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}E ERGONO],IIIE IN E

globale oriöntatie betreffcnd.e
studiereis 1B/3 - lg/q 1963.

ITGELAITD,
werktheorieën. Een verslag van een

Deze stud.iereis werd. mogelijk gemaakt d.oor financiê1e steun van d.e

Europese Gemeenschap voo¡ Kolen&starir rxr ri.oor6.lverwilrend.e ontvangst
van Ðr. D.E. Stoad.bent en Dr. E.R.F.W. Crossman en hun med.ewerkers,
d.ie mij hun labo¡atoria lietc:n zien, mij uitleg gaven over hu¡l werk
en mij publicaties ter hand. ste1d.en,

O. DOETSTEL],TNG:

0,1. Do Ergonomic in het algemeen:

De Ergonomie heeft d.c laatsto
jaren een sne1le ontwilckoling d.oorgemaakt. De grote vooruitgang
van d-e tcchniek ged.urend.e en na d.e tweed.e .lvereLd.oorlog heeft een
ind.ust¡iallsatie belverkstelligd"e d.ie vaak leid_d.e tot zeer inge-
wikkeld-e prod,uctlesystemen, .waarbij d.c taak van de a¡beid.er, d.ie
d.e machine bed.ient, soms zeer z\laar werd.. De resultaten van d.o

oomplexere machines zijn vaak een betere en snel-1ere prod.uctle,
maar soms blijkt d.at d.e ciscn, d.ic men aan d.e bed.ienend.e worjcneme¡
(operator) stelt, te hoog zíjn, I4en vrord-t d.an geconfronteerd.
met d.e beperktheid. van d.e menselijke capacíteiten en men d.ient d.e

belastbaarheid van d.e operator te ond.erzoeken: Hoe zt¡taar nag men
hem fysiek belasten; kan hij de beslissingstaak aang hoe lang kan
hij waakzaam zijn voor signalen ? Tnd.ien d.eze fysieke, montale,
perceptieve e.d.. belastingcn te hoog zi jn, hecft d.it niet all_een
invloc¡d. op d.e gezond.hcid. van d.e operator, maar ook op d-e efficienoy
van het prod.uctieproces. Men d.ient d.us in d_ergelijke geval]en d.e

mogelijkheid- na te gaan om d.e machi-ne aan d.e mens aan te passen
i.!.v. and.etsom, omd.at clc aanpassing van d.e mens biologische limicten
blijkt te hebben.

Ðeze nleuwe Problcmatiek, d.ie zich in d.c ind-ustrie voord.eed., 1eid.d-c
tot een nieuvre wetenschappelijke benad.ering, d.ie in d.e ecrste plaats
gekenmerkt wordt d-oor d.e samenwerking van beoefe¡]aars van tech::ische-
en goclragswetenschappcn. Bij een d.ergelijke inter-d,isclplinairc
samenwerking kan men prod.ucticingenieurs, arbeid.sfysiologen, bedri jfs-
p sychologen, p sychofysici, antropometrici, cxp erimenteel-p sychol ogcn,
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ontwcrpingenieurs, axbeid.sanal_isten e.d.. aantïeffen. De groepen
wissolen sterk in samenstel-1ir1g en samenwerking en bij vergelijking
van verschíllende land.en kan men ook vyel een verschil in nad.z"uk
ond-erkcnnen betreffend.e het ond.erwerp en d.e d.isciprine, d.1o c1e

cent¡aLe plaats inneemt

O.2. De Ergonomic in Engeland.:

Ofschoon het moeilijk is om een
vergelijking te maken tusscn de Ergononrie van veïschi11cnd.e land.en
voorzover het de qual-iteit van d.e onderzoeks¡osultaten betreft, kan
men toch wel stellen d.at Engeland hie¡in eon belangrijke plaats
inneemt. De eerste veroniging voor Ergonomie r,verd. in Engeland. gc-
stichtr een d-er ¡,veinige ergonomi-sche tijd.schriften is van engetrse
ed.itie en ook d.e vr¡etenschappelijkc d.enk_ cr r¡r¡crl<tr,tijze van cnkele
engelse ergonomiegroepen is voor menige continentale ergonomicgroep
oen voorbecld., d.at ook mettercraad. worcr.t nagcvolgd.. De onlangs
gestíchte nederland-sc vereniging voor Ergonomie zoelct d.an ook nauw
contact mot haar ongelse zustcrvercniging.

0.3. Hct nut cn d.e aa¡d. van d.e studiereise
Omd.at d.e nederland.se

rrgonomic in vergelijking met d.e engeJ-sc jonger is en minde¡
uitgewerkt, kan hct nuttig zijn d"at ned-erlandso ergonomie-beoefenaars
hwi engelse collogae in laboratoria en ver_dluerk opzoeken om van
hun bred_ere ervaring te profitoïen¡
Een van d-e moeirijkhed.en bij ecn d.ergelijk bezoek is gelegen in d-e

sel-ectic. De Ergonomic is een vcrre van afgebakend. terrein en d.e
huidige d-efinities , d-ie haar d.oelstcrlíng en lvetenschappeli jk
gebied. trachten te omschrijven, laten d.e mogelijkheid. open om een
bijna onbeperkt aantal- v,¡etenschappeli jke d.isoiplines rergonomischrl
we¡kzaam te laten zijn. omd.at cr zovee] relevante specialisaties
zíjn, d.ie hierboven gecleelteli jk vøerd.en opgenoemd. , l<an men d.an ook
sLechts vanuÍt een bepaa.ld.e d.iscipline a1s psychologie, fysiologie
G,d. een beperkt gedeelte bekijken. vanuit een bepaling ars: raan-
passing van d-c machine aan d.e mens*, kan men trachten zi-'jn bijd.rage
tc leve¡en d.oor toepassing van ncthodieken en theorieën van d.e eigen
d'iscipline t zj-i het d.an d-at een nÍeuw el-ement lvord.t gevormd. d.o.r
d.o eis tot coü¡d.inatie met vele and.ere d.isciplines.
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ïnd.Íen men als experimenteel psycholoog, zoars versraggever is,
zich u¡il- oriëntercn over d.e engelse Ergonomie, d.ient mon vooraf
te bepalen van werk partje men v¿il kennis nemen en op riyclke
aspecten men d.e nad"ruk v¡il leggcn. Omd.at verslaggever op het
Ned-erland-s rnstituu.t voor pracventieve Gcneeslmnd.e r,ve¡kzaam i.s
op arbeidspsychologisch terrein en claarnaast veeL samonwerkt met
arbeld-sgeneesku¡d.igen, werd. besloten in Engeland. ti,vee instituten
te bezoekon, waarin bekend.e extrlerimentecrpsychologcn zícl' o,a.
met ergonomische problematiek bezig houd.en en ook een fysíologisch
laboratorium te bezoeken. voor een bred.ere oriëntatie vrerd- besloten
d-e jaarlijkse ccnferentie van d.e ,Ergonornics Research society'

bii te'fionen. t{a het vast stellen van cle te bezocken plaatsen is d.e

seLectie nog nict vold-oond.e, omd.at d.e groto hoeveer_heid. van
ond.erzoeksresultaten van d.eze Tnstituten een in korte tijd niet te
overziene info¡matie vormt, DaaTom werd. cle beperking verd.er d.oor-
gevoercl totr Theorieöne vÍaervan men bij het erperj-menteren uitgaat
en wclke men met relevantie voor d.e Ergonomie ontwilckelt.

0.4. Het programrna van d_e stud.iereis¡

ffi ond.erwerp

1B-30 ¡1¡¿ Cambridge Applied Psychology cxperimentele

1-{ april Cranfield

Research Unit of the lJrgonornic
Medical Research Council
Cranfield Ergonomics .A¡nual Conference

J aprÍl Lond.en

Laboratory of the
Collcge of Acronautics
Department of fysiologische

apparatur-rr

Council-
B-1! april Oxford e:qperimentele

Jlrgonomie.Erperi-mentat Psychol ogy

of the University of
0>Cord.

Physì-ology of thc
Med.ical Research

Institute of
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1. POGTNG TO4 sirwlivATrEN vAN TIIEORnLTsciE ACHffiRcR0,NDEti, ,
Het lijkt ons het beste om eerst te traohton een samenvatting to
geven van eon algemecn theo¡otisch modo1, d.at min of meer expllciet
d-oor d.e v¿ctenscha,ppelÍjke ond.e¡zoekor., van d.e beid.e bezochto,
psychologische lnstituten word.t gehanteerd.. ofsohoon oen dergolijk
algemoen mod.el zee¡ or-¡voIledig moet zijn, omd.at een samenvattlng
van verschil-lend.e sub-theorÍeön nog niet gehoel mogelljk is en
ofschoon het ze1fs, oruvilro van d.e abstraherond.e voorstelling, op
sommige punten mind.er julst is, kan ond_e¡staand.e ïúeergavo d.e plaats
on d.e v¡aard.c van sub-theorleën verduldelijkon.
1 .1 . InformatÍe-theorie on psychologier

De voornaamste engelse
grond.leggor van d.io eq>erirnentele psychologie, dio zich nu met
vrucht op ergonomisohe prob3-emen laat toepassen, is sir Fred.eric
Bartlett. Bij is een hooglera;rr in d.e psychologie to cambrÍd.ge mot
een stork experlmentelo en technische bclangstel_ling, maar ook met
een fysiologische en antropologischc achtergrond.o Men zou de d.oor
hen gestíchts school op het ogenblÍk misschien kunnen konmerken
d-oo¡ te spreken van psychoLogisch toegepaste informatiotheo¡ie.

Mon kan, zoars d.e neo-posl.tivistische filosoof carnap heeft
ged'aan, d'e stud.ie van talon, symboolsysternen, informatle, lnd.elen
in d'rie niveaux, Ðezs niveauz worden genoomd.r syntactisch, semantisoh
on pragmatischr op het s¡mtactische niveau houdt nen zLcn bozíg
met d.c ond.erlinge vorhoud.ingen van d.e s;rnnbolen zonder op hun
betekenis te letten; ars voo¡beeld.¡ d.e regels van d.e algebra. fu
het twecde niveau bestud.eert rnen d.e ¡elaties tussen cle s¡rmbolen
en de obJecten¡ hier gaat het d.us om d.e betekenis van d.e tekens,
De pragmatische benad.ering tenslotte richt zich op het practische
gebz'uik van d.e tekens, d.us lvelks regelnratighed.en kan men 1n hot
d'aadwerkelijke gebruik aantreffen¡ als voorbeeldr de studie van bet
ld.ioom.

