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lidsky cCinitel spolehlivost systém clovék-stroj operatofri systémova bezpecnost
rozhodovani komunikace informace
Abstrakt

Clovék pfichazi kazdodenn&, ato jak v pracovnim procesu, tak i v soukromém Zivoté do styku s rozmanitymi typy
pristrojl a technickych zafizeni a pfitom si jejich pfitomnost nebo ovladani mnohdy ani neuvédomuje. Technické
prostfedky se dnes staly nutnou soucasti lidského zivota a naprostou samozrejmosti. Do popredi zdjmu se dostaly a
stdle dostdvaji hlavné technické parametry zafizeni a strojli, ekonomické stimuly jako vyrobni a prodejni cena,
obchodni a politické strategie firem. V pozadi zajmu dlouhou dobu zlstavala zasadni otézka a dllezité hledisko
bezpecnosti pfi vzajemném plsobeni ¢lovéka a stroje.

Kliéova slova: systém clovék - stroj, spolehlivost, bezpecnost systémU s lidskym operatorem, lidsky cinitel, priorita
rozhodovani v systémech MMS, vyména informaci a komunikace v systémech MMS, cinnosti ¢lovéka v systémech MMS

Abstract

In the process of work and everyday private live man exists side-by-side with various types of machinery and technical
devices, frequently not being aware of their actual presence and not being able to control them. Nowadays, technical
devices have become an essential part of human life and man takes them for granted. On the one hand, technical
parameters of machinery and appliances, economic stimuli, i.e. production and retail price, company trade and
political strategy have come to the fore. On the other hand, the crucial issue and an important viewpoint on the man-
machine interaction have been neglected for a long time.

Keywords: man - machine systems, reliability, human operated system safety, human factor, decision priority in MMS
systems, information interaction and communication in MMS systems, human activities in MMS systems
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Z technického pohledu Ize oznacit ¢lovéka a stroj jako dvé komponenty jednoho celku. Odborny termin pouzivany v
literature je systém c¢lovék - stroj (Man-Machine System). Mezi nejlépe prozkoumané typy systémd MMS patfi zejména:

> fizeni aut, letadel, lodi a vlakd, v téchto systémech se jedna zejména o UGlohy stabilizace, fizeni, navigace a
naslednou kontrolu,

= vyrobni a technologické procesy, kde jsou nasazeny pocitace a pocitacové systémy pro fizeni a automatizaci
vyrobnich postupl (jaderné elektrarny, chemicka zafizeni), systém ¢lovék - pocitac a jejich vzajemna interakce.

Jednd se o systémy MMS, které jsou svym vyznamem pro Clovéka strategické jak z hlediska hospodarského, politického
tak i vojenského. VSeobecné plati, Ze pokud je jejich konstrukéni provedeni sprdvné navrzeno a realizovdno a jejich
provoz bezporuchovy, tak neohrozuji ¢lovéka ani okolni prostredi. V pripadé vyskytu zadvady ¢i chybné funkce v jejich
¢innosti, se tyto systémy MMS stdvaji velmi vaznym nebezpelim. Ndsledky havarii jsou pak nevydislitelné a predstavuji
zavazné ekonomické a zdravotni dlsledky.

Havarie v jadernych elektrarnach, chemickych zarizenich, letecké a ndmorni katastrofy v druhé poloviné 20. stoleti
vedly k tomu, Ze se vyzkumné prace zacaly zabyvat analyzou bezpecnosti systém{ s ohledem na mozny negativni vliv
lidského faktoru, ktery prispivd k degradaci bezpecnosti a spolehlivosti technickych systémd. Zvlasté dilezitd je
spolehlivost a bezpeény provoz rizikovych systém{ a provozd, jejichz selhani a vyskyt poruchy by vedlo k rozsahlé
katastrové, k ohrozeni zivota velkého mnozstvi lidi, k velkym materidlnim Skoddm nebo k poskozeni slozek zivotniho
prostredi. Z provedenych a zverejnénych analyz pri¢in leteckych, ndmornich katastrof, d@lnich nestésti nebo havarii v
chemickych provozech a bohuzel iv jadernych elektrdrnach jednoznacné vyplynulo, Ze selhani ¢lovéka zapricinéné

prekrocenim jeho vykonové kapacity velkou mérou pfispiva k témto katastrofam.
2. Priorita rozhodovani

