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SOME ERGONOMIC PROBLEMS OF UTILIZATION OF SIGNALING DEVICES OF THE
MODERN AGRICULTURAL MACHINES

Summary

Information flow between agricultural machines atnalctor is standardised by ISO 11783 (former DINB8B 1SO-Bus
connection between board computers of differenicatiural machines and tractor is the solution bétcomplicated com-
munication problems between electrical and eledtr@ystems. However information transmission betwaachines and
tractor is only a part of the information systemige farm and information system connecting farth wutside production
environment (market, banks etc). From the ergongmint of view whole system should be adapteddgasier (operator).
In ergonomics such problem is called as compatybilCompatibility problems were presented in relatito technical
equipment of the modern farm.

NIEKTORE ERGONOMICZNE PROBLEMY U ZYTKOWANIA URZ ADZEN
SYGNALIZACYINYCH WSPOLCZESNYCH MASZYN ROLNICZYCH

Streszczenie

Przeptyw informacji poradzy maszynami rolniczymi aggnikiem rolniczym sformalizowany jest narh$O 11783 (wcze-
sniej DIN 9684). Pajczenie 1SO-Bus poetzy komputerami poktadowymizrych maszyn rolniczych iqgjnikiem jest
rozwigzaniem skomplikowanych probleméw komunikacji pdmyi elektrycznymi i elektronicznymi systemami. flyee
informacji pomgdzy maszynami agdnikiem jest tylko fragmentem systemu informacjvmgtrz gospodarstwa i systemu
informacyjnegodczcego gospodarstwo z otoczeniem (rynek, banki #peérgonomicznego punktu widzenia caty system
powinien by dostosowany dozytkownika (operatora). W ergonomii problem ten meamyy jest kompatybiloig. Pro-
blem ten przedstawiono w odniesieniu do techniazmggposaenia nowoczesnego gospodarstwa rolniczego.

1. Wstep wania, tj. obliczé, od (a) prawdopodohistwa pojawienia
sie sygnatu oraz (b) wptywu aktualnego sygnatu na jkgle
Informacja, w og6lnym znaczeniu tego dtemia, jest przekazywany operatorowi (tzw. redundancja) (pgs. n
wiadomdicia, ktéra zmniejsza (lub eliminuje) niewiedz [8]). Przyktadowo: ilé¢ informacji przekazywana przez
(niepewnd¢). W ergonomicznym systemie czlowiek — ma-urzadzenie sygnalizacyjne z czterema rownie prawdopo-
szyna nénikiem tej wiadoméci jest sygnat urmlzenia dobnymi sygnatami wynosi 2 bity. Rde prawdopodobie
specjalnie w tym celu skonstruowanego, tzw.adrenia Stwo pojawienia i sygnatu, lub uzalaienie jednego sy-
sygnalizacyjnego. Celem jego dziatania jest przgkanie  gnalu od innych sygnatow, zmniejszasdonformaciji.
informacji operatorowi w formie dla niego zrozuneipt Transmisg (przeptyw) informacji wyraa sk ilosciowo
Urzadzenie sygnalizacyjne (sygnalizator) przeksztatta i w jednostkach strumienia informaciji: bitach/sekeind
formacg z ,technicznegoezyka” na gzyk zrozumiaty dla Mierzenie informacji, tj. ich iléci oraz strumienia przepty-
cztowieka [1]. Przyktadowo: reakcja czujnika, unziexo- wu, ma zasadnicze znaczenie dla ocenylimosci (1)
nego w bloku cylindrowym silnika, na zmiany temgarg  spostrzeenia przez operatora, (2) przetworzenia informacji
przeksztalcana jest w ruch wskazéwki analogowegmay oraz (3) reakcji.
lizatora na skali cyfrowej lub skali z zakresemnstapod- Praktyczne mierzenie #oi informaciji przekazywanych
normalnego”, ,normalnego” i ,nadnormalnego” temydara operatorowi jest metodycznie bardzo trudne. @kree
ry uktadu chlodzenia. Uaglzenia sygnalizacyjne przekazu- prawdopodobigstwa pojawienia i sygnatu, hdz wza-
ja informacg zazwyczaj drog wzrokows, rzadziej stucho- jemnych relacji poreidzy sygnatami, wymaga rejestracji i
wa. analizy obrazu (lub sygnatow akustycznych) w labmmg-
Podstawowe ergonomiczne zalecenia defgyezurz-  nych lub rzeczywistych warunkach. Rgmtjac w ten spo-
dzeir sygnalizacyjnych obejmaljich ksztatt, wielké¢ skali  s6b Hagerer P., i Kdbsell H. [3] okfii, ze podczas kom-
wzgledem obserwatora, zasady grupowania na pulpitacbajnowego zbioru zbidcatkowity strumié informacji do-
(konsolach) sterowniczych, a takprzestrzenne rozmiesz- cierapcy do operatora wynosit od 1,30-8,82 bita/sek.

