22

PAK 1/2007

Sabina ZEBROWSKA-LUCYK, Anna OSTASZEWSKA
POLITECHNIKA WARSZAWSKA, INSTYTUT METROLOGII | SYSTEMOW POMIAROWYCH

Nowoczesne techniki w procesie rekrutacji i oceny kompetencji
pracownikéw wykonujacych zadania metrologiczne

Dr hab inz Sabina ZEBROWSKA-LUCYK

Absolwentka Wydziatu Mechaniki Precyzyjnej Polite-
chniki Warszawskiej. Pracuje w Instytucie Metrologii
i Systemow Pomiarowych Politechniki Warszawskiej,
gdzie pemni funkcje zastepcy dyrektora ds. nauki. Jej
zawodowe zainteresowania koncentruja si¢ na metodach
badan doktadnosci geometrycznej elementow konstruk-
cyjnych oraz zastosowaniach metod statystycznych
w inzynierii jako$ci. Koordynator grupy tematycznej
,,Pomiary i Zapewnienie Jakosci w Procesach Produk-
cyjnych” Sieci Doskonato$ci ProNet.

e-mail: szl@mchtr.pw.edu.pl

Mgr inz. Anna OSTASZEWSKA

Absolwentka Wydziatu Mechatroniki  Politechniki
Warszawskiej. Obecnie shuchaczka Studium Doktoranc-
kiego na tym wydziale. Zajmuje si¢ badaniami jakosci
kompresji przekazu multimedialnego i systemem
percepcji wzrokowej czlowieka.

e-mail: ostaszew@mchtr.pw.edu.pl

Streszczenie

Omoéwiono w zarysie sposoby oceny predyspozycji i kompetencji pracow-
nikow stosowane w procesie rekrutacji oraz podczas ocen okresowych.
Szczegbdlna uwagg poswigcono ocenie cech pracownikow wykonujacych
zadania metrologiczne. Przedstawiono jeden z systemow badawczych
opracowanych w Instytucie Metrologii i Systeméw Pomiarowych Poli-
techniki Warszawskiej, ktory po adaptacji i walidacji mogiby stuzy¢ do
testowania zdolnosci dostrzegania szczegétow w zmieniajacych si¢ dyna-
micznie sygnatach i obrazach.

Stowa kluczowe: certyfikacja personelu, czynnik ludzki w pomiarach,
niepewno$¢ pomiaréw, ocena jakosci obrazu, SSCQE.

Modern techniques in the process
of metrology personnel recruitment
and competence evaluation

Abstract

This paper outlines ways of workers’ abilities and competence assessment
used in the process of personnel recruitment. Particular importance is
attached to metrology personnel evaluation. One of experimental stations
developed in Institute of Metrology and Measurement Systems, Warsaw
University of Technology, is described. After the process of adaptation
and validation, the system could be used in order to test ability of
detail-noticing in dynamic signals and pictures.

Keywords: personnel certification, human factor in measurement,
measurement uncertainty, picture quality assessment, SSCQE.

1. Ocena kompetencji personelu jako element
polityki jakosci

Zwiazki, jakie istnieja pomigdzy wymaganiami dotyczacymi
stanowisk pracy a pozadanymi kwalifikacjami i predyspozycjami
pracownikéw mozna rozpatrywa¢ w rozmaitych aspektach —
ekonomicznym, spolecznym, satysfakcji indywidualnej i innych.
Jedno ze stosowanych podejs¢ charakteryzuje si¢ skupieniem
uwagi na konsekwencjach pracy ludzkiej mierzonych jakoscia
wytworu tej pracy (materialnego lub niematerialnego).

Takie podejscie odnajdujemy w wielu dokumentach tworzo-
nych w obszarze jakosci [1, 2], gdzie kladzie si¢ nacisk na zna-
czenie kompetencji pracownikow, w szczegolnosci osob wdraza-
jacych systemy zapewnienia jakosci i personelu technicznego
zatrudnionego w laboratoriach. ,,Personel wykonujacy pracg
wplywajaca na jako$¢ wyrobu powinien by¢é kompetentny na
podstawie odpowiedniego wyksztatcenia, szkolenia, umiejgtnosci
i doswiadczenia” — takie stwierdzenie znajduje si¢ w normie
PN —EN ISO 9001:2001 [3].

W wielu krajach §wiata, w tym w Polsce, istnieja instytucje po-
wotane do certyfikacji personelu zaangazowanego w tworzenie
i utrzymanie systemow jakosci.

