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ROZDZIAŁ I

PRZEDMIOT PSYCHOLOGII INŻYNIERYJNEJ 
I JEJ GENEZA

W łaściwe p rz e d s ta w ie n ie  p rob lem atyk i p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  n ie  j e s t
\

r z e c z ą  ła tw ą . Główna tru d n o ść  wypływa s tą d , ' że p sy ch o lo g ia  in ż y n ie ry jn a  j a ­

ko sam odzielna d y sc y p lin a  naukowa w yodrębn iła  s ię  zaledw ie d w adzieścia  pa­
r ę  l a t  temu i  jako  młoda d z ie d z in a  w iedzy boryka s ię  w ciąż je sz c z e  z wie­

loma -trudnościam i zarówno n a tu ry  m e to d o lo g ic zn e j, ja k  i  te rm in o lo g ic z n e j.  
Poważną p rzeszkodą  p rzy  p ró b ie  sy n te ty czn eg o  u ję c ia  c a ło ś c i  p rob lem atyki 

j e s t  rów nież s ta n  ro z p ro sz e n ia  o lb rzym ie j l ic z b y  p u b lik a c j i  o p isu jąc y ch  ba­

d a n ia  prowadzone w lic z n y c h  ośrodkach  badawczych, la b o ra to r ia c h  przem ysło­
wych, u n iw e rsy te ta c h  o raz  in s ty tu ta c h  naukowo-badawczych*.

U ogó ln ien ie  rosnącego  w sposób lawinowy m a te r ia łu  badawczego j e s t  zada­
niem ta k  pracochłonnym , że p rze k ra cza  ono m ożliw ości jednego , nawet n a j­
b a r d z ie j  sk ru p u la tn eg o  badacza. D latego  te ż  n a jw y b i tn ie js i  spośród psyoho- 
logów zajm ujący  s i ę  omawianą tu  prob lem atyką , ja k  np. A. C hapanis, n ie  ży­

ją c y  ju ż  P au l F i t t s ,  czy B. Łomow, w ypow iadali pogląd i  n ada l go utrzym u­
j ą ,  że d la  d a lszeg o  rozw oju p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  n iezbędne j e s t  opra­
cowanie je d n o l i te g o  s tanow iska te o re ty cz n eg o  o raz  u je d n o lic e n ie  metod ba­
d ań . J e s t  to  możliwe ty lk o  p rzy  z e sp o le n iu  wysiłków rozm aitych  placówek ba­

dawczych, ś c is ły c h  ic h  k o n tak tach  i  sz y b k ie j wymianie in fo rm a c ji o uzyska­
nych wynikach badań. N iezbędne j e s t  również k ry tyczne  przem yślen ie do tych­

czasowego dorobku badawczego.

W ystarczy wspomnieć, że wydane w 1961 roku ze s ta w ie n ie  b ib lio g ra f ic z n e  
obejm ujące p ra c e , k tó re  u kaza ły  s i ę  w USA i  k ra ja c h  Europy Z achodn iej, za­
w ie ra ło  25 tyB ięcy  p o z y c ji .



Uświadom ienie so b ie  f a k tu ,  że d ane j d y s c y p lin ie  n ie  w y s ta rc z a ją  ramy 

c z y s te g o  empiryzmu, że p o trzeb n a  j e s t  s o l id n ie j s z a  podstaw a te o re ty c z n a  

św iadczy, i ż  d z ie d z in a  t a  w yszła ju ż  z o k resu  początkowego. W yjaśn ia jąc  

jed n ak że  genezę p sy c h o lo g ii  in ż y n ie r y jn e j ,  t r z e b a  w yraźn ie zazn aczy ć , że 

krytykow any g d z ie  in d z ie j  "c ia sn y  empiryzm" w przypadku omawianej tu  dys­

c y p lin y  b y ł zjaw isk iem  w p e łn i  uzasadnionym , a  nawet w znacznej m ierze  po­

żytecznym . D zięk i niemu zm n ie jszy ł s i ę  bowiem od dawna i s t n i e j ą c y  w psycho­
l o g i i  p r z e d z ia ł  m iędzy t e o r i ą  i  p ra k ty k ą . Em pirystyczny c h a ra k te r  psycho­

l o g i i  in ż y n ie r y jn e j  j e s t  odbiciem  pewnych p raw id ło w o śc i, c h a ra k te ry z u ją ­
cych j e j  rozwój jak o  d y sc y p lin y  naukow ej, t a k ie j  m ianow icie d y scy p lin y , k tó ­

r a  j e s t  ś c i ś l e  pow iązana z k o n k re tn ą  d z ie d z in ą  d z i a ła ln o ś c i  lu d z k ie j ,  z 

p ra k ty k ą  o rganizow ania p racy  p rz e b ie g a ją c e j  w w arunkach zasad n iczo  odmien­
nych od ty c h , ja k im i zajmowała s ię  tra d y c y jn a  p sy c h o lo g ia  p racy .

P ow stanie p sy c h o lo g ii  in ż y n ie r y jn e j  w iąże s i ę  z h isto rycznym  procesem  
rozw oju n a rz ę d z i p racy , ta k  w ięc d y sc y p lin a  t a  o p a r ła  e ię  częściow o na o - 

s ią g n ię c ia c h  p sy c h o lo g ii p racy .

Różnica między p sy c h o lo g ią  in ż y n ie ry jn ą  a  innym i d z ia ła M  p sy c h o lo g ii  
p rac y  po lega na tym, że zajm uje s i ę  ona przystosow aniem  p racy  do cz łow ieka, 

podczas gdy in n e  d z ia ły  p sy c h o lo g ii p racy  b a d a ją  p rzysto sow an ie  człow ieka 

do p ra c y . Trzeba tu  jednak  p ow iedz ieć , że n ie  każde p rzy sto so w an ie  p racy  

do człow ieka j e s t  przedmiotem p sy c h o lo g ii in ż y n ie r y jn e j ,  j e s t  ona bowiem 
ty lk o  je d n ą  z nauk o tym p r o c e s ie .  Od innych  nauk t e j  grupy ró ż n i s i ę  tym, 

że zajm uje s ię  ty lk o  pewnym rodzajem  p rac y , a  m ianow icie p ra c ą  p o le g a ją c ą  
na s te ro w an iu  procesam i i  ob iek tam i znajdu jącym i s ię  poza zasięg iem  zmys­
łów  i  rą k  cz łow ieka.

Dla zrozum ienia głównych zagadn ień  sk ła d a ją c y c h  s i ę  na problem atykę psy­

c h o lo g ii  in ż y n ie ry jn e j  n iezbędne j e s t  w yodrębnien ie i  wyraźne uświadom ie­

n ie  so b ie  ró ż n ic y  między p rac ą  p o le g a ją c ą  na bezpośrednim  k o n ta k c ie  cz ło ­
wieka z przedmiotem pracy  a p ra c ą , w k tó r e j  te n  przedm io t z o s ta ł  u s u n ię ty  
z bezpośredn iego  za s ię g u  narządów zmysłów i  r ą k  cz łow ieka . Taki w łaśn ie  
c h a ra k te r  ma p ra c a , k tó r e j  t r e ś c i ą  j e s t  obsługa nowoczesnych u rzą d zeń  i  
maszyn. A naliza  tego  typu  p racy  n ie  może s i ę  o g ran ic za ć  ty lk o  do spraw dze­
n ia  d z ia ła n ia  cz łow ieka, cz łow iek  musi być rozpatryw any jako  elem ent u k ła ­
du , jako  jedno z ogniw uk ładu  cz łow iek  -  maszyna. W p ra k ty c e  okazało  s i ę  
bowiem, że od lu d zk ieg o  ogniwa uk ładu  wymaga s ię  spraw ności p sy ch o fizy cz­
nych w s to p n iu  znaczn ie  przewyższającym  zak res  jego  m ożliw ości. Rozerwanie 
n a tu r a ln e j  w ięz i między podmiotem i  przedmiotem p racy  z ro d z iło  nowe prob­

lem y, do k tó ry ch  tra d y c y jn a  p sycho log ia  p racy  n ie  b y ła  przygotow ana, l i c z ­
ne p rzypadki błędów, załam ań, a nawet re z y g n a c ji  z wykonywanych czynności



p rz y  obsłudze u rząd zeń  radarow ych, u rządzeń  podsłuchowych w ło d z ia c h  pod-
i

wodnych, w re szc ie  b łęd y  popełn iane p rzez  p ilo tó w  zw ró c iły  uwagę na cz ło ­
w iek a , k tó ry  n ie je d n o k ro tn ie  dow iódł, że j e s t  ogniwem układu  n a jb a rd z ie j  
zawodnym. P o jaw iło  s ię  p y ta n ie : D laczego? Próba odpowiedzi na n ie  to  włar
ś n ie  law ina badań szczegółow ych s ta w ia ją c y c h  so b ie  za c e l  u s t a l e n i e  ta k ic h  
param etrów  fizy c zn y c h  p o zo s ta ły ch  ogniw u k ła d u , aby ic h  obsługa n ie  sp ra ­
w ia ła  człow iekow i nadm iernych t r u d n o ś c i .  Z aczęto  wówczas mówić o p rz y s to ­

sowaniu maszyn i  u rząd zeń  do p sy c h o fiz jo lo g ic z n y c h  w łaśc iw ośc i cz łow ieka. 
Z agadn ien ie  p rzystosow an ia  nowoczesnego w yposażenia wojskowego pow stało  
w ła śn ie  pod kon iec I I  wojny św ia tow ej, jakko lw iek  id e a  dostosow ania n a rz ę ­
d z i  p racy  do człow ieka j e s t  bardzo s t a r a ,  ta k  s t a r a  ja k  same n a rz ę d z ia  prar 
cy . Po zakończeniu  wojny o s ią g n ię c ia  psychologów -eksperym entalistów  wciąg­
n ię ty c h  do w spółpracy  z in ż y n ie ram i-k o n s tru k to ra m i nowych układów te c h n i­
cznych z za k resu  w ojskow ości ( r a d a r ,  kab ina p i lo t a  i t p . )  z o s ta ły  p rz e n ie ­
s io n e  do p rzem ysłu , t r a n s p o r tu  i  innych  d z ie d z in  ży c ia  ro zw ija ją c y c h  s ię  

pod wpływem nowoczesnej te c h n ik i .
Wpływ rozw oju te c h n ik i  na p racę  lu d z k ą  p rze jaw ia  s ię  n ie  ty lk o  w fak ­

c i e ,  że człow iek  zw aln iany  j e s t  z pewnych odcinków d z i a ła n ia  (n p . n ie  wy­

konu je  c ię ż k ic h  p ra c  fizy czn y ch  lu b  p ro s ty c h , le c z  żm udnych .operac ji r a -  

* chunkowych i t p . ) ,  le c z  tak że  w tym, że pow ierza mu s i ę  z u p e łn ie  nowe zada­

n i a ,  jakościow o różne od p o p rzed n ich . Te dwie formy wpływu rozw oju te c h n i­

k i  p o s ta w iły  przed nauką dwa ro d za je  odrębnych i  w pewnym s to p n iu  sp rz e ­
cznych zadań , P ierw sze związane j e s t  z przekazywaniem coraz  b a rd z ie j  skom­

plikow anych f u n k c j i  maszynom, w wyniku czego u d z ia ł  cz łow ieka w p ro c e s ie  

produkcyjnym  konsekw entnie s ię  zm n ie jsza , d ru g i ro d z a j zadań nauk i -  to  wy. 

k o rz y s ta n ie  pewnych u n ik a ln y ch  w łaśc iw o śc i człowieka- i  wydawanie mu p o le ­

ceń  z ło żo n y ch , w k tó ry c h  maszyny n ie  " p o t r a f ią "  go w yręczyć. R e a liz a c ja  
ty c h  zadań wymaga dokładnego poznania odpow iednich f u n k c j i  p s y c h o f iz jo lo g i­

cznych i  p sych icznych .
Jak  wiemy, k o n s tru k to rz y  u rząd zeń  im itu ją c y c h  p ro cesy  s p o s trz e g a n ia  ma­

j ą  bo,daj n a jw ię c e j k łopotów . O kazało s i ę ,  że o w ie le  ł a tw ie j  zbudować ma­

szynę "m yślącą" a lb o  urządzeni.e  "pam ięciow e", składow ą część  k ażd ej ę le k -  

t r o n ic z n e j  maszyny l i c z ą c e j ,  n a j t r u d n ie j  n a to m ia s t stw orzyć analogony p ro ­

cesów , k tó re  w schem acie p sy c h o lo g ii  uchodzą za n a jp ro s t s z e ,  a  w ięc pro­

cesów p ercep cy jn y ch .
Innymi słow y, d ru g i ro d z a j zadań w iąże s i ę  z k o n ie c z n o śc ią  ra c jo n a ln e g o  

po w iązan ia  f u n k c j i  cz łow ieka z funkcjam i ogniw maszynowych w uk ład ach  czło - 

w iek-m aszyna. I  t e  w ła śn ie  za d an ia  s t a j ą  przed  p sy c h o lo g ią  in ż y n ie r y jn ą .  

Jednakże oba ro d z a je  zadań wymagają z n a le z ie n ia  wspólnego języ k a  między
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psychologam i i  tech n ik am i. Z je d n e j bowiem s tro n y  trz e b a  badać i  opisywać 
p ro cesy  p sy c h o fiz jo lo g ic z n e  i  p sych iczne ta k ,  aby były  one porównywalne i  
analogicznym i procesam i p rzeb iega jącym i w m aszynie, z d ru g ie j  za ś  -  tr z e b a  

wyodrębnić sp e cy fik ę  ty c h  procesów, j e ś l i  m ają one posłużyć jako  o b ie k t mo­
delow an ia . Już d z iś  wiadomo, że tym wspólnym Językiem  J e s t  ję zy k  matematy­
czny (głów nie te  d z ied z in y  m atem atyczne, k tó re  s tan o w ią  te o re ty c z n ą  pod­

staw ę cy b e rn e ty k i, a w ięc t e o r i a  in fo rm a c ji ,  t e o r i a  m nogości, lo g ik a  mate­
m atyczna i  s ta ty s ty k a  m atem atyczna). P rz e n ik a n ie  metod matem atycznych do
p sy c h o lo g ii j e s t  w o s ta tn ic h  la ta c h  bardzo znam ienne. Jednakże m atem atyza-

2
c ja  p sy c h o lo g ii , Jak zauważył O szanin , wymaga w y siłk u  n ie  ty lk o  ze s tro n y  
psychologów. P o trzebne j e s t  rów nież tw órcze zaangażowanie matematyków, aby 
opracować metody matem atyczne uw zg lędn ia jące  c a łą  z ło żo n o ść , w ieloczynniko- 

wość p sy c h ik i lu d z k ie j .
C ytu jąc słowa jednego z twórców cy b e rn e ty k i N. W ienera, można powie­

d z ie ć ,  że jedną  z n ie w ie lu  k o rz y ś c i,  ja k ie  d a ła  o s ta tn ia  wojna św iatow a, 
b y ł gwałtowny rozwój w y n alazczo śc i, "św ieża krew w s trz y k n ię ta  do badań nau­
kowych". Ale bardzo szybko okazało  s i ę ,  że p o stęp  te ch n ic zn y  s tw arza  n ie  
ty lk o  nowe m ożliw ości, le c z  i  nowe o g ra n ic z e n ia . K onieczność uw zględnia­

n ia  n a tu ry  tzw . czynnika lud zk ieg o  w te c h n ic e  n ie  t y l e  z punktu w idzen ia  
kom fortu p rac y , le c z  głów nie ze względu na wysoki s to p ie ń  n iezaw odności 

d z i a ła n ia  ca łego  u k ła d u , J e s t  oczywistym dowodem o g ran ic ze ń , j a k ie  musi 

p rz y ją ć  te c h n ik a . Ujmując w s k ró c ie  genezę p sy c h o lo g ii in ż y n ie r y jn e j ,  moż­

n a  pow iedz ieć , że z r o d z i ł  j ą  rozwój te c h n ik i  u ja w n ia ją c y  s ła b o ść  ogniwa 

lu d z k ie g o .
Zapotrzebow anie sp o łeczn e  na u s łu g i  p sy c h o lo g ii w ta k  s p e c y f ic z n e j d z ie ­

d z in ie ,  ja k ą  j e s t  te c h n ik a , a zw łaszcza tw o rzen ia  nowych układów system o- 
te ch n ic zn y c h , o k r e ś l i ło  c h a ra k te r  p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  Jako d y sc y p li­

n y , k tó ra  z je d n e j s tro n y  o p ie ra  s ię  na eksperym encie naukowym, z d ru g ie j  

sa ś  J e s t  jed n ą  z n a jb a rd z ie j  zb liżo n y ch  do p ra k ty k i d z ie d z in  p sy c h o lo g ii 
s to so w an e j.

D laczego w ięc ta k  tru d n o  o k r e ś l i ć  p rzedm io t nowej d y sc y p lin y ?  Przyczyny 

ty c h  tru d n o śc i s ą  ró ż n e . P rzedm iotu nowej dy so y p lin y  n ie  u s t a l a  s i ę  n igdy  

a r b i t r a l n i e ,  n ie ja k o  z gó ry . P rzedm iot w sze lk ieg o  p o zn an ia , a  zw łaszcza 
poznania naukowego, pow sta je  stopniow o, .w yłania s ię  jakby  d z ię k i  m niej lu b

u .A . O s z a n i n :  P rie d m ie tn o je  d ie j s tw i j e  kak in fo rm ac jo n n y j p ro -
e e s s ,  "Woprosy P s ic h o ło g i i"  1970, n r  1 .
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b a r d z ie j  system atycznym  zabiegom badawczym. To w łaśn ie  one stopniow o kon­

s ty t u u ją  p rzedm io t d an e j d y sc y p lin y . In n ą  przyczynę tru d n o ś c i  stanow i fa k t ,  

że p rz y  próbach  w yodrębn ian ia  przedm io tu  d ane j d z ie d z in y  naukowej wymienia 

s i ę  po p ro s tu  z a d a n i a  s to ją c e  przed j e j  r e p re z e n ta n ta m i. W łaśnie 
t e j  t ru d n o ś c i  n ie  u d a ło  s ię  ominąć w przypadku p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j .  

Do d z i ś  w popu la rnych  pod ręczn ikach  z tego  za k resu  można sp o tk ać  o k re ś le ­

n ie  p sy c h o lo g ii  in ż y n ie r y jn e j  jako  d y sc y p lin y  za jm u jące j s ię  p r  z y s  t  o- 
s o w a n i e m  maszyn i  u rząd zeń  do cz ło w ie k a . A w ięc mamy tu  do czy­

n ie n ia  z typowym podstawieniem « zam ias t p rzedm iotu  d y sc y p lin y  wysuwa s i ę  

z a d a n ie  przed  n i ą  s to j ą c e .  To n ieporozum ien ie  ro d z i sz e reg  innych  k łopo­
tów n a tu ry  te rm in o lo g ic z n e j .  Do c h w ili obecnej n ie  z o s ta ło  u s ta lo n e ,  Jak  
pow inna nazywać s i ę  d z ie d z in a ,  przed  k tó r ą  s t o i  zad an ie  p rzy sto so w an ia  ma­
szy n  do cz ło w iek a . I  ta k ,  obok p sy c h o lo g ii  in ż y n ie ry jn e j  spo tyka s i ę  inne 
nazwy t e j  d z ie d z in y  w iedzy , Jaks ergonom ia, b io te c h n o lo g ia , nauka o czyn­

n ik a c h  lu d z k ic h , a n tro p o te c h n ik a  l t p .
Można s ą d z ić ,  że wymienionych n ieporozum ień możria byłoby u n ik n ąć , gdyby 

z g o d z ić  s i ę ,  że w r e a l i z a c j i  z a d a n i a ,  jakim  j e s t  p rzystosow an ie  
maszyn i  u rząd zeń  do p sy c h o fiz jo lo g ic z n y c h  i  p sych icznych  cech  człow ieka, 

pow inni b rać  u d z ia ł  s p e c j a l i ś c i  różnych nauk o cz łow ieku , z k tó ry ch  każda 

ma w yraźn ie w yodrębniony p r z e d m i o t  badań.
W owym po d staw ien iu  przedm io tu  p rzez  za d an ia  tkw i rów nież ź ró d ło  n iepo ­

rozum ień  m etodo log icznych . Przedmiotem p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  j e s t  cz ło ­
w iek wykonujący p racę  typu  o p e ra to rs k ie g o , t j .  ta k ą  p ra c ę , w k tó r e j  p rzed­
m io t p racy  n ie  z n a jd u je  s i ę  w bezpośrednim  z a s ię g u  zmysłów i  rąk  człow ieka 

1 w k tó r e j  in fo rm ac ja  o nim d o c ie ra  do cz łow ieka w fo rm ie zakodow anej, a 
jego  oddzia ływ an ie  na przedm iot p racy  j e s t  z d a ln e . P sycho log ia  in ż y n ie ry j­
n a  zajm uje s i ę  d z ia ła n ie m  człow ieka o t y l e ,  o i l e  J e s t  to  po trzebne do rea ­
l i z a c j i  zadania«  l e p i e j  przystosow ać maszyny i  u rz ą d z e n ia  do cz łow ieka. W 
tym w łaśn ie  s e n s ie  j e s t  ona d z ia łem  p sy c h o lo g ii p ra c y , gdyż podobnie ja k  
t a  d z ie d z in a  w iedzy zajm uje s ię  p ra c ą  cz łow ieka. Wyniki badań p sy c h o lo g ii 
in ż y n ie r y jn e j  s łu ż ą  bardzo  sp e c y f ic z n ie  określonym  celom: s ą  uży teczne
p rzy  konstruow aniu  u rzą d zeń , k tó re  będz ie  o bsług iw ał człow iek  w p ro c e s ie  

zda lnego  s te ro w a n ia  przedm iotem  p rac y .



ROZDZIAŁ II

ZAKRES PROBLEMATYKI PSYCHOLOGII 
INŻYNIERYJNEJ I JEJ POWIĄZANIA 

Z INNYMI DYSCYPLINAMI NAUKOWYMI

Z esp o len ie  ta k  o d le g ły ch  g a łę z i  w iedzy, ja k im i s ą  te c h n ik a  i  p sycho lo ­

g ia ,  p o c iąg a  za sobą pewne konsekwencje n a tu ry  o g ó ln ie j s z e j .  P rzede wszy­

stk im  na t l e  tego  z e sp o le n ia  s t a ło  s i ę  m ożliw e, a  nawet n iezb ęd n e , rozpa­
tryw an ie  człow ieka i  maszyny pod pewnym wspólnym kątem  w id ze n ia , porówny­

w anie m ożliw ości człow ieka z m ożliw ościam i maszyny, mimo że p rocesy  zacho­

dzące w m aszynie s ą  jakościow o różne od procesów psych icznych . U zyskanie 

odpow iedzi na p y ta n ie  pod jak im i względam i cz łow iek  przew yższa m aszynę, a 
pod Jak im i j e j  u s tę p u je ,  ma coraz  w iększe zn aczen ie  zarówno te o re ty c z n e , 
Jak  i  p rak ty c zn e .

P sy ch o lo g ia  in ż y n ie ry jn a  zajm uje s ię  ze sz cz eg ó ln ą  uwagą porównywaniem 
cz łow ieka i  maszyny pod względem f u n k c j i ,  k tó re  p rzy p a d a ją  każdemu z ty c h  

ogniw. Funkcje wykonywane p rzez  człow ieka w danym u k ła d z ie  t a k i e ,  ja k :  wy­

o d rę b n ia n ie , rozpoznaw anie i  id e n ty f ik a c ja  sygnałów , podejmowanie odpo­
w iedn ich  d e c y z ji  o raz  wykonywanie zgodnych z tym i decyzjam i czynnośc i s t e ­
row niczych, w y stęp u ją  w rozm aitych  pow iązan iach , w z a le ż n o ś c i od warunków 
zadań, ja k ie  ma przed sobą o p e ra to r  i  warunków ic h  wykonywania. W k o n k re t­
nych sy tu a c ja c h  jedne z ty c h  fu n k c ji  dom inują, in n e  m ają c h a ra k te r  pod­
rzęd n y . O perator dokonuje sw o is te j i n t e g r a c j i  d z ia ła n ia  poszczególnych  o -  

gniw uk ładu  i  re g u lu je  w łasne sposoby zachowania odpowiednio do zmian za­
chodzących w sterow anych o b ie k ta c h .

Opracowanie w spólnej p ła szczy zn y , na k tó r e j  mogą byó rozpatryw ane cechy 

człow ieka i  w łaśc iw ośc i maszyny, um ożliw iło  również posług iw anie s ię  wspól­
nymi term inam i, ja k  np . "w ejście  sensoryczne" w o d n ie s ie n iu  | do narządów 
zmysłowych cz łow ieka, "zdolność przepustow a" w o d n ie s ie n iu  do cech  układu 
nerwowego, "niezawodność d z ia ła n ia "  w o d n ie s ie n iu  do jego  spraw ności w p ra­
cy i t p .
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P ow stan ie p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  j e s t  rów nież przykładem, po tw ierdza­
jącym i s t n i e n i e  dwu, p o zo rn ie  sp rzecznych  te n d e n c ji  panujących  we współ­
c z esn e j nauce. Jedna z ty c h  te n d e n c ji  po lega na zawężaniu poszczególnych 
g a ł ę z i  w iedzy, wyrażającym  s ię  w tzw . w ąsk ie j s p e c j a l i z a c j i .  Druga prowa­

d z i do s c a la n ia  poszczególnych  g a łę z i  w iedzy lu d z k ie j  w j e d n o l i tą  naukę. 

P ow stan ie i  rozwój c y b e rn e ty k i j e s t  ukoronowaniem d ążen ia  do je d n o l i to ś c i  
n a u k i .  Jak  wiadomo, cyberne tyka  zajm uje s i ę  badaniem n a jo g ó ln ie js z y c h  za­

le ż n o ś c i ,  j e s t  sy n te z ą  o s ią g n ię ć  w ie lu  d z ie d z in  naukowych n ie ra z  bardzo o - 
d le g ły c h  od s i e b i e .

P sy ch o lo g ia  in ż y n ie ry jn a  u s i ł u j e  g odzić  ob ie  wspomniane wyżej tenden­
c j e .  J e s t  ona r a c z e j  b a rd z ie j  pomostem n iż  pograniczem ; pomostem łączącym  
z e sp ó ł nauk o człow ieku z g ru p ą  nauk te ch n ic zn y c h , a  je d n o cz eśn ie  stanow i 
bardzo  w ąski wycinek w iedzy o człow ieku  d o ty c z ą c e j jego  d z ia ła n ia ,  gdy cho­

d z i  o zd a ln e  s te ro w a n ie  procesam i produkcyjnym i o raz rozm aitym i u rz ą d z e n ia ­
mi tech n iczn y m i.

Sama nazwa "p sy ch o lo g ia  in ż y n ie ry jn a "  j e s t  odbiciem  d ąż en ia  do pogodze­

n i a  spraw człow ieka ze sprawami te c h n ik i  na bardzo  ś c i ś l e  wyznaczonym od­
cin k u  d z ia ła n ia  lu d z k ie g o , jakim  j e s t  p ro jek to w an ie  i  k o n s tru k c ja  układów 

"cz łow iek  -  m aszyna". Termin "p sy ch o lo g ia"  oznacza w tym przypadku, że cho­

d z i  o dane odnoszące s i ę  do cz ło w iek a , o k re ś le n ie  " in ż y n ie ry jn a " ,  że mamy 

do c z y n ie n ia  z tym i w ie lk o śc iam i ch a rak te ry z u jąc y m i zachowanie cz łow ieka, 

k tó re  t r z e b a  uw zględniać p rzy  p ro jek to w an iu  nowoczesnego w yposażenia, aby 

p ra c a  ludzka  b y ła  w ydajna, ła tw a  i  daw ała mu maksimum zadow olen ia.

Tak w ięc w nazw ie t e j  "p sy ch o lo g ia "  oznacza coś w ięc e j n iż  p sy ch o lo g ia  

w śc is ły m  s e n s ie ,  ch o c iaż  stanow i ona główny t r z o n  w ze sp o le  nauk d o ty c zą­

cych  tzw . czynn ika  lu d z k ie g o . D rugi cz ło n  omawianej nazwy ma na c e lu  pod­

k r e ś le n ie  sp e cy ficzn eg o  zasto so w an ia  wyników badaA p sy ch o lo g iczn y ch .

Z n a le z ie n ie  tr a fn e g o  te rm in u  oddającego  w ie rn ie  z ło żo n ą  t r e ś ć  nowej dy­

s c y p lin y  n ie  by ło  spraw ą p r o s tą .  Do d z i ś  je sz c z e  t r w a ją  n iepo rozum ien ia  

te rm in o lo g ic z n e  powodujące zamęt n ie  ty lk o  wśród n ie s p e c ja l is tó w  i n t e r e ­

su ją c y c h  s i ę  tym i zag ad n ien ia m i, le c z  ta k ż e  w środow iskach  naukowych. V/y- 

s  ta r c z y  wymienić d łu g ą  l i s t ę  proponowanych termin*.-; na o k r e ś le n i  o omawia­
n e j  d z ie d z in y , aby uśw iadom ić so b ie  tru d n o ś c i w doborze n a jb a rd z ie j  odpo­

w ie d n ie j nazwy. B adania nad przystosow aniem  maszyn i  u rząd zeń  do człowieka, 

nazywano rozm aicie?  stosow aną p sy c h o lo g ią  ek sp ery m en ta ln ą , stosow aną psy­

c h o f iz jo lo g ią ,  badaniam i u k ład u  cz ło w ie k  -  maszyna {m an-aachine system s re - 

s e a r c h ) ,  b io te c h n o lo g ią ,  p sy c h o te c h n o lo g ią , in ż y n ie r i ą  lu d z k ą  (human e n g i-  

n e e r in g ) ,  a n tro p o te c h n ik ą  o raz  p sy c h o lo g ią  in ż y n ie r y jn ą .
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Jak  widać z te g o , we w szy stk ich  przy toczonych  wyżej przypadkach chodzi­
ło  o o k re ś le n ie  spraw związanych z ch arak te ry s ty k am i człow ieka w zwiążku 
z projektow aniem  urządzeń  tech n iczn y ch , w k tó ry ch  n a jw a żn ie jsz e  fu n k c je  po­
w ierzy  s ię  człow iekow i.

W S tanach Zjednoczonych o raz  w Związku Radzieckim  o s ta te c z n ie  p rz y ję to  
obecnie te rm in  "psycho log ia  in ż y n ie ry jn a " ,  co wydaje s i ę  n a jb a r d z ie j  po­
prawne je sz c z e  i  z tego  w zględu, że psycho log ia  in ż y n ie ry jn a  j e s t  jednym z 
działów  p sy c h o lo g ii p rac y . I  chociaż  w w ie lu  badan iach  m ających na c e lu  u -  
s t a l e n i e  c h a ra k te ry s ty k  człow ieka u c z e s tn ic z ą  rów nież f iz jo lo g o w ie  o raz 
p rz e d s ta w ic ie le  nauk pokrewnych, np. a n tro p o lo d z y , bądź s p e c j a l i ś c i  z za­
k resu  medycyny p racy , tym n iem n ie j w iększość la b o ra to r ió w  i  ośrodków ba­
dawczych prowadzona j e s t  pod fachowym kierownictwem  psychologów.

C zy te ln ik  in te r e s u ją c y  s ię  omawianą p rzez  nas prob lem atyką może ze tk n ąć  

s i ę  je sz c z e  z terminem "ergonom ia" lub  "e rg o n o a ik a" . O k re ś le n ia  t e  z o s ta ły  

wprowadzone w W ie lk ie j B ry ta n i i ,  rozpow szechniły  s i ę  we F ra n c ji  o raz  w 

n ie k tó ry c h  k ra ja c h  Europy Z ach o d n ie j, skąd z o s ta ły  p rz e n ie s io n e  do P o ls k i .

W naszym rozum ieniu  ergonomia j e s t  je d n ą  z nazw d z ie d z in y  d z i a ł a l ­
n o ś c i  p rak ty c zn e j m ającej na c e lu  o p ty m a liz ac ję  warunków pracy  z pun­

k tu  w idzen ia p sy c h o lo g ii ,  f i z j o l o g i i ,  a n t ro p o lo g i i  o raz innych  nauk o 
cz łow ieku .