De school van Bartlett d.an rogt in de psychologisch toegepaste
info¡matietheorie d.o nad.ruk op het semantische en voo:ral op het
pragmatische. De informatiothcorj.e zerf is bijna uitsLultend, van
s¡rntactlsch nivoau en d.it lmplloecrt clat men op nogal hoog abst¡acto
wijze naar wetmatighoden speurt 1n d.c ovordracht van informatie,
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u/aarbij het te¡roin van toepassing vooral ís d.e optimale verzendÍng
bij tele-com¡nunicatie. Het blijkt evcnwcl d-at informatieverwerking
d-oor d'e mens Seschicd.t op and.ere wijzc d.an d.oo¡ elect¡o-tcchnische
apparatuur' De mens bliikt bij informatj.eove¡d.racht niet zo optinaal
te worken. Het is d-us vooral- aan d.e psychoroog om op te zoer<en met
welke wetmatigheden het informatieverwe¡kend. ged.rag van d.e mens is
te voorspellen, zond.er dus d-irect aan de optimale olectrotechnische
systemcn te d.enken. Bovend.ien kan bij do mens, naast d.e makkerijk
te quantifj-ceren kenmerken, de betekenis van d.e informatie ook een
rol spelen en d-i't is oen tweed.e afwijking van d.e oorspronkerijke
syntactische benad.ering van d.e informatietheo¡ic. De psychologischo
benadering hierbij is dus pragmatisch in zoverre ze d.e d.aad.wcrkelijke
informatÍeverwe¡king ond-erzoekt en is semantÍsch i-n zoverre zo d.e
betekenis van d.e info¡matie erbij betrekt,
1,2. îoepassing van lnformatietheorie op e4perimentele psychorogie
on Ergonomie:

voor d.e ergonomischc stud.ie is d.eze achtergrond. voo¡al
d.at d-e mens een informatievervverkend. systeem is mct ccn bcpcrkte
kanaalcapacitcit. Men kan nI. d.e mens opvatten ar_s een informatie_
vcrwe¡kend. kanaar-. E¡ komen gegevens via d.e zintuigen binnen en er
word.t ve¡we¡kt tot reacties,

' informatiestroom

zintuigen

") input )'.
opname,

p ercept i e

centr.zenuw stelsel':
i'- -.*.,---) -....-i .,.

vertalen,
c oclercn

motorium

- ->outPut '-'-'+
reageren

i-

I

De bi-nnen komend.e gegevens l,¡.lnnen word.en verv¡erlct, vervormd-,
gegroepeerd- e.d.. en d.it is van belang voor d-e motorische reacti_es,
waaruit het ged.rag voor een groot gedeelte bestaat, Dc informatie-
theoretische term voor d.e opgenomen informatie ís¡ rnput¡ voor d.e

uitgaand.e lnfo¡matie: Output.
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Er word.t d.us een vergaand.e paralle1 getrold<en mot communicatie-
apparatuur, Het telex-apparaat heeft ecn ontvanger(zintuigen) voor
d.e van eld.ors overgezond-cn electrische stimulatie en vertaalt d.eze

d.oor mid.rlel- van ecn progranloa(centraal zenuxï steLsel) tot ged-rukte

letters en ci jfers(rnotorische reacties). Er is ecn maximum aan d.e

snelheid. van d.eze apÞaratuur, zovrel- in ontvangst alswel in hct
afd.rukken, een maxjmum aan verschillendc tekens d.at kan worden

vertaaLcl en het vertaalprogranma kan varicren ín d.e efficiency,
waarin d.e informatie vrord.t verwerkt, Hot tele¡æ,pparaat kan lvol d.an

nÍet op voll-e toeren d.raaien en kan d"us in verschíllend.e mate belast
zijn. Evenzo spreken lve bij d.e informatieverwcrkend.e mens van

perceptief-mental e belasting.
A1s mcn spreekt van d-c mens met een bepcrkte kanaalcapacitoit, d.an

liggen d-i"e bepcrkingen in; 1) d"e hoeveclheid. inforrnatíe, d.ic

tcgelijkertijd kan word.en opgcnomen.

2) d.e snelhcid. van verwerking ervan.

3 ) ôe eff iciency van d.e cod.ering ervan.
I',Icn zockt naar d.e fund-amcntel-e rcgelmatighed.en van cle perceptief-
mentalc belastlng cn d-an vooral naar d.e psychologlsche, biologische
limicten van d.e inputcapaciteit.
.A¿n d.e enc kant sti¿at hicrbij vooral in ci.c belangstelling d.e korte,
intensieve input, d-ic d.irect moet wo¡d-en vcrtverkt cn aan d-e and.ere

zijde d.e langd.urj-ge, monotonc input. Deze twee getÍed.en word-en

vr¡el of niet met tocvoeging van verstorcnd.e, níet tet zakc d.oonde

prikkels ( ruis ) onòerzocht.

1,3. Problecmgebied.en¡

A- Dezo inputcapaciteit word.t vooral gemeten d-oor mid-c-lel van

reactietijd.en cn d-e studie van hct korte gehcugen, waarbij d.e af-
nemend.e informatie in successievc a zecr korte tí jd-seenhed-en word.t

gemetcn.

3- Ðeze aspecten van informatie-opname staan echter ond.er d-irecte
controle van centraler proccsscn en word.cn dus niet aJ-lcen bepaald.

d.oor d-e zintuigelijkc hoedanighed.en. Deze ccntral-e processen vormen

d-aarom d.an ook ecn zeer bclangrijk ond.erzockSgebied. Men ond"erzoekt¡

1) Yfette regulerend.e rol speelt voor d.e opname van informatie d.e

voorgaand.e ervaringg wat voor i-nvl ocd. word.t er uitgeoefend door oen
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bepaald.e instructie, d-ie, voord.at d.e persoon mct d-e informatie-
verwerkend-e taak begint e aan hem word.t gegeven. Wat voor invloed.
gaat er verd.er uit van het f eit d.at hi j een van d-e komend-e ge- 

_

beurtenissen al zo vaak heeft meegemaakt, terr,vijl een and.ere go-
beurtenis in d.e komend.e taak nog betrekkelijk nieulrr voor hem ís;
mrâcwe .hoe word.t het verwachtings'oatroon beinvloed. d.oor

frecluentiekenmerkcn van vroeger verwerlcte informatie,
z) wett<e rol- word.t e¡ verd.er ges-peeld. d.oor ecn zich ontwikkel-end.
planr dat d.e persoon aJ van te vo¡cn heeft of Ín de loop van d.e

taak opstelt, om d.o info¡matie op d.eze en d.eze manier aan te pakJren.

Q> welke wijze gaat hij d.e binnenkornend.e informatie in vakjcs
ind.cren; wat voor ctiketjes zar lníj a1s het vyare op iod.er van d.ie
vakjas plakken.
Als fictief voorbeeld.a Een marconist ontvangt morse-tekens.

input van morsebeli_cht

informat iestroom ,

,y''.7.
\r

I

I

-Jt

,\

t

l. - .:.

a .¡iì

a

t

';-,
---)

-_--.,
_>

I

o

a

a

c

4

l---l¡!r'l:

l-l .

Tai.tid.ictionaire',
h/cerbericht
navigatie

v-\.-,^. 
-.,r-l

Groeperen van gegevens, volgens ind.elj-ngen,
d.ie centraal aanrr,rezig zijnt
cod.eren/klassif ice ren/siratcgie van aanpak.

a1lcen geluid.s-
golven tussen
2O-2O.000 II2,

zijn oor vangt a1leen geluid.sgolven en d.an d.ie van ecn bepaald.e
range op. IIij deelt ze ars het ware in in punten en strepeng een
tweed-e groepering is d.ie volgens arfabet lettersi een d.erd-o

volgens woord-on etc' Iíen kan spreken van cen selectie via filte¡s
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en lntLolingen tn vat¡es. Eet kan øijn dat hij aIs aanpak heeft alleen
het eersto ged.eelte van een woorcl goed. te beluisteren, de regt woet
hij dan we1 en d.ie tlJd. gebrurkt hij om op te.schrijverro€.do
3) Weffo fnvloed. word.t er op d.ezo coclering uitgeoefend door ve::schi1-
lencl'e wiizen van kennis nemsn van resultaten¡ lnfolmatle terugkoppe-
11n9.

C- Naast tle problematiek van inputcapacitoit on van cod.eorsystemen
Iça,n men aLs d.erd.e gebied. noemen clo stuclie van het activatie-niveau
( Ieve1 of arousal). Men kan , gestound d.oo¡ neurologtsche bevin-
d.ingen een aotivatio pefl van hot centrale zonuwstelsel ond.erkennen,
d.at van lmrloed. is op d.e informatieve¡werkend.e prestatie van de mens.



+ Sensorium Centroot zenuwstetset Motorium 4

lnput - 0utput
\

\
\
I

/
/

/
I
I

\
\

ActlvatÍe-niveau; hot gcarceerd.e ged-eclte 1s het niet gebruikte'tleel

Fl1ters.

Fllte¡-foed-back¡ d.e oentrale regelt het aæen van de lnformatle'

Ruls, d.at cloor ]ret kanai'-I zelf word't g:egenereord'

Corleor opslag.

Informatle oPslag.

l'Ierkeenheid., werþohougen.

I'.ennls van resultatsn.

Uotorlsche organisator.

van het l<¿naal.I
î:

#:
R
n:

w:
KR:
M:

Teruglcoppellngen ¡ 1) C - W

2) c - r
3) r _ w

¿) u - rc
5)F-rc
6) w - r'

?) n.

lltt--t
I

I

]-+++{

-F

I

A
I

t
t
I
I
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Een samenvattend. mod.els

In het nevensta¿l,nd.e schema is
getracht op globale wijze d.e theorie rÌeer te geven, om straks d.e

meer specifieke begrippen te ktrnnen verd.uid.elijkon.
f¡ De informatÍe Ínput word.t gefilterd. en vervo¡mdr

1) le fysiologische hoed.anighed.en van d.o zintuigen bepalen d.at
niet al-l-e prikkels uit d.e buitenwereld. word.en oFgenomen.

2) Verd.er kan er een nin of meer impliciet vorwachtingspatroon.
zj-jn¡ d-at gebasecrd. is op c1-e vroeger ervaron waarschijnlijk-
heidskenrnerken van d.ezelfd.e lnput elcmenten en d.at dus ook
d.o input selecteert.

3) Ook is et sprake van een in zeer korte tijd.seenheden ste¡k
afnemend.e kanaalcapaciteite binnen d.e eerste sccond.e aI
blijkt d.e retentie te vcrmi_nd.eren.

