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Streszczenie. Artykul prezentuje problem naukowy, jakim jest ergonomiczna ocena procedur
obstugi urzadzen sygnalizacyjnych i zwiazanych z nimi urzadzen sterowniczych. Kluczo-
wym zagadnieniem w procesie przeptywu informacji pomigedzy urzadzeniami sygnalizacyj-
nymi, a operatorem jest tzw. kompatybilno$¢, tj. jednoznaczna interpretacja sygnatow prze-
kazywanych (zwykle wizualnie) operatorowi w umownym kodzie (np. cyfr, liczb, liter, lub
tzw. piktogramow). W przypadku maszyn rolniczych jednoznaczna interpretacja sygnalow
jest utrudniona, poniewaz sygnaly przekazujace informacj¢ tego samego rodzaju (np. o pred-
kosci jazdy) kodowane sa w rozny sposob. Problem operatora polega na tym, ze obstuguje
rézne maszyny rolnicze, w ktorych te same czynnosci sygnalizowane sa w rézny sposob.
Prowadzi¢ to moze nie tylko do pomylek, ale takze powoduje niepotrzebne obciazenie infor-
macyjne operatoréw. Poruszony w artykule problem polega na wykazaniu r6éznic w kodach
przekazu informacji, a takze w procedurach obstugi wybranych trzech maszyn rolniczych
(sieczkarnia Claas Jaguar — model 900, opryskiwacz MAC — modele 4000-5000S oraz kom-
bajn zbozowy Claas Lexion — modele 410-460) oraz wstgpnej, ergonomicznej ocenie przeka-
zu informacji na tych maszynach.

Stowa kluczowe: ergonomia, kompatybilno$¢, urzadzenie sygnalizacyjne, maszyna rolnicza

Wprowadzenie

Urzadzenia sygnalizacyjne, tj. lampki kontrolne, wskazniki zegarowe, wyswietlacze cy-
frowe itp. przekazuja informacje operatorowi o parametrach uzytkowych (eksploatacyj-
nych) danego urzadzenia technicznego. Informacje te przekazywane sa w umownym ko-
dzie (jgzyku), jakim sa liczby, cyfry, symbole lub wyrazy. Przyktadowo: liczba 80 w
polaczeniu ze skrotem km/h oznacza predkosc¢ jazdy ,,osiemdziesiat kilometréw na godzing
jazdy”. Gdyby pod liczba 80 byt skrot mph oznaczatoby to predkos¢ jazdy ,,80 mil (angiel-
skich) na godzing jazdy”.



Tadeusz Juliszewski, Pawet Kietbasa, Karolina Trzyniec

Przyktad ten wyjasnia, iz informacja, w tym przypadku o predkosci jazdy, przekazywa-
na jest operatorowi (kierowcy pojazdu) przy pomocy kodu liczbowo-literowego. Warun-
kiem zrozumienia informacji (tj. deszyfrowania kodu) — a pozniej reakcji operatora na
przekazana informacj¢ — jest znajomos$¢ kodu informacji. Jesli kod informacji jest taki sam
w roznych systemach operator - urzadzenia sygnalizacyjne, to systemy takie nazywamy
kompatybilnymi [Hoyos 1974]. Jesli kody tej samej informacji sa rézne, a oznaczaja ten
sam parametr (np. predkos¢ jazdy, predkosé obrotowa watu korbowego), to system jest
nickompatybilny. Znaczenie okreslenia ,.kompatybilno$¢” jest zbiezne z jego zastosowa-
niem i rozumieniem w technice informatycznej, a doktadniej w technologiach informacyj-
nych.

Wspolczesne ciagniki i maszyny rolnicze wyposazone sa w liczne urzadzenia sygnali-
zacyjne; ich liczba na stanowisku pracy wynosi od kilkunastu do kilkudziesigciu [Juliszew-
ski, Kietbasa 2010]. Laczna ilos¢ funkcji (liczba sygnalizowanych parametrow) zestawu
komputer poktadowy LH 5000 GPS i PDA z oprogramowaniem SideMate VRA wynosi
19, a taczna ilo$¢ czynnosci obshugi (etapow programowania) tych funkcji wynosi 58 [Juli-
szewski, Walczykova 2011]. Konieczno$¢ obshugi réznych urzadzen technicznych przez
operatorow maszyn rolniczych — niekiedy w ciagu jednego dnia, a na pewno w ciagu okre-
su prac polowych — powoduje, ze powinni oni posiada¢ umiejgtno$¢ rozpoznawania sy-
gnatow pochodzacych z réznych urzadzen sygnalizacyjnych i ich interpretacji. Problem
uzytkownikdéw — ktory mozna takze okresli¢ jako problem ergonomiczny — polega na po-
trzebie umiejgtnosci takiego samego rozumienia sygnatow, ktorych kod przekazu rozni sig.