Można te ż  uważać, że ergonomia j e s t  pewną postaw ą, k tó ra  w yraża d ążen ie  

do kompleksowego rozw iązyw ania p rak tycznych  zagadn ień  z teg o  z a k re su . Za­

mienne używanie terminów "psycho log ia  in ż y n ie ry jn a "  i  "ergonom ia" j e s t  od­

b ic iem  pewnego n ieporozum ien ia  z a c ie ra ją c e g o  s u b te ln ą  ró żn ic ę  pomiędzy wy­

n ik iem  badan ia  naukowego a praktycznym  zastosow aniem  teg o  wyniku. Bóżnica 
m iędzy p sy ch o lo g ią  in ż y n ie ry jn ą  a  ergonom ią j e s t  ró ż n ic ą  pomiędzy nauką 

stosow aną a  wdrożeniową^. Kie można wobec tego  mówić o m etodach badań e r ­

gonomicznych w s e n s ie  metod badań podstawowych. P ra k ty c z n ie  stosow ana me­
to d a  ergonom icznej a n a l iz y  p rac y , w k tó r e j  w yniki m ają p rzy c zy n ić  s i ę  do

Sama myśl o k o n ie cz n o śc i przystosow yw ania p racy  do człow ieka n ie  j e s t  
z u p e łn ie  nowa, p o ja w iła  s ię  ona w p sy c h o lo g ii p racy  ju ż  w la ta c h  dwudzie­
s ty c h .  Odpowiednią d z ie d z in ę  badań nazywano wówczas p sy c b o tec h n ik ą  ob iek ­
tyw ną w o d ró żn ie n iu  od p sy c h o te c h n ik i su b ie k ty w n e j, k tó r a  zajmowała s i ę  za­
gadn ien iem  p rzy sto so w an ia  cz łow ieka do p racy  ( s e le k c ja  p sy c h o lo g ic zn a , za­
g a d n ie n ia  sz k o le n ia  zawodowego i t p . )  . Jednakże r e a ln e  m ożliw ości wprowadze­
n i a  w ży c ie  ta k  ważnego p o s tu la tu  pow stały  d o p ie ro  pod kon iec  I I  wojny 
św ia to w ej, a zw łaszcza po j e j  zakończen iu , k ie d y  to  k o n k re tn e  bad an ia  
p sy ch o lo g iczn e  s t a ł y  s ię  niezbędnym etapem  p racy  nad pro jek tow aniem  u rz ą ­
dzeń te ch n ic zn y c h .
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le p sz e g o  p rzy sto so w an ia  praoy  do cz ło w iek a , może być w artościow a je d y n ie  

pod warunkiem ś c is łe g o  w s p ó łd z ia ła n ia  p sy ch o lo g a , f i z jo lo g a  i  p rz e d s ta ­

w ic i e la  te c h n ik i .  D latego  te ż  w p rak ty c e  mamy do c z y n ie n ia  z zespołam i od­

pow iednich  fachowców, z k tó ry c h  każdy a n a l iz u je  p racę  i  ogół j e j  warunków 

z e  swojego punktu w id z e n ia , w łasnym i w yspecjalizow anym i metodami.

Omówiona wyżej ró ż n ic a  między p sy c h o lo g ią  in ż y n ie ry jn ą  i  ergonom ią n ie  

j e e t  jedynym przykładem  nieporozum ień  te rm in o lo g ic zn y c h . L i s t a  p o jęć  wyma­

g a ją c y c h  w y jaśn ień  i  d y s k u s j i  J e s t  d łu g a . W p rac ach  dotyczących  omawianej 

t u  p ro b lem aty k i b ra k  J e s t  np . Jednoznacznego rozum ienia t r e ś c i  ta k ic h  po­

j ę ć ,  ja k  "z a d a n ie " , "czynność", czy te ż  " fu n k c ja " , a bywa te ż  używany t e r ­

m in " o p e ra c ja "  w podobnych k o n te k s ta c h . C zęsto po jęć  ty ch  używa s i ę  zamien­

n i e ,  n ie  podając  zn aczen ia  każdego z n ic h ,  a p rz e c ie ż  n ie  m ają ono id e n ty ­

c z n e j t r e ś c i .
Innym przykładem  n ie ja s n o ś c i  te rm in o lo g iczn y ch  j e s t  c e n tr a ln e  d la  psy­

c h o lo g i i  in ż y n ie ry jn e j  p o ję c ie  "p rzy s to so w an ia" . J e s t  ono używane jako sy­
nonim zharm onizow ania np . cech maszyny z w łaściw ościam i p s y c h o fiz jo lo g ic z ­

nymi cz ło w iek a . "P rzystosow an ie" j e s t  w ięc tu  rozum iane s ta ty c z n ie  i  b ar­
dzo wąsko. A p rz e c ie ż  w p racy  typu  o p e ra to rsk ie g o  chodzi n ie  ty lk o  i  n ie  

g łów nie  o u w zg lęd n ian ie  w łaśc iw o śc i p sy c h o fiz jo lo g ic z n y c h  cz łow ieka. Taki 

pogląfl c h a ra k te ry s ty c z n y  b y ł d la  w czesnej fa z y  rozwoju badań typu  psycho- 
lo g ic z n o - in ż y n ie ry jn e g o , W c h w ili obecnej p rzy toczone rozum ienie zak resu  

badań byłoby rażącym ogran iczen iem .
Obecnie wysuwa s ię  p o s tu la t  ca łościow ego a lb o  te ż  -  ja k  in n i  w olą -  sy­

stemowego p o d e jśc ia  w badan iach  nad zachowaniem s ię  człow ieka -  o p e ra to ra .
D alszą  tru d n o ść  n a tu ry  te rm in o lo g ic z n e j sp raw ia  p o ję c ie  " in fo rm a c ji" .  

J e s t  ono używane n a jc z ę ś c ie j  bez z a s t r z e ż e n ia ,  o ja k ą  in fo rm ac ję  chodzi, 
czy  in fo rm ac ję  rozum ianą w s e n s ie  matematycznym czy te ż  o in fo rm ac ję  se­

m antyczną.
Kontynuowanie d y sk u s ji  te rm in o lo g ic z n e j w g ro n ie  s p e c ja lis tó w  byłoby 

p rz y  takim  s ta n ie  rze czy  niezw ykle pożądane. Nie j e s t  celem t e j  p racy  wy­
ło w ie n ie  w szy stk ich  n ie ja s n o ś c i  te rm in o lo g iczn y ch . Chodzi tu  ty lk o  o za­

syg n a lizo w an ie  t a k i e j  p o trz e b y , a także  o u sp raw ie d liw ie n ie  pewnych n ie ­
konsekw encji w p rz e d s ta w ia n iu  p rob lem atyk i p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j wy­
n ik ły c h  w łaśn ie  w skutek braku je d n o l i t e j  i  ś c i s ł e j  a p a ra tu ry  p o jęc io w e j. 
T rudnośc i te rm in o lo g ic zn e  w p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  w ynikają  n ie  ty lk o  z 

f a k tu  stopniow ego konsty tuow ania s ię  j e j  przedm iotu  1 metod badań, s ta n o ­
w ią one o d b ic ie  podobnych kłopotów  is tn ie ją c y c h  w p sy c h o lo g ii o g ó ln e j. Tak 
w ięc w yłan ia  s ię  problem wzajemnego pow iązania p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j z 
p sy c h o lo g ią  ogó lną . J e s t  to  fragm ent o g ó ln ie jsz eg o  problem u: a mianowi-
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c i e ,  j a k i  j e s t  s to su n e k  nauk i s tosow anej do n au k i podstawowej« R óżnica za­

sa d n ic z a  między n i  rai p o le g a f ja k  s ię  z d a je , n ie  ty l e  na tjcn, t e  każda r. 

n ic h  ma odrębny p rzedm io t i  odrębny z b ió r  m etod, le c z  p rzede w szystk im  
d y sc y p lin y  t e  m ają odmienny ssposób w y ja ś n ia n ia  usyrs kiwanych faktów  i  s to ­

sow ania ic h  w p ra k ty c e . W ykorzystanie wyników uzyskanych w ramach n au k i 
podstawowej j e s t  p o ś re d n ie , w nauce stosow anej d roga do p ra k ty k i j e s t  k r ó t­

s z a ,  mówimy o bezpośrednim  zasto sow an iu  wyników badań.

Na czym w ięc po lega p o d k reś la n a  c z ę s to  in s p i r u ją c a  r o la  d y sc y p lin y  s to ­

sowanej d la  t e o r i i ?  1 o d w ro tn ie , ja k ic h  "k o rz y śc i"  oczeku je  d y sc y p lin a  

p rak ty c z n a  od d y sc y p lin y  te o re ty c z n e j?  W arto w tym m ie jsc u  p rzy to c zy ć  ro z ­

w ażania czołowego w t e j  d z ie d z in ie  r e p re z e n ta n ta  ra d z ie c k ie g o  B. Łomowa. 

Rozważa on wzajemne pow iązania między p sy c h o lo g ią  ogó lną  i  p sy c h o lo g ią  i n ­

ż y n ie ry jn ą .
P sy ch o lo g ia  in ż y n ie ry jn a  pow sta ła  w pewnej f a z ie  rozw oju te c h n ik i  w ce­

l u  ro z s tr z y g a n ia  p rak ty czn y ch  zagadn ień  w y łan ia ją cy c h  s ię  p rsy  w spółpracy  
cz łow ieka z nowymi maszynami. Bardzo ważne okazało  s ię  w związku z tym 

opracowanie problem u w sp ó łd z ia ła n ia  człow ieka i  maszyny w z a k re s ie  wymiany 

in fo rm a c ji .
Byłoby to  niem ożliw e bez dokonania a n a liz y  procesów poznawczych. W t r a ­

dycyjnym, podręcznikowym schem acie p rob lem atyk i p sy c h o lo g ic zn e j p ro cesy  po­
znawcze um ieszczone są  w n a s tę p u ją c e j  k o le jn o ś c i :  w rażen ia  -  s p o s trz e ż e n ia  

-  w yobrażenia -  pam ięć i  w re szc ie  p ro cesy  m y ślen ia . Obecnie co raz  c z ę ś c ie j  

w szy s tk ie  te  p rocesy  r o z p a tru je  s ię  jako  In fo rm acy jn e , w y ró żn ia jąc  ic h  

fu n k c je , ja k ie  p e łn ią  w p ro c e s ie  regulacyjnym  ca łeg o  u k ła d u , w którym  c z ło ­
w iek  j e s t  jednym z elementów. Funkcje t e  to  o d b ió r  in fo rm a c ji  (w raż en ia , 
s p o s t r z e ż e n ia ) ,  przechowywanie in fo rm a c ji (pam ięć) p rze tw arzan ie  in form a­

c j i  (m y śle n ie ) . Tak w ięc badan ie  procesów poznawczych jako  procesów in f o r ­
macyjnych pozw o liło  l e p i e j  zrozum ieć ów tra d y c y jn y  schemat po jęciow y. B liż ­
sza  a n a liz a  p rocesu  odb io ru  sygnałów wzrokowych -  głów nie znaków -  wykaza­
ł a ,  że p ro ce s , k tó ry  dotąd  nazywano spostrzegan iem  J e s t  o w ie le  b a rd z ie j  
skomplikowany. Udało s ię  wyodrębnić obok właściwego p rocesu  s p o s trz e g a n ia  
rów nież p roces rozpoznaw ania, bynajm niej n ie id e n ty c z n y  z nim .

Rozpoznawanie u to n ę ło  w tra d y c y jn e j  p sy c h o lo g ii w n ie ja s n y c h  p o ję c ia c h  
ta k ic h ,  Jak  dośw iadczen ie , k a te g o r ia ln o ś ć  s p o s trz e ż e ń , a p e rc e p c ja  i t p .  0 -  

. b ecn ie  uważa s i ę ,  że sp o s trz e g a n ie  to  p roces formowania subiektyw nego ob­
ra z u  przedm io tu , n a to m iast rozpoznan ie to  porównanie obrazu percepcyjnego  
do wzorca stanow iącego pewne u o g ó ln ie n ie  przechowane w pam ięc i^ .

^Wprawdzie Już w międzywojennym podręczniku  p sy c h o lo g ii Władysława
]  *h W i  l r  H a  r r  a  f W o T i o r r o m r .  11f% C X  TOTW \  i » » i o - ł i ł n ł o m w  o n i  A  T i T O C f i “
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D alszy rozwój badań nad procesam i inform acyjnym i s p ra w ił ,  że wprowadzo­
no d a ls z e  p o ję c ia ,  ta k ie  ja k  "poszukiw anie in fo rm a c ji"  d la  zaznaczen ia  róż­
n ic y  między biernym odbiorem  napływ ających sygnałów , a ak tyw nością s k ie ­
rowaną ku urządzeniom  d o sta rcza jący m  in fo rm a c ję , I^a to  m ie jsce  w przypadku 
gdy człow iek  sam odczuwa tzw . głód info rm acy jny  i  gdy musi go zlikwidować 
d la  r e a l i z a c j i  z a d a n ia , k tó re  np. n ieoczek iw an ie  w y łon iło  s i ę  w toku pracy  

T rzeba było  wprowadzić rów nież p o ję c ie  "wykrywania" id e te c t io n )  np. wy­
kryw ania sygnałów z t ł a  (tzw . szumu), dokonywania wyboru w p ro c e s ie  iden ­
t y f i k a c j i  bodźca sygnałow ego. A n a liza  procesów w ystępu jących  w t r a k c ie  od­

b io ru  in fo rm a c ji  w ykazała , że n a leż y  wprowadzić rów nież p o ję c ie  "progu o- 
peratyw nego". W p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  i s t n i e j e  w ie le  badań nad tzw . o- 
peratywnym polem w idzen ia  różnym od pola w idzen ia  u s ta lo n e g o  za pomocą t r a ­
dycyjnych  przyrządów .

W wyniku ty c h  zmian s t r a c i ł  na o s t r o ś c i  tra d y c y jn y  w p sy c h o lo g ii spó r 

d o ty czący  sto sunku  w rażen ia  do s p o s t rz e ż e n ia .  Okazało s i ę  bowiem, że z ja ­

w isk a  o k re ś la n e  tym i p o jęc iam i ró ż n ią  s ię  znaczn ie  od ty c h , za ja k ie  je  u -  

ważano w tra d y c y jn e j  p s y c h o lo g ii .  O kazało s i ę  rów n ież , że f a k ty  dowodzące 

praw dziw ości przeciw staw nych k o n ce p c ji te o re ty c z n y c h  bynajm niej n ie  p rze ­

c z ą  so b ie . Tak np . zakwestionowano s łu sz n o ść  p rz e c iw sta w ien ia  danych tzw . 
p sy c h o fiz y k i o b iek ty w n ej, danym tzw . p sy c h o fiz y k i su b ie k ty w n e j, gdyż oka­

z a ło  s i ę ,  że prawa u s ta lo n e  w ramach każdej z n ic h  odnoszą s i ę  do różnych 
z n a tu ry  z ja w isk  p ercep cy jn y ch .

Wyniki badań prowadzonych w ramach p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  spowodowa­

ł y  rów nież zmiany w poglądach na podstawowe cechy obrazu  spostrzeżen iow ego  

t a k i e ,  ja k  s t a ło ś ć ,  s t r u k tu r a ,  ca ło śc io w o ść . Ogólny w niosek , j a k i  s ta w ia  

B. Łomow j e s t  n a s tę p u ją c y : D zięk i badaniom , k tó ry ch  w ynik i m ają s łu ż y ć

b ez p o śred n io  p ra k ty c e , tz n .  z i n s p i r a c j i  p ra k ty k i ,  możliwe j e s t  dokonanie 
nowych u o g ó ln ie ń , s tanow iących  wkład w ogó lną  t e o r i ę  p s y c h o lo g ii ,  a  w 
s z c z e g ó ln o śc i w system  tw ie rd z e ń  do tyczących  procesów senso rycznych .

Je sz c z e  b a rd z ie j  c h a ra k te ry s ty c z n y  j e s t  wkład p sy c h o lo g ii  in ż y n ie r y j ­
n e j  do t e o r i i  procesów zwanych uwagą. W p o d ręczn ik ach  akadem ickich  można 
z n a le ź ć  ro zm a ite  o k r e ś le n ia ,  n ie ra z  wręcz ru g u ją c e  te rm in  "uwaga", np . j e s t  
t o  s t r o n a  w sz y s tk ic h  procesów p sy c h iczn y ch , co s u g e ru je ,  że chodzi tu  po 
p r o s tu  o świadomość. In n i  znów używ ają o k re ś le n ia  "komponent" d z i a ła n ia  
lu b  nazyw ają j ą  je sz c z e  in a c z e j  jako  "wyraz s to su n k u  świadom ości do p rze d ­
m io tu  s p o s t rz e g a n ia " .

W p sy c h o lo g ii  in ż y n ie ry jn e j  przywrócono term inow i "uwaga" w łaściw ą 
t r e ś ć ,  n ie  odżegnując s ię  od samej nazwy. W 1967 r .  odbyło s i ę  n p . w Ho-

sów s p o s t rz e g a n ia  i  rozpoznaw ania , Jednakże obecn ie  mamy n a  te n  tem at dane 
e k sp e ry m e n ta ln e .
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l a n d i i  sympozjum na tem at "TJwaga i  p rze tw arzan ie  in fo rm a c j i” .  W psycho­
l o g i i  in ż y n ie ry jn e j uwagę ro z p a tru je  s i ę  w związku z selektywnym d z ia ła ­
niem układów sensorycznych i  ic h  sam onastra jan iem  s i ę .  Znane od dawna z j a ­
w isko' spontan icznych  wahnięć uwagi (tzw . f l u k tu a c j i )  ro z p a tru je  s ię  obec­
n ie  jako proces sa m o n astra jan ia  s ię  układów sensorycznych  cz łow ieka. J e s t  
do przejaw  r e g u la c j i  "zdolność p rzepustow ej"  ty ch  systemów, k tó ra  po lega 
na utrzym aniu owej z d o ln o śc i p rzepustow ej na stosunkowo sta łym  poziom ie 
p rz e z  d łuższy  okres czasu . Ewagę ro z p a tru je  s i ę  w innym je s z c z e ,  kon tek ś­
c ie  (k tó re g o  Łomow n ie  uw zględn ia) i  w innych  ram ach, a  m ianow icie jako  
"czuw anie" ( v ig i la n c e ) ,  zw łaszcza że w tym z a k re s ie  s ta w ia  s ię  cz łow ieko- 

w i-o p era to ro w i wysokie wymagania.
Podobnie ma s ię  sprawa z problemem pam ięci i  m y ślen ia . Badania nad funk­

cjam i pam ięci w p racy  o p e ra to rs k ie j  u ja w n iły  p o trze b ę  s tw o rze n ia  nowej k la ­
s y f ik a c j i  z jaw isk  pam ięc i. 77 tra d y c y jn e j  p sy c h o lo g ii zajmowano s i ę  głów nie 
pam ięc ią  d łu g o trw a łą , le c z  okazało  s i ę ,  że prawa j ą  obow iązujące n ie  m ają 

zastosow ania w p racy  o p e ra to ra . Trzeba było  t e  nowe fa k ty  o k r e ś l ić  nowym 
po jęciem . Tak w ię c .mówi s ię  obecnie o pam ięci operatyw nej a lb o  k ró tk o trw a­

ł e j  ( s h o r t- te rm  memory).
Również p rocesy  m yślen ia w ystępu jące  n a jc z ę ś c ie j  p rzy  rozw iązyw aniu za­

dań s to ją c y c h  przed operatorem  m ają sp e cy ficz n y  c h a ra k te r  i  z o s ta ły  nazwa­

ne "myśleniem o p era tywnym". P o d k re ś la  s ię  szczeg ó ln y  u d z ia ł  m yślen ia  w je ­

go fu n k c ji  p rognozy jne j Jako przew idyw ania.
Nowe ten d en c je  zarysow ały  s i ę  rów nież w badan iach  nad s t r u k tu r ą  czynno­

ś c i  roboczych (wykonawczych). Na uwagę z a s łu g u ją  tu  sz c z e g ó ln ie  w yniki ba­

dań nad wykonywaniem c ią g ły c h  zadań percepey jno—¡notorycznych zwane po tocz­

n ie  śledzeniem . Zadanie to  wymaga zharm onizowania dynam iki ruchu  rą k  z dy­

nam iką ruchu sy g n a łu . Do pow ażniejszych  o s ią g n ię ć  z a l ic z a  s ię  s tw o rze n ie  
m atem atycznej f u n k c j i  p rz e ło ż e n io w e j, o p is u ją c e j  d o k ła d n ie  zachow anie s i ę  

o p e ra to ra  w teg o  typu  s y tu a c j i .
Sumując powyższe, Łomow zauważa, że gdy ty lk o  ja k ie ś  p o ję c ie  psycho lo ­

g ic zn e  z o s ta n ie  w p rzęg n ię te  do rozważań u s i łu ją c y c h  w y jaśn ić  pewien p ra k ­
tyczny  problem , zaczyna ono jakby  żyć nowym życiem , wchodząc w nowy system  

p o ję ć , aż w reszc ie  jego  n ie co  rozm yty k o n tu r  znaczeniowy n a b ie ra  nowej wy­

r a z i s t o ś c i  i  stanow i w arto śc io w sze , n iż  poprzedn io  n a rz ę d z ie  w y ja ś n ia n ia .

5

"’A tte n t io n  and perfo rm ance . N orth -H olland  P u b lish in g  Company, Am ster­
dam, London 1969.
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T rzeba p o d k re ś l ić  f a k t ,  że n ig d y  p sy c h o lo g ia  n ie  b y ła  ta k  bardzo zaan­

gażowana w rozw iązyw anie p rak ty czn y ch  zadań ja k  o b ec n ie . To w łączen ie  s ię  

do  p ra k ty k i p rz y n io s ło  owoce dw ojakiego ro d z a ju : rozwój na n iebyw ałą sk a -
l ę  badań eksperym entalnych  o raz  w o s ta te c z n e j  konsekw encji -  poprawę wa­

runków p racy  ty p u  o p e ra to rs k ie g o . Warto przypom nieć, że eksperym entowanie 

w p sy c h o lo g ii  J e s t  sz tu k ą  bardzo  tru d n ą .  Wynika to  z k o n ieczn o śc i e lim in o ­

w ania czynników zbędnych, z a k łó c a ją cy c h  obraz zmiennych in te re s u ją c y c h  ek s­

p e ry m e n ta to ra .

«



ROZDZIAŁ III

METODY BADAŃ

P o d k re ś le n ie  z ło ż o n o śc i człow ieka jako przedm io tu  bad an ia  może s i ę  wy­

dać truizm em . P akt te n  n a leż y  jednak  sz c z e g ó ln ie  p o d k re ś l ić ,  gdyż w środo ­

w iskach tech n iczn y ch  n ie  zawsze j e s t  on w n a le ż y te j  m ierze  rozum iany, 
" 's z e lk ie  u p ro szc ze n ia  w tym z a k re s ie  mogą n ie ra z  pociągnąć za sobą poważne 

konsekwencje o d b ija ją c e  s i ę  n ie k o rz y s tn ie  na p racy  p rzy sz łeg o  o p e ra to ra  ob- 
s łu g u jąc eg o  u k ła d , k tó reg o  p ro je k t  o p a rto  na takim  w łaśn ie  uproszczonym ro ­
zum ieniu. badań psycho log icznych .

Jak  ju ż  wspomniano, badania w p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  mogą być prowa­
dzone z punktu w idzen ia  człow ieka lub  z punktu w idzen ia  u k ła d u . W obu p rzy . 

padkach człow iek u c z e s tn ic z y  w b ad an iach , a l e  jego  u d z ia ł  s łu ż y  n ieco  od­
miennym celom. J a k ie  metody s łu ż ą  do o s ią g n ię c ia  ty c h  celów?

Badania prowadzone z punktu w idzen ia  człow ieka m ają na c e lu  odpowie­
d z ie ć  na p y ta n ia : z ja k ą  sz y b k o śc ią  i  d o k ład n o śc ią  sp o s trz e g a  on sygna ły  
o raz  ja k ic h  o p e ra c ji  myślowych musi dokonać, aby in fo rm ac ja  w n ic h  zakodo­
wana by ła przydatna do podejmowania odpowiednich d e c y z j i :  j a k i  j e s t  zak res  

pam ięci zaangażowanej w p ro c e s ie  odbioru  in fo rm a c j i ;  na i l u  ź ró d ła c h  syg­
n a l i z a c j i  cz łow iek  p o t r a f i  skoncentrow ać sw oją uwagę; J a k ie  s ą  mechanizmy 
r e g u la c j i  p recyzy jnych  ruchów n iezbędnych w p ro c e s ie  m anipulow ania rozm ai­
tymi s te ra m i i t p .

J e s t  to  badanie czynników wewnętrznych, k tó re  s tan o w ią  tu  zmienne z a le ż ­
n e .  Vyniki ta k ic h  badań mogą mieć n ie ra z  c h a ra k te r  bardzo ogólny, mogą o— 
kazać s i ę  p rzydatne jako m a te r ia ł  do zbudowania np. ogó ln e j t e o r i i  re g u la ­
c j i  ruchów lub  p rzyczyn ić  s i ę  do p o g łę b ie n ia  wiedzy d o ty c zą ce j problemu 
s p o s trz e g a n ia .  Taki punkt w idzen ia  j e s t  c h a ra k te ry s ty c z n y  d la  psychologów 
ra d z ie c k ic h . N atom iast am erykańską p sycho log ię  in ż y n ie ry jn ą  cechuje podej­
ś c ie  em piryczne, p o leg a jące  na trak to w a n iu  człow ieka jako  środka badania



19

w łaśc iw o śc i u rządzeń  te ch n ic zn y c h . Badania prowadzone w OSA m ają na ce lu  
u zy sk an ie  odpowiedzi na p y ta n ia  w ro d z a ju : ja k  skonstruow ać sk a lę  lub  s te r ,  
aby uzyskać n a j le p s z e  w yniki w p racy  o p e ra to ra , a to  pociąga za sobą zasto - 
wowanie metody ek sp ery m en ta ln e j.

Celem w ie lu  badań am erykańskich j e s t  u zyskan ie  bardzo konkretnych  wyni­
ków nada jących  s i ę  do w ykorzystan ia  p rzy  p ro jek tow an iu  ja k ie g o ś  o k reś lo n e­
go u k ład u . P ro jek tow an ie  nowego uk ładu  b ęd z ie  najpraw dopodobniej wymagało 
nowych badań , d la te g o  m .in . l ic z b a  p rac  poświęconych problemom cz ąs tk o ­
wym bardzo szybko ro ś n ie  i  u tru d n ia  o r ie n ta c ję  w ta k  ogromnej i l o ś c i  mate­

r i a ł u .  Jedne za g a d n ie n ia  s ą  szczegółow o opracowane, in n e  zaś n ie  doczekały  
s ię  je sz c z e  jasnego  sform ułow ania . Na p rzy k ład  w S tanach  Zjednoczonych od 
20 l a t  n ie u s ta n n ie  bada s i ę  ta r c z e  u rządzeń  wskaźnikowych, prowadzone s ą  

poszukiw ania nowych typów s y g n a l i z a c j i ,  a  je d n o cz eśn ie  mało uwagi poświęca 

s ię  badaniom s tr u k tu r y  sp o s trz e g a n ia  odpow iednich sygnałów . A p rz e c ie ż  wy­
d a je  s ię  o czy w iste , że te  za g ad n ien ia  s ą  ze sobą ś c i ś l e  pow iązane. W wyni­

ku p rze d staw io n e j wyżej te n d e n c j i  b rak  c ią g le  odpowiedzi np. na podstawowe 
p y ta n ie :  w j a k i  sposób cz łow iek  dokonuje ta k  skom plikowanej o p e r a c j i ,  ja k ą  
J e s t  rozszyfrow yw anie kodu, a  j e s t  to  o p e ra c ja  n a jb a r d z ie j  c h a ra k te ry s ty c z ­

na i  n a jw a ż n ie jsz a  w d z ia ła ln o ś c i  o p e ra to ra ,
"I związku z tym w p sy c h o lo g ii in ż y n ie r y jn e j  s to s u je  s i ę  rów nież w ie le  

te c h n ik  szczegółow ych znanych w p sy c h o lo g ii p ra c y , ja k  np . t e c h n i k a  

p o b i e r a n i a  p r ó b e k  c z y n n o ś c i .  Dobrym przykładem  

może być p rac a  C h r is te n se n a , k tó ry  notow ał co 5 sekund w szystko , co ro b ią  
n a w ig a to r  i  o p e ra to r  o b s łu g u jąc y  u rz ą d z e n ie  radarow e w c z a s ie  trw an ia  lo tu  

w c ią g u  15 g o d z in . A n a liza  wyników um o ż liw ia ła  o k r e ś le n ie ,  g d z ie , w t r a k ­

c ie  wykonywania ja k ic h  czynnośc i można za o sz czę d z ić  n a jw ię c e j cz asu , po­

p rz e z  m odyfikację Jak ieg o  u rz ą d z e n ia  można uspraw nić p ro ces  o b s łu g i i t p .
Warto wymienić rów nież t e c h n i k ę  z d a r z e ń  k r y t y c z ­

n y c h ,  k tó r ą  z a s to so w a li i l t t s  i  Jones za jm ujący  s i ę  u s ta le n ie m  n a j ­

w aż n ie jsz y c h  problemów wymagających ro zw ią zan ia  p rzy  p ro jek to w an iu  kab iny  

sa m o lo tu . W ypytywali o n i p ilo tó w  o s p e c ja ln e  tru d n o ś c i  w ystępu jące  w ic h  

p ra c y  p rzy  obsłudze s te ró w  o raz w p ro c e s ie  o d b io ru  in fo rm a c ji  z u rządzeń  

w skaźnikow ych. Uzyskane odpow iedzi z o s ta ły  n a s tę p n ie  sk la sy fik o w an e  według 

s to p n ia  w ażn o śc i, a w yn ikające  z n ic h  p o s tu la ty  uw zględniono w p ro je k c ie  

nowej k ab in y .

Pewną odmianą powyższej metody j e s t  w y w i a d  z doświadczonymi pjr 

lo ta m i bądź o p e ra to ra m i danego u rz ą d z e n ia  w c e lu  u s t a l e n i a  sub iek tyw nej o - 

ceny w ażności i  c z ę s to ś c i  używ ania poszczegó lnych  elementów badanego wypo-
ł

s a ż e n ia .
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Warto wymienić rów nież metodę wykrywania błędów i  ic h  a n a l iz ę  pod wzglę­
dem jakościowym. W badaniu nad układem człow iek-m aszyna s to s u je  s ię  rów­
n ie ż  szczegółow ą a n a liz ę  e t a t y s t y c z n ą  błędów człow ieka i  
błędów poszczególnych ogniw maszynowych w c e lu  u s ta le n ia  w zględnej w ielko ­

ś c i  w a r ia n c ji  b łędu wnoszonej p rzez  cz łow ieka, p rzez maszynę o raz p rzez  
wpływ ic h  wzajemnego o d d z ia ły  fywania. Metodę t ę  szczegółow o p rz e d s ta w ił A. 

Chapanis o raz B. Łomow.-
Wyżej omówione te c h n ik i  wykrywania pewnych faktów  z a w ie ra ją  elem enty  

w łaściw e metodom zarówno jakościowym, ja k  i  ilościow ym . Ja k  wiadomo, meto­
dy ilo śc io w e  w p sy c h o lo g ii p o le g a ją  na dokonywaniu pomiarów badanych z j a ­
w isk . Stosow anie ic h  j e s t  możliwe d z ię k i  temu, że w sze lk ie  z jaw isk a  i  p ro ­

cesy  psychiczne p rz e b ie g a ją  w c z a s ie  o raz  że pewne f a k ty  n a tu ry  psycho lo ­
g ic z n e j są  p ow tarza lne , a  cechy psych iczne c h a ra k te ry z u ją  s ię  stopniow alno- 

ś c ią .
W o s ta tn ic h  l a ta c h ,  pod wpływem rozw oju ta k ic h  g a łę z i  te c h n ik i ,  ja k  t e ­

lem echanika, t e o r i a  automatów, r a d io te c h n ik a ,  a zw łaszcza pod wpływem cy­
b e rn e ty k i,  do pewnych d z ie d z in  p s y c h o lo g ii,  a  głów nie do p sy c h o lo g ii in ż y ­
n i e r y j n e j ,  p rz e n ik n ę ły  metody m atem atyczne o p a r te  na rachunku prawdopodo­
b ień stw a i  nowych koncepcjach  s ta ty s ty c z n y c h . Są to  przede w szystkim  meto­

dy z zak resu  t e o r i i  in fo rm a c ji o raz t e o r i i  algorytm ów . Warto j e  omówić za­
równo ze względu na ro snące  z a in te re so w a n ie  psychologów tym i metodam i, ja k  
i  z uwagi na w zro st k ry tycznych  z a s tr z e ż e ń .

T eo ria  in fo rm a c ji  jako  n a jb a r d z ie j  a b s tra k c y jn a  i  ogólna zajm uje s i ę  
tym, co j e s t  w spólne we w szy s tk ich  p ro cesach  kom unikacyjnych zarówno w u -  

k ład ach  tech n iczn y ch , ja k  w człow ieku i  in nych  organizm ach żywych. D latego  

w ła śn ie  t e o r i a  t a  z n a jd u je  s z e ro k ie  zasto sow an ie  ta k  w te c h n ic e ,  na te r e ­

n ie  k tó r e j  z o s ta ły  sprecyzowane n a jw a ż n ie jsz e  p o ję c ia  i  tw ie rd z e n ia  (Wie­

n e r ,  Shannon), ja k  i  w p s y c h o lo g ii ,  f i z j o l o g i i ,  m edycynie, l in g w is ty c e  i  

in n y ch  t r a d y c y jn ie  niem atem atycznych naukach.

