakresie wymiany
informacji.

Bytoby to niemozliwe bez dokonania analizy proceséw poznawczych. Wtra-
dycyjnym, podrecznikowym schemacie problematyki psychologicznej procesy po-
znawcze umieszczone sg w nastepujacej kolejnos$ci: wrazenia - spostrzezenia
- wyobrazenia - pamieé¢ i wreszcie procesy mys$lenia. Obecnie coraz cze$ciej
wszystkie te procesy rozpatruje sie jako Informacyjne, wyrdzniajac ich
funkcje, jakie petnig w procesie regulacyjnym catego uktadu, w ktérym czto-
wiek jest jednym z elementdw. Funkcje te to odbior informacji (wrazenia,
spostrzezenia), przechowywanie informacji (pamieé) przetwarzanie informa-
cji (mysSlenie). Tak wiec badanie proceséw poznawczych jako proceséw infor-
macyjnych pozwolito lepiej zrozumie¢ 6w tradycyjny schemat pojeciowy. Bliz-
sza analiza procesu odbioru sygnatdw wzrokowych - gtéwnie znakéw - wykaza-
ta, ze proces, ktdry dotad nazywano spostrzeganiem Jest o wiele bardziej
skomplikowany. Udato sie wyodrebni¢ obok witasciwego procesu spostrzegania
rowniez proces rozpoznawania, bynajmniej nieidentyczny z nim.

Rozpoznawanie utoneto w tradycyjnej psychologii w niejasnych pojeciach
takich, Jak doSwiadczenie, kategorialno$¢ spostrzezen, apercepcja itp. O0-
.becnie uwaza sie, ze spostrzeganie to proces formowania subiektywnego ob-
razu przedmiotu, natomiast rozpoznanie to poréwnanie obrazu percepcyjnego
do wzorca stanowigcego pewne uogélnienie przechowane w pamieci®.

"Wprawdzie Juz w miedzywojennym  podreczniku psychologii Wiadystawa

1 *h Wi Ir H a rr a f WoTiorromr. 11f%CX TOTW\ i»»io-titntom w oni A TiTOCfi"
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Dalszy rozwdj badan nad procesami informacyjnymi sprawit, ze wprowadzo-
no dalsze pojecia, takie jak "poszukiwanie informacji" dla zaznaczenia réz-
nicy miedzy biernym odbiorem naptywajacych sygnatéw, a aktywnos$cig skie-
rowang ku urzadzeniom dostarczajgcym informacje, I"a to miejsce w przypadku
gdy cztowiek sam odczuwa tzw. gtéd informacyjny i gdy musi go zlikwidowaé
dla realizacji zadania, ktore np. nieoczekiwanie wytonito sie w toku pracy

Trzeba byto wprowadzi¢ rdwniez pojecie "wykrywania" idetection) np. wy-
krywania sygnatow z tta (tzw. szumu), dokonywania wyboru w procesie iden-
tyfikacji bodzca sygnatowego. Analiza proceséw wystepujacych w trakcie od-
bioru informacji wykazata, ze nalezy wprowadzi¢ rowniez pojecie "progu o-
peratywnego"”. Wpsychologii inzynieryjnej istnieje wiele badan nad tzw. o-
peratywnym polem widzenia réznym od pola widzenia ustalonego za pomocg tra-
dycyjnych przyrzadow.

Wwyniku tych zmian stracit na ostrosci tradycyjny w psychologii spor
dotyczgcy stosunku wrazenia do spostrzezenia. Okazato sie bowiem, ze zja-
wiska okre$lane tymi pojeciami r6znig sie znacznie od tych, za jakie je u-
wazano w tradycyjnej psychologii. Okazato sie rowniez, ze fakty dowodzace
prawdziwos$ci przeciwstawnych koncepcji teoretycznych bynajmniej nie prze-
cza sobie. Tak np. zakwestionowano stuszno$¢ przeciwstawienia danych tzw.
psychofizyki obiektywnej, danym tzw. psychofizyki subiektywnej, gdyz oka-
zato sie, ze prawa ustalone w ramach kazdej z nich odnoszag sie do roznych
z natury zjawisk percepcyjnych.

Wyniki badan prowadzonych w ramach psychologii inzynieryjnej spowodowa-
ty réwniez zmiany w poglagdach na podstawowe cechy obrazu spostrzezeniowego
takie, jak statosc¢, struktura, catosSciowos$¢. Ogolny wniosek, jaki stawia
B. tomow jest nastepujacy: Dzigki badaniom, ktérych wyniki majg stuzy¢
bezpodrednio praktyce, tzn. z inspiracji praktyki, mozliwe jest dokonanie
nowych uogo6lnien, stanowigcych wktad w ogdlng teorie psychologii, a w
szczeg6lnosci w system twierdzen dotyczacych proceséw sensorycznych.

Jeszcze bardziej charakterystyczny jest wkiad psychologii inzynieryj-
nej do teorii procesdw zwanych uwagg. Wpodrecznikach akademickich mozna
znalez¢ rozmaite okre$lenia, nieraz wrecz rugujace termin "uwaga", np. jest
to strona wszystkich proceséw psychicznych, co sugeruje, ze chodzi tu po
prostu o $wiadomos¢. Inni znéw uzywajg okre$lenia "komponent" dziatania
lub nazywaja ja jeszcze inaczej jako "wyraz stosunku $wiadomos$ci do przed-
miotu spostrzegania".

W psychologii inzynieryjnej przywrocono terminowi "uwaga" wilasciwg
tre$§¢, nie odzegnujac sie od samej nazwy. W1967 r. odbyto sie np. w Ho-

sOw spostrzegania i rozpoznawania, Jednakze obecnie mamy na ten temat dane
eksperymentalne.
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landii sympozjum na temat "TJwaga i przetwarzanie inform acji”s. W  psycho-
logii inzynieryjnej uwage rozpatruje sie w zwigzku z selektywnym dziata-
niem ukladéw sensorycznych i ich samonastrajaniem sie. Znane od dawna zja-
wisko' spontanicznych wahnie¢ uwagi (tzw. fluktuacji) rozpatruje sie obec-
nie jako proces samonastrajania sie uktadéw sensorycznych cztowieka. Jest
do przejaw regulacji "zdolno$¢ przepustowej" tych systeméw, ktéra polega
na utrzymaniu owej zdolnos$ci przepustowej na stosunkowo statym poziomie
przez dtuzszy okres czasu. Ewage rozpatruje sie w innym jeszcze, konteks-
cie (ktérego tomow nie uwzglednia) i w innych ramach, a mianowicie  jako
"czuwanie" (vigilance), zwtaszcza ze w tym zakresie stawia sie cztowieko-
wi-operatorowi wysokie wymagania.

Podobnie ma sie sprawa z problemem pamieci i mys$lenia. Badania nad funk-
cjami pamieci w pracy operatorskiej ujawnity potrzebe stworzenia nowej kla-
syfikacji zjawisk pamieci. 7 tradycyjnej psychologii zajmowano sie gtownie
pamiecig dtugotrwaty, lecz okazato sie, ze prawa jg obowigzujagce nie maja
zastosowania w pracy operatora. Trzeba byto te nowe fakty okresli¢ nowym
pojeciem. Tak wiec.méwi sie¢ obecnie o pamieci operatywnej albo krétkotrwa-
tej (short-term memory).

Roéwniez procesy mys$lenia wystepujace najczesciej przy rozwigzywaniu za-
dan stojacych przed operatorem majg specyficzny charakter i zostaty nazwa-
ne "mys$leniem operatywnym". Podkre$la sie¢ szczeg6lny udziat mySlenia w je-
go funkcji prognozyjnej Jako przewidywania.

Nowe tendencje zarysowaty sie réwniez w badaniach nad strukturg czynno-
§ci roboczych (wykonawczych). Na uwage zastugujg tu szczegdlnie wyniki ba-
dan nad wykonywaniem ciggtych zadan percepeyjno—notorycznych zwane potocz-
nie $ledzeniem. Zadanie to wymaga zharmonizowania dynamiki ruchu rak z dy-
namika ruchu sygnatu. Do powazniejszych osiggnie¢ zalicza sie stworzenie
matematycznej funkcji przetozeniowej, opisujagcej doktadnie zachowanie sieg
operatora w tego typu sytuacji.

Sumujac powyzsze, tomow zauwaza, ze gdy tylko jakie$ pojecie psycholo-
giczne zostanie wprzegniete do rozwazan usitujacych wyjasni¢ pewien prak-
tyczny problem, zaczyna ono jakby zyé nowym zyciem, wchodzac w nowy system
poje¢, az wreszcie jego nieco rozmyty kontur znaczeniowy nabiera nowej wy-
razisto$ci i stanowi wartosciowsze, niz poprzednio narzedzie wyjasniania.

"Attention and performance. North-Holland Publishing Company, Amster-
dam, London 1969.
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Trzeba podkresli¢ fakt, ze nigdy psychologia nie byta tak bardzo zaan-
gazowana w rozwigzywanie praktycznych zadan jak obecnie. To witgczenie sie
do praktyki przyniosto owoce dwojakiego rodzaju: rozw0j na niebywatg ska-
le badan eksperymentalnych oraz w ostatecznej konsekwencji - poprawe  wa-
runkéw pracy typu operatorskiego. Warto przypomnieé¢, ze eksperymentowanie
w psychologii Jest sztukg bardzo trudng. Wynika to z koniecznos$ci elimino-
wania czynnikow zbednych, zakl6cajacych obraz zmiennych interesujgcych eks-

perymentatora.



ROZDZIAL 1l

METODY BADAN

Podkreslenie ztozonosci cztowieka jako przedmiotu badania moze sie wy-
da¢ truizmem. Pakt ten nalezy jednak szczegdlnie podkres$li¢, gdyz w $rodo-
wiskach technicznych nie zawsze jest on w nalezytej mierze rozumiany,
"'szelkie uproszczenia w tym zakresie mogg nieraz pociagnaé¢ za soba powazne
konsekwencje odbijajgce sie niekorzystnie na pracy przysziego operatora ob-
stugujacego uktad, ktérego projekt oparto na takim wiasnie uproszczonym ro-
zumieniu. badan psychologicznych.

Jak juz wspomniano, badania w psychologii inzynieryjnej moga by¢ prowa-
dzone z punktu widzenia cztowieka lub z punktu widzenia uktadu. Wobu przy.
padkach cztowiek uczestniczy w badaniach, ale jego udziat stuzy nieco od-
miennym celom. Jakie metody stuzg do osiggniecia tych celéw?

Badania prowadzone z punktu widzenia cztowieka majg na celu odpowie-
dzie¢ na pytania: z jaka szybkoscig i doktadno$cig spostrzega on  sygnaty
oraz jakich operacji mysSlowych musi dokona¢, aby informacja w nich zakodo-
wana byta przydatna do podejmowania odpowiednich decyzji: jaki jest zakres
pamieci zaangazowanej w procesie odbioru informacji; na ilu Zrédtach syg-
nalizacji cztowiek potrafi skoncentrowa¢ swojg uwage; Jakie sg mechanizmy
regulacji precyzyjnych ruchéw niezbednych w procesie manipulowania rozmai-
tymi sterami itp.

Jest to badanie czynnikbw wewnetrznych, ktére stanowiag tu zmienne zalez-
ne. Vyniki takich badafn mogg mie¢ nieraz charakter bardzo og6lny, mogg o—
kaza¢ sie przydatne jako materiat do zbudowania np. ogélnej teorii regula-
cji ruchow lub przyczyni¢ sie do pogtebienia wiedzy dotyczacej problemu
spostrzegania. Taki punkt widzenia jest charakterystyczny dla psychologow
radzieckich. Natomiast amerykanska psychologie inzynieryjna cechuje podej-
§cie empiryczne, polegajgce na traktowaniu cztowieka jako Srodka  badania
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wtasciwoséci urzadzen technicznych. Badania prowadzone w OSA maja na celu
uzyskanie odpowiedzi na pytania w rodzaju: jak skonstruowac¢ skale lub ster,
aby uzyskaé najlepsze wyniki w pracy operatora, a to pociagga za sobg zasto-
wowanie metody eksperymentalnej.

Celem wielu badan amerykanskich jest uzyskanie bardzo konkretnych wyni-
kéow nadajgcych sie do wykorzystania przy projektowaniu jakiego$ okreslone-
go uktadu. Projektowanie nowego uktadu bedzie najprawdopodobniej wymagato
nowych badan, dlatego m.in. liczba prac poswieconych problemom  czgstko-
wym bardzo szybko ros$nie i utrudnia orientacje w tak ogromnej ilo$ci mate-
riatu. Jedne zagadnienia sg szczeg6towo opracowane, inne za$ nie doczekaty
sie jeszcze jasnego sformutowania. Na przyktad w Stanach Zjednoczonych od
20 lat nieustannie bada sie tarcze urzadzen wskaznikowych, prowadzone sg
poszukiwania nowych typéw sygnalizacji, a jednocze$nie mato uwagi poswieca
sie badaniom struktury spostrzegania odpowiednich sygnatéw. A przeciez wy-
daje sie oczywiste, ze te zagadnienia sg ze sobg $cisle powigzane. Wwyni-
ku przedstawionej wyzej tendencji brak ciggle odpowiedzi np. na podstawowe
pytanie: w jaki sposob cztowiek dokonuje tak skomplikowanej operacji, jakga
Jest rozszyfrowywanie kodu, a jest to operacja najbardziej charakterystycz-
na i najwazniejsza w dziatalno$ci operatora,

"I zwigzku z tym w psychologii inzynieryjnej stosuje sie rowniez wiele
technik szczeg6towych znanych w psychologii pracy, jak np. technika
pobierania proébek czynnos$ci. Dobrym przyktadem
moze byé praca Christensena, ktéry notowat co 5 sekund wszystko, co robig
nawigator i operator obstugujacy urzadzenie radarowe w czasie trwania lotu
w ciggu 15 godzin. Analiza wynikbw umozliwiata okre$lenie, gdzie, w trak-

cie wykonywania jakich czynno$ci mozna zaoszczedzi¢ najwiecej czasu, po-

przez modyfikacje Jakiego urzadzenia mozna usprawnié¢ proces obstugi itp.
Warto wymieni¢ réwniez technike zdarzen krytycz-

nych, ktorg zastosowali iltts i Jones zajmujacy sie ustaleniem naj-

wazniejszych problemoéw wymagajacych rozwigzania przy projektowaniu kabiny
samolotu. Wypytywali oni pilotow o specjalne trudno$ci wystepujace w ich
pracy przy obstudze sterow oraz w procesie odbioru informacji z urzadzen
wskaznikowych. Uzyskane odpowiedzi zostaty nastepnie sklasyfikowane wedtug
stopnia waznosci, a wynikajagce z nich postulaty uwzgledniono w projekcie
nowej kabiny.

Pewng odmiang powyzszej metody jest wywiad z doswiadczonymi pjr
lotami badz operatorami danego urzadzenia w celu ustalenia subiektywnej o-
ceny waznosci i czestosci uzyw'ania poszczegblnych elementéw badanego wypo-
sazenia.
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Warto wymieni¢ rédwniez metode wykrywania btedéow i ich analize pod wzgle-
dem jakosciowym. Whbadaniu nad ukltadem cztowiek-maszyna stosuje sie réw-
niez szczeg6towg analize etatystyczna btedow cztowieka i
btedéw poszczego6lnych ogniw maszynowych w celu ustalenia wzglednej wielko-
§ci wariancji btedu wnoszonej przez cztowieka, przez maszyne oraz przez
wplyw ich wzajemnego oddziaty fywania. Metode te szczeg6towo przedstawit A.
Chapanis oraz B. tomow.-

Wyzej omdwione techniki wykrywania pewnych faktéw zawierajg elementy
witasciwe metodom zaréwno jakosciowym, jak i ilosciowym. Jak wiadomo, meto-
dy ilosciowe w psychologii polegajag na dokonywaniu pomiaréw badanych zja-
wisk. Stosowanie ich jest mozliwe dzieki temu, ze wszelkie zjawiska i pro-
cesy psychiczne przebiegajg w czasie oraz ze pewne fakty natury psycholo-
gicznej sg powtarzalne, a cechy psychiczne charakteryzujg sie stopniowalno-
$cig.

Wostatnich latach, pod wptywem rozwoju takich gatezi techniki, jak te-
lemechanika, teoria automatéw, radiotechnika, a zwtaszcza pod wplywem cy-
bernetyki, do pewnych dziedzin psychologii, a gtownie do psychologii inzy-
nieryjnej, przeniknety metody matematyczne oparte na rachunku prawdopodo-
bienstwa i nowych koncepcjach statystycznych. Sa to przede wszystkim meto-
dy z zakresu teorii informacji oraz teorii algorytméw. Warto je oméwi¢ za-
rébwno ze wzgledu na rosngce zainteresowanie psychologéw tymi metodami, jak
i z uwagi na wzrost krytycznych zastrzezen.

Teoria informacji jako najbardziej abstrakcyjna i og6lna zajmuje sie
tym, co jest wsp6lne we wszystkich procesach komunikacyjnych zaréwno w u-
ktadach technicznych, jak w cztowieku i innych organizmach zywych. Dlatego
wtasnie teoria ta znajduje szerokie zastosowanie tak w technice, na tere-
nie ktorej zostaty sprecyzowane najwazniejsze pojecia i twierdzenia (Wie-
ner, Shannon), jak i w psychologii, fizjologii, medycynie, lingwistyce i
innych tradycyjnie niematematycznych naukach.

Najwazniejszym warunkiem wiasciwego wykorzystania teorii informacji w
psychologii jest jasne uSwiadomienie sobie zakresu jej sto*
sowalnos$cl. Rzecz jasna, ze przede wszystkim wazne jest zapozna-
nie sie z systemem podstawowych pojeé¢ oraz twierdzen ;z tego zakresu.

Aby witasciwie zrozumieé¢ zasadniczg my$l omawianej teorii, trzeba wszyst*
kie fakty i zjawiska zwigzane z przekazywaniem jakoSciowo rézpych wiadomo-
§ci sprowadzi¢ do schematu maksymalnie abstrakcyjnego, jakim jest uktad ta-

cznosci.
Kazdy, nawet najprostszy, uktad tgcznosci sktada sie z nastepujgcych e-
lementow: 1) zZro6dta informaciji, dysponujgcego pewng li-

czbg rozréznialnych i o réznym znaczeniu dla odbiornika wia-
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\
domosci, ktérych zesp6t nazywamy komunikatem; 2) nadajnika,
ktdry wybiera z danej liczby wiadomos$ci jedng, podlegajaca nastepnie prze-
kazywaniu (nadajnik przeksztatca dang wiadomo$¢ w sy gn at nadajacy

sie do przeprowadzenia poprzez kanat tgcznodci)} 3) kanatu tagcz
no $c i, mktérym jest odpowiednie $rodowisko fizyczne, za poSrednict-
wem ktérego odbywa sie przekazywanie sygnatdéw od nadajnika do odbiornika,
(w kanale tacznosci sygnat moze i najcze$ciej ulega znieksztatceniu pod
wptywem zaktdécen zwanych s z u me m), 4) odbiornika, doko-
nujgcego powtornego przeksztatcenia sygnatu w celu przywrocenia tres$ci za-
kodowanej w sygnale. Dziatanie odbiornika jest wiec odwrotne do dziatania
nadajnika. Aby odbiornik mogt przywrd6ci¢ zakodowang uprzednio tre$é sygna-
tu musi "zna¢" wszystkie wiadomosci oraz "jezyk" zrédta informacji.

Aby uzupetni¢ powyzszy schemat, wymienimy jeszcze dwa elementy: n a-
dawce i adresata. Nadawcg i adresatem moze byé cztowiek,
lecz mogg w tej funkcji wystapi¢ rowniez jakie$ urzadzenia techniczne

(rys. 1).

