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Podsystem ergonomiczny jako zasób informacji eksploatacyjnej maszyn

1. Wstêp
Ergonomiczne podej�cie w projektowaniu staje siê nieroz-
³¹cznym elementem techniki obs³ugi i niezawodno�ciowej
charakterystyki urz¹dzenia, której warto�æ utrzymuje siê
w trakcie eksploatacji [3, s. 582-592].
Interaktywna wspó³praca cz³owieka ze z³o¿onym syste-
mem technicznym ma charakter zarówno pracy operatora,
jak i u¿ytkownika wielodostêpnego systemu informacyjne-
go. Sk³ania to badacza czynników ergonomicznych do
wzbogacenia przedmiotu badañ, jakim jest uk³ad rozpozna-
j¹co-reguluj¹cy, o aspekt rozumienia dzia³ania i przewidy-
wania zachowania u¿ytkownika. Odsuwaj¹ siê na dalszy
plan zmienne ergonomiczne warunków pracy cz³owieka
jako operatora, a znaczenia nabieraj¹ �ograniczenia wy-
¿szego rzêdu, odnosz¹ce siê do sytuacji rzeczywistego dia-
logu, gdy cz³owiek reguluje swoje dzia³anie przez rozumie-
nie i my�lenie, a nie przez jednostronne kryteria szybko�ci
i bezb³êdno�ci� [13, s. 121].
Systemowe modelowanie uk³adu cz³owiek-maszyna przed-
stawia relacje, które wystêpuj¹ podczas interakcji operatora
z procesem technologicznym za po�rednictwem interfejsu.
Eksperymenty, podczas których rekonfiguruje siê ró¿ne

relacje miêdzy elementami modelowanego systemu pracy,
umo¿liwiaj¹ identyfikowanie czynników przeci¹¿enia i roz-
poznawanie mo¿liwo�ci odci¹¿enia pracownika wykonuj¹-
cego zadania celowe. Eksperymenty te stwarzaj¹ równo-
cze�nie warunki do oceny podatno�ci eksploatacyjnej
obiektu technicznego w zadanych warunkach. Ze wzglêdu
na proces przetwarzania informacji, rozpoznawane s¹ rela-
cje miêdzy cz³owiekiem (jego receptorami i efektorami),
a urz¹dzeniami sygnalizacyjnymi i urz¹dzeniami sterowni-
czymi. Okre�lone s¹ zmienne wej�ciowe i ich istotno�æ dla
poziomu obci¹¿enia zadaniowego. Dziêki odwzorowaniu
procesów u¿ytkowania systemu technicznego pozyskiwane
s¹ ró¿norodne dane (rys. 1), równie¿ te, które s¹ niezbêd-
ne do wstêpnego oszacowania koszów przedsiêwziêcia
reengineeringu ergonomicznego procesów eksploatacji
maszyn.
Nadrzêdnym celem wstêpnego etapu ergonomicznych ba-
dañ jest okre�lenie potencja³u systemu (uk³adu), czyli scha-
rakteryzowanie wielko�ci wyra¿aj¹cej mo¿liwo�ci systemu
do osi¹gania celów, realizowania zadañ, dzia³ania zgodnie
z planem. Zwraca siê tu równie¿ uwagê na warunki stwa-
rzaj¹ce mo¿liwo�æ realizowania zadañ przez uk³ad zgodnie
z jego natur¹.
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Rys. 1. Zasoby ergonomicznych danych pozyskiwanych w procesie modelowania ³añcucha u¿ytkowania
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2. Sterowanie eksploatacj¹ z³o¿onych systemów