Béhem provozu v systémech MMS dochazi k nestandardnim situacim, které musi byt vyhodnoceny a radné oSetreny.
Technické zafizeni nebo fidici pocita¢ reaguje na situace podle predem stanovenych postupl nebo programd, které
odetfi zadané ocekdvané stavy. Clovék ma vysokou diagnostikou UroveR a zarovef je vybaven schopnosti
vyhodnocovat situace pfi nedostatku vstupnich informaci. Na druhé strané soucasné moderni technologické postupy
umoznuji vyrobu diagnostickych zarizeni a vypocetnich systémd, jejichZz rychlost zpracovani informace a kapacita
paméti nékolikanasobné prevysuji lidské schopnosti. Vyvstavéa tedy otazka, kdo ma mit nejvyssi prioritu rozhodovani v
systému MMS.

2.1 Soucasny stav

V soucasné dobé ma vyssi prioritu rozhodovani ¢lovék, ktery mize negovat navrzeny postup automatu. Tak je tomu v
provozech jadernych elektraren, pfi rizeni letového provozu nebo fizeni letadel. Prikladem systémd MMS, kde pri feseni
kritickych situaci na sebe nardzi rozhodovani ¢lovéka a automatu, jsou moderni automobily. Jejich nové bezpelnostni
systémy v podobé adaptivnich tempomatld ADC (Adaptive Druid Control) umoziuji nejen udrzovani bezpecné

vzdalenosti mezi vozidly ale také monitorovéni prekdzek. V pripadé, Ze se v jizdni draze pfi vysoké rychlosti vozidla v
kritické vzdalenosti objevi prekazka, neni v lidskych sildch se prekadZce vyhnout. Rizeni v tomto pfipadé prebira
bezpeclnosti systém, ktery na zdkladé stdlého monitorovani prostoru pred vozidlem vypocita optimalni drahu, zaktivuje
brzdny systém vozidla ABS, systém elektronicky fizené brzdové soustavy EBS, uvede do ¢innosti airbagy, zajisti pevné

utazeni téla ridi¢e a tim minimalizuje nasledky strfetu pro ¢lovéka [1].
2.2 Rozdélovani funkci

Pfi rozdélovani funkci v systémech MMS je rozhodovano, které cinnosti pfi realizaci technického procesu budou



provadény strojem, dnes vétsinou pocitacovym systémem, a které ¢lovékem. Na prvni pohled se zda reSeni problému
lehké. VSechny funkce, které mohou byt provadény automaticky, budou prenechany stroji a zbytek funkci bude
provadét clovék. Bohuzel Casto vede takové déleni funkci k tomu, Ze ¢lovék byva velmi jednostranné zatéZovan,
protoze zlstane jenom maélo zbytkovych funkci. Dalsim pripadem rozdélovani ¢innosti v systémech MMS je
permanentni nevyuziti ¢lovéka. To jsou stavy, kdy je po Clovéku pozadovana jen kontrola automaticky fizeného
procesu. Pokud ale nastane nebezpeclny stav, selze automatika nebo pfijde necekana vnéjsi porucha a ¢lovék skutecné
musi zasahnout, potom se nahle zméni nevyuziti ¢lovéka v jeho pretizeni. Vyjadreni jednoho pilota plné vystihuje tento
problém: ,Pri normalnich operacich neni co délat, ale pri abnormalnich se musi délat vsechno. Je nutné takovymto
situacim predchézet a to predevsim ddkladnou analyzou vsech ¢innosti ¢lovéka v systému MMS. Zamérem je odkryt
slaba mista pri kontrolnich a ridicich situacich a minimalizovat selhani ¢lovéka.

2.3 Vyména informaci

VSeobecné Ize konstatovat, Ze role ¢lovéka ve vSech vySe uvedenych systémech Clovék - stroj je stale zdvaznéjsi,
vyznamnéjsi a vyzaduje od clovéka stale vySSi nasazeni a vysSSi Uroven znalosti. Jde o urcitou formu vzajemného
plsobeni mezi ¢lovékem a technikou charakterizované vyménou informaci. Clovék potfebuje pro Uspé&sné ovladani,
manipulaci nebo fizeni technickych systémd znat zakladni pravidla komunikace, jakousi formu navodu k obsluze, bez
které neni schopen se s danym technickym zafizenim ,dorozumét”. Velmi dllezZité je, aby vyména informaci v
systémech MMS byla oboustrannd. Informaéni tok v jediném sméru je nedostacujici. Clovék musi mit moznost
zasahnout a ovlivnit stav systému, pokud to okolnosti a charakter informaci vyzaduji. Rovnéz je nutné, aby ¢lovék mohl
volit zplsob a velikost svych akénich zasahl na zdkladé principl zpétné vazby.