N ajważniejszym  warunkiem w łaściw ego w y k o rzy stan ia  t e o r i i  in fo rm a c ji  w 

p sy c h o lo g ii j e s t  ja sn e  uśw iadom ienie so b ie  z a k r e s u  j e j  s t o *  

s o w a l n o ś c l .  Rzecz ja s n a ,  że p rzede  w szystk im  ważne j e s t  zapozna­

n ie  s i ę  z systemem podstawowych p o jęć  o raz  tw ie rd z eń  ; z te g o  z a k re su .

Aby w łaśc iw ie  zrozum ieć z a sa d n ic z ą  myśl omawianej t e o r i i ,  t r z e b a  wszyst* 

k ie  fa k ty  i  z jaw isk a  zw iązane z przekazywaniem  jakościow o różpych  wiadomo­
ś c i  sprow adzić do schem atu maksymalnie a b s tra k c y jn e g o , jakim  j e s t  u k ła d  ł ą ­
cz n o śc i.

Każdy, nawet n a jp ro s ts z y ,  uk ład  łą c z n o ś c i  sk ła d a  s i ę  z n a s tę p u ją c y c h  e -  

lementów: 1) ź r ó d ł a  i n f o r m a c j i ,  dysponującego  pewną l i ­

czbą ro z ró ż n ia ln y c h  i  o różnym zn aczen iu  d la  o d b i o r n i k a  w ia-
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dom ości, k tó ry c h  z e sp ó ł nazywamy k o m u n i k a t e m ;  2) n a d a jn ik a , 

k tó ry  w yb iera  z d an e j l ic z b y  wiadom ości je d n ą , p o d le g a ją cą  n a s tę p n ie  p rze­

kazyw aniu (n a d a jn ik  p rz e k s z ta łc a  daną wiadomość w s y g n a ł  n ad a jący  

s i ę  do p rzeprow adzenia poprzez k an a ł łą c z n o ś c i ) } 3) k a n a ł u  ł ą c z ­

n o  ś  c i ,  ■ którym  j e s t  odpow iednie środow isko f iz y c z n e , za p o ś re d n ic t­

wem k tó re g o  odbywa s ię  przekazyw anie sygnałów od n a d a jn ik a  do o d b io rn ik a , 

(w k an a le  łą c z n o ś c i  sy g n a ł może i  n a jc z ę ś c ie j  u le g a  z n ie k s z ta łc e n iu  pod 

wpływem zak łóceń  zwanych s z u  m e m), 4) o d b i o r n i k a ,  doko­

nu jąceg o  powtórnego p rz e k s z ta łc e n ia  sygnału  w ce lu  przyw rócenia t r e ś c i  za­

kodowanej w sy g n a le . D z ia ła n ie  o d b io rn ik a  j e s t  w ięc odwrotne do d z ia ła n ia  

n a d a jn ik a .  Aby o d b io rn ik  mógł przyw rócić zakodowaną u p rzed n io  t r e ś ć  sygna­

ł u  musi "znać" w sz y s tk ie  wiadom ości o raz  " języ k "  ź ró d ła  in fo rm a c ji .

Aby u z u p e łn ić  powyższy schem at, wymienimy je sz c z e  dwa elem enty: n a -
d a w c ę  i  a d r e s a t a .  Nadawcą i  ad resa tem  może być cz łow iek , 
le c z  mogą w t e j  f u n k c j i  w y stąp ić  rów nież ja k ie ś  u rz ą d z e n ia  tech n iczn e

Rys. 1 p rze d s taw ia  uogó ln iony , a b s tra k c y jn y  schemat uk ładu  łą c z n o ś c i.  

D la w łaściw ego zrozum ien ia , w j a k i  sposób s t a ło  s ię  możliwe stosow anie teo ­
r i i  in fo rm a c ji  w konkretnych  badan iach  psycho log icznych , ważne j e s t  je s z ­
cze  p o ję c ie  "praw dopodobieństw a", p o ję c ie  "sygnału" ( ś c i ś l e  ze sobą powią­
za n e )  o raz  p o ję c ie  zak resu  m ożliw ości sensorycznych  "kanałów" człow ieka, 
ta. pomocą k tó ry ch  odb ierane s ą  sy g n a ły . Narządy zmysłowe przystosow ane do 
o d b io ru  ok reślonych  bodźców fizy c zn y c h , za pomocą k tó rych  o b jaw ia ją  s ię  sy­

g n a ły , s tanow ią ta k ie  w łaśn ie  kanały  łą c z n o ś c i .
Sygnałem może być ja k iek o lw iek  zjaw isko  lub  proces fizy czn y  n io sący  in ­

form ację o jakim ś z d a rz e n iu . Funkcją sygnału  J e s t  w ięc p rzenoszen ie  in f o r ­
m acji bez względu na to ,  w j a k ie j  form ie f iz y c z n e j dany sygnał w ystępu je . 
Musi być jednak sp e łn io n y  warunek iz o m o rfic zn o śc i (odpow iednioścl) sygnału 
w stosunku  do z d a rz e n ia , o którym n ie s ie  on in fo rm ac ję . Im m niej prawdopo—

( r y s .  1 ) .

ZtÓi(o ̂  
2olc.<óceń

Rys. 1 . A bstrakcy jny  schem at uk ładu  łą c z n o śc i
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dobne J e s t  to  z d a rz e n ie , tym w większym s to p n iu  sy g n a ł l ik w id u je  niepew­

n o ść  zw iązaną z je g o  oczekiwaniem  i  tym w ięc e j zaw iera  in fo rm a c j i .

Tak w ięc , z po jęciem  sy g n a łu  w sposób n ie ro z e rw a ln y  w iąże s i ę  p o ję c ie  

praw dopodobieństw a, s tanow iące  i s t o t ę  i lo ś c io w e j oceny in f o rm a c j i ,  gdyż 

praw dopodobieństw o j e s t  l i c z b ą .
J e ż e l i  w y s tą p ie n ie  każdego z pewnej l ic z b y  zd a rzeń  j e s t  jednakowo praw­

dopodobne, to  ic h  l ic z b a  lu b  Jakaś m onotoniczna fu n k c ja  ro sn ą c a  t e j  l ic z b y  

może być p r z y ję ta  Jako m iara  i l o ś c i  in fo rm a c ji  p rz y p a d a ją c e j na s y g n a ł.

W i s t o c i e  rz e c z y , p rocesy  przekazyw ania in fo rm a c ji  s ą  p rocesam i w y -  

b o r  u  z o k re ś lo n e j l ic z b y  m ożliwych zd a rzeń  ( a l te rn a ty w ) .  W t e o r i i  in ­

fo rm a c ji  ważny j e s t  f a k t ,  że jedna  wiadomość, czy te ż  je d en  sy g n a ł z o s ta ł  

w y b r a n y  z d an e j l i c z b y  możliwych (Shannon).
Wraz z rozwojem te c h n ik i  o b lic ze n io w e j bardzo  w z ro s ła  r o la  dwójkowego 

u k ła d u  l i c z b ,  g d y ż .e lek tro m e ch a n icz n e , e lek tronow e o raz  półprzewodnikowe 
p rz e k a ź n ik i w rozm aitych  maszynach lic z ą c y c h  p o s ia d a ją  dwa u s ta b iliz o w a n e  

s ta n y , k tó r e  u to żsam ia  s i ę  z zerem lu b  Jedynką. Między innym i d la te g o  wy­
b ó r fu n k c ji  d la  o k re ś le n ia  prawdopodobieństwa u k az an ia  s ię  sy g n a łu , a  w ięc 
i l o ś c i  za w arte j w nim in fo rm a c ji ,  p ad ł na logary tm  o z a sa d z ie  dwa. Za Jed­

no stk ę  in fo rm a c ji  p rz y ję to  lo g 22 . O trzym ała ona nazwę " b i t "  (z  a n g ie l ­

sk ieg o  te rm inu  "b in a ry  d i g l t " ,  co znaczy je d n o s tk a  dwójkowa). Oznacza to , 
że na jp rostszym  przypadkiem  odzw iercied la jącym  sy tu a c ję  o k re ś lo n ą  za pomo­

c ą  je d n e j Je d n o s tk i dwójkowej ( b i tu )  j e s t  i s t n i e n i e  dwu jednakowo prawdo­
podobnych z d a rzeń , g d z ie  prawdopodobieństwo każdego z n ic h  wynosi Tak

w ięc jednemu b ito w i in fo rm a c ji odpowiada wybór je d n e j z dwu jednakowo praw­

dopodobnych m ożliw ośc i. Zasób in fo rm a c ji o każdym z jednakowo prawdopodob­

nych zdarzeń  o k re ś la  s ię  według n as tęp u jące g o  wzoru:

H -  in fo rm ac ja  o zd a rzen iu ,
P -  prawdopodobieństwo z a jś c ia  danego z d a rz e n ia .

Może s ię  jednak  zd a rzy ć , że prawdopodobieństwo każdego ze zd arzeń  bę­
d z ie  in n e , wówczas in fo rm ac ję  o każdym z n ic h , ta k  zwaną in fo rm ac ję  indyw i­
d u a ln ą , można uzyskać za pomocą podobnego wzoru!

H = lo g 2 ( I )

g d z ie :

\  "  l o g 2 t 1 ł ( l i )
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g d z ie :

h j  -  in fo rm ac ja  o i- ty m  z d a rz e n iu ,
— prawdopodobieństwo i - te g o  z d a rz e n ia .

Ula o b lic z e n ia  ś r e d n ie j  i l o ś c i  in fo rm a c ji p rzy p a d a ją ce j na każde zda­

r z e n ie  w pewnej l i c z b i e  zd arzeń  a l te rn a ty w n y c h , s to s u je  s ię  n a s tę p u ją c y  
w zór Shannona-W ieneras

i= k

H=*XPil0g2 b  (III)
i=1

g d z ie :

H -  ś re d n ia  i l o ś ć  in fo rm a c j i ,

p^ -  praw dopodobieństwo i - t e g o  z d a rz e n ia .

Ś red n ia  i l o ś ć  in fo rm a c ji  p rzy p a d a ją ca  na jedno z d a rz e n ie , czy te ż  na je ­

den symbol pomnożona p rzez  l ic z b ę  sym boli i  p o d zie lo n a  p rzez  je d n o stk ę  czar 

s u ,  d a je  nam w arto ść  o k r e ś la ją c ą  ś r e d n ią  p rędkość przekazyw ania inform a­
c j i ,  c z y l i  tzw. zd o ln o ść  przepustow ą k an a łu .

Z powyższego w ynika, że p o ję c ie  sy g n a łu  można rozpatryw ać w k ilk u  a s ­

p e k ta c h . Jako zd a rz e n ie  mogące w y stą p ić  z określonym  stopn iem  prawdopodo­
b ie ń s tw a , sygnał rozpatryw any j e s t  z c z y s to  in fo rm acy jnego  punktu w idze­

n i a  w znaczen iu  p rzy ję tym  w t e o r i i  in f o rm a c j i .  Z d ru g ie j  s t ro n y , owa ma- 
t e r i a ln o ś ć  sy g n a łu , f a k t  że m usi on w y stąp ić  w j a k i e j ś  k o n k re tn e j fo rm ie , 

aby mógł być odebrany za pośrednictw em  odpow iednich narządów zmysłowych, 

d a je  podstawę do ro zp a try w an ia  sy g n a łu  pod kątem  jeg o  p sy ch o fizy czn y ch  cha­

r a k te r y s ty k .  Możemy w ięc mówić o p s y c h o f i z y c z n y m  aspek­
c i e  sy g n a łu .

Problem p sy chofizycznych  c h a ra k te ry s ty k  sygnałów j e s t  w l i t e r a t u r z e  n a j­
p e ł n i e j  opracowany. I s t n i e j ą  szczegółow e d ane , d o ty czące  progów poszcze­

g ó ln y ch  rodzajów  w ra ż l iw o śc i,  progów s p o s t rz e g a n ia  o raz  progów c z u ło ś c i .  W 

b ad an iach  nad psychofizycznym  zakresem  m ożliw ości o d b io rczych  człow ieka 

c h o d z i o u s ta le n ie  z d o ln o śc i je g o  narządów zmysłowych do r e je s tro w a n ia  o -  

k re ś lo n y c h  procesów f iz y c z n y c h , za pomocą k tó ry c h  o b ja w ia ją  s ię  sy g n a ły .

In fo rm acy jny  a s p e k t sy g n a łu  j e s t  zw iązany ze z d o ln o ś c ią  do in tu i c y jn e j  

oceny  i l o ś c i  in fo rm a c ji  z a w a rte j w sy g n a le  (oceny praw dopodobieństw a). 0 -  

cen a  praw dopodobieństw a w iąże s i ę  zawsze z m niej lu b  b a r d z ie j  uświadomio­
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nym odczuciem l i c z b y  możliwych zd a rzeń . Ocena ta k a  J e s t  możliwa 
d z ię k i  temu, że człow iek  ma swego ro d za ju  wrodzony a p a ra t  s ta ty s ty c z n y  s łu ­
żący do opracowywania napływ ających n ie u s ta n n ie  sygnałów . A parat te n  umoż­
liw ia  przewidywanie pewnych zd a rzeń , oczyw iśc ie pod warunkiem, że w szyst­
k ie  m ożliw ości w y s tą p ien ia  danej l ic z b y  zd a rzeń  s ą  up rzed n io  znane cz łow ie­
kowi .

I lo ś ć  in fo rm a c ji zaw arta  w sy g n a le  j e s t  je d n ą  z jeg o  cech  obiektyw nych. 
O dzw ierc ied len ie  t e j  cechy p rzez  człow ieka dokonuje s i ę  w a k ta c h  o p a rty c h  
na rea k c ja c h  z wyborem ta k ic h ,  ja k  id e n ty f ik a c ja ,  rozpoznaw anie i  ró żn ic o ­
w anie . Subiektyw nie rzecz  b io r ą c ,  prawdopodobieństwo syg n a łu  m ierzone j e s t  
p rze z  człow ieka stopniem  n ie o cz ek iw a ln o śc i sygnału  (im  m niej oczekiw any, 
tym w ięcej zaw iera in fo rm a c ji)  lu b  stopniem  z ło ż o n o śc i wyboru.

Tak więc te o r ię  in fo rm a c ji można stosow ać w przypadku , gdy mamy do czy­

n ie n ia  z procesam i psychicznym i o w yraźnej s t r u k tu r z e  wyboru. J e s t  to  je d ­

no z n a jw ażn ie jszy ch  o g ran iczeń  t e o r i i  in fo rm a c ji  Jako metody s łu ż ą c e j  do 
badań psycho log icznych .

J e s t  je sz c z e  jed en  a sp e k t omawianego tu  p o ję c ia  sygnału  -  ś c i ś l e  psy­
ch o lo g iczn y , zw iązany ze sp e c y f ic z n ie  ludzkim  sposobem o d b ie ra n ia  sygna­
łów . Jako o d b io rn ik  in fo rm a c ji  cz łow iek  j e s t  nastaw iony  n ie  ty lk o  na od­
b ió r  in fo rm acy jn e j s tro n y  sygna łu  (poprzez o d z w ie rc ie d le n ie  prawdopodobień­

stw a jego  w y s tą p ie n ia ) , le c z  rów nież jego  w a ż n o ś c i .

Sygnał może mieć różny  s to p ie ń  d o n io s ło ś c i  d la  człow ieka bez w zględu 

na Jego obiektyw ną t r e ś ć  in fo rm acy jn ą  w yrażoną w b i t a c h .  Ważność j e s t  mia­
r ą  subiektyw nego sto su n k u  do danego sy g n a łu . Nawet n a jd o sk o n a lsze  u rzą d ze­

n ie  te ch n ic zn e  n ie  j e s t  zdo lne do odb io ru  t e j  jego  cechy . Na sygna ły  o 
w iększe j w ażności cz łow iek  re a g u je  s z y b c ie j .  W p rac y  p o le g a ją c e j  na z d a l­

nym ste ro w a n iu , sp e c ja ln y  ro d z a j w ra ż liw o śc i cz łow ieka na ważność sygnałów 
odgrywa d o n io s łą  i o l ę .

Głównym celem sto so w an ia  metod t e o r i i  in fo rm a c ji  do badań  z z a k resu  psy ­

c h o lo g ii  in ż y n ie ry jn e j  j e s t  o k re ś le n ie  z d o ln o śc i cz łow ieka do o d b io ru ,p rz e ­

tw arzan ie  o raz przekazyw anie in f o rm a c j i .  J a k  w skazuje dośw iadczen ie  o s t a t ­
n ic h  l a t ,  rozw iązan ie  te g o  z a g ad n ien ia  mimo u s iln y c h  s ta r a ń  napo tyka po­

ważne tru d n o ś c i .  I s t n i e j ą  l ic z n e  w ynik i badań d o tyczące  tzw . "z d o ln o śc i 

p rzepustow ej"  kanałów sensorycznych  człow ieka ( p o ję c ia  a n a lo g ic z n e  do z d o l­

n o ś c i  przepustow ej kana łu  łą c z n o ś c i ) , mimo to  w ie lk o ść  t a  do d z i ś  o k r e ś la ­

na j e s t  em p iry czn ie , a  Wyniki s ą  bardzo  ro z b ie ż n e . S y tu ac ję  teg o  ro d z a ju  

n a j l e p i e j  z i l u s t r u j e  z e s ta w ie n ie  wyników różnych  badaczy w t a b e l i  1 .

Tak duża ro zb ie żn o ść  w uzyskiw anych w ynikach J e s t  powodem, i ż  w ciąż j e ­

szcze  odczuwa s ię  b rak  w y s ta rc z a ją c y c h  podstaw do wysnuwania prognoz o d -



25

T a b e l a  1

Szybkpść odb io ru  in fo rm a c ji  w b i ta c h  na sekundę 
(dane odnoszące s i ę  do a n a l iz a to r a  'wzrokowego) 

zestaw ione p rzez  F a tk in a
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n o śn ie  do sk u te c z n o śc i d z i a ła n ia  projektow anych środków s y g n a liz a -  

c j i .
Perspektyw a u zy sk an ia  ilo ś c io w e j c h a ra k te ry s ty k i procesów psych o lo g icz­

nych zw iązanych z odbiorem , p rzetw arzan iem  i  p rzekazyw an iem 'in fo rm acji j e s t  
n ie z m ie rn ie  kusząca zarówno ze względów te o re ty c z n y c h , ja k  i  w p rak ty ce  

p ro jek to w a n ia  układów . Nic w ięc dziwnego, że metody t e o r i i  in fo rm a c ji  b a r­

dzo szybko p rz e n ik n ę ły  do konkretnych  badań psycho log icznych . P ow stała na­
w et pewna g a łą ź  p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  zajm ująca s i ę  procesam i ś c i ś l e  

związanymi z odbiorem  in fo rm a c j i ,  jak im i s ą  elem en tarne p rocesy  poznawcze! 

w y o d ręb n ien ie , ro z ró ż n ie n ie  i  id e n ty f ik a c ja  pod nazwą " in ż y n ie ry jn a  psy­

c h o lo g ia  s p o s trz e g a n ia "  (Z inczenko ).
T eo rię  in fo rm a c ji  do konkretnych  badań psycho log icznych  za s to so w a li

po ra z  p ierw szy  H.W. Hake o raz  W.R. G arner w 1951 ro k u . Były to  badan ia  do­

k ła d n o ś c i ,  z ja k ą  cz łow iek  id e n ty f ik u je  p o ło żen ie  wskazówki na s k a l i  l i ­
n io w e j. W badan iach  nad id e n ty f ik a c ją  osoba badana postaw iona j e s t  w sy tu a ­

c j i  wyboru, gdyż i s t o t ą  tego  p rocesu  j e s t  o d n ie s ie n ie  przedm iotu ekspono­
wanego do jednego ze znanych so b ie  punktów (na s k a l i ) .  D latego  przed  przy­
s tą p ie n ie m  do w łaściw ej s e r i i  eksperymentów trz e b a  zapoznać badanego z se­

r i ą  eksponowanych n a s tę p n ie  bodźców. Skala w eksperym entach Hake i  Ga m e ra  
za o p a trz o n a  b y ła  ty lk o  w dwie p o d z ia łk i 1 o raz 100. Zadanie o p e ra to ra  po­
le g a ło  na tym, aby u s t a l i ć  p o ło ż en ie  wskazówki bez pomocy obiektywnych 
wskaźników czy te ż  innych  środków pom iaru. L iczba położeń wskazówki wahała 
s i ę  w poszczególnych  próbach od 5 do 50. Hp. w ja k i e j ś  je d n e j p ró b ie  osoba 
badana m ia ła  za zadan ie  in d e n ty f ik a c ję  p o ło ż en ia  wskazówki w jednym z p ię ­
c iu  możliwych m ie jsc  na s k a l i ,  w Innych zaś  próbach jedno z d z ie s ią c iu  lub 
jedno z  p ię ć d z ie s ię c iu  i t p .  W wyniku przeprowadzonych eksperymentów okaza­
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ł o  s i ę ,  że cz łow iek  w każdym z  poszczegó lnych  dośw iadczeń p o t r a f i  z id e n ­

ty fik o w ać  m niej w ięc e j ta k ą  samą l ic z b ę  p o z y c ji wskazów ki. Lic-i ba t a  wyno­

s i  9 , co oznacza, że cz łow iek  dokonał wyboru n ie  w ię c e j n iż  z d z ie w ię c iu  

a l te rn a ty w . Wraz ze w zrostem  l ic z b y  a l te rn a ty w  notowano w z ro s t błędów . J e ­

ś l i  w yrazić  tę  w ie lk o ść  w je d n o s tk a c h  in f o rm a c ji ,  to  b o d z ie c , którym  b y ła  

wskazówka p rze m ieszc za jąc a  .ię  w zdłuż je d n e j l i n i i ,  z a w ie ra ł n ie  w ię c e j 

n iż  3 ,25 b i t a  in fo rm a c ji .
-Badania nad id e n ty f ik a c ją  bodźców wzrokowych, Jak  n p . p ro s ty c h  f i g u r  ge­

om etrycznych, l i n i i ,  barw o raz  s to p n i ja s n o ś c i ,  p ro w a d z ili C.W, S r ik s e n  

i  H.W. Hake, J .  P o lla c k  i  E .T . Klemmer, A. C hapania.
Z w ięk szo śc i danych w ynika, że l ic z b a  d o k ła d n ie  iden ty fik o w an y ch  bodź­

ców wynosi od 5 do 9 . G. M il le r  j e s t  tw ó rcą  znanego tw ie rd z e n ia  15Seven 

p lu s  o r  minus tw o", o k re ś la ją c e g o  za k res  m ożliw ości id e n ty f ik o w a n ia  bodź­
ców wzrokowych p rzez  cz ło w iek a . Zmysł wzroku j e s t  n a jb a r d z ie j  cz u ły  i  do­

s ta r c z a  n a jw ię c e j in fo rm a c ji w p ro c e s ie  i d e n ty f ik a c j i .
Ciekawym przykładem  zastosow an ia  metody te o r io - in fo rm a ć y jn e j  s ą  wspom­

n ia n e  wyżej badeftiia A.N. Leontiewa i  K rin c z ik , d o tyczące  z d o ln o ś c i p rz e ­

pustow ej cz łow ieka o raz  d o n io s ło ś c i  in fo rm ac y jn e j sy g n a łu .
System atyczne badan ia  z zastosow aniem  omawianej metody p ro w a d z ili i F. 

A ttneave., G. M il le r ,  W. H ick , H. Bake, E. ELennaer, J .  L eonard , G. Mowbray 

i  Rhoades, P . B e r te ls o n , W arski i  Guziewa, Cukierman i  Goldman, z a ś  w P o l­
sce  .-  J .  Ekel i  L. P a lu sz k ie w icz . Ze względu na og ran iczone  ramy n i n i e j ­

szego opracowania pominę szczeg ó ły  p rzy toczonych  badań.
Podsumowując powyższe, można pow iedzieć , że w wyniku konk retnych  badań 

u d ało  s ię  u s t a l i ć  podstawowe o g ra n ic z e n ia  w sto sow an iu  ty c h  metod do badań 

nad człow iekiem . S tw orzenie metod te o rio -in fo rm a c y jn y c h  uw zg lędn ia jących  
sp ecy fik ę  procesów psych icznych  j e s t  sprawą p r z y s z ło ś c i  i  może być dokona­

ne d z ię k i ś c i s ł e j  w spółpracy  psychologów i  matematyków. Sądy wypowiadane 
p rzez  n ie k tó ry c h  badaczy ( g.A . M il le r ,  B .F , Łomow,.P.L. Z inczenko , Hnsarow 

i  in n i )  na tem at s tosow an ia  t e o r i i  in fo rm a c ji  do badań psycho log icznych  w 
j e j  obecnym s ta n ie  brzm ią dość s c e p ty c z n ie . Opie m atem atyczny s tw a rz a  po­
zo ry  w iarygodności 1 u n iw e rsa ln o śc i wyniku, je d n ak ie  ze w zględu na specy­
f ik ę  z jaw isk  i  procesów psych icznych , do wyników ta k  przeprow adzonej ana­
l i z y  ilo śc io w e j n a leży  odnosić s ię  z dużą o s tro ż n o ś c ią .

Według B .F . Łomowa podstawowa tru d n o ść  w stosow aniu  t e o r i i  in fo rm a c ji 
do a n a liz y  procesów psychicznych  po lega na tym, że w poszczególnych  p rzy ­
padkach trudno  J e s t  u s t a l i ć  ś c i ś l e  in fo rm ac ję  p rzy p a d a ją cą  na Jednostkę 
s k a l i  sygnału . Je d n o stk ą  s k a l i  J e s t  każdy s ta n  sy g n a łu , a  c a ły  ic h  z b ió r  -  
zakresem  s k a l i  lu b  “repertua rem * .
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I lo ś ć  in fo rm a c ji zaw arta  w jakim kolw iek s ta n ie  sygnału  j e s t  w ie lk o śc ią  
w zg lędną i  z a le ż y  od o g ó ln e j l ic z b y  jego  możliwych stanów . Oznacza to ,  że 
in fo rm a c ja  p rzy p ad a jąca  na je d n o s tk ę  s k a l i  sygnału  z a le ż y  od zak resu  t e j  
s k a l i .  Im w iększy z a k re s , tym w iększa j e s t  ś re d n ia  i l o ś ć  in fo rm a c ji zawar­
t a  w je d n o s tc e  s k a l i .

J e ż e l i  np . chc ie libyśm y  o b lic z y ć ,  ja k ą  i l o ś ć  in fo rm a c ji  o d b ie ra  cz ło ­
w iek , s p o s trz e g a ją c  ja k iś  n ieznany  so b ie  p rzedm io t, m usielibyśm y znać o- 

g ó ln ą  l ic z b ę  ws2y s tk ic h  is tn ie j ą c y c h  przedmiotów o raz  prawdopodobieństwo 
z e tk n ię c ia  s ię  człow ieka z każdym z n ic h .  Nauka n ie  dysponuje tak im i dany­
m i, d la te g o  te ż  n ik t  n ie  s ta w ia  so b ie  podobnych p y ta ń . Z agadnienie musi 

być postaw ione t a k ,  aby możliwe by ło  u s ta le n ie  za k resu  s k a l i  sygnałów , o- 
wego " re p e r tu a ru "  bodźców (łomow) .

Jak  d o tychczas zachowanie te g o  warunku w sposób n a jp e łn ie js z y  okazało 
s i ę  możliwe w przypadku bad an ia  aktów id e n ty f ik a c j i  (G am er i  H ake), roz­

poznaw ania o raz  r e a k c j i  z wyborem. W eksperym entach m ających na c e lu .b a d a ­
n ie  ty c h  z ja w isk , cz łow iek  zaznajam ia s i ę  przed  tym z pełnym rep e rtu a rem  

sygnałów , a  n a s tę p n ie  re a g u je  na n ie  w o k reślo n y  sposób . Tak w ięc , o k reś­

lo n e  zachow anie człow ieka o p a r te  na z a sa d z ie  wyboru j e s t  w yraźnie z d e te r ­
minowane p rzez  s t r u k tu r ę  postaw ionego przed osobą badaną z a d a n ia .

We w szy s tk ich  eksperym entach tego  ro d za ju  w y s tą p iła  z a le ż n o ś ć ' pomiędzy 

i l o ś c i ą  przekazyw anej p rzez  b o d z iec  in fo rm a c ji  a  l i c z b ą  jego  r o z ró ż n ia l-  
nych cech stanow iących  za k res  s k a l i .  W artość, maksymalna in fo rm a c ji ,  ja k ą  

zd o ln y  j e s t  p rzek azać  poszczegó lny  s y g n a ł,  stanow i fu n k c ję  l ic z b y  jego  cech 

ro z ró ż n ia ln y c h  lu b  jego  m ożliwych stanów , n p . zmian p o ło ż en ia  w p r z e s tr z e ­

n i  dwu- lu b  n-wym iarow ej.

Podstawowe zn aczen ie  d la  p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  m ają w yniki badań 
nad  tzw . z d o l n o ś c i ą  p rzepustow ą cz ło w ie k a , k tó r ą  o k re ś la  mak­

sym alna szybkość przepływ u in f o rm a c j i .  Tu w y łan ia  s i ę  problem  czasowych 

c h a r a k te ry s ty k  d z ia ła ln o ś c i  cz ło w ie k a . Z agadn ien ie  to  b ęd z ie  przedm iotem  

rozw ażań w następnym  r o z d z ia le ,  obecn ie  z a ś  ograniczym y s ię  do k ró tk ie g o  

om ówienia wyników uzyskanych m etodą t e o r i i  in f o rm a c ji ,  gdyż d a je  ona moż­

liw o ś ć  o trzym an ia  dok ładnych  w ie lk o ś c i  liczbow ych , m ających n a jw ięk szą  

p rz y d a tn o ść  p rzy  p ro jek to w a n iu  uk ład u  cz ło w iek -m aszy n a ."

W wyniku p ie rw szych  badań u d ało  s i ę  u s t a l i ć  l in io w ą  za le ż n o ść  pomiędzy 

czasem u ta je n i a  r e a k c j i  z wyborem a  i l o ś c i ą  in fo rm a c ji  z a w a rte j w p ro s ty c h  

bodźcach wzrokowych i  słuchow ych. W ielkość t a  j e s t  w zględnie s t a ł a  i  wyno­

s i  około  5 b itów  na sekundę (H ic k ) . D alsze b ad an ia  nad z d o ln o śc ią  p rzepu­

stow ą p rzy  wykonywaniu różnego ro d z a ju  czynnośc i p rz y n io s ły  w ynik i bardzo 

ró ż n ią c e  s i ę  m iędzy so b ą . P rzyczyną  teg o  s ta n u  rz e c z y  b y ło  prawdopodobnie
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stosow anie różnych metod pomiaru (czasu  u ta je n i a  r e a k c j i  lu b  czasu  ekspo­
z y c j i  sygnału  i t p . )  oraz f a k t ,  że każdy z badaczy s ta w ia ł osobom badanym

ndmi firma g a d a n ia . Rysunek 2 i l u s t r u j e  

z a le żn o ść  pomiędzy maksymalną i l o ś c i ą  
o d b ie ra n e j in fo rm a c ji  a  rodzsjem  wy­

konywanej czy n n o śc i.
Maksymalna szybkość przekazyw ania 

in fo rm a c ji  uwarunkowana j e s t  n ie  t y l ­
ko w łaściw ościam i sy g n a łu , le c z  rów­
n ie ż  w łaściw ościam i r e a k c j i  w 
odpowiedzi- na te n  sy g n a ł. Ważnym czyn­

n ik iem  j e s t  ta k ż e  z g o d n o ś ć  
(c o m p a tib i l i ty )  bodźca i  r e a k c j i .  

P rzy  maksymalnym ic h  z b l iż e n iu  czas 

u ta je n i a  r e a k c j i  może s ię  okazać n ie ­
za le żn y  od i l o ś c i  przekazyw anej in ­

fo rm a c ji (L e o n a rd ) . Co w ię c e j ,  w ba­
d an iac h  Mowbreya i  Rhoadesa okazało  

s i ę ,  że szybkość p rze tw a rz a n ia  in fo rm a c ji w d uże j m ierze  z a le ż y  rów nież od 
s to p n ia  n a b y te j wprawy. Oznacza t o ,  że w m iarę n a b ie ra n ia  wprawy czas r e a k ­

c j i  u le g a  sk ró c e n iu .
Pakty t e  u s ta lo n e  w wyniku badań eksperym entalnych  um ożliw iły  wprowadze­

n ie  d a lszy ch  og ran iczeń  w formalnym ujmowaniu pr-oblemu szy b k o śc i o d b io ru  i  

p rze tw arzan ia  in fo rm a c ji  p rzez ' cz ło w iek a .
Wydaje s i ę ,  że matem atyczny o p is  poszczególnych  procesów psych icznych  

ta k ic h ,  ja k  s p o s trz e g a n ie ,  pam ięć, m yślen ie  n ie  może z a s tą p ić  konk retnych  

badań psychologicznych  ty c h  procesów , pozwala on jednak  na pewne u ś c i ś l e ­

n i e  fu n k cjo n a ln y ch  c h a ra k te ry s ty k  człow ieka o raz  na w yrażen ie  i c h  w form ie 

n a d a ją c e j s ię  do bezpośredn iego  zużytkow ania p rze z  ko n stru k to ró w  i  p ro je k ­

tan tów .