7t0i(o”
2olc.<6cen

Rys. 1. Abstrakcyjny schemat uktadu tgcznosci

Rys. 1 przedstawia uogélniony, abstrakcyjny schemat uktadu tacznosci.
Dla witasciwego zrozumienia, w jaki sposéb stato si¢ mozliwe stosowanie teo-
rii informacji w konkretnych badaniach psychologicznych, wazne jest jesz-
cze pojecie "prawdopodobienstwa", pojecie "sygnatu" ($cisle ze soba powia-
zane) oraz pojecie zakresu mozliwosci sensorycznych "kanatow" cztowieka,
ta. pomocg ktérych odbierane sa sygnaty. Narzady zmystowe przystosowane do
odbioru okres$lonych bodzcéw fizycznych, za pomocag ktédrych objawiaja sie sy-
gnaty, stanowia takie wtasnie kanatly tgacznosci.

Sygnatem moze by¢ jakiekolwiek zjawisko lub proces fizyczny niosacy in-
formacje o jakim$§ zdarzeniu. Funkcjg sygnatu Jest wiec przenoszenie infor-
macji bez wzgledu na to, w jakiej formie fizycznej dany sygnat wystepuje.
Musi by¢ jednak spetniony warunek izomorficznosci (odpowiednio$cl) sygnatu
w stosunku do zdarzenia, o ktérym niesie on informacje. Im mniej prawdopo—
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dobne Jest to zdarzenie, tym w wiekszym stopniu sygnat likwiduje niepew-
no$¢ zwigzang z jego oczekiwaniem i tym wiecej zawiera informacji.

Tak wiec, z pojeciem sygnatu w sposdb nierozerwalny wigze sie pojecie
prawdopodobienstwa, stanowigce istote iloSciowej oceny informacji, gdyz
prawdopodobienstwo jest liczba.

Jezeli wystgpienie kazdego z pewnej liczby zdarzen jest jednakowo praw-
dopodobne, to ich liczba lub Jaka$ monotoniczna funkcja rosngca tej liczby
moze byé przyjeta Jako miara iloSci informacji przypadajgcej na sygnat.

Wistocie rzeczy, procesy przekazywania informacji sg procesami wy-
b or u z okreslonej liczby mozliwych zdarzen (alternatyw). Wteorii in-
formacji wazny jest fakt, ze jedna wiadomos$¢, czy tez jeden sygnat zostat
wybrany z danej liczby mozliwych (Shannon).

Wraz z rozwojem techniki obliczeniowej bardzo wzrosta rola dwojkowego
uktadu liczb, gdyz.elektromechaniczne, elektronowe oraz p6tprzewodnikowe
przekazniki w rozmaitych maszynach liczagcych posiadajg dwa ustabilizowane
stany, ktore utozsamia sie z zerem lub Jedynka. Miedzy innymi dlatego wy-
bér funkcji dla okreslenia prawdopodobieAstwa ukazania sie sygnatu, a wiec
ilosci zawartej w nim informacji, padt na logarytm o zasadzie dwa. Za Jed-
nostke informacji przyjeto log22. Otrzymata ona nazwe "bit" (z angiel-
skiego terminu "binary diglt", co znaczy jednostka dwéjkowa). Oznacza to,
ze najprostszym przypadkiem odzwierciedlajacym sytuacje okreslong za pomo-
cg jednej Jednostki dwdjkowej (bitu) jest istnienie dwu jednakowo prawdo-
podobnych zdarzen, gdzie prawdopodobienstwo kazdego z nich wynosi Tak
wiec jednemu bitowi informacji odpowiada wybér jednej z dwu jednakowo praw-
dopodobnych mozliwos$ci. Zaséb informacji o kazdym z jednakowo prawdopodob-
nych zdarzen okresla sie wedlug nastepujacego wzoru:

H = log2 )

gdzie:

H - informacja o zdarzeniu,
P - prawdopodobienstwo zajsScia danego zdarzenia.

Moze sie jednak zdarzy¢, ze prawdopodobienstwo kazdego ze zdarzen be-
dzie inne, woéwczas informacje o kazdym z nich, tak zwang informacje indywi-
dualng, mozna uzyska¢ za pomoca podobnego wzoru!

\ " log2 tit (b
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gdzie:

hj - informacja o i-tym zdarzeniu,
—prawdopodobieAstwo i-tego zdarzenia.

Ula obliczenia Sredniej ilosci informacji przypadajgcej na kazde zda-
rzenie w pewnej liczbie zdarzen alternatywnych, stosuje sie nastepujacy
wz4r Shannona-Wieneras

H=*XA GRb (1)

gdzie:

H - $rednia ilo$¢ informacji,
pN - prawdopodobienstwo i-tego zdarzenia.

Srednia ilo$¢ informacji przypadajaca na jedno zdarzenie, czy tez na je-
den symbol pomnozona przez liczbe symboli i podzielona przez jednostke czar
su, daje nam warto$¢ okreslajacg Srednig predkos¢ przekazywania informa-
cji, czyli tzw. zdolno$¢ przepustowg kanatu.

Z powyzszego wynika, ze pojecie sygnatu mozna rozpatrywac¢ w kilku as-
pektach. Jako zdarzenie mogace wystagpi¢ z okreslonym stopniem prawdopodo-
bienstwa, sygnat rozpatrywany jest z czysto informacyjnego punktu widze-
nia w znaczeniu przyjetym w teorii informacji. Z drugiej strony, owa ma-
terialno$¢ sygnatu, fakt ze musi on wystagpi¢ w jakiej$s konkretnej formie,
aby mdgt byé odebrany za posrednictwem odpowiednich narzadow zmystowych,
daje podstawe do rozpatrywania sygnatu pod katem jego psychofizycznych cha-
rakterystyk. Mozemy wiec moéwi¢ o psychofizycznym aspek-
cie sygnatu.

Problem psychofizycznych charakterystyk sygnatow jest w literaturze naj-
petniej opracowany. Istniejg szczegotowe dane, dotyczace progbw  poszcze-
gbélnych rodzajow wrazliwos$ci, progow spostrzegania oraz progow czutosci. W
badaniach nad psychofizycznym zakresem mozliwosci odbiorczych cztowieka
chodzi o ustalenie zdolnos$ci jego narzagdéw zmystowych do rejestrowania o-
kreslonych procesow fizycznych, za pomocag ktérych objawiajg sie sygnaty.

Informacyjny aspekt sygnatu jest zwigzany ze zdolno$cig do intuicyjnej
oceny ilosci informacji zawartej w sygnale (oceny prawdopodobienstwa). O-

cena prawdopodobienstwa wigze sie zawsze z mniej lub bardziej wu$wiadomio-
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nym odczuciem liczby mozliwych zdarzeh. Ocena taka Jest  mozliwa
dzieki temu, ze cztowiek ma swego rodzaju wrodzony aparat statystyczny stu-
zacy do opracowywania naptywajgcych nieustannie sygnatéw. Aparat ten umoz-
liwia przewidywanie pewnych zdarzen, oczywiscie pod warunkiem, ze wszyst-
kie mozliwoséci wystgpienia danej liczby zdarzeri sg uprzednio znane czlowie-
kowi .

Ilo$¢ informacji zawarta w sygnale jest jednag z jego cech obiektywnych.
Odzwierciedlenie tej cechy przez cztowieka dokonuje sie w aktach opartych
na reakcjach z wyborem takich, jak identyfikacja, rozpoznawanie i rdznico-
wanie. Subiektywnie rzecz biorgc, prawdopodobienstwo sygnatu mierzone jest
przez cztowieka stopniem nieoczekiwalnos$ci sygnatu (im mniej oczekiwany,
tym wiecej zawiera informacji) lub stopniem ztozonos$ci wyboru.

Tak wiec teorie informacji mozna stosowa¢ w przypadku, gdy mamy do czy-
nienia z procesami psychicznymi o wyraznej strukturze wyboru. Jest to jed-
no z najwazniejszych ograniczen teorii informacji Jako metody stuzacej do
badan psychologicznych.

Jest jeszcze jeden aspekt omawianego tu pojecia sygnatu - $cisle psy-
chologiczny, zwigzany ze specyficznie ludzkim sposobem odbierania sygna-
tow. Jako odbiornik informacji cztowiek jest nastawiony nie tylko na od-
bior informacyjnej strony sygnatu (poprzez odzwierciedlenie prawdopodobien-
stwa jego wystapienia), lecz réwniez jego waznos$ci.

Sygnat moze mie¢ rézny stopien doniostosci dla cztowieka bez  wzgledu
na Jego obiektywng tre$¢ informacyjng wyrazong w bitach. Wazno$¢ jest mia-
rg subiektywnego stosunku do danego sygnatu. Nawet najdoskonalsze urzadze-
nie techniczne nie jest zdolne do odbioru tej jego cechy. Na sygnaly o
wiekszej waznosci cztowiek reaguje szybciej. Wpracy polegajacej na zdal-
nym sterowaniu, specjalny rodzaj wrazliwosci cztowieka na wazno$¢ sygnatéow
odgrywa doniostg iole.

Gtownym celem stosowania metod teorii informacji do badan z zakresu psy-
chologii inzynieryjnej jest okre$lenie zdolnosci cztowieka do odbioru,prze-
twarzanie oraz przekazywanie informacji. Jak wskazuje doswiadczenie ostat-
nich lat, rozwigzanie tego zagadnienia mimo usilnych staran napotyka po-
wazne trudnosci. Istniejg liczne wyniki badan dotyczace tzw. "zdolnosci
przepustowej" kanaldw sensorycznych cztowieka (pojecia analogiczne do zdol-
nosci przepustowej kanatu tgcznos$ci), mimo to wielko$¢ ta do dzi$ okresla-
na jest empirycznie, a Wyniki sg bardzo rozbiezne. Sytuacje tego rodzaju
najlepiej zilustruje zestawienie wynikdw réznych badaczy w tabeli 1.

Tak duza rozbiezno$¢ w uzyskiwanych wynikach Jest powodem, iz wcigz je-

szcze odczuwa sie brak wystarczajgcych podstaw do wysnuwania prognoz od-
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Tabela 1

Szybkp$¢ odbioru informacji w bitach na sekunde
(dane odnoszgce sie do analizatora 'wzrokowego)
zestawione przez Fatkina

Obliczenia
wedtug da- wedtug wedtug wedtug danych Wedhug
nych Ander- danych danych Glezera, Cukiej>-  danych
sona i Fit- Sziklaiego ?iomowa maua i Cykuno- Sperlin-
tsa wej ¢ ga
20 50 60 70 1200

nos$nie do skutecznos$ci dziatania projektowanych $rodkéw  sygnaliza-
cji.

Perspektywa uzyskania iloSciowej charakterystyki procesow psychologicz-
nych zwiagzanych z odbiorem, przetwarzaniem i przekazywaniem'informacji jest
niezmiernie kuszaca zaréwno ze wzgledow teoretycznych, jak i w  praktyce
projektowania uktadow. Nic wiec dziwnego, ze metody teorii informacji bar-
dzo szybko przeniknety do konkretnych badan psychologicznych. Powstata na-

wet pewna gataz psychologii inzynieryjnej zajmujaca sie procesami Scisle
zwigzanymi z odbiorem informacji, jakimi sa elementarne procesy poznawcze!
wyodrebnienie, rozroznienie i identyfikacja pod nazwag "inzynieryjna  psy-

chologia spostrzegania™ (Zinczenko).

Teorig informacji do konkretnych badain  psychologicznych  zastosowali
po raz pierwszy HW. Hake oraz W.R. Garner w 1951 roku. Byty to badania do-
ktadnos$ci, z jaka cztowiek identyfikuje potozenie wskazéwki na skali li-
niowej. Whbadaniach nad identyfikacjg osoba badana postawiona jest w sytua-
cji wyboru, gdyz istotg tego procesu jest odniesienie przedmiotu ekspono-
wanego do jednego ze znanych sobie punktéw (na skali). Dlatego przed przy-
stagpieniem do wtasciwej serii eksperymentéw trzeba zapozna¢ badanego z se-
rig eksponowanych nastepnie bodzcéw. Skala w eksperymentach Hake i Gamera
zaopatrzona byta tylko w dwie podziatki 1 oraz 100. Zadanie operatora po-
legato na tym, aby ustali¢ potozenie wskazowki bez pomocy obiektywnych
wskaznikéw czy tez innych $rodkéw pomiaru. Liczba potozen wskazoéwki wahata
sie w poszczeg6lnych prébach od 5 do 50. Hp. w jakiej$ jednej probie osoba
badana miata za zadanie indentyfikacje potozenia wskazéwki w jednym z pie-
ciu mozliwych miejsc na skali, w Innych za$ prébach jedno z dziesigciu lub
jedno z pieédziesieciu itp. Wwyniku przeprowadzonych eksperymentéw okaza-
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to sie, ze cztowiek w kazdym z poszczeg6lnych doswiadczen potrafi ziden-
tyfikowa¢ mniej wiecej takg sama liczbe pozycji wskazéwki. Lic-iba ta wyno-
si 9, co oznacza, ze cztowiek dokonat wyboru nie wiecej niz z dziewieciu
alternatyw. Wraz ze wzrostem liczby alternatyw notowano wzrost btedéw. Je-
§li wyrazi¢ te wielko$¢ w jednostkach informacji, to bodziec, ktérym byta
wskazéwka przemieszczajaca .ie wzdtuz jednej linii, zawierat nie wiecej
niz 3,25 bita informacji.

-Badania nad identyfikacjg bodzcow wzrokowych, Jak np. prostych figur ge-
ometrycznych, linii, barw oraz stopni jasno$ci, prowadzili CW, Sriksen
i HW. Hake, J. Pollack i E.T. Klemmer, A. Chapania.

Z wiekszosci danych wynika, ze liczba doktadnie identyfikowanych bodz-
cow wynosi od 5 do 9. G. Miller jest tworcag znanego twierdzenia Xeven
plus or minus two", okre$lajgcego zakres mozliwos$ci identyfikowania bodz-
cow wzrokowych przez cztowieka. Zmyst wzroku jest najbardziej czuty i do-
starcza najwiecej informacji w procesie identyfikacji.

Ciekawym przyktadem zastosowania metody teorio-informacéyjnej sg wspom-
niane wyzej badeftila A.N. Leontiewa i Krinczik, dotyczace zdolno$ci prze-
pustowej cztowieka oraz doniosto$ci informacyjnej sygnatu.

Systematyczne badania z zastosowaniem omawianej metody prowadzilii F.
Attneave., G. Miller, W Hick, H. Bake, E. ELennaer, J. Leonard, G. Mowbray
i Rhoades, P. Bertelson, Warski i Guziewa, Cukierman i Goldman, za$ w Pol-
sce .- J. Ekel i L. Paluszkiewicz. Ze wzgledu na ograniczone ramy niniej-
szego opracowania pomine szczegOty przytoczonych badan.

Podsumowujgc powyzsze, mozna powiedzie¢, ze w wyniku konkretnych badan
udato sie ustali¢ podstawowe ograniczenia w stosowaniu tych metod do badan
nad cztowiekiem. Stworzenie metod teorio-informacyjnych uwzgledniajacych
specyfike proceséw psychicznych jest sprawg przysztos$ci i moze by¢ dokona-
ne dzieki $cistej wspdipracy psychologéw i matematykdéw. Sady  wypowiadane
przez niektorych badaczy (g.A. Miller, B.F, tomow,.P.L. Zinczenko, Hnsarow
i inni) na temat stosowania teorii informacji do badan psychologicznych w
jej obecnym stanie brzmig dos$¢ sceptycznie. Opie matematyczny stwarza po-
zory wiarygodnosci 1 uniwersalnos$ci wyniku, jednakie ze wzgledu na specy-
fike zjawisk i proceséw psychicznych, do wynikéw tak przeprowadzonej ana-
lizy ilosciowej nalezy odnosi¢ si¢ z duza ostroznoscia.

Wedtug B.F. tomowa podstawowa trudno$¢é w stosowaniu teorii informacji
do analizy procesow psychicznych polega na tym, ze w poszczegOlnych przy-
padkach trudno Jest ustali¢ $cisle informacje przypadajacg na Jednostke

skali sygnatu. Jednostkg skali Jest kazdy stan sygnatu, a caty ich zbior -
zakresem skali lub “repertuarem¥*.
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Ilo$¢ informacji zawarta w jakimkolwiek stanie sygnatu jest wielkoscig
wzgledng i zalezy od ogdlnej liczby jego mozliwych stanéw. Oznacza to, ze
informacja przypadajgca na jednostke skali sygnatu zalezy od zakresu tej
skali. Im wiekszy zakres, tym wieksza jest $rednia ilos¢ informacji zawar-
ta w jednostce skali.

Jezeli np. chcielibySmy obliczyé¢, jaka ilo$¢ informacji odbiera czto-
wiek, spostrzegajac jaki$ nieznany sobie przedmiot, musielibySmy zna¢ o-
g06lng liczbe ws2ystkich istniejacych przedmiotdw oraz prawdopodobieristwo
zetkniecia sie cztowieka z kazdym z nich. Nauka nie dysponuje takimi dany-
mi, dlatego tez nikt nie stawia sobie podobnych pytan. Zagadnienie musi
byé postawione tak, aby mozliwe byto ustalenie zakresu skali sygnatow, o-
wego "repertuaru"” bodzcow (fomow) .

Jak dotychczas zachowanie tego warunku w sposéb najpetniejszy okazato
sie mozliwe w przypadku badania aktow identyfikacji (Gamer i Hake), roz-
poznawania oraz reakcji z wyborem. W eksperymentach majagcych na celu.bada-
nie tych zjawisk, cztowiek zaznajamia sie przed tym z pelnym repertuarem
sygnatéw, a nastepnie reaguje na nie w okre$lony sposob. Tak wiec, okres-
lone zachowanie cztowieka oparte na zasadzie wyboru jest wyraznie zdeter-
minowane przez strukture postawionego przed osobg badang zadania.

We wszystkich eksperymentach tego rodzaju wystagpita zaleznos$¢' pomiedzy
iloScig przekazywanej przez bodziec informacji a liczbg jego rozréznial-
nych cech stanowigcych zakres skali. Warto$¢, maksymalna informacji, jaka
zdolny jest przekaza¢ poszczegdlny sygnat, stanowi funkcje liczby jego cech
rozréznialnych lub jego mozliwych stanéw, np. zmian potozenia w przestrze-
ni dwu- lub n-wymiarowej.

Podstawowe znaczenie dla psychologii inzynieryjnej maja wyniki badan
nad tzw. zdolnos$cia przepustowg cztowieka, ktorg okres$la mak-
symalna szybko$¢ przeptywu informacji. Tu wytania sie  problem czasowych
charakterystyk dziatalnosci cztowieka. Zagadnienie to bedzie przedmiotem
rozwazan w nastepnym rozdziale, obecnie za$ ograniczymy sie do krotkiego
oméwienia wynikow uzyskanych metodg teorii informacji, gdyz daje ona moz-
liwo$¢é otrzymania doktadnych wielkosci liczbowych, majacych  najwieksza
przydatnos¢ przy projektowaniu uktadu cztowiek-maszyna."

Wwyniku pierwszych badah udato sie ustali¢ liniowa zalezno$¢ pomiedzy
czasem utajenia reakcji z wyborem a ilo$cig informacji zawartej w prostych
bodZzcach wzrokowych i stuchowych. Wielko$¢ ta jest wzglednie stata i wyno-
si okoto 5 bitow na sekunde (Hick). Dalsze badania nad zdolno$cig przepu-
stowg przy wykonywaniu r6znego rodzaju czynnosci przyniosty wyniki bardzo
roznigce sie miedzy soba. Przyczyng tego stanu rzeczy byto prawdopodobnie
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stosowanie réznych metod pomiaru (czasu utajenia reakcji lub czasu ekspo-

zycji sygnatu itp.) oraz fakt, ze kazdy z badaczy stawiat osobom badanym
ndmi firma gadania. Rysunek 2 ilustruje

zalezno$¢ pomiedzy maksymalng ilo$cia

50
% 0 45 odbieranej informacji a rodzsjem wy-
: konywanej czynnosci.
ChH 30 B ywanel 2y .y .
a Maksymalna szybko$¢ przekazywania

S- 30 18 v B informacji uwarunkowana jest nie tyl-
2 *
; 10 ko witasciwosciami sygnatu, lecz  réw-
1 - 0 7 - s B - - -

1 i 3 4 506 738 niez V\-Has<-:|wosuam| reak ?] i w
Rys. 2. Maksymalna ilo$¢ Inforffia- odpowiedzi- na ten sygnat. Waznym czyn-
cji odbieranej przez cztowieka nikiem jest takze zgodnosé
przy wykonywaniu réznych czynnosci o ) -

. L (compatibility) bodzca i reakcji.
1 - czytanie wmysSli, 2 - czyta-
nie gtosne, 3 - korekta tekstu, Przy maksymalnym ich zblizeniu czas
r?a-fgrifggiign?g,mGaS-zydnoigéwaSni_e 9”; utajenia reakcji moze sie okaza¢ nie-
cyfr, 7 - mnozenie 2 cyfr, 8 - li- zalezny od ilosci przekazywanej in-
czenie przedmlcl)é(;\;v) (wg  JSipfmul- formacji (Leonard). Co wiecej, w ba-

daniach Mowbreya i Rhoadesa okazato
sie, ze szybkos$¢ przetwarzania informacji w duzej mierze zalezy réwniez od
stopnia nabytej wprawy. Oznacza to, ze w miare nabierania wprawy czas reak-
cji ulega skroceniu.