4) verd-er is er een toevoeging van ruis, d.ie uit het kanaal
zelf komt,

ÏÏe De nieuwe informatie word.t op centraler niveau verd.er gecod.eerd.

oncle¡ invloed. van d.e oud.e informatie en cod.es van het geheugeryén
d-e nieuwe informatie zelf kan d.ezc'centrale geheugen-opslag
ook beinvlood.en' Sovondien lcan d,eze nieuwe informatie het p?oces
van selectie en structu¡ering, d.at in T wcrd_ vermel_d., sturen.
ïn het voorbeerd- van d.e marconist zou men h¡.nnen zeggen, d.at
bv, d.e info¡matieopslag van do morsetckens d.oor het binnen-

komend.e bericht word.t verstevigd.: hij leert cloor d.ezc ta,ak.
( zie fig. op blzn I )

ÏÏf¡ Ind.ien er sprake is van cen soort continuiteit van d.e aard. van
informatieverwerking voor een bepaald.e period.el taak, kan men

zich ind.enken d.at er in een soort werk-geheugen ( nau.r analogie
met computor) een verwerkingsstrategie/ plan d.e crmp^gne/
cod.eersystsem r¡vord-t ontwilckeld., d.at voor ccn efficientc info¡matio
verworking zorgt met het oog op d.e tc verrichten taak. rn een
computer kan een bopaald. ged.eelte van d.e gehougencellon word.on
bestemd. voor een tijd-elijke opslag. Bv. bij optellen word.t d.e

som van d.e tot d.an toe opgeteld.e getallen even vast gehoud.cn,
dan komt het volgend.e getar erbij en d.e som verand.ert weer. of
men kan zich voorst"rrendîån een gemid.delde even een paar
waard.en worden vast gehoud.en voord.at d.e uiteindelijke deling
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d-oor N plaats vi-nd-t. ook kan er in zulk een vrerþeheugen een
soort instructie wordcn vast gehouden, d.ie slechts voor een
bepaald. gedeelte van het rnateriaal geld.tg bv,rlnvad.rateer

het zeventiend.e en achtticnd.e getal d-at binnenkomt*.
Een d.ergelijke strategie kan ook na afloop van d.e taak in het
mensel-ijk geheugen bij and-ere cocLes en informatie word.en
opgeslagen. Bij een stechts eenmaar voorkomend. type van infor-
matievcrwerking kan rnen zich ind.enken d_¿r.t het niet komt tot
een v'¡erk-strategiee maar d"at op d.irecte vrijze van vroegeïc
cod.es v¡ord.t gebruik gemair,kt.

Ïv¡ Het activatíepeil bepaLrlt als het vr¡are d.e momentane kanaal_-
b¡eed-te. ALs het activaticpeil in cleze tekening' stijgt, kan

er mccr informatie binncrrlcomcn en zijn grotere ged-eclten van
d.e contrale opslag toegankelijk en r,vetkzaam.

voorbeeld.z
Al-s illust¡atie bij het getekend.e mod.el en d.e voorga,Lnd.e teksts
Een pcrsoon luistert naa¡ muziel< en wi1 bcpalen wie d.eze muziek
heeft gecomponeerd_.

r: Luchttrillingen van een bcperkte range word-cn d.oor zijn oren
opgenomen. Zijn oor staat slechts open voor muziolc van een
v¿esters toonsysteem en van and.ere algemene kenmerken. Er is in
zekere rnate een waarnemen volgens verwachtingen. De veelheid. van
tonen in korte tijcì-seenheid- blijft slcchts zeer kort in het geher-r-
gêÍìr De nerveuze ruis van het gehoor (tinnitus) vord.t toegevoegd..
rr¡ De gefilterde gelui-dsgolven word.en vcrdcr gestructurccrd-, zod,at
ze rvord.en lvaargenomen al-s klanken, dic zeeï specif,ieke relaties en
konmerken hebben. Deze cod.ering kan leid.en tot d.e h¡rpothese d.at d.c

muziek we1 eens van d-c oonponist x zou la;nnen zijn en volgens het
cod.eersysteem, dat d.e luisteraar omtrent x heeft, vrordt het geheel
gefilterd. en geanalyseerd_ etc.
rrï¡ rnd-ien d-e taak zou zj.jn het achtcreenvolgens he¡kennen van
mae¡d-ere compositics, kan in een vrerþeheugen een systeem van
aanpak ontstaani bv, ik luisteï ec.rst naar ..., d.an bepa;il ik in
welke tijd het is gecomponeercl.. o, etc.
ïv: De veimocid.heicl van d.e l-uisteraar kan het activatiepcil d_oen

d.al-en; sterke motívatie d.aarentegen kan zijn kanaelcapaciteit ver-
hogen: zijn oren sta¿.n helemaaL en al l_een m&,:lr open voor de muziek.
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1.5, V[e¡ktheorieën¡

In het volgend.e v¡ord.en enkele belangrijke
theoretische punten in termen van hct voorgaand.e mod.el vermeld.
( zrc d.c tekening van het mod.cle d"ie in naar boven gevouvren too-
stand- steod.s bij d.c tekst kan rvorden gehoucr.en). Doze puntcn
zull-cn in afd.eling 2, van het verslag uitgebreid.er worden behand.eld..

1,5,1. Het activqab:þ:n:Lyeau(1eve1 of arousal) is in dit mocLel de
pla:.ts van cle 1ijn, d-io het nict-gcbruÍkte, nict toegankeli jke d.ee1

van hct informatiel'erlrerkend.e kana.,,l scheid-t van hct gcbruikte cl.ee1.

Dit ¡r¡¡ord.t respr aangegeven d.oor het gcarcerrd.e en het niet-
gearcecrd.e ged.eelte. Ind.ien d-e a;r.ngegeven 1i jn zou d_a1 en, zou d.e

kanaalcapaciteit afnemcn en d.c toogankelijkheid. van d-e centrale
inforrnatie-opslag ock. ivlcn kan zicr'¡ voorstellen dat een d.ergeli jk
iets bij ve rmoeid.heid-, bi j sterke emoti-es of bi j ,drugsil optreed.t.
De prestatie gaat echter niet
l-ineair samen met hct activatic
niveau. l[cn d.enkt hct zich
rncestal zoals het in d.e

rcchtse figuur is aangegevêhr

Bij een bepaald.e prestatie
ligt zijn optimale punt bij
een specifick activatie peil.

Ã

IJpres
tati

activatie-ni-veau

1,5.2. De ka4a¿lcapagijtei'L ís de quantitatieve a.-"nduicLing van d.e in
een bepaald-e tijclseenhcid. verv¡erlcbare informatic, Ilit hangt d-us af
van d.e kanaalbrecdte ¡ hocvc¡;l elelnentcn kunnen er tcgclijkertijd.
'word-cn opgcnornen, en van d.e d.oorstromi-ngs-snelheicl : bv, reactietijd..
Deze verwerking hangt ool< af van d.e rnate, waarin d.e inf ormatie
cfficicn-b word-t gecod-ecrcÌ. De biologische limiet worr]t med.e gevormd.

cLoor cle toestand, vraarin het activatie-niveau ziclt bevind.t.
a: De reactietiicl is een rnaat voor d.ezc doorstronings-snelheid. .

bE Het ko¿te geh_eugen kent de stcrke afname van inforrnatie-hoeveel-
heid. in de eerste fractie van de ee¡ste second.e na opname.

c3 Het cod-eren is d.us d-e klassificatie en craan verbonclen sel cctte.
1.J,3.
duidt op

( mental spare capacity)
het gegeven d.at bij het vervullen van oen taak niet altijd.
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zoveel informatie benod.igd. is dat het gehele kanaal a1s het rivare

bcset is' Dit kan men bijvoorbecld- nagaan door een tr,¡ecd.e taak
tegelijkertijd. tc laten trerrichten. De rnate rvaarj-n het de pcrsoon
gegêven Ís om clc t'r,veed.e taak naast d.e eerste te verrichten, kan
een maat zijn voor d.e rnentale-pcrceptieve bel-asting, d.ie d-e cerste
taak van d.e persoon vergt.

1,5,4. De vo*orspelb¿!?!þe.LÈ is de opslag in het geheugen van fre-
quentie-karakteristieken van informatie elementen en van hun
combinaties" voor het gemak word.on er in het mod.el op d_e pla.aLts
van d.e centrale r¡erwerkingseenheicì. tlvee nagazi.jncn ged.acht:
Eén voor d-c' eLernentcn, inf ormatieopslag genocrncl; bv. d.o letters
van het al-fabet; en éón voor d.e rgewichten* en frcquentiekarak-
teristieken van d-ezc er-ementen in verschillond.e situaties¡ bv.
d-o ''va¡rrsciri jn1 ijkhed-en van cligrammen, trigrammen, woord.-approxi-
maties van vorschillcnd.c ord.cs ctc.

1,5.5. Do slrategievorm_ing d.uiclt op het ontsta¡r,n van ecn cod.ei-.r-
inf ormatiesystccm in het werkgeheu6çcn. l.[en lcan rj.us nagaan ond.er
rvelke voorwaarden en in wel-Ice vorm dczc bcsl-iskuncl.igc strategieën
t''/otd-en ontvriklceld. cn hoe d-cze optimaal zoud-en larnnen zijn. Vooral
omd-at cen clcrgelijk r,vcrksystccm na afl-oop van d.e taak in d.e centralc
magazijnen kan ivorden opgenomcn en kan word.en aangerrenir. voor
volgend.e si-tuatics, is rlit ooüþrung voor d..l stuclic van d.e begrips-
vorming.

1.5.6. De ruiq Ís de vcr',,¡erkiilg van inf ormatic, clie niet in het
deze word.t ook gede,:1te1i jl<relevanto cod-eersystcem thuishoort ¡

cLoor het lcanaal zelf gegencreerd.,

1,5.7. 4gn"$Jgg-Le_"ut@i. (kno,,v1cdge of resul-ts) t<an een belang-
rijke terugkoppeJ.ing vormen bij het verricht,on r/¿ìn d.e taak en voox
d.e ontwikkefing van d.e strategie. hd.ien het resul-taat van ccn
¡rillekcurige bcsi-issing lvord-t waergenonen, tcan d.it a:¿nl_eid.ing zijn
tot ccn co¡rcctie met het gcvol-g d.at de voLgend.e ke...ï een juister
beslissing word.t uit.qevoord..