Na zakończenie rozważań p rzedstaw ionych  w n in ie jsz y m  r o z d z ia le  w arto  

zw rócić uwagę na f a k t  p rze o b ra żeń , jakim  u le g ła  prob lem atyka • p sy c h o lo g ii 

in ż y n ie r y jn e j .  Początkowo zajmowano s i ę  g łów nie p sy c h o f iz jo lo g ic z n ą  cha­

ra k te ry s ty k ą  s k a l ,  ic h  k o n s tru k c ją  i  rozm ieszczeniem  na ta b l i c a c h  in fo rm a -  

cy jn y ch  .{wykorzystano do te g o  c e lu  z zak resu  p sy c h o fiz y k l 1 f i z j o l o g i i  na­
rządów zmysłowych), zajmowano s ię  rów nież a n a l iz ą  czasowych c h a ra k te ry s ty k  

p rac y  o p e ra to ra , s to s u ją c  do teg o  c e lu  metody m atem atyczne. Cechą charak ­

te ry s ty c z n ą  d la  teg o  e tap u  rozw oju p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  by ło  p o d e j-  

ś c ie  a n a l i ty c z n e .  Rozpatrywano poszczegó lne elem enty  u k ła d u  o d d z ie ln ie .
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c y fr ,  7 -  mnożenie 2 cy fr, 8 -  l i ­
czenie przedmiotów ( wg JSipfmul- 

le r a )
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Dominował n p . wyraźny p o d z ia ł na problem y zw iązane ze wskaźnikami (badano 
o d d z ie ln ie  poszczegó lne cechy u rz ą d z e n ia )  i  s te ra m i (bardzo  szczegółowe 

z a le ż n o ś c i  m iędzy k s z ta ł te m , w ie lk o ś c ią  i  lo k a l i z a c ją  ste rów  a sz y b k o śc ią  

i  d o k ła d n o śc ią  ruchów i t p . )  .

J.M . C h ris te n se n  wymienia n a s tę p u ją c e  b ra k i i  n ie d o c ią g n ię c ia  ówczes­

nych  badań:

-  n i e  zajmowano s i ę  badaniem  związków m iędzy poszczególnym i elem entam i u -  

K ładu, n p . w skaźnikam i i  s te ra m i lu b  układem wskaźników i  układem  s t e ­

rów, co o g ra n ic z a ło  z a k re s  za s to so w a ln o śc i wyników i  w związku z tym 

zm n ie jsza ło  p rak ty c z n ą  ic h  p rzy d a tn o ść :
-  w eksperym entach u c z e s tn ic z y l i  n a jc z ę ś c ie j  s tu d e n c i ,  a w ięc re p re z e n ta n ­

c i  p o p u la c j i ,  k tó r a  n a s tę p n ie  n ie  m ia ła  n ic  do c z y n ie n ia  z badanymi uk łar 

dam ij
-  n ie  uw zględniano w bad an iach  ta k  podstawowych zmiennych p o śred n iczący ch , 

ja k  zm ęczenie, s t r e s s  i  m otyw acja;
-  n ie  opracowano sprawdzonych k ry te r ió w  sk u te c z n o śc i p racy  ca łeg o  układu  

człow iek-m aszyna i  poszczegó lnych  jeg o  ogniw.

Ja k  wynika z powyższego, problem , bodaj n a jw a ż n ie jsz y , jakim  j e s t  u s ta ­
l e n i e  k ry te r ió w  pozw alających badaczom ocen iać  u k ła d , p o z o s ta je  n ad a l o - 

tw a r ty .  Jednak p o d e jśc ie  a n a li ty c z n e  z o s ta ło  stopniow o z a s tą p io n e  badania­
mi kompleksowymi. Wymagało to  s tw o rze n ia  odpowiedniego za p le c z a  badawcze­

g o , a głów nie pow ołania dużych zespołów  sk ła d a ją c y c h  s i ę  z psychologów i  
in ży n ie ró w -k o n s tru k to ró w ^ . Badanie uk ładu  człow iek-m aszyna w warunkach l a ­

b o ra to ry jn y c h  wymaga kosztow nej a p a ra tu ry  i  u rządzeń  im itu ją c y c h  praw dzi­

we u k ła d y .
J e ś l i  id z ie  o problem y szczegółow e, to  ró ż n ic a  między dawnymi i  nowymi 

badaniam i po lega na odm ienności w s ta w ia n iu  p y ta ń . Kiedyś główne p y ta n ie , 

ja k ie  so b ie  s taw iano  b rzm ia ło : j a k ?  Teraz n ie  chodzi już  o k o n stru k cy j­
ne cechy u rząd zeń  info rm ujących ,' le c z  o t o ,  i l e  in fo rm a c ji  można 
p rae k aza ć  za pomocą danego u rz ą d z e n ia . W związku z tym d a le j  a k tu a ln e  j e s t  
p y ta n ie  o za k res  m ożliw ości odbioru , in fo rm a c ji ,  c z y l i  o wspomnianą już  
"zd o ln o ść  przepustow ą" o p e ra to ra . D alszą  in te r e s u ją c ą  zm ianą j e s t  również 
świadomość, że owa zdo lność  przepustow a to  n ie  ty lk o  zdolność systemów per- 

cepcy jnych  cz łow ieka, le c z  p rzede wszystkim  zdolność kory mózgu do p rz y ję ­

c ia  i  p rze tw o rz en ia  o d b ie ra n e j in fo n n a c j i  ze względu na j e j  zn aczen ie .

^Ten s ta n  rze czy  J e s t  ch a ra k te ry s ty c z n y  d la  środow isk przemysłowych tJSA.
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Rozszerza s ię  n u r t  badań nad reak c jam i ruchowymi cz łow ieka w p ro c e s ie  

ś le d z e n ia  za zm ieniającym  swoje p o ło ż en ie  sygnałem . Z nurtem  tym w iąże s i f  

n a d z ie je  na w ykrycie i  o k re ś le n ie  mechanizmów re g u lu ją c y c h  zachow ania s ię  

w o g ó le .
W coraz  większym s to p n iu  bada s i ę  rów nież p ro cesy  podejmowania d e c y z j i .  

Chodzi tu  w sz c z e g ó ln o śc i o i s t a le n ie  zmiennych sy tu a cy jn y ch  ta k ic h ,  ja k  

i l o ś ć  in fo rm a c ji  p o ja w ia ją c e j s ię  na p an e la ch  in fo rm acy jn y ch , ro d z a j kodu, 

ty p  z a d a n ia , ja k ie  ma wykonać o p e ra to r ,  w arunkujących szybkość podejmowa­

n ia  d e c y z j i .

Jednakże najw ażniejszym  celem sto jącym  przed p sy c h o lo g ią  in ż y n ie r y jn ą  

j e s t  s tw o rzen ie  w łaściw ej k la s y f i k a c j i  zadań typu  o p e ra to rs k ie g o . Pozwoli 

to  uczyn ić  krok  n as tęp n y : o k r e ś l i ć  wpływ s t r u k tu r y  w ięk sze j g rupy  zadań na 

sk u teczn o ść  rozw iązyw ania zadań wchodzących w sk ła d  t e j  g ru p y . J e s t  to  

zw iązane z in tu icy jn y m  na r a z ie  p rześw iadczeniem , że człow iekow i n a le ż y  po­

w ie rz a ć  n ie  o d d z ie ln e , cząstkow e i  drugorzędne z a d a n ia , le c z  t a k i e ,  k tó re  

s ą  związane z r e a l i z a c j ą  zadań w iększych i  ważnych.



ROZDZIAŁ IV

ANALIZA PRACY OPERATORA

Podobnie ja k  w innych  d z ia ła c h  p sy c h o lo g ii p rac y , ta k  i  w p sy c h o lo g ii 

in ż y n ie ry jn e j  a n a l iz a  p racy  zajm uje c e n tr a ln e  m ie js c e . To w łaśn ie  w wyniku 
a n a l iz y  pracy  uzyskujem y dane po trzeb n e  przy  rozw iązyw aniu niem al w szyst­
k ic h  zagadn ień  p rak ty czn y ch , począwszy od n a jw a żn ie jsz eg o , Jakim j e s t  po­
d z i a ł  fu n k c ji  w u k ła d z ie  między człow ieka i  ogniwa maszynowe, a skończyw­

sz y  na s e l e k c j i  opera to rów , gdyż problem  ró ż n ic  indyw idualnych nawet mię­
dzy doskonale  wyszkolonymi ludźm i bynajm niej n ie  zm alał w nowych warunkach 
te c h n ic z n y c h , a wręcz p rzec iw n ie  n a b ra ł  w ięk sze j w ag i. Okazało s i ę ,  że moż­

liw o ś c i  o s ią g n ię c ia  maksymalnych efektów  ekonomicznych w p racy  uk ładu  l e ­

ż ą  w ła śn ie  w odpowiednim doborze lu d z i .  J e s t  to  je sz c z e  jed en  z przejawów 

w skazu jących , w jakim  k ie ru n k u  ew oluuje prob lem atyka p sy c h o lo g ii in ż y n ie ­

r y j n e j .  R óżnice m iędzy ludźm i zawsze by ły  i  bez względu na zmiany spowodo­

wane postępem  technicznym , p o zo s tan ą  w iększe n iż  ró ż n ic e  między maszynami.

A n a liza  p racy  n ie  j e s t  ja k ą ś  je d n ą , ś c i ś l e  o k re ś lo n ą  metodą zdobywania 

w iedzy o p rac y  o p e r a to ra .  Stanowi ona r a c z e j  ze sp ó ł metod o raz za sa d , j a ­

k im i t r z e b a  s i ę  k ierow ać w b ad an iu  jego  p ra c y , aby w yniki mogły być p rzy ­

d a tn e  p rzy  rozw iązyw aniu ja k ie g o ś  zad an ia  p rak ty czn eg o . D latego  te ż  zwyk­

l e  wymienia s i ę  c e l ,  jakiem u ma s łu ż y ć  a n a l iz a  p ra c y , a n a s tę p n ie  d o b ie ra  

s i ę  szczegółow e m etody te c h n ik i  badawcze. W przypadku p racy  typu  o p e ra to r ­

sk ie g o  problem  J e s t  sz c z e g ó ln ie  z ło żo n y , gdyż owe c e le  s ą  z u p e łn ie  nowe 

( ja k  np . wspomniany ju ż  p o d z ia ł f u n k c j i )  a sama p raca  ró ż n i s ię  od p racy  

t r a d y c y jn e j .  Te ró ż n ic e  za sa d n icz e  dostępne  s ą  nawet niewprawnemu obserwa­

to ro w i,  w idać j e  gołym okiem. Jednakże po toczna obserw acja  n ie  może s ta n o ­

w ić w żadnym r a z ie  podstaw y do w y ciąg an ia  wniosków d la  p r a k ty k i .  P o trzebny  

j e s t  tu  n a jc z ę ś c ie j  s ta r a n n ie  przeprow adzony eksperym ent naukowy.
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Przed p rzy stąp ien iem  do b a rd z ie j  szczegółowego p rze g ląd u  ¡aetod a n a liz y  
pracy  o p e ra to ra  w arto zapoznać s i ę  z n a jb a rd z ie j  ogólnym podejściem  do sa ­
mej a n a liz y  p racy . To ogólne p o d e jśc ie  po lega  na w yodrębnieniu  n a s tę p u ją ­
cych punktów, k tó re  n a leż y  uw zględnić w badaniu  pracy*

-  ro d za je  czynności wykonywanych przez o p e ra to ra ,

-  cechy czynnośc i,
-  cechy wykonawców czynnośc i.

I  ta k  omówimy k o le jn o  dane odnoszące s ię  do każdego z t r z e c h  punktów po­

wyższego schem atu a n a l iz y  p racy .

1. RODZAJE CZYNNOŚCI WYKONYWANYCH PRZEZ OPERATORA

Czynność j e s t  tu  rozum iana bardzo  o g ó ln ie  jako  p ro ces ukierunkow any na 
o s ią g n ię c ie  wyniku. Wyróżnia s ię  t r z y  podstawowe ro d z a je  czynnośc i wykony­

wanych w p ro c e s ie  w sz e lk ie j p rac y . Są to s

-  o d b ió r in fo rm a c ji ,

-  p rze tw arzan ie  in fo rm a c ji ,

-  przekazyw anie in fo rm a c ji .

Wymienione czynności w y stę p u ją , rz e c z  ja s n a ,  w każdym d z ia ła n iu  i  w każ* 

d e j p racy . Jednakże w a n a l i z ie  p racy  o p e ra to ra  t r z e b a  w yodrębnić ic h  spe­

c y f ik ę .

Odbiór informacji

Jak  ju ż  wspomniano, o d b ió r in fo rm a c ji  w s y tu a c j i  zdalnego  s te ro w a n ia  od­

bywa s ię  za pośrednictw em  tzw . m o d e l i  I n f o r m a c y j n y c h .  

Cechą c h a ra k te ry s ty c z n ą  ta k ic h  czynnośc i j e s t  kon ieczność porównywania roz­

m aitych  wiadomości uzyskiw anych za pośrednictw em  u rządzeń  sy g n a liz a c y jn y c h  
a  n a s tę p n ie  konfron tow anie ic h  z p rocesam i p rze b ieg a jąc y m i w rz e c z y w is to ś ­

c i .  Zachodzi tu  p roces porównywania i  k o n f ro n ta c j i  danych a k tu a ln y c h  z po­

siadanym przez o p e ra to ra  obrazem. O czyw iście czynność o d b io ru  in fo rm a c ji  

n ie  j e s t  procesem s z tu c z n ie  oddzielonym  od j e j  p rz e tw a rz a n ia . Chodzi tu  ra ­

c z e j o p o d k re ś le n ie  k ie ru n k u  przepływ u in fo rm a c ji  od środow iska ze w n ę trz -  

nego (wskaźników) i  zaakcentow anie r o l i  narządów od b io rczy ch  cz ło w iek a , j a ­

k im i s ą  system y p ercep cy jn e  (w zrok, s łu c h ,  d o ty k ) .  Czynność o d b io ru  i n f o r ­

m acji n ie  j e s t  w ięc czy n n o śc ią  e lem e n ta rn ą , k tó r e j  n ie  można poddawać d a l -



s z e j  a n a l i z i e .  P rz e c iw n ie , ja k  są d zą  n ie k tó rz y ,  j e s t  ona m niej do stęp n a  ba­

d a n iu  n iż  n p , czynność zwana prze tw arzan iem  in f o rm a c ji ,  w k tó r e j  u c z e s tn i­

c z ą  głów nie p ro ce sy  m y ś len ia . Tak w ięc w sk ła d  czynności odb io ru  in form a­

c j i  wchodzą czynnośc i porównywania i  k o n f ro n ta c j i  danych, a n a s tę p n ie  na 

w yobrażeniow ej r e k o n s t r u k c j i  rze czy w is ty ch  stanów sterow anego o b ie k tu  ( lu b  

p ro c e s u ) .  Te dwie czynnośc i składowe łą c z n ie  nazywa s i ę  te ż  czasem d e -  

k o d o w a n i e m  i n f o r m a c j i ,  a lb o  te ż  n ie k ie d y  p r z e ­

t w a r z a n i e m  p o d  w z g l ę d e m  f o r m y .

Rys. 3 . R odzaje zadań o p e ra to ra  do tyczących  p rze tw arzan ia  in fo rm a c ji

P rz e tw a rz an ie  pod względem formy b ęd z ie  p rz e b ie g a ło  spraw nie pod warun­

k iem , że sposób kodowania in fo rm a c ji  odpowiada zadaniom, k tó re  ma w swej 
p rac y  wykonywać o p e ra to r  ( r y s .  3 ) .  I  ta k  np . j e ś l i  jeg o  zadaniem j e s t  wyo­

d rę b n ie n ie  ja k ie g o ś  o b ie k tu  z t ł a  lu b  o k re ś le n ie  m ie jsc a , w jakim  te n  o- 
b ie k t  s ię  z n a jd u je , na jw łaśc iw sze  b ęd z ie  kodowanie za pomocą barwy. J e ś l i  
z a ś  ma on szybko rozpoznać ja k iś  o b ie k t ,  to  wówczas n a j l e p i e j  zastosow ać 

kod s k ła d a ją c y  s ię  ze znaków -  sym boli. P rzykłady  konkretnych wskazań tego 
ty p u  z n a jd u ją  s ię  w d a lszy c h  ro z d z ia ła c h  n in ie j s z e j  p racy .

Zadanie s to ją c e  przed operatorem  może te ż  wymagać powią.zania ze sobą da­
nych uzyskanych w c z a s ie  dekodowania, c z y l i  u tw orzen ie  ca ło śc iow ej s t ru k ­
tu r y  odpow iednich cech sterow anego o b ie k tu . To w łaśn ie  zdolność człow ieka 
do tw o rzen ia  całościow ego obrazu (sy n te z y )  pozwala mu u zu p e łn ić  b raku jące  
lu b  z n ie k sz ta łc o n e  po d ro d ze , k tó r ą  p rzeb y ł sy g n a ł in fo rm ac je  a lb o  te ż  
w nieść nowe in fo rm a c je , n ie  uw zględnione w ogóle w modelu inform acyjnym .

Przykładem p ra c y , w k tó re j  o p isan e  wyżej czynności dom inują, j e s t  praca 
dyżurnego ruchu (n p . ruchu lo tn ic z e g o ) ,  Uzyskuje on in fo rm ac je  o tym, ja k i  

ty p  sam olotu z n a jd u je  s ię  w p o w ie trzu , ja k ą  ro zw ija  szybkość i  ja k ą  o s ią g ­
n ą ł  w ysokość. Ha podstaw ie ty ch  in fo rm a c ji tw orzy so b ie  obraz s y tu a c j i ,  w 
j a k i e j  z n a jd u je  s i ę  dany sam o lo t. To pozwala mu dodatkowe w nieść w łasne 
w iadom ości na tem at m ożliw ości manewrowania samolotem. Dopiero po sc a le n iu
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ty c h  w szy s tk ich  danych dyżurny ruchu lo tn ic z e g o  podejm uje odpow iednią de­

cy z ję  i  p rze k azu je  j ą  p ilo to w i sam olo tu .
Obcowanie człow ieka z modelami re a ln y c h  układów i  procesów , to  znaczy  z 

przedm iotam i lu b  zjaw iskam i re p rez en tu jący m i ta k ie  uk ład y  i  p ro cesy  n ie  

j e s t  zagadnieniem  z u p e łn ie  nowym. Z modelami od dawna m ają do c z y n ie n ia  ma­

tem atycy , f iz y c y  i  p rz e d s ta w ic ie le  innych  nauk,
W szystkie modele m ają je d n ą  w spólną cechę: j e s t  n i ą  podobieństw o po­

między s t r u k tu r ą  o b ie k tu  o d zw ie rc iad lan eg o  i  : o d z w ie rc ie d la ją c e g o . Model
stanow i pewną a b s t r a k c ję ,  w k tó r e j  zachowane s ą  i s t o tn e  cech y , z a le ż n o ś c i 

i  pow iązania przedmiotów i  z ja w isk  f izy c zn y c h . W tym s e n s ie  model stanow i 

pewne u p ro szc ze n ie  rz e c z y w is to ś c i ,  sw o is tą  j e j  i d e a l i z a c j ę .  S to p ień  i  cha­

r a k te r  owej " i d e a l i z a c j i "  można dow olnie regulow ać w z a le ż n o ś c i od zada­

n i a ,  ja k ie  ma być wykonane przy  w sp ó łu d z ia le  danego m odelu. Model pow inien 

rów nież p osiadać  o k reślo n y  s to p ie ń  p o g l ą d o w o ś c i ,  aby c z ło ­

w iek mógł szybko i  bez skomplikowanego an a liz o w an ia  o d b ie ra ć  o d zw ie rc ie ­

d la n ą  s y tu a c ję .  Model in fo rm acy jny  może sp e łn ia ć  te n  warunek w różnym s to p ­

n iu .  Może on np . dawać w yobrażenie o p rzestrzennym  u k ła d z ie  sterow anych  o- 
b iek tów , to  znaczy być w j a k i e j ś  m ierze podobnym do ic h  rzeczy w is teg o  po­

ło ż e n ia  w p r z e s t r z e n i .  W takim  przypadku o p e ra to r  ła tw o  uzyska in fo rm ac ję  

o tym, w ja k ie j  o d le g ło ś c i  od s ie b ie  z n a jd u ją  s i ę  t e  o b ie k ty  i  ja k  s ą  zg ru ­
powane pod względem te ry to r ia ln y m . Można rćw nież stw orzyć model o m n ie j­

szym s to p n iu  poglądow ości, wówczas b ęd z ie  on o d z w ie rc ie d la ł z u p e łn ie  in n e  
cechy sterow anych obiektów , np . ic h  p rzyna leżność  do o k re ś lo n e j k la sy  

przedm iotów .

Zdarza s i ę ,  że w pewnych momentach p rac y  u k ład u  konieczne j e s t  b a rd z ie j
/

poglądowe o d zw ie rc ie d le n ie  n ie k tó ry c h  cech sterow anych obiektów , w innych  

z a ś  w łaściw sze j e s t  uw zg lędn ian ie  cech b a rd z ie j  ogólnych. Tak np. o p e ra to r  

.punktu  dyspo zy to rsk ieg o  e lek tro w n i z a s i l a j ą c e j  o k reślo n y  r e jo n  k r a ju  w pew­
nych o k o lic zn o śc ia ch  powinien w ie d z ie ć , ja k ie  p o ło ż en ie  za jm u ją  p o d le g łe  
mu je d n o s tk i ,  w innych z a ś , k tó re  z n ic h  s ą  b a rd z ie j  lu b  m niej o b c iążo n e .

Jednym z ważnych środków u zy sk an ia  ła tw e j c z y te ln o ś c i  modelu in fo rm a­
cyjnego j e s t  prawidłowa o rg a n iz a c ja  jego s t r u k t u r y .  Prawidłowa 
s t r u k tu r a ,  to  ze sp ó ł ch a rak te ry s ty cz n y ch  cech , zapew niający  szy b k ie  i  bez­

błędne sp o s trz e g a n ie  c a ło ś c i  s y tu a c j i .
In fo rm acja  o sterow anych przedm iotach przekazywana za pomocą modelu wy­

s tę p u je  zawsze w form ie zakodowanej, a n ie  w n a tu r a ln e j .  W te n  sposób ro ­
d z i  s ię  ważne zag ad n ien ie  s tw o rzen ia  odpowiedniego języka zrozum iałego d la  

człow ieka i  nadającego s ię  do w ykorzystan ia  p rzez  maszynę. J e s t  to  zagad-

/



n ien l-e  zharm onizow ania "w ejść" 1 "wyjść" człow ieka i  maszyny. Tworząc mo­
d e l  In fo rm acy jny , t r z e b a  zawsze pam iętać o tym, aby k o d ,  to  znaczy 
u k ła d  odpow iednich sym boli, za pomocą k tó reg o  przekazywane są  in fo rm ac je , 
b y ł Jak  n a j l e p i e j  dostosowany do m ożliw ości odb iorczych  człow ieka w u -  
k ł a d z i e  s t e r o w a n i a .

Przetwarzanie informacji (procesy przeddecyzyjne i decyzyjne)

Czynność p rze tw a rz a n ia  in fo rm a c ji  po lega na p rz e k s z ta łc e n iu  j e j  n ie  pod 
względem formy le c z  pod względem t r e ś c i .  Oznacza t o ,  że podejmowanie decy­

z j i  o p ie ra  s ię  na in fo rm a c ji  Jakościow o in n e j ,  nowszej n iż  t a ,  k tó ra  zo­
s t a ł a  odebrana p rzez  o p e ra to ra .  Tfważa s i ę ,  że w czynności t e j  główny u d z ia ł 

® ają  p ro cesy  m yślen ia  o raz  p rocesy  pam ięciowe, nazywane pam ięcią operatyw ­
n ą .

0 tru d n o ś c i  lu b  ła tw o ś c i  wykonywania czynnośc i p rze tw arzan ia  in fo rm a c ji 
o ra z  podejmowania d e c y z ji  ro z s trz y g a  w ie le  czynników n a tu ry  obiektyw nej jak 
n p . :  i l o ś ć  n ie zb ę d n e j in fo rm a c ji do j e j  p o d ję c ia , s to p ie ń  z ło ż o n o śc i kodu, 

z a  pomocą k tó reg o  nadawana j e s t  in fo rm a c ja  o raz  .d o n io s ło ść  danej d e c y z ji  

d la  końcowego wyniku p ra c y . Jednakże n a jw a ż n ie jsz ą  "zmienną sy tu a c y jn ą "  wa­

ru n k u ją c ą  p rz e b ie g  i  wynik czy n n o śc i p rze tw arzan ia  in fo rm a c ji  j e s t  s t r u k ­

tu r a  s y tu a c j i  problem owej w p ro c e s ie  s te ro w a n ia . S tru k tu ra  t a  z a le ż y , o— 

czy w iśc ie  od typu  z a d a n ia , ja k ie  ma wykonać dany u k ła d .

Czynności przekazywania informacji

K ole jne  p rz e k s z ta łc e n ie  p rze z  o p e ra to ra  in f o rm a c j i ,  zarówno pod wzglę­

dem form y, ja k  i  pod względem t r e ś c i  prow adzi do pow stan ia  nowej in fo rm a­
c j i ,  k tó r a  z  re g u ły  ma być p rzek azan a  d a le j}  a lb o  określonym  ogniwom ma­

szynowym n p . m aszynie cy frow ej a lb o  jak im kolw iek  systemom efektorycznym  u -  

k ła d u  s te ro w a n ia , a lb o  te ż  innym ludziom  n a jc z ę ś c ie j  w p o s ta c i  słow nej in ­

fo rm a c ji!  meldunku lu b  p o le c e n ia .  Czynności tego  ro d z a ju  p rz y ję to  nazywać 

rów nież  s te ro w n iczy m i, a l e  nazwa t a  n ie  w ydaje s i ę  odpow iednia, gdyż n ie  

zawsze przekazyw anie in fo rm a c j i  odbywa s ię  p rze z  u ruchom ienie u rządzeń  s te ­
row n iczych .

• P rzekazyw anie in fo rm a c ji  innym ogniwom maszynowym ma zazw yczaj p o s ta ć  

b a rd z o  p ro s ty c h  ruchów , ja k  np., n a c iś n ię c ie  p rz y c isk u , p rz e s u n ię c ie  d iw i-  

g ie n k i ,  p rz e k rę c e n ie  g a łk i  re g u la c y jn e j  i t p .  C ała ic h  z łożoność  po lega  r a -
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c z e j na c e n tr a ln e j  ic h  r e g u la c j i .  Ruchy t e ,  jakko lw iek  n ie  wymagają dużych 
wysiłków fizycznych , wywołują c z ę s to  n a p ię c ie  prowadzące do zm ęczenia. Po­
le g a ją  one na dokonywaniu zmian w sterow anych o b ie k tac h  lu b  p ro cesach , n ie ­
dostępnych b ezpośredn ie j obse rw ac ji i  o dużym znaczen iu  d la  ca łeg o  p rocesu

produkcyjnego.
Na sp e c ja ln ą  uwagę z a s łu g u ją  tu  czynności ruchowe w ystępu jące  p rzy  wyko­

nywaniu c ią g ły c h  zadań percepcyjno-m otorycznych  zwanych "ś ledzen iem ". J e s t  

to  podążanie za ruchomym celem , za pomocą s t e r u  sp rz ę g n ię te g o  z odpowied­
nim ruchomym wskaźnikiem  "ścigaczem ". Takie zad an ia  s t o j ą  przed p ersone­
lem urządzeń rad io lo k acy jn y ch  bądź przy  obsłudze układów, g d z ie  in fo rm ac ja  

pojaw ia s ię  na ekranach lamp oscyloskopowych. W przypadku czynnośc i ś l e ­
d zen ia  s t ru k tu ra  m odeli in fo rm acy jnych  ma c h a ra k te r  dynam iczny, ą w ięc wy­
maga n ieustannego  przystosow yw ania ruchów rąk  odpowiednio do zmian p o łoże­

n ia  sygnału  na e k ra n ie .
7 /szystk ie  t r z y  wymienione wyżej ro d z a je  czynnośc i p r z e p la ta ją  s ię  wza­

jem n ie , i  co w ię c e j ,  każda z n ic h  zaw iera  elem enty  dwu p o z o s ta ły c h . Po­

d z i a ł  te n  ma jednak  tę  z a le tę ,  że pozwala za pomocą stosunkowo p ro s ty c h  ob­
se rw a c ji zorien tow ać s i ę ,  j a k i  ro d za j czynności w danej p racy  dom inu je .Jed ­

nakże ocena w ysiłku  wydatkowanego na wykonanie ty c h  czynnośc i j e s t  spraw ą 
odrębną i  bynajm niej m etodycznie n ie  p r o s tą ,  na r a z ie  bowiem b rak  j e s t  wy­

próbowanych metod pozw alających  m ierzyć w ie lk o ść  w ysiłku  umysłowego.

Powyższy p o d z ia ł czynności ma je sz c z e  in n ą  z a l e t ę :  czynnośc i s ą  tu  ro z ­

patryw ane z jednego wspólnego punktu w id ze n ia , a  m ianow icie jako  p rocesy  

in fo rm ac y jn e . O czyw iście poddając je  b l i ż s z e j  a n a l i z i e  p sy c h o lo g ic z n e j, od­
wołujemy s ię  do wyników zgromadzonych w ramach p sy c h o lo g ii o g ó ln e j i  mówi­

my o sp o s trz e g a n iu  pam ięc i, m yślen iu  i t p .  Jednak  porozum ienie z te c h n ik a ­

mi może być o s ią g n ię te  wówczas, gdy p ro cesy  p rz e b ie g a ją c e  w m aszynie i  w 

człow ieku będą rozpatryw ane na w spólnej p ła sz c z y ź n ie  i  omawiane za pomocą 

wspólnego języ k a .
A n a lizu jąc  p racę  o p e ra to ra ,  n ie  możemy s ię  jednak  o g ran ic zy ć  je d y n ie  do 

w yodrębn ien ia rodzajów  czy n n o śc i. Ważnym celem  a n a l iz y  p racy  J e s t  rów nież 

poznan ie cech wykonywanych czy n n o śc i. Cechy czynnośc i nazywa s i ę  n ie k ie d y  
rów nież p a r a m e  t r a m i  d z i a ła n ia  cz ło w ie k a , ja k o  że cechy d z ia ­

ł a n ia  m ają c h a ra k te r  s to p n io w a ln y . Termin d z ia ła n ia  ma tu  p o d k re ś lić  c a ło ­

ściow y c h a ra k te r  zachow ania s ię  człow ieka w p ro c e s ie  p ra c y , bez szczegó­

łowego p o d z ia łu  na poszczegó lne ro d z a je  cz y n n o śc i. O czyw iście , można mie­
rz y ć  param etry  k ażd ej cz y n n o śc i z osobna, a l e  za sa d n ic z e  zn a cz en ie  ma tu  

w iedza o ogólnych c h a ra k te ry s ty k a c h  d z i a ła n ia .  Te ogólne c h a ra k te ry s ty k i  

d z i a ła n ia  to  s z y b k o ś ć  i  d o k ł a d n o ś ć .  Ważną i c h  z a le r
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t ą  j e s t  t o ,  że można j e  m ie rzy ć , a pom iar zachow ania n ig d z ie  n ie  j e s t  ta k  

ważny ja k  w ła śn ie  w p sy c h o lo g ii  in ż y n ie r y jn e j .  To w łaśn ie  d z ię k i  pomiarowi 

s t a ł o  s i ę  możliwe p ro jek to w an ie  w pewnym z a k re s ie  zachowania s ię  człow ieka 
o k ła d z ie .

2. CECHY CZYNNOŚCI („PARAMETRY“ DZIAŁANIA CZŁOWIEKA)
i
Szybkość ,

Głównym k ry te riu m  szy b k o śc i d z ia ła n ia  człow ieka j e s t  tw z. czas  p r o s te j  

r e a k c j i  sen so m o to ry czn ej. R eakcja człow ieka po lega tu  na wykonaniu ja k ie ­

goś ru ch u , np . n a c iś n ię c iu  p rz y c isk u , p rz e su n ię c iu  dźw ig ienk i i t p .  z moż­
l iw ie  n a jw ięk sz ą  sz y b k o śc ią , w odpowiedzi na po jaw ien ie  s i ę  sy g n a łu . Bada­

n ia  nad czasam i r e a k c j i  prowadzone b y ły  od 1850 roku l H elm holtz) w ob ręb ie  
p sy c h o lo g ii o g ó ln e j ze w zględu na stosunkowo ła tw e  uzysk iw anie pomiarów o- 
ra z  pewne w alo ry  d ia g n o s ty c z n e .

W p ra k ty c e  m ierzy  s i ę  n ie  czas c a łe j  r e a k c j i  sensom otorycznej, le c z  j e j  
n a jw a ż n ie js z e j c z ę ś c i  sk ładow ej -  czas  u t a j e n i a  r e a k c j i ,  t j .  czas od monen* 
tu  p o ja w ie n ia  s ię  sygna łu  do ro zp o c zęc ia  ruchu .