W odpowiedzi na potrzebg unifikacji zasad i metod certyfikacji
personelu powstata norma EN ISO/IEC 17024 [2]. Norma zostala
opracowana przez Komitet ds. Oceny Zgodnosci ISO CASCO
i Migdzynarodowa Komisj¢ Elektrotechniczna we wspolpracy
z Komitetem Technicznym CEN/CLC/TC1 o nazwie Kryteria
dotyczace jednostek oceniajacych zgodnos¢. Norma podaje wy-
magania, jakiec musza spelni¢ jednostki realizujace programy
certyfikacji o0sob, uprawnione do potwierdzania kompetencji
personelu. Kompetencja jest w tym dokumencie rozumiana jako
,»wykazana zdolno$¢ do postugiwania si¢ wiedza i/lub umiejgtno-
$ciami oraz, jesli to wilasciwe, wykazane cechy osobowe (...)".
Tak tez bedzie termin kompetencja rozumiany w dalszej czgsci
artykutu. Program certyfikacji okresla wymagania odnoszace sig
do wyspecyfikowanych kategorii osob, np. funkcji zwiagzanych
z zarzadzaniem i utrzymaniem jakos$ci (m.in. audytor systemu
zarzadzania jako$cia, audytor systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem i higiena pracy), obejmujace zaréwno kwalifikacje formal-
ne (np. wyksztatcenie, do§wiadczenie, doskonalenie zawodowe),
jak tez cechy osobowe. O ile kwalifikacje formalne fatwo jest
udokumentowaé (dyplom, lata pracy, certyfikaty potwierdzajace
udzial w szkoleniach), to trudniej jest obiektywnie oceni¢ zdol-
no$¢ oso6b do skutecznego dziatania w okreslonych warunkach
pracy.

Dlatego w niektorych krajach powstaja normy i wytyczne doty-
czace procedur selekcji personelu i ich walidacji [4, 5, 6].

2. Ocena predyspozycji osob w procesie
selekcji na stanowiska pracy - stosowane
techniki badan

Pomoc przy dokonywaniu oceny niektorych grup zawodowych
oferuja firmy zajmujace si¢ tym profesjonalnie [7, 8]. Najbardziej
dopracowany jest bez watpienia proces rekrutacji i oceny persone-
lu kierowniczego.

Przeptyw menedzerow w korporacjach migdzynarodowych
sprawia, ze nastgpuje szybka unifikacja w skali $wiatowej, zarow-
no pod wzgledem wymagan dotyczacych stanowisk kierowni-
czych, jak i metod sprawdzenia czy kandydat na pracownika jest
zdolny te wymagania spelni¢. W szerokim uzyciu sa podczas
rekrutacji, oprocz wywiadow, rozmaite zestawy testOw
i kwestionariuszy osobowo$ciowych. Niekiedy sa stosowane
metody bardziej wyrafinowane, jak grupowe gry symulacyjne
z udziatem zawodowych aktorow.

Metody oceny zdolno$ci kandydatow do stanowisk kierowni-
czych rozwingly si¢ w ostatnich latach bardzo dynamicznie
w wyniku realizacji kompleksowych projektow badawczych,
z udzialem przedstawicieli przemystu i jednostek certyfikujacych
personel, zespotéw psychologow, niezaleznych audytorow, infor-
matykow. Nacisk w badaniach kadry kierowniczej jest potozony
na oceng zdolnosci ogodlnych i strukturg osobowosci, w tym zdol-
noéci przywodcze, odporno$¢ na frustracjg, stosunek do pracy.
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Inna kategori¢ pracownikow, ktora powinna by¢ (i zwykle jest)
przedmiotem uwaznej obserwacji i badan w procesie rekrutacji,
stanowia kandydaci do zawodow uznawanych za niebezpieczne,
ktorych wykonywanie jest potaczone z ryzykiem wilasnym lub
odpowiedzialnoscia za zycie innych. Dotyczy to pilotow, kontro-
lerow lotu, 0sob postugujacych sig bronia, kierowcow, operatorow
dzwignic, pras, pit tarczowych, wozkow widtowych, osob pracu-
jacych na duzych wysokosciach, pod ziemia, a takze sgdziow
i prokuratorow. Pewne grupy kandydatow do wymienionych
zawodow sa poddawane badaniom specjalistycznym przewidzia-
nym przez wymagania branzowe. Cz¢$¢ z takich badan prowadza
specjalizowane placowki posiadajace rekomendacj¢ Polskiego
Towarzystwa Psychologicznego.