Prikladem jednostranné vymeény informaci je sledovani informacnich tabuli v odbavovacich haldch na letistich nebo
nadrazich. Clovék pouze pasivné pfijiméa informace a nem& moZnost vzajemnou komunikaci ovlivnit. Pfkladem
oboustranné vymény informaci je sledovani monitoru zdravotnického pfistroje, kde jsou zobrazovany sledované
hodnoty diagnostikovanych parametrd. Povérend osoba na zakladé zobrazenych (dajd rozhoduje o dalsim krocich v
lé¢eném postupu pacienta a v pfipadé potreby provede adekvatni zadsah. Tento priklad je mozno oznacit rovnéz jako
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kognitivni ergonomické sledovéni, pfi kterém clovék vyuziva své specifické schopnosti, mysleni.
Vyména informaci v systémech MMS je mozna:

= primou formou charakteristickou tim, Zze ¢lovék ziskdva informace pfimym pozorovdnim a vnimanim,

= zprostredkovanou formou, kdy ¢lovék ziskava informace na zdkladé méreni pomoci dalsich pfistrojd nebo
senzord. Takto ziskané informace jsou déle transformovany tak, aby je mohl ¢lovék vnimat a sledovat. Zasahy
¢lovéka nasleduji rovnéz zprostifedkované napf. pomoci ovladacich prvk(, prepinacll, tlac¢itek nebo klavesnice
pocitace.

Komunikace v systémech MMS je v literarnich pramenech [2], [3] popisovana ve tfech etapéach:

= vnimani informace, které spociva ve vytvoreni smyslového obrazu v mentédlnich funkcich ¢lovéka. Podstatou je
ziskani predstavy o sledovaném objektu, vnimani informace je pocatecni fazi pro reakci operatora na podnét,

= zpracovani informace, které se déje v lidském mozku. Zdrojem informace jsou podméty nejcastéji svételné
nebo zvukové, tyto jsou zachyceny a detekovany receptory, které dale nesou informaci do mozku, kde nastava
vyhodnoceni a rozpoznani informace. Mozek dale vydava pokyny pro vykonné orgdny - svaly. Tuto ¢innost Ize
prirovnat k ¢innosti informacniho kanalu. V druhé poloviné minulého stoleti byly zkoumany moznosti lidského
operdtora prijimat informace a vyzkumné préce se zamérovaly na hodnoceni vyssi nervové c¢innosti ¢lovéka [6].
Souhrnné Ize konstatovat, ze ¢im slozitéjsi komplex podnétl je operator schopen analyzovat a ¢im presnéjsi je
jeho analyza, tim vyssi je jeho Grover nervové ¢innosti. Bylo vysledovéno, Zze se zvySujicim se po¢tem rliznych



= podnétd se reakéni doba prodluzuje [2],
= provedeni zasahu pomoci interface, ktery operdtor uskute¢fuje na zakladé vyhodnoceni pfijatych informaci
z vnéjsiho prostredi a manipulaci s ovladaci realizuje Fizeni systému.

2.4 Zplisoby komunikace

Vzhledem k tomu, jak rlznorodé jsou systémy a stroje, se kterymi pfichazi ¢lovék do interakce, tak ivzajemné
komunikace v systémech MMS je velice rozmanitd a mnohotvarna. V publikacich [3], [4] se nachazi letné popisy
zplsobl& komunikace ¢lovéka v systémech MMS, ale neexistuje jednoznac¢né déleni. Ve vétSiné pripadd jsou
kategorizace znacné obecné a nespecifické. Lze konstatovat, ze komunikace v systémech MMS se odehrdva v
nasledujicich rovinach.

2.4.1 Ukolova rovina

Predstavuje komunikaci v systémech MMS, na které jde predevsim o soulad mezi cily ¢lovéka a nabidkou funkci
konkrétniho stroje. Vyhodnocuje se soubor vsech nutnych operaci a Gkold, které je nutno provést, aby bylo dosazeno
predpokladaného cile. Zaroven se sleduje objem nakladl a to nejen ekonomickych, ale i spInéni ¢asovych limitQ, tedy
kolik ¢asu bude dosazeni cile vyzadovat. Je snaha a tendence vyvaret nebo prechazet na takové systémy MMS, které
budou efektivni a budou mit komplexni charakter.