techniczno-spo³ecznych
Pojêcie eksploatacji obiektów technicznych jest okre�lane
jako zespó³ dzia³añ organizacyjno-technicznych i ekono-
micznych wykonywanych przez ludzi zwi¹zanych z tym
obiektem. Ich celem jest wykorzystanie obiektów zgodnie
z przeznaczeniem od momentu wdro¿enia, a¿ do jego likwi-
dacji. Eksploatacja obiektów polega na takim sterowaniu
jego dzia³aniem, aby utrzymaæ jego parametry w dopusz-
czalnym przedziale zmienno�ci. Przyjmowana strategia
eksploatacyjna polega natomiast na ustaleniu sposobu
u¿ytkowania i obs³ugiwania maszyn oraz relacji miêdzy
nimi w �wietle przyjêtych kryteriów. W literaturze znane s¹
nastêpuj¹ce strategie eksploatacyjne [5]: wed³ug nieza-
wodno�ci, efektywno�ci ekonomicznej, wed³ug ilo�ci pracy,
stanu technicznego lub autoryzowana strategia eksploatacji
maszyn. W praktyce przemys³owej wystêpuje najczê�ciej
strategia eksploatacji mieszanej, dostosowanej do wyma-
gañ i warunków eksploatacji maszyn. Strategia eksploatacji
mieszanej otwiera obszar badawczy dla przedsiêwziêæ na-
kierowanych na efektywno�æ wyró¿nionych podsystemów,
np.: cz³owiek-maszyna, operator-interfejs-�rodowisko
informacyjne.
Z³o¿ono�æ wspó³czesnych instalacji technologicznych
sprawia, ¿e w coraz wiêkszym stopniu wprowadza siê roz-
wi¹zania zautomatyzowane do systemu u¿ytkowania, które
cechowaæ winny siê du¿ym stopniem niezawodno�ci [6,
s. 121-129]. Zadania cz³owieka wspó³pracuj¹cego z tak¹
technik¹ zmieniaj¹ zasadniczo charakter czynno�ci szcze-
gó³owych. Z osoby, która bezpo�rednio wp³ywa na prze-
bieg zadañ, staje siê on elementem nadmiaru funkcjonalnego
struktury niezawodno�ciowej systemu. W systemie wystê-
puje nadmiar funkcjonalny, je¿eli istniej¹ w nim elementy,
które � realizuj¹c swoje normalne funkcje � mog¹ w razie
potrzeby w okre�lonym zakresie, wykonaæ funkcje innych,
uszkodzonych elementów. Stawia to pracê operatora w roli
newralgicznego ogniwa ca³o�ci systemu, a nie jako postaci
drugoplanowej. Nale¿y wiêc przyj¹æ za fakt to, ¿e cz³owiek
jest nadrzêdny wzglêdem pozosta³ych elementów, ponie-
wa¿ ponosi odpowiedzialno�æ za funkcjonowanie ca³ego
systemu i przyczynia siê bezpo�rednio do osi¹gniêcia jego
celów. A zatem, za standard racjonalnego eksploatowania
maszyn przyjmuje siê procedury minimalizuj¹ce stopieñ
rozbie¿no�ci pomiêdzy mo¿liwo�ciami psychofizycznymi
pracownika i wymaganiami stanowiskowymi. Z tego wyni-
ka, ¿e projektowanie techniki z wiedz¹ na temat mo¿liwo�ci
u¿ytkownika, w du¿ym stopniu decyduje o jako�ci proce-
sów eksploatacji i efektywno�ci systemu pracy.
Metodyka ergonomicznej modyfikacji procesów eksploata-
cji tworzy �rodowisko implementacji danych z obszaru dia-
gnozy ergonomicznej (rys. 2) do obszaru projektowania
obiektów technicznych. Z podej�cia antropocentrycznego
wynika potrzeba projektowania procesu u¿ytkowania ma-
szyny ju¿ na etapie opracowywania wstêpnych za³o¿eñ
konstrukcyjnych. �Projekt czê�ci technicznej tego systemu
powinien równie¿ uwzglêdniæ projekt dzia³ania cz³owieka
i warunki jego pracy� [ 4, s. 88]. Na etapie opracowywania
za³o¿eñ techniczno- organizacyjnych nadawany jest w³a-
�ciwy status motywom i celom dzia³ania pracownika, czyli

temu, co pobudza cz³owieka do dzia³ania i temu, co mo¿e
on osi¹gn¹æ w procesie jego realizacji.
W procesie ergonomicznej modyfikacji dochodzi siê do
wyznaczonego poziomu spe³nienia wymagañ ergonomicz-
nych, aby minimalizowaæ poziom obci¹¿enia zadaniowego.
Pocz¹tkowo zapewnia siê warunki uzasadnione wymaga-
niami normatywnymi, dalej konieczno�ci¹ ekonomiczn¹
i bezpieczeñstwem.