Do oceny predyspozycji 0sob wykonujacych zawody niebez-
pieczne nie wystarcza oczywiscie testy w postaci zbioréw pytan
czy zadan sprawdzajacych rozne aspekty inteligencji. Konieczne
jest zbadanie poziomu réznych zdolnosci percepcyjnych. Na
specjalnych stanowiskach sprawdza si¢ zdolno$¢ uwagi i koncen-
tracji, czas reakcji, wrazliwo$¢ na stabe bodzce, zdolnosci prze-
strzenne, rozdzielczo$¢ uwagi, koordynacjg¢ sensomotorycznag itp.
Pierwotnie budowano do tego celu glownie jednofunkcyjne sta-
nowiska analogowe. Obecnie sa one wypierane przez odpowied-
nio oprogramowane stanowiska komputerowe, ktore charakteryzu-
ja si¢ znacznie wigksza elastycznoscia. Specjalistom europejskim
trudniagcym si¢ doradztwem zawodowym dobrze jest znany
Wiedenski System Testow [9]. Kilka z testow nalezacych do tego
zbioru przeszto badania walidacyjne w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy w Warszawie, ktory zaleca te testy do stosowania
w naszym kraju [10].

3. Predyspozycje do wykonywania zadan
metrologicznych

Predyspozycje potrzebne do wykonywania zawodoéw zwiaza-
nych z prowadzeniem eksperymentéw, wykonywaniem pomia-
réw, organizacja prac laboratoryjnych oraz analiza uzyskanych
wynikoéw nie byty, jak dotad, przedmiotem powazniejszych badan.
Sa tego dwa glowne powody. Po pierwsze — praca metrologa,
wpisana w diugi ciag procesu wytworczego, nie wywotuje spekta-
kularnych, pod wzgledem spotecznym czy ekonomicznym, konse-
kwencji. Po drugie — prace zwigzane z pomiarami i oceng jakosci
sa bardzo zréznicowane.

Istnieja jednak argumenty przemawiajace za tym, aby podjac
dziatania prowadzace do udoskonalenia procedur oceny kompe-
tencji stuzb metrologicznych. O ile jako$¢ pracy bezposrednich
wytworcow produktow i ushug podlega sprawdzeniu przez jed-
nostki kontrolne, to niska jako$¢ pracy metrologa moze pozosta-
wa¢ dtugo niedostrzezona z powodu braku weryfikacji zewngtrz-
nej. Dlatego tez od pracownikow laboratoriow czy innych osob
realizujacych zadania metrologiczne, wymagaé trzeba nie tylko
odpowiednich kwalifikacji teoretycznych, wiedzy fachowej, ale
takze wysokiego poziomu etycznego, okreslonych cech intelektu-
alnych i nalezytych zdolnosci percepcyjnych.

Prace zwiazane bezposrednio z pomiarami wymagaja czgsto
wysokiej sprawnosci psychomotorycznej, zwykle dobrej percepcji
wzrokowej, czasem innych specyficznych predyspozycji, zwlasz-
cza, gdy trzeba dokona¢ oceny organoleptycznej. Poziom zdolno-
$ci przektada si¢ na szybko$¢ wykonywanych badan i pomiardw,
na ich doktadno$¢, a przy kontroli alternatywnej na trafnos$¢ po-
dejmowanych decyzji. W niektorych sytuacjach cechy osobnicze
operatora wpltywaja w zasadniczy sposob na niepewnos$¢ wyko-
nywanych pomiaréw [11]. Badania migdzylaboratoryjne wykazuja
nierzadko, ze wyniki skrajnie odbiegajace od warto$ci przypisanej
pochodza z dobrze wyposazonych laboratoriow. Swiadczy to
wtedy o niewystarczajacych kompetencjach personelu.

Zdolnosci do wykonywania okreslonych zadan, podobnie jak
np. inteligencja czy temperament, s u poszczegélnych osob dosc¢
stabilne w dlugim okresie zycia. W starszym wieku percepcja
i sprawno$¢ ruchowa ulega stopniowemu pogorszeniu, rzadko

natomiast nastgpuje gwattowna degradacja na skutek choroby lub
doznanych urazow (fizycznych i psychicznych).

Dlatego tez badania 0sob pod wzglgdem ich zdolnosci do wy-
konywania zadaf metrologicznych powinny by¢ prowadzone
przede wszystkim w procesie naboru, a ponadto dodatkowo
w ustalonych okresach lub sytuacjach (np. zmiana warunkow
pracy, wypadek).

4. Jak ocenia¢ kompetencje pracownikow
wykonujacych badania i pomiary?

W badaniach kompetencji 0osob trzeba wyrdzni¢ dwie sytuacje —
okresowa ocena 0sOb zatrudnionych oraz proces naboru personelu.

W pierwszym przypadku ocena moze by¢ znacznie bardziej
kompleksowa, oparta w duzej mierze na wynikach uzyskanych
w warunkach naturalnych, to jest w sSrodowisku pracy. Na oceng tg
sktadaja si¢ opinie przetozonych, wspolpracownikow, czasem
réwniez podwladnych i klientow, wyniki egzaminéow z wiedzy
zawodowej. Kompetencje os6b do wykonywania poszczegdlnych
zadan pomiarowych mozna tez zweryfikowaé organizujac porow-
nawcze badania wewnatrzlaboratoryjne.