Chodzi tu o nastgpujace sytuacje:

— kody identyfikujace znaczenie sygnatu sa rozne, a sygnalizowany rodzaj parametru
pracy maszyny jest taki sam (np. obroty wahlu korbowego — 2000 min" — operator
identyfikuje na podstawie liter ,,obr/min”, ,RPM” lub piktogramu przedstawiajacego
wat korbowy silnika),

— kody identyfikujace znaczenie sygnatu sa rozne i sygnalizowana warto$¢ parametru
pracy maszyny jest takze rézna, cho¢ rodzajowo taka sama (np. ci$nienie w uktadzie
hydraulicznym w Paskalach (,,Pa”’), megapaskalach (,,MPa”) lub w barach (,,bar’),

— procedury obshugi urzadzen sygnalizacyjnych (np. etapy programowania nastawien
komputerow poktadowych) roznig si¢, mimo ze prowadza do tego samego celu (np.
ustawienia daty i godziny). Sytuacje takie prowadza do wystapienia ryzyka popetnienia
btedu (pomyiki) w odczycie i interpretacji danego sygnatu przez operatora. Jest to przy-
czyna nadmiernego (zbg¢dnego) obciazenia informacyjnego operatora, ktéry dla uzyska-
nia takich samych informacji musi deszyfrowa¢ rozne kody sygnatow. Dodatkowym
utrudnieniem moze by¢ takze rozne, przestrzenne rozmieszczenie urzadzen sygnaliza-
cyjnych (sygnalizujacych ten sam parametr), na réoznych maszynach, obslugiwanych
przez tego samego operatora.

Rozwigzaniem problemu ryzyka wystapienia btedéw i nadmiernego obciazenia infor-
macyjnego operatora bytaby normalizacja 1 jej przestrzeganie przez producentdw maszyn
rolniczych. Norma ISO 11783 (a zwlaszcza jej czg$¢ nr 6, tj. Virtual terminals) problemow
tych nie rozwiazuje, gdyz zawiera tylko ogdlne wytyczne dotyczace zewngtrznej budowy
wyswietlaczy (ekrandw), bez wskazania jednakowych, zalecanych, kodéw dla poszczegdl-
nych sygnatow. Konstruktor i producent danego urzadzenia sygnalizacyjnego moze wigc
wybra¢ dowolny sposob kodowania sygnalow dla operatora. Kodyfikacja symboli (pikto-
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graméw) do stosowania na urzadzeniach sygnalizacyjnych, zaproponowana przed laty
przez ASAE (Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynieréw Rolnictwa) [ASAE 1975] jest
rozwigzaniem, na ktorym warto by wzorowac si¢ przy rozwigzywaniu przedstawionych
powyzej problemow.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byla prezentacja wybranych procedur obstugi urzadzen sygnalizacyjnych
oraz ergonomiczna, wstgpna, ocena procedur obstugi.

Zakres pracy obejmowal wybrane urzadzenia sygnalizacyjne trzech samojezdnych ma-
szyn rolniczych, ktorymi byly: sieczkarnia Claas Jaguar (model 900), opryskiwacz MAC
(modele 4000-5000S) oraz kombajn zbozowy Claas Lexion (modele 410-460). Wybrane
urzadzenia sygnalizacyjne przekazujg informacje o: predkosci jazdy (A), predkosci obro-
towe;j silnika (B) i wystapieniu awarii (C) — tab. 1, rys. 1-3. Dodajmy, ze jest bardzo praw-
dopodobne, iz ten sam operator bgdzie obstugiwat kazda z maszyn w tym samym okresie
(np. w ciagu jednego tygodnia). W duzym gospodarstwie rolnym (kombinacie), gdzie wy-
konywano dokumentacj¢ i poroéwnania urzadzen sygnalizacyjnych, takie sytuacje wyste-
powaly.