2.4.2 Sémanticka rovina

Jedna se o zplsob komunikace, kde se preferuje soulad mezi strukturami paméti a myslenkovymi procesy ¢lovéka na
strané jedné, datovymi strukturami a algoritmy stroje na strané druhé. Clovék si vytvafi mentalni modely funkci strojd.
Pokud tyto modely jsou v souladu skute¢nymi funkcemi stroje, pak umoznuji korektni a rychlou vyménu informace
mezi ¢lovékem a strojem. Nesouhlasi-li mentalni modely se skute¢nymi funkcemi stroje, mze dojit k chybam [5]. Tak
napr. operatofi pri poruse elektrarny v Three-Mile-Island méli predstavu, ze ukazatel zobrazujici stav bezpecnostniho
ventilu davé informaci ventil je uzavren. Ve skutecnosti byl zobrazen pokyn ventil uzavrit. Je vysoce zadouci, aby byly
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funkce strojd navrhovany tak, aby si ¢lovék mohl vytvaret zcela jednoznaéné mentalni modely funkci fizeného stroje.
2.4.3 Syntakticka rovina

Tento zplsob komunikace v systémech MMS sleduje strukturu ukazatell na strané stroje a zadavani operaci na strané
¢lovéka. Syntaxe by meéla byt co mozno nejjednodussi. Zvlasté jde o vysokou jednoznacnost, jednoduchost a o
uvolnéni paméti ¢lovéka. Ukazatele informaci, které se vzdy objevuji na stejnych mistech, se ve vétsiné pripadd
neprehlédnou a jsou snadnéji interpretovany. Je vyhodnéjsi, kdyz stejny vstup u pocitace nebo jakéhokoliv jiného stroje
je realizovan vzdy jednim a tim samym ovladacem. Do této roviny patfi také tzv. dialogové techniky resici otazky,

jakou formou bude vyména informaci probihat, zda:

= pomoci prikazd,
= pomoci sekvenci otdzka-odpovéd u obrazovkovych dialogQ,
= nebo vybéry pomoci menu.

Kazda vyse uvedend technika vymény informaci ma vyhody a nevyhody. Vybér konkrétni techniky je zavisly na typu
provadénych uloh, védomi, zkusenostech a zvyklostech operdtora nebo uzivatele.

2.4.4 Lexikalni rovina
Na této Urovni jsou predstavovany problémy a zplsoby komunikace v systémech MMS typu:

= jak maji byt dané informace zobrazeny, zda kvantitativné nebo kvalitativné, analogové nebo digitalné, jako text



= nebo ve formé obrazkd,

= jak maji byt mezi sebou kombinovany zrakové a sluchové sdélovace,

= mél by uZivatel nebo operator sdm vybrat druh sdélovace,

= jakym zplsobem predava ¢lovék své prikazy stroji, zda pomoci rliznych typl ovladacd, Ustnimi formulacemi,
analogovymi ovladacimi prvky nebo ¢iselnymi kombinacemi,

= jakymi smysly mé ¢lovék vnimat informace, jaké informace maiji byt poddvany formou vizudlini, jaké akustickou,
tedy jaka smyslova modalita bude aplikovana,

jakou presnost a silu vyzaduje prislusny pohyb prstd ruky pri manipulaci s ovladaci.
2.4.5 Alfabeticka rovina

V alfabetické roviné jde o vytvoreni detailni sestavy komunikace. Jsou reSeny otazky volby optimalnich prvki
komunikace, které zaruci ndzornost, jednoznac¢nost a snadnou a rychlou detekci i v krizovych situacich. Na této Urovni
se rozhoduje o tom:

= jaky zplsob zobrazovani se zvoli, zda analogovy nebo digitalni, zda stupnice bude mit rozsahy linearni, kruhové
nebo polokruhové,

= jak se znazorni funkéni stavy pristroje a jeho subsystémd,

= jakym zplsobem budou podavany informace o mimoradnych stavech,

> jaké typy sdélovacl a ovladacl maji byt zvoleny s ohledem na spolehlivou detekci informaci a ovladani,

= kde budou zobrazovaci a ovlddaci prvky umistény, aby byly dobre viditelné, snadno pristupné, snadno
proveditelné se zretelem na pohybové moznosti operatora nebo z pohledu anatomicko-fyziologického reSeni a
psychologickych aspektd,

= jakd bude velikost a barevné oznaceni zobrazovacich a ovladacich prvkd, aby byly snadno interpretovatelné.