Pakty te ustalone w wyniku badan eksperymentalnych umozliwity wprowadze-
nie dalszych ograniczen w formalnym ujmowaniu pr-oblemu szybkos$ci odbioru i
przetwarzania informacji przez' cztowieka.

Wydaje sie, ze matematyczny opis poszczegdlnych proceséw psychicznych
takich, jak spostrzeganie, pamie¢, mys$lenie nie moze zastagpi¢ konkretnych
badan psychologicznych tych proceséw, pozwala on jednak na pewne usci$le-
nie funkcjonalnych charakterystyk cztowieka oraz na wyrazenie ich w formie
nadajgcej sie do bezposredniego zuzytkowania przez konstruktoréw i projek-
tantow.

Na zakornczenie rozwazan przedstawionych w niniejszym rozdziale warto
zwroci¢ uwage na fakt przeobrazen, jakim ulegta problematyka <« psychologii
inzynieryjnej. Poczatkowo zajmowano sie giownie psychofizjologiczng cha-
rakterystyka skal, ich konstrukcjg i rozmieszczeniem na tablicach informa-
cyjnych .{wykorzystano do tego celu z zakresu psychofizykl 1 fizjologii na-
rzgdéw zmystowych), zajmowano sie réwniez analizg czasowych charakterystyk
pracy operatora, stosujgc do tego celu metody matematyczne. Cecha charak-
terystyczng dla tego etapu rozwoju psychologii inzynieryjnej byto podej-
§cie analityczne. Rozpatrywano poszczeg6lne elementy uktadu oddzielnie.
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Dominowat np. wyrazny podziat na problemy zwigzane ze wskaznikami (badano
oddzielnie poszczeg6lne cechy urzadzenia) i sterami (bardzo szczegbtowe
zaleznos$ci miedzy ksztattem, wielkosScig i lokalizacjg sterow a szybkoscia
i doktadnoscig ruchéw itp.) .

J.M. Christensen wymienia nastepujace braki i niedociggniecia oOwczes-

nych badan:

- nie zajmowano sie badaniem zwigzkéw miedzy poszczeg6lnymi elementami u-
Ktadu, np. wskaznikami i sterami lub uktadem wskaznikéw i uktadem ste-
row, co ograniczato zakres zastosowalno$ci wynikow i w zwigzku z tym
zmniejszato praktyczng ich przydatnos¢:

- w eksperymentach uczestniczyli najcze$ciej studenci, a wiec reprezentan-
ci populacji, ktéra nastepnie nie miata nic do czynienia z badanymi ukitar
damij

- nie uwzgledniano w badaniach tak podstawowych zmiennych posredniczgcych,
jak zmeczenie, stress i motywacja;

- nie opracowano sprawdzonych kryteriéw skutecznos$ci pracy catego uktadu

cztowiek-maszyna i poszczegdlnych jego ogniw.

Jak wynika z powyzszego, problem, bodaj najwazniejszy, jakim jest usta-
lenie kryteriow pozwalajacych badaczom ocenia¢ uktad, pozostaje nadal o-
twarty. Jednak podejScie analityczne zostato stopniowo zastagpione badania-
mi kompleksowymi. Wymagalo to stworzenia odpowiedniego zaplecza badawcze-
go, a gtéwnie powotania duzych zespotéw sktadajacych sie z psychologéw i
inzynierdw-konstruktoréw”. Badanie uktadu cztowiek-maszyna w warunkach la-
boratoryjnych wymaga kosztownej aparatury i urzadzen imitujgcych prawdzi-
we uktady.

Jesli idzie o problemy szczeg6towe, to réznica miedzy dawnymi i nowymi
badaniami polega na odmienno$ci w stawianiu pytan. Kiedy$ gtowne pytanie,
jakie sobie stawiano brzmiato: jak? Teraz nie chodzi juz o konstrukcyj-
ne cechy urzadzen informujacych,” lecz o to, ile informacji mozna
praekaza¢ za pomocg danego urzgdzenia. Wzwigzku z tym dalej aktualne jest
pytanie o zakres mozliwosci odbioru, informacji, czyli o wspomniang juz
"zdolno$¢ przepustowa" operatora. Dalszg interesujgcg zmiang jest roéwniez
Swiadomos$¢, ze owa zdolno$¢ przepustowa to nie tylko zdolno$é systemow per-
cepcyjnych cztowieka, lecz przede wszystkim zdolno$¢ kory mézgu do przyje-
cia i przetworzenia odbieranej infonnacji ze wzgledu na jej znaczenie.

ATen stan rzeczy Jest charakterystyczny dla $rodowisk przemystowych tISA.
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Rozszerza sie nurt badan nad reakcjami ruchowymi cztowieka w procesie
S§ledzenia za zmieniajagcym swoje potozenie sygnatem. Z nurtem tym wigze sif
nadzieje na wykrycie i okreS$lenie mechanizméw regulujacych zachowania sie
w ogdle.

Wcoraz wiekszym stopniu bada sie rowniez procesy podejmowania decyzji.
Chodzi tu w szczegdlnosci o istalenie zmiennych sytuacyjnych takich, jak
ilo$§¢ informacji pojawiajacej sie na panelach informacyjnych, rodzaj kodu,
typ zadania, jakie ma wykona¢ operator, warunkujagcych szybko$¢ podejmowa-
nia decyzji.

Jednakze najwazniejszym celem stojagcym przed psychologia inzynieryjna
jest stworzenie wtasciwej klasyfikacji zadan typu operatorskiego. Pozwoli
to uczyni¢ krok nastepny: okre$li¢c wplyw struktury wiekszej grupy zadan na
skuteczno$é rozwigzywania zadah wchodzacych w sktad tej grupy. Jest to
zwigzane z intuicyjnym na razie przeSwiadczeniem, ze cztowiekowi nalezy po-
wierza¢ nie oddzielne, czastkowe i drugorzedne zadania, lecz takie, ktdre
sg zwigzane z realizacjg zadan wiekszych i waznych.



ROZDZIAL IV

ANALIZA PRACY OPERATORA

Podobnie jak w innych dziatach psychologii pracy, tak i w psychologii
inzynieryjnej analiza pracy zajmuje centralne miejsce. To wtasnie w wyniku
analizy pracy uzyskujemy dane potrzebne przy rozwigzywaniu niemal wszyst-
kich zagadnien praktycznych, poczawszy od najwazniejszego, Jakim jest po-
dziat funkcji w uktadzie miedzy cztowieka i ogniwa maszynowe, a skonczyw-
szy na selekcji operatoréw, gdyz problem réznic indywidualnych nawet mie-
dzy doskonale wyszkolonymi ludzmi bynajmniej nie zmalat w nowych warunkach
technicznych, a wrecz przeciwnie nabrat wiekszej wagi. Okazato sie, ze moz-
liwosci osiggniecia maksymalnych efektow ekonomicznych w pracy uktadu le-
zg wtasnie w odpowiednim doborze ludzi. Jest to jeszcze jeden z przejawow
wskazujgcych, w jakim kierunku ewoluuje problematyka psychologii inzynie-
ryjnej. RoOznice miedzy ludzmi zawsze byty i bez wzgledu na zmiany spowodo-
wane postepem technicznym, pozostang wieksze niz réznice miedzy maszynami.

Analiza pracy nie jest jaka$ jedna, Scisle okreSlong metoda zdobywania
wiedzy o pracy operatora. Stanowi ona raczej zespOt metod oraz zasad, ja-
kimi trzeba sie kierowaé¢ w badaniu jego pracy, aby wyniki mogty byé przy-
datne przy rozwigzywaniu jakiego$ zadania praktycznego. Dlatego tez zwyk-
le wymienia sie cel, jakiemu ma stuzy¢ analiza pracy, a nastepnie dobiera
sie szczeg6towe metody techniki badawcze. Wprzypadku pracy typu operator-
skiego problem Jest szczeg6lnie ztozony, gdyz owe cele sg zupeinie nowe
(jak np. wspomniany juz podziat funkcji) a sama praca rozni sie od pracy
tradycyjnej. Te rdznice zasadnicze dostepne sg nawet niewprawnemu obserwa-
torowi, wida¢ je gotym okiem. Jednakze potoczna obserwacja nie moze stano-
wi¢ w zadnym razie podstawy do wyciggania wnioskéw dla praktyki. Potrzebny

jest tu najcze$ciej starannie przeprowadzony eksperyment naukowy.
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Przed przystgpieniem do bardziej szczegétowego przegladu jaetod analizy
pracy operatora warto zapoznaé sie z najbardziej ogélnym podejsciem do sa-
mej analizy pracy. To og6lne podejscie polega na wyodrebnieniu nastepuja-
cych punktéw, ktore nalezy uwzgledni¢ w badaniu pracy*

- rodzaje czynnosci wykonywanych przez operatora,

- cechy czynnosci,

- cechy wykonawcoéw czynnosSci.

I tak oméwimy kolejno dane odnoszace sie do kazdego z trzech punktéw po-

wyzszego schematu analizy pracy.

1 RODZAJE CZYNNOSCI WYKONYWANYCH PRZEZ OPERATORA

Czynno$¢ jest tu rozumiana bardzo ogo6lnie jako proces ukierunkowany na
osiggniecie wyniku. Wyrdznia sie trzy podstawowe rodzaje czynno$ci wykony-

wanych w procesie wszelkiej pracy. Sa tos

- odbidr informacji,

- przetwarzanie informacji,

- przekazywanie informacji.

Wymienione czynno$ci wystepujg, rzecz jasna, w kazdym dziataniu i w kaz*
dej pracy. Jednakze w analizie pracy operatora trzeba wyodrebni¢ ich spe-

cyfike.

Odbiér informacji

Jak juz wspomniano, odbiér informacji w sytuacji zdalnego sterowania od-
bywa sie za posSrednictwem tzw. modeli Informacyjnych.
Cecha charakterystyczng takich czynnos$ci jest konieczno$¢ pordwnywania roz-
maitych wiadomosci uzyskiwanych za posrednictwem urzadzen sygnalizacyjnych
a nastepnie konfrontowanie ich z procesami przebiegajagcymi w rzeczywisto$-
ci. Zachodzi tu proces porownywania i konfrontacji danych aktualnych z po-
siadanym przez operatora obrazem. Oczywiscie czynno$¢ odbioru informacji
nie jest procesem sztucznie oddzielonym od jej przetwarzania. Chodzi tu ra-
czej o podkreslenie kierunku przeptywu informacji od Srodowiska zewnetrz-
nego (wskaznikéw) i zaakcentowanie roli narzadow odbiorczych cztowieka, ja-
kimi sg systemy percepcyjne (wzrok, stuch, dotyk). Czynno$¢ odbioru infor-

macji nie jest wiec czynno$cig elementarng, ktérej nie mozna poddawac¢ dal-



szej analizie. Przeciwnie, jak sadzg niektorzy, jest ona mniej dostepna ba-
daniu niz np, czynno$¢ zwana przetwarzaniem informacji, w ktorej uczestni-
czg gtownie procesy myslenia. Tak wiec w sktad czynnosci odbioru informa-
cji wchodzg czynnosci porownywania i konfrontacji danych, a nastepnie na
wyobrazeniowej rekonstrukcji rzeczywistych stanow sterowanego obiektu (lub

procesu). Te dwie czynnosci sktadowe tacznie nazywa sie tez czasem de-
kodowaniem informaciji, albo tez niekiedy prze-
twarzaniem pod wzgledem formy.

Rys. 3. Rodzaje zadan operatora dotyczacych przetwarzania informacji

Przetwarzanie pod wzgledem formy bedzie przebiegato sprawnie pod warun-
kiem, ze sposob kodowania informacji odpowiada zadaniom, ktére ma w  swej
pracy wykonywa¢ operator (rys. 3). | tak np. jes$li jego zadaniem jest wyo-
drebnienie jakiego$ obiektu z tta lub okres$lenie miejsca, w jakim ten 0-
biekt sie znajduje, najwitasciwsze bedzie kodowanie za pomocg barwy. JeSli
za$ ma on szybko rozpoznaé jaki$s obiekt, to woéwczas najlepiej zastosowacé
kod sktadajacy sie ze znakéw - symboli. Przyktady konkretnych wskazan tego
typu znajdujg sie w dalszych rozdziatach niniejszej pracy.

Zadanie stojgce przed operatorem moze tez wymaga¢ powig.zania ze sobg da-
nych uzyskanych w czasie dekodowania, czyli utworzenie cato$ciowej struk-
tury odpowiednich cech sterowanego obiektu. To wtasnie zdolno$¢ cztowieka
do tworzenia catoSciowego obrazu (syntezy) pozwala mu uzupetni¢ brakujgce
lub znieksztatcone po drodze, ktdrg przebyt sygnat informacje albo tez
wnie$¢ nowe informacje, nie uwzglednione w og6le w modelu informacyjnym.

Przyktadem pracy, w ktorej opisane wyzej czynno$ci dominujg, jest praca
dyzurnego ruchu (np. ruchu lotniczego), Uzyskuje on informacje o tym, jaki
typ samolotu znajduje sie w powietrzu, jaka rozwija szybkos$¢ i jaka osiag-
nat wysoko$¢. Ha podstawie tych informacji tworzy sobie obraz sytuacji, w
jakiej znajduje sie dany samolot. To pozwala mu dodatkowe wnies¢  wiasne
wiadomosci na temat mozliwosci manewrowania samolotem. Dopiero po scaleniu
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tych wszystkich danych dyzurny ruchu lotniczego podejmuje odpowiednig de-
cyzje i przekazuje ja pilotowi samolotu.

Obcowanie cztowieka z modelami realnych uktadéw i proceséw, to znaczy z
przedmiotami lub zjawiskami reprezentujacymi takie uktady i procesy nie
jest zagadnieniem zupeinie nowym. Z modelami od dawna majg do czynienia ma-
tematycy, fizycy i przedstawiciele innych nauk,

Wszystkie modele majg jedng wspdlng ceche: jest nig podobieAstwo po-
miedzy strukturg obiektu odzwierciadlanego i : odzwierciedlajagcego. Model
stanowi pewng abstrakcje, w ktorej zachowane sg istotne cechy, zaleznoéci
i powigzania przedmiotow i zjawisk fizycznych. W tym sensie model stanowi
pewne uproszczenie rzeczywistosci, swoistag jej idealizacje. Stopien i cha-
rakter owej "idealizacji" mozna dowolnie regulowa¢ w zaleznoéci od zada-
nia, jakie ma by¢ wykonane przy wspétudziale danego modelu. Model powinien
rowniez posiada¢ okreSlony stopien pogladowos$ci, aby czto-
wiek mogt szybko i bez skomplikowanego analizowania odbierac odzwiercie-
dlang sytuacje. Model informacyjny moze spetniaé ten warunek w réznym stop-
niu. Moze on np. dawa¢ wyobrazenie o przestrzennym uktadzie sterowanych o-
biektow, to znaczy by¢ w jakiej$s mierze podobnym do ich rzeczywistego po-
tozenia w przestrzeni. Wtakim przypadku operator tatwo uzyska informacje
o tym, w jakiej odlegtosci od siebie znajdujg sie te obiekty i jak sag zgru-
powane pod wzgledem terytorialnym. Mozna réwniez stworzy¢ model o  mniej-
szym stopniu poglagdowos$ci, wéwczas bedzie on odzwierciedlat zupeinie inne
cechy sterowanych obiektdw, np. ich przynalezno$¢ do  okre$lonej klasy
przedmiotow.

Zdarza sie, ze w pewnych momentach pracy uktadu konieczne jest bardziej
pogladowe odzwierciedlenie niektéorych cech sterowanych obiektow, w innych
za$ whasciwsze jest uwzglednianie cech bardziej ogdélnych. Tak np. operator
.punktu dyspozytorskiego elektrowni zasilajgcej okre$lony rejon kraju w pew-
nych okoliczno$ciach powinien wiedzieé¢, jakie potozenie zajmujg podlegte
mu jednostki, w innych za$, ktére z nich sg bardziej lub mniej obcigzone.

Jednym z waznych $rodkéw uzyskania tatwej czytelnos$ci modelu informa-
cyjnego jest prawidtowa organizacja jego struktury. Prawidtowa
struktura, to zespdt charakterystycznych cech, zapewniajacy szybkie i bez-
btedne spostrzeganie cato$ci sytuacji.

Informacja o sterowanych przedmiotach przekazywana za pomocg modelu wy-
stepuje zawsze w formie zakodowanej, a nie wnaturalnej. Wten sposéb ro-
dzi sie wazne zagadnienie stworzenia odpowiedniego jezyka zrozumiatego dla
cztowieka i nadajgcego sie do wykorzystania przez maszyne. Jest to zagad-
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nienl-e zharmonizowania "wej$¢" 1 "wyjs¢" cztowieka i maszyny. Tworzagc mo-
del Informacyjny, trzeba zawsze pamieta¢ o tym, aby kod, to znaczy
uktad odpowiednich symboli, za pomocg ktérego przekazywane sg informacje,
byt Jak najlepiej dostosowany do mozliwosci odbiorczych cztowieka w u-
ktadzie sterowania.

Przetwarzanie informacji (procesy przeddecyzyjne i decyzyjne)

Czynnos$¢ przetwarzania informacji polega na przeksztatceniu jej nie pod
wzgledem formy lecz pod wzgledem tre$ci. Oznacza to, ze podejmowanie decy-
zji opiera sie na informacji JakoSciowo innej, nowszej niz ta, ktéra  zo-
stata odebrana przez operatora. Tfwaza sie, ze w czynnosci tej gtowny udziat
®ajg procesy myslenia oraz procesy pamigciowe, nazywane pamiecig operatyw-
na.

0 trudnosci lub tatwosci wykonywania czynnos$ci przetwarzania informacji
oraz podejmowania decyzji rozstrzyga wiele czynnikdw natury obiektywnej jak
np.: ilos¢ niezbednej informacji do jej podjecia, stopien ztozonosci kodu,
za pomocg ktérego nadawana jest informacja oraz .doniosto$¢ danej decyzji
dla koncowego wyniku pracy. Jednakze najwazniejszg "zmienng sytuacyjnag" wa-
runkujacag przebieg i wynik czynnosci przetwarzania informacji jest struk-
tura sytuacji problemowej w procesie sterowania. Struktura ta zalezy, 0—
czywiscie od typu zadania, jakie ma wykona¢ dany uktad.

Czynnosci przekazywania informacji

Kolejne przeksztatcenie przez operatora informacji, zarbwno pod wzgle-
dem formy, jak i pod wzgledem tresci prowadzi do powstania nowej informa-
cji, ktora z reguty ma by¢ przekazana dalej} albo okreslonym ogniwom  ma-
szynowym np. maszynie cyfrowej albo jakimkolwiek systemom efektorycznym u-
ktadu sterowania, albo tez innym ludziom najczes$ciej w postaci stownej in-
formacji! meldunku lub polecenia. Czynnos$ci tego rodzaju przyjeto nazywac
rowniez sterowniczymi, ale nazwa ta nie wydaje sie odpowiednia, gdyz nie
zawsze przekazywanie informacji odbywa sie przez uruchomienie urzadzen ste-
rowniczych.
¢ Przekazywanie informacji innym ogniwom maszynowym ma zazwyczaj postac
bardzo prostych ruchow, jak np., naci$niecie przycisku, przesuniecie diwi-

gienki, przekrecenie gatki regulacyjnej itp. Cata ich ztozonos$¢ polega ra-
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czej na centralnej ich regulacji. Ruchy te, jakkolwiek nie wymagajg duzych
wysitkow fizycznych, wywotujg czesto napiecie prowadzace do zmeczenia. Po-
legajag one na dokonywaniu zmian w sterowanych obiektach lub procesach, nie-
dostepnych bezpos$redniej obserwacji i o duzym znaczeniu dla catego procesu
produkcyjnego.

