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MODERN AGRICULTURAL MACHINES  
 

Summary 
 

Information flow between agricultural machines and tractor is standardised by ISO 11783 (former DIN 9684). ISO-Bus 
connection between board computers of different agricultural machines and tractor is the solution of the complicated com-
munication problems between electrical and electronic systems. However information transmission between machines and 
tractor is only a part of the information system inside farm and information system connecting farm with outside production 
environment (market, banks etc). From the ergonomic point of view whole system should be adapted to the user (operator). 
In ergonomics such problem is called as compatibility. Compatibility problems were presented in relation to technical 
equipment of the modern farm. 
 
 

NIEKTÓRE ERGONOMICZNE PROBLEMY U śYTKOWANIA URZ ĄDZEŃ 
SYGNALIZACYJNYCH WSPÓŁCZESNYCH MASZYN ROLNICZYCH 

 
Streszczenie 

 
Przepływ informacji pomiędzy maszynami rolniczymi a ciągnikiem rolniczym sformalizowany jest normą ISO 11783 (wcze-
śniej DIN 9684). Połączenie ISO-Bus pomiędzy komputerami pokładowymi róŜnych maszyn rolniczych i ciągnikiem jest 
rozwiązaniem skomplikowanych problemów komunikacji pomiędzy elektrycznymi i elektronicznymi systemami. Przepływ 
informacji pomiędzy maszynami a ciągnikiem jest tylko fragmentem systemu informacji wewnątrz gospodarstwa i systemu 
informacyjnego łączącego gospodarstwo z otoczeniem (rynek, banki itp.). Z ergonomicznego punktu widzenia cały system 
powinien być dostosowany do uŜytkownika (operatora). W ergonomii problem ten nazywany jest kompatybilnością. Pro-
blem ten przedstawiono w odniesieniu do technicznego wyposaŜenia nowoczesnego gospodarstwa rolniczego. 
 
 
1. Wstęp 
 
 Informacja, w ogólnym znaczeniu tego określenia, jest 
wiadomością, która zmniejsza (lub eliminuje) niewiedzę 
(niepewność). W ergonomicznym systemie człowiek – ma-
szyna nośnikiem tej wiadomości jest sygnał urządzenia 
specjalnie w tym celu skonstruowanego, tzw. urządzenia 
sygnalizacyjnego. Celem jego działania jest przekazywanie 
informacji operatorowi w formie dla niego zrozumiałej. 
Urządzenie sygnalizacyjne (sygnalizator) przekształca in-
formację z „technicznego języka” na język zrozumiały dla 
człowieka [1]. Przykładowo: reakcja czujnika, umieszczo-
nego w bloku cylindrowym silnika, na zmiany temperatury 
przekształcana jest w ruch wskazówki analogowego sygna-
lizatora na skali cyfrowej lub skali z zakresem stanu „pod-
normalnego”, „normalnego” i „nadnormalnego” temperatu-
ry układu chłodzenia. Urządzenia sygnalizacyjne przekazu-
ją informację zazwyczaj drogę wzrokową, rzadziej słucho-
wą. 
 Podstawowe ergonomiczne zalecenia dotyczące urzą-
dzeń sygnalizacyjnych obejmują ich kształt, wielkość skali 
względem obserwatora, zasady grupowania na pulpitach 
(konsolach) sterowniczych, a takŜe przestrzenne rozmiesz-
czenie w polu widzenia [11]. Zalecenia te, a takŜe inne, są 
na ogół spełniane przez producentów urządzeń sygnaliza-
cyjnych. 
 