3. Diagnoza ergonomiczna
Podstaw¹ badañ ergonomicznych jest diagnozowanie ele-
mentów uk³adu cz³owiek-technika, a przede wszystkim
badanie relacji wystêpuj¹cych miêdzy tymi elementami.
Relacje te tworz¹ now¹ warto�æ systemow¹. Diagnoza jest
rozpoznaniem stanu rzeczy na podstawie jego objawów,
symptomów lub cech, g³ównie w³a�ciwo�ci � wzglêdnych
cech charakteryzuj¹cych obiekt techniczny. Diagnozowa-
nie obejmuje fazê badañ eksploracyjnych, czyli rozpozna-
wania objawów, i fazê badañ sprawdzaj¹cych. Wstêpny
etap badañ koñczy siê przyjêciem hipotez cz¹stkowych,
które na etapie badañ zasadniczych s¹ uzasadniane i stano-
wi¹ podstawê dzia³añ modyfikuj¹cych i zaradczych.
Proces diagnozy ergonomicznej jest zdeterminowany ró¿-
norodnymi czynnikami: konkretn¹ sytuacj¹, czasem bada-
niami, kompetencjami badacza, jego do�wiadczeniem teo-
retycznym i praktycznym oraz stopniem wykorzystania
teorii rozwi¹zywania problemów, która pozwala u�ci�liæ
postêpowanie diagnostyczne. Dane takie stanowi¹ podstawê
samego procesu eksploatacji, a w szczególno�ci: planowa-
nia i realizacji zadañ eksploatacyjnych, s¹ wykorzystywane
tak¿e do udoskonalania konstrukcji maszyn i urz¹dzeñ oraz
procesów wytwórczych (technologii).
W diagnozie warunków wspó³pracy cz³owieka z maszyn¹
za po�rednictwem interfejsu przedmiotem badañ staje siê
proces interakcji. Decyzje o modyfikacji systemu pracy
podejmuje siê wiêc na podstawie oceny poziomu obci¹¿e-
nia percepcyjnego. Wymaga to zastosowania narzêdzi dia-
gnostycznych, które stwarzaj¹ mo¿liwo�æ powi¹zania kryte-
riów projektowych z wnioskowaniem o skuteczno�ci rekon-
figuracji elementów systemu pracy ocenianych w czasie
rzeczywistym. Do narzêdzi, które uzasadniaj¹ modyfikacjê
ergonomiczn¹ nale¿y zaliczyæ przede wszystkim subiektyw-
ne metody obci¹¿enia psychicznego oraz analizê wska�ni-
ków niezawodno�ci cz³owieka. Narzêdzia diagnostyczne s¹
dobierane odpowiednio do poziomu z³o¿ono�ci systemu pra-
cy [11, s. 93-108]. Je¿eli modyfikowany jest interfejs urz¹-
dzenia technicznego, to diagnoza ergonomiczna mo¿e byæ
oparta na wynikach standardowych list kontrolnych. Je¿eli
przedmiotem badañ jest z³o¿ony system techniczno-spo³ecz-
ny, to diagnozê formu³uje siê z u¿yciem kompleksowego po-
dej�cia (rys. 2), w³a�ciwego dla makroergonomii [2, s. 9-12].
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e w ka¿dej sytuacji o kierunku badañ de-
cyduj¹: 1) czynniki ergonomiczne, 2) cel funkcjonowania
systemu, 3) z³o¿ono�æ procesu eksploatacji, 4) charakter nie-
zawodno�ciowej struktury funkcjonalnej systemu pracy.
W z³o¿onych systemach technicznych operator pe³ni rolê
�rezerwy� uk³adu sterowania, a ze wzglêdu na integracjê cz³o-
wieka i urz¹dzeñ zautomatyzowanych, poziom ergonomicz-
no�ci odzwierciedla poziom niezawodno�ci ca³ego uk³adu.
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Istota pracy operatorskiej polega na tym, ¿e cz³owiek wy-
konuj¹c zamierzone czynno�ci, nie ma bezpo�redniego
kontaktu z przedmiotem pracy. Za po�rednictwem z³o¿one-
go systemu technicznego zdobywa informacje o po¿¹da-
nym stanie systemu, ulegaj¹c rzeczywistym warunkom sta-
nowiska pracy. Charakterystyczne jest wiêc w metodzie
pracy zjawisko przewagi procesów informacyjnych nad
energetycznymi oraz udzia³ kr¹¿¹cej w systemie informacji
na zasadzie sprzê¿enia zwrotnego.