Na specjalng uwage zastuguja tu czynnos$ci ruchowe wystepujace przy wyko-
nywaniu ciggtych zadan percepcyjno-motorycznych zwanych "$ledzeniem". Jest
to podazanie za ruchomym celem, za pomocg steru sprzegnietego z odpowied-
nim ruchomym wskaznikiem "$cigaczem". Takie zadania stojag przed persone-
lem urzadzen radiolokacyjnych badz przy obstudze ukitadéw, gdzie informacja
pojawia sie na ekranach lamp oscyloskopowych. Wprzypadku czynnoSci Sle-
dzenia struktura modeli informacyjnych ma charakter dynamiczny, g wiec wy-
maga nieustannego przystosowywania ruchéw rak odpowiednio do zmian potoze-
nia sygnatu na ekranie.

7/szystkie trzy wymienione wyzej rodzaje czynno$ci przeplatajg sie wza-
jemnie, i co wiecej, kazda z nich zawiera elementy dwu pozostatych. Po-
dziat ten ma jednak te zalete, Zze pozwala za pomocg stosunkowo prostych ob-
serwacji zorientowaé¢ sie, jaki rodzaj czynno$ci w danej pracy dominuje.Jed-
nakze ocena wysitku wydatkowanego na wykonanie tych czynnos$ci jest sprawg
odrebng i bynajmniej metodycznie nie prostg, na razie bowiem brak jest wy-
prébowanych metod pozwalajgcych mierzy¢é wielko$¢ wysitku umystowego.

Powyzszy podziat czynno$ci ma jeszcze inng zalete: czynnosci sg tu roz-
patrywane z jednego wspdélnego punktu widzenia, a mianowicie jako procesy
informacyjne. Oczywiscie poddajac je blizszej analizie psychologicznej, od-
wotujemy sie do wynikow zgromadzonych w ramach psychologii og6lnej i mowi-
my o spostrzeganiu pamieci, mys$leniu itp. Jednak porozumienie z technika-
mi moze byé osiggniete wowczas, gdy procesy przebiegajagce w maszynie i w
cztowieku beda rozpatrywane na wspdlnej ptaszczyznie i omawiane za pomoca
wspolnego jezyka.

Analizujagc prace operatora, nie mozemy sie jednak ograniczy¢ jedynie do
wyodrebnienia rodzajéow czynno$ci. Waznym celem analizy pracy Jest rowniez
poznanie cech wykonywanych czynno$ci. Cechy czynnos$ci nazywa si¢ niekiedy
rowniez parame trami dziatania cztowieka, jako ze cechy dzia-
tania majg charakter stopniowalny. Termin dziatania ma tu podkresli¢ cato-
Sciowy charakter zachowania sie cztowieka w procesie pracy, bez szczego-
towego podziatu na poszczegdlne rodzaje czynnosci. Oczywiscie, mozna mie-
rzy¢ parametry kazdej czynno$ci z osobna, ale zasadnicze znaczenie ma tu
wiedza o ogo6lnych charakterystykach dziatania. Te ogdlne charakterystyki
dziatania to szybkos$¢ i doktadnosd$¢. Wazngich zaler
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tg jest to, ze mozna je mierzy¢, a pomiar zachowania nigdzie nie jest tak

wazny jak wtasnie w psychologii inzynieryjnej. To wtasnie dzieki pomiarowi

stato sie mozliwe projektowanie w pewnym zakresie zachowania sie¢ cztowieka
oktadzie.

2. CECHY CZYNNOSCI (,PARAMETRY* DZIALANIA CZLOWIEKA)
1
Szybkos¢ ,

Gtownym kryterium szybko$ci dziatania cztowieka jest twz. czas prostej
reakcji sensomotorycznej. Reakcja cztowieka polega tu na wykonaniu jakie-
go$ ruchu, np. naci$nieciu przycisku, przesunieciu dzwigienki itp. z moz-
liwie najwiekszg szybkos$cig, w odpowiedzi na pojawienie sie sygnatu. Bada-
nia nad czasami reakcji prowadzone byty od 1850 roku IHelmholtz) w obrebie
psychologii og6lnej ze wzgledu na stosunkowo tatwe uzyskiwanie pomiaréw o-
raz pewne walory diagnostyczne.

W praktyce mierzy sie nie czas catej reakcji sensomotorycznej, lecz jej
najwazniejszej cze$ci sktadowej - czas utajenia reakcji, tj. czas od monen*
tu pojawienia sie sygnatu do rozpoczecia ruchu.

5 rzeczywistych sytuacjach sterowania tego typu reakcje zdarzajg sie
niestychanie rzadko. Tam, gdzie wymagana jest maksymalna szybko$¢ reakcji
stosuje sie urzadzenia automatyczne. Pomiary czasO6w utajenia reakcji sta-
nowig wiec pewng wielko$¢ wyjsciowa. Ha ich podstawie dokonuje sie obli-
czen czasu bardziej ztozonych reakcji, charakterystycznych dla pracy ope-
ratora.

Od czego zalezy czas reakcji? Jakie sg czynniki warunkujace szybko$¢ re-
agowania? Czynnikéw takich jest wiele. Wymienimy najwazniejsze z nich.

Liczne wyniki badan eksperymentalnych wskazujg, ze czas utajenia reak-
cji zalezy od tego, jaki organ zmystu jest odbiorca sygnatu bodzca. Tak np.
najszybsze reakcje nastepuja w wyniku zadziatania bodzca dotykowego (90-
-220 milisekund), najdtuzsze - przy bodzcach wechowych (310 milisekund),
smakowych (1080 milisekund), oraz temperatury (ok. 1600 milisekund). Przy
bodzcach wzrokowych czas reakcji waha sie wgranicach od 190 do 260 mili-
sekund.

Waznym czynnikiem jest rowniez natezenie lub sita bodzca.
Im wieksza sita bodzca, tym krétszy jest czas reakcji. Zalezno$¢ ta znana
jest w fizjologii organdbw zmystowych jako prawo sity. Jednak w  pewnych
przypadkach zalezno$¢ ta moze ulec zamaskowaniu. Ma to miejsce, np. w Sy-
tuacji, gdy staby bodziec ma szczeg6lne znaczenie dla dziatalnosci cztowie-
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ka (sygnat awarii). Czas reakcji na ten sygnat moze by¢ krétszy niz na bo-
dziec silniejszy o mniejszej doniostosci dla cztowieka.

Czas reakcji zalezy rowniez od wymiaréw przestrzennych bodzca oraz od
tego, na jaka okolice powierzchni recepcyjnej organu zmystowego dziata dar
ny bodziec. Wazne jest rowniez na jakim tle wystepuje bodziec. Ogo6lnie mofc-
na'powiedzie¢, ze wraz ze wzrostem kontrastu bodzca w stosunku do tta,
czas reakcji na ten bodziec ulega skrdceniu.

Dla oceny zachowania sie cztowieka w sytuacji zdalnego sterowania duze
znaczenie majg réwniez pomiary czasu reakcji ztoconych. Reakoje te nazywa
sie niekiedy alternatywnymi. Wrzeczywisto$ci mamy tu do czynienia z dwoma
rodzajami reakcji! sg to reakcije réoznicowe i reak-
cje Z wyborem. Reakcja roznicowa polega na tym, zs osoba ba-
dana ma mozno$¢ zareagowania w ten czy inny sposob w zaleznos$ci od pojawie-
nia sie pozytywnego lub negatywnego bodzca. Np. zapalenie sieg czerwonego
Swiatetka ma wywota¢ reakcje nacisniecia klucza, za$ pojawienie sie Swiat-
ta zielonego - brak reakcji. Nietrudno przewidzie¢, ze w takiej sytuacji
cztowiek bedzie przezywat chwile wahania, niepewnosci, rozterki i ze w
zwiazku z tym czas utajenia jego reakcji bedzie znacznie dtuzszy. Ten ro-
dzaj zachowania operatora wystepuje o wiele cze$ciej niz proste reagowa-
nie. Warto dodaé¢, ze im wieksze zachodzi podobienstwo pomiedzy bodzcami po-
zytywnymi (reakcja) i negatywnymi (brak reakcji), tym dtuzszy jest czas
utajenia reakcji.

Najwiekszg warto$¢ dla celéw psychologicznych maja jednak badania cza-
sow reakcji z wyborem. Ten rodzaj reakcji nastrecza najwiecej trudnosci
przy wykonaniu.

Wreakcji z wyborem cztowiek ma do czynienia z wieloma bodZcami (co naj-
mniej dwoma) i na kazdy z nich musi odpoviiednio zareagowac¢. Ma on wiec za
zadanie nie tylko zidentyfikowac¢ wtasciwy sygnat, lecz rédwniez dokonaé w y-
boru odpowiedniej reakcji. Wwyniku licznych badan eksperymeritalnych

ustalono dwie wazne zaleznoS$ci:

1. Czas reakcji z wyborem jest tym diuzszy, im wieksza jest liczba sygna-
tow.
2. Im mniejsze sg réznice pomiedzy sygnatami, tym wiecej potrzeba czasu,

aby wybraé wtasciwg odpowiedz.

Wreakcjach tego typu bada sie nie tylko czas, lecz rowniez liczbe i ro-
dzaj btedéw. Liczba btedéw jest miarg poprawnosci reakcji wyboru.
Oprocz wyzej omoéwionych istniejg takze inne rodzaje reakcji sensomoto-

rycznych, takie Jak: seryjne, dozowane, $ledzace itp.
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Z puntctu widzenia psychologii inzynieryjnej wyjatkowe znaczenie ma fakt,
ze czas reakcji - oczywiscie przy niezmienionych warunkach takich, jak zme-
czenie, wycéwiczaino$¢ itd. - okreslony jest przez poszczegblne parametry
sygnatu-bodzea. 'iynika stagd wazny wniosek dla praktyki projektowania urzga-
dzen sterowniczych; zmieniajac jako$¢ zmystowg sygnatu (sygnat  optyczny
na akustyczny lub dotykowy), jego wielko$¢, natezenie, czas ekspozycji o-
raz prawdopodobienstwo pojawienia sie w polu sensorycznym operatora, mozna
w pewnej mierze regulowac¢ czas reakcji cztowieka.

Wyzej wspomniane i pokrotce oméwione czynniki warunkujace czasy reakcji
mozne zaliczy¢ do tzw. czynnikbw natury zewnetrznej, obiektywnej, dotyczg-
cych natury sygnatdw. Odrebne zagadnienie stanowia czynniki  subiektywne,
wewnetrzne, wynikajagce z cech cztowieka. Do takich przede wszystkim nalezy
zaliczy¢ funkcjonalny stan organu zmystowego. Bdznice w poziomie wrazli-
wosci wywotujg niekiedy podobny efekt do tego, jaki uzyskujemy, obnizajac
natezenie bodZca.

Szybko$¢ reakcji jest tez w znacznej mierze zalezna od tzw. nastawienia
cztowieka, swoistego oczekiwania na bodziec i gotowosci do odpowiedzi. Nie-
mate znaczenia ma réwniez trening. Z badan wynika, ze w miare nabierania
wprawy czasy reakcji stopniowo ulegaja skrdceniu oraz nastepuje ich stabi-
lizacja. Wliteraturze znajdujemy roéwniez dane charakteryzujgce wplyw ta-
kich czynnikéw jak: zmeczenie, wiek, indywidualne wtasciwosci cztowieka
itp .

Doktadnosé

Ogo6lnie mozna powiedzie¢, ze im wiekszy jest stopienn komplikacji danego
uktadu, tym powazniejsze sg nastepstwa bitedéw popetnianych przez operatora.
Nieznaczny bigd popetnionyw poczatkowej fazie moze spowodowac w koncu biad
powazny, bedacy przyczyng awarii lub wypadku.

W zwigzku z tym wazng sprawg jest badanie 1 psychologicznych przyczyn
btednych zachowan operatora. Wiele bledéw wynika z niedostosowania kon-
strukcyjnych oech urzagdzen do wtasciwos$ci psychicznych cztowieka i tym sa-
mym wiekszo$¢ z nich mozrn usungé w drodze drobnych poprawek, rekonstruk-
cji itp. Najbardziej celowe jest uwzglednianie tych poprawek w fazie kon-
strukcji, gdyz przerébki gotowych urzadzen sg trudniejsze do zrealizowania
i bardzo kosztowne.

Trzeba przyznac¢, ze wykrywanie i analizowanie btedéw popetnianych przez

operatora wigze sie zawsze z zespotem rdznorodnych proceséw psychicznych i



40

wyodrebnianie whasciwych przyczyn Jest znacznie trudniejsze niz wykrywanie
btedow maszyny. Wezmy dla przyktadu bigd powstaty w wyniku niedoktadnego
ruchu operatora. Niedoktadno$¢ mogta by¢ Jednak  spowodowana  rozmaitymi
przyczynami. Mogto to by¢ biedne odczytanie wskazania przyrzadu lub bited-
na jego ocena:.. Biagd mogt pojawi¢ sie w procesie podejmowania decyzji, a
wiec magt to byé btgd w mysSleniu lub btad powstaty wskutek zapomnienia o
waznym elemencie niezbednym do dalszego przekazywania informacji.

Ustalenie z cata doktadnos$cig miejsca tego rodzaju awarii jest czesto
rzecza trudna, a od tego przeciez zalezy, jakie zastosujemy S$rodki w celu
zmniejszenia mozliwos$ci btedéw.

Stopien doktadnosci dziatania nie Jest bynajmniej statym wskaznikiem po-
ziomu sprawnos$ci operatora. Podobnie jak szybkos$é, tak i doktadno$é dzia-
tania jest funkcjg wielu zmiennych, takich jak fizyczne cechy sygnatow,
stopien ztozonos$ci zadania, stan funkcjonalny, w jakim znajduje sie uktad
nerwowy operatora oraz Jego cechy osobowosciowe.

Jesli chodzi o cechy fizyczne sygnatéw, to najogélniej wozZna  powie-
dzie¢, ze liczba bleddw jest tym wieksza, im sita sygnatu jest blizsza pro-
gowej wartosci bodzca, za posrednictwem ktérego dany sygnat jest przenoszo-
ny, przy tym dla spostrzezenia takiego sygnatu oraz jego identyfikacje po-
trzeba znacznie wiecej czasu niz woéwczas, gdy warto$¢ bodzca jest optymal-
na.

Bardzo wyrazny jest wplyw tempa pracy na stopien doktadnos$ci. Dane eks-
perymentalne wskazujg, ze istnieje pewne optymalne tempo pracy,’ zapewniaja-
ce maksymalng doktadnos$¢, ktérego nie nalezy ani podwyzsza¢, ani tez obni-
za¢. Opublikowano wiele prac zajmujacych sie badaniem doktadnos$ci dziata-
nia cztowieka zmeczonego praca. My jednak nie bedziemy sie diuzej zatrzy-
mywaé na tym zagadnieniu.

W przypadkach, gdy od operatora wymaga sie precyzyjnej obstugi urzadze-
nia, trzeba opracowaé¢ taki schemat strukturalny uktadu, w ktérym prawdopo-
dobienstwo popetnienia btedu przez operatora bytoby minimalne. Wprowadze-
nie podwojnych ogniw lub dwéch operatoréw, wykonujacych te same  funkcje,
czyli zastosowanie zasady podwajania daje pomys$ine wyniki np. uktad li-
czacy RCA Bizmac System w USA. Wedlug A. Chapanisa zasada ta polega na
sprawdzaniu metodg niezaleznego dublowania ("the principle of verification
through independent duplication").

Innym sposobem zwiekszenia doktadnos$ci pracy operatora i catego ukiadu
w ogo6le jest witgczanie obwodéw dodatkowych zapewniajgcych operatorowi in-
formacje o skutkach Jego dziatania, o zmianach, jakie nastgpity w sterowa-
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nym obiekcie w wyniku jego czynnos$ci (Lomoéw). Kazdy uktad zamkniety dostar-
cza takich informacji.

W&zng rzeczg jest réwniez wprowadzenie urzadzen kontrolnych umozliwiajg-
cych szybka lokalizacje powstatlego biedu. Cztowiek traci na to niepropor-
cjonalnie duzo czasu, a zdarza sie, ze w procesie poszukiwania danego bte-
du popetnia nowe btedy.

Do najbardziej skutecznych sposoboéw zwiekszania doktadnosci dziatania
operatora zaliczy¢ nalezy selekcje operatoréw, szkolenie oraz racjonalng
organizacje warunkéw pracy, wreszcie - i to jest najwazniejsze - dokonanie
wiasciwego podziatu funkcji, Sciste wyznaczenie roli cztowieka juz w fazie
opracowywania schematu strukturalnego uktadu.

3. CECHY WYKONAWCOW CZYNNOSCI

Badajac cechy czynnos$ci takie, jak: szybko$¢ i doktadnosé, zdobywamy,
rzecz jasna, wiedze rowniez o wykonawcach tych czynnosci. Inny Jednak jest
sposob uzyskiwania tej wiedzy. Wpierwszym przypadku droga jest bezposred-
nia. Mierzac czas, mierzymy szybko$¢é dziatania. Liczagc biedy, mierzymy do-
ktadno$¢ dziatania. Gdy natomiast chcemy na podstawie tych wynikéw powie-
dzie¢ co$ o wykonawcach badanych czynnosci, musimy zastosowaé wnioskowanie.
Wyciggniete wnioski stanowig juz wiedze uzyskang posrednio. Jest to wiedza
o charakterze hipotetycznym. Whnioskujemy tu o tym, jakie sg czynniki "o"
na podstawie uzyskanych wynikéw badania czynnika "R", postugujac sie for-
mutg eksperymentalng:

R=f (S,0),

gdzies

R - reakcja,
S - sytuacja bodzcowa,

0 - czynniki wewnetrzne.

Innymi stowy, pytanie o cechy wykonawcéw czynno$ci jest znacznie trud-
niejsze i odpowiedZ na nie wymaga rozlegtych badan opartych na solidnej
podstawie teoretycznej. Tych pytan nie stawiano sobie we wczesnej fazie
psychologii inzynieryjnej, wytgczajagc Swiadomie np. problemy selekcji ope-
ratoroOw poza jej zakres w przekonaniu, ze tym powinna zajag¢ sie psycholo-

gia pracy. Jednak ostatnio zaréwno problemy doboru, Jak i szkolenia opera-
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torow zostaty wigczone w zakres psychologii inzynieryjnej. Poznanie cech
wykonawcow czynnos$ci, a $ciSlej ustalenie listy cech pozadanych Jest pod-
stawowym warunkiem opracowania skutecznych metod selekcji i szkolenia. 0
tego rodzaju analizie pracy méwimy, ze jest wykonywana dla  celow s e-
lekcyjnych. Rozpatrzymy tu dwie zasadnicze grupy cech, a mianowi-
cie:

1) cechy temperamentalne (cechy uktadu nerwowego),

2) cechy sprawnos$ciowe.

Nalezy przypuszczac¢, ze obie grupy cech sa ze sobg wzajemnie powigzane,

lecz badania ich prowadzone sg do$¢ niezaleznie od siebie.

Temperamentalne cechy wykonawcOw czynnosci

Chodzi tu gtéwnie o wyniki badan nad cechami uktadu nerwowego sktadajg-
ce sie na typ uktadu nerwowego takie, Jak: sita uktadu nerwowego, ruchli-
wo$¢ proces6w nerwowych, dynamiczno$é oraz réwnowaga procesow nerwowych.
Sa to wiec cechy stanowigce fizjologiczng interpretacje temperamentu.Szcze-
gblne znaczenie majg wyniki badan nad rolg, jaka odgrywajg poszczegdlne ce-
chy uktadu nerwowego w procesie przystosowania sie osobnika do stressowych
warunkéw pracy. A takie wtasnie warunki wystepuja w pracy cztowieka-opera-
tora.