2. Mierzenie informacji 
 
 Ilość informacji wyraŜa się najczęściej w bitach, tj. w 
jednostkach systemu dwójkowego. Formuły matematyczne 
do obliczania informacji uzaleŜniają zakres swego zastoso-

wania, tj. obliczeń, od (a) prawdopodobieństwa pojawienia 
się sygnału oraz (b) wpływu aktualnego sygnału na kolejny 
przekazywany operatorowi (tzw. redundancja) (por. np. 
[8]). Przykładowo: ilość informacji przekazywana przez 
urządzenie sygnalizacyjne z czterema równie prawdopo-
dobnymi sygnałami wynosi 2 bity. RóŜne prawdopodobień-
stwo pojawienia się sygnału, lub uzaleŜnienie jednego sy-
gnału od innych sygnałów, zmniejsza ilość informacji. 
 Transmisję (przepływ) informacji wyraŜa się ilościowo 
w jednostkach strumienia informacji: bitach/sekundę. 
Mierzenie informacji, tj. ich ilości oraz strumienia przepły-
wu, ma zasadnicze znaczenie dla oceny moŜliwości (1) 
spostrzeŜenia przez operatora, (2) przetworzenia informacji 
oraz (3) reakcji. 
 Praktyczne mierzenie ilości informacji przekazywanych 
operatorowi jest metodycznie bardzo trudne. Określenie 
prawdopodobieństwa pojawienia się sygnału, bądź wza-
jemnych relacji pomiędzy sygnałami, wymaga rejestracji i 
analizy obrazu (lub sygnałów akustycznych) w laboratoryj-
nych lub rzeczywistych warunkach. Postępując w ten spo-
sób Hagerer P., i Köbsell H. [3] określili, Ŝe podczas kom-
bajnowego zbioru zbóŜ całkowity strumień informacji do-
cierający do operatora wynosił od 1,30-8,82 bita/sek.  
 Dodajmy, Ŝe docierający do operatora strumień infor-
macji obejmuje nie tylko sygnały z urządzeń sygnalizacyj-
nych, lecz takŜe z innych źródeł. Podczas kombajnowego 
zbioru zbóŜ będą to – na przykład – informacje o pracy sil-
nika i młocarni, wynikające z dźwięku towarzyszącego pra-
cy tych zespołów, informacje o torze jazdy wynikające z 
obserwacji łanu zboŜa i ścierniska (przeszkód na polu) itd. 
Oddzielenie i ilościowe określenie tego strumienia infor-
macji jest niezwykle trudne. 
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3. Ograniczenia człowieka 
 
 Jak juŜ wspomniano, człowiek (operator) spostrzega sy-
gnały zmysłami, przetwarza je w mózgu podejmując decy-
zje, wreszcie reaguje na sygnały (bądź rezygnuje z reago-
wania). Istotne znaczenie ma tu następujące ograniczenie 
[2]: redukcja strumienia informacji wynosi od 3 000 000 
bitów/sek. (przepływ przez układ nerwowy) do 16 bi-
tów/sek. (strumień informacji świadomie spostrzegany) i 
0,7 bita/sek. (strumień informacji trwale zapamiętywany). 
Tadeusiewicz R. [10] podaje, Ŝe pojemność informacyjną 
kanałów zmysłów moŜna szacować jako: wzrok: 100 
Mb/sek., dotyk 1Mb/sek, słuch 15 Kb/sek., węch 1 Kb/sek., 
smak 100 b/sek. 
 Jeśli zatem, mimo trudności, potrafimy zmierzyć stru-
mień informacji przekazywany operatorowi, to ergono-
miczna ocena sprowadza się zasadniczo do rozstrzygnięcia 
kwestii: czy dany strumień informacji nie przekracza moŜ-
liwości percepcji, przetwarzania i reagowania człowieka. W 
istocie chodzi tu o problem znany w cybernetyce pod okre-
śleniem kompatybilności (zgodności) [4]. 
 Schemat: pobudzenie (sygnał) – reakcja (sterowanie) 
jest istotą problemu analizy przepływu i przetwarzania in-
formacji w odniesieniu do układu człowiek – maszyna 
(urządzenie sygnalizacyjne). Czytelnik bliŜej zainteresowa-
ny tymi zagadnieniami sięgnie do tematycznej literatury; w 
tym miejscu przypomnijmy jedynie podstawowe, praktycz-
ne, zalecenia dotyczące kompatybilności układu człowiek – 
maszyna: 
1. nauczenie się sekwencji operacji (działania) jest znacz-
nie szybsze w układach kompatybilnych niŜ niekompaty-
bilnych, 
2. ryzyko wypadku (pomyłki) w układzie niekompatybil-
nym jest znacznie większe niŜ w układzie kompatybilnym, 
3. wydajność (pracy) w systemie kompatybilnym jest 
większa niŜ w systemie niekompatybilnym, 
4. kompatybilność systemu ma szczególne znaczenie dla 
ludzi (pracowników) w starszym wieku. 
 