3. Clovék a jeho ¢innosti v MMS

Clovék v systémech MMS vykonavéa rlizné slozité pracovni a fidici operace. Jejich znalost a popis jsou nezbytnym
predpokladem pro vytvoreni vérného modelu celého systému MMS, ktery umoznuje rozbor kritickych mist, odhali
nebezpecné stavy systému nebo chybné c¢innosti operatora. Znalost cinnosti ¢lovéka v systému a zplsob jejich
provadéni je z hlediska bezpecnosti a spolehlivosti systému MMS velmi zadand zdlezitost stejné jako znalost
komunikace mezi lidskym operatorem a strojem.

3.1 Urovné éinnosti

Cinnosti ¢lovéka v systémech MMS jsou zavisle na sloZitosti konkrétniho systému. Lze je tfidit do kategorii podle
rdznych hledisek jako napriklad ¢asova naroc¢nost, vykonnostni naroc¢nost nebo slozitost. Autorem nejrozsirenéjsi a
nejpouzivanéjsi klasifikace je profesor J. Rasmussen, ktery rozdélil ¢innosti podle kritéria naro¢nosti a podle toho, jaké
funkce organismu ¢lovéka jsou zapotrebi pro jejich realizaci [7]. Jednd se o tyto Urovné:

Regulacni uroven, kdy clovék pini roli regulatoru a jeho Cinnosti jsou regulacni zasahy, kterymi fidi soustavu tedy
stroj. Akénim a vykonnym prvkem lidského reguldtoru je jeho pohybovy apardt. Tato Uroven cCinnosti ma nejmensi
pozadavky na zapojeni myslenkovych pochodd, ¢lovék vystupuje a chova se jako vykonny ¢len. Jako priklad téchto
¢innosti je napriklad ovladani volantu, seslapnuti plynového nebo brzdového pedalu u automobilu.

Koordinaéni uroven, do které spadaji ¢innosti spojené s ovlddanim konkrétniho stroje. Clov&k musi rozpoznat
jednotlivé stavy fizené soustavy, vyhodnotit situaci a zvolit odpovidajici ¢innost tak, aby byl aktualni stav systému
oSetrfen podle prfedem danych pravidel, norem nebo postupd. Tyto ¢innosti se ¢lovék musi nejdfive naudit. Zapojuje



tedy sv{j mozek a vytvari si trénovaci mnozinu stavi, ke kterym prifazuje odpovidajici ¢innosti a zplsoby provedeni.
Pri nékolikandsobném opakovani urdité situace dochdazi ke stereotyplm a naucenym zvyklostem, nastavé faze, kdy
¢lovék postupné vyrazuje svlj mozek z ¢innosti. Sledovani fizené soustavy a hodnoceni situace se stava rutinni
zalezitost a opakujici se jednoznacné stavy soustavy Cili stroje vedou ke zcela automatické volbé a provedeni zvolené
¢innosti. Mozek a jeho mysSlenkové pochody nejsou aktivovany, neni pficina a poZzadavek na jejich ¢innost. Prikladem
¢innosti na koordinac¢ni Urovni je ovlddani automobilu pfi jizdé v jizdnich pruzich, vyboleni z jizdniho pruhu, sledovani

dopravniho znaceni a svételnych kfizovatek.

Kognitivni udroven, taky nazyvana taktickd Uroven cinnosti, do které patfi cinnosti spojené s rozhodovanim,
vyhodnocenim nenadalych atypickych situaci nebo stavl systému, pro které jesté neni zvolena konkrétni ¢innosti. Patri
sem také cinnosti vedouci k optimalizaci zvoleného kritéria, které je ¢lovékem uprednostnéno, ndhla rozhodnuti jako
reakce na neocCekdvanou situaci, kterou clovék musi fesit a kterd zdavisi na jeho zkuSenostech, dovednostech a
schopnostech. Na této Urovni Cinnosti dochazi k aktivaci lidského mozku, ¢lovék zapojuje do fizeni systému nebo stroje
svoje mysleni. Lidsky regulator a jeho mySlenkové postupy jsou naprosto origindlni a jedinec¢né. Popis a naslednd
tvorba modelu chovéani ¢lovéka na této Urovni je proto velmi obtizna. Modely zahrnujici chovani ¢lovéka se nazyvaji
kognitivni modely a vychéazeji z teorie neuronovych siti.