Uwaza sie, ze typ ukladu nerwowego powstaje w wyniku kombinacji trzech
podstawowych wtasciwosci procesdw nerwowych, tj. sity, rownowagi i ruchli-
wosci. Temperament jest psychologicznym przejawem typu ukiadu nerwowego.
Przyjmuje sie (np. Niebylicyn i Tieptow), ze sita proceséw nerwowych lezy
u podstawy zdolnosci cztowieka do pracy oraz jego odpornosci na bodzce sil-
ne, diugotrwate i powtarzajace sie przez diuzszy czas. Wiasnie w zwigzku z
sitg uktadu nerwowego méwi sie o wydolnosci cztowieka. Sita uktadu nerwo-
wego to pewna wzglednie stata cecha, ktéra wptywa na wielkos¢ proce -
su pobudzenia i od ktorej zalezy granica wydolno-$ci komorki
nerwowej ( Strelau).

Rola uktadu nerwowego w zachowaniu sie cztowieka przejawia sie ze szcze- .
go6lng sita, gdy zachwiana zostaje réwnowaga organizmu ze S$rodowisk!emt a
wiec wtedy, gdy zmiany w tym $rodowisku sg niekorzystne dla jednostki, gdy
wymagaja znacznej mobilizacji jej mechanizméw obronnych lub tez w sytuac-
jach, gdy zawodza wyuczone formy zachowania sie, a sytuacje takie maja

wiasnie miejsce w wielu pracach typu operatorskiego.
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Zakiada sie, ze posiadanie pewnych wtasciwosci uktadu nerwowego utatwia
a posiadanie innych utrudnia przystosowanie sie do $rodowiska (w danym wy-
padku specyficznego S$rodowiska pracy).

Szczeg6lne znaczenie majg wyniki badan nad wyjasnieniem, jaka jest ro-
la sity ukladu nerwowego w procesie przystosowywania sie do pracy w warun-
kach stressowych. Problemem tym szczeg6towo zajmowali sie radzieccy bada-
cze Gurewicz i Matwiejew. Whniosek z badan tych autoréw jest nastepujacy:
operatorzy z silnym uktadem nerwowym charakteryzujg sie duza odpornoscia
na dziatanie bodZzcéw ubocznych, zakit6écajgcych normalny tok pracy oraz zdol-
noécig do koncentracji uwagi. Majg oni réwniez zdolno$¢ do szybkiego prze-
rzucania uwagi. | odwrotnie - stabos$¢ uktadu nerwowego wigze sie z malg
odpornoscig na przeszkody, matym zakresem uwagi oraz dezorganizacjg proce-

su spostrzegania.

Cechy sprawnosciowe t
L

Jak wspomniano wyzej odrywanie cech sprawnosciowych od temperamental-
nych jest sztuczne, w praktyce stanowia one nierozerwalng cato$s¢. Relacja
miedzy nimi jest taka, ze pierwsze stanowig podstawe drugich. Modwiac o ce-
chach sprawnosciowych, mam na mysli zdolnosé do uczenia sie,
zdolno$¢ do przystosowania sie do zmian (zwa-
ng plastycznos$cia) oraz zdolno$¢ do utrzymania  podstawowych  wskaznikéw
sprawnosci w pracy na statym poziomie w okreslonym czasie. Ta ostatnia ce-
cha nazywana bywa niezawodnos$cia dziatania cztowieka.

Zdolno$¢ do uczenia sie w szerokim rozumieniu uwazana jest przez nie-
ktéorych autoréow jako zdolnos$é do przystosowania sie. Jednak w analizie cech
wykonawcow czynnos$ci zdolno$é te rozumie¢ nalezy w wezszym  sensie, jako
zdolno$¢ do opanowania w okreSlonym czasie okreslonych umiejetnosci i na-
wykéw zwigzanych ze sterowaniem w uktadach. Ceche te w skrocie mozna naz-
waé wycéwiczalno$cia. Poniewaz ludzie rdznig sie bardzo ta cechg okresle-
nie jej u wielu osobnikdw i poréwnanie moze stuzy¢ jako proba testowa przy
okre$laniu przydatnosci poszczeg6lnych kandydatéw do zawodu operatora. Ten>
po opanowywania nawykéw i umiejetnosci uznano w wielu wypadkach za  jeden
Z waznych wskaznikow réznic indywidualnych (Katmykowa).

Psychologowie radzieccy stojg np. na stanowisku, ze w czasie szkolenia
operatoré6w wczesniejsze okreSlenie owego tempa "posuwania sie naprzéd" w
opanowywaniu nawykéw danej pracy (a gtownie pracy operatorskiej) i dokona-
nie doboru tylko na podstawie tej cechy zmniejszytoby odsiew w procesie
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witasciwego szkolenia i zapewnito wysoki stopien skuteczno$ci dziatania w
przysztej pracy. Propozycja praktyczna tych badaczy sprowadza sie do tego,
aby procedure jednorazowego (statycznego) sprawdzania umiejetnos$ci czy na-
wykéw zastgpi¢ pomiarem zdolnos$ci danego kandydata do uczenia sie nowych
umiejetnosci. Wynikiem tego rodzaju proby powinien by6é nie wynik jednorazo-
wego rozwigzania zadania testowego, lecz krzywa wycéwiczalnosci. Najlepiej,
gdyby taka dynamiczna préba przebiegata w warunkach zblizonych do rzeczy-
wistych. Wskaznikami liczbowymi badanej cechy (uczalnos$ci) mogtyby by¢ np.
dyspersja wynikow uzyskiwanych w procesie "szkolenia", liczba btedéw, licz-
ba préb przed uzyskaniem "plateau" itp. Og6lna idea wykorzystania szkole-
nia Jako narzedzia selekcji sprowadza sie do tego, aby krdtkotrwaty dobor

zastgpi¢ doborem diugotrwatym. Minus, jakim jest czas stracony na szkole-

nie typu selekcyjnego, zdaje sie by¢ kompensowany wiekszym stopniem prog-
nostycznosci tej metody.

Jednakze udana prognoza co do przysztych postepow w zakresie rzeczywi-
stego szkolenia nie oznacza jeszcze, ze dobrze wyszkolony operator da so-
bie rade na stanowisku pracy. Realna sytuacja z reguty stawia wieksze

magania i Juz ten fakt wnosi istotng korekte do warunkéw pracy

wy-
operatora.
Im wieksze wymagania, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze wyuczone umiejet-
nodci ulegng w krytycznych chwilach dezorganizacji lub - jak to wykazat np.
Paluszkiewicz - moze nastgpi¢ dezautomatyzacja wprawy. Autor ten prowadzit
specjalne badania nad wptywem niektérych czynnikéw utrudniajgcych wykony-
wanie czynnosci, takich jak ol$nienie, narzucone tempo pracy oraz zmecze-
nie. Okazato sie, ze powyzsze czynniki powodujag nawrdt do wczedniejszej fa-
Zy opanowania nawyku.

Jedli chodzi o drugg z wymienionych cech sprawnosciowych, o plastycz-
nos$¢, to jest ona zwigzana ze zdolno$cig uktadu nerwowego do samoregulacji,
tzn. do zmian tzw. "roboczych" charakterystyk odpowiednio do zmian w
dowisku. A wiec znéw trzeba sie odwotywa¢ do danych z zakresu fizjologii
uktadu nerwowego, aby ceche te blizej okredli¢c. Zdolno$¢ te nazywa sie nie-
kiedy rowniez zdolnos$cia do

$ro-

samonastrajania
a i e poszczeg6lnych uktadéw percepcyjnych. Tak np. obnizenie sie wraz-
liwos$ci na barwy w $rodowisku, w ktéorym nie odgrywajg one zadnej roli po-
za estetyczng , nie niosg zadnej informacji, moze towarzyszy¢ wzrost wraz-
liwoséci na dzwieki, jesli operator oczekuje waznego sygnatu dzwiekowego i
odwrotnie. Oczywiscie wahania w poziomie wrazliwos$ci sg $cisle,zwigzane ze
wspomniang Juz sitg uktadu nerwowego. To samo mozna powiedzie¢ o wahaniach

-agi i w odniesieniu do innych proceséw psychicznych. Szczegd6lnie wyrazl-

3 demolnstracje plastycznosci cztowieka stanowi Jego zachowanie sie w sy-
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tuacjach trudnych. Mowi sie czesto o zachowaniu sie ludzi w takich sytua-
cjach, ze "przeszli samych siebie™, Atakich sytuacji w pewnych rodzajach
pi-acy typu operatorskiego jest niemato.

Plastyczno$¢ cztowieka objawia sie réwniez (cho¢ moze wi sposéb mniej
drastyczny niz w sytuacjach stressowych) jako proces sensybilizacji, tzn.
stopniowego wzrostu wrazliwosci poszczegdlnych narzagdéw zmystowych w wyni-
ku dtugotrwatego kontaktu z okreslonym rodzajem bodzcéw. Np. doswiadczeni
szlifierze potrafig oceni¢ otwor o szeroko$ci 0,6 mikrona, podczas gdy nor-
malny cztowiek spostrzega otwor o wielkosci 10 mikronéw. Podobnie ma sie
sprawa ze zdolnoscig do odr6zniania barw u farbiarzy, odrézniania odcieni
smakowych wina u degustatorow itp.

Pozostaje do omoéwienia trzecia z wymienionych wyzej cech sprawnoscio-
wych, a mianowicie niezawodnos§$¢ cztowieka.

Samo pojecie niezawodno$ci wchodziwzakres techniki. Oznacza ono praw-
dopodobienistwo pracy bezbtednej w okreSlonym odcinku czasu. Zgodnie z tym
okre$leniem badanieniezawodno$ci sprowadza sie do analizy btedéw i uste-
rek w dziataniu jakiego$ urzadzenia, wszelkiego rodzaju op6znien itp.
(rya. 4).

Wedtug Grodskiego niezawodno$¢ to prawdo-
podobienstwo powstawania bitedéw w  funkcjach
catego uktadu lub w poszczegdlnych Jego czes$-
ciach. niezawodno$¢ cztowieka traktuje sie
wtasnie jako niezawodno$¢ jednego z elemen-
tow uktadu. Wtym rozumieniu, dziatanie czto-
wieka badz obniza; badz tez przyczynia sie do
wzrostu niezawodnos$ci dziatania catego uktadu.

) Powyzszy spos6b ujmowania niezawodnoSci
Egg'ci‘l(':zygsv*%\évkan:ezauvggz cztowieka ma jednak bardzo powazne wady, za-
dzen technicznych na o- ktada bowiem, ze jego zachowanie sie przebie-
golng niezawodnos¢ ukta- ga wedtug zaleznos$ci liniowej, co jest daleko

idgcym uproszczeniem. Gldwnym celem przedsta-

Jiezawidno$é” g "M ei- wicieli techniki jest uzyskanie matematyczne-
stera) go opisu skutecznej pracy cztowieka-operatora.

Tak np. wyprowadza sie wzdér, ktory okresla

niezawodno$¢ cztowieka jako funkcje wielu zmiennych takich, jak: parametry
fizycznego Srodowiska pracy, niektdre cechy cztowieka wykonujgcego prace,
ezas pracy itp. Opracowano réwniez wzory umozliwiajgce obliczenie niezawod-
nos$ci cztowieka, pozwalajagce oceni¢ procentowo liczbe jego btednych za-

chowan, stato$¢ w pracy oraz prawdopodobiefAstwo popetnienia btedu. W me-
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to¢zie tej cztowieka rozpatruje sie jako "czarng skrzynke" z  wejsciem i
wyjsciem, nie bierze sie Jednak pod uwage jego wewnetrznych mozliwosci,
ktérych nie mozna opisa¢ funkcjami liniowymi.

Z punktu widzenia psychologii takie formalne podejscie do problemu nie-
zawodnos$ci cztowieka Jest niezadowalajace, gdyz nie uwzglednia ono catej
specyfiki powstawania i przebiegu proceséw psychicznych, pomija tez wtas-
ciwosci cztowieka pracujacego (np. Jego motywacje do pracy). Pytanie - kie*
dy i w jakich warunkach cztowiek jest ogniwem wzglednie niezawodnym - pozo-
staje nadal otwarte.

Niezawodno$¢ cztowieka w ujeciu psychologii inzynieryjnej rozumiana jest
gtownie Jako funkcja konstrukcyjnych cech maszyny. Wciggu ponad
20 lat istnienia psychologii inzynieryjnej wykonano ogromng liczbe prac
eksperymentalnych, a nastepnie sformutowano diugg liste wskazan, jak nale-
zy budowal urzgdzenia wskaznikowe i sterownicze, aby dziatanie cztowieka w
uktadzie sterowania byto niezawodne. Uwzglednienie tych wskazan niewgtpli-
wie w powazny sposéb przyczynito sie do zwiekszenia niezawodnos$ci cztowie-
ka. Jednakze wobec zmian, jakie zachodzg w problematyce psychologii inzy-
nieryjnej, a zwtaszcza wobec poszerzania sie zakresu jej zainteresowan, tar
kie rozumienie niezawodnosci cztowieka jest rowniez niewystarczajace. Oka-
zuje sie bowiem, ze nawet najlepiej przystosowane do cztowieka, skonstruo-
wane z uwzglednieniem wszystkich wskazan psychologii inzynieryjnej urza-
dzenia nie zapewniajg 100% niezawodnoS$ci cztowieka. Pozostaje jeszcze dosc
szeroki margines wielkos$ci w ogéle nie przewidywalnych, zaleznych od indy-
widualnych cech operatora.

Wwyniku dyskusji terminologicznej i merytorycznej w gronie psychologow
zajmujacych sie omawiang tu dziedzing wiedzy przyjeto nastepujaca defini-
cje niezawodnosci cztowieka: Jest to zdolno$¢ do wykonywania powierzonych
zadan z minimalnym ryzykiem popetnienia btedu i w okreSlonym czasie.
A wiec jest to taka cecha cztowieka, ktora sprawia, ze niezaleznie od prze-
szk6d i trudnos$ci dziata on w sposob zgodny z wymaganiami zadania. Niekt6-
rzy autorzy (np. Niebylicyn) ze szczegdlnym naciskiem podkre$lajg w nieza-
wodnosci znaczenie wrodzonych cech uktadu nerwowego aspekcie odp o r-
nosci na zaktoécenia wystepujgce w toku pracy. Nawiasem moéwigc, takie
rozumienie niezawodnosci jest najbardziej zgodne z potocznym znaczeniem te~
go stowa,

Vwyniku psychologicznych badan niezawodnosci cztowieka wyodrebniono
trzy rodzaje obiektywnych warunkéw pracy operatora, nazywajac je rezy -
mem pracy. Badacz radziecki M ilieran wyrdznia nastepujgce rodzaje

rezymu pracys
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REZYM MINIMALNY

Wystepuje on przy pracy w systemie o wysokim stopniu automatyzacji. W
zasadzie operator nie wykonuje tu zadnych ruchow sterowniczych. Praca ma
charakter monotonny, nuzacy, przyczynia sie do spadku czujnos$ci operatora,
a nawet powoduje stany hipnotyczne. Istnieje tu wieksze niz w innych rezy-
mach pracy prawdopodobiefAstwo catkowitego wytaczenia sie operatora z pro-

cesu pracy, co moze spowodowal powazng awarie.

REZYM OPTYMALNY

Praca operatora polega na $ledzeniu na biezaco za zmieniajacymi sie sta-
nami sterowanego obiektu. Operator dokonuje kontroli i korekcji odpowied-
nich parametrow obiektu sterowania (moze nim by¢ np, proces), majacych ten-
dencje do wychodzenia poza zakres przewidziany konstrukcjg uktadu.Praca o-
peratora przebiega w dowolnym tempie. CzynnoS$ci jego sg stereotypowe, $ci$-
le zaprogramowane, dobrze wyuczone, niemal automatyczne. Zadania operatora
sg proste i ich osiagniecie wymaga niewielkiego wysitku nerwowego i psychi-
cznego. Sprawno$¢ w pracy zachowana jest przez diuzszy czas. Prace tego ty-
pu mozna powierzy¢ kazdemu dobrze wyszkolonemu cztowiekowi. Dobdr na takie
stanowiska pracy nie jest rzeczg konieczng. Wazniejsza jest proba selek-
cyjna dla kandydatéw, ktérzy majg przej$s¢ odpowiednie wyszkolenie, aby po-

tem objaé stanowisko operatora w takich uktadach.

REZYM EKSTREMALNY

Praca przebiega w sytuacjach zwanych trudnymi. Polegajg one na tym, ze
zmiany w sterowanych obiektach majg charakter nieoczekiwany i niezawsze
mozliwy do przewidzenia. Praca tego typu stawia wysokie wymagania intelek-
tualnej, emocjonalnej sferze osobowos$ci operatora. Zadania stojgce przed
operatorem nie sg stereotypowe, nie sg zalgorytmizowane. Myslenie ma tu
charakter tworczy lub, jak uwaza Puszkin, Jest to mySlenie heurystyczne.

Wopracy przebiegajacej w rezymie ekstremalnym nawyki stanowiace zautoma-
tyzowane sktadniki pracy majg réwniez wazne znaczenie. Normalne zadania o-
perator moze wykona¢ tylko przy wzmozonym poczuciu odpowiedzialnosci za
btedy, przeoczenia i potkniecia, za ktéorymi stojg najcze$ciej powazne a-
warie, wypadki, a nawet katastrofy. Praca w takich uktadach nieuchronnie
powoduje zaktdcenie naturalnego sposobu regulacji odpoczynku w czasie zmia-
ny roboczej. Diugotrwate obcigzenia zaréwno fizyczne, Jak i psychiczne pro-
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wadzg do skrajnego wyczerpania nerwowego 1 powodujg wytgczenie sie opera-

tora z toku pracy. Podkres$la sie wiec znaczenie i konieczno$¢ doboru na ta-
kie stanowiska operatorskie. Wazne znaczenie miatyby tu testy osobowoscio-
we, gdyz praca ta wymaga pomystowosci, wytrwatosci, wzmozonego poczucia od*
powiedzialnos$ci itp.

Milieran uwaza, ze pojecie niezawodnos$ci cztowieka powinno by¢ Scisle
powigzane z pracg w rezymie zaréwno optymalnym, jak i ekstremalnym. Jednak-
ze niezawodno$¢ cztowieka w tym drugim rezymie pracy jest, mdwigc obrazo-
wo, wyzszej proby. Niezawodno$¢ mozna okresli¢ za pomocg miary stabilnosci
optymalnego poziomu sprawnos$ci cztowieka pracujagcego w warun-
kach ekstremalnych. Takie podejscie pozwala dokona¢ iloSciowej oceny nie-
zawodnos$ci poprzez obliczenie stosunku produktywnos$ci operatora uzyskiwa-
nej w optymalnym rezymie do produktywnosci uzyskiwanej w rezymie ekstremal-
nym.

Istnieja odpowiednie wzory umozliwiajgce obliczenie wspoétczynnika

nie-
zawodnosci, lecz odnoszg sie one do poszczeg6lnych kompenentéw  dziatapia
operatora, Jaks funkcje sensomotoryczne, czy funkcje intelektualne. | tak
np. niezawodno$é ogniwa sensomotorycznego mozna zmierzy¢, obliczajagc tzw.

wspoétczynnik §ledzenia (funkcja przetozeniowa). Jest

to stosunek czasu bezbtednych czynnos$ci do ogdlnego czasu wykonywania pro-
gramu. Wskaznikiem sprawnos$ci funkcji intelektualnych moze byé np. procen-
towy stosunek btednych operacji do operacji bezbtednych itp.

7 zwigzku z powyzszym nasuwa sie.nastepujgca uwaga. Jezeli niezawodno$é
cztowieka jest wypadkowg tak wielu cech (zmiennych) zaréwno wewnetrznych,
jak i zewnetrznych nalezatoby wyjasni¢ ich stosunkowy udziat w zapewnianiu
wysokiego poziomu niezawodnosci cztowieka. Jak to sie dzieje, ze zdrarry®wy-
poczety, zréwnowazony i dobrze wyszkolony cztowiek okazuje sie niekiedy za-
wodny, popetnia btedy i ma zwolnione reakcje? Aby odpowiedzie¢ ca te py-
tania nalezy wiedzieé, jakiego rodzaju zadania mu powierzono?