57 rze czy w is ty ch  sy tu a c ja c h  s te ro w a n ia  teg o  typu  re a k c je  z d a rz a ją  s i ę  

n ie s ły c h a n ie  rzadko . Tam, g d z ie  wymagana j e s t  maksymalna szybkość r e a k c j i  
s to s u je  s ię  u rz ą d z e n ia  au tom atyczne. Pom iary czasów u ta je n i a  r e a k c j i  s t a ­
nowią w ięc pewną w ie lk o ść  w yjściow ą. Ha ic h  podstaw ie dokonuje s ię  o b l i ­

czeń czasu  b a rd z ie j  złożonych  r e a k c j i ,  ch a rak te ry s ty cz n y ch  d la  p racy  ope­
r a to r a .

Od czego z a le ż y  czas r e a k c j i?  J a k ie  s ą  cz y n n ik i w arunkujące szybkość re ­

agow ania? Czynników ta k ic h  j e s t  w ie le .  Wymienimy n a jw a żn ie jsz e  z n ic h .
L iczne w yniki badań eksperym entalnych w skazu ją , że czas  u ta je n ia  reak ­

c j i  z a le ż y  od te g o , j a k i  o rgan zmysłu j e s t  o d b io rcą  sygnału  bodźca. Tak np. 
n a jsz y b sz e  re a k c je  n a s tę p u ją  w wyniku z a d z ia ła n ia  bodźca dotykowego (90- 
-2 2 0  m ilise k u n d ), n a jd łu ż s z e  -  p rzy  bodźcach węchowych (310 m ilise k u n d ), 
smakowych (1080 m ilise k u n d ), o raz tem p era tu ry  (ok . 1600 m ilise k u n d ). Przy 

bodźcach wzrokowych czas r e a k c j i  waha s i ę  w g ra n ic a c h  od 190 do 260 m il i ­
sekund.

Ważnym czynnikiem  j e s t  również n a t ę ż e n i e  lu b  s i ł a  bodźca.
Im w iększa s i ł a  bodźca, tym k ró tsz y  j e s t  czas r e a k c j i .  Z ależność t a  znana 
j e s t  w f i z j o l o g i i  organów zmysłowych jako  prawo s i ł y .  Jednak  w pewnych 
przypadkach za le żn o ść  t a  może u le c  zamaskowaniu. Ma to  m ie jsc e , np. w sy­
t u a c j i ,  gdy s ła b y  bodziec ma szczegó lne znaczen ie d la  d z ia ła ln o ś c i  człow ie­
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ka (sygnał a w a r i i ) .  Czas r e a k c j i  na te n  sygnał może być k ró ts z y  n iż  n a  bo­
d z ie c  s i l n i e j s z y  o m n ie jsz e j d o n io s ło śc i d la  człow ieka.

Czas r e a k c j i  z a le ż y  rów nież od wymiarów p rz e s trz e n n y c h  bodźca o raz od 
te g o , na ja k ą  o k o licę  pow ierzchni re c e p c y jn e j organu zmysłowego d z ia ła  d a r  

ny b o d ziec . Ważne j e s t  rów nież na jakim  t l e  w ystępu je  b o d z iec . O gólnie mofc- 
n a ' pow iedzieć, że wraz ze wzrostem k o n tra s tu  bodźca w s to su n k u  do t ł a ,  

c z as  r e a k c j i  na te n  b odziec  u le g a  sk ró c e n iu .
Dla oceny zachowania s ię  człow ieka w s y tu a c j i  zdalnego s te ro w a n ia  duże 

znaczen ie m ają rów nież pom iary czasu  r e a k c j i  złoconych . Reakoje t e  nazywa 
s i ę  n ie k ie d y  alternatyw nym i. W rz e c z y w is to śc i mamy tu  do cz y n ie n ia  z dwoma 
rodzajam i r e a k c j i !  s ą  to  r e a k c j e  r ó ż n i c o w e  i  r e a k ­
c j e  z w y b o r e m .  Reakcja różnicow a po lega na tym, żs osoba ba­
dana ma możność zareagow ania w te n  czy inny  sposób w z a le ż n o ś c i od pojaw ie­
n ia  s i ę  pozytywnego lu b  negatywnego bodźca. Np. z a p a le n ie  s i ę  czerwonego 
św ia te łk a  ma wywołać re a k c ję  n a c iś n ię c ia  k lu c z a , za ś  p o ja w ien ie  s i ę  św ia t­
ł a  z ie lo n e g o  -  b rak  r e a k c j i .  N ietrudno  p rz e w id z ie ć , że w ta k i e j  s y tu a c j i  

cz łow iek  b ęd z ie  przeżyw ał chw ile w ahania, n iep ew n o śc i, r o z te r k i  i  że w 

związku z tym czas u ta je n i a  jego r e a k c j i  b ęd z ie  znaczn ie  d łu ż sz y . Ten ro ­
dza j zachowania o p e ra to ra  w ystępu je  o w ie le  c z ę ś c ie j  n iż  p ro s te  reagowa­

n ie .  Warto dodać, że im w iększe zachodzi podobieństw o pomiędzy bodźcami po­
zytywnymi ( re a k c ja )  i  negatywnymi (b ra k  r e a k c j i ) ,  tym d łu ż szy  j e s t  czas 

u ta je n i a  r e a k c j i .
N ajw iększą w arto ść  d la  celów psycho log icznych  m ają jednak  bad an ia  cza­

sów r e a k c j i  z wyborem. Ten ro d z a j r e a k c j i  n a s trę c z a  n a jw ię c e j tru d n o ś c i  

p rz y  wykonaniu.
W r e a k c j i  z wyborem człow iek  ma do c z y n ie n ia  z wieloma bodźcami (co n a j­

m niej dwoma) i  na każdy z n ic h  musi odpoviiednio zareagow ać. Ma on w ięc za 

zad an ie  n ie  ty lk o  z id en ty fik o w ać  w łaściw y s y g n a ł,  le c z  rów nież dokonać w y -  

b o r  u  odpow iedniej r e a k c j i .  W wyniku l ic z n y c h  badań eksperym eritalnych 

u s ta lo n o  dwie ważne z a le ż n o ś c i:

1 . Czas r e a k c j i  z wyborem j e s t  tym d łu ż sz y , im w iększa  j e s t  l i c z b a  sygna­
łów .

2 . Im m n ie jsze  s ą  ró ż n ic e  pomiędzy sy g n a łam i, tym w ię c e j p o trz e b a  c z a su , 
aby wybrać w łaściw ą odpowiedź.

W re a k c ja c h  teg o  typu  bada s i ę  n ie  ty lk o  c z a s , le c z  rów nież l ic z b ę  i  ro ­

d z a j błędów. L iczba  błędów j e s t  m ia rą  popraw ności r e a k c j i  w yboru.

Oprócz wyżej omówionych i s t n i e j ą  ta k że  in n e  ro d z a je  r e a k c j i  sensom oto- 

rycznych , ta k ie  Jak : s e ry jn e ,  dozowane, ś le d z ą c e  i t p .
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Z punłctu w idzen ia  p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  wyjątkowe zn aczen ie  ma f a k t ,  
że czas r e a k c j i  -  oczyw iśc ie  p rzy  n iezm ienionych  warunkach ta k ic h ,  ja k  zmę­
c z e n ie , w yćw iczainość i t d .  -  o k reś lo n y  j e s t  p rzez  poszczególne param etry 
syg n a łu -b o d źea . 'iyn ika s tą d  ważny w niosek d la  p ra k ty k i p ro jek to w an ia  u rzą ­
dzeń s te ro w n iczy ch ; zm ien ia ją c  jak o ść  zmysłową sygna łu  (sygnał optyczny 
n a  akustyczny  lu b  dotykow y), jego  w ie lk o ść , n a tę ż e n ie ,  czas e k sp o zy c ji o - 
r a z  prawdopodobieństwo p o jaw ien ia  s i ę  w po lu  sensorycznym  o p e ra to ra , można 
w pewnej m ierze regulow ać czas r e a k c j i  cz łow ieka.

Wyżej wspomniane i  p o k ró tce  omówione cz y n n ik i w arunkujące czasy  r e a k c j i  
możne z a l ic z y ć  do tzw . czynników n a tu ry  ze w n ę trz n e j, ob iek tyw nej, do tyczą­

cych n a tu ry  sygnałów . Odrębne zag ad n ien ie  s tan o w ią  cz y n n ik i subiektyw ne, 
w ew nętrzne, w ynikające z cech  cz łow ieka. Do ta k ic h  przede w szystkim  n a leż y  
z a lic z y ć  fu n k c jo n a ln y  s ta n  organu zmysłowego. Bóżnice w poziomie w ra ż l i­
w ości wywołują n ie k ie d y  podobny e fe k t  do te g o , ja k i  uzyskujem y, o b n iża jąc  
n a tę ż e n ie  bodźca.

Szybkość r e a k c j i  j e s t  te ż  w znacznej m ierze  za le żn a  od tzw . n a s ta w ie n ia  

cz ło w iek a , sw oistego  oczekiw ania na bodziec i  go tow ości do odpow iedzi. Nie­
małe zn aczen ia  ma rów nież t r e n in g .  Z badań w ynika, że w m iarę  n a b ie ra n ia  

wprawy czasy  r e a k c j i  stopniow o u le g a ją  sk ró ce n iu  oraz n a s tę p u je  ic h  s t a b i ­

l i z a c j a .  W l i t e r a t u r z e  znajdujem y rów nież dane c h a ra k te ry z u ją c e  wpływ t a ­

k ic h  czynników ja k :  zm ęczenie, w iek , indyw idualne w łaśc iw o śc i człow ieka 

i t p .

Dokładność

O góln ie można po w ied z ieć , że im w iększy j e s t  s to p ie ń  k o m p lik ac ji danego 

u k ła d u , tym pow ażn ie jsze  s ą  n as tę p s tw a  błędów p o p ełn ianych  p rz e z  o p e ra to ra . 

N ieznaczny  b łąd  p o p e łn io n y w  początkow ej f a z ie  może spowodować w końcu b łąd  

poważny, będący p rzy czy n ą  a w a r i i  lu b  wypadku.

W zw iązku z tym ważną spraw ą j e s t  bad an ie  1 psycho log icznych  przyczyn  

b łęd n y ch  zachowań o p e ra to ra .  W iele błędów wynika z n ied o sto so w an ia  kon­

s tru k c y jn y c h  oech u rząd zeń  do w łaśc iw o śc i p sych icznych  człow ieka i  tym sa ­

mym w iększość  z n ic h  możrn usunąć w d rodze drobnych poprawek, re k o n s tru k ­

c j i  i t p .  N a jb a rd z ie j celow e j e s t  u w zg lęd n ian ie  ty c h  poprawek w f a z ie  kon­

s t r u k c j i ,  gdyż p rz e ró b k i gotowych u rządzeń  s ą  t r u d n ie j s z e  do z re a liz o w a n ia  

i  bardzo  kosztow ne.

T rzeba p rz y z n ać , że wykrywanie i  an a liz o w a n ie  błędów p o p e łn ian y ch  p rzez  

o p e ra to ra  w iąże s i ę  zawsze z zespołem  różnorodnych  procesów  psych icznych  i
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w yodrębn ian ie  w łaściw ych p rzyczyn  J e s t  zn a cz n ie  t r u d n ie j s z e  n iż  wykrywanie 

błędów maszyny. Weźmy d la  p rzy k ład u  b łąd  p o w sta ły  w wyniku n iedok ładnego  

ruchu  o p e ra to ra .  N iedok ładność mogła być Jednak  spowodowana rozm aitym i 

przyczynam i. Mogło to  być b łędne o d c z y ta n ie  w skazan ia p rzy rzą d u  lu b  b łę d -  

na jego  ocena:. Błąd mógł po jaw ić s i ę  w p ro c e s ie  podejmowania d e c y z j i ,  a 

w ięc mógł to  być b łąd  w m yślen iu  lu b  b łą d  pow sta ły  w skutek  zapom nienia o 

ważnym elem encie niezbędnym do d a lsz e g o  przekazyw ania in f o rm a c ji .

U s ta le n ie  z c a łą  d o k ła d n o śc ią  m ie jsc a  teg o  ro d z a ju  a w a r i i  j e s t  c z ę s to  

r z e c z ą  tru d n ą , a od teg o  p rz e c ie ż  z a le ż y ,  ja k ie  za sto su jem y  ś ro d k i w c e lu  
zm n ie jsz e n ia  m ożliw ości błędów .

S to p ień  d o k ład n o śc i d z i a ła n ia  n ie  J e s t  bynajm niej s ta ły m  wskaźnikiem  po­
ziomu sp raw ności o p e ra to ra .  Podobnie ja k  szybkość , ta k  i  dok ładność d z ia ­

ła n ia  j e s t  fu n k c ją  w ie lu  zm iennych, ta k ic h  ja k  f iz y c z n e  cechy sygnałów , 

s to p ie ń  z ło ż o n o śc i z a d a n ia , s ta n  fu n k c jo n a ln y , w jakim  z n a jd u je  s ię  u k ła d  

nerwowy o p e ra to ra  o raz  Jego cechy osobowościowe.

J e ś l i  chodzi o cechy f iz y c z n e  sygnałów , to  n a jo g ó ln ie j  woźna powie­

d z ie ć ,  że l ic z b a  błędów j e s t  tym w ięk sza , im s i ł a  sy g n a łu  j e s t  b l iż s z a  pro­

gowej w a r to śc i bodźca, za pośrednictw em  k tó reg o  dany sy g n a ł j e s t  p rzenoszo­

ny, przy  tym d la  s p o s trz e ż e n ia  ta k ie g o  sy g n a łu  o raz  je g o  id e n ty f ik a c ję  po­

tr z e b a  znaczn ie  w ięce j czasu  n iż  wówczas, gdy w arto ść  bodźca j e s t  optym al­
n a .

Bardzo wyraźny j e s t  wpływ tempa p racy  na s to p ie ń  d o k ła d n o śc i. Dane eks­

perym entalne w skazu ją , że i s t n i e j e  pewne optym alne tempo p racy ,' zapew nia ją­
ce maksymalną dok ładność, k tó reg o  n ie  n a le ż y  a n i podwyższać, a n i  te ż  obni­

żać . Opublikowano w ie le  p rac  zajm ujących s ię  badaniem d o k ła d n o śc i d z ia ła ­
n ia  człow ieka zmęczonego p ra c ą . My jednak  n ie  będziemy s i ę  d łu ż e j  z a tr z y ­
mywać na tym zag ad n ien iu .

W przypadkach, gdy od o p e ra to ra  wymaga s ię  p rec y z y jn e j o b s łu g i u rządze­
n ia ,  trz e b a  opracować t a k i  schem at s t r u k tu r a ln y  u k ła d u , w którym  prawdopo­
dobieństw o p o p e łn ie n ia  b łędu  p rzez  o p e ra to ra  byłoby m in im alne. Wprowadze­
n ie  podwójnych ogniw lu b  dwóch opera to rów , wykonujących t e  same fu n k c je , 
c z y li  zastosow anie zasady  podw ajania d a je  pomyślne w yniki np . uk ład  l i ­
czący RCA Bizmac System w USA. Według A. Chapanisa zasada t a  po lega na 
spraw dzaniu metodą n ie za leż n eg o  dublow ania ( " th e  p r in c ip le  o f  v e r i f i c a t i o n  
th rough  independent d u p lic a t io n " ) .

Innym sposobem zw iększen ia  dok ładności p racy  o p e ra to ra  i  ca łeg o  uk ładu  
w ogóle j e s t  w łączan ie  obwodów dodatkowych zapew niających opera to row i in ­

form ację o skutkach  Jego d z ia ła n ia ,  o zm ianach, ja k ie  n a s tą p i ły  w sterow a­
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nym o b ie k c ie  w wyniku jego  czynności (Łomów). Każdy uk ład  zam knięty d o s ta r ­
cza ta k ic h  in fo rm a c ji.

W&żną rz e c z ą  j e s t  rów nież wprowadzenie u rządzeń  kon tro ln y ch  um ożliw ia ją­
cych szybką lo k a l iz a c ję  pow stałego b łę d u . Człowiek t r a c i  na to  n ie p ro p o r­
c jo n a ln ie  dużo czasu , a zd a rza  s i ę ,  że w p ro c e s ie  poszukiw ania danego b łę ­

du p o p e łn ia  nowe b łę d y .
Do n a jb a rd z ie j  sku tecznych  sposobów zw iększan ia  dok ładności d z ia ła n ia  

o p e ra to ra  z a lic z y ć  n a leż y  s e le k c ję  operatorów , sz k o le n ie  o raz ra c jo n a ln ą  
o rg a n iz a c ję  warunków p ra c y , w re szc ie  -  i  to  j e s t  n a jw a żn ie jsz e  -  dokonanie 

w łaściw ego p o d z ia łu  f u n k c j i ,  ś c i s ł e  w yznaczenie r o l i  człow ieka już w fa z ie  

opracowywania schem atu s tru k tu ra ln e g o  u k ła d u .

3. CECHY WYKONAWCÓW CZYNNOŚCI

Badając cechy czynnośc i t a k i e ,  ja k : szybkość i  dok ładność, zdobywamy, 

rz e c z  ja s n a ,  w iedzę rów nież o wykonawcach ty c h  czy n n o śc i. Inny Jednak j e s t  
sposób uzysk iw an ia t e j  w iedzy . W pierwszym przypadku d roga j e s t  bezpośred­
n ia .  M ierząc c z as , mierzymy szybkość d z i a ła n ia .  L icząc  b łę d y , mierzymy do­

k ład n o ść  d z ia ła n ia .  Gdy n a to m ia s t chcemy na podstaw ie ty c h  wyników powie­
d z ie ć  coś o wykonawcach badanych czy n n o śc i, musimy zastosow ać wnioskowanie. 

W yciągnięte  w n iosk i s ta n o w ią  ju ż  w iedzę uzyskaną p o śre d n io . J e s t  to  w iedza 

o c h a ra k te rz e  h ipo te tycznym . Wnioskujemy tu  o tym, ja k ie  s ą  czy n n ik i "0" 

na podstaw ie uzyskanych wyników badan ia  czynn ika "R", p o s łu g u jąc  s ię  f o r ­

mułą eksperym entalną :

R = f  ( S ,0 ) ,

g d z ieś

R -  r e a k c ja ,

S -  s y tu a c ja  bodźcowa,

0 -  cz y n n ik i w ew nętrzne.

Innymi słow y, p y ta n ie  o cechy wykonawców czynnośc i j e s t  zn aczn ie  t ru d ­

n ie j s z e  i  odpowiedź na n ie  wymaga r o z le g ły c h  badań o p arty ch  na s o l id n e j  

p o d sta w ie  te o r e ty c z n e j .  Tych p y ta ń  n ie  s ta w ian o  so b ie  we w czesnej f a z ie  

p s y c h o lo g ii  in ż y n ie r y jn e j ,  w y łąc za ją c  św iadom ie n p . problem y s e l e k c j i  ope­

ra to ró w  poza j e j  za k res  w p rze k o n an iu , że tym powinna z a ją ć  s ię  psycho lo ­

g ia  p ra c y . Jednak o s ta tn io  zarówno problem y doboru , Jak  i  s z k o le n ia  o p e ra -
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torów  z o s ta ły  włączone w za k res  p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j .  Poznanie cech 
wykonawców czynnośc i, a ś c i ś l e j  u s ta le n ie  l i s t y  cech pożądanych J e s t  pod­
stawowym warunkiem opracowania sku tecznych  metod s e le k c j i  i  s z k o le n ia . 0 
teg o  ro d za ju  a n a l i z i e  p racy  mówimy, że j e s t  wykonywana d la  celów s  e -  
1 e k c y j n y c h .  Rozpatrzymy tu  dwie zasad n icze  grupy cech , a  mianowi­

c ie :

1) cechy t e m p e r a m e n t a l n e  (cechy uk ładu  nerwowego),
2) cechy s p r a w n o ś c i o w e .

N ależy p rzypuszczać , że ob ie  grupy  cech s ą  ze sobą wzajem nie pow iązane, 
le c z  b ad an ia  ic h  prowadzone s ą  dość n ie z a le ż n ie  od s i e b ie .

Temperamenłalne cechy wykonawców czynności

Chodzi tu  głów nie o w yniki badań nad cechami uk ładu  nerwowego s k ła d a ją ­
ce s ię  na ty p  uk ładu  nerwowego t a k i e ,  Jak : s i ł a  uk ład u  nerwowego, r u c h l i ­
wość procesów nerwowych, dynam iczność o raz  równowaga procesów nerwowych. 

Są to  w ięc cechy stanow iące f iz jo lo g ic z n ą  in te r p r e t a c j ę  tem peram entu.Szcze­
gó lne zn aczen ie  m ają w yniki badań nad r o l ą ,  ja k ą  odgryw ają poszczególne ce­

chy u k ład u  nerwowego w p ro c e s ie  p rzysto sow an ia  s i ę  osobnika do stresso w y ch  

warunków p racy . A ta k ie  w ła śn ie  w arunki w y stęp u ją  w p rac y  cz ło w ie k a -o p e ra -  
t o r a .

Uważa s i ę ,  że typ  uk ład u  nerwowego pow sta je  w wyniku kom binacji t r z e c h  

podstawowych w łaśc iw ośc i procesów nerwowych, t j .  s i ł y ,  równowagi i  r u c h l i ­

w o śc i. Temperament j e s t  psychologicznym  przejawem typu  uk iadu  nerwowego. 

P rzyjm uje s ię  (n p . N ieb y licy n  i  T iep łow ), że s i ł a  procesów  nerwowych le ż y  

u  podstawy zd o ln o śc i człow ieka do p racy  o raz  jego  odporności na bodźce s i l ­

n e , d łu g o trw a łe  i  p o w tarza jące  s i ę  p rzez  d łu ż sz y  c z a s . W łaśnie w związku z 

s i ł ą  uk ład u  nerwowego mówi s i ę  o w ydolności cz łow ieka . S i ł a  uk ład u  nerwo­

wego to  pewna w zględnie s t a ł a  cecha , k tó ra  wpływa na w ie lk o ść  p r o c e ­

s u  p o b u d z e n i a  i  od k tó r e j  z a le ż y  g ra n ic a  wydolno-ści komórki 
nerwowej ( S tr e la u ) .

Rola u k ład u  nerwowego w zachowaniu s i ę  człow ieka p rz e ja w ia  s i ę  ze szcze- . 
g ó ln ą  s i ł ą ,  gdy zachw iana z o s ta je  równowaga organizm u ze  środow isk!em t a 

w ięc w tedy, gdy zmiany w tym środow isku s ą  n ie k o rz y s tn e  d la  je d n o s tk i ,  gdy 

wymagają znacznej m o b il iz a c j i  j e j  mechanizmów obronnych lu b  te ż  w sy tu a c ­

ja c h ,  gdy zawodzą wyuczone formy zachow ania s i ę ,  a  s y tu a c je  ta k ie  m ają 

w ła ś n ie  m ie jsc e  w w ie lu  p racach  typu  o p e ra to rs k ie g o .
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Z akiada s i ę ,  że p o s ia d a n ie  pewnych w łaśc iw o śc i uk ładu  nerwowego u ła tw ia  

a  p o s ia d a n ie  in n y ch  u t r u d n ia  p rzysto sow an ie  s i ę  do środow iska (w danym wy­

padku sp e cy ficz n eg o  środow iska p ra c y ) .

S zczególne zn aczen ie  m ają w ynik i badań nad w yjaśn ien iem , jak a  j e s t  ro ­

l a  s i ł y  uk ład u  nerwowego w p ro c e s ie  przystosow yw ania s i ę  do p racy  w warun­

kach  s tre s so w y ch . Problemem tym szczegółow o zajm ow ali s i ę  ra d z ie c c y  bada­

cze  Gurewicz i  M atwiejew. Wniosek z badań ty c h  autorów  j e s t  n a s tę p u ją c y : 

o p e ra to rz y  z silnym  układem  nerwowym c h a ra k te ry z u ją  s ię  dużą odpo rnością  

na d z ia ła n ie  bodźców ubocznych, z a k łó c a ją cy c h  norm alny to k  p racy  oraz zdo l­

n o ś c ią  do k o n c e n tr a c ji  uw agi. Mają oni rów nież zdo lność  do szybkiego  p rze ­

rz u c a n ia  uw agi. I  odw ro tn ie -  s ła b o ść  uk ładu  nerwowego w iąże s i ę  z m ałą 

o d p o rn o śc ią  na p rzeszkody , małym zakresem  uwagi o raz  d e z o rg a n iz a c ją  p roce­

su  s p o s trz e g a n ia .

I *

Cechy sprawnościowe t
. i

Jak  wspomniano wyżej odrywanie cech sprawnościowych od tem peram ental- 

nych j e s t  sz tu c z n e , w p ra k ty c e  s tan o w ią  one n ie ro z e rw a ln ą  c a ło ś ć . R e lac ja  

m iędzy nim i j e s t  ta k a ,  że p ierw sze s tan o w ią  podstawę d ru g ic h . Mówiąc o ce­
chach spraw nościow ych, mam na m yśli zdo lność  d o  u c z e n i a  s i ę ,  

zd o ln o ść  do p r z y s t o s o w a n i a  s i ę  d o  z m i a n  (zwa­

n ą  p la s ty c z n o ś c ią )  o raz  zdo lność  do u trzym ania  podstawowych wskaźników 
sp raw nośc i w p racy  na s ta ły m  poziom ie w określonym  c z a s ie .  Ta o s ta tn ia  ce­
cha nazywana bywa n i e z a w o d n o ś c i ą  d z ia ła n ia  człow ieka.

Z dolność do u cz en ia  s ię  w szerokim  rozum ieniu  uważana j e s t  p rzez n ie ­
k tó ry c h  autorów  jako  zdo lność  do p rzysto sow an ia  s i ę .  Jednak w a n a l iz ie  cech 
wykonawców czynności zdo lność tę  rozum ieć n a leż y  w węższym s e n s ie ,  jako 

zd o ln o ść  do opanowania w określonym  c z a s ie  o k reślonych  u m ie ję tn o śc i i  na­
wyków zw iązanych ze sterow aniem  w u k ła d ac h . Cechę t ę  w s k ró c ie  można naz­
wać w yćw icza lnośc ią . Ponieważ lu d z ie  ró ż n ią  s i ę  bardzo t ą  cechą o k re ś le ­

n ie  j e j  u w ie lu  osobników i  porównanie może s łu ży ć  jako  próba testow a przy 
o k re ś la n iu  p rz y d a tn o śc i poszczególnych kandydatów do zawodu o p e ra to ra . Ten>- 
po opanowywania nawyków i  u m ie ję tn o śc i uznano w w ielu  wypadkach za jeden 
z ważnych wskaźników ró ż n ic  indyw idualnych ( Kałmykowa).

Psychologowie ra d z ie c c y  s t o j ą  np . na stanow isku , że w c z a s ie  sz k o len ia  
operatorów  w cz eśn ie jsz e  o k re ś le n ie  owego tempa "posuwania s ię  naprzód" w 
opanowywaniu nawyków danej p racy  (a  głów nie p racy  o p e r a to r s k ie j )  i  dokona­
n ie  doboru ty lk o  na podstaw ie t e j  cechy zm niejszy łoby  odsiew w p ro ce s ie
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w łaściw ego sz k o le n ia  i  zapew niło  wysoki s to p ie ń  sk u te c z n o śc i d z i a ła n ia  w 

p r z y s z łe j  p ra c y . P ropozycja  p rak ty c zn a  ty c h  badaczy sprow adza s i ę  do te g o , 

aby p ro ced u rę  jednorazow ego (s ta ty c z n e g o )  sp raw dzan ia  u m ie ję tn o ś c i czy  na­

wyków z a s tą p ić  pomiarem z d o ln o śc i danego kandyda ta  do u c z e n ia  s i ę  nowych 

u m ie ję tn o ś c i .  Wynikiem te g o  ro d z a ju  próby pow in ien  byó n ie  wynik jed n o razo ­

wego ro zw ią zan ia  zad an ia  te s to w eg o , l e c z  krzywa w y ćw icza ln o śc i. N a j l e p ie j ,  

gdyby ta k a  dynam iczna p róba p rz e b ie g a ła  w w arunkach zb liż o n y c h  do rze czy ­

w is ty c h . Wskaźnikami liczbow ym i badanej cechy ( u c z a ln o ś c i)  mogłyby być np . 

d y s p e rs ja  wyników uzyskiw anych w p ro c e s ie  " s z k o le n ia " ,  l i c z b a  błędów, l i c z ­

ba prób przed  uzyskaniem  " p la te a u "  i t p .  Ogólna id e a  w y k o rzy stan ia  s z k o le ­

n ia  Jako n a rz ę d z ia  s e l e k c j i  sprowadza s i ę  do te g o , aby k ró tk o trw a ły  dobór 
z a s tą p ić  doborem długotrw ałym . M inus, jakim  j e s t  czas  s tra c o n y  na s z k o le ­

n ie  typu  s e le k c y jn e g o , z d a je  s ię  być kompensowany większym stopniem  p ro g - 

n o s ty c z n o śc i t e j  metody.
Jednakże udana prognoza co do p rz y sz ły c h  postępów w z a k re s ie  rzeczyw i­

ste g o  sz k o le n ia  n ie  oznacza je s z c z e ,  że dobrze wyszkolony o p e ra to r  da so­

b ie  radę na stanow isku  p ra c y . R ealna s y tu a c ja  z re g u ły  s ta w ia  w iększe wy­

magania i  Już te n  f a k t  w nosi i s t o t n ą  ko rek tę  do warunków p rac y  o p e ra to ra .  

Im w iększe wymagania, tym w iększe praw dopodobieństw o, że wyuczone u m ie ję t­

n o śc i u le g n ą  w kry tycznych  chw ilach  d e z o rg a n iz a c ji  lu b  -  ja k  to  wykazał np. 

P a lu szk iew icz  -  może n a s tą p ić  dezau tom atyzac ja  wprawy. A utor te n  p row adził 

sp e c ja ln e  badan ia  nad wpływem n ie k tó ry c h  czynników u tru d n ia ją c y c h  wykony­

wanie czy n n o śc i, ta k ic h  ja k  o lś n ie n ie ,  narzucone tempo p rac y  o raz  zmęcze­

n ie .  Okazało s i ę ,  że powyższe cz y n n ik i powodują naw rót do w c z e śn ie js z e j f a ­

zy opanowania nawyku.
J e ś l i  chodzi o drugą z wymienionych cech spraw nościow ych, o p la s ty c z ­

n o ść , to  j e s t  ona związana ze z d o ln o śc ią  uk ładu  nerwowego do sa m o re g u la c ji , 
tz n .  do zmian tzw . "roboczych" c h a ra k te ry s ty k  odpowiednio do zmian w śro ­
dowisku. A w ięc znów tr z e b a  s i ę  odwoływać do danych z zak resu  f i z j o l o g i i  
uk ładu  nerwowego, aby cechę t ę  b l i ż e j  o k r e ś l i ć .  Zdolność t ę  nazywa s ię  n ie ­

k iedy  rów nież z d o l n o ś c i ą  d o  s a m o n a s t r a j a n i a  
a i  ę poszczególnych układów percepcy jnych . Tak n p . o b n iż en ie  s ię  wraż­
l iw o śc i na barwy w środow isku, w którym n ie  odgryw ają one żadnej r o l i  po­
za e s te ty c z n ą  , n ie  n io s ą  żadnej in fo rm a c ji ,  może tow arzyszyć w zrost wraż­
liw o śc i na dźw ięk i, j e ś l i  o p e ra to r  oczekuje ważnego sygnału  dźwiękowego i  
odw rotn ie . Oczywiście w ahania w poziom ie w raż liw o śc i s ą  ś c iś le ,z w ią z a n e  ze 
wspomnianą Już s i ł ą  uk ładu  nerwowego. To samo można pow iedzieć o w ahaniach 

-agi i  w o d n ie s ie n iu  do innych  procesów psych icznych . S zczegó ln ie  w y raz l-
i

ą dem onstrac ję  p la s ty c z n o śc i człow ieka stanow i Jego zachowanie s ię  w sy-
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tu a c ja c h  tru d n y ch . Mówi s ię  c z ę s to  o zachowaniu s ię  lu d z i  w ta k ic h  sy tu a ­
c ja c h ,  że " p r z e s z l i  samych s ie b ie " ,  A ta k ic h  s y tu a c j i  w pewnych ro d za jac h  
pi-acy ty p u  o p e ra to rsk ie g o  j e s t  n iem ało .

P la s ty c z n o ść  człow ieka objaw ia s ię  rów nież (choć może wi sposób m niej 
d ra s ty c z n y  n iż  w sy tu a c ja c h  s tresso w y ch ) jako  p roces s e n s y b i l i z a c j i ,  tz n .  
stopniow ego w zrostu  w ra ż liw o śc i poszczególnych  narządów zmysłowych w wyni­
ku d łu g o trw ałeg o  k o n tak tu  z określonym  rodzajem  bodźców. Np. dośw iadczeni 
s z l i f i e r z e  p o t r a f i ą  o cen ić  otw ór o sz e ro k o śc i 0 ,6  m ikrona, podczas gdy nor­
malny człow iek  s p o s trz e g a  otw ór o w ie lk o śc i 10 mikronów. Podobnie ma s ię  

spraw a ze z d o ln o śc ią  do o d ró ż n ia n ia  barw u f a r b ia r z y ,  o d ró ż n ia n ia  o d c ien i 
smakowych wina u  d eg u sta to ró w  i t p .