W drugim za$ przypadku, to jest w procesie naboru, podstawa
do zatrudnienia - oprécz wymaganych kwalifikacji formalnych -
powinny by¢ obiektywne testy okreslonych sprawnosci i umiejgt-
nosci. Z psychometrycznego punktu widzenia testy takie musza
by¢ obiektywne, trafne i rzetelne. Ze spotecznego za$ — gwarantu-
jace poufno$¢ oraz akceptowane przez kandydatow do pracy.
Powinny tez by¢ nieuciazliwe dla badanych i badajacych. Nowo-
czesne techniki komputerowe sg tu bardzo pomocne.

W pewnych wypadkach wykorzystanie sprzgtu komputerowego
moze si¢ ogranicza¢ do wypelniania przeksztalconych w posta¢
cyfrowa tradycyjnych formularzy z pytaniami oraz rozwigzywania
zadan umystowych sprawdzajacych zdolnosci analizy i syntezy,
dedukcji, wyobrazni przestrzennej, postrzegania relacji pomigdzy
obiektami. Na drugim biegunie, pod wzgledem stopnia komplika-
cji, plasuja si¢ urzadzenia symulujace srodowiska pracy. Sa one
zwykle tak drogie i wyspecjalizowane, ze mozna je pomina¢
w rozwazaniach po§wigconych ocenie personelu metrologicznego.
Warto natomiast zatrzyma¢ uwagg na rozwiazaniach posrednich,
powstatych przez potaczenie komputerow osobistych ze sprzgtem
audiowizualnym ogolnego uzytku i odpowiednimi interfejsami.

Bardzo duze mozliwo$ci prowadzenia oceny predyspozycji me-
trologicznych daja stanowiska multimedialne generujace okreslo-
ne bodzce i badajace odpowiedzi na nie. Program do badania cech
osobniczych ma cechy gry komputerowe;j, ktorej wynik zalezy od
zdolnosci percepcyjnych badanej osoby, np. czasu reakcji, zdolno-
$ci widzenia peryferyjnego, stalosci uwagi, odpornosci na stres,
zdolno$ci wykrywania stabych sygnatow.

Praca na stanowiskach metrologicznych wymaga zawsze wiel-
kiej starannosci, rzetelnosci i krytycyzmu, czasem zdolnosci szyb-
kiego dostrzezenia zmian, wychwycenia i zapamigtania ekstre-
mum sygnatu, zdolnosci interpolacji i ekstrapolacji, oceny tren-
dow, szacowania proporcji migdzy rozmiarami obiektow.
W pewnych wypadkach potrzebna jest bardzo dobra koordynacja
psychomotoryczna, prawie zawsze dobry wzrok, czasem stuch.

Pierwszym krokiem do doboru lub opracowania narzg¢dzia
sprawdzajacego przydatno$¢ osoby do wykonywania przewidy-
wanych zadaf powinno by¢ sporzadzenie rejestru wymagan dla
danego stanowiska pracy. Powinien to zrobi¢ zespol ekspertow,
wspomagajac si¢ np. spotkaniem warsztatowym, w ktorym
uczestnicza pracownicy wykonujacy pomiary i ich przetozeni.
Z wymagan za§ wywie§¢ mozna zbior cech niezbgdnych do pracy
na danym stanowisku. Firmy specjalizowane w rekrutacji persone-
Iu przygotowuja rowniez tzw. profil kompetencyjny, ktory jest
graficzng prezentacja oczekiwan kompetencyjnych (w postaci
wykreséw radarowych lub stupkowych, ilustrujacych wagg roz-
nych cech osobowosciowych).

Kolejnym krokiem jest dobér metod badan poszczegdlnych
kompetencji — zar6wno ogodlnych jak i specjalistycznych. Mozna
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tu skorzysta¢ z narzedzi diagnostycznych oferowanych przez
renomowane firmy, np. z Wiedenskiego Systemu Testow [8, 9].
Sa to niestety narzgdzia drogie i nie zawsze dobrze dostosowane
do zbioru badanych cech osobowych. Dlatego warto wzia¢ pod
rozwagg rozne mozliwosci opracowania wlasnych stanowisk do
badania zdolnosci specjalnych.

5. Stanowiska badawcze zbudowane
w Instytucie Metrologii i Systemow
Pomiarowych

5.1. Zakres prac wykonanych w IMiSP

W Instytucie Metrologii i Systeméw Pomiarowych wykonano
prace projektowe i badawcze, ktore doprowadzity do powstania
dwoch stanowisk, pozwalajacych na oceng zdolno$ci percepcyj-
nych badanych osob.