4. Podsystem ergonomiczny
4.1. �rodowisko informacyjne u¿ytkownika
Przeci¹¿enie psychiczne podczas wykonywania zadañ ope-
ratorskich jest zjawiskiem powszechnie obserwowanym.
Podczas u¿ytkowania technologii informatycznych nastêpu-
je radykalna zmiana charakteru przewa¿aj¹cej grupy zadañ.
Po wprowadzeniu systemu informatycznego do eksploatacji
urz¹dzeñ produkcyjnych otrzymujemy na stanowisku robo-
czym profil wymagañ, które tylko w minimalnym stopniu
przypominaj¹ wymagania stawiane w okresie poprzedzaj¹-
cym wdro¿enie. Pracownik, którego zadania koncentrowa³y
siê wcze�niej na manipulowaniu �rodkami pracy, wykonuje
zadania operatorskie i zarz¹dza informacjami. Od sytuacji
okre�lonego obci¹¿enia fizycznego przechodzi siê do wa-
runków pracy skutkuj¹cych wysokim poziomem obci¹¿e-
nia psychicznego i posturalnego. Dodatkowo pojawia siê
gro�ba monotonii i monotypii oraz wyst¹pienia czynników

utrudniaj¹cych utrzymanie uwagi lub utrudniaj¹cych zrozu-
mienie przekazywanej informacji. Cech¹ nowego �rodowi-
ska pracy jest ma³y wysi³ek fizyczny, konieczno�æ sta³ego
napiêcia uwagi: nadzór, �ledzenie, kontrola, korekta, du¿a
monotonia, drobne czynno�ci manipulacyjne, niedostatek
ruchu, znaczne przeci¹¿enie lub niedoci¹¿enie psychiczne
i intelektualne [12, s. 132].
Implementacja zasobów wiedzy ergonomicznej w struktu-
ry systemu zarz¹dzania eksploatacj¹ stwarza sposobno�æ
dla zrównowa¿enia wymagañ technicznych wzglêdem
okre�lonych mo¿liwo�ci cz³owieka. W procesie dochodzenia
do adekwatnych rozwi¹zañ powstaj¹ odpowiednie proce-
dury i tworzona jest aparatura do analizy istotnych zjawisk
towarzysz¹cych dzia³aniom pracowników. Z zastosowania
tych narzêdzi powstaje mo¿liwo�æ operowania zmiennymi
ergonomicznymi dla uzyskania korzystniejszych warun-
ków pracy oraz wprowadzenia do systemu metody badania
obci¹¿enia psychicznego i prowadzenia obserwacji, np.:
bod�ców zak³ócaj¹cych uwagê, elementów stymuluj¹cych
poziomem aktywacji, zmiennych kieruj¹cych uwag¹ orien-
tacyjn¹, czynników obci¹¿enia percepcyjne itd. (...) jako�æ
regulacji � stanowi najpe³niejsz¹ miarê wspó³dzia³ania
cz³owieka z obiektem technicznym [10, s. 132-138].
Je¿eli w procesie tworzenia systemów informatycznych
(aplikacji) nie powstaje model warunków jego u¿ytkowa-
nia, a zmienne ergonomiczne nie s¹ zaimplementowane do
projektowanego �rodowiska technicznego, to metoda inte-
rakcji bêdzie prowadzi³a do nieprzewidzianych zachowañ
i ma³ej skuteczno�ci cz³owieka, mo¿e równie¿ doprowadziæ
do zawodno�ci bezpieczeñstwa pracy [1, s. 1708-1711].