P o z o s ta je  do omówienia t r z e c i a  z wymienionych wyżej cech spraw nościo­
wych, a m ianow icie n i e z a w o d n o ś ć  cz łow ieka.

Samo p o ję c ie  n iezaw odności wchodzi w z a k re s  te c h n ik i .  Oznacza ono praw­

dopodobieństw o p racy  b ez b łę d n e j w określonym  odcinku cz asu . Zgodnie z tym
o k reś le n ie m  badan ie  n iezaw odności sprowadza s ię  do a n a l iz y  błędów i  u s te ­
r e k  w d z ia ła n iu  ja k ie g o ś  u rz ą d z e n ia , w sze lk ieg o  ro d z a ju  opóźnień  i t p .

Według G rodskiego niezaw odność to  prawdo­

podobieństw o powstawania błędów w fu n k c jach  

ca łego  uk ład u  lu b  w poszczególnych  Jego c z ę ś ­

c ia c h .  niezaw odność człow ieka t r a k t u je  s ię

w ła śn ie  jako  niezaw odność jednego z  elemen­

tów u k ła d u . W tym ro zu m ien iu , d z ia ła n ie  c z ło ­

w ieka bądź obn iża ; bądź te ż  p rzy czy n ia  s i ę  do 

w zro stu  n iezaw odności d z ia ła n ia  ca łego  u k ła d u . 

Powyższy sposób ujmowania n iezaw odności 
cz łow ieka  ma jednak  bardzo  poważne wady, za­

k ła d a  bowiem, że jego  zachow anie s i ę  p rz e b ie ­

ga według z a le ż n o ś c i  l in io w e j ,  co j e s t  daleko  

idącym u p ro szczen iem . Głównym celem  p rz e d s ta -  

J i e z a w i d n o ś ć ^ g ^ M e i -  w ic i e l i  te c h n ik i  j e s t  u zy sk an ie  m atem atyczne-
s t e r a )  go o p isu  sk u te c z n e j p racy  c z ło w ie k a -o p e ra to ra .

Tak np . wyprowadza s ię  w zór, k tó ry  o k re ś la  

n iezaw odność człow ieka jako  fu n k c ję  w ie lu  zmiennych t a k ic h ,  ja k :  param etry  

f iz y c z n e g o  środow iska p ra c y , n ie k tó r e  cechy cz łow ieka wykonującego p ra c ę , 

ę z as  p rac y  i t p .  Opracowano rów nież wzory u m o ż liw ia jące  o b l ic z e n ie  niezawod­

n o ś c i  cz ło w iek a , pozw ala jące  o c e n ić  procentow o l ic z b ę  jeg o  b łędnych  za­

chowań, s t a ło ś ć  w p rac y  o raz  prawdopodobieństwo p o p e łn ie n ia  b łę d u . W me-

( ry a .  4 ) .

Rys. 4 . Wpływ niezaw od­
n o ś c i  cz łow ieka i  u rz ą ­
d ze ń  te ch n ic zn y c h  na o - 
g ó ln ą  niezaw odność u k ła -
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to ć z ie  t e j  człow ieka ro z p a tru je  s ię  jako "c za rn ą  sk rzynkę" z w ejściem  i  
w yjściem , n ie  b ie rz e  s ię  Jednak pod uwagę jego  wewnętrznych m ożliw ości, 

k tó ry ch  n ie  można o p isa ć  funkcjam i lin iow ym i.
Z punktu w idzenia p sy c h o lo g ii ta k ie  form alne p o d e jśc ie  do problem u n ie ­

zawodności człow ieka J e s t  n ie za d o w a la jąc e , gdyż n ie  uw zględnia ono c a łe j  
s p e c y f ik i  powstawania i  p rzeb ieg u  procesów psych icznych , pom ija te ż  w łaś­

c iw ości człow ieka p racu jąceg o  (np . Jego motywacje do p ra c y ) .  P y ta n ie  -  kie* 
dy  i  w ja k ic h  warunkach człow iek  j e s t  ogniwem w zg lędn ie niezawodnym -  pozo­

s t a j e  n ada l o tw a rte .
Niezawodność człow ieka w u ję c iu  p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  rozum iana j e s t  

g łów nie Jako f u n k c j a  konstru k cy jn y ch  cech  maszyny. W c iąg u  ponad 

20 l a t  i s t n i e n i a  p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  wykonano ogromną l ic z b ę  p rac  
eksperym entalnych , a  n a s tę p n ie  sformułowano d łu g ą  l i s t ę  w skazań, ja k  n a le ­

ży budować u rzą d zen ia  wskaźnikowe i  s te ro w n ic z e , aby d z ia ła n ie  człow ieka w 
u k ła d z ie  ste row an ia  by ło  niezaw odne. U w zględnienie ty c h  wskazań n ie w ą tp l i ­

w ie w poważny sposób p rz y c z y n iło  s i ę  do zw iększen ia  n iezaw odności cz łow ie­

ka . Jednakże wobec zm ian, ja k ie  zachodzą w problem atyce p sy c h o lo g ii in ż y ­
n i e r y j n e j ,  a  zw łaszcza wobec p o sz e rz a n ia  s i ę  za k resu  j e j  z a in te re so w a ń , ta r 

k ie  rozum ienie n iezaw odności człow ieka j e s t  rów nież n ie w y s ta rc z a ją c e . Oka­

zu je  s i ę  bowiem, że nawet n a j l e p i e j  p rzystosow ane do cz ło w iek a , sk o n stru o ­

wane z uw zględnieniem  w szy s tk ich  wskazań p sy c h o lo g ii in ż y n ie r y jn e j  u rz ą ­

d ze n ia  n ie  zapew n ia ją  100% n iezaw odności cz ło w ie k a . P o z o s ta je  je sz c z e  dość 

sz e ro k i m argines w ie lk o śc i w ogó le  n ie  przew idyw alnych, za leżn y ch  od in d y ­

w idualnych cech o p e ra to ra .
W wyniku d y sk u s ji  te rm in o lo g ic z n e j i  m ery to ry czn e j w g ro n ie  psychologów 

zajm ujących  s i ę  omawianą tu  d z ie d z in ą  w iedzy p r z y ję to  n a s tę p u ją c ą  d e f in i ­

c ję  n iezaw odności cz łow ieka: J e s t  to  zdo lność  do wykonywania pow ierzonych 

z a d a ń  z minimalnym ryzykiem  p o p e łn ie n ia  b łę d u  i  w określonym  c z a s ie .  

A w ięc j e s t  to  ta k a  cecha cz ło w iek a , k tó ra  sp raw ia , że n ie z a le ż n ie  od p rze­

szkód i  tru d n o śc i d z ia ła  on w sposób zgodny z wymaganiami z a d a n ia . N iek tó ­

rzy  a u to rz y  (np . N ieb y licy n ) ze szczególnym  nac isk iem  p o d k re ś la ją  w n ie z a ­

wodności zn aczen ie  wrodzonych cech uk ładu  nerwowego a sp e k c ie  o d p  o r -  

n o ś c i  na z a k łó c e n ia  w ystępu jące  w to k u  p ra c y . Nawiasem mówiąc, ta k ie  

rozum ien ie  n iezaw odności j e s t  n a jb a r d z ie j  zgodne z potocznym znaczeniem  te~ 
go słow a,

V? wyniku psycho log icznych  badań niezaw odności człow ieka wyodrębniono 

t r z y  ro d z a je  obiektyw nych warunków p racy  o p e ra to ra ,  nazyw ając j e  r e ż y ­

m e m  p r a c y .  Badacz r a d z ie c k i M ilie ra n  w yróżnia n a s tę p u ją c e  ro d z a je  
reżymu pracys
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REŻYM MINIMALNY

W ystępuje on p rzy  p racy  w system ie  o wysokim s to p n iu  a u to m a ty z a c ji .  W 

z a s a d z ie  o p e ra to r  n ie  wykonuje tu  żadnych ruchów s te ro w n iczy ch . P raca  ma 

c h a ra k te r  monotonny, n u żący , p rzy c zy n ia  s ię  do spadku c z u jn o śc i o p e ra to ra , 

a  nawet powoduje s ta n y  h ip n o ty c z n e . I s t n i e j e  tu  w iększe n iż  w innych  reży ­

mach p rac y  prawdopodobieństwo ca łk o w iteg o  w y łączen ia  s ię  o p e ra to ra  z pro­
cesu  p ra c y , co może spowodować poważną a w a rię .

REŻYM OPTYMALNY

P raca  o p e ra to ra  p o lega  na ś le d z e n iu  na b ie żą co  za zm ieniającym i s i ę  s t a ­

nam i sterow anego  o b ie k tu . O p era to r  dokonuje k o n tr o l i  i  k o re k c ji  odpowied­
n ic h  param etrów  o b ie k tu  s te ro w a n ia  (może nim być np, p ro c e s ) ,  m ających te n ­

d en c ję  do w ychodzenia poza za k res  p rzew idziany  k o n s tru k c ją  u k ła d u .P ra ca  o - 
p e r a to ra  p rz e b ie g a  w dowolnym tem p ie . Czynności jego  s ą  s te reo ty p o w e, ś c i ś ­

l e  zaprogram owane, dobrze  wyuczone, n iem al au tom atyczne. Z adania o p e ra to ra  
s ą  p r o s te  i  ic h  o s ią g n ię c ie  wymaga n ie w ie lk ie g o  w y siłk u  nerwowego i  p sych i­
cznego . Sprawność w p racy  zachowana j e s t  p rzez  d łu ż szy  c z a s . P racę teg o  ty­
pu można pow ierzyć każdemu dobrze  wyszkolonemu człow iekow i. Dobór na ta k ie  

s tanow iska pracy  n ie  j e s t  rz e c z ą  k o n ieczn ą . W ażniejsza j e s t  próba s e le k ­
cy jn a  d la  kandydatów, k tó rz y  m ają p r z e jś ć  odpow iednie w yszko len ie , aby po­
tem ob jąć  stanow isko  o p e ra to ra  w ta k ic h  uk ład ach .

REŻYM EKSTREMALNY

P raca  p rze b ieg a  w s y tu a c ja c h  zwanych trudnym i. P o le g a ją  one na tym, że 

zmiany w sterow anych o b ie k ta c h  m ają c h a ra k te r  n ieoczekiw any i  niezaw sze 
m ożliwy do p rzew id zen ia . P raca  teg o  typu s ta w ia  w ysokie wymagania in te le k ­

tu a ln e j ,  em ocjonalnej s f e r z e  osobowości o p e ra to ra .  Zadania s to ją c e  przed 
opera to rem  n ie  s ą  s te reo ty p o w e, n ie  s ą  zalgorytm izow ane. M yślenie ma tu  
c h a ra k te r  tw órczy lu b ,  ja k  uważa P u szk in , J e s t  to  m yślenie h eu ry s ty c zn e .

W p racy  p rz e b ie g a ją c e j w reżym ie ekstrem alnym  nawyki stanow iące zautoma­
tyzowane s k ła d n ik i  p racy  m ają rów nież ważne zn a cz en ie . Normalne zadan ia  o - 
p e r a to r  może wykonać ty lk o  p rzy  wzmożonym poczuciu  o dpow iedzia lności za 
b łę d y , p rzeo czen ia  i  p o tk n ię c ia ,  za którym i s to j ą  n a jc z ę ś c ie j  poważne a -  
w a r ie ,  w ypadki, a nawet k a ta s t r o f y .  P raca  w ta k ic h  uk ładach  n ieuch ronn ie  
powoduje z a k łó c en ie  n a tu ra ln e g o  sposobu r e g u la c j i  odpoczynku w c z a s ie  zmia­
ny rob oczej. D ługotrw ałe o b c ią ż e n ia  zarówno f iż y c z n e , Jak i  psychiczne pro­
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w adzą do sk ra jn e g o  w yczerpan ia  nerwowego 1 powodują w y łąc ze n ie  s i ę  o p era­

to r a  z to k u  p rac y . P o d k re ś la  s i ę  w ięc zn a cz en ie  i  ko n ieczn o ść  doboru na t a ­

k ie  s tan o w isk a  o p e r a to r s k ie .  Ważne zn aczen ie  m iałyby  tu  t e s t y  osobow ościo­

we, gdyż p rac a  ta  wymaga pom ysłowości, w y trw a ło śc i, wzmożonego poczucia  od* 

p o w ie d z ia ln o śc i i t p .
M ilie ra n  uważa, że p o ję c ie  n iezaw odności człow ieka powinno być ś c i ś l e  

pow iązane z p ra c ą  w reżym ie zarówno optymalnym, ja k  i  ekstrem alnym . Jednak­

że niezaw odność człow ieka w tym drugim  reżym ie p racy  j e s t ,  mówiąc obrazo­

wo, w yższej próby . N iezawodność można o k r e ś l i ć  za pomocą m iary  s t a b i ln o ś c i  
o p t y m a l n e g o  poziomu sp raw nośc i cz łow ieka  p rac u jąc eg o  w warun­

kach ek s trem a ln y ch . T akie p o d e jśc ie  pozw ala dokonać i lo ś c io w e j oceny n ie ­

zaw odności poprzez o b lic z e n ie  sto sunku  produktyw ności o p e ra to ra  uzyskiw a­

nej w optymalnym reżym ie do produktyw ności uzysk iw anej w reżym ie ekstrem al­

nym.
I s t n i e j ą  odpow iednie wzory u m o żliw ia jące  o b l ic z e n ie  w spółczynnika n ie ­

zaw odności, le c z  odnoszą s ię  one do poszczególnych  kompenentów d z ia ła p ia  
o p e r a to ra ,  Jaks fu n k c je  sensom otoryczne, czy fu n k c je  i n te le k tu a l n e .  I  ta k  
n p . niezawodność ogniwa sensom otorycznego można zm ierzy ć , o b l ic z a ją c  tzw . 

w s p ó ł c z y n n i k  ś l e d z e n i a  ( fu n k c ja  p rze łożen iow a). J e s t  

to  s to su n ek  czasu  bezbłędnych  czynnośc i do ogólnego cz asu  wykonywania p ro­

gramu. Wskaźnikiem spraw ności fu n k c ji  in te le k tu a ln y c h  może być np . procen­

towy s to su n ek  b łędnych  o p e r a c j i  do o p e r a c j i  bezb łędnych  i t p .
7 zw iązku z powyższym nasuwa s ię .n a s tę p u ją c a  uwaga. J e ż e l i  niezawodność 

człow ieka j e s t  wypadkową ta k  w ie lu  cech (zm iennych) zarówno w ewnętrznych, 
ja k  i  zew nętrznych n a le ż a ło b y  w y jaśn ić  ic h  stosunkowy u d z ia ł  w zapew nianiu  

w ysokiego poziomu niezaw odności cz ło w iek a . Jak  to  s i ę  d z i e je ,  że zdrarry^wy­
p o c z ę ty , zrównoważony i  dobrze wyszkolony cz łow iek  okazuje s i ę  n ie k ie d y  za­
wodny, p o p e łn ia  b łędy  i  ma zw olnione re a k c je ?  Aby odpow iedzieć ca  t e  py­

ta n ia  n a le ż y  w ied z ie ć , ja k ie g o  ro d za ju  zadan ia  mu powierzono?
N in ie js z y  ro z d z ia ł  d o ty c zy ł s u b i e k t y w n y c h  w a r u n ­

k ó w  w y k o n y w a n i a  p r a c y .  Zarówno cechy czynności ta k ie ,  

ja k  szybkość i  dok ładność, Jak  rów nież cechy  cz łow ieka, k tó ry  je  wykonujes 
zdo lność  do u czen ia  s i ę ,  p la s ty c z n o ść  o raz  niezawodność s tan o w ią  w łaśn ie  
owe subiektyw ne warunki wykonywania p rac y . Jednakże ta k a  a n a l iz a  p racy  by­
łab y  n ie p e łn a . Obok subiektyw nych i s t n i e j ą  rów nież o b i e k t y w n e  
w a r u n k i  wykonywania p ra c y . Jednym z n a jw a żn ie jsz y ch  j e s t  ro d za j 
s t r u k tu r y  zadan ia  lu b  cyklu  zadań s to ją c y c h  przed opera to rem . Wykonywanie 
zadań p rze b ieg a  zazwyczaj w ok reślonych  warunkach f iz y c z n y c h , le c z  w pod­
ręc zn ik a ch  omawia a ię  c z ę ś c ie j  wpływ ty c h  warunków (z  reg u ły  negatywny) na
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cz ło w ie k a , n ie  za ś  na sposób i  wynik r e a l i z a c j i  zadań. Tu będz ie  ch o d z iło  

r a c z e j  o samo z a d an ie , Jako obiektywny warunek (zmienna n ie z a le ż n a )  n ie z a ­
wodności cz łow ieka, p rzy  zachowaniu s ta ły c h  p o zosta łych  warunków p racy . W 
tym c e lu  n iezbędna J e s t  k la s y f ik a c ja  zadań.

4. KLASYFIKACJA ZADAŃ

C zęsto te rm in  zadan ie  używany bywa zam iennie z term inam i: problem lub 

obow iązek. Jednak n ie  s ą  to  p o ję c ia  o identycznym  z a k r e s ie .  Zadaniem może 
być ro zw iązan ie  ja k ie g o ś  problem u, le c z  .może być również postaw ien ie  pro­

blem u. Trzeba rów nież ro z ró ż n ia ć  t r e ś ć  zad an ia  od form y, w ja k ie j  z o s ta je  
p o staw io n e , czy te ż  p rze d staw io n e . I  ta k ,  j e ś l i  chodzi o formę może to  t>yć 

in s t r u k c j a ,  p o le c e n ie , ro zk az , p y ta n ie , na k tó re  n a leży  dać odpowiedź i t p .  

T ru d n ie j wymienić ro d z a je  z a ia ń  ze względu na t r e ś ć ,  a le  w łaśn ie  ta k a  k la ­
s y f ik a c ja  m iałaby  n a jw ięk szą  w arto ść  z punktu w idzen ia  a n a l iz y  p ra c y . Tru­
dno te ż  podać poprawnie zbudowaną d e f in i c ję  z a d a n ia . P o ję c ie  zadan ia  od­

grywa ważną r o lę  w w ie lu  naukach: m atem atyce, pedagog ice , p sy c h o lo g ii .  Za­
d an ie  s t a j e  s i ę  te ż  cen tra lnym  pojęciem  nauk i o uk ład ach  techn icznych  oraz 

w naukoznaw stw ie. Mówiąc językiem  opisowym, j e s t  jed n ą  z d e te rm in a n t d z ia -
d z ia ła n ia  o raz  zew nętrzne w a r u n k i

O sią g n ię ty  c e l  s t a j e  s i ę  realnym  wyni­
kiem wykonania z a d an ia , czymś obiektywnym: 

rz e c z ą  lu b  fak tem . B erlyn  ta k  np. charak­

te ry z u je  za d a n ie : j e s t  to  coś is tn ie ją c e g o  
w zewnętrznym św iec ie  i  n ie  z a le ż ą c e  od te ­

g o , k to  to  zad an ie  ro z w ią z u je . Jednakże 

tru d n o  w p e łn i  zgodzić  s i ę  z tym. Zadanie 

J e s t  s y tu a c ją  ob iek tyw ną, o i l e  j e s t  to  s y tu a c ja  d la  p o d m i o t u .  W 

n a jsze rszy m  rozum ieniu  -  za d an ie  to  sy tu a c ja  wymagająca od człow ieka o- 

k r e  ś l o n e g o  d z i a ła n ia .

Powróćmy jednak  do t r e ś c i  zadań . J a k ie  sp e c y f ic z n e  pod względem t r e ś c i  

z a d a n ia  s t o j ą  p rzed  opera to rem ? Obecnie b ra k  j e s t  o g ó ln ie  p r z y ję te j  k la sy ­

f i k a c j i  zadań . Warto jednak  zw rócić uwagę na n ie k tó r e  p ropozyc je  w tym 

z a k r e s ie .

T reść  zadań o p e ra to ra  j e s t  zawsze podporządkowana t r e ś c i  zadań ca łego  

u k ła d u . J e s t  to  w ięc s to su n e k  podporządkow ania. X ta k  np . Ganzen i  N aftu - 

lie w  w y ró ż n ia ją  3 typy  układów , wymagających r e a l i z a c j i  odmiennych zadań .

ł a n i a ,  k tó ra  o k re ś la  

d z ia ła n ia  ( r y s .  5) .
c e l

likCod zadaniowy Układ rozwiązujący
ftred rniot Sposoby rozHiązy-
działania — tfania zadań

W ymaganie Środki r02uiqzyUQm

|_________ ? <3_d£ ni ? _    1

Rys. 5 . U proszczony schem at 
z a d an ia  <wg Głuszkowa)
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Są to  uk łady  s a b s z p i e c a a j ą c e  p racę  uk ładu  podstawowego, 
u k ład y  p o d s t a w o w e ,  stw orzone do uzyskiw ania o k reślonych  efek ­
tów produkcyjnych o raz uk łady  p r z y g o t o w u j ą c e  do p racy  w 
u k ła d z ie  poci stawowym. Pierw szy ty p  układów s ta w ia  n a s tę p u ją c e  ro d za je  za­

dań:

-  zad an ia  k o n tr o l i  i  wykrywania defektów ,
-  zadan ia  usuwania u s te re k ,
-  zadan ia  d iagnozy i  prognozy te c h n ic z n e j ,
-  zad an ia  związane z zaopatrzen iem  uk ładu  podstawowego (np . w m a te r ia ł  lu b  

e n e rg ię ) .

Drugi typ  układów, a m ianow icie uk łady  podstawowe, obejm ują n a s tę p u ją c e  

za d an ia :

-  zadan ia  k o n tr o l i  i  o b se rw ac ji sterow anych procesów,
-  poszukiw ania in fo rm a c ji  o raz  wykrywania opóźnień  w p rzeb ieg u  p ro cesu ,

-  ś le d z e n ia  za zm ieniającym  swe p o ło ż en ie  sygnałem ,

-  p rz e k a z y w a n ia .in fo rm ac ji,

-  podejmowania d e c y z j i ,
-  zadan ia  czuw ania, p o le g a ją c e  na w łączan iu  s i ę  w p racę  u k ładu  w r a z ie  a -  

w a r i i .  i

J e ś l i  chodzi o t r z e c i  ty p  układów to  wymienia 3 ię  n a s tę p u ją c e  za d an ia :

-  zadan ia  u cz en ia  s i ę  {np. za pomocą maszyn dydak tycznych) oraz
-  zad an ia  zw iązane z werbalnym przekazem wiadom ości innym ludziom .

Jak  w idać z powyższego, zad an ia  s ą  tu  rozum iane jak o  c z y n n o śc i, niem­

n i e j  j e s t  to  próba uporządkow ania ta k  rozum ianych zadań .



ROZDZIAŁ V

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA WYNIKÓW 
PSYCHOLOGII INŻYNIERYJNEJ

1. PROJEKTOWANIE I KONSTRUKCJA UKŁADÓW 
CZŁOWIEK -  MASZYNA 

Pojęcie układu człowiek — maszyna

Sposób, w ja k i  cz łow iek  z o s ta je  w łączony do p racy  u k ła d u , za le ży  od t e ­

go z jak im  rodzajejn  maszyny ma on do c z y n ie n ia , co z k o le i  j e s t  uwarun­

kowane rodzajem  procesu  produkcy jnego , czy te ż  n a tu ry  o b ie k tu  s te ro w a n ia . 

D la teg o  te ż  w yróżnia s i ę  w ąsk ie i  s z e ro k ie  rozum ienie p o ję c ia  uk ład  c z ło -  
w iek-m aszyna. W węższym rozum ien iu  j e s t  to  po p ro s tu  uk ład  cz łow iek -narzę- 
d z ie  p ra c y , to  znaczy ta k ie  n a rz ę d z ie ,  za pomocą k tó reg o  człow iek  o d d z ia -  
ływ uje  w sposób b ezp o śred n i na przedm iot p ra c y , k o n tro lu ją c  p rze b ieg  swo­

j e j  p ra c y . W szerokim  zn aczen iu  -  to  ogół w szy s tk ich  maszyn, a nawet (wg 
M urre la) -  c a łe  f iz y c z n e  środow isko p racy  -  cz łow iek .

UKtad csiow iek-m aszyca we współczesnym rozum ien iu , to  s t r u k tu r a ,  k tó rą  

tw orzy o p e ra to r  ( lu b  k i lk u  opera to rów ) i  maszyna ( lu b  k i lk a  maszyn) wyko­
n u ją c a  pewną l ic z b ę  zad ań , p o leg a jący ch  na wzajem nie powiązanych funk­

c ja c h  p rze z  w y s ta rc za jąc o  d łu g i okres czasu .
Układ człow iek-m aszyna może byó sk ładn ik iem  (podukładem) w iększego u -  

k ła d u  zwanego k o s s p l e k s e m  s y e t e m o t e c h n i c z n y m .  
Układ t a k i  sk ła d a  a ię  ««¡wyczaj z n as tęp u jący c h  elementów:

-  uk ład u  rozw iązu jącego  o k reś lo n y  ty p  zadań zgodnie z celem , d la  k tó rego  * 
z o s ta ł  p rzeznaczony (podstawowy układ "roboczy"),

-  uk ładu  “techn icznego  pomocniczego zapew niającego sprawne funkcjonow anie 
podstawowego uk ładu  "roboczego",

-  ze sp o łu  lu d z i  p racu jących  według określonego  schematu o rg an izacy jn eg o , 
k tó rz y  w sp ó łp racu ją  między sobą i  z określonym i układam i techn icznym i,

-  k ierow nika lub  zesp o łu  kierow niczego,, dokonującego g lo b a ln e j oceny e fe k ­
tyw ności d z ia ła n ia  ca łeg o  kompleksu system otechn icznego .

Duże uk łady  (kom pleksy sy stem otechn iczne) n ie  s ą  now ością. I s tn i a ły  o - 
ne Już po o k re s ie  p ie rw sze j re w o lu c ji te c h n ic z n e j .  Były to  duże p rz e d s ię -



52
i

b io rstw a  przemysłowe, w k tó ry ch  u d z ia ł człow ieka b y ł decydujący we wszy­

s tk ic h  s fe r a c h : k ie ro w n ic z e j, p rodu kcyjnej i  u słu go w ej. Układy te  ró ż n iły

s i ę  od obecn ie  i s t n ie ją c y c h  tym, że u c z e s tn ic z y ła  w n ich  be z porównania v/ięfc* 

sza  l ic z b a  lu d z i n iż  w układach w spółczesnych . N iew spółm iernie b yła  te ż  

m n ie jsza  i l o ś ć  e n e r g ii ,  ja k ą  dysponował w u k ła d z ie  poszczególny człow iek  

oraz ogólna efektyw ność pracy ca łeg o  układ u. P oszczególne procesy  n ie  mog- 

ły  być wówczas scen tra liz o w a n e , gdyż n ie  można b y ło  zadań kierow niczych  po­

w ierzać jednemu człow iekow i, czy te ż  m ałe j g ru p ie  lu d z i ze względu na ro z ­

p ro szen ie  dużej l ic z b y  lu d z i wykonujących swoje zad an ia ,

V wyniku in t e n s y f ik a c j i  procesów produkcyjnych, w zrostu ¡nocy oraz więk­

s z e j efektyw ności urządzeń tech n iczn y ch  w drodze o r g a n iz a c ji  całościow ego 

p rocesu  tech n olog iózn eg o , w zrósł s to p ie ń  z ło ż o n o śc i procesu  s te rw /a n ia  

p ro d u k cją . Ale okazało s ię  w krótce , że człow iek  n ie  j e s t  w s ta n ie  w c z a s ie  

przewidzianym in s t r u k c ją  te ch n o lo g icz n ą  przetw orzyć ogromnej i l o ś c i  in fo r ­

m a c ji .  Niebawem p o jaw iły  s ię  układ y, w k tó ry ch  zautomltyzowano n ie  ty lk o  

procesy  produkcyjne, lc c ż  również p rocesy  k i e r o w a n i a ,  a to  z 

k o le i  p ociągnęło  za sobą konieczność powiązania w szystk ich  procesów (wyko­

nawczych, pomocniczych i  k ierow n iczych ) i  s cen tra liz o w a n ie  ogromnej masy 

in fo rm a c ji  w jednym punkcie. Pow stały ce n tra ln e  sterow nie  (d ysp ozytorn ie) 

z n a jd u ją ce  s ię  w odrębnych i  oddzielonych od p ro d u k cji budynkach, nazywane 

' n a jc z ę ś c i e j  "sercem " kom binatu. Ś c is łe  powiązanie procesów produkcyjnych 

oraz pow ierzenie znacznej l ic z b y  fu n k c ji  k ierow niczych automatom b y n aj­

m niej n ie  zm niejszy ło  r o l i  człow ieka w u k ła d z ie , Uważa ,s ię  (N ieb y licy n  i

R ys. 6 . Schemat niezautomatyzowanego Rys. 7 . Schemat zautomatyzowanego u - 
układu sterow ania (wg Fatk in a) kładu sterow ania (wg Patk in a)
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N ik o ła jew ), że r o la  człow ieka w zro sła  i  o k re ś la  s i ę ,  że człow iek  wykonuje 

tu  zad an ia  o c h a ra k te rz e  s tra te g ic z n y m , w porównaniu do zadań w dawnych u -  
k ła d ac h  kompleksowych, k tó re  m iały  r a c z e j  c h a ra k te r  ta k ty c z n y .

Jtysunek 6 p rze d staw ia  schem at n ie  zautomatyzowanego uk ładu  s te ro w a n ia , 
z a ś  rysunek  7 schem at zautomatyzowanego u k ła d u . W u k ła d z ie  tym włączone s ą  
elek tronow e maszyny l i c z ą c e .  O s ta tn io  coraz w ięcej uwagi pośw ięca s ię  u -  
kładom człow iek-m aszyna l i c z ą c a ,  w łączonych w w iększe kompleksy te c h n ic z ­
n e .  D oskonalen ie te c h n ik i  o b lic ze n io w e j id z ie  w dwu k ie ru n k ach : zw iększe­

n ie  s z y b k o ś c i  d z ia ła n ia  maszyn lic z ą c y c h  o raz p rz e k s z ta łc e n ie  
maszyny w godnego w całym teg o  słowa zn aczen iu  p a r tn e ra  cz ło w iek a . Chodzi 

t u  o t o ,  aby w spółpraca cz łow ieka i  maszyny l i c z ą c e j  m ia ła  c h a ra k te r  d ia ­
lo g u . A w ięc , aby by ła  partnerem  "rozum iejącym '^ "pojętnym " a  czasam i nawet 
p e ł n i ł a  r o lę  c ie rp liw e g o  " n a u c z y c ie la " . Chodzi o t o ,  by maszyna dem onstro­
w ała sposoby uzysk iw an ia wyników, a  n ie  ty lk o  "g o łe"  l ic z b y ,  a  także  aby 
podsuw ała sposoby d a lsze g o  w y k o rzy stan ia  owych wyników ( r y s .  8 ) .

I_____________________________________________ i
Bys. 8 .  Układ człow iek-m aszyna l i c z ą c a  (wg Głuszkowa)

Rodzaje układów człowiek — maszyna

K la s y f ik a c ję  układów człow iek-m aszyna można u ło ż y ć , p o s łu g u jąc  s ię  ró ż ­
nymi k r y te r ia m i .  Jednym z n ic h  j e s t  k ry te r iu m  o b ie k tu  s te ro w a n ia , a ś c i ś ­

l e j  mówiąc, s to p n ia  z ło ż o n o śc i te g o  o b ie k tu . ' I  ta k  i s t n i e j e  sz e ść  rodzajów  

układów , w k tó ry c h  każdy n as tęp n y  ró ż n i s i ę  od poprzedn iego  w ła śn ie  s to p ­
niem  z ło ż o n o śc i o b ie k tu  s te ro w a n ia :

"0 Układ s łu ż ą c y  do b ez p o śred n ieg o  s te ro w a n ia  procesem  produkcyjnym 
(s k ła d a  on s i ę  z n a r z ę d z i ,  maszyn i t p .  np . o b ra b ia re k  o raz  o b słu g u jący ch  
j e  l u d z i ) ,

2 j uk ład  s te r u ją c y  p ra c ą  w y d zia łu  p rodukcy jnego ,

3 ) u k ła d  s t e r u j ą c y  p ra c ą  ca łeg o  p rz e d s ię b io rs tw a ,

4 )  u k ład  s te ru ją c y  g a ł ę z i ą  p rzem ysłu ,

5) uk ład  s te r u ją c y  g a ł ę z i ą  g o sp o d a rk i,

6 ) u k ła d  s te r u ją c y  c a ł ą  gospodarką k r a ju .



W naszym k ra ju  przykładem układu  3) j e s t  zautomatyzowana kopalnia "Jan" w 
Katowicach. Rzecz ja s n a , układy 4) 1 5) stanow ią  na obecnym e ta p ie  automa­

ty z a c j i  je s z c z e  rzad k o ść . Ukła<3 6) je s t . ,  wzor­
cem, do k tó reg o  zm ierza w spółczesna te c h n ik a .