Predkos¢ jazdy i obroty watu korbowego silnika sa informacjami najczgsciej wykorzy-
stywanymi i przetwarzanymi przez operatora. Przetwarzanie to polega na podejmowaniu
decyzji o zmianie tych parametréw, badz ich dalszym utrzymaniu, podczas jazdy maszyny.
Sygnalizacja awarii maszyny jest, oczywiscie, jedna z wazniejszych dla operatora.

Tabela 1. Ogolna charakterystyka urzadzen sygnalizacyjnych
Table 1. General characteristic of signalling devices
Nazwa Rek Urzadzenie sygnalizacyjne
maszyny do Keii Sygnalizacja Sygnalizacja
rolniczej produkejt predkosci obrotowej | predkosci jazdy Sygnalizacja awarii
silnika maszyny
Wyswietlacz cyfrowy Wyswietlacz Wyswletlacz cyfrowy (na
. . . cyfrowy (na ekra- | ekranie komputera pokta-
Sieczkarnia (na ekranie kompute- . ;
nie komputera | dowego) — czarne litery na
Claas Jaguar 2000 ra poktadowego) .
. poktadowego) — | biatym tle, dzwonek alar-
(model 900) — czarne litery .
na biatvm tle czarne litery na | mowy, czerwona lampka
Y bialym tle sygnalizacyjna STOP
Opryskiwacz , . . .
MAC Wskaznik ZegArOWY | p o o formaci w Lampka .sygnahgac.y]na
(na tablicy - . . | (dioda emitujaca $wiatto o
(modele rozdzielczej) instrukeji obstugi réznym zabarwieniu)
4000-50008) ) y
KOII.lbaJIl Wysw1etlgcz cyfrowy| Wyswietlacz Wyswictlacz cyfrowy
zbozowy (na ekranie kompute- | cyfrowy (na kom- .
. (na ekranie komputera
Claas Lexion 1997 ra poktadowego) puterze poktado-
. poktadowego) — czarne
(modele — czarne litery Wwym) — czarne litery na bialvm tle
410-460) na biatym tle litery na bialym tle v Y

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Fot. Pawel Kietbasa

Rys. 1. Rozmieszczenie urzadzen sygnalizacyjnych w kabinie sieczkarni Claas Jaguar
Fig. 1. Arrangement of signalling devices in a cab of Class Jaguar chaff-cutter
Metodyka badan

Wstepna, ergonomiczna ocena polega na poréwnaniu procedur obstugi wymienionych
urzadzen sygnalizacyjnych z zaleceniami ergonomicznymi, ktore sa nastgpujace:

1. Urzadzenia sygnalizacyjne na roznych ciagnikach i maszynach powinny by¢ podobne
do siebie tak dalece, jak to jest tylko mozliwe;

2. Konstruowanie i produkowanie nowych typow ciagnikéw i maszyn powinno uwzgled-
nia¢ stereotypy obstugi urzadzen sygnalizacyjnych wyksztalcone u ich dotychczaso-
wych operatorow;

3. Przestrzenne rozmieszczenie urzadzen sygnalizacyjnych na roznych stanowiskach pra-
cy powinno by¢ mozliwie podobne do siebie [Juliszewski, Kietbasa 2010].

Poniewaz brak jest jednoznacznych (ilosciowych) kryteriow oceny (np. norma ISO
11783 ich nie zawiera) przyjgto, ze ocena obstugi polega¢ bgdzie na poréwnaniu podobien-
stwa urzadzen sygnalizacyjnych miedzy soba, zakladajac, ze wzorem odniesienia beda
urzadzenia sygnalizacyjne na kombajnie Claas Lexion. Symbole identyfikacyjne danego
parametru pracy maszyny i sama sygnalizowana wielko$¢ liczbowa (kody informacji)
uznano za takie same, gdy nie réznia si¢ (lub réznia si¢ w stopniu nie budzacym watpliwo-
$ci, ze oznaczaja ten sam parametr). Podkreslamy: jednoznaczno$¢ w interpretacji sygnatu,
obok jego zlozonoS$ci i zmienno$ci w czasie, jest podstawowym kryterium oceny zjawisk
percepcyjnych operatora [Wykowska 1994].
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Rys. 2. oraz rys. 3. przedstawiaja og6élny wyglad urzadzen sygnalizujacych predkosc
jazdy (rys. 2.) oraz predko$¢ obrotowa silnika (rys. 3.) w wybranych, samojezdnych ma-

szynach rolniczych.
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Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie instrukcji obstugi