Jedno ze stanowisk stuzy do badania czasu reakcji na bodzce
wizualne w obecnos$ci zaklocen. Stanowisko to opisano w pracy
[12]. Badania przeprowadzone na grupie zdrowych, mtodych ludzi
(migdzy dwudziestym a trzydziestym rokiem zycia) wykazaly, ze
metoda badawcza pozwala wyodrgbni¢ kategorie osob o dlugim
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Zgromadzone zbiory ocen wniesionych przez obserwatorow za-
pisywano na dysku, a nastgpnie poddano ocenie statystycznej.
W pierwszej fazie badan udziat wziglo 15 ochotnikéw. Analiza
przebiegu ocen w czasie ujawnita bardzo duze zrdznicowanie
reakcji poszczegdlnych obserwatorow na ten sam bodziec wizual-
ny. Przyktad ilustrujacy dwa sposoby wyrazania ocen przedstawia
rys. 2.
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Rys. 2. Fragment wykresu ocen wyrazonych przez dwoch obserwatorow
przy ogladaniu tego samego materiatu

Fig. 2. A section of a plot of evaluation given by two observers while watching
the same test material

Roznice w ocenach wnoszonych przez obserwatorow dotycza
m.in.:

-_oceny $redniej,

i krotkim czasie reakcji. Oczekuje sig, ze badania 0sob bardziej . . . S
- _szybkosci reagowania na zmienng jako$¢ obrazu,

zroznicowanych pod wzglgdem wieku i stanu zdrowia wykaza

<+~~~ - Sformatowane:
Punktory i numeracja

jeszcze wigksza moc dyskryminacyjna.

Drugie ze stanowisk, przedstawione blizej w nastgpnym punk-
cie, zbudowano z przeznaczeniem do innych celéw niz ocena
percepcji, a mianowicie do prowadzenia badan dotyczacych oceny
jakosci materiatu filmowego poddanego kompresji cyfrowe;j.
Zastosowano metodg badan znana pod akronimem SSCQE [13],
ktora jest zalecana przez Migdzynarodowa Unig Telekomunika-
cyjna [14]. Ocena jakosci filmu ta metoda jest catkowicie subiek-
tywna. Obserwator petni tu rolg, jaka zwykle spetniaja przyrzady
pomiarowe, wystawiajac ogladanemu materialowi noty. Podczas
badan ujawnily si¢ bardzo silne réznice w reakcjach poszczegol-
nych osob [15], co nasungto pomyst, aby wykorzysta¢ stanowisko
do oceny zdolnosci percepcyjnych obserwatorow.

5.2. Metoda badania zdolnosci postrzegania
szczego6téw w obrazie dynamicznym

Osoba badana widzi odtwarzany na wideomonitorze materiat
filmowy (rys. 1) o zmieniajacej sig tresci i jakosci. Kolejne se-
kwencje roznia si¢ charakterem (obiekty animowane lub aktorzy),
liczbg szczegotow, kontrastowoscia, dynamikg. W filmie pojawia-
ja sig rdznego typu znieksztatcenia, zwigzane z zastosowang kom-
presja cyfrowa. Zadaniem osoby badanej jest uwazne §ledzenie
wyswietlanego materiatu, dokonywanie ciaglej oceny jego jakosci
wizualnej 1 wyrazanie tej oceny przy uzyciu suwaka potencjome-
tru wyposazonego w podziatke liniowa o zakresie 100 mm. Zmie-
niajacy si¢ w wyniku przesuwu suwaka sygnat napigciowy jest
podawany na wejscie karty pomiarowej umieszczonej w kompute-
rze. Sygnal jest probkowany co pot sekundy. Osoba czuwajaca
nad prawidlowoscia badan obserwuje na monitorze komputera
powstajacy wykres ocen. W razie stwierdzenia anomalii moze
badanie przerwac.

Monitor PC Wideomonitor

Odtwarzacz |,
PC DVD g

o

Potencjometr
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego
Fig. 1. A diagram of the working station

- zakresu wykorzystywanej skali (rozstgpu ocen),
- odchylenia standardowego przyznawanych ocen,
- ksztaltu rozktadu ocen (wspolczynnik asymetrii, kurtoza).

Przed przeprowadzeniem szczegolowej analizy odpowiedzi
udzielonych przez poszczegdlnych obserwatorow nalezato chocby
wstepnie zbadaé trafno$¢ i rzetelno$é metody badawcze;j.