4. Specyfika zastosowań maszyn rolniczych 
 
 Ciągniki rolnicze, samobieŜne maszyny, maszyny za-
czepiane lub zawieszane eksploatowane są: 
- nieregularnie (okresowo), 
- przez relatywnie krótki czas w roku. 
Są to podstawowe róŜnice, jeśli porównać pracę operatorów 
urządzeń przemysłowych, czy choćby kierowców samo-
chodów osobowych lub cięŜarowych, z pracą operatorów 
maszyn rolniczych [7]. Posługiwanie się nawet skompliko-
waną maszyną (pojazdem), ale codziennie – nie zmieniając 
stanowiska pracy – jest o wiele łatwiejsze niŜ posługiwanie 
się – niekiedy w ciągu jednego dnia – wieloma urządze-
niami technicznymi. W tym znaczeniu sytuacja kierowcy 
samochodu cięŜarowego pracującego w firmie transporto-
wej wydaje się mniej skomplikowana niŜ rolnika – przy-
kładowo – wyruszającego rano w pole ciągnikiem z opry-
skiwaczem, koło południa kombajnem zboŜowym, w mię-
dzyczasie obsługującego system mechanicznego doju krów. 
Kierowca samochodu ma zawsze przed sobą te same urzą-
dzenia sygnalizacyjne, podczas gdy rolnik na kaŜdym ob-
sługiwanym urządzeniu technicznym ma inny zestaw sy-
gnalizacyjny. W przypadku zestawu urządzeń sygnaliza-
cyjnych siewnika czas ich wykorzystania wynosi ok. 100 
godzin rocznie, opryskiwacza ok. 200 godz., kombajnu do 

zbioru zbóŜ ok. 300 godz., a ciągnika ok., 500 godz. Czas 
uŜytkowania maszyn moŜe być, oczywiście, większy lub 
mniejszy: chcemy tu jedynie wskazać jak nieregularnie i 
przez relatywnie krótki czas w ciągu roku wybrane maszy-
ny rolnicze są obsługiwane. Jest zrozumiałe, Ŝe jeśli urzą-
dzenia sygnalizacyjne w róŜnych miejscach pracy tego sa-
mego operatora są zróŜnicowane to taki system przepływu 
informacji trudno nazwać kompatybilnym. Przypomina to 
znaną prawie kaŜdemu sytuację, gdy w mieszkaniu musimy 
posługiwać się kilkoma tzw. „pilotami” do obsługi telewi-
zora, odtwarzacza video, odtwarzacza DVD, radioodbiorni-
ka itd. KaŜdy, kto uŜywa tych kilku urządzeń domowych – 
zwłaszcza tuŜ po ich zakupie – wie o jaki rodzaj trudności 
tu chodzi. 
 