czenie w polu widzenia [11]. Zalecenia te, aztakne, § Dodajmy, ze docierajcy do operatora strumieinfor-
na ogot spetniane przez producentéwadea sygnaliza- macji obejmuje nie tylko sygnaly z udzer sygnalizacyj-
cyjnych. nych, lecz take z innychzrédet. Podczas kombajnowego
zbioru zba beda to — na przyktad — informacje o pracy sil-
2. Mierzenie informacji nika i mtocarni, wynikajce z dwigku towarzysacego pra-

cy tych zespotdw, informacje o torze jazdy wynika z
llos¢ informacji wyraa sk najczsciej w bitach, tj. w  obserwacji fanu zbha@ i scierniska (przeszkdd na polu) itd.
jednostkach systemu dwoéjkowego. Formuty matematgycznOddzielenie i ildciowe okrdlenie tego strumienia infor-
do obliczania informacji uzataiaja zakres swego zastoso- macji jest niezwykle trudne.
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3. Ograniczenia cztowieka zbioru zb@ ok. 300 godz., a agnika ok., 500 godz. Czas
uzytkowania maszyn ni@ by, oczywkcie, wiekszy lub
Jak ju wspomniano, czlowiek (operator) spostrzega symniejszy: chcemy tu jedynie wskazgk nieregularnie i
gnaty zmystami, przetwarza je w mézgu podepouwjecy- przez relatywnie krétki czas wagju roku wybrane maszy-
zje, wreszcie reaguje na sygnahadb rezygnuje z reago- ny rolnicze g obstugiwane. Jest zrozumiate jesli urza-
wania). Istotne znaczenie ma tu rasface ograniczenie dzenia sygnalizacyjne w zdych miejscach pracy tego sa-
[2]: redukcja strumienia informacji wynosi od 3 0000 mego operatoraaszréznicowane to taki system przeptywu
bitow/sek. (przeptyw przez uklad nerwowy) do 16 bi-informacji trudno nazwa kompatybilnym. Przypomina to
tow/sek. (strumig informacji swiadomie spostrzegany) i znary prawie kademu sytuagj gdy w mieszkaniu musimy
0,7 bita/sek. (strumieinformacji trwale zapamtywany). postugiwa sig kilkoma tzw. ,pilotami” do obstugi telewi-
Tadeusiewicz R. [10] podajee pojemné¢ informacyjry  zora, odtwarzacza video, odtwarzacza DVD, radiomuhii
kanatow zmystow mina szacowd jako: wzrok: 100 ka itd. Kady, kto wywa tych kilku uradzeh domowych —
Mb/sek., dotyk 1Mb/sek, stuch 15 Kb/sekgoh 1 Kb/sek., zwlaszcza tu po ich zakupie — wie o jaki rodzaj trudico
smak 100 b/sek. tu chodzi.
J&li zatem, mimo trudnéi, potrafimy zmierzy stru-
mien informacji przekazywany operatorowi, to ergono-5. Wspotczesne i przewidywane problemy
miczna ocena sprowadza siasadniczo do rozstrzyguoia
kwestii; czy dany strumieinformaciji nie przekracza nme Powszechne zastosowanie elektroniki w nowoczesnym
liwosci percepciji, przetwarzania i reagowania cztowidka. rolnictwie wynika z jej zalet, zwlaszcza whiovosci szyb-
istocie chodzi tu o problem znany w cybernetyce pkigt-  kiego, bezawaryjnego, niekosztownego sygnalizowénia
sleniem kompatybilnéci (zgodndci) [4]. sterowania procesami roboczymi. Komputer poktadowy
Schemat: pobudzenie (sygnal) — reakcja (sterowanieiagnika rolniczego, kombajnu zbowego, opryskiwacza
jest istoy problemu analizy przeptywu i przetwarzania in-lub automatu udojowego staje; giodobnie standardowym
formacji w odniesieniu do ukfadu cziowiek — maszynawyposaeniem, jak w samochodzie osobowym lub obra-
(urzadzenie sygnalizacyjne). Czytelnik bdj zainteresowa- biarce sterowanej numerycznie. Oznacza to jednakjo
ny tymi zagadnieniami @jnie do tematycznej literatury; w dotychczasowych kompetencji zawodowych rolnika iale
tym miejscu przypomnijmy jedynie podstawowe, prakty doda jeszcze umiefnosé obstugi specyficznych ugdzen
ne, zalecenia dotygze kompatybilnéci uktadu cztowiek — elektronicznych.
maszyna: Rolnictwo precyzyjne bez elektroniki nie tylko tresens,
1. nauczenie sisekwencji operacji (dziatania) jest znacz-lecz zgota jest nienitiwe. Rozpowszechnienie tej techno-
nie szybsze w uktadach kompatybilnyctz miekompaty- logii produkcji warunkowane jest — procz wypgsaia go-
bilnych, spodarstwa w odpowiednie wdzenia techniczne — tak
2. ryzyko wypadku (pomyiki) w uktadzie niekompatybil- umiejtnoscia obstugi skomplikowanego systemu sygnali-
nym jest znacznie wksze ni w ukltadzie kompatybilnym,  zacyjno-sterownicznego maszyn wraz ze stacjonarsysn
3. wydajnc¢ (pracy) w systemie kompatybilnym jest temem przetwarzania danycRefsonal Comput@rw go-