Trafno$¢ testu orzeka o tym, w jakim stopniu mierzy on t¢ wia-
Sciwos¢, ktora ma mierzy¢. Najczgsciej trafno$¢ wyraza sig stop-
niem korelacji wynikow danego testu z wynikami uzyskanymi
innymi metodami mierzacymi podobne cechy. W omawianej
sytuacji za wskaznik jako$ci materialu przyjeto chwilowa wartosé¢
strumienia bitowego, z jakim poszczegodlne sekwencje filmu byty
kodowane. Za miarg wartoSci przecigtnej ocen udzielonych
w poszczegolnych chwilach przyjeto mediang wartoéci chwilo-
wych (ktora, w odroznieniu od $redniej, jest odporna na ekstre-
malne warto$ci w zbiorze danych). Wartosci mediany usredniono
w czasie, wyznaczajac $rednia arytmetyczna dla kazdego z 30
przedziatlow czasu, odpowiadajacych réznym parametrom kodo-
wania materiatu filmowego. Na rys. 3 przedstawiono fragment
przebiegu usrednionej mediany na tle strumienia bitowego. Jak
widaé, przecigtny obserwator daje oceny skorelowane dodatnio
z wartos$cia strumienia bitowego. Wspotczynnik korelacji liniowej
tych dwoch wielkosci, wyznaczony dla catego czasu badan, prze-
kroczyt 0,8. Ponadto eksperyment dat wyniki spojne z uzyskanymi
weczesniej innymi metodami. Pozwolito to uznac test za trafny.

Ocena .
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100 \ Mbps]
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0 2500 5000 7500 10000

Rys. 3. Fragment wykresu usrednionej mediany ocen (wykres gorny)
na tle strumienia bitowego zastosowanego do zapisu sekwencji filmowych
Fig. 3. A section of a plot of average of median of scores (the upper plot) in the
background of bitrate used to code video sequence

Rzetelnosé testu orzeka o stabilno$ci wynikow poszczegolnych
0sob. Badano ja porownujac oceny udzielone przez obserwatoréw
przy wielokrotnym ogladaniu tego samego materiatu. Analizowa-
no réwniez zmiany odchylenia standardowego ocen w czasie. Nie
stwierdzono trendu, ktory mogitby wskazywac na silne zmeczenie
lub wystgpowanie zjawiska uczenia si¢. Dalo to podstawg do
uznania metody badawczej za rzetelna.
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Badania odstonity pewne zjawiska dotyczace wigkszosci ob-
serwatorow. Stwierdzono na przyklad, ze przyznawana ocena ma
silny zwiazek z charakterem i trescia ogladanego obrazu. Dostrze-
ganiu btedow kompresji sprzyja monotonny, przewidywany ruch,
duza liczba szczegotow oraz dlugie ujgcia z nieruchomej kamery.
Cho¢ przy ruchomej kamerze i dynamicznym ruchu bledéw kom-
presji jest wigeej, jednak przez wigkszos¢ obserwatorow nie sg
one zauwazane. Zaobserwowano tez, ze obrazy z twarza urodzi-
wej aktorki byly oceniane wyzej niz nuzacy w odbiorze film
animowany z bardzo duza liczba szczegotow (rys. 4).

Rys. 4. Kadr z sekwencji o duzej liczbie szczegdtow
Fig. 4. A frame of a sequence with a large number of details

Co najwazniejsze, badania ujawnily istotne réznice w postrze-
ganiu znieksztalcen obrazu przez poszczegoélnych obserwatorow.
Sekwencje z mato widocznymi deformacjami otrzymaly oceny
o bardzo duzym rozrzucie, co znalazto odbicie we wzroscie od-
chylenia standardowego.

Sposdb wykorzystania skali przez poszczegodlnych obserwato-
réw pokazano na wykresach ramkowych (rys. 5). Zgodnie z naj-
czgsciej przyjmowana konwencja, srodkowe prostokaty obrazuja
przedzial wynikow mieszczacych si¢ pomigdzy dolnym i géornym
kwartylem (50% zebranych ocen). Linie poziome wewnatrz pro-
stokatow oznaczaja mediang, a wasy pokrywaja warto$ci skrajne -
najwyzsze i najnizsze (po 25%). Jak wida¢, wielu obserwatoréw
wykorzystuje calq skalg, niektorzy tylko jej czes¢ ( nr 3, 11, 12,
13). Wérdd tych, ktorzy wykorzystali cata skalg istnieje bardzo
duze zréznicowanie rozkladu ocen (np. nr 5 i nr 10 wyraznie
rdznia si¢ rozstegpem ¢wiartkowym, oceny obserwatora o numerze
8 charakteryzuje wyjatkowo duza asymetria).

L1
1
14 15 L
Rys. 5. Wykresy ramkowe ocen udzielonych przez 15 obserwatorow
Fig. 5. Box-and-whisker plots of scores given by 15 observers

@

Jest oczywiste, ze samo pordwnanie rozktadow ocen poszcze-
gblnych obserwatorow nie pozwala stwierdzi¢, ktorzy obserwato-
rzy udzielili bardziej trafnych ocen, a wigc maja lepsze predyspo-
zycje metrologiczne. Duze odstgpstwa od $rednich wynikéw
w grupie moga rownie dobrze §wiadczy¢ o bardzo zlej spostrze-
gawczoscei, jak 1 o wyjatkowo wysokiej.