Niniejszy rozdziat dotyczyt subiektywnych
k6w wykonywania pracy.

warun -
Zaréwno cechy czynnosci takie,
jak szybko$¢ i doktadnos$¢, Jak rowniez cechy cztowieka, ktéry je wykonujes
zdolno$¢ do uczenia sie, plastyczno$¢ oraz niezawodno$¢ stanowig wtasnie
owe subiektywne warunki wykonywania pracy. Jednakze taka analiza pracy by-

taby niepetna. Obok subiektywnych istnieja rowniez obiektywne
warunki wykonywania pracy. Jednym z najwazniejszych jest rodzaj
struktury zadania lub cyklu zadan stojgcych przed operatorem. Wykonywanie
zadan przebiega zazwyczaj w okre$lonych warunkach fizycznych, lecz w pod-

recznikach omawia aie czesciej wplyw tych warunkéw (z reguty negatywny) na
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cztowieka, nie za$ na sposéb i wynik realizacji zadan. Tu bedzie chodzito
raczej o samo zadanie, Jako obiektywny warunek (zmienna niezalezna) nieza-
wodnosci cztowieka, przy zachowaniu statych pozostatych warunkéw pracy. W
tym celu niezbedna Jest klasyfikacja zadan.

4., KLASYFIKACJA ZADAN

Czesto termin zadanie uzywany bywa zamiennie z terminami: problem lub
obowigzek. Jednak nie s3a to pojecia o identycznym zakresie. Zadaniem moze
by¢ rozwigzanie jakiego$ problemu, lecz .moze byé réwniez postawienie pro-
blemu. Trzeba réwniez rozréznia¢ tre$é¢ zadania od formy, w jakiej zostaje
postawione, czy tez przedstawione. | tak, je$li chodzi o forme moze to t>y¢
instrukcja, polecenie, rozkaz, pytanie, na ktére nalezy daé¢ odpowiedz itp.
Trudniej wymieni¢ rodzaje zaian ze wzgledu na tre$é, ale wtasnie taka kla-
syfikacja miataby najwiekszg warto$¢ z punktu widzenia analizy pracy. Tru-
dno tez poda¢ poprawnie zbudowang definicje zadania. Pojecie zadania od-
grywa wazng role wwielu naukach: matematyce, pedagogice, psychologii. Za-
danie staje sie tez centralnym pojeciem nauki o uktadach technicznych oraz
w naukoznawstwie. Mowigc jezykiem opisowym, jest jedng z determinant dzia-
tania, ktora okresla cel dziatania oraz zewnetrzne warunki
dziatania (rys. 5).

Osiggniety cel staje sie realnym wyni-

icod zadaniowy  Uklad rozwiazujacy kiem wykonania zadania, czym$ obiektywnym:

ftredrniot Spospby rozHiazy-
dziatania — Iayzadahqzy rzecza lub faktem. Berlyn tak np. charak-
Wymaganie  Srodki ro2uigzyuQm teryzuje zadanie: jest to co$ istniejacego
? i? PP .
L ?8dEn?_ 1 w zewnetrznym S$wiecie i nie zalezace od te-
Rys. 5. Uproszczony schemat : : : .
zadania <wg Ghuszkowa) go, kto to zadanie rozwigzuje. Jednakze

trudno w petni zgodzi¢ sie z tym. Zadanie
Jest sytuacjag obiektywna, o ile jest to sytuacja dla podmiotu. W
najszerszym rozumieniu - zadanie to sytuacja wymagajgca od cztowieka 0-
kre s§lonego dziatania.

Powré¢my jednak do tresci zadan. Jakie specyficzne pod wzgledem tresci
zadania stojg przed operatorem? Obecnie brak jest og6lnie przyjetej klasy-
fikacji zadan. Warto jednak zwrd6ci¢ uwage na niektére propozycje w tym
zakresie.

Tres¢ zadan operatora jest zawsze podporzadkowana tresci zadan catego
uktadu. Jest to wiec stosunek podporzgdkowania. X tak np. Ganzen i Naftu-

liew wyrozniajg 3 typy uktadéw, wymagajacych realizacji odmiennych zadan.
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Sg to uktady sabszpiecaajagce prace uktadu podstawowego,
uktady podstawowe, stworzone do uzyskiwania okres$lonych efek-
tébw produkcyjnych oraz uktady przygotowujagce do pracy w
uktadzie pocistawowym. Pierwszy typ ukladow stawia nastepujgce rodzaje za-
dan:

- zadania kontroli i wykrywania defektow,

- zadania usuwania usterek,

- zadania diagnozy i prognozy technicznej,
- zadania zwiagzane z zaopatrzeniem uktadu podstawowego (np. w materiat lub

energie).

Drugi typ uktadéw, a mianowicie uktady podstawowe, obejmuja nastepujace
zadania:
- zadania kontroli i obserwacji sterowanych procesow,

- poszukiwania informacji oraz wykrywania op6znien w przebiegu procesu,

- Sledzenia za zmieniajagcym swe potozenie sygnatem,

- przekazywania.informacji,

- podejmowania decyzji,

- zadania czuwania, polegajace na witaczaniu sie w prace uktadu w razie a-
i

warii.
Jes$li chodzi o trzeci typ ukladéw to wymienia 3ie nastepujace zadania:
- zadania uczenia sie {np. za pomocg maszyn dydaktycznych) oraz
- zadania zwigzane z werbalnym przekazem wiadomosci innym ludziom.
Jak wida¢ z powyzszego, zadania sa tu rozumiane jako czynno$ci, niem-

niej jest to préba uporzadkowania tak rozumianych zadan.



ROZDZIAL V

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA WYNIKOW
PSYCHOLOGII INZYNIERYJNEJ

1 PROJEKTOWANIE | KONSTRUKCJA UKLADOW
CZLOWIEK - MASZYNA
Pojecie uktadu cziowiek — maszyna

Sposob, w jaki cztowiek zostaje wilaczony do pracy uktadu, zalezy od te-
go z jakim rodzajejn maszyny ma on do czynienia, co z kolei jest uwarun-
kowane rodzajem procesu produkcyjnego, czy tez natury obiektu sterowania.
Dlatego tez wyrdznia sie waskie i szerokie rozumienie pojecia uktad czto-
wiek-maszyna. Wwezszym rozumieniu jest to po prostu uktad cztowiek-narze-
dzie pracy, to znaczy takie narzedzie, za pomocg ktérego cztowiek oddzia-
tywuje w sposdb bezposredni na przedmiot pracy, kontrolujgc przebieg swo-
jej pracy. Wszerokim znaczeniu - to ogét wszystkich maszyn, a nawet (wg
Murrela) - cate fizyczne S$rodowisko pracy - cztowiek.

UKtad csiowiek-maszyca we wspoOtczesnym rozumieniu, to struktura, ktérg
tworzy operator (lub kilku operatoréow) i maszyna (lub kilka maszyn) wyko-
nujgca pewng liczbe zadan, polegajacych na wzajemnie powigzanych  funk-
cjach przez wystarczajaco diugi okres czasu.

Uktad cztowiek-maszyna moze byo sktadnikiem (poduktadem) wiekszego u-
ktadu zwanego kosspleksem syetemotechnicznym.

Uktad taki sktada aie ««jwyczaj z nastepujgcych elementéw:

- uktadu rozwiazujagcego okreslony typ zadan zgodnie z celem, dla ktorego *
zostat przeznaczony (podstawowy uktad "roboczy"),

- uktadu ‘technicznego pomocniczego zapewniajgcego sprawne funkcjonowanie
podstawowego uktadu "roboczego",

- zespotu ludzi pracujacych wedtug okre$lonego schematu organizacyjnego,
ktérzy wspdtpracuja miedzy sobg i z okreslonymi uktadami technicznymi,

- kierownika lub zespotu kierowniczego,, dokonujgcego globalnej oceny efek-
tywnoséci dziatania catego kompleksu systemotechnicznego.

Duze uktady (kompleksy systemotechniczne) nie sg nowoscig. Istniaty o-
ne Juz po okresie pierwszej rewolucji technicznej. Byty to duze przedsie-



biors wa przemystowe, W kidrych udzi czXowleka byt decydujacy we wozy-
kich sferach: kierown produkeyjnej i ustugowe]. Uktady te réznixy

ie od obecnie istuiejq w nich bez pordmania wigk-
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By

tes

sza liczba ludzi

h wepdezesnych. Nie vernie byia
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Nikotajew), ze rola cztowieka wzrosta i okres$la sie, ze cztowiek wykonuje
tu zadania o charakterze strategicznym, w poréwnaniu do zadan w dawnych u-
ktadach kompleksowych, ktédre miaty raczej charakter taktyczny.

Jtysunek 6 przedstawia schemat nie zautomatyzowanego uktadu sterowania,
za$ rysunek 7 schemat zautomatyzowanego ukitadu. Wuktadzie tym wiaczone sg
elektronowe maszyny liczace. Ostatnio coraz wiecej uwagi posSwieca sie u-
ktadom cztowiek-maszyna liczgca, wiaczonych w wieksze kompleksy technicz-
ne. Doskonalenie techniki obliczeniowej idzie w dwu kierunkach: zwieksze-
nie szybkos$ci dziatania maszyn liczagcych oraz przeksztatcenie
maszyny w godnego w catym tego stowa znaczeniu partnera cztowieka. Chodzi
tu o to, aby wspotpraca cztowieka i maszyny liczgcej miata charakter dia-
logu. A wiec, aby byta partnerem "rozumiejgcym' "pojetnym" a czasami nawet
petnita role cierpliwego "nauczyciela". Chodzi o to, by maszyna demonstro-
wata sposoby uzyskiwania wynikéw, a nie tylko "gote" liczby, a takze aby
podsuwata sposoby dalszego wykorzystania owych wynikow (rys. 8).

| i
Bys. 8. Uklad cztowiek-maszyna liczgca (wg Gtuszkowa)

Rodzaje uktadéw cztowiek — maszyna

Klasyfikacje uktadéw cztowiek-maszyna mozna utozy¢, postugujac sie roz-
nymi kryteriami. Jednym z nich jest kryterium obiektu sterowania, a $cis$-
lej mowiac, stopnia ztozonos$ci tego obiektu.' I tak istnieje sze$¢ rodzajow
uktadéw, w ktérych kazdy nastepny rdézni sie od poprzedniego wtasnie stop-
niem ztozonos$ci obiektu sterowania:

"0 Uktad stuzacy do bezposredniego sterowania procesem produkcyjnym
(sktada on sie z narzedzi, maszyn itp. np. obrabiarek oraz obstugujacych
je ludzi),

2j uktad sterujacy pracg wydziatu produkcyjnego,

3) ukiad sterujacy pracag catego przedsiebiorstwa,

4) uktad sterujacy gatezig przemystu,

5) uktad sterujgcy gatezig gospodarki,

6) uktad sterujgcy cata gospodarka kraju.
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Whnaszym kraju przyktadem uktadu 3) jest zautomatyzowana kopalnia "Jan" w
Katowicach. Rzecz jasna, uktady 4) 1 5) stanowia na obecnym etapie automa-
tyzacji jeszcze rzadkos$é. Ukla<3 6) jest.,wzor-

I jjtern

i Ukiad czujnikom cem, do ktérego zmierza wspoGiczesna technika.
P Hesw Powyzsze uktady mozna rowniez sklasyfiko-

£*1L . . .
wac, biorgo pod uwage charakter obiektu stero-
abigkt wania. Wten sposob uzyskamy podziat na ukta-
. ) dy sterujace procesami technologicznymi (obiek-

@M’Y\I _U(}ﬂc_aujnikOH ) ) ) ,

i pnet+ionukdw ty materialne, fizycznej natury), w ktorych
sygnaty przenosza informacje oraz uktady ste-
rowania administracyjnego (obiekty sterowania

re ] natury ekonomicznej), gdzie informacje zawie-
*

rajag i "przenosza" rozmaite dokumenty krgzace
<-ED— 1

miedzy ludzmi stanowigcymi zatoge uktadu.
Wzaleznoéci od stopnia udziatu cztowieka
w pracy uktadu, uktady mozna podzieli¢ na:
automatyczne-, cztowiek jest prak-
tycznie wyeliminowany z pracy uktadu, pot-
Rys. 9. Rozne typy ukla- automatyczne- czeSciowo obstuge
déw sterowania powierza sie ludziom (nadzér) oraz  uklady

a) automatyczne, b) pétau- zautomatyzowane- zaktada sie

tomatyczne, c¢) i d) zauto- .
matyzowane (wg Gtuszkowa) pracg ludzi (rys. 9).

Podziat funkcji miedzy cziowieka i maszyne

Podziat funkcji miedzy cztowieka i maszyne jest najwazniejszym etapem
projektowania uktadu cztowiek-maszyna. Na tym etapie najbardziej potrzebna
jest wiedzao wtasciwosciach cztowieka, aby okresli¢ jego mozliwosci i o-
graniczenia orazporéwna¢ je z mozliwosSciami maszyny. Wtym wtasnie celu
tworzy sie wspoélny jezyk (najlepiej jesli jest to jezyk matematyczny) opi-
sujacy zachowanie sie cztowieka i zachowanie sie maszynowych elementéw u-
ktadu, | tak cztowiek przewyzsza maszyne w nastepujgcych dziedzinach dzia-
tania:

- przywykrywaniustabych sygnatéw wzrokowych i stuchowych (jest to
zdolno$¢ do wykrywania nieoczekiwanych sygnatéw pojawiajacych sie na tle
"szumu"),

- przy odbiorze, interpretacji i scalaniu informacji czastkowych oraz
uzupetnianiu brakujgcych informacji,

- przy wykonywaniu ptynnych ruchéw sterujacych,
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- gdy trzeba przechowa¢ duzg ilo$¢ Informacji przez dtugi okres czasu,
a nastepnie wykorzysta¢ okreslong wiadomos$¢ w odpowiedniej chwili, gdy za-
istnieje tego konieczno$¢ oraz gdy trzeba zapamieta¢ dane na zasadzie kore-
lacyjnej, tzn. wigza¢ kierunek zmian dwuzmiennych,

- w sytuacjach, gdy potrzebne Jest wnioskowanie indukcyjne,

- gdy trzeba stworzy¢ nowy program dziatania, (zdolno$¢ do samoprogramo*
wania)

- gdy potrzebna Jest orientacja w sytuacji naptywu bodzcow matoprawdopo«
dobnych i nieoczekiwanych,

Maszyna natomiast przewyzsza cztowieka pod nastepujacymi wzgledami»

- szybkosci udzielania odpowiedzi oraz wykonywania powtarzajacych sie
stereotypowych czynnosci,

- przechowywaniu informacji w skréconej postaci a odrzucaniu informacji
zbednych i nieistotnych,

- zdolnos$ci do wykonywania wielu operacji jednocze$nie.

Opierajac sie na powyzszym rejestrze zalet czlowieka i zalet maszyny,
mozna przystapi¢ do fazy projektowania uktadu.

2. PROJEKTOWANIE | KONSTRUKCJA POSZCZEGOLNYCH
ELEMENTOW MASZYNY

Urzqdzenia informujqce

Jesli chodzi o problem przeptywu informacji od maszyny do cztowieka wy-
konujacego prace, to z punktu widzenia psychologii inzynieryjnej nalezy wy-
r6zni¢ specyficzng forme odbioru i informacji za posrednictwem sygnatow
wtdérnych, a nie pierwotnych. Przypusémy, ze kto$ obstuguje wiertarke i je-
go zadaniem jest wywiercenie otworu okre$lonej Srednicy w ptycie metalowej.
Operator widzi Jak wiertto zagtebia sie w materiale, styszy
charakterystyczne odgtosy pracujacej maszyny, czuije nacisk wtasnej
reki na odpowiednie urzadzenie sterujgce itp. Sa to sygnaty wzrokowe, stu-
chowe i klnestetyczne, pochodzace bezposSrednio od réznych
przedmio’tdbw i wywotane bezpo Srednio przez rézne procesy za-
chodzace w najblizszym otoczeniu operatora wzglednie w nim samym. Takie sy-
gnaty nazywa sie = wtlasnie naturalnymi lub pi er wot-
nymi. I

Gdy natomiast pracownik odczytuje np. ci$nienie gazu wskazywane  przez
manometr, temperature wskazywang przez termometr, styszy brzeczyk sygnali-



56

zujacy poczatek jakiego$ procesu itp., méwimy wtedy, ze odebrat sygnat na-
dany przez specjalne urzadzenia informujgce. Sygnat taki nazywamy  czasem
sygnatem umownym, sztucznym albo wtérnym. Informacja niesiona przez taki
sygnat jest najczesciej zakodowana. | tym rodzajem sygnatow (ich konstruk-
cja) zajmuje sie psychologia inzynieryjna.

Problematyka, dotyczgca procesu odbioru informacji w toku pracy czto-
wieka jest problematyka niezwykle rozlegta i ztozona. Wynika to z wielkiej
réznorodnos$ci rodzajow pracy i réznych stopni jej ztozonos$ci, z wielkiej
r6znorodnos$ci odbieranych sygnatow i warunkéw, w jakich praca sie odbywa.
Whnaszych dalszych rozwazaniach gtdwny nacisk potozymy na zagadnienie od-
bioru sygnatéw wtornych, nadawanych przez specjalne urzadzenia informujgace.
Urzadzenia tego rodzaju sg najczesciej nazywane wskaznikami (ang. display)
Zadaniem ich jest prezentowanie cztowiekowi informacji przeznaczanych dla

réznych narzadéw zmystowych, przede wszystkim dla wzroku i stuchu. Odpo-
wiednio do tego dzielimy wskazniki na dwie  gtdwne  grup”? wskaznikow
wzrokowych (wizualnych) i stuchowych, jakkolwiek
spotyka sie rowniez wskazniki dotykowe i inne.

Gtownym problemem w tej dziedzinie jest takie zaprojektowanie wskazni-
kéw i ich uktadow, by odpowiadaty one w maksymalnym stopniu wszelkim wyma-
ganiom aparatu odbiorczego cztowieka, specyfice jego receptoréw. Staje sie
to mozliwe tylko w oparciu o empiryczng wiedze o odpowiednich prawidtowos$-
ciach psychologicznych, rzadzacych dziatani'em tych receptoréw. Stad cata
dziedzina badan z tego zakresu ma charakter zdecydowanie eksperymentalny, a
uzyskiwane wyniki znajdujg bezposrednie zastosowanie przy rozwigzywaniu
praktycznych zagadnieA projektowania odpowiednich urzadzen technicznych.

WSKAZNIKI WZROKOAE

Wskazniki wzrokowe nalezg do najcze$ciej uzywanych. Stad najwieksza li-
czba sformutowanych zagadnienn szczeg6towych i wykonanych prac eksperymen-
talnych.

Na wstepie rozpatrzymy niektére zagadnienia o znaczeniu bardziej ogol-
nym. Pytanie, jakie sobie tu mozna postawi¢ jest nastepujgce: jak powinien
by¢ zaprojektowany wskaznik, zeby dostarczona przy jego pomocy informacja
mogta by¢ odbierana w drodze spostrzegania wzrokowego w sposéb mozliwie naj-
szybszy i bezbtedny. .Test to jednak sformutowanie og6lne, ktére domaga sie
sprecyzowania. Nasuwa 3ie mianowicie dalsze pytanie, co mamy na mysli mo-
wigc o "odbieraniu informacji" np. za posrednictwem wzroku. Proces odbio-
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tu informacji Jest bardzo ztozony. tfWaza sie, ze najwazniejszy jest tu e-
tap rozpoznawania bodzca, lego identyfikacji. Chodzi wiec nie tylko o wy-
krycie obecnosci bodzca, ale réowrdez o odpowiedz na pytanie co widzi ope-
rator. Wpsychologii inzynieryjnej méwi sie w zwigzku z tym o badaniu czy-
telno$ci wskaznikéw, rozumiejac przez to taki zesp6t ich okre$lonych cech,
ktéory w tej mierze, w jakiej zalezy to od konstrukcji wskaznika utatwia
szybkie i bezbtedne spostrzeganie jego wskazan.

