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CITELNOST člSLIC 

J, ŠTIKAR 

Výzkumný fistav bezpečností práce ROH, Praha 

úvod 

V tomto úkolu je zpracována jedna 
z dtlčlch otázek tf kaJicich se para­
metrtl bezpečné konstrukce strojil a 
stroj~fch zařízeni. Správné a rychlé 
přečtení kvantitativních údajů měří­
cfch přístroji'l je jednou z podm(nek 
bezpečné pracovnl činnosti. Proto byla 
věnována pozornost při zjišťování pod­
mínek přesného a rychlého čteni čí­

selnlkfi 1 otázce čttelnosti různých ty­
pfi člslic. Byla srovnávána ·rychlost a 
přesnost čtení t ř í rfizných typfi čís­

lic, doporučovaných rfiznými autory 
k použití při konstrukci stupnic čísel­

nfkfi, počftačů, tabulek atp. (tj. optic­
kých sdělovačfi). Prvnim typem byly 
číslice stanovené v CSN 90 23 41, druh 
1, tzv. velké šikmé číslice, druhým a 
třetfm typem čfslic byly číslice Gill 
piUtučný a číslice navrženě Mackwor­
them. 

V odborné literatuře existuje řada 

studií o vlivu ruzných činitelů na či~ 
telnost znaki'l, zvláště číslic. Př1k1adem 
mohou být práce zabývaj .fcL se vztahem 
mezi velikostf čisl1ce,: vzdálenost! a 
pfesnostf čteni (Murell K. F. H., Lau­
rine \V. D., Mc Carthy, 1958 ), vztahem 
mezi dobou expozice, zorným úhlem -a 
přesností čten! (Kurke M. I., 1954; :· Dl-­
xon, 1948], vztahem mezi kontrastem, 
osvětlenfm a čitelností ( Rohmert W., 
1957). Otázkou, zda typ . čťsnc ovlivňu­
je jejich čitelnost, . tedy ' problémem, 
~terý bývá uváděn _ a zdfirazňován 
v ·-souhrnnf ch pracíc-h se zabývalo mé­
ně pracovnfkll. Před~vším šlo o výzku~ 
niy -·viditelnosti a . 'čitelnosti' -izriiova:. 
ných pfsmen [Webster · H. A., Ttnker M. 
A., 1935~ Lauer, 1947). · 

Metody 

Dosud bylo provedeno mnoho poku• 
sfi o stanoveni standardních metod, 
kterými by bylo možno určit čitelnost 

znakfi kvantitativně i kvalitativně. Jed­
nou ze základnich je metoda tachisto­
skopická, která u~ožňuje exponovat 
pokusné osobě čtený materiál na přes­
ně stanovenou a obvykle velmi krát­
kou dobu. Proti této metodě se však 
objevily některé námitky. Tak např. 

l<a_ppauf (1947) a Naylor [1954) pro-
- testují proti koncepci nutit pokusnou 

osobu k urychlené reakci pří tachisto­
skopickém experimentu. Situace ve 
čtení údajů je taková, že tempo čtení 

si někdy určuje sama pokusná osoba, 
jindy Je nucena přečíst údaj za určitý 
omezený časový Osek. Již v době před 
prováděním výzkumu bylo zdťlrazňová­
no, že závěry o relativn[ čitelnosti rfiz­
ných typů číslic, by měly být opřeny 

o zjištění ne jednou metodou, ale spiše 
o několik přístup-O. k této problematice. 

Z tohoto důvodu bylo použito v na­
šem výzkumu: 

I. Metody »časových« skóre ( v zá­
kladě Na y lorov a metoda). 

II. Metody skóre »chyb« (tj. modifi­
kace tachistoskopické metody). 

V základě nám šlo o zachyceni času 

nutného pro percepci podnětu a niko­
Hv času nutného pro vyjádření určité 

reakce, na.př. slovn1 či písemné. V prfi­
myslové situaci mfiže podobně jednot­
livec, který má určitým způsobem jed­
nat na čtené údaje, reagovat až tehdy, 
jakmile postřehne hodnotu údajů a ni-
:,~01.iv ·když ú,daj vyslovil nebo napsal. 
Rilznost podnětfi by pochopitelně ne­
stejnoměrně ovlivňovala dobu reakce. 



Byl Zjišťován vztah mezi uvedenými 
typy číslic a prfiměrnou snadností vnf­
máni udají\, nikoliv tedy rychlostí, fa­
kou by pak jednotlivec mohl řešit ně­
jaký tíkol. · 

I. Metoda >>časových« skóre 

Pokusná osooa seděla u jednoho 
konce skřfňky asi 94 cm dlouhé, 33 cm 
vysoké a 35 cm široké . Tato skřfňka 
lež(cl na vyvýšené podložce v úrovni 
očI, umožňovala pokusné osobě pohled 
dovnitř dvěma otvory na. její čelnl stě­

ně. Jelikož vnitřek skříňky byl pota­
žen černým suknem a skříňka byla 
úplně uzavřena, nebylo v ni možno za 
normálních podmínek nic vidět. Ve 
skřfňce právě u otvorfi byly umistěny 
dvě 25 W žárovky, pečlivě stiněné, aby 
bylo zabráněno přímému oslněni. -Je­
jich rozsvícením, ovládáném pokusnou 
osobou stiskacím knoflíkem na čelní 

stěně, byl zřetelně osvětlen vnitřek a 
protější strana skříňky. Na druhém je:. 
jim konci bylo umístěno zařízení, kte­
ré umožňovalo výměnu karet s podně­
ty, aniž by do . skříňky vniklo světlo. 

