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Niestandardowe podejscie do testowania dziatan
operatora systemu automatyki

Marcin Bednarek

Narszawy 12, 35-029 Rzeszow

Streszczenie: w artykule opisano niestandardowe podejscie do diagnozowania preferencji

i sposobu uzytkowania ekrandw synoptycznych interfejsu wizualizacji przez operatora

w rozproszonym systemie sterowania. Do przedstawienia sposobu testowania dziatar operatora
systemu automatyki wykorzystano system analizy zachowarn uzytkownikdw Microsoft Clarity,
zazwyczaj stosowany do badania sposobu poruszania si¢ na stronie internetowej uzytkownikéw
korzystajgcych z serwisdéw internetowych. Pokazano przyktad uzycia platformy do znalezienia
elementéw ekranéw synoptycznych interfejsu operatorskiego wymagajgcych ulepszenia.

Stowa kluczowe: systemy analizy zachowan uzytkownikow, system wizualizacji, testowanie dziatan operatora
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1. Wprowadzenie

W rozproszonych systemach sterowania DCS (ang. Distribu-
ted Control System) mozna wyr6zni¢ kilka kategorii urzadzen
[1, 2]. Sa nimi: stacje procesowe PS (ang. Process Station) —
czyli sterowniki przemystowe realizujace proces sterowania,
stacje inzynierskie ES (ang. Engineering Station) — odpowie-
dzialne za konfiguracje systemu oraz uruchomienie i przesyt
programéw sterowania do PS, stacje diagnostyczne DS (ang.
Diagnostic Station) prowadzace dozorowanie zaréwno procesu
sterowania, jaki i komunikacji [3], a takze stacje operatorskie
OS (ang. Operator Station). Wlasnie za ich pomoca realizo-
wana jest wizualizacja przebiegu procesu sterowania w stacji
PS. Stuza one takze do oddzialywania i kontroli operatorskiej.
Dzialaja zwykle w oparciu o dedykowane oprogramowanie
firmowe danego producenta sprzetu [4]. Wizualizacja i inte-
rakcja z operatorem takze odbywa sie z poziomu stacji ope-
ratorskich wyposazonych w oprogramowanie SCADA (ang.
Supervisory Control And Data Acquisition). Stosujac podzial
systeméw informatycznych (skladajacych sie na DCS) na war-
stwe produkcyjna i warstwe zarzadzania, systemy SCADA
mozna usytuowaé na ich styku [5]. Na rys. 1 przedstawiono
schematyczny szkic przyktadowego mini-DCS. Zaznaczono na
nim obszary, za ktére odpowiedzialne sa poszczegélne urza-
dzenia. Goérny prostokat, wyrdzniony szarym tlem, zawiera
stacje, ktorych dotyczy rozwazane w artykule testowanie
zachowan operatora systemu automatyki.
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Jak wspomniano, gléwna rolg stacji operatorskich jest wizuali-
zacja procesu oraz umozliwienie oddzialywania operatorskiego.
Za pomoca obrazéw (ekranéw) synoptycznych prezentowany jest
biezacy stan dozorowanego procesu [6]. Do dyspozycji operatora
sa rézne rodzaje obrazéw (tab. 1). Cze$¢ z nich moze by¢ pre-
definiowana przez producenta, co oznacza mozliwos¢ skorzysta-
nia z ustandaryzowanych elementéw lub form graficznych oraz
7z gbéry narzuconych miejsc ich umieszczenia [Al]. Takimi przy-
ktadami sg cztery pierwsze kategorie obrazéw. Na obrazie prze-
gladowym uzytkownik moze wybraé¢ inny obraz, np. za pomoca
kliknigcia w wybrang ikone. Z poziomu obrazu grupowego oraz
trendu mozna zaobserwowaé dziatanie procesu, odpowiednio,
na standardowych stacyjkach (ang. facelates) o minimalistycz-
nym wykonaniu graficznym lub oknie wykresu przebiegu warto-
$ci. Natomiast obraz alarmowy prezentuje informacje dotyczace
aktualnego stanu systemu w postaci kolorowanej listy komuni-
katéw.

Tabela 1. Kategorie obrazéw synoptycznych
Table 1. Types of HMI Displays

Obraz Opis
Przegladowy OVWD (ang. Querview Display)
Trendu TRD (ang. TRend Display)
Grupowy GRPD (ang. GRouP Display)
Alarmowy ALD (ang. ALarm Display)
Graficzny GRD (ang. GRaphic Display)

Najwieksza dowolnoécia ekspresji charakteryzuje sie obraz
graficzny. Przedstawia widok sterowanego systemu (instalacji),
z naniesionymi elementami graficznymi ilustrujacymi elementy
wykonawcze, czesto z animowanymi fragmentami (stupki — ang.
bargraph, obszary wypelniane itp.). Zawiera takze wiele dyna-
micznych obiektéw umozliwiajacych oddziatywanie operatorskie,
np. poprzez klikniecie odpowiedniego przycisku, przesuniecie
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Rys. 1. Schemat rozwazanego systemu
Fig. 1. Diagram of the considered system

wirtualnego potencjometru suwakowego. Jego wyglad niejedno-
krotnie podyktowany jest kreatywnoscia tworcy.