Rys. 2. Ogolny wyglad sygnalizacji predkosci jazdy maszyny

Fig. 2. A general view of the machine travelling speed signalling
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Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie instrukcji obstugi

Rys. 3. Ogodlny wyglad sygnalizacji predkosci obrotowej silnika
Fig. 3. A general view of the machine rotational speed of an engine
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Cyfry wskazujace predkos¢ jazdy maszyny (na rysunku — zaznaczone elipsa fragmenty
wyswietlacza) przedstawiane sa w podobny sposob na wyswietlaczach w przypadku dwoch
maszyn — sieczkarni i kombajnu. Sa to maszyny wytwarzane przez tego samego producen-
ta. Cyfry te wyswietlane sa w centralnej czgsci ekranu komputera poktadowego. Ekrany
komputerow poktadowych mieszcza si¢ w peryferyjnym kacie widzenia [Zalewski, Plesz-
czynski 1979].

Zakreslone elipsa na rys. 3. przetaczniki, badz wyswietlacze, odpowiadaja za sygnaliza-
cje predkosci obrotowej silnika. W kazdym z tych trzech przypadkoéw jest to przelacznik
badz wyswietlacz umiejscowiony w réznych miejscach i oznaczony w rézny sposob, za-
réwno na ekranie/tablicy jak i w instrukcji obstugi.

Schematy blokowe sygnalizacji awarii maszyny przedstawiajg rys. 4—6.

USTERKI POWAZNE

USTERKI SREDNIE

BLEDY LEKKIE

Ciagly alarm diwiekowy

Trzy krotkie sygnaly
diwiekowe

Jeden krotki sygnal
diwiekowy

Zapala si¢ odpowiednia
kontrolka na monitorze
(zakres A)

Zapala sie odpowiednia
kontrolka na monitorze
(zakres A)

Na monitorze (zakres B)
wyswietla si¢ kod bledu

wyswietla sie kod bledu

Na monitorze (zakres B)
wyswietla sie kod bledu

Zapala sie lampka STOP
na zestawie wskaznikow

Zapala si¢ lampka STOP

na zestawie wskaznikéw

Zrédlo: opracowanie wlasne, na podstawie instrukcji obstugi

Rys. 4. Etapy sygnalizacji awarii w sieczkarni samojezdnej Claas Jaguar
Fig. 4. Stages of signalling a fault in a self-propelled chaft-cutter Class Jaguar
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USTERKA USTERKA
Pulsujgce swiatto diody pod Ma monitorze (w zakresie
symbolem odpowiedzialnym przyciskow B), w miejscu
za konkretny element oznaczonym jako B34
maszyny wyswietlane sg kody alarmow
cdpowiednio opisane w
instrukcji
Zrédlo: opracowanie wiasne, Zrédlo: opracowanie wiasne,
na podstawie instrukcji obstugi na podstawie instrukcji obstugi
Rys. 5. Sposéb sygnalizacji awarii w opry- Rys. 6. Sposéb sygnalizacji awarii w kom-
skiwaczu samojezdnym MAC bajnie zbozowym Claas Lexion
Fig. 5. The way of signalling a fault in MAC Fig. 6. The way of signalling a fault in Class
self-propelled sprayer Lexion combine harvester

Sposob sygnalizacji awarii w sieczkarni jest najbardziej rozbudowany. System dzieli
awarie na trzy rodzaje usterek — usterk¢ powazna, $rednia i lekka. W kazdym przypadku
wysylany jest sygnat dzwigkowy — ciagly, krétki potrdjny lub krotki pojedynczy. Nastepnie
dla kazdego typu usterki zapala si¢ odpowiednia lampka kontrolna w zakresie A monitora
komputera, a w zakresic B monitora wyswietla si¢ kod rodzaju usterki. Dodatkowo,
w przypadku usterek $rednich i powaznych, zapala si¢ ostrzegawcza lampa STOP.

Sygnalizacja awarii w opryskiwaczu jest mniej skomplikowana — usterke sygnalizuje
jedynie pulsujaca dioda symbolu odpowiedzialnego za dany element maszyny.

W przypadku kombajnu zbozowego alarmowy sygnat wyswietlany jest w postaci od-
powiednich kodéw literowo-liczbowych na monitorze komputera podktadowego.