Stiskací knoflík vypínače byl umístěn 
u pravé ruky pokusné osoby. Stlačením 
knoflíku se uzavřel okruh, rozsvítily se 
žárovky, které jasně osvětlily podně­

ty. Tím bylo umožněno pokusné osobě, 

aby v době, kdy byla naprosto soustře­

děna, osvětlila podnětovou kartu právě 
na tak dlouhou dobu, kterou potřebo­
vala k tomu, aby správně přečetla čí­

selnou hodnotu. Po dobu osvětleni byly 
uváděny v činnost elektrické stopky. 
údaj na nich ( v setinách vteřiny) zna­
menal dobu, po kterou pokusná osoba 
zisKávala potřebný smyslový vjem. · 
Přečtená čfsla sdělovala pokusná oso-

b~ expertment4torovi v klidu, když 
podněty nebyly již osvětleny. V praxi 
bylo zJťštěno, že . pokusné osoby po 
pečlivé instrukci se téměř nedopouště­
ly omylů, poněvadž necnávaly podně­

tový materiál tak dlouho osvětlen9, 
dqkud nemohly dát přesnou odpověď. 

Když údaj pokusné osoby nebyl správ­
ný; byla pokusná osoba o chybě infor­
mována a vyzvána k opětovnému stisk­
nutí knoflíku. čas potřebný pro druhé · 
pozorování byl připočten k prvnímu ~ 

tento součet byl pokládán za skóre při 
čteni údajti. 

. : ".. ,I 

II. Metoda skóre »chyb« 

Bylo použito tachistoskopu vmontp ; 
vaného k otvoru, který umožňoval p·o.~ 
hled do skříňky, používaně k z[skánf 
časových skóre. časově omezení bylo 
kortstantni s dobou exposice -1/25 -vt. 
V tomto případě několik vteřin před 

exposicí byl pokusné osobě dán před­

signál, čímž se zajistila pozornost po-; 
kusné osoby po dobu aktuálně důleži­
tou a zároveň se jí umožnila relaxace 
při vyměňování podnětových karet. 
Byl registrován počet chybně přečte­

ných údajO.. Podmínky experimentu ji· 
nak odpovídaly metodě časových skó­
re. 

Podnětový materiál 

Přípravě podnětového materiálu by­
la věnována z\rýšen~ pozornost. K za­
jištění homogenity podnětu po všech 
stránkách. vyjma znaku, který byl 
úmyslně změněn (typ číslice}, bylo po.­
užito podle našeho názoru nejlepšiho 
postupu, fotografické úpravy podnětu 

z tištěné předlohy_. Výška čislic byla 
8 mm u všech typ11 a ostatní rozměry 

byly úměrné rozměrfim předlohy~ 

1234567890 
Obr. 1. Typ Mackworth 
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1234567890 
Obr. 2. Typ Gtll pultučný. 

1234561890 
Obr. 3. Typ CSN 90 23 41 druh 1. 

Celkový počet podnětových karet 
byl 120 (rozdělený d{) ttr sadJ. Každou 
sadu tvořilo vždy 40 karet s určitým 
typem člslic. V člselných hodnotách 
byly všechny tři sady naprosto shodné. 
Tlm bylo umožněno jejich srovnání. 
Hodnoty v každé sadě byly zvoleny ná­
hodně s omezentm, že každá číslice 
0-9 byla zastoupena ve stejném poč­
tu. Na každé podnětově kartě byly tři 

čislice stejného typu, umfstěné vedle 
sebe. Vzdálenosti mezi jednotlivými 
čfslicemi byly 1 cm. Pořad! 120 podně­
tťl hylo stanoveno pomocí tabulky ná­
hodných čisel z celkového počtu pod­
nětových karet. Na základě předběž­
ně zkoušky (podobně jako Naylor 
1954) jsme dospěli k názoru, že větší 
počet pddnětfi by mohl vést ke znač­
nému zvýšen! únavy a ke snlženf posi­
tivnI motivace. 

V instrukci nebylo uvedeno, že jde 
o zjišťováni rozdílfi v čitelnosti jed­
notlivých typii číslic, nýbrž že Cílem 
pokusu je zjišťování čitelnosti vůbec. 

Instrukce byla dávána ústně podle při­

praveného schématu '. Před vlastním 
pokusem byl proveden zácvik pokus­
né osoby tak 1 aby se tato přizpfisobila 
podmínkám experimentu ~ 

Pokusy byly kon.ány . v zatemněně a 
zvukově částečně izolované místn ·osti. 

V!}sledky a jejich zp~acování 
' . 