1"5.8. v+etþn.t¿-g. is dc mate van v¡aakza¿rnheid. bi j het verrichten
van een min of meer langciurige en monotono ta"rk, d.ie neerkomt op
het ontceldcen van signalcn, d-ie met een bopaald.e frecluentie in de
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noemd.e negen Buntcn.
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Dezo vigilantie v'¡o¡d.t bcinvloed. door d.e voor-

¿. EEIIAITDELfNG VAIT V,ÆRI(IHEORIEEN:

2.1 , IIet activatie-niveauc
De amcrikaansc theoretici lIebb, Lind.sley

on Duffy hebben het begrip activatiê-ni-veau op e.n d.egerijke vrijze
in d-c gedragsivetenschappen geintroduceerd o De ged.elchte is in alge-
mene termen clat men een activatie- of rrrcageerbaarhoÍclsrr-d.imensie

kan ond.erkennen, waarl,an het eno uiteinde l.¡ord.t gcvormd. d.oor d.e

slaaltoestand.; rle d.imensic gaat hogerop over in het ontwaken, verd.er
nog in belangstelling, ale¡theid en positieve emoti_es en het
andere uiteinde is cLan emotionefe vervvaïring en angst, zodat men
ri.us op teveel ,prikkels tegel-ijkertijcl en te intensief reageert.
Bij activatie-niveau wo¡d,t mc.:;r aan d.e mogelijkheid. tot een bepaal_cl
peil van activiteit ged.acht clan aan cì.c activiteit zclf. Het
neurologischc correlaat zoelct men vooral_ in dc intcnsiteit van
a-specifieke stimulatie, d.ie d-oo¡ d.e formatio ¡eticul_aris op do
co¡tex r,vordt uitgeoefend.. Vooral de neo_pavl ovianen houd.en zich
ste¡k met d-eze laatste problematick bezig.
Men zou ecn vergelijking kun¡,en trer<]<en met het tocrental in
vrijì-oop van een machine, Ii(cn dient het icieo van rend.ement erbij te
betrekl<en. Ilebb nl . lancec.:rde d.e nu algemecn aanva.lrd.e v¿ct tLat er
een relatie is tussen d.e efÍ'icientheicl van de prestatie en het
activatie-niveau, die d-e vorm van een omgedraaiclc u hecft. ( zie
hj-ertoe clc fíguu:r van brz 11)" Dit wil dus zoggen d_at e¡ een maximale,
specifieke prestatie is bij een specifiek actÍva'biepeil en d.at zowel
bij hogere al-s bij ragere activatic het rend.cment d-aalt.
2,1.1. IIet metcn van het activatie-nivoau is nog ecn dubieuze zaa:6,
lfeestal kiest men ecn fysiologiscrre ilaat uit d-e volgend.e groepg
polsfrequentj-c;, zuurstofverbruik, electromyografie van d.e pronator
tcrcs van d-e niet actieve ondcrarnì, galvanisch,. huidreactie van d.e

hand.palm, excretie van katechol-aminen in cLe urine, ond.erd-rukking van
alfa ritme bij clectro-encefalografic. Hct is evenr,vet cie vraag of e1k
van d.eze rnaten afzondcrli jk voldoend.e correle ert met hct bedoel_de
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a ct ivat io-niveau.
21112. Ofschoon het idee van activatie-niveau voor het eerst in d.e

Psychologie hnram in het kad.er van persoonlijkhefcì.stheoriebn, ls het
d-uide1-ijk dat dit bogrip van groot belang kan zijn voor ergonomj.scho
probleomstellingen, Juist d.it begrip kan sl-echts ond.erzocb.t worden
d.oor team-work van fysì-o1ogen, farmacologen en psychologen,
Als voorna¿mste variabelon, clj-e nen in verband. met het activatie-
nj-veau ond-erzoelct, kan men nocmenl vegetaticf dag-nacht ritme; tekort
aan slaap, complexiteit van taken, nauwkeurigheid cn snelheid. van
prestatie, de mate van vcrtrouwd.hcid. net een taak, rengte van taak,
signaalfrequentie bij vigilantietaak, d.e invlocd.en van lawaai, d.rugs
en beloningenr
2''1,3. vegetatief clag-nacht ¡itmec hct toercntal van d.e menselijke
machine blijkt zích aan de d.ag-nacht cyclus aan te passen en or is
bovendien oen min of mecr algemeen patroon van schommolingen te
ond.erkennen tijd.ens d.e d.ag. Dit vind-t zijn neorslag in prestatie-
niveaux, ¡end.ernent ercÌ.

2.1 ,4, Tekort aa.ïl slacr,p: langd.uri-gc sÌapeloosheid. leid.t mecstal
tot ecn verlaagd. activatie-niveau. Het blijkt dat d.it niet altijd
hct geval behoeft lo zijn, omd.at and-ere variabclen, ond.anks het
gemì-s van rust, compenscrend. kunncn werken. llet bl_eek bv. d.at een
lawaaige orngeving trveer zove:r- kon stirnulerene d.at het activatie-
niveau wee¡ steeg cn d.a prestatie, ond.anks 60 uu¡ zond.er s1aap,
gelijk bleef aan clíe aan het bcgin van d.e taak, toen men nog nict
slaperig was. Er zi jn aanwij zingcn d.at een rlergclijke voo¡tzctting
van ccn taak op d.it niveau extr¿l veel cnergie kost on d.at myo-
graflschc gegevcns de achterliggcnd.e motivatie van d_e proefpersoon
zoud.en kunnen aancluid.en¡ d,us nu nÍct al_s activati_emaat, maar a1s
maat voor cle gemotiveerd.heicl .
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2,1.5. Cornplexiteit, nauwkeurigheid. cn snclheid. van prestatie en

bekend.hcid. met d.e taak; Men veronclerstelt d.at d.e rrongckeerd.e

U cutverr van plaats ve¡schuift ond.cr Ínv1 oed- van d.e d.rie boven-
genoemd.e variabeley|, Deze d-imensies zoud.en d.us eisen vormen, d.ic

aan het activatie-nivcau worclen gesteld. om een optirnaal rend.ement

te bchalcnc

compromi-s
oenvoud.ig

!l

ingewÍkke1d

1.
?\\

nauwkeurigheid.

i

¡

snelheid-

¡' t'1

ì

I

geoefcnd. ongeoefend

ù'nd-at ccn ingewikheld.e ta¿rk een tarnelijk hoog activatiepeil zou
eisen, zou deze maldeelijker nogatief lc¡,nnen word.en boÍnvlocd. d.oor
verand-eringen in het activatie-nivcau d.an er>n eenvoucliger ta.rk,
lVenzo zou c-[c snelheid. van d.c prestatie ccrcler lcunnen .rvord.en aan-
Setast d.an d.e nauwkeurigheid. en ook cerd.er d-e ongeoefend-e taak ¿an
d.e geocfende taak.
2,1 .6. Kcnnis van resultaat, lavra:ri, taaklengte en sigrraalfrequentiet
I'[en verond-erstelt d-at d-e vier j¡istgenocmd.e factoren het activatie-
níveau d.irect kunnen beinvlocd.en. Kennisname van d.e resultaten van
d-e hanclcling, d.io rvi j reed.s als een belangri jke terugkoppeling
noemd.en ( zic het grotc morLc1), zou d-e activatie kunnen verhogen,
Hctzelfd.e geld.t bij een vigilantietaak voor La'waai, voor het verlengon
van d.e taak en voor hot verhogcn van het aantal signalen, d.at vyordt
aangebod.en. Bij d.ezc factoren geld-t echter d.at zij slcchts ocn posi-
tieve bijd.rage lc:nnen zijn tot een bepaal-d.c waa¡d.es een te langd.urige
taak zou d.e rust verhind.eren, zod.at d.e activatie weer claalt etc.
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2'1,7. 0fschoon d-e ond.erzocksresultaten betreffend.e het activatic-
niveau veelbelovend. zijn en vooral voor d.e ergonomischc theorie-
vorning van veel belang blijken, kan men toch zeggen d.at d.e in d.it
probleerngebied gehantecrde begrippen nog vaag zijn en nog vcel
empirische specj-ficstic bchoeven. De tot nu toe gevond-en resultaten
voxmen in d.e mecste gevallcn cchtcr een achtergrond-, r^¡aeïvan men

bij practischc problernen van stress en belastb¿¿rrhej-d. kan uitgaan,

2,2, De kanaalcapaciteit:
A: Reactietijdcns

Het ond.erzoc;k van rcactietijcì.en is van belang
voor d.e stud-ie van d.e arbeid-. Hct sncl_ kunncn rerÌgeren ln mens-
machine situatics staat d.an ook in het centrum van cl-e ergonomische
belangstelling. vooral d.o laatste tijd. heeft men (-len groot aantal
nieuwe factoren ontd.ekt, clie op d.eze snelheid. van kortc informatie-
d.oorstroming van invloecL zijn, l/Ien komt er rangzamcrhand. toe om d.e

dÌscriminatieve processen aan input-zijd.eurn d.ie van output-zijd.e
tc schei d. en en rnen vind.t regelmatig d.at het a:rntal motori_sche
alternatievr:n, waarmec gcreageerd. moet lvord-en van groter belang is
d.an het aantal categoricën van stimuli, vraarop moet v¡orclen gore-
ageerd.. Evenei;ns onder invl-ocd. van een informatietheoretische
oriðntatie is men ertoe gekomen om cle r,ractiesnelheid- niet al-s
een sensori-motorische constante te ziene maar al_s een proces, d.at
in hoge mate d-oor centraler processen worclt beînvl oed.. Zo vind.t
men d-at d.e ve¡trour¿vd-heicl met reactie- en stimulusalternatieven
van groot belang is en d.at het oud.e id.ee cLat cle reactietijd. een
d.irecte functie is van het aantal ¿rlternatieven níet opgaat als
voLd.oend.e trainj-ng hecft plaats gevond.en. Een and.ere gelijksoortige
factor is C.e kennisname d.oor d.e reagerend-e persoon van d.e relatj-cve
frequcnties van alternatieveni inrlicn d.eze ongelijk zi jn, is zijn
perceptic rran d-e verschillen in relatievc ïi/aarschijnli jkheid- van
invl-oed.. Een d.ercLe factor is de zogena.:"mde compatibiliteit s ð,eze _

komt hierop necr d.at d.e structuur van hct stirnuluspatroon in ver-
schillend-e mate kan lijken op d.e structuur van het reactiopatroon.
rnd.ien bv, vier in ecn vlerkant gepla,rtste lichten d.e prikkels zijn
en vier knoppen d.e vier correspond.erend.e reactiemogelijkhed-en, d.an
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blijkt cLe reactÍetijd. korter, ar.s de knoppen in een gelijke ruim-
telÍjke verhoud.ing staan al-s d.e lichtjes¡ d.us ook in een vierkant.
Be !e kanaalcapaciteit: Het korte geheugen:

Het zich herinneren r¡an
gegcvens over korte¡c tijd. is van belang voor het crirect en frequent
rcageren op ínformetie. Ilet gaat bij de clirecte reactie om het voor
ecn korte tijd vasthoucicn van veel informatie. Ðc info¡rnatie moet
na de reactie rvorcì.en losgelaten, or¡c.at hij anders met het volgend.e
zou interfereren. -De capacit..rit om veel , kort rrast te houd.en is
een bclangrijke factor voor d.e input-capaciteit. Hct brijkt dat d.e
hoeveelheicl input onmid.cr-ellijk na aanbieding vecl groter kan zijn
d.an rnen zicrt tot, voo¡ kort rear_ise erd.e. De hoeveelheid. informatie
neernt echter sner en stork af , zcrfs in d-c c rrstc; fractics vir,n d.e 1e
seconcl_e, cn is clus zecr loyctsbaar.
i'[en heeft zich afgevra;gcl of het ,vervagen van geheugensporenrr vor-
oorzaakt r'vo¡d-t d-oor d-e tijd- alleen, \rye zoud.en ons hierbij met d.e
ti jcl aflopend.e bÍochemische processen }<unnen voo¡stelleni of d.at
d-e afname geschied.t d.oor d.e interfcrcntie van and.er, nieuw materi_
aar, d-at het vorige verd.ringt. E¡ zijn vele argumenten, d.ie ervoor
pleiten d-at een geheugenspoor een zeer korte tijd- van bestaan heeft,
als het niet opnieuw r,vord-t geactivcerd. Een herhaald.elijk voor zich
opzeggen van een tel-efoonnumtner zou dus steecLs het spoor reactiveren,
zodat hct aIs reprocluceerbare info¡matie btijft behouden. De aarcL
van d-e reacti-vatie schíjnt ook van belang te zijn; als er nloto¡isch
op cen gegcven is gereageerd-, blijkt het spoor een langere levens_
d-uur te hebben. Het is echter d-uid.elijk clat ook and.er mate¡iaal
het behoud-cn van voorgaand.e input kan storen. Bet is het meest
waarschijnlÍjk d-at zowel de tijd( lqqgþ-theory ) als ni_euwe input
( rntcrference trreory ) d-eterr,rÍne¡ende factoren zíjn,
TtIe hebbcn hier d-us tc d.oen met een intcnsief serectiesysteem, d.at
bcpalenc. is voor cle informatieopslag en d-e cod.eeropslag in centrale¡
gebied-en, zoars dit op het grote mocler sta¿rt rveergegcven. Deze cen-
t¡a1e magazijnen speren zer-f ook ee' ror in cÌ.e filterprocessen.
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Door somnige ond.etzoekers word.t het geheugen op langere termijn,
het betreft hier clus ecn d-efiniticver infornatieopslag, verbond.en

met d.e hoevcclheicl v;:.n informatie d.ie men in d.e toekomst op ver-
schillend.c tijd.stipllen verv\,racht 

"nu

''di il
|l

lnf orrnatie
quantum lrEnr,;llpu TOEKOI'{ST

rj.jd

Mcestal resultee¡t er ongcveÊr een curve, zoals clie hicrbcvcn is
$/ecrgegeven. Bij een langd-urige taak van informatieopname kan men

Ore-
op eenlgevcn mornent vragen vlat er nog herinnerd. word-t van het
tijd.stip 20 minuten terug, van 18 minuten terug, 16 mintten ctc.
en men kan d.an ook vragon lsat i:ren in d-o eerstkomend.e twee minuten

gaat vcrlvachten aan informatierlrat ovcr { minuten etc. Het aantal
gegevens, d.at men zich herinnert uit verschí11cnd.e tijd.stippcn in
het verled.cn, zou aflopen, zoals links staat aangcgeven en het
a¿nta1 gegevcns d-at rnen op grond. van die linkse informatie verwacht,
voorspclt. zolJ verlopen, zoals in het rechter ged-ee1te van d-e curare

staat getekencl, Beid-e uiteinden zijn ongevecr asJmptotisch.
Bíj het schatten van tij1L van vroegerc gebeurtenissen schijnt er

Ín het begin, d..i, d-ichtbij het huid.ige noment, necstal een over-
schatting van tijcl pla.lts te vind.en en d-aatna meestal een ond.er-

schatting van tijd.sd-uur,

Cs De kanaalcapaciteits Hct cod.erene

De constante stroom van prildcels

uit d-e buitenwcreld., cli-e onze huid- en zintuigen bereikt, r'rord.t niet
alleen naar mocLaliteit gesclectccrcl d.oor d.e specifieke gevoeligJeed-en

van specifioke zintuigen en in nerveuze potentialen vertaalcl , maar.,

ook word.t hij op mcer molair, mentaa,l niveau in vrijd-e klassen ond.er-

verd.e elct o

\
\
\
\
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De informatieopslag en het codeersysteem, d-at in het grote modef werd-

getekend-, d-uid-t dus op d-e rrd-ictlonnaireenhed.en'r die werd-en opgeslagen

tezamen met d-e mogeli jkheid- on d.eze ef ementen via verschillende sys-

temen te groeperen, te oategori-seren. Nien verond-erstelt soms dat een

voLwassen ind-j-vid-u min of meer constante categorisatieschemata heeft.
De een 1et b.v. bij het beoord-elen van menserì altijd- en bijna uit-
sl-uitend- op intellì-gentie; een and-er rdeer op goede manioren e.d. De

flexibiliteit van d-e cod-ering zaf echter per gebied- en per situatie
versohilfen. Vind.t he-b ood-eren meestal plaats mid-d-els al-gernene lijnent
d-ie mi-n of meer typi-soh zijn voor een inclivid-u, d-e neer ged.etailleerd.e

codering echter bli jkt mind-er voorspelbaare maar -is van groot belang

bi j d-e stud-ie van informatieveu'rerking. Het klassificeren van binnen-

komend-e informatie kan nl-, cp efficiente of mind-er efficiente wi jze

gesclried-eng het kan overzichì;eli ¡k zijn, maar veel informati-everlies

vertonen, het kan onoverzichtel-i jk zi jn en zeer red-und.ant e.d. Deze

algemene theoretische or,-ernegingen word-en experimenteeÌ geconcretiseerd-

bi j d-e stud-ie van d-e strategievorming, d.ie in punt 2"1. zaf word.en be-

hand.e1d. 
"

Codeer:problemen, zoafs d-e optimafe keuze van aald- en plaatsing van sym-

bolen voor het kenmerken en ond-erscheiden van veel elementen zijn
meer specifieke vraagstellingen uit d-e telecommunicatie e.d-. Deze

b1 ijken ook me-b yrucht ergonomisch te kunnen word-en ond-erzocht. Af s

voorbeelô van een conoreet ond-erzoek voþ hier de aanpak van Conrad-,

d-ie voor de Engelse P.T.T, een optimaaf cod-eersysteem probeert te

ontwi-kkelen bi j het sorteren van brieven"

ÌIet met de hand- sc¡rteren van br-ieven naar plaatsnaam, zod-at elke

brief in het vakje van d-e oorrespond-erende wi jk, stad- of provincie

komt te liggen, is een z\{aTe belasting voor' de postambtenaar. llii
d-ient alle adressen te kunnen groeperen en snef in het juiste van d'e

vele vakjes te plaatsen. Reecls 3O jaar nord-t er in versohil-fende

landen, waarond-er oolc in lîeclerland gezocht naar een ged'ee1te1i jke

mechanisering van het pr:oces" Ind-ien d.e sorteerd-er d-e plaatsnamen kan

coôeren en op overeenstemmend-e knoppen d-rukt, kan d-e brief mechanisch ' j-n

het juiste vak wc¡rd-en gebraoht. De moeif i jkheid- lì.gt evenwel in het co-

d.esysteem" De meeste cod-eersystemen, d-ie men in .¡erschif l-end-e laborato-

ria ontwikkeld-e, bleken niet efficient, omd-at òf ¿e tijd. om het te leren ge'-
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bruiken te 1an6 òuurde, òf het in het geheel niet l-eerbaar bleek" In-
d-ien men d.e ambten^ut/ypen leert op een gewone schri jfrnachine en rnen cLus

op ð,eze wijze cod-eert, verschi jnt .J.e moeili jkheicl, d"at het hebben

van typevaard-igheid- voor d.e sorteerd-ers betere funoties in het voor-

uitzicht stelt en zij clus van de sorteer-taak afzíen"
De oplossì-ng van t'onrad- is in het kort d-eze 

"

Na een frequentie-en reùund-antie-anal-yse van d-e 1800 EngeJ-se towns

bleek d-at d-e combinatie van rle eerste 3 en de laatste 2l-etters van de

stad. vold-oende is ',m ))'/" ccrcect te d-ifferentieren" lrla het vaststel-
len van d-it 5 letterprincipe, ontwierp hi j het volgend-e toetsenbord-s

?
C

(/

waarbi" j d-e volgend.e bed-ieningsregels geld-en:

1) alti jd wcrden twee knoppen te5elì- jk inged-rttkt

2) altijcl word.t er één knop rechts en één links inged-rukt

cp de v.rlgende wi jze kornt men dan tot 2! letter" (K. i-.pov. a)

Lr

B

, rl[
(.>

I
I
1
I
l_l
It

7
a

q

6

cb

",1
3e

bij het voorkomen van getalfen word-t een van de A knoppen

inged_rukt en hebben d_e toetsen de in d-e tekening aangegeven

5etalwaarde; d-us d-e regels worden behi-ruden.

IIet criterium voor de waarde van deze oplossi-ng ligt voorna¡nefiik in
d.e ti-jd- d.ie men nod.ig heeft cm aan sr)ïteerrlers de taak te feren en niet

Rechts
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zozeer in d-e snefheid- waarnee d-e taak uiteind-el-í jk word-t uitgevoerd-;

omd-at men verond-erstelt d-at d-ie laatste bi j verschil-lend.e systemen

uiteind-elijk gelijk blijft, het gaat d-us om de winst in de trainings-
peri-od-e.

Eveneens worden i.v.m. deze problemen uitgebrei-d-e stud.ies .gemaakt

over cle optinale pJ-aatsing en aard- van rlrukknoppen (vorm van de

knl,pe drukafstand-, contactafstand-, tegend-ruk, paneelstand e.d. ).
Ook heeft men befangstelling voor de optimale codering van lange

reeksen honogene gegevenii" De gevonden principes ziin o.a,z

- zorg voor een plaats orientatie in de reeks. b.v. cloor markeren met

strepen per 5 elemen'beng cle eenbeùen automatisclr numeriek cp tellers
weer te geveng d-e;rens van d-e eenheden rnet een geluid-skl ikje te

accentue::en e. d-.