5. Współczesne i przewidywane problemy 
 
 Powszechne zastosowanie elektroniki w nowoczesnym 
rolnictwie wynika z jej zalet, zwłaszcza moŜliwości szyb-
kiego, bezawaryjnego, niekosztownego sygnalizowania i 
sterowania procesami roboczymi. Komputer pokładowy 
ciągnika rolniczego, kombajnu zboŜowego, opryskiwacza 
lub automatu udojowego staje się podobnie standardowym 
wyposaŜeniem, jak w samochodzie osobowym lub obra-
biarce sterowanej numerycznie. Oznacza to jednak, Ŝe do 
dotychczasowych kompetencji zawodowych rolnika naleŜy 
dodać jeszcze umiejętność obsługi specyficznych urządzeń 
elektronicznych.  
Rolnictwo precyzyjne bez elektroniki nie tylko traci sens, 
lecz zgoła jest niemoŜliwe. Rozpowszechnienie tej techno-
logii produkcji warunkowane jest – prócz wyposaŜenia go-
spodarstwa w odpowiednie urządzenia techniczne – takŜe 
umiejętnością obsługi skomplikowanego systemu sygnali-
zacyjno-sterownicznego maszyn wraz ze stacjonarnym sys-
temem przetwarzania danych (Personal Computer) w go-
spodarstwie. Wydaje się, Ŝe edukacja studentów i uczniów 
szkół rolniczych w tym zakresie zadecyduje o powodzeniu i 
rozpowszechnianiu się systemu rolnictwa precyzyjnego 
bardziej niŜ oferta rynkowa maszyn do jego obsługi. 
 System monitorowania produkcji rolniczej (tracebility) 
pozostający wciąŜ jeszcze w fazie dyskusji i propozycji 
rozwiązań systemowych zakłada – a priori – iŜ zbudowany 
będzie z zespołu wielu urządzeń (elektronicznych) rejestru-
jących, przekazujących i przetwarzających dane. Częścią 
tego systemu będzie gospodarstwo rolne, a zatem dodatko-
wa umiejętność obsługi tego systemu będzie kolejnym wy-
zwaniem dla rolnika. 
 Coraz bardziej skomplikowane stają się systemy elek-
tronicznego sterowania mikroklimatem szklarni, przecho-
walni płodów rolnych, a takŜe obsługi pomieszczeń inwen-
tarskich. Programowanie systemów i kontrola ich funkcjo-
nowania to takŜe kompetencje zawodowe współczesnego 
rolnika. 
 Śledzenie rynkowych cen (giełdy towarowe) poprzez 
Internet i podejmowanie decyzji o zakupie lub sprzedaŜy 
określa szansę i ryzyko sukcesu (lub poraŜki) w agrobizne-
sie. 
 Umiejętność korzystania z doradztwa rolniczego i ban-
kowego – za pośrednictwem internetu – to kolejna potrzeba 
odnośnie zawodowych kompetencji rolnika. Być moŜe, w 
przyszłości, przy pomocy internetu będzie moŜliwe takŜe 
rozwinięcie współpracy międzysąsiedzkiej na wsi w zakre-
sie wzajemnego korzystania z maszyn rolniczych. Dobre 
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przykłady z krajów Europy Zachodniej mogłyby w tym za-
kresie być przeniesione do naszego kraju.  
 Dodajmy jeszcze do listy problemów związanych z ob-
sługą systemów informacyjnych w rolnictwie, Ŝe coraz bar-
dziej realna staje się moŜliwość zastosowań robotów polo-
wych i zdalnie sterowanych ciągników rolniczych. 
 Przedstawiono powyŜej zaledwie kilka współczesnych i 
przewidywanych problemów, jakie są, lub – prawdopodob-
nie – zrodzą się, gdy zastosowanie techniki elektronicznej, 
w tym urządzeń sygnalizacyjnych, rozpowszechni się w 
rolnictwie jeszcze bardziej niŜ do tej pory.  
 