Sygnalizacja stanu awaryjnego jest wigc przekazywana operatorowi w istotnie roézny
sposob. Z ergonomicznego punktu widzenia zalecanym rozwigzaniem jest w takich sytu-
acjach (tj. awaryjnych) przekazywac sygnat do zmystu innego, niz ten, ktory jest najbar-
dziej obciazony (zaangazowany) podczas pracy [Zalewski, Pleszczynski 1979]. Sygnaliza-
cja awarii na sieczkarni jest wigc rozwiazaniem najlepszym. Podstawowym kryterium
oceny tego sygnatu, jak i kazdego innego, jest jego spostrzezenie, wlasciwa interpretacja
i podjecie odpowiedniej decyzji. W tym przypadku, tj. sygnalizacji awarii, sygnal aku-
styczny jest, oczywiscie, najlepszym rozwiazaniem. Jest to jednak sygnat nieporownywal-
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ny z sygnalizacja awarii na innych, przedstawionych wyzej, stanowiskach pracy
i dla operatora przyzwyczajonego do sygnalizacji awaryjnego stanu maszyny w inny spo-
s6b moze by¢, przynajmniej poczatkowo, niezrozumiaty.

Aby zaprezentowac ztozono$¢ problemu obstugi urzadzen sygnalizacyjnych porownano
procedury obstugi pod wzgledem podobienstwa wygladu (formy) (P), przestrzennego
rozmieszczenia (R) oraz stereotypu obstugi (S) — tabela 2. Litery od A do H oznaczaja
rodzaj sygnalizacji, przy czym zaznaczone grubsza ramka A, B oraz C to parametry, ktore
zostaly omowione wczesniej bardziej szczegotowo. Tabela ta zawiera takze porownanie
procedur obstugi innych rodzajéw sygnalizacji jakie wystgpuja w tych trzech maszynach.

Tabela 2. Poréwnanie wybranych maszyn rolniczych pod wzgledem omoéwionych zalecen:
A. Sygnalizacja operatorowi predkosci jazdy maszyny B. Sygnalizacja operatorowi pred-
kosci obrotowej maszyny, C. Sygnalizacja awarii, D. Procedura pozwalajaca sprawdzi¢
aktualny stan paliwa w zbiorniku, E. Procedura pozwalajaca sprawdzi¢ liczbg przepraco-
wanych godzin, motogodzin, F. Sygnalizacja temperatury cieczy chtodzacej, G. Sygnali-
zacja temperatury oleju w skrzyni biegow, H. Sygnalizacja tadowania akumulatoréw,
P — podobienstwo urzadzen sygnalizacyjnych, S — stereotyp obstugi uwzgledniony
w urzadzeniu sygnalizacyjnym, R — rozmieszczenie urzadzen sygnalizacyjnych, 0 — istot-
na roznica w obstudze (w poréwnaniu do obstugi urzadzen sygnalizacyjnych na kombaj-
nie do zbdz), 1 — wyrazne podobienstwo w obstudze (w poréwnaniu do obstugi urzadzen
sygnalizacyjnych na kombajnie do zboz)

Table 2.  Comparison of the selected agricultural machines in regard of the mentioned recommen-
dations: A. Signalling the travelling speed of a machine to an operator B. Signalling the
rotational speed of a machine to an operator, C. Signalling a fault, D. A procedure allo-
wing checking a present amount of fuel in a tank, E. A procedure allowing checking the
number of hours in service, moto-hours, F. Signalling temperature of cooling liquid,
G. Signalling temperature of oil in a gearbox, H. Signalling of charging the batteries,
P- similarity of signalling devices, S - a stereotype of operation included in a signalling
device, R - an arrangement of signalling devices 0-significant difference in operation
(compared to operation of signalling devices on a combine harvester) 1-clear difference in
operation (compared to operation of signalling devices on a combine harvester)

WYBRANE CZYNNOSCI
A B C D E F G H

Pls [R[p[s [R]p s [R]p s [rR]p [s [R]P]s [R]P[s R [P [s [r
Kembajin |1 [1 [1 [1 [2 [2 [2 J2 [o e o Je oo e e lafe el el ]e]t
zhozowy
Claas Lexion
410-460
IMO
opryskiwaez [0 [1 [0 [0 [2 [o [o o [o |2 o [o oo JoJo]o o oo o [z ]o]o
samobieiny
MAC 4000-
50005
sieeskarnia [1 [1 [1 [1 [2 [2 o Jo [o e 2 e fofo e e et fololo s ]e]:
Samojezdna
Claas Jaguar
900

Zrodlo: obliczenia wlasne
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Inne procedury nie zostalty omowione szczegodtowo, shuza jedynie wskazaniu, ze problem
braku kompatybilno$ci — tak jak przedstawiono to pojgcie powyzej — dotyczy nie tylko
predkosci jazdy czy predkosci obrotowej silnika — ale takze wigkszosci sygnalizowanych
parametrow.