Zbyt uproszczona wizja potrzeb lub niefrasobliwo$é projek-
tantéw synoptycznych ekranéw graficznych powoduje, ze nie
zawsze operator ma do dyspozycji w pelni intuicyjny graficzny
interfejs sytemu. Co oznacza to dla uzytkownika? — Niepotrzebne
zaangazowanie uwagi na zbedne elementy graficzne, np. nietra-
fione kliknigcia, czy tez niecelowe bladzenie kursorem po catko-
wicie nieadekwatnych do sytuacji obszarach synoptyki. W celu
przetestowania dzialan operatora, a w konsekwencji mozliwo-
$ci udoskonalenia interfejsu uzytkownika, projektant powinien
otrzyma¢ informacje zwrotna dotyczaca miejsc kliknig¢ myszka
na ekranie, czy tez sposobu nawigowania przez uzytkownika po
ekranie synoptycznym. Wyciggniecie wnioskéw, na podstawie
analizy wynikéw badania diagnostycznego (testowania) dziatan
operatora, pozwoli na przeprojektowanie ewentualnych nieintu-
icyjnych miejsc interfejsu graficznego i zastosowanie zasad uzy-
tecznosci, o ktérych juz w 1990 r. wspominal Jakob Nielsen [7].

2. Testowanie dziatan operatora

W jaki zatem sposéb przetestowaé dziatania operatora systemu
automatyki, wykonujacego pewne czynnoéci na ekranie graficz-
nym stacji operatorskiej? A pamietajmy, ze testowanie powinno
dawaé¢ wyniki przydatne z punktu widzenia wskazéwek co do
intuicyjnosci interfejsu uzytkownika, ktérym operator sie
postuguje. Pozadane rezultaty testow dzialania operatora
(brak chaosu w dzialaniu, prawidlowo odnalezione elementy
dynamiczne, klikniecia we wlasciwych miejscach itp.) bezpo-
$rednio przenosza sie na twierdzaca odpowiedz dotyczaca intu-
icyjnosci wykorzystywanego interfejsu. Intuicyjnosé interfejsu
i jego bezproblemowe uzytkowanie przez operatora Swiadcza
o kompatybilnosci pary antropotechnicznej ,,operator-system
automatyki” [8]. Spelnienie tego warunku powoduje, ze sys-
tem antropotechniczny operator-system automatyki pozostaje
w stanie zdatnosci, a wiec realizuje poprawnie zadane funkcje.

Wsréd metod badania intuicyjnosci interfejsu operatora
mozna wymienié¢ m.in. testy uzytecznosci (ang. Usability Testing)
[9-11, 13]. Polegaja one na obserwacji typowych czynnosci wyko-
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nywanych przez uzytkownika. Zaktada sie, iz sprawdzenie intu-
icyjnodci, czyli pod$wiadomego zachowania operatora najlepiej
jest przeprowadzi¢ przed jego zapoznaniem si¢ z instrukcja uzyt-
kowania — bez przeszkolenia. W [14] podano przyklad zastoso-
wania w odniesieniu do operatora sterowni elektrowni jadrowe;j.

Intuicyjno$¢ najwyrazniej ujawnia si¢ podczas pierwszego
kontaktu czlowieka z interfejsem. Testy pierwszego kontaktu
(ang. First-Use Testing lub First-Click Testing) stuza do bada-
nia tzw. pierwszego wyboru uzytkownika. Wprawdzie ten sposéb
nie nadaje sie do oceny zlozonych wieloetapowych procedur, ale
daje informacje nt. przejrzystosci struktury interfejsu, stopnia
skomplikowania nawigacji po systemie, czy tez czytelnosci ety-
kiet elementéw automatyki [11, 12, 15, 17].

Do szybkiej oceny uzytecznosci interfejsu stosuje sie takze
ankiety skladajace sie ze stwierdzen, ktére uzytkownik ocenia
w pewnej skali SUS (ang. System Usability Scale). W zaleznosci
od tego, czy ,zgadza sie zdecydowanie” ze stwierdzeniem, czy
tez ,zdecydowanie si¢ nie zgadza”, do kazdej odpowiedzi przy-
porzadkowywana jest odpowiednia liczba punktéw wg przyjetej
skali i skoku stopniowania. Ten sposéb nadaje sie¢ glownie do
poréwnania réznych wersji ekranéw synoptycznych [16, 18, 20,
21]. W kontekscie testowania stanowiska operatorskiego SUS
nalezy traktowa¢ w kategoriach postrzeganej uzytecznosci, a nie
jako zamiennik pomiaru efektywnosci dziatan operatora. Wyniki
testowania przedstawiaja subiektywna ocene uzytecznosci sys-
temu i sa silnie zwiazane z odczuwanym obciazeniem operatora.
Nie zastepuja jednak obiektywnych miar efektywnosci, takich
jak czas wykonania zadania i liczba bledéw [19].