wigksza nk w systemie niekompatybilnym, spodarstwie. Wydaje gize edukacja studentéw i uczniéw

4. kompatybilng¢ systemu ma szczegélne znaczenie dlazkét rolniczych w tym zakresie zadecyduje o povemiiz i

ludzi (pracownikéw) w starszym wieku. rozpowszechnianiu ei systemu rolnictwa precyzyjnego
bardziej nk oferta rynkowa maszyn do jego obstugi.

4. Specyfika zastosowa maszyn rolniczych System monitorowania produkcji rolniczejacebility)

pozostaicy wciaz jeszcze w fazie dyskusji i propozycji
Ciagniki rolnicze, samobisme maszyny, maszyny za- rozwiazahr systemowych zaktada — a priorizzbudowany

czepiane lub zawieszane eksploatowane s bedzie z zespotu wielu ugdzenr (elektronicznych) rejestru-
- nieregularnie (okresowo), jacych, przekazugych i przetwarzagych dane. Ggcia
- przez relatywnie krétki czas w roku. tego systemudaizie gospodarstwo rolne, a zatem dodatko-

Sa to podstawowe tinice, jeli porowna prac operatorow  wa umiegtnos¢ obstugi tego systemuwetizie kolejnym wy-
urzadzen przemystowych, czy cléby kierowcéw samo- zwaniem dla rolnika.

choddéw osobowych lub giarowych, z prag operatorow Coraz bardziej skomplikowane stagic systemy elek-
maszyn rolniczych [7]. Postugiwaniezsiawet skompliko- tronicznego sterowania mikroklimatem szklarni, ohme
wam maszyn (pojazdem), ale codziennie — nie zmiemiaj walni ptodoéw rolnych, a tale obstugi pomieszcaeinwen-
stanowiska pracy — jest o wiele fatwiejsze postugiwanie tarskich. Programowanie systeméw i kontrola ichkfijo-

sie — niekiedy w cigu jednego dnia — wieloma adze- nowania to take kompetencje zawodowe wspotczesnego
niami technicznymi. W tym znaczeniu sytuacja kiecgw rolnika.

samochodu ezarowego pracacego w firmie transporto- Sledzenie rynkowych cen (gietdy towarowe) poprzez
wej wydaje st mniej skomplikowana girolnika — przy- Interneti podejmowanie decyzji o zakupie lub sprzgda
kladowo — wyruszajcego rano w pole ggnikiem z opry- okresla szang i ryzyko sukcesu (lub pozki) w agrobizne-
skiwaczem, koto potudnia kombajnem zbawym, w mg-  sie.