Przyjgto, ze najczgsciej (najdluzej) uzytkowana maszyna w sezonie prac polowych jest
kombajn do zbdz. Zatem procedura obstugi urzadzen sygnalizacyjnych na tej maszynie
bedzie stanowita odniesienie do procedur obstugi dwoch pozostatych maszyn. Jesli proce-
dury te bgda podobne, to uznane zostana za wzajemnie kompatybilne, jesli beda si¢ roznic,
uznane zostang za niekompatybilne (por. podpis nad tabelg 2).

Z zestawienia przedstawionego w tabeli 2. wynika, Ze nawet maszyny tego samego
producenta (sieczkarnia i kombajn zbozowy Claas) roznia si¢ znacznie pod wzgledem
formy i przestrzennego rozmieszczenia tych samych urzadzen sygnalizacyjnych.

Jednoznacznie wynika tez z tabeli 2, Zze obstuga opryskiwacza przez operatora kombaj-
nu i sieczkarni wymagata bedzie nauczenia si¢ nowych i ré6znych, od dotychczas znanych,
procedur obstugi maszyny. Spostrzezenie to mozna rozszerzy¢, z pewnos$cia, na inne ma-
szyny, jakie operator moze obshugiwac.

Wyniki badan

Pomimo faktu, Ze istnieje gataz nauki zwana inzynieria oprogramowania, nadal bardziej
sztuka, niz znormalizowana procedura pozostaje zaprojektowanie ergonomicznego opro-
gramowania badZz aplikacji bedacej programowym interfejsem uzytkownika. Ponadto,
projektowanie ergonomiczne traktuje si¢ czgsto bardziej jako sztuke niz nauke i opiera sig
raczej na wiedzy ekspertow, a nie na konkretnych wytycznych [Jabtonski i in. 2006]. Za-
tem mimo niezaprzeczalnego stwierdzenia, ze kazde stanowisko pracy, spetniajace odpo-
wiednie kryteria ergonomii, zyskuje na jakos$ci, nadal spora cze$¢ operatoréw maszyn rol-
niczych krytycznie ocenia nadmierna ztozonos¢ interfejsow komputeréw poktadowych,
réznorodno$¢ oznaczen (niejednokrotnie niezrozumiatych) oraz instrukcji obslugi napisa-
nych jezykiem mato zrozumiatym dla przecigtnego uzytkownika.

Powyzsza konstatacja implikuje problem: jak przewidywaé i ocenia¢ obciazenie infor-
macyjne operatorow, ktorzy - pracujac na roznych stanowiskach pracy — pozyskuja
i przetwarzaja dane o parametrach pracy maszyn kodowane w rézny sposob? Chodzi tu
o tzw. ,,przeciazenie jako$ciowe” praca, tj. taki stopien skomplikowania pracy, jaki staje si¢
stresorem [Widerszal-Bazyl 1997].

Ocena ex post mozliwa jest przy pomocy testow psychologicznych i niektorych wskaz-
nikow fizjologicznych [Schmidtke 1973; Grandjean 1987] — por. rys. 7.

Wada tych metod jest jednak to, Ze ,.testerem” urzadzenia sygnalizacyjnego sa ludzie —
zréznicowani pod wzgledem predyspozycji psychofizycznych do podejmowania pracy
(w danym dniu lub ze swej natury). Ocena ma wigc charakter subiektywny, co wprawdzie
réznymi metodami (gldwnie statystycznymi) mozna doprowadzi¢ do obiektywnych uogoél-
nien, lecz zawsze pozostawia niepewno$¢ w jednoznacznej interpretacji wynikow. Czy
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uogdlniona, np. pozytywna, ocena danego urzadzania sygnalizacyjnego jest miarodajna dla
kazdego, potencjalnego uzytkownika? Jaki wptyw na oceng danego urzadzenia sygnaliza-
cyjnego moze mie¢ zmiana jego formy (lub przejécie na inne stanowisko pracy z urzadze-
niami sygnalizujacymi ten sam parametr, lecz w inny sposob)? Na takie pytania trudno
uzyskaé w petni miarodajna odpowiedz przy pomocy testow psychologicznych.