6. Próby rozwiązania problemu 
 
 Problem róŜnorodności urządzeń sygnalizacyjnych na 
ciągnikach i maszynach rolniczych, utrudniający ich racjo-
nalne wykorzystanie, formułowany był juŜ w latach 90-tych 
i początkowych latach bieŜącego wieku (m.in. [9, 6]). Nie-
rzadkie były bowiem przypadki konieczności obsługi przy-
najmniej dwóch, lub trzech, terminali z urządzeniami sy-
gnalizacyjnymi w kabinie ciągnika, tj. terminalu ciągniko-
wego i terminalu współpracujących maszyn. Jedynym 
przykładem kompleksowego rozwiązania problemu był w 
owym czasie (lata 90. ubiegłego wieku) komputer pokła-
dowy Uni-Control S moŜliwy do równoczesnego zastoso-
wania na ciągniku, kombajnie zboŜowym, opryskiwaczu, 
rozlewaczu gnojowicy, rozsiewaczu nawozów oraz siewni-
kach rzędowym i precyzyjnym. 
Badania prowadzone, m.in., na Politechnice w Monachium, 
doprowadziły do sformułowania normy (DIN 9684) okre-
ślającej reguły działania systemu przepływu informacji 
pomiędzy ciągnikiem a róŜnymi maszynami rolniczymi. 
Czwarta część tej normy (LBS – Benutzerstation) określa 
szczegółowo ten fragment systemu, który dotyczy relacji 
pomiędzy człowiekiem a maszyną. 
 W nawiązaniu do wspomnianej normy opracowana zo-
stała norma międzynarodowa (ISO 11783). Pierwszy termi-
nal komputerowy spełniający wymagania tej normy został 
zaprezentowany na wystawie Agrotechnica w 2001 r. Po-
wszechne stosowanie normy spowoduje, Ŝe Ŝadna maszyna 
współpracująca z ciągnikiem nie będzie posiadała oddziel-
nego panelu sterującego, gdyŜ jej obsługę umoŜliwi ci ągni-
kowy terminal ISO-Bus. Niestety ciągniki i maszyny pro-
dukowane wcześniej, nie dostosowane do normy ISO 
11783, będą jeszcze przez wiele lat eksploatowane bez 
moŜliwości wykorzystania zalet tego systemu. 
 Problem, jaki wydaje się wciąŜ pozostawać otwartym, 
to standaryzacja procedur operacyjnych w ramach systemu 
normalizowanego wspomnianą normą (ISO 11783). Jak 
wiadomo urządzenia sygnalizacyjne produkowane są przez 
róŜnych wytwórców i nawet, gdy urządzenia te będą speł-
niały wymagania normy, nie koniecznie będą spełniały po-
stulaty kompatybilności (jak w przykładzie dotyczącym 
„pilotów” do obsługi urządzeń domowych). Chodzi tutaj o 
rodzaj umowy, która przestrzegana przez wytwórców urzą-

dzeń sygnalizacyjnych (i sterowniczych) spowoduje, Ŝe 
określone czynności operacyjne będą sygnalizowane i regu-
lowane manualnie w ten sam sposób. Przykładowo: ustalo-
ne dawki wysiewanego nawozu, czy ilości środka chemicz-
nego do opryskiwania, powinno wymagać tej samej se-
kwencji działań operatora – niezaleŜnie od tego, jaka firma 
zaprojektowała i produkuje komputer pokładowy ciągnika. 
Zmiana ciągnika (zakup nowego) nie powinien zmuszać 
operatora do uczenia się nowej procedury operacyjnej przy 
sterowaniu maszyną i ciągnikiem. 
Oczywiście problem jest szerszy: system powinien obej-
mować nie tylko zestaw ciągnik – maszyna, ale cały prze-
pływ informacji wewnątrz gospodarstwa, w takŜe w połą-
czeniu gospodarstwa z otoczeniem (firmami, bankami, 
współpracującymi gospodarstwami, instytucjami doradztwa 
rolniczego itd.). Opracowanie takiego, całościowego, sys-
temu jest wciąŜ wyzwaniem dla inŜynierii rolniczej. 
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