dzyczasie obstugagego system mechanicznego doju krow.  Umiejetnos¢ korzystania z doradztwa rolniczego i ban-
Kierowca samochodu ma zawsze przedadebsame ute  kowego — za p@ednictwem internetu — to kolejna potrzeba
dzenia sygnalizacyjne, podczas gdy rolnik nadgan ob- odnanie zawodowych kompetencji rolnika. Bynaze, w
stugiwanym urgdzeniu technicznym ma inny zestaw sy-przyszigci, przy pomocy internetuchizie maliwe takze
gnalizacyjny. W przypadku zestawu amizer sygnaliza- rozwiniecie wspotpracy medzysisiedzkiej na wsi w zakre-
cyjnych siewnika czas ich wykorzystania wynosi k0  sie wzajemnego korzystania z maszyn rolniczych. rBob
godzin rocznie, opryskiwacza ok. 200 godz., kombajo
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przyktady z krajéw Europy Zachodniej mogtyby w tyra-
kresie by przeniesione do naszego kraju.

Dodajmy jeszcze do listy probleméw zw@anych z ob-
stugp systemdw informacyjnych w rolnictwige coraz bar-
dziej realna staje simazliwos¢ zastosowa robotéw polo-
wych i zdalnie sterowanychagnikdéw rolniczych.

dzeh sygnalizacyjnych (i sterowniczych) spowodujes

okreslone czynnéci operacyjne &da sygnalizowane i regu-
lowane manualnie w ten sam sposob. Przyktadowalasst
ne dawki wysiewanego nawozu, czysitosrodka chemicz-
nego do opryskiwania, powinno wymagéej samej se-
kwencji dziata operatora — niezataie od tego, jaka firma

Przedstawiono powsj zaledwie kilka wspotczesnych i zaprojektowata i produkuje komputer poktadowygeiika.

przewidywanych problemow, jakie,dub — prawdopodob-

Zmiana cignika (zakup nowego) nie powinien zmusza

nie — zrodz sie, gdy zastosowanie techniki elektronicznej,operatora do uczeniagshowej procedury operacyjnej przy

w tym urzdzer sygnalizacyjnych, rozpowszechnig siv
rolnictwie jeszcze bardziej hdo tej pory.

6. Proby rozwigzania problemu

Problem rénorodnaci urzadzen sygnalizacyjnych na
ciagnikach i maszynach rolniczych, utruda@j ich racjo-
nalne wykorzystanie, formutowany bykjw latach 90-tych
i poczitkowych latach bigacego wieku (m.in. [9, 6]). Nie-
rzadkie byly bowiem przypadki koniecziwd obstugi przy-
najmniej dwoéch, lub trzech, terminali z adzeniami sy-
gnalizacyjnymi w kabinie gpnika, tj. terminalu eigniko-
wego i terminalu wspotpraagych maszyn. Jedynym
przyktadem kompleksowego rozwgania problemu byt w
owym czasie (lata 90. ubiegtego wieku) komputeripok

dowy Uni-Control Smozliwy do réwnoczesnego zastoso-

wania na cgniku, kombajnie zbmwym, opryskiwaczu,
rozlewaczu gnojowicy, rozsiewaczu nawozOw oraz Biew
kach rzdowym i precyzyjnym.

Badania prowadzone, m.in., na Politechnice w Monach

doprowadzity do sformutowania normy (DIN 9684) okre
slajacej reguly dziatania systemu przeptywu informac;ji[4]

pomiedzy ciagnikiem a rG@nymi maszynami rolniczymi.
Czwarta czs¢ tej normy (BS — Benutzerstatiprokreila

szczeg6towo ten fragment systemu, ktéry dotyczwpgjel
pomiedzy cztowiekiem a maszyn

sterowaniu maszyn ciagnikiem.

Oczywiicie problem jest szerszy: system powinien obej-
mowa nie tylko zestaw agnik — maszyna, ale caly prze-
ptyw informacji wewntrz gospodarstwa, w ta& w poh-
czeniu gospodarstwa z otoczeniem (firmami, bankami,
wspOtpracuyjcymi gospodarstwami, instytucjami doradztwa
rolniczego itd.). Opracowanie takiego, caliowego, sys-
temu jest weiz wyzwaniem dla igynierii rolniczej.
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