DYSCYPLINA WYBRANE METODY BADAN KRYTERIA OCENY

Np. iloéé popelnianych bledéw przez badana

psychologia . osobg lub czas wykonania testu
Testy psychologiczne
R
—
neurologia Np. odstepstwa do przebiegu fal

Badanie prqdéw czynnoéciowych mdzgu elektromagnetycznych czlowieka wypoczetego
(EEG] izmeczonego
—_—

-
neurocybernetyka Czas uczenia sieci (S5N) 27
Sztuczne sieci neuronowe (SSN) ilos¢ popelnianych przez siec bledow ??
——
-

Zrodlo: obliczenia wlasne
Rys. 7. Roézne sposoby badania obcigzen mentalnych operator6w maszyn
Fig. 7. Different ways of testing mental strains of machine operators

Ponizej przedstawiamy ogdlng koncepcj¢ rozwigzania tego problemu, tj. zamiang oceny
danego systemu sygnalizacyjnego przez ,,operatora-testera”, na oceng przez sztuczng sie¢
neuronowa (SSN), jako metody obiektywnej (uniezalezniajacej od subiektywnych wpty-
woOw poszczegdlnych operatoréw). Formutujemy tu jedynie wstgpne zatozenia, akcentujac
problemy do rozwiazania i argumenty za mozliwo$cia zastosowania tej metody(tj. SSN).

Wedhig Tadeusiewicza [2009] sieci neuronowe sa modelami fragmentow biologicz-
nych uktadow nerwowych, a realizowane sa najczesciej jako modele matematyczne lub
symulacyjne [Tadeusiewicz 1993] — rys. 8.

Naszym celem jest zastosowanie sieci neuronowej jako odpowiednika dziatania uktadu
nerwowego, a takie wlasnosci sztucznej siei neuronowej jak (1) szybko$¢ uczenia si¢ dane;j
procedury i (2) ilo§¢ popetnianych btgdow zamierzamy wykorzysta¢ jako wskazniki obcia-
zenia mentalnego operatorow. Naszym zamiarem nie jest stwrzenie sztucznej sieci neuro-
nowej (SSN) dla czgsciowego odwzorowania uktadu nerwowego, lecz wykorzystanie jej
(SSN) do szacunkowej oceny obciazenia uktadu nerwowego cztowieka.
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DANE WYNIK
reprezentujace reprezentujacy
zadanie rozwigzanie
do wykonania zadania

]
W| EDZA zdobyta w czasie procesu uczenia

Zrédlo: Tadeusiewicz 2009

Rys. 8. Uproszczony schemat dziatania sztucznej sieci neuronowej
Fig. 8. A simplified scheme of operation of an artificial neural network

Podstawowe problemy do rozwiazania to:
formalny opis danych wejsciowych (x) i wyjsciowych (y) z sieci neuronowej,
2. wybor rodzaju sieci neuronowej do symulacji procedur obstugi urzadzen sygnalizacyj-
nych i sterowniczych.
Sztuczna sie¢ neuronowa wymaga deklarowania liczbowych danych — wejsciowych
i wyjsciowych — w tym przypadku réznych kodow sygnatow (a) identyfikujacych urzadze-
nie sygnalizacyjne i (b) sam sygnalizowany parametr. Np. ,,jest to predkosciomierz jazdy”
(a) wskazujacy predkos¢ w ,kilometrach na godzing”. Gdyby powiodto si¢ opracowanie
sposobu formalnego — liczbowego — zapisu réznych, ale oznaczajacych to samo, kodow
sygnalizacji uzyskano by mozliwo$¢ badania wptywu zmiany kodu na szybko$¢ uczenia sig
sieci i 1lo$¢ popetnianych btedow (w odczycie prawidtowej odpowiedzi). Oczywiscie, klu-
czowa rolg ma wybor rodzaju sztucznej sieci neuronowej i sama jej budowa. Sa to proble-
my otwarte, lecz — jak si¢ wydaje — mozliwe jest przetworzenie kodu sygnalizacyjnego
w dane, jakie mozna bedzie wykorzysta¢ do utworzenia i badania dziatania sztucznej sieci
neuronowej. W tym miejscu konstatujemy jedynie, Ze nie potrafimy sformutowac opinii, ze
proponowane przez nas rozwigzanie jest metodycznie nieuzasadnione.