- hou-d- rekening met d-e rel-atieve frequenties der efementen

- maak gebruik van verschillend.e sensorische mod-al j-teiten

- geef d-irecte kennis van d-e resultaten (goed.rfout) en d-it v,ooral bi,j
ecn auûítieve taali

- lptimaliseer d-e tijclsintervals tijd.ens leerproces

1o 5o Overschot i-n mental-e belastbaarheiå:
(Mental spare capacity)

Ook d-it punt valt ond-er het

id.ee van d-e beperkte kanaalcapaciteit. Het begrip rroverschctrr is a.h"w"

uit het nod-el- herleid. en blijkt een zeer vruchtbaar en veelbelovend-

ccncept te zijn. In d.e Ergonomie is men reerls lange tijà in staat om op

een ob jectieve wi jze aan de hancl van fysiologische meetuitslageir d.e

fysi-eke belasting bij het verrj-chten van eentaak vast te stel-fen. De

stofwisseling, p':lsfrequentie, gewichts-¡erl-ies e.d" zijn tamelijk
nauwkeurig quantitatief ÌÍeer te geven err geven een goed- inziab.t in be-

lasting en befastbaarheirl" Het i-s niet verwcnd.erli jk d-at men naar anafo-
gie van d-eze fysieke belasting naar rniddel-en zocTtt, on ook d.e percepti-ef-

mentale belasting te meten, Afgezien van het feit d-at psychologen nog

nauweLi;jks weten wat men onder perceptief-mentale bela,*inq kan verstaan

en zij clus nog niet nauwkeurid weten t¡¡at zij meten lr¡illenr bl-ijkt d-at d.e

method-ische moeilijkhed-en nog zeel groot zi¿n, B.v. noexßen wi j het

punt rlat het rneetinstrument niet al te veel het gemetene rnag verandereng

d-at d.e flexibel-e inforrnatieverwerkin¿ zicln no3 iets moeif i jker laat
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pakken dan 0.., moleoulen en hartpr:tential-en e.d. De oplossing ì-s C.an-¿
ook voorfopig nog niet in zioh!,,
De wijze echter waarop men nuirmentaf spare capacityrrkan meten liikt
het begin van de goed-e weg. Deze methode word.t vooral d.oor I.D. Bror,çn

toegepast bi j het bestud-eren van de mentale belasting ti jd-ens auto

ri jd.en. Het principe, zoals reed-s op pag" 12 lveergegeven, berust op het

volvoeren van een neventaak d-ie ongeveer continu naast d-e hoofd-taak moet

word-en uitgevoerd-. De verschillen in d-e prestaties in de neventaak

met d.e tijd. zoud-en een ind.icatie zr¿n van d-e mate van concentratie e.d.
d"ie d-e hoofd.taak van d-e chauffeur vraagt. Bi j de chauffeerproblemen

is d.e hoofd.taak het besturen van een auto over een bepaald- trajecb"
De ne¡¡entaken, die dus in feite het neetinstrumcnt zijn, kunnen van

verschíllende aard zijn en men is met d-e stud.ie van de rrgevoelígheidrl

van meerd-ere bezlg. 0m enkel-e te noemen: het min of meer oontj-nu

optellen van steed-s 3 cijfersg het ontd-ekken van het ene cijfer i-n

een rij van B cijfers d-at and.ers is ian C-ie uit de vorig opgenoemd-e

reeks. I[u is men van plan om als neventaak te gevens lnet zo veel moge-

lijk at rand-om opnoemen van maand--namen. Hierbij kan men een informatie-
maat met 2e of 3e approximatie hanteren voor d-e prestatie in d-eze neven-

taak. De bevind-ingen tot nog toe zi)n, d.at d-e nevenprestaties ind-erd.aad.

d-ifferentieren tussen heb ri jd-en in een druk stad-sged.eef te en het

rijd-en op een rustiger weg. Een nauwkeurj,ger d-ifferentiatie is echter

nog moeilijk vast te stellen, omd-at men nog te rveinig inzicht heeft
in d.e hoofd-taak zel-f d-.i. het auto ri jd.en. De experimentele auto, d-ie

Brown heeft ontworpen, bied-t d-e mogeli jkher-d- on de ri j-taak nauwkeu-

riger te analyseren. De oscillaties van het stuur, d-e rem, de versnel-
li-ng, ôe cl-utoh, ì'et aantaf malen ôat d-e auto stopt, d-e 1c'ngitu-d.inale

en de transversale acceferaties, word-en afle automatisch op tellers
geregistreerd-. De proefnemingen ond-er cond-ities van vermoeidheid-t

alcohol, verschil-lende rij-opleid.ing en chauffeur-seleotie ztin in
vol-le gang.

Het id-ee van d-e variabel-e nevenprestatie kan waarschi jnli jk in veel

bed-ri jfssituaties waar men enig i-nzícLtt wil kri jgen in d-e mentaal-

peroeptieve belasting met vrucht word-en toegepast.
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2 "4. De voorspefbaarheiC-c

De voorspelba.arheid- van een informatie-el-ernent
is een frequentiekenmerk, àat dit element heeft gekregen d-oor voor-
af5aande ervaring van d-e peïsoon en dat in Ìret .ieheugen is op6e-
sl.agen en op eìronrf i^Taarvan d-e iierkenningsrlrempel van rlit ef ement

ten upzichte van ri"e clrernpels van and-ere el-eineriten ho.:,er of lager
li¡,t. I"ien kan d.it cok n'JenenB een scc-rrt van sub je:tieve waarschì- jn-
lijkhej-C- r¡an d-it elemeni in een í.je3ieven situatie. Dit begrip bli&t
ven lÍaard-e voor cle theorie van cod-er¡n, onthoud-en, 1eren, l-ezen e.d.
Ie r,raarneiling en verlielrkiirg b.v. van te \ezert infc,rmatie word-t

verqernakkelijkt d.ocr d-e kennis clie men reed-s van de regelmatighed-en
van ged-rukte taal l¡ezi.l" Daarom kunnen wi j bij het lezen met nind-er
informatie volstaan åau word-t ge¡{even en kunnen wij snelJ_er ver-
lÍerken. Iien zou kunnen zesi\err dat wj-j vaak het l-aatste gecì.eeJ-te van
een wci;rd. en het laetste ged-eelte van een zi-n nauwelijks zien en ge-
bruiken, omd-at we na kennisnanre van d-e voorgaancle gedeel-'r;en de rest
a1 kunnen voorspellen. Dit gegeven is een kfassiek thena in d-e infor-
matietheorie r en vooral de experirnenten van Shannon met ]ret raclen van

Ìetters in een zin zijn een ¿1oe,1e if lustratie. Hi j nam het aantal
keer d-at 6;erad-en werd- tc¡t d"e goed-e letter werd- gegist al-s maat en

vond- steed-s rl-at naarnate C'e gíssend-e persoon verd.er kwarn i-n een

woorcl- en in d-e zin, híj ninrler r.;issingen nodip; had. Ook blijkt expe-
rinenteel d-at na kennisna,rne van een gedeefte van ð,e zin d.e herken-
ningsti jd- van d-e rest van de zin korter is. De inforrnatietlLeorie
word.t dus hier gebruikt bi j het vind-en van factoren die rer_r,c-bieti j-
den, trerkenningscì"rernpel s e n ù. bepal-en. Bi j åe studie van het eff icicnt
Iezen heeft deze aanpak iut goed-e resultaten r--eJ-eid-. Het oud-e psy-
o-hologj-sclie begrip rrEinstel-l-ungtr lcan nu rJp een neer geformaliseerrl-e

wi¡ze wolrden ond.erzocl:t " Het bl-eek b.v. d-at cle ttr*1¡¿e-bie r d.ie vooraf-
ging aan een vi¿;iJ-antie taak en die betrekking irad- op d-e signaal-
frequelrtie van grote iriv]-oed. rÍas op d-e pre,:trti-e: de sub jectíeve
waarschijnlijkhed-er1 voïrÌle-rr rl-us â.h.to'. een filter in cle input (zie het
grote mod-el). In l-eerexperi-r,renten is verd-er gebleken clat bij het
leren van gepaarde associaties van nonsensel-ettergreper-l cle waarschi jn-
1i jkheid- van -ligranmen van neer beì-ang bleek C-an de betelcenis-
voltrej-d. Dit zou een argument kunnen zijn voor een syntactische aanpak in
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vele psyoÌloloSische probletnen vraar rnen zich tot nog toe tot de

semantische aanpak beperkte. IIet begri"p pred.ictabili_ty inpliceert
dus .J-at d-e toe¡ankeli jkheicl van elementen uit de buj-tenweref d- d.oor

een frequentie-opslagplaats wctrd"t 3erege1cl. Deze centrafe waar-
schi jn1 i jkireid,sbron is e\¡enrfef ook bepalet':,cl voor åe 63eneratie van

elementen vanuit liet geheu¡Ìen. Indíen nÌen een pels(ron b.v. vraagt
om zoveel no6e1 i jk elelaenten uit een bepaal-de cate-orie -be noemen

blijkt C-e tijd. d-ie voor ùe ¡3eneratie van een efenent ii,oclig is
omgekeerd- geoorreleer4 te zi jn net de naarschi jnli jkheirì- van clit
element binnen rlie categorie.
Dit besturen van d-e cutput-selectie blijkt zo sterlc te zijn, d-at

d.e opd-racht om at rar:.d-,¡m elemonten te genereren uit een bepaald-e

categorie bi jzonder moeili jk bl j- jkt. Op bt-z.22 wercl er clan ock over
gesproken d-at nen het zrveel- mo(eli-jk at random ze¿j€jen van maand-

namen aÌs tweed.e taak gebruikte voor het meten van d-e mentaal-per-
ceptieve bel-ast j-ng bi j auto ri jd-en. i{et afi,ri jken van de frequentie-
karakteristieken van cli-gramrnerìe trj-grammen e.d-. bli jkt een inspanning
te zijn d-ie bij belasting in d-e hoofcltaak ninder ¿1oed. kan worden

verricht.

2,5 , De strateg;ievcrning s

Bi j het verrichten van een taak kan r;leri vaak

een ontwikkeling constateren in rJ-e aanpak d.ie rie persoon aanwendt. Door

voorafgaanile ervarine en ervaringen a¿In liet begin van d.e taak kun-
nen d-e taakLranC-el ingen rrÒrùen gestructureerd- en efficienter word-en.

Dit scheroatiseren kan op meer ,¡f mind-ere wi jze bewust geschieden;

het kont vaak voor d-at cle h.and.elend-e persocn zi.jn eigen strategie niet
expliciet kcnt. In termen van het bljgevoegclo, grote ur,.¡cl-el kan nen

spreken van het ontstaan v&n een werkgeheugen, d-at in het begj-n rnrord-t

samengestef C d-oor elenenten ult d-e cod.e en informatieopsla¡; i-n het
centrum en d.at d-aarna clocr 'le ervaringerr aa!:! d-e taak kan word-en

vervolÌed.j-gd- en gecorrigeerd-. Deze schematisering kan beschreven word.en

in termen van vooïspel-baarheì-d. (punt 2.4.) en vooral- van cod.eren

(purrt 2,2,a.)" Vooraf in ternen van het laatste wordt d.e rcfatie
van strategievorning en begripsvorming d-uidelijk. Tn 'bej-ile gevallen nl"
is er sprake van het cnd-erbrengen van d-e sti-mul istroour in een klein
aantal- relevante cate;crieën.
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Het probleem van corleren en strategieËln is d.cor informatie-technici
op het gebied- van d.e'beleconmunicatie intensief aangepakt. In cLe mees-
te gevallen zoekt men echter naar een optimaal systeem van informatie-
overd-racht. Voor ergono¡nische vraagstell-ingen is echter een anilere
aanpak gewenst, omd.at cl-e strategieën van d-e mens niet optimaal zijn
en het dus in d.e eerste plaats nod.ig is cn d.e strategieän te ond.er-
kennen d.ie mensen bij d-e oplossin¿; van problenen d_aadwerkelijk en
spontaan aanwend-en, ?¿ls al-s men een brcd-e ilennis heeft gekregen in
d'eze rrspontane stra,tegieiinrr kan men clenken aan algemene wetriratigheden
van optimalisering,
l{en experimenteert b,v. rnet d.e ¡;evo}.gde strategieën bij een volgend"e
taakt In een eenvoud.ige -babeÌ staan .Le r.¡aard.snrrreergel;even, rLie d-e

objecten A, B, Ü .no op d.e tests I, II, III ... hebben gekregen. Ðe

oprJ.raoht is om het rrbeste ,;bjectil te kiezen aan rle hanù van d-eze

gegevens bi j verschill-end-e r¡anieren van informatieaanbied_ing.