4.2. Przekrój ³añcucha u¿ytkowania
Proces u¿ytkowania obiektów technicznych przez operato-
ra mo¿na sprowadziæ do procesu przetwarzania informacji,
�ledzenia biegu zdarzeñ i stanów sterowanych obiektów
oraz wykonywania czynno�ci sterowniczych. Gdy zadania
zwi¹zane z wykorzystaniem pojedynczych obiektów zo-
stan¹ odniesione do uk³adów z³o¿onych, takich jak linia
technologiczna czy instalacja przemys³owa, wówczas
w zapewnieniu bezpieczeñstwa u¿ytkowania takich uk³a-
dów istotn¹ rolê odgrywa czynnik ludzki oraz otoczenie sys-
temu pracy i system informacyjny. Obecno�æ w omawianych
uk³adach tak ró¿nych czynników jak maszyny, ludzie i infor-
macja, wymaga znalezienia spójnego sposobu ich opisu.
W metodyce modyfikacji ergonomicznej uwzglêdniono trzy
zakresy badawcze, dziêki czemu uzyskuje siê wymagan¹
szczegó³owo�æ za³o¿eñ projektowych. Wykorzystano w tym
celu odpowiednie przekroje ³añcucha u¿ytkowania i w ten
sposób otrzymano trzy poziomy uszczegó³owienia relacji
w systemie pracy:
1) model sytuacji pracy, dla przej�cia miêdzy stanami sys-

temu w czasie procesu eksploatacji, w którym do oceny
efektów przedsiêwziêæ ergonomicznych jako zmienne
wej�cia wykorzystano czynniki warunków gotowo�cio-
wych (struktura informacyjna �rodowiska pracy oraz
�rodki prezentowania informacji), a jako zmienn¹ wyj-
�cia � ocenê poziomu obci¹¿enia procesem u¿ytkowania
� wska�nik obci¹¿enia zadaniowego;

2) model interakcji, czyli opis przebiegów wspó³dzia³ania
pracownika z obiektem technicznym w tzw. sytuacjach

Rys. 2. Ramowy model ergonomicznej
diagnozy kompleksowej
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trudnych, w którym do oceny efektów modyfikacji wy-
korzystano jako zmienne wej�cia cechy zadañ (trudno�æ,
ustrukturalizowanie, z³o¿ono�æ), a jako zmienn¹ wyj�cia
� ocenê efektywno�ci projektowanego przebiegu zadañ
celowych;

3) model sytuacji detekcji sygna³u dla warunków ekstre-
malnych charakteryzuj¹cych siê brakiem czasu, w którym
do oceny efektów dzia³añ ergonomicznych wykorzysta-
no jako zmienne wej�cia parametry urz¹dzeñ sygnaliza-
cyjnych (parametry sygna³ów � bod�ców p³yn¹cych ze
�rodowiska), a jako zmienn¹ wyj�cia � prawdopodobieñ-
stwo bezb³êdnej pracy w i-tym stanie uk³adu � wska�niki
niezawodno�ci cz³owieka.