O tym czy ,,obserwator jest dobry” moze rozstrzygna¢ korelacja
z parametrem jako$ci majacym charakter obiektywny. Za parametr
taki przyjgto strumien bitowy, z jakim materiat zostat zakodowa-
ny. Wyznaczone wartosci wskaznika korelacji Pearsona pozwolily
bardzo silnie zréznicowaé obserwatorow. Czg$¢ uzyskanych
wynikow zamieszczono w tablicy 1. Wida¢, ze oceny wystawione
przez obserwatoréw P2, P3 i P11 sa nieskorelowane ze strumie-
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niem bitowym, natomiast oceny obserwatoréw P7, P4 i P13 cha-
rakteryzuje wysoki poziom korelacji. Na rys. 6 przedstawiono
warto$ci wspotczynnika korelacji migdzy ocenami wszystkich par
obserwatorow oraz wspolczynnika korelacji ocen poszczegdlnych
obserwatorow z ocena $rednig i ze strumieniem wideo.

Tab. 1. Wybrane parametry statystyczne dotyczace kilku obserwatorow
Tab. 1. Variety of statistical parameters of several observers

Parametr Obserwator
statystyczny P2 P11 P3 P13 P4 P7
Korelacja ze
strumieniem 0,07 0,15 0,15 0,51 0,52 0,77
bitowym wideo
Ocena $rednia 54,7 55,1 29,8 53,7 60,2 53,6
Odchylenie
standardowe 17,8 27,7 30,9 26,0 30,7 23,5
ocen
Skoénosé 072 | -029 0,28 0,03 | -049 | -0,17
rozktadu
Splaszczenie 026 | -1,09 | -1,64 | 070 | -092 | -0,66
rozktadu
Wspotczynnik
korelacji

strumien

Rys. 6.  Wykres wspotezynnikow korelacji ocen udzielonych przez obserwatorow
Fig. 6. A plot of correlation coefficients of scores given by observers

W artykule przedstawiono jedynie niektore z przeprowadzo-
nych analiz. Ciekawych wynikow dostarczylo rowniez rozwinig-
cie sygnatlow pomiarowych w szereg Fouriera, ktore pozwolito
wskaza¢ wsrod obserwatorow osoby bardzo silnie reagujace na
tres¢ obrazu, a niedostrzegajace zmian zachodzacych w jego
jakosci techniczne;.

Eksperymenty dostarczyly cennych obserwacji, ktore moga by¢
wykorzystane przy opracowaniu specjalistycznych testow osobo-
wosciowych dla osob, w ktorych pracy wazna rolg odgrywa spo-
strzegawczo$¢, zdolno$¢ zachowania ustalonej uwagi, a takze
umiejgtnos$¢ wartoSciowania stanéw, np. w pracy osob zajmuja-
cych si¢ diagnostyka obrazowa, defektoskopia czy ocena wizualna
stanu powierzchni (korozja, zadrapania itp.). Trzeba pamigtac, ze
stanowiska specjalizowane maja $cisle okreslony zakres badania.
Jesli zbiér wymaganych umiejgtnosci jest zréznicowany, to nalezy
stosowaé wiele uzupetniajacych si¢ metod.

6. Podsumowanie

Wejscie naszego kraju do Unii Europejskiej bardzo zwigkszyto
wymagania dotyczace jakosci wyrobow. Jednym z podstawowych
warunkéw utrzymania nalezytego poziomu jakos$ci sa odpowied-
nie kompetencje pracownikow, w tym oséb wykonujacych zada-
nia metrologiczne w rozmaitych obszarach produkcji, a wsrod
nich - 0s6b prowadzacych pomiary i badania.

Umiejgtnoscei i predyspozycje personelu metrologicznego prze-
ktadaja si¢ na sprawno$¢ wykonywanych zadan i doktadnosc¢
uzyskiwanych wynikow. Ujawniaja si¢ juz w fazie pobierania
probek, potem podczas ich przygotowania (mieszanie, czyszcze-
nie, mocowanie, ustawianie, justowanie), wreszcie w fazie kon-
cowej — przeprowadzania pomiardw i interpretacji wynikow.
Uzdolnienia operatora znajduja swoje odzwierciedlenie w nie-
pewnosci pomiarow.
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W wielu sytuacjach, mimo spektakularnego rozwoju technik
pomiarowych, nadal brakuje obiektywnych metod pomiaru. Cechy
ocenianych obiektow kwantyfikuje wtedy subiektywnie cztowiek,
postugujac si¢ zmystami i odwolujac do swojego doswiadczenia.
Dotyczy to np. oceny zapachu, smaku, ksztattu, czasem barwy,
dzwigku. W takich wypadkach wiasciwy dobor osoéb do wykony-
wanych zadan ma znaczenie pierwszorzedne.