Kont men sneller tctrle oplossing a1s d.e kof ornmen

aclr.tereenvolgens word_en {jegeven d_an wanneeï nen
v,olgens aanbied.t g welke s-brategie word_t gevoì-g,J

cel voor ce1 afzond.erli jk mag beki jken etc.? Op

afzond.erlijk en

d-e ri jen achtereen-
al s d.e proefpersoon

deze nanier kan men

vorming van een werkgeh.eugen ond_erzoekert,

Een and-er soc¡rt probleenr van strategievorrning, d-at meer relevant is
voor d.e ergonomie ì-s d.e aanpak bij iaken waarbij Ìret bed-oelùe effect
na acie enige tljd- uitblijft. rnd.ien men op een knop d.rukt orn d.e

olietoevoer te laten 'boenetren en d-it effect versch.i jnt pas na zo
sec<¡nd.en, bÍed.t d-it een extra aantal moeiLi jkhed.en. Eerstens komt rj_e

kennis van het resultaat niet d.írect, zod.at het sons vereist is om

in d.ie period.e van 20 second.en blind-eLings te ïeageïen en ten tweed.e
geeft d-it meestal een verlenging van d-e stuurperioden. Voora1 vooï
machine-sturing net vel-e, enige ti jd. nernend.e, feed_-back loops
is d.it van belang.

-¿r B fi

I ¿ 3

T 3 1

II I 3 a
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rn een experiment oncerzocht men d.it d-oor aan proefpersonen d.e uì!-
dracht te geven d.e terrrperatuur van water in een bepaald- vat te
regelen coor nid.d.el- van een verwarmingselement, d.at in een and_er
vat stond-, waarin het eerste r,ras gepfaatst: Bij verhogen van cì.e

cal-orische output stij¿at eers'b het rr'ater in c1e omgevend_e bak en
d-aarna pas in d"e kome hrâ.r,ïin d.e temperatuur noet worcren gestuurd.g
d-an treed.t over-shoot j-n,, eî und.er-shcoting e.cl. op.
Een and-ere wi jze van strate,,1íe-ond-erzoek betreft het rrntd-ekken van d.e

oorzaken van storingen in i'gcwikker-d-e er-ectroni-sclie apparatuur.
l'4en heeft d"it ond-erzcah-i rLoor een apparaat te vertonen waarbi_j

series van l-icht jes ir serle staan 6eschakeld_. rnd.ien een bepaald_e
ì-ijn van l-iohtjes u-iì;vart, hoe kar men c.an zo sner- rnogerijk c.e

fout vind-en. Kennis van ereotrotechnieli bri jkt niet vord.oend-e
om een optimal-e strategie te ontwikkelen. De strategie is optimaal
ind-ien d-e apparatuur j-ir gedachte in enkel-e eenheclen word.t verd-eel-d-
en d-oor steecls een vïaag te sterr-en en te ond-erzoeken, dio ongevt:er
d-e hel-ft van d-e apparaturrr uitsfuit: rs d_e fout i_n d.e reeks een-
Ìred-en i. + B + c + D of in d-e reeks eenheden E + F + G. Blijkt d.e

fout in d-e eerste reeks te zíjn, is hij clan in A + B of in c + D

etc.
De algemene concl-usies, d-ie men uii d.eze experirnen-ben kan trekken
zi jn ongeveer al_s volgte

1 ) irlen heeft na d.e instruotie en voor d.e aanvang van cle taak
reeri-s een strateßi-e, afrrangend.e varl d-e kennis, rraaïop ver-
wachtingen ln:nnen word_en gebar,seerd-

z) Ivten ontwikkelt meestal impliclete strategieön
3) De strategie impliceert meestal een abstractie tot een schaal

van een paar categorieön; bij d,ie groep van stimuli moet áie
reaotie volgen e .cl.

4) ornaat men een beperkte kanaalcapaciteit heeft voor ged.etail-
f eerde inforrnatle, wordt d.eze ontwikkeling ged.eter¡uineerd- d-oor
geheugen en pred-ictie, zoars bi j voorbeelri- in het nalgend-e
nrod-el r,rord.t ¡¡eergegeven.

c {..ì
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huidig moment
I

PREDICT]E

-)ri jd

Ot = kennis zond.er ervaring 1n d_e taak.
f) = tet,entie van ervaring in d-e taak.
gewonnen infornatie d.oor taakhand.elingen is ¿- - lJ.
Ðe pred-ictie (strabegie) neemt toe net orvaringrd2.
Men kan b.v' d-enken aan een taak, d-ie bestaat uit "het suc-
cessieveli jk oplossen van een aantal vierkantsver6çelì. jkingen.
De proefpersoon herinnert zich nog zijn ervaring hiermee op

school- en kan d.eze aan het begi_n toepassen ('<). Door d-e

eerste confrontaties kan hi j weer nieuwe ervarin¡-3 opd.oen
(ß) ." missohien zelfs nieuwe regels zetf vind"en (A -e[,),
Die nieuwe regels vcrnen e.h.w. winst (4 -l/^), die hi j als
strategíe vocr óe nog kc¡¡lend-e vergelijkingen kan aanwend.en,

5) Du strategie heeft een rnin of meer constante structuur, d-ie

omschreven kan word-en a1 s opsla3 van d-e relati-eve waarschijn-
1i jkhed-en van S-R-¡rogeli jkheclen (pred-ictability).

2o6, Ruisc

Ruis kan in het grote mod.el- word.en ged.efirìeerd- als het bin-
nenkomen van i-nf'ormatie, d-ie irrel-evant i-s voor het verrj-cirten van d.e

momentane taak. Ofschoon bet filter- en coùcersysteem zcrveel mogelijk
ruis verwíjd-ert, kan d-e ruj-s toch verstorend- werken, ondat het sel-eo-
tiesysteem niet juist is of onvol-d-oende filtertg d.it laatsle za:- vooral
plaats vind-en al s d.e ruis een grote proportie van d-e inkome.nd-e informa-
tie vorntg men kan b.r/. denken aan een auclitieve d-iscriminatietaak,
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waarbi- j het aohtergrond-l-awaai- zeer intensief is, of waarùij het een
grote gelijkenis met he-b critieke stimurus materiaal vertoont.
In ergonomisohe experimenten wcrd.t ook rneestaf aan ruj-s ged.acht in d.e

vorm varL lawaai. Dit is d-an o¡.¡k een concreet en veel vocrkomend.
probleem in d-e ind-ustrie. l.{en stef t meest¡.rf d_at lawaai bcven een
luid-heid- van 90 d-B c-uid.eri jke verminc.erin¡r van d.e prestatie geeft;
d-eze grens verschilt per toonhoogte, bi j lagere frequenties ligt d.eze
iets lager en bij ho¡4ere frequerrtj-es iets hoger rj_an 90 d_8.

van d-e vele experimonten d-ie op d-it terrein word-en ¡4ed_aan volgt
Ìrierond.er é6n illustratie.
De invl-oed- van korte fawaaistoten van loo en llo d.B op een rLecisie-
taak werd- nagegaall . De'r;aal< bestond- uit het vergelijken van variabeLe
gegevens met stand_aard_en.

Deze gegevens schuiven op een ro1 voor een raa[] zoùat een wissel-end-
aanta] in wissel-ende constellatie te zien is. Van eflc voortschuivend.
blokje lnforr¡ratie mcet wrrr:d-en gezegd- hoeveel- elementen ervan geli jk
zijn aan d-e verti-caar erboven Liggenile standaard-. Dus .A. e 3e B 2 e.d.
De sne]heid- van d-e rof lcan word.en gevarJ-eerd-" Deze taak werd- ontworpen
om inzicht te krijgerr in beslissingstaken bij het command-o-voeren over
oorl ogsschepen.

De resul-taten waren d¿t rì-e gemid-d-eld,e prestatie niet terugriep d.oor
d-eze fawaaistoten, dat n¿ù een stoot echter l.¡er_ even een lagere sner_-

ï
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heid- van prestatie optrad-e maar d-at d.eze C-oor een kleine spurt weer
werd. ingehaald-. De variabiliteit in d-e prestaties neemt dus toe.
soms vincl-t nen zelfs d-et d-e accuratesse gelijk blijft en cl_e snel-
heid- toeneemt. Dit brengtorls op hot volgenôe. Lawaai word.t ook ond-er-
zocht naar d-e invloed- clie het kan ]rebben op het activa'tie-niveau.
Dit werd- in punt 2.f . verr¡el-,1-.

2,7, Kennis van resulta-ben:

Dcor experinenten is het d.uid_el1jk ge-
word-en d-at bi j elke taak, waarbi j van moment tot moment door d_e

operator moet word.en gestuurd-, d-e onmiddelli jke kennis van het
resultaat van d-e voorgaanc.e hand-el-ingene eêrl vereiste is" Elke
hand-eling kan op .feze wijze word-en bezien als een hypothese d_ie

word-t getoetst waarbi j het resultaat van de toetsing d-e opstelling
van ri.e volgend-e hypothese kair verbeteren, zodat een reeks van hy-
potheses (hand-elin¿,en) i<an ontstaan, d-ie in toenemend-e mate wor¿en
gespecifôceerrl-, relevant en efficient zijn, rn d-e psychologie was

d-it reed-s een bekend- feit, rnaar d-e informatietheorie en vooral d-e

cybernetica hebben d.e nad-ruk op d-eze informatie-feed- baok vergroct,
zodat d-e ergonomie clit princj-pe uitgebreid. is gaan toepasserÌ. Er
word-t zelfs van gesproken, d-at cle kennis van ïesultaten een inç6¡f,isf
(beloning) 1", d-ie het activatie-peil kan rl-oen sti jgen. Dit begrip
word-t nu algemeen ëîeaccepteerd- en in veJ-e experimenten als
extra-varíabel-e gehanteeriL.