Identyfikacja relacji elementów technicznych z czynnikiem
ludzkim jest bardzo wa¿na, poniewa¿ w ujêciu systemo-
wym od funkcjonowania jednostki zale¿y funkcjonowanie
uk³adu, a wiêc od cz³owieka � ca³o�æ systemu.
Je¿eli poziom obci¹¿enia zadaniowego wskazuje na ko-
nieczno�æ przeprojektowania procesów eksploatacji maszyn,
to wówczas podejmowane jest modyfikuj¹ce przedsiêwziê-
cie ergonomiczne, w ramach którego zostaj¹ zintegrowane
poni¿sze elementy:
- ³añcuch u¿ytkowania (1.2), który pozwala odwzorowaæ

sprzê¿enie cz³owieka z technik¹;
- charakterystyka prognozowanych stanów systemu (3.2)

dostarcza danych do prognozowania determinantów sy-
tuacji trudnych, w kontek�cie których cz³owiek wykonuje
zadania celowe;

- projekt synoptyki (2.2.) daje podstawy do oceny stopnia
dostosowania siê form prezentacji informacji do dyna-
micznych wymagañ systemowych;

- wska�niki obci¹¿enia psychicznego (1.1) pozwalaj¹ zi-
dentyfikowaæ charakter czynno�ci operatora i poziom
organizacji warunków pracy, które czêsto s¹ elementami
nadmiaru funkcjonalnego niezawodno�ciowej struktury
systemu pracy;

- �rodowisko informacyjne (2.1) daje podstawy do oceny
poziomu zrównowa¿enia pomiêdzy wymaganiami sys-
temowymi i okre�lonymi mo¿liwo�ciami pracownika,
w kontek�cie zadaniowym;

- model pojêciowy (3.1) uzasadnia zakres rekonfiguracji
³añcucha u¿ytkowania obiektu technicznego;

- wska�niki niezawodno�ci (1.3) dostarczaj¹ danych dla
decyzji zwi¹zanych z wyborem charakteru (dziedziny)
poszukiwania twórczego rozwi¹zania lub wprowadzenia
innych standardów projektowych (zostaje uwzglêdniany
rachunek ekonomiczny);

- formy prezentacji informacji i model systemu informa-
tycznego (2.3) tworz¹ stanowisko implementacji ergo-
nomicznych danych eksperymentalnych; jest to �ród³o
informacji zwrotnych na temat skuteczno�ci przeprojek-
towywania interfejsu;

- przebieg zadañ celowych (3.3) pozwala zamodelowaæ
innowacyjne rozwi¹zania modyfikowanego systemu
pracy;

- definiowanie kategorii b³êdów (1.4) pozwala zidentyfi-
kowaæ problemy projektowe dla sytuacji trudnych;

- zdefiniowanie wymagañ bezpieczeñstwa pracy (2.4) jest
�ród³em kryteriów oceny efektywno�ci ergonomicznego
przeprojektowania ³añcucha u¿ytkowania;

- symulacja sytuacji trudnych (3.4) pozwala zoptymalizo-
waæ kryteria oceny efektywno�ci przedsiêwziêcia ergo-
nomicznego.

W twórczym poszukiwaniu uk³adu równowagi w systemie
pracy operatora niezbêdne jest do�wiadczenie warunków
przeci¹¿enia, które przeprowadza siê na stanowisku ekspe-
rymentalnym. Stwarza siê dziêki temu mo¿liwo�æ oceny
efektywno�ci zastosowanych �rodków informacji i oceny
systemu odzwierciedlenia informacji [8, s. 228], a tak¿e
warunki szkoleniowe.
Znajomo�æ struktury czynno�ci informacyjnych wykony-
wanych przez pracownika pozwala zoptymalizowaæ wa-
runki wykonywania zadañ w sytuacjach trudnych. W takich
sytuacjach, kiedy zabezpieczaj¹c proces technologiczny
cz³owiek funkcjonuje stymulowany sygna³ami alarmowy-
mi, a na podejmowanie racjonalnych decyzji nie ma wy-
starczaj¹cego czasu i jest zalewany przyt³aczaj¹c¹ ilo�ci¹
informacji.