3.2 Druhy fidicich c¢innosti

Systémy MMS se fadi svoji podstatou mezi kybernetické systémy slozené z fizeného prvku, kterym je ovlddany stroj a z
fidiciho prvku tedy z lidského regulatoru. Z pohledu teorie fizeni a regulace Ize druhy regula¢nich zdsahd c¢lovéka v
systémech MMS rozdélit do tfi zakladnich kategorii uvedenych nize [7]. Konkrétni pfiklady fizeni a druhy regulacnich
zasaht jsou ukdzany na nejrozsifenéjSim a nejznaméjsim systému MMS, kterym je clovék - vozidlo. Jednd se o
dynamicky systém MMS, ktery je charakteristicky ¢asovym vyvojem a zménami stavu v zdvislosti na Case.

Primé a zpétnovazebni Fizeni, které predstavuje nejnizsi Uroven fizeni v systémech MMS, je zalozené na naucenych
stereotypech jako je rozjezd vozidla, udrzovani vozidla ve strfedu jizdniho pruhu, udrzovani pozadované rychlosti nebo
zastaveni vozidla, uvedené ¢innosti fidi¢ provadi automaticky a podvédomé, reguldtorem je pohybovy aparat ¢lovéka.

Rizeni zaloZené na pravidlech nastava jakmile se vozidlo dostane do interakce s jinymi vozidly, kdy je nutné
provadét slozit&j&i ¢innosti jako je projizdéni kfizovatek, predjizdéni nebo odbocovani. Ridi¢ koordinuje svoje ¢innosti
podle dopravnich predpist a sou¢asné také vyuzivd nauc¢ené dovednosti. Ridi¢ provadi rozhodovani, ktera lze zapsat
ve formé logickych implikaci: jestlize nastane situace, pak je vykondna akce. Rozpozndva a vyhodnocuje okamzitou
situaci a na zdkladé provedené analyzy stavu ddva pfislusné pokyny v podobé zadanych hodnot pro regula¢ni smycky
na nejnizsi drovni.

Rizeni zalozené na znalostech ptredstavuje nejvy3si Uroven Fizeni. Do této kategorie je mozné zaradit ¢innosti, kdy
ridi¢ uvazuje o strategii své cesty a vychdazi pritom ze svych znalosti (mistopis, stav komunikace atd.) nebo provadi
predikci a vyhodnocovani dopravnich situaci. Podle vysledku vyhodnoceni r@iznych variant a na zakladé svych cild voli
ridi¢ optimalni variantu a planuje svoji budouci ¢innost. Tato vyhodnocovani probihaji ve vétsiné pripadd podle dat,
ktera jsou zatizena znacnou nejistotou. Jedna se o rozhodovdani v podminkach neurditosti, ale s vyuzitim predchozich
zkuSenosti.

Uvedené rozdéleni cinnosti operdtora v systému MMS, druhy regulacnich zésah(, jejich vzdjemny vztah jsou
zndzornény na obr.1 aslouzi jako zdklad pro vytvareni modelu daného systému. Cilem optimalniho fizeni
dynamického systému je minimalni ztrata energie, hmoty a informace.



IXNEENKENEXNEENKERERN

h-___

Obr. 1: Urovné fizeni v systémech MMS [7]

Zaveér

Lidsky operator je v systémech MMS nepostradatelny. Dosud se nepodafilo sestavit zcela univerzalni a autonomni
regulator, ktery by prebral fizeni systému v celém rozsahu a ve stejné kvalité. Nedafi se ¢lovéka zcela nahradit ani pfi
fizeni méné slozitych strojl. Problém spocivd ve slozitosti fyziologické podstaty lidského mozku. To, co odliSuje
lidského operdtora od neZivého umeélého regulatoru, je jeho mysSleni. Jedna se o zcela specifickou vlastnost ¢lovéka,
kterou nelze odstranit nebo vyloucit. Lze ji jen eliminovat a to jak v kladném, tak zadporném smyslu.

Nutnym predpokladem pro dosazeni rovnovahy mezi vykonovou kapacitou ¢lovéka a vlastnostmi pracovnich systémd,
strojd a technologickych systém(, jakoZ ijejich kontrolou a fizenim a regulaci, je optimalizace lidskych ¢innosti v
systémech MMS. Touto problematikou se zabyva ergonomie jako mezioborova disciplina, jejiz soucasné poznatky
umoznuji projektovani a realizaci v systémech clovék - stroj - pracovni prostiedi v souladu s pozadavky ochrany zdravi
a bezpecnosti.
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Poznamky

Syntaxe - skladba

Lexikalni - slovni, tykajici se slovni zdsoby
Sémanticky - vyznamovy

Alfabeticky - usporddany do sestavy
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