I. Metoda »časových« s.k(íré~ -

1. Analýza variance dat zfskáných 
m~todou »časových« skóre . 

. 3.60 

I 

1 Střední I Druh Kvadr. Sv ltvadr!t 
variace suma F p 

i---------,------··- ---·-·~------
Mezi 

skuplnami 5,175 2 
Uvnitř 

skupin 3643,965 21 

--- - ----- ·-~ -~--~- ------

Cel-ke_m _ _ 3648, ~~o J 23 J 

Závěr: Variace mezi skupinami je 
menší - je zbytečné dělat F test . 

2. Testování závažnosti rozdnu pro 
korelováni data potvrdllo, že variabi­
lita mezi skupinami je v mezich ná­
hodnosti. 

·a IG 
j M 

Typ 

-CSN 
-M 
.csN 
·-· 

Hodnota 

0,044 
0,948 
1,888 

t (N) r.ro Významnost 
P0,05 rozdflu 

' 
2,101 -
2,101 -
.2,101 -

--

li. Metoda skóre »chyb«. 

1. Analýza variance dat získaných 
metodou skóre »chyb«. 

Druh Kvadr. Střední 

variace suma Sv k_vqdrAt 
FP 

Mezi 
skupinami 698,4 2 349,20 

· Uvnitř 28,413 1% 
skupin 331,6 27 12,29 

Celkem 1030,0 I 29 ! 



Variance mezi skupinami je značně 
vysoká, neboť pro počet stupňů vo~­
nostf variance mezi skupinami ( 2) a va­
riance uvnitř skupin ( 27) při P 0,01 
hodnota F = 5,49. Našé hodnota P = 
= 28,413 je tedy prúkazná i na hrani­
ci 1 %. Tím je nulová hypotéza vyvrá­
cena a je možno mít za prokázané, že" .... 
rozdíl v čitelnosti jednotlivých typů 

číslic za našich exper imentáln ích pod­
mínek je zpfisoben nikoliv náhodnými 
faktory, nýbrž růzností typfi číslic. 

2. Z přehledu x1, 2, s je vidět, že dru ­
há skupina (Gill} má značně nižší po­
čet chyb. Abychom prokázali význam­
nost rozdílu, použijeme metody t testu 
pro korelovaná data: 

l t (N) pro Významnost 
J'yp Hodnota t P 0,02 rozdílu 

·-- - -
G-CSN 2,876 2,552 ano 
G-M 2,776 2,552 ano 
M-CSN 1,578 2,552 -•) 

I '"·----- --·--• ·~-- ,·· 
*) Nenf významné ani pro P 0,05. 

Výsledek: Testování závažnosti roz ­
dílu pro korelovaná data potvrdilo. že 
číslice typu Gill piUtučný jsou význam­
ně lépe čitelné než ČSN ij Mackworth. 
Mezi číslicemi typu Mackworth a ČSN 
nebyl zjištěn významný rozdíl. 

Závěry 

Na základě v práci dosažených vý­
sledků je možno učinit tyto závěry: 

1. V rychlosti čtení nebyl zjištěn ná­
mi užitou metodou závažný rozdíl v či­
telnosti mezi jednotlivými typy číslic. 

2. Byl zjištěn závažný rozdíl v či­

telnosti jednotlivých typů číslic, jenž 
se projevuje v přesnosti čtení. 

I 

• 
3. Na základě analýzy kvality čteni 

nutno považovat za nejlépe čitelný typ 
člslic Gill pflltučný. V přesnosti čteni 
typu Mackworth a ČSN nebyl zjištěn 
závažný rozdíL 

4. Vzhledem k tomu, že bezpečná 

tlnnost člověka závisí v prvé řadě na 
přesnosti čtení údajft sdělovačll, dopo­
ručujeme k označováni hodnot na sdě­
lovačfch čfslice typu Gill pť1ltuč.ný. 
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J1cnOJib3Yfl MeTO'Abl score «BpeMeHH» 11 «OWJ160K», aBTOP cpaaiutBaJI pa35opqJ1BOCTb 
q11cpp wpHq>Ta Mackworth, Gill i-i "9:exocJI. roc. HOPMhI 90---23-41. 1'.JTo KacáeTCH 
6bICTp0Tbl 1.ITeHH.Ht TO cy1:4ecTBeHHbrX pa3JIH1.Jt1i1 naPl'AeHO He 6hIJIO. B TO'iHOCTH 
lfTetm:R Jiyqwe ncero onpaa~an ce5a wpMcp'l' Gill noJiymupa1:,1fi. Me:m'AY rupl1cj;lTaMH 
Mackworth i1 'tJCH cyw;ec-rseHHhIX pa3JtJ-fqHt:I: He OTMe1.1aJ10Ch. 

Summary 

Legibility of Numerals 

J. Štikar 

Using the method of »time« scores an,d the method of >}error« scores the author 
cumpared the legtblllty · of numerals of the Mackworth and Gill type with the CzechQ­
slovak Natlonal Standard CSN 90-23-41. He has not found any differences in the reading 
speed. As to the accuracy of legibHlty it has been found that the best type for 
numerals is the Glll half thtck type. No great diffenmce was ascertained between the 
Mackworth type and the Czechoslovak Natlonal Standard. 
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