2.8 " Vigilanti-e , d.etectie en d-ecisie e

Het verrichten van een lang-
d-urige min cf rneer monotone taak, waarbij d-e opd_racht bestaat uit
het crntd.ekken van weinig frequente signalen, komt meeï en meer

in d-e industrie voorc fn d.e rrscience fictionrr verhalen geeft rnen het
schrikbeeld- van d-e arbeid.er die ín een grote zaa] vo:- met glimmend-e
geluid-l oze instrumenten zit en wiens taak het all-een rnaar is om

een knopje in te d.rukken als een roc.rd- lj-chtje gaat brand_en, hetgeen
zeer zeld.en v.rorkont" Dit voorbeeld- van ogenschì- jnli jk zeer lichte,
maar in feite zeer zware perceptief-mentale belasting, zal men in
we¡kelijkheid- zel-d.en of nccit aantreffen en het is d_e taak van
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er8onomen on Aeze situaties te vc¡otkcmen. hlef kornen er vigilantie-
taken voor clie op d"it extrercvoorbeeld ì-i jken. Ivien kan b.v. clenke¡ aan
uitkijkposten, rad-arposten, controleurs van series prod-uotcn op
lopend,ç band- e.d. voorar op cit punt is ]ret duid_eli jk geword.en dat
het voortd-urend- waakzaan zijn en het in terr,,ren van fysieke
belasting d.us voortd-urencl irniets d-oenil2 Geïr z\¡are taak is. Juist
bi j cleze problernen is d-e waarde van het bcgrip: perceptief-mentale
bel-asting duid-e1i jker 5r'eworclen" De theorieðn cmtrent c1e vigilantie
kunneu nauw I'etbond-en worc1en met d-ie over het aotivatie-niveau. IÌet
nieest afschrikwekkencle nl-. in het boven,ìegeven science fiction-beeld
is d-e lscl-a'tie van d-e operator. lIi j ziet geen collegars, iTeen veran-
cleringen in zíjn gezj-chts-- of gehoorvelcl-, geen fysieke taak inet
tactiele input eto" Deze -boesti¿nd f i jkt op rl_ie van ,sensory d_epriv-
ationrr. 0nclerzoekj_n¿.;en over dit laatstgenoerlrle beg.riprnaken het
waarschijnlijk, dat er een nirrinum aanrrkanaafbezettingr aanwezig
moet zi jn. Bi j afsluiten van input uit de buitenwereld_ gaat cl-e

central-e infcrnati-e-opslag zelf 3enereren en komt het tot hal_l_uci-
naiies. De informatieverwerkin3 kent ilus niet afl-een een maximum,
maar cok een nininl-rm eil d-it laatste kan soms benad-erd- word.en bij
vigilantie-taken. vanclaar cat men clenkt in termen van d-e a-speci-
fieke stj-mulatie, die de fornatiqieticularis op d.e oortex uitc¡efent.
Bij een vi¿lilantie-taak neemt het activatie-peil af al-s er te weinig
stÍnulatie uit de buitentt'eref cl- komt" Bi j slaperige operators is
clit natuurlijk nog d-uid-elijker en lran ¡nonotone taken kan men snel-
slaperig wc.,rd-en! vand.aar d-an cok d.e bevind.ingen <j-at d_e prestatie
j-n een vigilantie-taak kan sti jgen d.oor d-e signaalfrequentj-e te
d-oen tcenemen, ook als tleze sti jging d-oor j-rrelevante signalen
korirt g d-oor b.v'. cle taali cornplexer te rnaken; of rLoor b.v. een ach-
tergrond-slawaai te produceren" l,{et d-eze f aatste rnanieren kan men

d-aling van prestatie, slaperigheid- en'zelfs het effect van lang-
d-urig slaaptekort tegengaan, ondanks het feit d-at rl-e beslissings-
taak toeneent. De decisie-theorie is ooa. d_oor Tanner en swets met
vigiJ-antietheorie verbond-en, zii ontwierpen het hierna weergegeven
moclel , dat op vele punten nog nÍet aan cle werkel-ijkheicì- is getoetst,
maar wa¿Tuit een bel.angrijke conclusie kan worden getrokken voor
practische vigilantie- cn cletectie-situaties.
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De getekend-e schaal kan voorgesteld- word.en al-s d-ie van sub-
jectieve signaal waard.e. De rechtse normaalver,l_eling is d_i_e van
d-e signalen, d-ie ontd.ekt moeten word.en in d-e vigilantie-taak en d.e

l-'inkse d.ie van de ruis, dus j-ets als d-e irrel-evante signalen, d_ie

d-oor het serrlorisch-oentratre informatie-kanaaL zelf word-en geprod-u-
ceerd-' De normaal-verd-elingen zouden tot stand. kornen d_oor een
rand-omiserend.e functie in d-e receptor, d.ie d_us tot een d-ergelijke
d-ispersie 1eidt" De verond-erstell1ng Ís d-us, dat d.e ruis en d-e d.etec-
tiesignalen elkaar ged-ee1teli jk overlappen. De in het mid.d-en getekend.e
verticaal- steft d-an een so¡rt grens voors rechts eïvan rapporteert
d-e persoon Ìret signaal en links ervan niet. Dit betekent d_at d_e

operator d-us sonmige werkelí jke signalen niet rapporteert, maarl

cok d-at hi j sommige keren een signaal rapporteert, ind.ien d_it er
inre rke]i jkheicl niet is g d-i-t is het gebied van d_e zg. ilfalse-positif srr,
het gebied- B. Nu bfj'jkt d.at men d-e prestatie van d-e operator meestal
evalueerd-e ri-oor op het aantal- on juist-positieve signa]en te l-etten"
rnd-ien d-it er veel waren, vond. men d-e prestatie sl_echt. uit d-it
mode] bli jkt evenwel- d.ai een verhogj_ng van d-it aantal onjuiste
rapporteringen meestal- sanengaat met een grotere winst aan positieve
rapporteringen' I¡ren zou kunnen zeggelre d.at d.e operator waakzamer is
en d-aard-oor automatisclr en rj-us onoverkcmeli-jk lvat meer onjuist-
positieve reacties heeft. Cìp d-eze wíjze ::ed-enerend- kan nen stellen, d.at
een zeer kl-ein aantal van ,1it soort fouten juist zou wijzen op een

¿leringe waakzaamheid-. rn practi jkgevallen begint d-eze red-enatie
zeer acceptabel te li jken. rn het mod.el zi_ jn echter een aantal d-u-

bieuze axiomars opgenomen en men kan zich afvragen hoe men het ge-
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heel empirisch kan toetson, Bovend.ien komen er nog and.ere vragen naar
voren al-se verschuift d-e getekend-e verticaal ti jd.ens toenemen van d-e

vermoeid-heid- c¡f komen d-e notmaalverd.el-ingen d.ichter bi j elkaar e.d-.
Men kan zicli situaties voorstell-en, waarbij men het verschil tussen
d-e twee mod"i kan operational-isereng b,v. bij het ontd_ekken van d-e

keren d-at een steed-s aanflitsend-e lamp een iets hogere illuminatie
heeft d-an gewoonli jk, zou nìen het if luminatie-verschil- af s versohil-
tussen d-e gemid-cl-eld-en van d-e trvee normaalverd-ef ingen kunnen opvatten.
Het is dan ook d-enkbaar, d-at men uit berekening van aantal ontd-ekte
si-gnalen (l) tegenover het aantal niet-ontd-ekte een j-nd-ruk krijgt van het
oppervlak van d.e verd-eling; d-e zo belangrijke spreid_ingen eohter
moet rnen gissen. Men zou vijf axiomata kunnen cnderkennen, .waarvan al-leen
d.e eerste twee enigszins aanvaard-baar zijn

1) Normaalvcrd-eeld.heid_ van d-e twee verd.elingen
Z) Ret verschil- tussen d.e gemj-d.d-el-d-en operational-iseren al-s boven
3) snijpunt van cut-off score met fysisohe schaar d-ie d.e ope-

rationalisatie is van d-e verschilfen in gemid.d.eld-e

4 ) Stand-aardafwi jking van werkel i jke signal en,
5) Stand.aard-afi,¡i jking van ruis si¡,na1en.

Ofschoon er d-us voorlopig nog weiníg empirisch houvast is, is d_e

conclusie aan¿Jaand-e waakzaamheid - on juiste positievørwaard-evol_
gebleken.

2,9. Slot over werktheorieënc

De voorgaand-e behand-el_c1e punten zi jn tot op
zekere hoogte een wil-lekeurige keuze uit het bred-e theoretj-sche
gebied-, waaruit men bi j d-e experimentele ergonomie put.
De punten hangen vaak sterk sarnen en staan d-us niet afzoncl-erl ijk;
bovend-ien ztjn ze in d.it rapport srecrrts oppervlakki¿3 behanùeld..
Naar wij hopen kan het voorgaand-e d-ienen al s het geven van een paaï
ankerpunten, i,raard-oor men enig j-nzic]hl, krijgt in d.e reconteen ook
oud.ere theoretisoh.e treird.s.

3. ENTGE ASP.ECTEN VAN }{ETHODIEK:

De experimentel-e psychologen, d-ie zich ì-n Engeland_ met cle ergono-
rnie bezig houd-en hebben een exacte en technische instel-ling. Het
eerste kan men zien als een ged.eeltelijk gevoì_g van d.e lessen van
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Sir trbed.erio Ba:rtlett en informatietheorie, het tweed.e wegens het
feit d.at vel-en een technisohe graad behaal-d-en voor ztj zich met d-e psy-
chologie gi-ngen bezig houd.en. Deze technische vaard-igheid- heeft tot
oonsequentie d-at zij minùer afhankelijk zijn van niet-ergonomische
technioi bi j d-e ontwikkeling van benod-igd-e experimentele apparatuur
en d.at zi j sneì-ler i-n termen van instrumentaf isatie zuf len clenken.

Vooral de d.oor hen ontwikkeld-e instrumenten bi j experimenteren met

vigilantie, geluid.shind.er en de op pag.22 verrneld-e experimentele
auto kunnen een voorbeeld- zijn voor contj-nentale ergonomie-groepen.
Enkel-e instrumenten, d-ie op d-ie van Oxford en vooraf Cambrid-ge zi-jn
geinspireerd., zul-l-en d.an ook in binnenkort plaats vind-end.e ond.er-

zoeken op het Ned-erl-and.s Instituut voor Praeventieve Geneeskund.e

word-en gebruikt.
Een geheef and-er punt betreft een nieuwe beschrijvingsmethod.iek
van lngewikkeld.e prod-uotieprocessen, d-ie d-oor enkefe Oxford--psycho-

logene met name vooral d.oor Beishon, in praoti jk wordt gebracht" I{en

zou deze uit Amerika afkomstige method-e kunnen omschrijven als een

soort cyberneti-sche algebra van systeem-analyse, Vooral bij machines,

d.ie meerd.ere, langd-urige feed--back mechanismen hebben, d-ie d-oor

een menseli jhe operator noeten word-en gestuurd-, kan d-it soort
d-escriptie veel inzi-cht in d-e knelpunten van d-e bed-iening geven.

ï[ij volstaan s]-echts met erop te attenderen, aangezien een ver-
d.ere behand.eJ-ing te veel ruimte zou i-nnemen. Naast een verdere

verd-ieping van kennis van inform¿tietheorie kan een stud.ie van d.eze

systeem-algebra voor ergonomie-beoefenaars zeer nuttig zi-jn.
Weer een ander punt betreft het probleem rran het werven r/an proef-
personen. In d-e AoP.U. te Cambrid-ge ontvangt men d-ageÌi jks een

tiental- proefpersonen van d-e Royal Navy. Deze kunnen meerd.ere

rnalen terug komen, lnd-ien d-it voor een proef wensel-i jk is en

kunnen ook rs nachts versohi-jnen" Een d-erge1 ijke oplossing zou ook

voor ons Insti-tuut zeer prettig zi- jn"
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