—_—

Podsumowanie
Problem niekompatybilnosci urzadzen sygnalizacyjnych w systemie operator — maszyna

polega na tym, ze kody przekazu informacji sa rézne, jak roéwniez rézne sa procedury ob-
shugi tych urzadzen (programowanie lub odczytywanie parametréw pracy maszyny z kom-

120



Procedury obstugi urzadzen...

putera poktadowego). Problem ten ma charakter naukowy, gdyz metodycznie wciaz trudno
jest oceni¢ informacyjne obciazenie operatoro6w pracujacych w takich, niekompatybilnych,
systemach. Jest to takze problem praktyczny, sygnalizowany przez uzytkownikow, gdyz
roézniace si¢ systemy sygnalizacyjne (informacyjne) istotnie utrudniaja pracg operatorow.
Wykazalismy, na przyktadzie trzech maszyn rolniczych wystgpowanie tego problemu for-
mutujac na zakonczenie sposob jego badania.

Bibliografia

Grandjean E. (1987): Physiologische Arbeitsgestaltung. Leitfaden der Ergonomie. ECOMED, Ott
Verlag Thun, 177-254

Hoyos G.C. (1974): Kompatibilitit. W: Ergonomie 2. Gestaltung von Abeitsplatz Und
Arbeitsumwelt. Carl Hanser Verlag, Munchen, 93-112.

Jablonski J. (red). (2006): Ergonomiczne zasady projektowania oprogramowania komputerowego.
W: Ergonomia produktu. Ergonomiczne zasady projektowania produktow. Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Poznan.

Juliszewski T., Kielbasa P. (2010): Urzadzenia sygnalizacyjne ciagnikéw i maszyn rolniczych.
PWRIL, Poznan. ISBN 978-83-09-99034-5.

Juliszewski T., Walczykova M. (2011): Ergonomic aspects of operations of IT System in precision
agriculture. Journal of Envinronmental Science and Engineering, Vol. 5, No 12, 1662-1667.

Koradecka D. (red.). (1997): Stresory psychospoteczne w miejscu pracy. W: Bezpieczenstwo pracy
i ergonomia, tom 1. Centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 165-189.

Schmidtke H. (1973). Mentale Beanspruchung. W: Ergonomie 1. Grudlagen menschlicher Arbeit
und Leistung. Carl Hanser Verlag, Miinchen, 256-279.

Tadeusiewicz R. (1993): Sieci neuronowe. Akademicka Oficyna Wydawnicza RM, Warszawa.

Tadeusiewicz R. (red). (2009): Modele elementéw uktadu nerwowego w postaci sztucznych sieci
neuronowych. W: Neurocybernetyka teoretyczna. Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa, 109-127.

Wykowska M. (1994): Ergonomia (on-line), [dostgp 27.06.2012], Dostgpny w internecie:
http://www.ergonomia.agh.edu.pl/Skrypt_Ergonomia-M.Wykowska/ergonomia/index.htm

Zalewski P., Pleszczynski W. (1979): Ergonomia dla mechanizatoréw rolnictwa. PWRiL, War-
szawa.

Agricultural Engineers Yearbook (1975): American Society of Agricultural Engineers. St. Joseph,
Michigan.

121



Tadeusz Juliszewski, Pawet Kietbasa, Karolina Trzyniec

PROCEDURES O F OPERATION OF SIGNALLING
AND CONTROLLING DEVICES OF THE SELECTED
AGRICULTURAL MACHINES

Abstract. The article presents a scientific issue, that is an ergonomic assessment of operational
procedures of signalling devices and controlling devices related to them. Compatibility, i.e. clear
interpretation of signals transferred (usually by visual means) to the operator in a conventional code
(e.g. digits, numbers, letters or the so-called pictograms) is a key issue in the process of information
flow between signalling devices and an operator. In case of agricultural machines, explicit interpreta-
tion of signals is impeded since signals that transfer information of the same type (e.g. on the speed
of driving) are coded in a varied manner. The operator's problem is that he operates different agri-
cultural machines, in which the same operations are signalled in a different manner. It may lead no
only to mistakes but also causes unnecessary information loading for operators. The issue, undertaken
in this article consists in proving differences in codes of transferring information and also in proce-
dures of operation of the selected agricultural machines (Class Jaguar-model 900 chaff-cutter, MAC
sprayer — models 4000-5000S and Class Lexion combine harvester — models 410-460) and initial,
ergonomic assessment of information transfer on these machines.

Key words: ergonomics, compatibility, signalling device, agricultural machine
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