Przy badaniu tak rozumianej czytelnos$ci wskaznikow jako kategorie oceny
przyjmujemy zaréwno szybkos$¢, jak i doktadno$¢ odczytywania. Oprécz tego w
psychologii inzynieryjnej mozna spotka¢ badania nad widoczno$cig bodzcow.
Wedtug Pittsa w badaniach nad widocznoscig szybko$¢ spostrzegania nie gra
roli, a gtébwnym kryterium oceny jest doktadno$¢. Analogicznie do oméwionej
wyzej czytelnosci, jako cechy wskaznikéw i zwigzanej z nig funkcji rozpoz-
nawania, mozemy tu mowi¢ o widocznosci wskaznikdw i ich elementdw oraz 0
zwigzanej z nig funkcji dostrzegania obecnosci wyodrebnianych bodzcow.

Wpracy bywajg sytuacje, w ktorych jest rzecza wazng stwierdzenie samej
obecno$ci bodzca, np. ze temperatura przekroczyta ustalong granice, przy
czym moze by¢é obojetne - o ile. Wystarcza nam wtedy spostrzezenie mniej
szczegbtowe. Wpraktyce projektowania konkretnych wskaznikéw trudno czasem
rozdzieli¢ zagadnienia czytelnosci od zagadnien widocznosci.

ZAGADNIENIE WIDOCZNOSCI

Wszelkie wskazniki wzrokowe oraz ich istotne elementy konstrukcyjne mu-
szg wykazywa¢ odpowiednig widocznos$¢ jako ceche podstawowg, na ktérej opie-
rajg sie inne, bardziej ztozone i subtelne witasciwosci.

Badania w tym zakresie dotyczyty roznych rodzajow sygnatéw. | tak np. w
przypadku sygnatdw radarowych, ktore majg posta¢ jasnych plamek, pojawiajg-
cych sie na specjalnym ekranie istotne sga zaleznos$ci pomiedzy widocznoscig
takich sygnatow a ich wielkoscig, jasno$cig i rodzajem tta, na jakim  wy-
stepuja.

Fitta podaje, ze gdy chodzi o widoczno$é tarcz instrumentow przy zacho-
waniu adaptacji oka do ciemnosci, to wazna jest barwa Swiatta uzytego do
oSwietlenia takich tarcz. Najlepsze okazato sie tu Swiatto czerwone dzieki
temu, ze te elementy siatk6wki, ktédre pracujg przy tzw. widzeniu  nocnym,
sg stosunkowo mato wrazliwe na czerwien. Okazato sig, ze widoczno$¢ liczb
i liter zalezy w znacznej mierze od stopnia kontrastu z ttem, a  znacznie

mniej od ich bawy.
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Prowadzi sie rowniez badania nad widocznos$cig bardziej skomplikowanych
sygnatow, jak np. zmian potozenia katowego wskazéwek na tarczach przyrza-
déw, zmian szybkos$ci poruszajacych sie przedmiotdw (przyspieszen i op06z-
nien), liczb i liter, stosowanych we wskaznikach réznego typu itp.

ZAGADNIENIE CZYTELNOSCI

W literaturze mozna znalez¢ wiele prac posSwieconych czytelno$ci opisu-
jacych zaleznos$¢ czytelnosci wskaznika od wielu réznych czynnikéw, takich
jak: rozmaite cechy liter i cyfr, rézne rodzaje barw i ich kontrastow, réz-
ne cechy zastosowanych skal itp. Prowadzi sie rowniez badania nad czytel-
noscig znakéw - symboli w poréwnaniu z objasnieniami stownymi. Zastosowa-
nie symboli geometrycznych i oznaczen obrazowych zamiast objasnien stow-
nych na og6t poprawia czytelnos¢. Ludzie tatwiej odbierajg informacje prze-
kazang, np. za pomoca strzatki niz za pomocg napisu "na prawo" lub "na le-
wo". Stowne polecenie w rodzaju: "prosze sie odwroci¢c w lewo" u wielu oso6b
wywotuje stan zaskoczenia i wahania (Pitts).

Z badan nad réznymi cechami liter i cyfr mozna wymieni¢ badania nad
wielko$cia znakéw, ich rodzajem i formag (tzw. krojem liter i cyfr) nad gru-
boscig kresek, barwg znakéw, ich tta oraz jes$li chodzi o dtuzsze teksty na-
wet nad takimi czynnikami, Jak odstepy miedzy wierszami, marginesy, uktady
kolumn itp. Badacze zajmujacy sie tymi sprawami podkres$lajg jednak  zgod-
nie, ze wszystkie te czynniki bardzo silnie oddzialywujg na siebie wzajem-
nie, stad ustalenie jakich$ wartosci optymalnych dla ktdrego$ z nich bada-
nego wizolacji, moze tatwo-"zaprowadzi¢ na manowce" (rys. 10)*

Dalej mozna wymieni¢ badania nad wiel-
koscig wskaznikdw oraz klasyczne juz ba-
dania Sllighta nad zaleznos$cig pomiedzy
czytelnos$cig a ksztattem skali. Slight po-

rownywat skale proste, poziome i pionowe,

2l okragte i pétokragte oraz okienkowe, w wy-

niku ktérych okazato sie, ze najlepsze sa

c) skale po6tokragte. Bardzo wiele uwagi pos-

Rys. 10. Zalecane ksztatty wiecono réwniez badaniom nad rozmieszcze-
cyfr niem kresek podziatko-
I?/?ac\livv?/?)*rltjr?aBir)g?/\ZZd{ubg) V\I/_eadnlg? wy c h, optymalng dtugos$cia  wskazéw-
deila ki, jej odlegtos¢ od tarczy skali (w Pol-

sce badania a tego zakresu prowadzit t.

Paluszkiewicz).
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GEOMNE TYPY WSKAZNIKOW WZROKOWYCH | ICH CECHY KONSTRUKCYJINE

Istnieje bardzo duzo rodzajow wskaznikéw wzrokowych i mozna je porzad-
kowa¢ w gamach rozmaitych klasyfikacji. Jedna z najbardziej zasadniczych,
to klasyfikacja, wedlug ktérej wyodrebnia sie wskazniki obrazowe i wskazni-
ki symboliczne. Wskazniki obrazowe odzwierciedlajg w sposéb naoczny dang
sytuacje wraz ze wszystkimi jej zalezno$ciami natury geometrycznej lub
przestrzennej. Jako krancowy przyktad takiego wskaznika wymienia sie zazwy-
czaj obraz telewizyjny (coraz cze$ciej stosowany w przemys$le) oraz  foto-
grafie. Wskazniki symboliczne prezentujg informacje ujete w postaci umow-
nych znakéw (kodoéw) lub procesdw reprezentujacych w okreslony sposob réz-
ne stany rzeczy. | tak np. na podstawie wysokosci rteci w termometrze ok-
reSlamy bezposrednio niedostepng naszej obserwacji temperature pary wodnej
w kotle. Podobnie woltomierz nie pokazuje nam bezpos$rednio napigcia pra-
du, lecz okreslone wartosci na swojej skali. Wruchu drogowym i kolejowym
Swiatto czerwone oznacza stéj, zielone - wolna droga itp.

Mimo tak wyraznej zasady podziatlu w praktyce spotyka sie czesto wskaz-
niki obrazowe, ktére zawierajg wiele elementow wskaznikéw symbolicznych i
odwrotnie. Wobec tego ostra granica podziatu jest i tutaj trudna do wusta-
lenia. Do najcze$ciej spotykanych nalezg jednak wskazniki, w ktérych prze-
waza zdecydowanie ujecie symboliczne.

Zaleznie od rodzaju odbieranej informacji oraz od sposobu Jej wykorzy-
stania wyrdznia sie najcze$ciej pie¢ gtownych rodzajow korzystania ze wska-
znikow wzrokowych:

1) odczytywanie ilosciowe, tzn. odbieranie doktadnej informacji ilo§-
ciowej,np. szybkosci w km/godz. liczby impulséw na sek. itp.

2) odczytywanie jakosSciowe i sprawdzajgce, tzn. odbieranie informacji,
dotyczgcej okre$lonego stanu rzeczy albo polegajacej na sprawdzeniu czy da-
ny stan rzeczy zachpdzi, np. tadowanie lub wytadowywanie akumulatora, prze-
kroczenie dopuszczalnej temperatury itp.

3) odczytywanie wynikbw czynnosci regulacyjnych, gdy zadanie operatora
polega na uzyskaniu $cisle okreslonego potozenia jakiego$ wskaznika; sytua-
cja tego typu zachodzi, np. przy regulacji odbiornika radiowego,

4) odbieranie Informacji naptywajgcych w sposob ciggty, potrzebnych dla
operacji $ledzenia, kiedy zadanie operatora polega na podazaniu za rucho-
mym celem tzn. wskazéwka lub odpowiednie sygnat Swietlny wskaznika czyli
§cigacz ma by¢ utrzymany w statym kontakcie z ruchomym celem; najbardziej
typowe przyktady takich operacji to obstuga radaru, urzadzen celowniczych

itp.
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Istniejg ponadto sposoby korzystania ze wskaznikbw* nie mieszczace sie
w schemacie opisanym powyzej.

Wskazniki wzrokowe, w ktérych informacja ujeta symbolicznie lub obrazo-
wo jest przedstawiona za pomoca jednego lub wielu elementéw ruchomych na-
zywane s3 wWskazZznikami mechanicznymi.

Podam przyktadowo niektére wskazania dotyczgce wskaznikéw mechanicznych
z uwagi na to, ze naleza one do najbardziej rozpowszechnionych w praktyce.
Zazwyczaj wyrdznia sie trzy odmiany takich wskaznikéw:

1) liczniki (wskazniki cyfrowe) eksponujace okreslone wartosci liczbowe
do bezpos$redniego odczytania U).

2) wskazniki wychytowe ztozone z tarczy i wskazéowki, w ktorych skala
jest nieruchoma a wskazéwka ruchoma (B),

3) wskazniki wychytowe, w ktérych skala Jest ruchoma a wskazowka nieru-
choma (c).

Morgan i Chapanls podajg zestawienie ogo6lnych wskazan, dotyczgcych naj-
bardziej celowych zestosowah wymienionych wyzej typoéw wskaznikow.

Bardzo wiele badan prowadzono np. nad réznymi cechami skal  wskaznikow
symbolicznych. Przy wyborze skali nalezy braé¢ pod uwage jej zakres (rézni-
ce pomiedzy najwyzszg i najnizszag warto$cig skali). Istotne znaczenie ma
rowniez wymagana doktadnos$¢ odczytywania. Zasadniczy postulat psychologi-
czny brzmi: nie prezentowa¢ operatorowi wiecej informacji niz on rzeczywi-
§cie potrzebuje. Rozny moze byé roéwniez stopien szczeg6towosci skali. Na-
lezy zawsze wybiera¢ takg, ktora jest najmniej skomplikowana, a Jednoczes$-
nie zapewnia niezbedng ilo$¢ informacji.

Inna wazna zasada natury psychologicznej orzeka, ze informacja powinna
by¢ podawana w postaci mozliwie najgruntowniej opracowanej, tzn. takiej,
ktéra moze stuzy¢ do bezposredniego wykorzystania. Im wiecej operator musi
dokonywa¢ réznych operacji myslowych, przeksztatcen, interpretacji itp. na
materiale informacyjnym dostarczonym przez wskaznik, tym wiecej Jest oka-
zji do btedéw i na og6t diuzszy Jest czas odczytywania.

Z tego wzgledu podaje sie niekiedy, np. wartosci procentowe zamiast bez-
wzglednych, co zwalnia operatora od funkcji pamietania i poréwnywania roz-
maitych wartosci bezwzglednych. Ponadto skala procentowa zawiera z reguty
mniejsze liczby (od 0% do 100$), co czyni jg bardziej czytelng.

W zwiazku z powyzszym zagadnieniem unikanie zbednych operacji myslowych
wymaga bardzo licznych badan nad rédznymi cechami podziatek, stosowanych na
tarczach wskaznikow. Oto przyktady szczeg6towych zagadnien z tego zakresu:
Jakie powinny by¢ numerowane odstepy podziatki (tzn. réznice liczbowe po-
miedzy dwiema sasiadujagcymi liczbami na skali). Jaki powinien byé najmniej-
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ezy przedziat podziatki (tzn. warto$¢ liczbowa, reprezentowana przez bez-
posredni sagsiadujgce ze soba kreski podziatkowe).
Oto kilka podstawowych zasad konstrukcji takich skal:

1. Wielkos$ci najmniejszych przedziatéw podziatki powinny w miare mozli-
wosci wynosi¢ jeden, dwa lub pie¢ oraz wielokrotnos$ci tych liczb, uzyskane
przy mnozniku 10; np. 0,1; 1; 10; 100; 0,2; 2; 20; 200; albo 0,5; 5; 50;
500. Mozna rowniez stosowa¢ ich potaczenia, np. 0,250; 2,5; 25; 250 itp.

2. Pomiedzy numerowanymi kreskami podziatkowymi nie powinno by¢ w zasa-
dzie wiecej niz 10 najmniejszych przedziatow podziatki.

3. Do korzystnych nalezg rowniez skale numerowane w przedziatach 1, 10,

100 itd. dzielonych co najwyzej na 10 cze$ci. Bedg to szeregi, odpowied-
nio: 0,1,2,3,4 ... itd. 0,10,20,30,40 ... itd. oraz 0,100,200,300,400
itd.

Na zakonczenie jeszcze kilka przyktadéw ogo6lnych  zasad dotyczacych
kontrukcji wskaznikéw wzrokowych:

1. Kierunek wzrostu liczb na skalach okragtych i potkolistych powinien
by¢ zgodny z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara, na skalach prostych piono-
wych powinien przebiega¢ od dotu do go6ry, na prostych poziomych - z lewa
na prawo.

2. Skala okragta wskaznika jednoobrotowego powinna mie¢ wyrazny odstep
pomiedzy poczatkiem i kohAcem skali. Odstep ten powinien sie znajdowaé u do®
tu tarczy (b).

3. Gdy operator ma pordwnywa¢ potozenie wielu wskazéwek przy odczytywa-
niu sprowadzajacym, poczatek skali powinien by¢ umieszczony tak, by Zzadana
warto$¢ lezata w potozeniu "godziny dziewiatej" (c).

4. 'ile wskaznikach wieloobrotowych poczatek skali powinien by¢ umieszczo-
ny u gory tarczy (D).

5. By unikna¢ zbytniego $ciesniania skali okragtej, liczby umieszcza sie
zazwyczaj na wewnatrz kresek podziatkowych. Jednakze Jesli tylko miejsce
pozwala nalezy umieszcza¢ liczby na zewnatrz kresek podziatkowych. Zyskuje
sie wtedy bardzo na czytelno$ci, gdyz y/skazowka nie zastania liczb (e),

6. Na skalach prostych liczby powinny by¢ umieszczone po tej stronie
kresek podziatkowych, po ktorej wystepujg ich rézne dtugosci. Wskazéwka po-
winna sie znajdowa¢ po przeciwlegtej stronie, a jej zakonczenie byé  moz-
liwie bliskie wyréwnanych zakonczen kresek podziatkowych. Wskazane jest
rowniez, by wskazéwka byta umieszczona u dotu skali poziomej i z prawej

strony skali pionowej (F).
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WSKAZNIKI DOTYKOAE

Tego typu wskazniki majg szczegdlne zastosowanie gdy chodzi o rozréz-
nienie urzadzen sterowniczych obstugiwanych rekami wtedy, gdy takich urzg-
dzen jest duzo na niewielkiej przestrzeni, a sytuacja operatora jest tego
rodzaju, ze nie zawsze moze on stosowaé kontrole wzrokowa. Jedyny oczywi-
sty sposob, jaki sie tu stosuje, to nadawanie uchwytom urzadzen sterowni-
czych tak wyraznie zréznicowanych ksztattow, zeby ich dotykowe| rozpoznawa-
nia byto tatwe i bezbtedne. Mozna is¢ Jeszcze dalej i nadawaé¢  uchwytom
ksztatty symbolizujgce niedwuznacznie funkcje okre$lonego wurzgdzenia. |
tak np. uchwyt dzwigni, stuzacej do opuszczania podwozia w samolocie moze
mie¢ ksztatt kota z opona.

Gatki regulacyjne, typu radiowego réznicuje sie dotykowo, stosujac roz-
ne przekroje o réznych rodzajach nacie¢ i rowkow.

WSKAZNIKI  SEUCHOWE

Pomine tu obszerne zagadnienie podawania informacji za pomocg mowy i 0-
granicze sie do sygnaldw specjalnych (réznych od mowy), nadawanych przez
odpowiednie urzadzenia techniczne. Przekazywanie informacji za pomocg stu-
chu ma pewne wady i zalety w stosunku do drogi wzrokowej. Jedng z najwaz-
niejszych zalet sygnatdw stuchowych Jest to, ze mogg one dociera¢ do  od-
biorcy bez wzgledu na to, czy skierowuje on swojg uwage na ich Zzrodio czy
nie. Wtym sensie droga wzrokowa jest bardziej selektywna - odbieramy w
niej te sygnaty, na ktére jesteSmy nastawieni. Wzwigzku z tym, mozna usta-
li¢ pewne zalecenia, dotyczace stosowania sygnatéw stuchowych. | tak np.

sygnaty stuchowe sa wskazane, gdy:

1) sygnat ma mie¢ charakter ostrzegawczy i chodzi o to, by dotart on do o-
peratora bez wzgledu na jego sytuacje, potozenie glowy itp.

2) chcemy odcigzy¢ wzrok operatora, zmuszonego do odczytywania duzej licz-
by wskaznikéw wzrokowych}

3) odbiér informacji na drodze wzrokowej jest niemozliwy lub ograniczony,

np. wskutek warunkéw os$wietleniowych.

Niewatpliwg wadg sygnatéw stuchowych jest mozliwo$¢ stosunkowo tatwego
ich maskowania (zagtuszania) przez inne dzwieki i hatas powstajacy w $ro-
dowisku pracy. Ponadto przy pomocy sygnatéw, r6&nych od mowy trudno Jest
przekazywaé¢ informacje bardziej skompliko*7ane. Stad wytyczne dla stosowa-
nia takich sygnatéw sg nastepujace: sygnaty stuchowe, rézne od mowy mozna

stosowac gdy:
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1) informacja jest bardzo prosta,

2) odbiorca jest wyszijcolony w odbiorze okre$lonego kodu akustycznego,

3) informacja wymaga natychmiastowego dziatania,

4) og zte warunki do odbioru nowy {pewne sygnaty stuchowe moga byé sty-
szalne nawet na tle hataséw, ktére catkowicie znoszg zrozumiato$c mo-
wy)»

5) chodzi o zaszyfrowanie informacji przeznaczonej tylko dla okreslonego
odbiorcy,

6) gdy nowa mogtaby maskowa¢ inng mewe, lub meczyé odbiorcow, dla ktérych

nie jest przeznaczona.

Bodzce akustyczne stosuje sie rowniez jako sygnatly alarmowe i ostrzegaw-
cze.

Jest wiele odmian urzadzen do nadawania tego rodzaju sygnatow: buczki
albo rogi, gwiazdki, syreny, dzwonki, gongi itd. Buczki albo rogi, ktére z
reguty majg niskg czestotliwos$¢ nadajg sie do sygnalizacji na duze odlegto-
§ci i w zwiagzku z tyra sq najcze$Sciej uzywane jako sygnaty ostrzegawcze dla
statkbw w czasie mgly. tatwo mozna tu stosowac¢ kody, gdyz sygnaty moga byc¢
nadawane kierunkowo oraz w spos6b przerywany w rozmaitych rytmach. Gwizdki
majg raczej wysokie czestotliwos$ci, moga rowniez dziata¢ kierunkowo, ale
przy duzej mocy sg przerazliwe. Do dalekiego zasiegu nadajg sie szczeg6l-
nie syreny, ktore dzieki charakterystycznemu falowaniu wysokosci tonu tat-
wo przebijajg sie przez hatasy maskujace i dobrze mobilizujg uwage. Dzwon-
ki, mimo z reguty matej mocy, majg podobng wtasno$é, gdyz odcinajg sie¢ o-
stro od tta. Zawierajg tez wysokie czestotliwos$ci, ktére sg dobrze odbie-

rane poprzez hatas o niskich czestotliwosciach.