Powyższe uk łady  można również s k la s y f ik o -  
wać, b io rąo  pod uwagę c h a ra k te r  o b ie k tu  s t e r o ­
w ania. W te n  sposób uzyskamy p o d z ia ł na u k ła ­
dy s te r u ją c e  procesam i techno log icznym i (ob iek­

ty  m a te r ia ln e ,  f iz y c z n e j  n a tu ry ) ,  w k tó ry ch  

sygna ły  p rzen o szą  in fo rm ac ję  o raz uk łady  s t e ­
row ania ad m in is tra cy jn e g o  (o b ie k ty  s te ro w a n ia  

n a tu ry  ekonom icznej), g d z ie  in fo rm ac ję  zawie­
r a j ą  i  "p rzenoszą" rozm aite  dokumenty k rążące  

między ludźm i stanow iącym i za łogę u k ła d u .

W z a le ż n o śc i od s to p n ia  u d z ia łu  człow ieka 
w p racy  u k ła d u , uk łady  można p o d z ie l ić  n a : 

a u t o m a t y c z n e - ,  cz łow iek  j e s t  p rak ­
ty c z n ie  wyeliminowany z p racy  u k ła d u , p ó ł ­

a u t o m a t y c z n e -  częściow o obsługę 

pow ierza s i ę  ludziom  (n a d z ó r)  o raz uk łady  

z a u t o m a t y z o w a n e -  zak ład a  s i ę  

p ra c ę  lu d z i  ( r y s .  9 ) .

Podział funkcji między człowieka i maszynę

P o d z ia ł fu n k c ji  między człow ieka i  maszynę j e s t  najw ażniejszym  etapem  

p ro jek to w an ia  uk ładu  człow iek-m aszyna. Na tym e ta p ie  n a jb a rd z ie j  p o trzeb n a  

j e s t  w iedza o w łaśc iw o śc iach  cz łow ieka , aby o k r e ś l i ć  jego  m ożliw ości i  o -

g ra n ic z e n ia  o raz  porównać je  z m ożliw ościam i maszyny. W tym w ła śn ie  c e lu

tw orzy s ię  wspólny ję zy k  ( n a j l e p ie j  j e ś l i  j e s t  to  ję z y k  m atem atyczny) o p i-  
su ją c y  zachowanie s i ę  człow ieka i  zachowanie s i ę  maszynowych elementów u -  

k ła d u , I  ta k  człow iek  przew yższa maszynę w n a s tę p u ją c y c h  d z ie d z in a c h  d z ia ­
ł a n i a :

-  p rzy  wykrywaniu s ła b y ch  sygnałów wzrokowych i  słuchow ych ( j e s t  to
zd o ln o ść  do wykrywania n ieoczekiw anych  sygnałów p o jaw ia jący ch  s i ę  na t l e  
"szum u"),

-  p rzy  o d b io rz e , i n t e r p r e t a c j i  i  s c a la n iu  in fo rm a c ji  cząstkow ych o raz  
u z u p e łn ia n iu  b rak u jący ch  in fo rm a c j i ,

-  p rzy  wykonywaniu p łynnych ruchów s te ru ją c y c h ,
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-  gdy t r z e b a  przechować dużą i l o ś ć  In fo rm a c ji p rzez  d łu g i ok res czasu , 

a  n a s tę p n ie  w ykorzystać o k re ś lo n ą  wiadomość w odpow iedniej c h w il i ,  gdy za­

i s t n i e j e  teg o  kon ieczność o raz  gdy tr z e b a  zapam iętać dane na z a sa d z ie  kore­
l a c y j n e j ,  t z n .  w iązać k ie ru n e k  zmian dwuzmiennych,

-  w s y tu a c ja c h ,  gdy p o trzeb n e  J e s t  wnioskow anie in d u k c y jn e ,

-  gdy t r z e b a  stw orzyć nowy program d z i a ła n ia ,  (zdo lność  do samoprogramo* 
w an ia )

-  gdy po trzeb n a  J e s t  o r ie n ta c ja  w s y tu a c j i  napływu bodźców małoprawdopo« 
dobnych i  n ieoczekiw anych ,

Maszyna n a to m ia s t przew yższa człow ieka pod nas tępu jącym i względami»

-  szy b k o śc i u d z ie la n ia  odpow iedzi o raz wykonywania pow tarzających  s i ę  

s te reo ty p o w y ch  czy n n o śc i,

-  przechowywaniu in fo rm a c ji  w sk ró co n e j p o s ta c i  a  od rzucan iu  in fo rm a c ji  
zbędnych i  n ie is to tn y c h ,

-  z d o ln o śc i do wykonywania w ie lu  o p e ra c ji  je d n o cz eśn ie .

O p ie ra jąc  s i ę  na powyższym r e j e s t r z e  z a l e t  cz łow ieka i  z a le t  maszyny, 
można p rz y s tą p ić  do fa z y  p ro jek to w an ia  u k ładu .

2. PROJEKTOWANIE I KONSTRUKCJA POSZCZEGÓLNYCH 
ELEMENTÓW MASZYNY

Urzqdzenia informujqce

J e ś l i  chodzi o problem przepływ u in fo rm a c ji od maszyny do człow ieka wy­

konującego  p ra c ę , to  z punktu w idzen ia  p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  n a leż y  wy- 

ró ż n ić  sp e c y f ic z n ą  formę odb io ru  i  in fo rm a c ji za pośrednictwem  sygnałów 
w tó rnych , a n ie  p ierw o tnych . Przypuśćmy, że k to ś  o bsługu je  w ie r ta rk ę  i  j e ­
go zadaniem  j e s t  w yw iercenie otworu o k re ś lo n e j ś red n ic y  w p ły c ie  m etalowej. 
O p era to r w i d z i  Jak  w ie r t ło  z a g łę b ia  s ię  w m a te r ia le ,  s ł y s z y  
c h a ra k te ry s ty c z n e  odgłosy  p ra c u ją c e j maszyny, c z u j e  n a c isk  w łasnej
r ę k i  na odpowiednie u rz ą d z e n ie  s te r u ją c e  i t p .  Są to  sygnały  wzrokowe, s łu ­
chowe i  k ln e s te ty c z n e ,  pochodzące b e z p o ś r e d n i o  od różnych 
przedmio’tów i  wywołane b e z p o  ś r e d n i o  p rzez  różne procesy  za­

chodzące w n a jb liż szy m  o to c ze n iu  o p e ra to ra  w zględnie w nim samym. Takie sy ­

g n a ły  nazywa s ię  w łaśn ie  n a t u r a l n y m i  lu b  p i  e r  w o t -
i

n  y m i .
Gdy n a to m ia s t pracownik o dczy tu je  np . c iś n ie n ie  gazu wskazywane przez 

manometr, tem pera tu rę  wskazywaną p rzez  term om etr, s ły s z y  brzęczyk s y g n a li-
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ż u ją c y  p o cz ą tek  ja k ie g o ś  p ro cesu  i t p . ,  mówimy w tedy , że o d eb ra ł sy g n a ł na­

dany p rzez  s p e c ja ln e  u rz ą d z e n ia  in fo rm u ją c e . Sygnał t a k i  nazywamy czasem 

sygnałem  umownym, sztucznym  a lb o  wtórnym. In fo rm ac ja  n ie s io n a  p rz e z  t a k i  

sy g n a ł j e s t  n a jc z ę ś c ie j  zakodowana. I  tym rodzajem  sygnałów ( i c h  k o n s tru k ­

c j ą )  zajm uje s i ę  p sy ch o lo g ia  in ż y n ie r y jn a .
P rob lem atyka, d o ty cząca  p ro ce su  o d b io ru  in fo rm a c ji  w to k u  p ra c y  c z ło ­

w ieka j e s t  problem atyką n iezw ykle r o z le g łą  i  z ło ż o n ą . Wynika to  z w ie lk ie j  

różn o ro d n o śc i rodzajów  p racy  i  różnych s to p n i j e j  z ło ż o n o ś c i,  z w ie lk ie j  

ró żn o ro d n o śc i odb ie ranych  sygnałów i  warunków, w ja k ic h  p raca  s i ę  odbywa.

W naszych d a lsz y c h  rozw ażaniach  główny n a c is k  położymy na za g ad n ien ie  od­

b io ru  sygnałów  w tórnych , nadawanych p rze z  s p e c ja ln e  u rz ą d z e n ia  in fo rm u jąc e . 

U rządzen ia  teg o  ro d z a ju  s ą  n a jc z ę ś c ie j  nazywane w skaźnikam i (an g . d is p la y )  

Zadaniem ic h  j e s t  p rezen tow an ie  człow iekow i in fo rm a c ji  przeznaczanych  d la  

różnych narządów zmysłowych, p rzede w szystk im  d la  wzroku i  s łu c h u . Odpo­

w iednio  do tego  d z ie lim y  w skaźn ik i na dwie główne grup” ? wskaźników 
w z r o k o w y c h  (w izu a ln y ch ) i  s ł u c h o w y c h ,  jakko lw iek  

spo tyka s ię  rów nież w skaźn ik i dotykowe i  in n e .
Głównym problemem w t e j  d z ie d z in ie  j e s t  ta k ie  zap ro jek to w an ie  w skaźni­

ków i  ic h  układów, by odpow iadały one w maksymalnym s to p n iu  w szelkim  wyma­
ganiom a p a ra tu  odbiorczego  cz łow ieka, sp e c y f ic e  jego  recep to ró w . S ta je  s ię  

to  możliwe ty lk o  w o p a rc iu  o em piryczną wiedzę o odpow iednich praw idłow oś­
c ia c h  p sycho log icznych , rządzących  działan i'em  ty c h  recep to ró w . Stąd c a ła  

d z ie d z in a  badań z tego zak resu  ma c h a ra k te r  zdecydowanie eksperym entalny, a 
uzyskiwane w yniki z n a jd u ją  b ezp o śred n ie  zastosow anie  p rz y  rozw iązyw aniu 
prak tycznych  zagadnień p ro jek to w an ia  odpow iednich u rządzeń  te ch n ic zn y c h .

WSKAŹNIKI WZROKOWE

W skaźniki wzrokowe n a le ż ą  do n a jc z ę ś c ie j  używanych. Stąd najw iększa l i ­

czba sformułowanych zagadnień  szczegółow ych i  wykonanych p rac  eksperymen­
ta ln y c h .

Na w stęp ie  rozpatrzym y n ie k tó re  zag ad n ien ia  o znaczen iu  b a rd z ie j  ogó l­
nym. P y ta n ie , ja k ie  so b ie  t u  można postaw ić j e s t  n a s tę p u ją c e : ja k  pow inien 
być zaprojektow any w skaźnik , żeby d o sta rc zo n a  p rzy  jego  pomocy in fo rm ac ja  
mogła być odbierana w drodze sp o s trz e g a n ia  wzrokowego w s p o s ó b  m ożliw ie n a j­

szybszy i  bezbłędny. .Test to  jednak  sform ułow anie ogó lne , k tó re  domaga s ię  
sp recyzow ania. Nasuwa 3ię m ianowicie d a lsz e  p y ta n ie , co mamy na m yśli mó­
wiąc o "o d b ie ran iu  in fo rm a c ji"  np. za pośrednictw em  wzroku. Proces odbio-
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t u  in fo rm a c ji  J e s t  bardzo z ło żo n y . tfWaża s i ę ,  że n a jw ażn ie jszy  j e s t  tu  e -  
ta p  rozpoznaw ania bodźca,, lego id e n ty f ik a c j i .  Chodzi więc n ie  ty lk o  o wy­
k ry c ie  obecności bodźca, a l e  rówrdeż o odpowiedź na p y ta n ie  co w idzi ope­
r a t o r .  W p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  mówi s ię  w związku z tym o badaniu  czy­
te ln o ś c i  wskaźników, rozum iejąc  p rzez  to  t a k i  ze sp ó ł ic h  określonych  cech , 
k tó ry  w t e j  m ie rze , w j a k ie j  z a le ży  to  od k o n s tru k c j i  w skaźnika u ła tw ia  
szy b k ie  i  bezb łędne sp o s trz e g a n ie  jego  w skazań.

P rzy  badan iu  ta k  rozum ianej c z y te ln o ś c i  wskaźników jako  k a te g o rię  oceny 
przyjmujemy zarówno szybkość , ja k  i  dokładność odczytyw ania. Oprócz tego  w 
p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  można sp o tk ać  badan ia  nad w idocznośc ią  bodźców. 
Według P i t t s a  w badan iach  nad w idocznośc ią  szybkość sp o s trz e g a n ia  n ie  g ra  

r o l i ,  a  głównym k ry te riu m  oceny j e s t  d o k ładność . A nalog iczn ie  do omówionej 

wyżej c z y te ln o ś c i ,  jako cechy wskaźników i  zw iązanej z n ią  fu n k c ji  rozpoz­
naw ania , możemy tu  mówić o w idocznośc i wskaźników i  ic h  elementów o raz  o 

zw iązanej z n i ą  fu n k c ji  d o s trz e g a n ia  obecności w yodrębnianych bodźców.

W p racy  bywają s y tu a c je ,  w k tó ry c h  j e s t  rz e c z ą  ważną s tw ie rd z e n ie  samej 

obecnośc i bodźca, n p . że te m p era tu ra  p rz e k ro c z y ła  u s ta lo n ą  g ra n ic ę ,  p rzy  
czym może być o b o ję tn e  -  o i l e .  W ystarcza nam wtedy s p o s trz e ż e n ie  m niej 

szczegó łow e. W p ra k ty c e  p ro jek to w an ia  konkretnych  wskaźników trudno  czasem 

r o z d z i e l i ć  zag ad n ien ia  c z y te ln o ś c i  od zagadn ień  w idocznośc i.

•
ZAGADNIENIE WIDOCZNOŚCI

W szelkie w skaźn ik i wzrokowe o raz  ic h  i s t o t n e  elem enty  k o n s tru k cy jn e  mu­
s z ą  wykazywać odpow iednią w idoczność jako  cechę podstawową, na k tó r e j  o p ie ­

r a j ą  s ię  in n e ,  b a r d z ie j  z ło żo n e  i  s u b te ln e  w ła śc iw o śc i.

B adan ia  w tym z a k re s ie  d o ty c zy ły  różnych  rodzajów  sygnałów . I  t a k  np . w 

przypadku sygnałów radarow ych, k tó re  m ają p o s ta ć  ja sn y ch  plam ek, p o ja w ia ją ­

cych s i ę  na specja lnym  e k ra n ie  i s t o t n e  s ą  z a le ż n o ś c i  pomiędzy w idocznośc ią  

ta k ic h  sygnałów a ic h  w ie lk o ś c ią ,  ja s n o ś c ią  i  rodzajem  t ł a ,  na jakim  wy­

s tę p u ją .

F i t t a  p o d a je , że gdy chodzi o w idoczność t a r c z  instrum entów  przy  zacho­

w aniu  a d a p ta c j i  oka do c iem n o śc i, to  ważna j e s t  barwa ś w ia tła  uży tego  do 

o ś w ie t le n ia  ta k ic h  t a r c z .  N a jlep sz e  ok aza ło  s ię  tu  ś w ia tło  czerwone d z ię k i  

tem u, że t e  elem enty  s ia tk ó w k i,  k tó re  p r a c u ją  p rzy  tzw . w idzen iu  nocnym, 

s ą  stosunkowo mało w rażliw e na c z e rw ie ń . O kazało s i ę ,  że w idoczność l ic z b  

i  l i t e r  z a le ż y  w zn aczn ej m ie rze  od s to p n ia  k o n tr a s tu  z t łe m , a  znaczn ie  

m n ie j od ic h  b a w y .
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Prowadzi s i ę  rów nież badania nad w idocznośc ią  b a rd z ie j  skomplikowanych 
sygnałów , ja k  np. zmian p o ło ż en ia  kątowego wskazówek na ta rc z a c h  p rz y rz ą ­
dów, zmian szybkości po rusza jących  s ię  przedmiotów (p rz y sp ie sz e ń  i  opóź­
n ie ń ) ,  l ic z b  i  l i t e r ,  stosowanych we w skaźnikach różnego typu i t p .

ZAGADNIENIE CZYTELNOŚCI

W l i t e r a t u r z e  można z n a le źć  w ie le  p rac  poświęconych c z y te ln o ś c i  o p isu ­
jących  za leżn o ść  c z y te ln o ś c i  w skaźnika od w ie lu  różnych  czynników, ta k ic h
ja k :  rozm aite  cechy l i t e r  i  c y f r ,  różne ro d z a je  barw i  ic h  k o n tra s tó w , róż­
ne cechy zastosow anych sk a l i t p .  Prowadzi s i ę  rów nież bad an ia  nad c z y te l ­

n o ś c ią  znaków -  symboli w porównaniu z o b ja śn ien iam i słownymi. Zastosowa­
n ie  sym boli geom etrycznych i  oznaczeń obrazowych zam ias t o b ja śn ie ń  słow­
nych na ogół poprawia c z y te ln o ś ć . Ludzie ła tw ie j  o d b ie ra ją  in fo rm ac ję  p rze ­

k azaną , np. za pomocą s t r z a ł k i  n iż  za pomocą n ap isu  "na prawo" lu b  "na l e ­
wo". Słowne p o le ce n ie  w ro d z a ju : "proszę s i ę  odw rócić w lewo" u  w ie lu  osób 

wywołuje s ta n  zaskoczen ia  i  w ahania ( P i t t s ) .
Z badań nad różnymi cechami l i t e r  i  c y f r  można wymienić badan ia  nad 

w ie lk o ś c ią  znaków, ic h  rodzajem  i  form ą ( tzw . krojem  l i t e r  i  c y f r )  nad g ru ­
b o śc ią  k re se k , barwą znaków, ic h  t ł a  o raz  j e ś l i  chodzi o d łu ż sz e  te k s ty  na­

wet nad tak im i czynnikam i, Jak  o d stęp y  między w ie rsz am i, m arg inesy , uk ład y  
kolumn i t p .  Badacze zajm ujący s ię  tymi sprawami p o d k re ś la ją  jednak  zgod­
n ie ,  że w szy stk ie  te  cz y n n ik i bardzo  s i l n i e  oddzia ływ u ją  na s ie b ie  wzajem­

n ie ,  s tą d  u s ta le n ie  ja k ic h ś  w a r to śc i optym alnych d la  k tó re g o ś  z n ic h  bada­

nego w i z o l a c j i ,  może ła tw o-"zap row adz ić  na manowce" ( r y s .  10)*

a) według B ergera b) według 
Mackwortha e) według Lane- 

d e i la

c)
R ys. 10. Z alecane k s z ta ł ty  

c y f r

b)

D ale j można wymienić bad an ia  nad w ie l­

k o ś c ią  wskaźników o ra z  k la sy czn e  ju ż  ba­
d an ia  S l l ig h ta  nad z a le ż n o ś c ią  pomiędzy 

c z y te ln o ś c ią  a  k s z ta ł te m  s k a l i .  S l ig h t  po­

równywał sk a le  p r o s te ,  poziome i  pionowe, 

o k rą g łe  i  p ó ło k rą g łe  o raz  okienkowe, w wy­

n ik u  k tó ry c h  okazało  s i ę ,  że n a j le p s z e  s ą  

s k a le  p ó ło k rą g łe . Bardzo w ie le  uwagi poś­

w ięcono rów nież badaniom nad rozm ieszcze­

niem  k r e s e k  p o d z i a ł k o -  

w y c h , optym alną d łu g o ś c ią  wskazów­

k i ,  j e j  o d le g ło ść  od ta rc z y  s k a l i  (w P o l­

sce  bad an ia  a teg o  zak resu  p row adził Ł. 

P a lu sz k ie w ic z ) .
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I s t n i e j e  bardzo  dużo rodzajów  wskaźników wzrokowych i  można je  porząd­
kować w gamach ro zm aity ch  k l a s y f i k a c j i .  Jedna z n a jb a r d z ie j  za sad n iczy ch , 

to  k la s y f ik a c ja ,  według k tó r e j  w yodrębnia s ię  w skaźnik i obrazowe i  w skaźni­

k i  sym bo liczne . W skaźniki obrazowe o d z w ie rc ie d la ją  w sposób naoczny daną 

s y tu a c ję  wraz ze w szystk im i j e j  za leżn o śc iam i n a tu ry  geom etrycznej lu b  
p r z e s t r z e n n e j .  Jako krańcowy p rzy k ład  ta k ie g o  w skaźnika wymienia s i ę  zazwy­

c z a j  ob raz  te le w iz y jn y  (co raz  c z ę ś c ie j  stosow any w przem yśle) o raz  f o to ­

g r a f i ę .  W skaźniki sym boliczne p re z e n tu ją  in fo rm ac je  u j ę t e  w p o s ta c i umow­
nych znaków (kodów) lu b  procesów re p re z e n tu ją c y c h  w o k reś lo n y  sposób ró ż ­

ne s ta n y  rz e c z y . I  ta k  n p . na podstaw ie w ysokości r t ę c i  w term om etrze ok­

reślam y  bezp o śred n io  n ie d o s tę p n ą  n a s z e j  o b se rw ac ji tem p era tu rę  pary  wodnej 
w k o t l e .  Podobnie w oltom ierz  n ie  pokazu je nam bezpośredn io  n a p ię c ia  p rą ­

d u , le c z  o k reś lo n e  w a r to ś c i  na sw ojej s k a l i .  W ruchu  drogowym i  kolejowym 

św ia tło  czerwone oznacza s t ó j ,  z ie lo n e  -  wolna d roga i t p .

Mimo ta k  w yraźnej zasady  p o d z ia łu  w p rak ty c e  spo tyka s i ę  c z ę s to  wskaź­

n ik i  obrazowe, k tó re  z a w ie ra ją  w ie le  elementów wskaźników sym bolicznych i  

o d w ro tn ie . Wobec tego  o s t r a  g ra n ic a  p o d z ia łu  j e s t  i  t u t a j  tru d n a  do u s ta ­

l e n i a .  Do n a jc z ę ś c ie j  spo tykanych  n a le ż ą  jednak  w skaźn ik i, w k tó ry ch  p rze­
waża zdecydowanie u ję c ie  sym boliczne.

Z a le ż n ie  od ro d z a ju  o d b ie ra n e j in fo rm a c ji  o raz  od sposobu Je j wykorzy­
s t a n i a  w yróżnia s ię  n a jc z ę ś c ie j  p ię ć  głównych rodzajów  k o rz y s ta n ia  ze wska­
źników wzrokowych:

1) odczytyw anie i lo ś c io w e , tz n .  o d b ie ra n ie  dok ładnej in fo rm a c ji i l o ś ­
c io w e j,n p . szy b k o śc i w km/godz. l ic z b y  impulsów na se k . i t p .

2 )  odczytyw anie jakościow e i  sp raw dza jące , tz n .  o d b ie ra n ie  in fo rm a c ji ,  
d o ty c z ą c e j określonego  s ta n u  rzeczy  a lb o  p o le g a ją c e j na spraw dzeniu czy da­
ny s ta n  rzeczy  zach p d z i, n p . ładow anie lu b  wyładowywanie akum ulato ra , p rze ­
k ro c z e n ie  d o p u szcza ln e j tem p era tu ry  i t p .

3 )  odczytyw anie wyników czynności reg u la cy jn y c h , gdy zadan ie  o p e ra to ra  
po lega na uzyskan iu  ś c i ś l e  określonego  p o ło żen ia  ja k ie g o ś  w skaźnika; sy tu a­
c ja  teg o  typu  zach o d z i, n p . przy r e g u la c j i  o d b io rn ika  radiow ego,

4) o d b ie ra n ie  In fo rm a c ji napływ ających w sposób c ią g ły ,  po trzebnych  d la  
o p e ra c j i  ś le d z e n ia , k ied y  zadan ie  o p e ra to ra  polega na podążaniu za rucho­
mym celem  tz n .  wskazówka lu b  odpowiednie sygnał św ie tln y  wskaźnika c z y li  
śc ig ac z  ma być utrzym any w sta łym  k o n tak c ie  z ruchomym celem ; n a jb a rd z ie j 
typowe przyk łady  ta k ic h  o p e ra c ji  to  obsługa ra d a ru , u rządzeń celow niczych 
i t p .
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I s t n i e j ą  ponadto sposoby k o rz y s ta n ia  ze wskaźników* n ie  m ieszczące s i ę  

w schem acie opisanym pow yżej.
W skaźniki wzrokowe, w k tó ry c h  in fo rm a c ja  u j ę t a  sy m b o liczn ie  lu b  obrazo­

wo j e s t  p rzedstaw iona  za pomocą jednego lu b  w ie lu  elementów ruchomych na­

zywane są  w s k a ź n i k a m i  m e c h a n i c z n y m i .
Podam przykładowo n ie k tó r e  w skazania d o ty czące  wskaźników m echanicznych 

z uwagi na to ,  że n a le ż ą  one do n a jb a r d z ie j  rozpow szechnionych w p ra k ty c e . 

Zazwyczaj w yróżnia s ię  t r z y  odmiany ta k ic h  wskaźników:

1) l i c z n i k i  (w skaźnik i cyfrow e) eksponu jące o k re ś lo n e  w a r to ś c i  liczbow e 

do bezpośredn iego  o d cz y ta n ia  U ) .
2) w skaźn ik i wychyłowe z łożone z ta r c z y  i  wskazówki, w k tó ry c h  s k a la  

j e s t  nieruchom a a wskazówka ruchoma (B ),
3) w skaźn ik i wychyłowe, w k tó ry c h  s k a la  J e s t  ruchoma a  wskazówka n ie ru ­

choma (c).
Morgan i  Chapanls po d a ją  z e s ta w ie n ie  ogólnych w skazań, do tyczących  n a j ­

b a r d z ie j  celowych zestosow ań wymienionych wyżej typów wskaźników.

Bardzo w ie le  badań prowadzono n p . nad różnymi cechami s k a l  wskaźników 

sym bolicznych . P rzy  wyborze s k a l i  n a leż y  b rać  pod uwagę j e j  za k res  ( ró ż n i­

cę pomiędzy najw yższą i  n a jn iż s z ą  w a r to ś c ią  s k a l i ) .  I s to tn e  znaczen ie  ma 

rów nież wymagana dokładność odczytyw ania. Z asadn iczy  p o s tu l a t  p sy c h o lo g i­

czny brzm i: n ie  prezentow ać o p era to ro w i w ię c e j in fo rm a c ji  n iż  on rzeczyw i­

śc ie  p o trz e b u je . Różny może być rów nież s to p ie ń  szczegó łow ości s k a l i .  Na­
le ż y  zawsze w ybierać ta k ą ,  k tó ra  j e s t  najm n ie j skom plikowana, a Jednocześ­

n ie  zapewnia n iezbędną  i l o ś ć  in fo rm a c ji .
Inna ważna zasada n a tu ry  p sy c h o lo g ic zn e j o rzek a , że in fo rm ac ja  powinna 

być podawana w p o s ta c i m ożliw ie n a jg ru n to w n ie j opracow anej, tz n .  t a k i e j ,  
k tó ra  może służyć  do bezpośredn iego  w y k o rzy s tan ia . Im w ięce j o p e ra to r  musi 
dokonywać różnych o p e ra c ji  myślowych, p rz e k s z ta łc e ń ,  i n t e r p r e t a c j i  i t p .  na 

m a te r ia le  inform acyjnym  dostarczonym  p rzez  w skaźnik , tym w ięce j J e s t  oka­
z j i  do błędów i  na ogół d łu ż sz y  J e s t  czas odczytyw ania.

Z teg o  w zględu podaje s ię  n ie k ie d y , n p . w a r to śc i procentowe zam iast bez­
względnych, co zw aln ia o p e ra to ra  od fu n k c j i  p am ię ta n ia  i  porównywania ro z ­
m aitych w a r to śc i bezw zględnych. Ponadto s k a la  procentow a zaw iera  z re g u ły  

m nie jsze  l ic z b y  (od 0% do 100$), co czyn i j ą  b a r d z ie j  c z y te ln ą .
W związku z powyższym zagadnieniem  uni k an ie  zbędnych o p e ra c j i  myślowych 

wymaga bardzo lic z n y c h  badań nad różnymi cechami p o d z ia łe k , stosowanych na 
ta rc z a c h  wskaźników. Oto przyk łady  szczegółow ych zagadnień  z  tego  za k resu : 

Ja k ie  powinny być numerowane odstępy  p o d z ia łk i  ( tz n .  ró ż n ic e  liczbow e po­
między dwiema sąsiadu jącym i lic zb a m i na s k a l i ) .  J a k i pow inien być n a jm n ie j-
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ezy  p rz e d z ia ł p o d z ia łk i ( tz n .  w arto ść  liczbow a, reprezentow ana p rzez  bez­
p o śred n i s ą s ia d u ją c e  ze sobą k re s k i  podzia łkow e).
Oto k i lk a  podstawowych zasad  k o n s tru k c j i  ta k ic h  s k a l:

1 . W ielkości n a jm n ie jszy ch  p rzedzia łów  p o d z ia łk i powinny w m iarę m ożli­
w ości wynosić je d en , dwa lub  p ię ć  o raz  w ie lo k ro tn o śc i tych  l i c z b ,  uzyskane 

p rzy  mnożniku 10; np . 0 ,1 ;  1; 10; 100; 0 ,2 ;  2; 20; 200; a lbo  0 ,5 ;  5 ; 50; 
500. Można rów nież stosow ać ic h  p o łą c z e n ia , np . 0 ,2 5 0 ; 2 ,5 ;  25; 250 i t p .

2 . Pomiędzy numerowànymi kreskam i podziałkowymi n ie  powinno być w zasa­
d z ie  w ięce j n iż  10 n a jm n ie jszy ch  p rzed zia łó w  p o d z ia łk i .

3 . Do k o rzystnych  n a le ż ą  rów nież sk a le  numerowane w p rz e d z ia ła c h  1, 10, 
100 i t d .  d z ie lo n y c h  co najw yżej na 10 c z ę ś c i .  Będą to  s z e r e g i ,  odpowied­
n io :  0 ,1 ,2 ,3 ,4  . . .  i t d .  0 ,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0  . . .  i t d .  o raz 0 ,100 ,200 ,300 ,400  . . .  
i t d .

Na zakończenie je sz c z e  k i lk a  przykładów  ogólnych zasad do tyczących 

k o n tru k c j i  wskaźników wzrokowych:

1 . K ierunek w zrostu  l i c z b  na sk a la c h  ok rąg ły ch  i  p ó łk o l is ty c h  pow inien 

być zgodny z k ierunkiem  ruchu wskazówek z e g a ra , na sk a la c h  p ro s ty c h  p iono­

wych pow in ien  p rzeb ieg ać  od do łu  do g ó ry , na p ro s ty c h  poziomych -  z lewa 

na prawo.
2 . S kala  o k rą g ła  w skaźnika jednoobrotow ego powinna mieć wyraźny odstęp  

pom iędzy początk iem  i  końcem s k a l i .  Odstęp te n  pow inien s ię  znajdować u  do^ 

ł u  ta rc z y  ( b ) .

3 . Gdy o p e ra to r  ma porównywać p o ło ż en ie  w ie lu  wskazówek p rzy  odczytywa­

n iu  sprow adzającym , p o czą tek  s k a l i  pow in ien  być um ieszczony ta k ,  by żądana 

w a rto ść  le ż a ła  w p o ło żen iu  "godziny d z ie w ią te j"  (c).
4 . 'ile w skaźnikach w ieloobro tow ych  p o czą tek  s k a l i  pow inien być um ieszczo­

ny u gó ry  ta r c z y  (D ).
5 . By un iknąć zb y tn ieg o  ś c ie ś n ia n ia  s k a l i  o k r ą g łe j ,  l ic z b y  um ieszcza s ię  

zazw yczaj na wewnątrz k re s e k  podziałkow ych. Jednakże J e ś l i  ty lk o  m ie jsce  

pozw ala n a le ż y  um ieszczać l ic z b y  na zew nątrz k re se k  podziałkow ych. Zyskuje 

s i ę  w tedy bardzo na c z y te ln o ś c i ,  gdyż y/skazówka n ie  z a s łą n ia  l ic z b  ( e ) ,

6 .  Na sk a la c h  p ro s ty c h  l ic z b y  powinny być um ieszczone po t e j  s t r o n ie  
k re se k  podziałkow ych, po k tó r e j  w y s tę p u ją  ic h  różne d łu g o ś c i .  Wskazówka po­

winna s ię  znajdować po p rz e c iw le g łe j  s t r o n i e ,  a j e j  zakończen ie  być moż­

l iw ie  b l i s k i e  wyrównanych zakończeń k re se k  podziałkow ych. Wskazane j e s t  

ró w n ież , by wskazówka b y ła  um ieszczona u d o łu  s k a l i  poziom ej i  z praw ej 

s t r o n y  s k a l i  pionow ej ( F ) .
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WSKAŹNIKI DOTYKOWE

Tego typu w skaźniki mają szczegó lne zastosow an ie  gdy chodzi o ro z ró ż ­
n ie n ie  u rządzeń  sterow niczych  obsługiw anych rękam i w tedy, gdy ta k ic h  u rz ą ­

dzeń j e s t  dużo na n ie w ie lk ie j  p r z e s t r z e n i ,  a  sy tu a c ja  o p e ra to ra  j e s t  tego  
ro d z a ju , że n ie  zawsze może on stosow ać k o n tro lę  wzrokową. Jedyny oczywi­
s ty  sposób, ja k i  s ię  tu  s to s u je ,  to  nadawanie uchwytom urządzeń  s te ro w n i­

czych ta k  w yraźnie zróżnicow anych k sz ta ł tó w , żeby ic h  dotykowe| rozpoznawa­
n ia  było ła tw e i  bezb łędne. Można i ś ć  Jeszcze  d a le j  i  nadawać uchwytom 

k s z ta ł ty  sym bolizu jące n iedw uznacznie fu n k c ję  określonego  u rz ą d z e n ia . I  
ta k  np. uchwyt dźw ign i, s łu ż ą c e j  do opuszczan ia  podwozia w sam olocie może 
mieć k s z t a ł t  ko ła  z oponą.