Tab. 1. Elementy ergonomicznego przeprojektowania procesów interakcji pomiêdzy cz³owiekiem
i urz¹dzeniem technologicznym [9]
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5. Wnioski
Opieraj¹c siê na badaniach procesów informacyjnych
wspó³dzia³ania cz³owieka ze z³o¿onym obiektem technicz-
nym, podej�cie ergonomiczne prowadzi do ukszta³towania
metody pracy, w której wiedzê o wa¿nych czynnikach �ro-
dowiska poznawczego przenosi siê na in¿ynierski projekt
procesu u¿ytkowania obiektu technicznego.
Pojêcie ³añcucha dzia³ania jest istotne dla modelu prakseolo-
gicznego i jest przywo³ywane w wielu pracach [7, s. 198] dla
wyja�nienia terminu eksploatacji urz¹dzenia. Przedstawia
strukturê i relacje, które wystêpuj¹ pomiêdzy uporz¹dko-
wan¹ trójk¹ elementów dzia³aj¹cych. W ³añcuchu u¿ytko-
wania urz¹dzenia technologicznego tymi elementami s¹:
pierwszy � podmiot (sprawca, który znajduje cel, inicjuje
dzia³anie), drugi � po�rednik (narzêdzie, które po�redniczy
w dzia³aniu), a trzeci � przedmiot (tworzywo, na którym
jest zlokalizowany cel dzia³ania). Diagnoza ergonomiczna
obejmuje wszystkie uk³ady. Zapewnia pozyskanie takich da-
nych, które umo¿liwiaj¹ utworzenie dogodnych warunków
odbioru informacji i podejmowanie dzia³añ wykonawczych,
zapewnia optymalizacjê czynników �rodowiska materialne-
go oraz miejsca pracy.
Podsystem ergonomiczny jest baz¹ wiedzy na temat zrów-
nowa¿onego u¿ytkowania z³o¿onych systemów technicz-
no-spo³ecznych. Dziêki diagnozie, która prowadzona jest
w wyodrêbnionych przekrojach ³añcucha u¿ytkowania
uzyskuje siê wyra�ne odzwierciedlenie rzeczywisto�ci
z wykorzystaniem poni¿szych danych:
1. zbioru warto�ci cech obiektu w bie¿¹cej chwili, tj.

zmiennych procesowych;
2. zdiagnozowanych przyczyn zmian stanu systemu pracy,

tj. informacji o pojawiaj¹cych siê uszkodzeniach i in-
nych zdarzeniach destrukcyjnych;

3. informacji przekazywanych za po�rednictwem sprzê¿e-
nia zwrotnego o powrocie systemu do stanu normalnego,
tj. zdatno�ci.

Wykorzystuje siê tu równocze�nie sygna³y robocze, jako
�rodek sterowania uwag¹ pracownika. Gwarancja wysokie-
go poziomu efektywno�ci i niezawodno�ci innowacyjnych
procesów eksploatacji maszyn wynika przede wszystkim
z tego, ¿e informacja eksploatacyjna jest przekazywana
w taki sposób, który pozwala na ocenê nie tylko aktualnego
stanu u¿ytkowanego urz¹dzenia i eksploatowanego �rodo-
wiska, lecz tak¿e pozwala na przewidywanie ich mo¿li-
wo�ci zmian.

Literatura:
[1] Górny A.: Ergonomics in the formation of work condi-

tion quality. �Work: A Journal of Prevention, Asses-
sment and Rehabilitation�, 41, 2012, pp. 1708-1711.

[2] Jasiak A., Misztal A.: Makroergonomia i projektowa-
nie makroergonomiczne. Wydawnictwo Politechniki
Poznañskiej, Poznañ 2004.

[3] Jasiulewicz-Kaczmarek M.: Socio-technical integrity
in maintenance activities, [in:] Advances in Social and
Organizational Factors, eds. P. Vink. CRC Press
2012, pp. 582-592.

[4] Ja�wiñski J., Wa¿yñska-Fiok K.: Bezpieczeñstwo sys-
temów. PWN, Warszawa 1993, s. 88.