Zastosowanie odpowiednich stanowisk badawczych, generuja-
cych bodzce i badajacych odpowiedz na te bodzce, powala oceni¢
predyspozycje 0sob do wykonywania okre§lonych zadan. Stano-
wisk takich ,,nie da sig¢ ich oszukac”, trening takze na ogot niewie-
le poprawia osiagnigcia. Czg$¢ badanych w ten sposob os6b moze
ujawni¢ wybitne sprawnosci w niektorych obszarach. Tworzy to
podstawy do optymalnego przypisania osob do zadan (,,wlasciwy
cztowiek na wlasciwym miejscu”).

Opracowanie warto$ciowych narzgdzi wymaga wspotpracy spe-
cjalistow roznych dziedzin, w tym. psychrometrow. Budowane
narzgdzia powinny by¢ oparte na modelach teoretycznych. Mozna
wowczas mie¢ gwarancjg, ze opracowana metoda jest wystarcza-
jaco wiarygodna by ja wykorzystywac w praktyce.

Jakkolwiek droga do unifikacji metod badania predyspozycji
0s6b wykonujacych zadania metrologiczne jest dtuga, to wydaje
sig, ze sa obszary, w ktorych mozna sporzadzi¢ katalogi wymagan
i podja¢ opracowanie narzgdzi do badan. Tysiace 0sob wykonuja
podobne pomiary, wymagajace zblizonych umiejgtnoscei i sprawno-
$ci. Celowe byloby powotanie jednostki do koordynacji takich prac.

Referat na powyzszy temat byl prezentowany na sympozjum
~Metrologia w Systemach Zarzadzania Jakoscia”, zorganizowa-
nym przez Klub PF ISO 9000 w Wadowicach w dniach 18-20
pazdziernika 2006 r.
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(organizowane przez Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teore-
tycznej i Stosowanej, Wydzial Elektryczny Politechniki Slaskiej,
Centrum Edukacji w Mechatronice (CEM) przy Politechnice
Slqskiej, oraz Polsko-Japonska Wyzsza Szkotg Technik Kompute-
rowych) pod patronatem dziekanow Wydziatow Elektrycznych,
Automatyki, Elektroniki i Informatyki w Polsce oraz Institution of
Engineering and Technology EM-PN w Londynie odbyly si¢ w
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W Warsztatach tradycyjnie uczestniczyli doktoranci z wigkszo-
$ci polskich uczelni technicznych, jak tez doktoranci ze Stowacji,
Czech, Wegier, Stowenii, Chorwacji i Rosji. Ekspertami 6smej
edycji Warsztatow Doktoranckich byli profesorowie z Polski,
Niemiec i Wielkiej Brytanii.

W biezacym roku w znaczacy sposob ulegla poszerzeniu tema-
tyka Warsztatow o nowe, dynamicznie rozwijajace si¢ dzialy
techniki, a mianowicie: robotyke, bioinzynieri¢ medyczng, mecha-
tronike i inteligencj¢ maszynowa, przy rownoczesnym ustabilizo-
waniu sig liczby referatow z zakresu klasycznej elektrotechniki,
elektroniki, informatyki, automatyki i teorii sterowania. Referatow
wygloszono w sumie 77 w 12 sesjach. Zgodnie z tradycja — se-
sjom przewodniczyli sami doktoranci, uczac si¢ trudnej umiejgt-
nosci kierowania dyskusja. Sporo referatow i dyskusji, rowniez
z krggu autoréw polskich, wygtoszono w jezyku angielskim.

Wygtloszone referaty zostaly opublikowane w 2-tomowym
PROCEEDINGS (ISBN 83-92242-1-3).

Pula nagrod przeznaczonych dla autoréw wybijajacych sig refe-
ratow byla w tym roku imponujaca. Obok najstarszej glownej
nagrody IET Best Paper Award, pojawity si¢ nowe nagrody, ufun-
dowane przez Dziekana Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Slaskiej, Dziekana Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informa-
tyki Politechniki Slaskiej, Dziekana Wydziatu Elektrotechniki,
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wan Elektromagnetyzmu PTZE oraz przez Redakcjg¢ czasopisma
,,Pomiary, Automatyka, Kontrola” (PAK).

Wyréznienie w postaci catorocznej prenumeraty czasopisma
,Pomiary - Automatyka — Kontrola” otrzymat mgr inz. Tomasz
Btlazejczyk za prace pt.: ,,Domagnesowywanie magnesow trwatych
dla wariantu pelnej struktury magnetycznej w maszynach elek-
trycznych”.
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