G ałki re g u la c y jn e , typu radiowego ró ż n ic u je  s ię  dotykowo, s to s u ją c  ró ż ­
ne p rz e k ro je  o różnych ro d za jac h  n ac ię ć  i  rowków.

WSKAŹNIKI SŁUCHOWE

Pominę tu  obszerne za g ad n ien ie  podawania in fo rm a c ji za pomocą mowy i  o - 
g ran ic zę  s i ę  do sygnałów sp e c ja ln y c h  (różnych od mowy), nadawanych p rzez  

odpowiednie u rzą d zen ia  te c h n ic z n e . Przekazyw anie in fo rm a c ji  za pomocą s łu ­

chu ma pewne wady i  z a le ty  w sto sunku  do d ro g i wzrokowej. Jedną z najw aż­

n ie js z y c h  z a le t  sygnałów słuchowych J e s t  t o ,  że mogą one d o c ie ra ć  do od­

b io rc y  bez względu na t o ,  czy sk ie ro w u je  on sw oją uwagę na ic h  ź ró d ło  czy 

n ie .  W tym se n s ie  droga wzrokowa j e s t  b a rd z ie j  se lek tyw na -  odbieram y w 
n i e j  te  sy g n a ły , na k tó re  je s te śm y  n a s ta w ie n i.  W związku z tym, można u s ta ­

l i ć  pewne z a le c e n ia ,  d o tyczące  s tosow an ia  sygnałów słuchow ych. I  ta k  np . 
sygnały  słuchowe s ą  wskazane, gdy:

1) sygnał ma mieć c h a ra k te r  ostrzegaw czy  i  chodzi o t o ,  by d o ta r ł  on do o - 
p e ra to ra  bez względu na jego s y tu a c ję ,  p o ło ż e n ie  głowy i t p .

2) chcemy odciążyć wzrok o p e ra to ra ,  zmuszonego do odczytyw ania d uże j l i c z ­
by wskaźników wzrokowych}

3 )  o d b ió r in fo rm a c ji  na drodze wzrokowej j e s t  niem ożliw y lu b  o g ran iczo n y , 
t np . w skutek warunków ośw ie tlen iow ych .

N iew ątpliw ą wadą sygnałów słuchow ych j e s t  m ożliwość stosunkowo ła tw ego  

i c h  maskowania (z a g łu s z a n ia )  p rzez  in n e  dźw ięk i i  h a ła s  pow sta jący  w ś ro ­

dowisku p ra c y . Ponadto p rzy  pomocy sygnałów , ró&nych od mowy tru d n o  J e s t  

. przekażywać in fo rm ac je  b a r d z ie j  skompliko*7ane. Stąd wytyczne d la  stosow a­
n ia  ta k ic h  sygnałów s ą  n a s tę p u ją c e :  sy g n a ły  słuchow e, różne od mowy można 
stosow ać gdy:
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1) in fo rm a c ja  j e s t  bardzo  p r o s ta ,

2) o d b io rca  j e s t  wysz ¡colony w o d b io rze  ok reślo n eg o  kodu akustycznego ,

3) in fo rm ac ja  wymaga natychm iastow ego d z ia ła n ia ,

4) oą z łe  w arunki do o d b io ru  nowy {pewne sygna ły  słuchowe mogą być s ły ­
s z a ln e  nawet na t l e  hałasów , k tó re  ca łk o w ic ie  znoszą  zrozum iałość  mo­

wy)»
5) chodzi o zaszy frow an ie  in fo rm a c ji p rzezn aczo n e j ty lk o  d la  określonego  

o d b io rcy ,
6) gdy nowa mogłaby maskować in n ą  mewę, lu b  męczyć odbiorców , d la  k tó ry ch  

n ie  j e s t  p rzeznaczona .

Bodźce akustyczne s to s u je  s ię  rów nież jako syg n a ły  alarmowe i  ostrzegaw ­

cze .

J e s t  w ie le  odmian u rządzeń  do nadaw ania tego  ro d z a ju  sygnałów: buczki

a lb o  r o g i ,  gw iazd k i, sy ren y , dzw onki, gongi i t d .  Buczki a lb o  r o g i ,  k tó re  z 

re g u ły  m ają n is k ą  c z ę s to tl iw o ś ć  n a d a ją  s i ę  do s y g n a l iz a c j i  na duże o d leg ło ­

ś c i  i  w związku z tyra s ą  n a jc z ę ś c ie j  używane jako  sygnały  ostrzegaw cze d la  
s ta tk ó w  w c z a s ie  mgły. Łatwo można tu  stosow ać kody, gdyż sygnały  mogą być 

nadawane kierunkowo o raz w sposób przeryw any w rozm aitych  ry tm ach. Gwizdki 

m ają r a c z e j  w ysokie c z ę s to t l iw o ś c i ,  mogą rów nież d z ia ła ć  kierunkow o, a le  

p rzy  d uże j mocy s ą  p rz e ra ź liw e . Do d a lek ie g o  za s ię g u  n ad a ją  s i ę  szczeg ó l­

n ie  sy re n y , k tó re  d z ię k i  charak te ry stycznem u  fa low an iu  wysokości tonu ł a t ­
wo p r z e b i j a j ą  s i ę  p rzez h a ła sy  m askujące i  dobrze m o b il iz u ją  uwagę. Dzwon­

k i ,  mimo z re g u ły  m ałej mocy, m ają podobną w łasność, gdyż o d c in a ją  s ię  o - 
s t r o  od t ł a .  Z aw ie ra ją  te ż  w ysokie c z ę s to t l iw o ś c i ,  k tó re  są  dobrze odbie­
rane  poprzez h a ła s  o n is k ic h  c z ę s to tl iw o ś c ia c h .

Urzqdzenia sterownicze

Gdy o p e ra to r  p rzy  pomocy urządzeń ste row n iczych  wpływa na pracę maszyny 
można to  o k r e ś l i ć  jako przekazyw anie in fo rm a c ji maszynie p rzez  człow ieka. 
Ten p roces "inform ow ania" maszyny a lb o  s te ro w an ia  odbywa s i ę ; w zasad z ie  
p rzy  u d z ia le  ruchów cz łow ieka, posługu jącego  s i ę  takim  czy innym urządze­
niem sterow niczym . Czynności ruchowe tego  ro d za ju  można również uspraw niać 
i  u ła tw ia ć  w drodze odpowiedniego konstruow ania i  rozm ieszczen ia urządzeń 
s te row n iczych  w o p arc iu  o w iedzę o człow ieku , jako wykonawcy ta k ic h  czyn­
n o ś c i .  Trzeba tu  badać w sze lk ie  praw idłow ości rządzące reakcjam i sensomoto- 

rycznym i cz łow ieka, analizow ać z tego  punktu w idzen ia proces pracy oraz ro ­
l ę  o p e ra to ra  Jako aktywnego ogniwa w tym p ro c e s ie . Dla lep szego  n a ś w ie tle -
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n la  ty c h  zagadn ień  w ramach k ró tk ie g o  p rz e g lą d u , rozpoczniem y od omówienia 
n ie k tó ry c h  badań nad ru c h a n i cz łow ieka a  potem podamy p a rę  przykładów  p rak ­

tycznych  wyników, k tó re  megą być b ezp o śred n io  p rzy d a tn e  d la  k o n tru k to ró w .

ZASADY KONSTRUOWANIA URZĄDZIĆ SIEBOCTICZYCH

Na w s tę p ie  p rzy to c zę  w s k ró c ie  ogólne w sk azan ia , zestaw io n e  p rze z  Mor­

gana i  C hapan isa, Są one n a s tę p u ją c e :

1 . K onstruu jąc  u rz ą d z e n ie  s te ro w n ic z e , n a le ż y  b rać pod uwagę: f u n k ­

c j ę ,  ja k ą  pa ono p e łn ić ,  wymagania, ja k ie  s ta w ia  z a d a n ie , z a s ię g  i n f o r ­

m acji po trzebnych  op era to ro w i o raz w arunki wyznaczone p rzez  c h a ra k te r  m iej­

sca  p racy .
2 . L iczba u rządzeń  s te ro w n iczy ch  powinna być m ożliw ie n a jm n ie js z a , ru ­

chy po trzeb n e  do ic h  u rucham ian ia  powinny być m ożliw ie ła tw e  i  k r ó tk ie  o - 

r a z  dostosowane do po trzebnego  s to p n ia  d o k ład n o śc i i  o d p o v .łan ie g o  ''wyczu­

c i a 1' .
3 . U rządzen ia  s te ro w n ic ze  powinny s ta w iać  odpowiedni op ó r, zap o b ie g a ją ­

cy niezam ierzonem u uruchom ieniu  u rzą d zen ia  samym ciężarem  r ę k i  lu b  n o g i. 

Oprócz te g o , odpowiednio dobrane opory p rzy  posług iw an iu  s i ę  urządzeniem  
powinny u ła tw ia ć  wyczuwanie, np . momentu hamowania, momentu w łączen ia  i t p .

4 . Ręczne u rz ą d z e n ia  s te ro w n ic ze  s ą  n a jw łaśc iw sze  w tedy, gdy chodzi: a )  

o wysoką dokładność r e g u la c j i ,  b) o szy b k ie  ruchy , c )  o małe s i ł y  n a c isk u .

Nożne u rzą d zen ia  s te ro w n ic ze  s ą  n a jw ła śc iw sz e , gdy o p e ra c ja  j e s t  pro­
s t a ,  a le  wymaga bądź dużego jednorazow ego n a c isk u , bądź c ią g ły c h  nacisków 

przez d łu g ie  okresy  czasu .
N ależy tu  dodać ważne z a s tr z e ż e n ie :  ręk a  może obsługiw ać w iększą l ic z b ę  

urządzeń  różnych rodzajów , n a to m ia s t jedna s to p a  n ie  powinna w żadnym r a ­

z ie  obsługiw ać w ięce j n iż  dwa u rz ą d z e n ia , nawet bardzo  p ro steg o  ty p u .
Ogromne znaczn ie  p rak tyczne ma zasada w łaściw ego pow iązania kierunków 

ruchu u rzą d zen ia  ste row n iczego  i  u rz ą d z e n ia  sterow anego w zględnie zmiany 
wywołanej p rzez  ruch  u rzą d zen ia  ste row n iczego  w całym system ie lub  jego  e -  
lem enc ie . O kreślone pow iązania teg o  ro d z a ju  wpływają w yraźnie na poprawę:

-  szybkości r e a k c j i ,
-  dok ładności ruchu ste row niczego  fn p . m aleje  możliwość wykonania tego  

ruchu w fałszywym k ie ru n k u ),
-  szybkości i  do k ład n o śc i o p e ra c j i  s te ro w a n ia ,
-  czasu  wyuczenia s i ę  o b s łu g i p rzez o p e ra to ra .
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Z nacren ie  w szy s tk ich  wymienionych wyżej elementów zwiększa s ię  w y b itn ie  
w raz ze wzrostem z ło ż o n o śc i za d a n ia , l ic z b y  przerw w s e r i i  ruchów, sk ła d a ­
jący ch  s ię  na o p erac ję  s te ro w a n ia  o raz  s to p n ia  s t r e s a u  doznawanego przez 
o p e ra to ra .  5>

J a k ie  pow iązania kierunków ruchu u rzą ­
d zen ia  ste row niczego  i  zmian wywoływanych 
p rzez  te n  ru ch  uważa s ię  za n a jle p sz e ?

n a jp ro ś c ie j  można odpowiedzieć na to  py­
ta n ie  w sposób n a s tę p u ją c y : omawiane powią­
z a n ia  powinny sp e łn ia ć  przynajm nie j jedno z 
dwóch zasadn iczych  wymagań: a) powinny być
zgodne z za leżn o śc iam i odczuwanymi jako  na­

tu r a ln e ,  b) powinny być zgodne z rozw iąza­
n iam i n a jc z ę ś c ie j  w ystępującym i w p rak tyce 

o raz  w m iarę m ożliw ości znormalizowane i  u -

je d n o lic o n e . Jak  stw ierdzono  w lic z n y c h  ba­
d an iac h  owe " z a le ż n o śc i n a tu ra ln e " ,  to  pew­

ne wzory nawyków ruchowych, w ystępu jące  pow­

sz ec h n ie  w sposób sp o n ta n ic zn y , bez up rzed ­

n iego  s z k o le n ia  czy  in s tru o w a n ia . Są to  pewne typy  r e a k c j i  w ystępu jące  pow­
sz e c h n ie  i  d la te g o  bywają nazywane "s te reo ty p am i populacyjnym i".

Dla p rzy k ład u  podaję  n ie k tó re  z ty ch  z a le ż n o ś c i:

1 . P rzy  ruchach drążków ste ro w n iczy ch  (lew arków ) lub  wyłączników umiesz­

czonych na ta b l ic a c h  pionowych ru ch  do góry  odczuwamy Jako w łąc ze n ie , przy­
s p ie s z e n ie ,  zw iększen ie  ( n p , mocy) -  ruch  do d o łu  jako  w y łąc ze n ie , zw oln ie­

n ie ,  z m n ie jsz e n ie . P rzy  rucbach  drążków i  wyłączników um ieszczonych na tab ­

l i c a c h  poziomych ruch  do przodu -  odczuwamy jako  w łą c z a n ie , p rz y sp ie sz e n ie  

z w ię k sz e n ie , -  ru ch  do ty łu  jako  w y łąc ze n ie , z w o ln ie n ie , z m n ie jsz e n ie .

2 . P rzy  ruchach  na prawo lu b  na lewo względem o p e ra te ra  (w jego p ła s z ­

cz y źn ie  czo ło w ej) ru ch  na prawo odczuwany jako w łą c z e n ie , p rz y s p ie s z e n ie ,  

z w ię k sz e n ie , ru ch  na lewo -  Jako w y łą c z e n ie , z w o ln ie n ie , z m n ie jsz e n ie .

Tśród ty ch  z a le ż n o ś c i "n a tu ra ln y c h "  sz cz eg ó ln e  znaczen ie  m ają ta k ie  po­

w ią z a n ia , w k tó ry c h  głów ną r o lę  g ra  zgodność k ie ru n k u  ruchu ste row niczego  

1 u rz ą d z e n ia  s te row anego . Zgodność ty c h  kierunków  odczuwamy zawsze jako  za­

le ż n o ść  praw idłow ą i  n a tu r a ln ą .  I  ta k  n p . j e ś l i  przesuwamy dźw ignię w p ra ­

wo -  elem en t sterow any pow inien  s i ę  rów nież przesuwać w zg lędn ie  obracać w 

praw o. J e ś l i  kręcim y g a łk ą  zgodnie z k ie runk iem  ruchu  wskazówek zeg ara  -  

e lem en t ste row any  pow inien s ię  k rę c ić  w tym samym k ie ru n k u  i t p .
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I s tn i e j e  bardzo w ie le  u rządzeń  s łu żący ch  do s te ro w a n ia , ja k  np . p rz y c i­
s k i ,  d rą ż k i ,  k o ła , n a s taw n ik i, korby , p ed a ły  i t d .  Zastosow ania ic h  s ą  b a r­
dzo ro zm a ite , a wybór z a le ż y  od w ielu  o k o lic z n o ś c i.

I  ta k  np, do urucham iania i  zatrzym ywania o raz  w łączan ia  i  w y łąc za n ia , 
używa s ię  na ogół przycisków  lu b  wyłączników, c z ę s to  tzw , kolankowych. Do 

zadań p rec y zy jn e j r e g u la c j i ,  g dz ie  chodzi o małe s i ł y ,  n a d a ją  s ię  n a j le ­
p ie j  obrotowe g a łk i  re g u la c y jn e . Do przeprow adzenia odrębnych o p e r a c j i  jed ­

nostkowych, p rzy  stosow aniu  n ieco  w iększych nacisków , n a j le p s z e  s ą  d rą ż k i 
s te ro w n icze  lub  le w a rk i.  Dla zadań r e g u la c j i  c i ą g ł e j ,  prowadzonej z  dużą 

. d o k ład n o śc ią  n a jle p sz e  s ą  k o ła  i  k o rb k i, p ra c u ją c e  z odpowiednio dużym 
p rze łożen iem .

PRZYCISKI HgCZNE

P rz y c is k i wymagają m ałej p r z e s tr z e n i  i  mogą być cechowane p rzy  pomocy 
barwy i  w ie lk o ś c i .  N adają s ię  do sz y b k ie j o b s łu g i ,  Ś re d n ic a ^ ic h  n ie  powin­

na być m n ie jsza  n iż  1,25 cm o raz  1 ,9  cm d la  przycisków  aw ary jnych . Skok po­

w in ien  s i ę  wahać w g ra n ic a c h  od 0 ,3  cm do 3 ,8  cm, a  opór od 280 G do 1100 G, 
Opór pow inien być e la s ty c z n y , początkowo mały -  potem szybko f /z ra s ta ją c y ,  

a ż  do momentu w łąc ze n ia , potem pow inien następow ać n a g ły  spadek o p o r u .  P r z y -  

c i s k i  powinny m ieć pow ierzchn ię w k lę s łą  lu b  rowkowaną.

P r z y c i s k i  n o ż n e  m ają m ieć skok stosunkowo duży (do 
100 mm), a  opór w .g ran icac h  od 1 ,8  kG do 9 ,0  kG. S to su je  s ię  j e  tam g d z ie  

chodzi o zw o ln ien ie  rą k  do innych  o p e r a c j i .  Wadą j e s t  tru d n o ść  oceny ic h  

a k tu a ln e g o  s ta n u  (w łączony czy w y łączony). Dotyczy to  rów nież w ięk szo śc i 

,przycisków ręcznych .

O b r o t o w e  g a ł k i  r e g u l a c y j n e  m ają n ie o g ra n i­

czony z a s ię g  ruchu , wymagają mało p r z e s t r z e n i  i  można je  oznaczać barwą lu b  

k s z ta ł te m . Jak  wynika a n ie k tó ry c h  badań (K apuścińska, Okóń) p rzy  o p era­

c ja c h  wymagających dużej d o k ła d n o śc i, k o rz y s tn a  j e s t  ś re d n ic a  g a łe k  wyno­
sząca  ok. 60 r,im.

K o r b y  r.ymagają stosunkowo dużo m ie js c a , a l e  s ą  bardzo sk u teczn e  
ta® , gdzie  p roces obs?:ugi wymaga w ie lu  obrotów , wykonywanych z dużą szyb­
k o ś c ią ,  Promień korby pow inien s i ę  zaw ierać  w g ra n ic a c h  od 1 ,25  cm do
50 ,0  cm ("o rg a n , C hapan is).

D r ą ż k i  i  l e w a r k i -  te n  typ  u rząd zeń  s te ro w n iczy ch  umoż­

l iw ia  wzrokową i  dotykową k o n tro lę  ic h  a k tu a ln e g o  p o ło ż e n ia , co ma ogromne 

znaczen ie  w n ie k tó ry c h  ro d z a ja c h  o p e r a c j i .  N adają  s i ę  r a c z e j  tam , g d z ie  po­

trz e b n e  ruchy  oą stosunkowo 'k ró tk ie .  Ś red n ica  uchwytu powinna s i ę  m ie śc ić
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w g ra n ic a c h  od 2 ,5  cm do 7 ,0  otn. N iek tó re  ogólne z a le c e n ia  do tyczące d rą ż ­
ków!

1) d rąż ek  n ie  pow inien s i ę  poruszać po łu k u  większym n iż  90°,

2 )  d la  dokładnych czynnośc i re g u la cy jn y c h  ręka powinna mieć odpowiednie 
o p a r c ie ,

3 ) j e ś l i  d rąż ek  zajm uje odrębne po zy c je  ruchem skokowym, a jego  d ługość 

j e s t  w iększa n iż  15 cm, m inim alne o d stęp y  poszczególnych  p o z y c ji powinny 
w ynosić 5 cm.

P e d a ł y -  można ic h  używać gdy chodzi o s tosow an ie  dużych nacisków , 

a m niej ważna j e s t  dokładność i  szybkość s te ro w a n ia . Jednocześn ie  , p eda ły  

p o zw ala ją  na o d c ią ż e n ie  rą k  p rzy  b a rd z ie j  skomplikowanych p rocesach  o b słu ­
g i .  Oto p rzy k ład y  n ie k tó ry c h  ogólnych z a le c e ń  d la  konstruk to rów  pedałów:

1) p ed a ł pow inien w racać do p o z y c ji n e u t r a ln e j  po zw oln ien iu  n a c isk u ,
2 ) skok pedału  poruszonego ruchem c a łe j  nogi pow inien s i ę  m ieśc ić  w g ra ­

n ic a c h  od 5 ,0  do 10 ,0  cm, poruszonego ty lk o  ruchem sto p y  w k o stc e  najw yżej
5 ,0  cm (co odpowiada 10°-12° w ychylen ia s to p y ) ,

3) opór pow inien wynosić co najm n ie j 1 ,8  kG (gdy noga n ie  o p ie ra  s ię  

s t a l e ) ,  maksymalnie 4 ,5  kG ( d la  pedałów urucham ianych ruchem s topy  w k o s t­

ce ) o raz  90 kG (d la  pedałów urucham ianych c a łą  nogą i  przy  rza d k ich  n a c is ­

k ach . P rzy  cz ę s ty c h  n ac isk a ch  najw yżej 30# t e j  w a r to ś c i) .

UKŁADY '.YSKAŹNIKÓW I  URZĄDZĘ# STEROWNICZYCH W PRZESTRZENI PRACY

N iezm iern ie  ważnym czynnikiem  j e s t  prawidłowe rozm ieszczen ie  i  powiąza­

n ie  w odpow iednie uk łady  u rządzeń  ste row n iczych  i  wskaźnikowych. Chodzi tu  
zarówno o uk łady  tego  ro d za ju  w danym u rzą d zen iu  (m aszyn ie ), ja k  i  w c a łe j  
p r z e s t r z e n i  p racy  o p e ra to ra . Problem te n  J e s t  bardzo w szechstronn ie  opra­
cowany w p sy c h o lo g ii in ż y n ie r y jn e j .  Oto podane przykładowo ogólne zasady 
u s ta lo n e  w wyniku dotychczasow ych badań:

1 . N ależy dążyć do n o rm a liz a c ji  rozm ieszczen ia  głównych urządzeń wskaź­
nikowych i  ste row n iczych  na podobnych typach  maszyn. O dchylenia od t e j  za­
sa d y , k tó ry ch  n ie  można un iknąć powinny być bardzo wyraźne -  rz u c a ją c e  s ię  
w oczy. W te n  sposób łagodzim y n ieb ezp ieczn e  k o l iz je  między dawnymi nawyka­
mi o p e ra to ra  i  nowymi wymaganiami, staw ianym i p rzez  nowy typ maszyny.

2 . U rządzenia aw aryjne powinny być w yraźnie oddzielone p rz e s trz e n n ie  od 
in n y ch  i  oznaczone s p e c ja ln ą  barwą lub  k sz ta łte m . Powinny być łatw o dostęp ­

ne -  n a j l e p i e j  um ieścić je  w centrum  p o la  w idzenia o p e ra to ra .
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3 . U rządzen ia  s te ro w n ic ze  powinny być rozm ieszczone t a k ,  by żadna z koń­

czyn o p e ra to ra  n ie  b y ła  p rz e c ią ż o n a .

Wysuwa s ię  zazwyczaj t r z y  c z y n n ik i, k tó re  s ą  sz c z e g ó ln ie  w ażne, j e ś l i  

chodzi o problem  praw idłowego ro zm iesz cz en ia  u rządzeń  s te ro w n ic zy c h  i  wskaź­

nikowych w p r z e s t r z e n i  p racy :

1) d o n io s ło ść  u rządzeń  d la  p ro cesu  p rac y  i  w yn ikające  s tą d  p ierw szeństw o ,

2) grupowanie u rządzeń  w lo g ic z n e  c a ło ś c i ,

3) pow iązanie sterów  z odpowiednimi w skaźnikam i tz n .  uw zg lędn ien ie  za leżn o ­
ś c i  fu n k c jo n a ln y ch , zachodzących pomiędzy wskaźnikam i i  odpowiednimi 

s te ra m i.

W skaźniki i  u rz ą d z e n ia  s te ro w n ic ze  używane n a jc z ę ś c ie j  i  n a jw a ż n ie jsz e  

d la  p rocesu  p racy  powinny być um ieszczane w s t r e f a c h  optym alnych. D la po­

z y c j i  s ie d z ą c e j  s t r e f a  tego  ro d z a ju  w ygląda ja k  na r y s .  12.
Zgrupowanie u rząd zeń  może bvć dokonywane z 

dwóch głównych punktów w id ze n ia : 1) w spólnej

fu n k c ji  i  2 ) k o le jn o ś c i  używ ania. Oznacza t o ,
że według p ie rw sz e j zasady  grupujem y w szy s tk ie  

u rz ą d z e n ia  s łu ż ą c e ,  np . do o b s łu g i k o t ła  i t p . ,  

według d ru g ie j  -  w szy s tk ie  u rz ą d z e n ia  używane 

w bezpośrednim  n a s tę p s tw ie .
F unkcjonalne pow iązanie u rządzeń  s te ro w n i­

czych ze wskaźnikam i oznacza, że zachodz i jedna  
z dwóch ew en tu a ln o śc i: o k re ś lo n e  w skazania u rz ą ­

d ze n ia  in fo rm u jącego  wymagają p o ru sze n ia  o k reś­

lonego s t e r u  lub  p o ru szen ie  o k reślonego  s t e r u  wywołuje ruch  określonego

w skaźnika.
w te n  sposób powiązane ze sobą w sk aźn ik i i  s te r y  powinny być um ieszczo­

ne m ożliw ie b lis k o  s ie b ie ,  w zg lędn ie w sposób w skazujący p r z e j r z y ś c ie ,  k tó ­

ry  s t e r  odpowiada któremu w skaźnikow i.
M a te r ia ł tego ro d z a ju , zn a jd u ją cy  s ię  ju ż  d z iś  w l i t e r a t u r z e  psycho lo ­

g ic z n e j j e s t  olbrzym i i  te c h n ic y  mogą z n ie g o  k o rz y s ta ć  na sz e ro k ą  skalę.W  
ramach t e j  k r ó tk ie j  in fo rm a c ji  o p sy c h o lo g ii in ż y n ie ry jn e j  poprzestan iem y 
na tych  n ie lic z n y c h  p rzy k ład ach , stanow iących  r a c z e j  i l u s t r a c j ę  poszczegó>  
nych problemów. C zy te ln ik  za in te resow any  b l i ż e j  przedm iotem , musi s ię g n ąć

do ogromnej l i t e r a t u r y  źród łow ej.

Rys. 12. Powiązanie s te ­
rów i  wskaźników wymaga­
ją c e  u czen ia  s i ę  (wg Mor­

gana)
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3. PROJEKTOWANIE STANOWISK PRACY OPERATORÓW

Wyróżnia s ię  3 główne ro d z a je  stanow isk  pracy  typu  o p e ra to rsk ie g o :

-  punkty  o p e ra to rs k ie  ulokowane na w y d zia łach  produkcyjnych, gdzie  opera­
t o r  może Jednocześn ie  prowadzić b ez p o śred n ią  obserw ację sterow anego pro­

cesu  i  g d z ie  ma on do c z y n ie n ia  z n ie w ie lk ą  l i c z b ą  przyrządów k o n tro ln o -  
-pom iarowychj

-  punkty d y sp o z y to rsk ie  z zastosow aniem  u rządzeń  półautom atycznych; są  to  
c e n tr a ln e  s te ro w n ie  np . w e le k tro w n ia c h , w kom binatach chemicznych i t p . }

-  punkty  o p e ra to rs k ie  um ieszczone w k ab in ach  s te row n iczych  izolow anych i  o 

n ie w ie lk ie j  k u b a tu rz e , z k tó ry ch  w pewnych przypadkach możliwa J e s t  czę­

ściow a obserw acja sterow anego o b ie k tu , w innych  za ś  n ie .  Są to  głów nie 
kab iny  sam olotów , parowozów, samochodów, u dźwigów, ja k  rów nież pojazdów 
kosm icznych.

P ro jek to w an ie  jak ieg o k o lw iek  typu stanow iska p rac y , w zw łaszcza s ta n o ­

w isk  powyższego ro d za ju  musi być dokonane w o p a rc iu  o w yniki p sy ch o lo g icz ­
n e j a n a l iz y  p ra c y . Jednakże z wyników ty c h  na pewnym e ta p ie  pow inien ko­

rz y s ta ć  n ie  ty lk o  in ż y n ie r - k o n s t r u k to r ,  le c z  rów nież s p e c j a l i s t a  a r c h i te k t  

form  przem ysłowych. Chodzi tu  o maksymalne wydobycie e s te ty czn y c h  w a r to śc i 

tkw iących  w u rz ą d z e n ia c h , z k tó rym i b ęd z ie  m ia ł do cz y n ie n ia  o p e ra to r .  U- 

waża s ię  pow szechnie, że odpow iednie ro zw iązan ie  p la s ty c z n e  -w nętrza ( z a s to ­

sow anie ś w ia t ła  i  barwy w p o m ie sz cze n iu ,ro z m ie szc ze n ie  t a b l i c  in fo rm ac y j­
nych  o raz  p u lp i tu ,  w łaściw y jego  k s z t a ł t  i t p . )  zapew nia ją  p rzede w szystkim  

p o cz u c ie  tzw . kom fortu p ra c y . P rzypuszcza s i ę ,  że dobre sam opoczucie w p ra ­
cy  podnosi rów nież n iezaw odność cz ło w iek a .

Do n a jc z ę ś c ie j  stosow anych sposobów e s t e t y z a c j i  w nętrza  n a le ż y  wykorzy­
s t a n i e  barw , g łów nie ze w zględu na ta n io ś ć  ta k ie g o  ro z w ią z a n ia . Jednakże 

t r z e b a  p am ię tać , że barwa j e s t  ty lk o  dodatkowym, uzupe łn ia jącym  środkiem  

u p ię k sz a n ia  pom ieszczeń . Podstawową cechą barwy j e s t  bowiem n ie  j e j  cecha 

ch rom atyczna, a j e j  Ja sn o ść  s tan o w iąca  podstawę w spółczynnika k o n tra s tu  ja ­

s n o ś c i .  W związku z tym p o s tu lu je  s i ę ,  aby p rzed  wprowadzeniem rozw iązan ia  

barwnego zapro jek tow ać w n ętrze  w w a r ia n c ie  czarn o -b ia ły m .

Ważnym etapem  p racy  p ro je k ta n ta  w nętrz  te g o  typu  j e s t  dokonanie po d z ia ­

ł u  elementów w nętrza  na przedm io t i  t ł o .  P o d z ia ł te n  j e s t  k w e s tią  wyboru 

samego p la s ty k a - p r o je k ta n ta .  Tak np . przedm iotem  mogą być poszczegó lne  u -  

rz ą d z e n ia  punktu  o p e ra to rs k ie g o , wówczas t ł o  d la  n ic h  stanow i c a ło ś ć  wnę­

t r z a  (e lem en ty  a r c h i te k to n ic z n e  i  budow lane). J e ś l i  przedm iotem  j e s t  ta b ­

l i c a  s y g n a liz a c y jn a ,  j e j  t ł o  s ta n o w ią  p o z o s ta łe  u rz ą d z e n ia  w n ę trz a , J e ś l i



za przedm iot wybraliśm y 'u rządzen ia  wskaźnikowe na t a b l i c y ,  tłem  j e s t  płasz» 
czyzna ta b l ic y ,  j e ś l i  przedmiotem j e s t  wskazówka i  c y f ry  p rzy rządu  wskaź­

nikowego -  tłem  j e s t  ta r c z a  p rzy rządu  i t d .
P odzia ł na przedm iot i  t ł o  można by nazwać etapem an a lity czn y m . Po nim 

musi n a s tą p ić  sy n teza  a r ty s ty c z n a ; n a le ż y  w szy s tk ie  elem enty ta k  ze sobą 
pow iązać, aby s ta n o w iły  one harm onijną c a ło ś ć .  Wówczas mówimy o danym wnę­
tr z u  kabiny, czy -  gdy chodzi o pom ieszczenie d y sp o z y to rsk ie  -  że ma duże 

w alory  e s te ty c z n e .
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