[5] Migdalski J.: In¿ynieria niezawodno�ci. PORADNIK.
Wydawnictwo ART � WEMA, Bydgoszcz 1992.

[6] Mrugalska B., Kawecka-Endler A.: Practical applica-
tion of product design method robust to disturbances.
�Human Factors and Ergonomics in Manufacturing
and Service Industries�, Vol. 22/2012, Iss. 2, pp.
121-129.

[7] Niziñski S.: Elementy eksploatacji obiektów technicz-
nych. Wydawnictwo Uniwersytetu Wamiñsko-Mazur-
skiego, Olsztyn 2000, s. 198.

[8] Ratajczak Z.: Niezawodno�æ cz³owieka w pracy.
PWN, Warszawa 1988, s. 228.

[9] S³awiñska M.: Reengineering ergonomiczny proce-
sów eksploatacji zautomatyzowanych urz¹dzeñ tech-
nologicznych (ZUT). Wydawnictwo Politechniki Po-
znañskiej, Poznañ 2011, s. 54.

[10] S³owikowski J.: Metodologiczne problemy projekto-
wania ergonomicznego w budowie maszyn. Centralny
Instytut Ochrony Pracy, Warszawa 2000, s. 132-138.

[11] Szóstek A.: Metody ilo�ciowe i jako�ciowe w dyscy-
plinie interakcja cz³owiek � komputer. Porównanie
i zastosowania. Zeszyty Naukowe Politechniki Po-
znañskiej, seria Organizacja i Zarz¹dzanie nr 56,
Wydawnictwo Politechniki Poznañskiej, Poznañ
2011, s. 93-108.

[12] Tytyk E.: Projektowanie ergonomiczne. PWN, War-
szawa 2001, s. 132.

[13] Wieczorek S.: Podstawy psychologii pracy i ergonomii.
Tarbonus, Tarnobrzeg 2005, s. 121.

AN ERGONOMIC SUBSYSTEM AS AN ASSET OF
MACHINES� OPERATIONAL INFORMATION
Key words:
use information, ergonomic diagnosis, use chain.

Abstract:
Steering the process of running requires information assets
on ways of shaping the operational original system. As
GUS accepted in 2011 that the human factor was the major
cause of industrial accidents, there occurs a necessity of
supplementing information assets with the knowledge on
dynamic changes concerning the human factor. The ergono-
mic knowledge allows obtaining a complex characteristic
on the operation in decisive situations.
The article discusses the problem of steering the process of
operating composite technical and social systems and it de-
scribes the ergonomic subsystem in the process of machi-
nes� design. Therefore, the author presents characteristics f
an ergonomic venture that should be undertaken in order to
prepare an innovative redesign of machines� operational
systems and obtain a better stability of these systems.
The methodology of ergonomic modification of processes
of use forms an environment for implementing data from
the ergonomic diagnosis to the area of designing technical
objects. The need of designing the process of using the ma-
chine already in the stage of preliminary construction as-
sumptions comes from the anthropocentric approach.
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In the stage of technical and organizational presumptions,
motives and objectives of operator�s actions, i.e. that is for
what is spurring the man into action and what he can reach
in the process of his realization, gain a proper statute.
The process of ergonomic modification reaches the deter-
mined level of ergonomic requirements fulfillments in or-
der to minimize the level of task load. At first, conditions
justified with normative requirements must be guaranteed,
next conditions resulting from the economic and security
needs are provided.
The creative research of the system of balance in the work
system man � machine requires making experiments of
conditions of overload on the experimental workstation.
It allows assessing the efficiency of applied means of infor-
mation and evaluation of the information reflecting system,
as well as training conditions.
Acquaintance of the structure of information activities
made by the operator allows optimizing conditions for the
realization of tasks in difficult situations. It is important in
situations, when man, who protects the technological pro-
cess, functions stimulated by alarm signals and do not have
enough time to make a rational decision and when he is
overloaded with an overwhelming amount of information.
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