Urzgdzenia sterownicze

Gdy operator przy pomocy urzadzen sterowniczych wplywa na prace maszyny
mozna to okres$li¢ jako przekazywanie informacji maszynie przez cztowieka.
Ten proces "informowania" maszyny albo sterowania odbywa sie; w zasadzie
przy udziale ruchéw cztowieka, postugujacego sie takim czy innym urzadze-
niem sterowniczym. Czynnos$ci ruchowe tego rodzaju mozna réwniez usprawniaé
i utatwia¢ w drodze odpowiedniego konstruowania i rozmieszczenia urzadzen
sterowniczych w oparciu o wiedze o cztowieku, jako wykonawcy takich czyn-
nosci. Trzeba tu bada¢ wszelkie prawidtowos$ci rzadzace reakcjami sensomoto-
rycznymi cztowieka, analizowa¢ z tego punktu widzenia proces pracy oraz ro-
le operatora Jako aktywnego ogniwa w tym procesie. Dla lepszego nasSwietle-
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nla tych zagadnien w ramach krdtkiego przeglgdu, rozpoczniemy od omoéwienia
niektérych badan nad ruchani cztowieka a potem podamy pare przyktadéw prak-
tycznych wynikéw, ktére mega by¢ bezposrednio przydatne dla kontruktorow.

ZASADY KONSTRUOWANIA URZADZIC SIEBOCTICZYCH

Na wstepie przytocze w skrocie ogo6lne wskazania, zestawione przez Mor-
gana i Chapanisa, Sa one nastepujace:

1. Konstruujagc urzadzenie sterownicze, nalezy bra¢ pod uwage: funk -
cje, jaka pa ono petni¢, wymagania, jakie stawia zadanie, zasieg infor-
macji potrzebnych operatorowi oraz warunki wyznaczone przez charakter miej-
sca pracy.

2. Liczba urzadzen sterowniczych powinna by¢ mozliwie najmniejsza, ru-
chy potrzebne do ich uruchamiania powinny by¢ mozliwie tatwe i krétkie o-
raz dostosowane do potrzebnego stopnia doktadnos$ci i odpov.taniego "wyczu-
cial

3. Urzadzenia sterownicze powinny stawia¢ odpowiedni op6r, zapobiegaja-
cy niezamierzonemu uruchomieniu urzadzenia samym ciezarem reki lub nogi.
Oprocz tego, odpowiednio dobrane opory przy postugiwaniu sie urzgdzeniem
powinny utatwia¢ wyczuwanie, np. momentu hamowania, momentu wtaczenia itp.

4. Reczne urzadzenia sterownicze sg najwtasciwsze wtedy, gdy chodzi: a)
0 wysoka doktadnos$¢ regulacji, b) o szybkie ruchy, <¢) o mate sity nacisku.

Nozne urzadzenia sterownicze sa najwtasciwsze, gdy operacja jest pro-
sta, ale wymaga badz duzego jednorazowego nacisku, badz ciggtych naciskéw
przez diugie okresy czasu.

Nalezy tu dodaé wazne zastrzezenie: reka moze obstugiwaé wiekszg liczbe
urzgdzen réznych rodzajéw, natomiast jedna stopa nie powinna w zadnym ra-
zie obstugiwa¢ wiecej niz dwa urzgdzenia, nawet bardzo prostego typu.

Ogromne znacznie praktyczne ma zasada witasciwego powigzania  kierunkow
ruchu urzadzenia sterowniczego i urzadzenia sterowanego wzglednie zmiany
wywotanej przez ruch urzadzenia sterowniczego w catym systemie lub jego e-
lemencie. Okre$lone powigzania tego rodzaju wplywajg wyraznie na poprawe:

- szybkos$ci reakciji,

- doktadnosci ruchu sterowniczego fnp. maleje mozliwo$¢ wykonania tego
ruchu w fatszywym kierunku),

- szybkosci i doktadnos$ci operacji sterowania,
- Czasu wyuczenia sie obstugi przez operatora.
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Znacrenie wszystkich wymienionych wyzej elementéw zwigksza si¢ wybitnie
wraz ze wzrostem ztozonos$ci zadania, liczby przerw w serii ruchéw, skiada-

jacych sie na operacje sterowania oraz stopnia stresau doznawanego  przez

operatora. 5

A
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Hys. 11. Powigzanie steréw
i wskaznikéw tatwe do opa-
nowania (wg Morgana)

Jakie powigzania kierunkéw ruchu urza-
dzenia sterowniczego i zmian  wywotywanych
przez ten ruch uwaza sie za najlepsze?

najprosciej mozna odpowiedzie¢ na to py-
tanie w spos6b nastepujacy: omawiane powig-
zania powinny spetniaé przynajmniej jedno z
dwdch zasadniczych wymagan: a) powinny by¢
zgodne z zaleznosSciami odczuwanymi jako na-
turalne, b) powinny by¢ zgodne z rozwigza-
niami najczesciej wystepujacymi w praktyce
oraz w miare mozliwosci znormalizowane i u-
jednolicone. Jak stwierdzono w licznych ba-
daniach owe "zaleznoS$ci naturalne™, to pew-
ne wzory nawykoéw ruchowych, wystepujace pow-
szechnie w spos6b spontaniczny, bez uprzed-

niego szkolenia czy instruowania. Sg to pewne typy reakcji wystepujace pow-

szechnie i dlatego bywajg nazywane "stereotypami populacyjnymi”.

Dla przyktadu podaje niektdre z tych zaleznoS$ci:

1. Przy ruchach drazkow sterowniczych (lewarkéw) lub wytgcznikdw umiesz-

czonych na tablicach pionowych

ruch do go6ry odczuwamy Jako wtgczenie, przy-

spieszenie, zwiekszenie ( np, mocy) - ruch do dotu jako wytaczenie, zwolnie-

nie, zmniejszenie. Przy rucbach dragzkow i wytgcznikéw umieszczonych na tab-

licach poziomych ruch do przodu - odczuwamy jako wigczanie, przyspieszenie

zwiekszenie, - ruch do tytu jako wytgczenie, zwolnienie, zmniejszenie.

2. Przy ruchach na prawo lub na lewo wzgledem operatera (w jego plasz-

czyznie czotowej) ruch na prawo odczuwany jako witaczenie, przyspieszenie,

zwiekszenie, ruch na lewo - Jako wytaczenie, zwolnienie, zmniejszenie.

Téroéd tych zalezno$ci "naturalnych™ szczegdlne znaczenie majg takie po-

wigzania, w ktérych gtowng role gra zgodno$¢ kierunku ruchu sterowniczego

1 urzadzenia sterowanego. Zgodno$¢ tych kierunkéw odczuwamy zawsze jako za-

lezno$¢ prawidtowa i naturalng.

I tak np. jesli przesuwamy dzwignie w pra-

wo - element sterowany powinien sie rowniez przesuwa¢ wzglednie obraca¢ w

prawo. Jes$li krecimy gatka zgodnie z kierunkiem ruchu wskazowek zegara -

element sterowany powinien sieg

kreci¢ w tym samym kierunku itp.
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Istnieje bardzo wiele urzadzen stuzgcych do sterowania, jak np. przyci-
ski, drgzki, kota, nastawniki, korby, pedatly itd. Zastosowania ich sg bar-
dzo rozmaite, a wybér zalezy od wielu okolicznosci.

I tak np, do uruchamiania i zatrzymywania oraz witgczania i wylaczania,
uzywa sie na og6t przyciskéw lub wylacznikéw, czesto tzw, kolankowych. Do
zadan precyzyjnej regulacji, gdzie chodzi o mate sity, nadajg sie najle-
piej obrotowe gatki regulacyjne. Do przeprowadzenia odrebnych operacji jed-
nostkowych, przy stosowaniu nieco wigkszych naciskéw, najlepsze sa drazki
sterownicze lub lewarki. Dla zadan regulacji ciggtej, prowadzonej z duzg

. doktadnoscig najlepsze sa kota i korbki, pracujace z odpowiednio duzym

przetozeniem.

PRZYCISKI HgCZNE

Przyciski wymagajg matej przestrzeni i moga byé cechowane przy pomocy
barwy i wielkoéci. Nadaja sie do szybkiej obstugi, Srednica™ich nie powin-
na byé mniejsza niz 1,25 cm oraz 1,9 cm dla przycisk6w awaryjnych. Skok po-
winien sie waha¢ w granicach od 0,3 cm do 3,8 cm, a opo6r od 280 G do 1100 G
Opér powinien by¢ elastyczny, poczatkowo maty - potem szybko f/zrastajacy,
az do momentu wtgczenia, potem powinien nastepowac¢ nagty spadek oporu.Przy-
ciski powinny mie¢ powierzchnie wklestg lub rowkowana.

Przyciski nozne majg mie¢ skok stosunkowo  duzy (do
100 mm), a opdr w.granicach od 1,8 kG do 9,0 kG. Stosuje sie je tam gdzie
chodzi o zwolnienie rgk do innych operacji. Wadg jest trudno$¢ oceny ich
aktualnego stanu (wtaczony czy wytgczony). Dotyczy to rowniez  wiekszosci
,przyciskéw recznych.

Obrotowe gatki regulacyjne maja nieograni-
czony zasieg ruchu, wymagajg mato przestrzeni i mozna je oznaczac barwglub
ksztattem. Jak wynika a niektdrych badan (Kapuscinska, Okén) przy opera-
cjach wymagajacych duzej doktadnosci, korzystna jest Srednica gatek wyno-
szgca ok. 60 rim

Korby r.ymagajg stosunkowo duzo miejsca, ale sg bardzo skuteczne
ta®, gdzie proces obs?:ugi wymaga wielu obrotéw, wykonywanych z duzg szyb-
koséciag, Promien korby powinien sie zawiera¢ w granicach od 1,25 cm do
50,0 cm ("organ, Chapanis).

Drazki i lewarki- ten typ urzadzen sterowniczych umoz-
liwia wzrokowg i dotykowa kontrole ich aktualnego potozenia, co ma ogromne
znaczenie w niektdrych rodzajach operacji. Nadajg sie raczej tam, gdzie po-
trzebne ruchy oa stosunkowo 'krétkie. Srednica uchwytu powinna sie miescié
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w granicach od 2,5 cmdo 7,0 otn. Niektére og6lne zalecenia dotyczace drgz-
kow!
1) drazek nie powinien sie porusza¢ po tuku wiekszym niz 90°,

2) dla doktadnych czynnos$ci regulacyjnych reka powinna mie¢ odpowiednie

oparcie,
3) jesli drazek zajmuje odrebne pozycje ruchem skokowym, a jego diugosé
jest wieksza niz 15 cm, minimalne odstepy poszczego6lnych pozycji powinny

wynosi¢ 5 cm.

Pedaty- mozna ich uzywaé gdy chodzi o stosowanie duzych naciskow,
a mniej wazna jest doktadno$¢ i szybkos$¢ sterowania. Jednocze$nie , pedaty
pozwalajg na odcigzenie rgk przy bardziej skomplikowanych procesach obstu-
gi. Oto przyktady niektorych ogolnych zalecen dla konstruktoréw pedatow:

1) pedat powinien wraca¢ do pozycji neutralnej po zwolnieniu nacisku,

2) skok pedatu poruszonego ruchem catej nogi powinien sie miesci¢ w gra-
nicach od 5,0 do 10,0 cm, poruszonego tylko ruchem stopy w kostce najwyzej
5,0 cm (co odpowiada 10°-12° wychylenia stopy),

3) opor powinien wynosi¢ co najmniej 1,8 kG (gdy noga nie opiera sie
stale), maksymalnie 4,5 kG (dla pedatdw uruchamianych ruchem stopy w kost-
ce) oraz 90 kG (dla pedatéw uruchamianych catg noga i przy rzadkich nacis-
kach. Przy czestych naciskach najwyzej 30# tej wartosci).

UKEADY " YSKAZNIKOW | URZADZE# STEROWNICZYCH W PRZESTRZENI PRACY

Niezmiernie waznym czynnikiem jest prawidlowe rozmieszczenie i powigza-
nie w odpowiednie uktady urzadzen sterowniczych i wskaznikowych. Chodzi tu
zarowno o uktady tego rodzaju w danym urzadzeniu (maszynie), jak i w calej
przestrzeni pracy operatora. Problem ten Jest bardzo wszechstronnie opra-
cowany w psychologii inzynieryjnej. Oto podane przyktadowo ogoélne zasady

ustalone w wyniku dotychczasowych badan:

1. Nalezy dazy¢ do normalizacji rozmieszczenia gtéwnych urzadzen wskaz-
nikowych i sterowniczych na podobnych typach maszyn. Odchylenia od tej za-
sady, ktédrych nie mozna unikng¢ powinny by¢ bardzo wyrazne - rzucajace sie
w oczy. Wten sposéb tagodzimy niebezpieczne kolizje miedzy dawnymi nawyka-
mi operatora i nowymi wymaganiami, stawianymi przez nowy typ maszyny.

2. Urzadzenia awaryjne powinny by¢ wyraznie oddzielone przestrzennie od
innych i oznaczone specjalng barwg lub ksztattem. Powinny byé tatwo dostep-

ne - najlepiej umiesci¢ je w centrum pola widzenia operatora.
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3. Urzadzenia sterownicze powinny by¢ rozmieszczone tak, by zadna z koA-
czyn operatora nie byta przecigzona.

Wysuwa sie zazwyczaj trzy czynniki, ktore sg szczeg6lnie wazne, jeSli
chodzi o problem prawidtowego rozmieszczenia urzadzen sterowniczych i wskaz-
nikowych w przestrzeni pracy:

1) doniosto$¢ urzadzen dla procesu pracy i wynikajgce stad pierwszenstwo,
2) grupowanie urzadzen w logiczne catosci,

3) powiazanie ster6w z odpowiednimi wskaznikami tzn. uwzglednienie zalezno-

§ci funkcjonalnych, zachodzacych pomiedzy wskaznikami i odpowiednimi
sterami.
Wskazniki i urzadzenia sterownicze uzywane najcze$ciej i najwazniejsze

dla procesu pracy powinny by¢ umieszczane w strefach optymalnych. Dla po-
zycji siedzgcej strefa tego rodzaju wyglada jak na rys. 12.

Zgrupowanie urzgdzen moze bvé dokonywane z
dwéch gtéwnych punktéw widzenia: 1) wspolnej
funkcji i 2) kolejnosci uzywania. Oznacza to,
ze wedtug pierwszej zasady grupujemy wszystkie
urzadzenia stuzace, np. do obstugi kotta itp.,
wedtug drugiej - wszystkie urzgdzenia  uzywane
w bezpos$rednim nastepstwie.

Rys. 12. Powigzanie ste- Funkcjonalne powigzanie urzadzen sterowni-
réow i wskaznikéw wymaga-
jace uczenia sie (wg Mor-

gana) z dwoéch ewentualnos$ci: okre$lone wskazania urza-

czych ze wskaznikami oznacza, ze zachodzi jedna

dzenia informujgcego wymagajg poruszenia okres$-
lonego sterulub poruszenie okre$lonego steru wywotuje ruch okreslonego
wskaznika.

w ten spos6b powigzane ze sobg wskazniki i stery powinny byé umieszczo-
ne mozliwie blisko siebie, wzglednie w sposéb wskazujagcy przejrzyscie, kto-
ry ster odpowiada ktéremu wskaznikowi.

M ateriat tego rodzaju, znajdujacy sie juz dzi$ w literaturze psycholo-
gicznej jest olbrzymi i technicy moga z niego korzysta¢ na szerokg skale.W
ramach tej krotkiej informacji o psychologii inzynieryjnej poprzestaniemy
na tych nielicznych przyktadach, stanowigcych raczej ilustracje poszczegd>
nych probleméw. Czytelnik zainteresowany blizej przedmiotem, musi siegnaé
do ogromnej literatury Zzrédtowej.
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3. PROJEKTOWANIE STANOWISK PRACY OPERATOROW

Wyréznia sie 3 gtébwne rodzaje stanowisk pracy typu operatorskiego:

- punkty operatorskie ulokowane na wydziatach produkcyjnych, gdzie opera-
tor moze Jednoczes$nie prowadzi¢ bezposrednig obserwacje sterowanego pro-
cesu i gdzie ma on do czynienia z niewielky liczbg przyrzadéw kontrolno-
-pomiarowychj

- punkty dyspozytorskie z zastosowaniem urzadzen poétautomatycznych; sg to
centralne sterownie np. w elektrowniach, w kombinatach chemicznych itp.}

- punkty operatorskie umieszczone w kabinach sterowniczych izolowanych i o
niewielkiej kubaturze, z ktérych w pewnych przypadkach mozliwa Jest cze-
Sciowa obserwacja sterowanego obiektu, w innych za$ nie. Sg to gtownie
kabiny samolotow, parowozow, samochodéw, u dzwigéw, jak roéwniez pojazdoéw
kosmicznych.

Projektowanie jakiegokolwiek typu stanowiska pracy, w zwtaszcza stano-
wisk powyzszego rodzaju musi by¢ dokonane w oparciu o wyniki psychologicz-
nej analizy pracy. Jednakze z wynikéw tych na pewnym etapie powinien ko-
rzysta¢ nie tylko inzynier-konstruktor, lecz rowniez specjalista architekt
form przemystowych. Chodzi tu o maksymalne wydobycie estetycznych wartosci
tkwigcych w urzadzeniach, z ktérymi bedzie miat do czynienia operator. U-
waza sie powszechnie, ze odpowiednie rozwigzanie plastyczne -wnetrza (zasto-
sowanie $Swiatta i barwy w pomieszczeniu,rozmieszczenie tablic informacyj-
nych oraz pulpitu, wiasciwy jego ksztatt itp.) zapewniajg przede wszystkim
poczucie tzw. komfortu pracy. Przypuszcza sie, ze dobre samopoczucie w pra-
cy podnosi réwniez niezawodno$¢ cztowieka.

Do najczesciej stosowanych sposobéw estetyzacji wnetrza nalezy wykorzy-
stanie barw, gtéownie ze wzgledu na tanio$¢ takiego rozwigzania. Jednakze
trzeba pamieta¢, ze barwa jest tylko dodatkowym, uzupeiniajgcym Srodkiem
upiekszania pomieszczen. Podstawowa cechg barwy jest bowiem nie jej cecha
chromatyczna, a jej Jasnos$¢ stanowigca podstawe wspétczynnika kontrastu ja-
snosci. Wzwiagzku z tym postuluje sie, aby przed wprowadzeniem rozwigzania
barwnego zaprojektowa¢ wnetrze w wariancie czarno-biatym.

Waznym etapem pracy projektanta wnetrz tego typu jest dokonanie podzia-
tu elementdw wnetrza na przedmiot i tto. Podziat ten jest kwestia  wyboru
samego plastyka-projektanta. Tak np. przedmiotem moga by¢ poszczegdlne u-
rzadzenia punktu operatorskiego, woéwczas tto dla nich stanowi cato$¢ wne-
trza (elementy architektoniczne i budowlane). Je$li przedmiotem jest tab-
lica sygnalizacyjna, jej tto stanowig pozostate urzadzenia wnetrza, JeS$li
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za przedmiot wybraliSmy 'urzagdzenia wskaznikowe na tablicy, tiem jest ptasz»

czyzna tablicy, je$li przedmiotem jest wskazowka i cyfry przyrzadu wskaz-
nikowego - titem jest tarcza przyrzadu itd.

Podziat na przedmiot i tto mozna by nazwa¢ etapem analitycznym. Po nim
musi nastgpi¢ synteza artystyczna; nalezy wszystkie elementy tak ze sobg
powigzaé, aby stanowity one harmonijng cato$¢. Wowczas méwimy o danym wne-
trzu kabiny, czy - gdy chodzi o pomieszczenie dyspozytorskie - ze ma duze

walory estetyczne.
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