Wréréd sposobéw badania intuicyjnosci dostarczajacych mate-
rial do analizy jakosciowej mozna wskazaé¢ takze metode glo-
$nego myslenia (ang. Think-Aloud Protocol) [22, 24-26], czy tez
metode interaktywna (ang. Interactive Think-Aloud Protocol)
[23]. Podczas pozyskiwania materialu diagnostycznego, opera-
tor systemu automatyki, pracujac z ekranami synoptycznymi,
werbalizuje swoje poczynania oraz nasuwajace sie watpliwosci
dotyczace procesu uzytkowania ekranu synoptycznego. Moze
to robi¢ wg dwu scenariuszy: podczas wykonywania zadania
CTA (ang. Concurent Think-Aloud) lub po jego zakonczeniu —
przegladajac zarejestrowany material RTA (ang. Retrospective
Think-Aloud) [27]. Istnieja takze metody heurystyczne, bazujace
na sformutowaniu odpowiednich uznanych zasad projektowych
dotyczacych interfejsu [10] oraz identyfikacji przez ekspertéw
potencjalnie mozliwych do wystapienia probleméw z intuicyjnym
uzytkowaniem obrazéw [28-31]. Ich przydatnosé jest wigksza na
wczesnych etapach projektowania sytemu i — co najwazniejsze —
wynik oceny uzalezniony jest w duzym stopniu od doboru wyse-
lekcjonowanej, profesjonalnej i dodwiadczonej grupy ekspertow.

Diagnozowanie kompatybilnoéci pary antropotechnicznej ope-
rator-system SCADA dotychczas realizowano stosujac aplikacje
testujaca oraz metody statystyczne [32]. Natomiast odpowie-
dzia na postawione wczesniej pytanie, a zarazem zasadnicza
réznica miedzy przedstawionym w artykule niestandardowym
podejéciem do testowania dzialan operatora systemu automa-
tyki, a metodami opisanymi w literaturze, jest uzycie jednego
z narzedzi analitycznych badajacych zachowania uzytkownika
uzytkujacego strone internetowa. Z tym jednak zastrzezeniem,
ze zawartosé graficzna strony internetowej odpowiada¢ bedzie
ekranom synoptycznym lub jego fragmentom, ktére poddawane
sg ocenie przez projektanta systemu. W tym wypadku do testo-
wania zachowania operatora proponuje si¢ uzycie tego typu sro-
dowiska (Clarity [A2]).

3. Srodowiska i narzedzia analityczne

Wisréd narzedzi, ktore stuza do analizy zachowan uzytkownikéow
na stronach internetowych mozna wymieni¢ Google Analy-
tics. Mimo rozbudowanych funkcji raportowania nie jest ono
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przydatne do testowania dzialan operatora wizualizacji sys-
temu automatyki z powodu nieobslugiwania i braku mozli-
wosci tworzenia map cieplnych. Innymi rozwiazaniami sa np.
komercyjne lub tylko czesciowo darmowe Hotjar [A3], Smar-
tlook [A4], Mouseflow [A5], FullStory [A6], PostHog [A7] lub
wladnie wybrane do testowania zachowan operatora darmowe
srodowisko Clarity.

Microsoft Clarity jest narzedziem, ktére pomaga w proce-
sie analizy zachowan uzytkownikéw na stronach internetowych.
Umozliwia ono rejestracje rzeczywistych interakeji operatora
z interfejsem, np. ruchéw kursora, kliknie¢ myszka, przewijania
zawartosci strony. Sesje operatora sa rejestrowane, w celu ich
pozniejszego badania pod katem sposobu korzystania z inter-
fejsu [AS].

Sposréd dostepnych funkcjonalnosci, przydatnych zwlaszeza
do realizacji badania zachowan operatora wizualizacji systemu
automatyki mozna wymienic:

— mapy cieplne (ang. heatmaps), ktére graficznie obrazuja
obszary ekranu, w ktére najczesdciej sie klika;

— identyfikacja tzw. ,wscieklych kliknie¢” (ang. rage clicks) —
wielokrotnych, niepotrzebnych szybkich reakcji myszka na
ten sam element;

— rozpoznawanie tzw. ,martwych kliknie¢” (ang. dead clicks)
— interakcji niepowodujacych zadnych skutkéw (kliknigé
na elementy graficzne niebedace dynamicznymi, aktyw-
nymi obiektami);

— rejestrowanie sesji z zaznaczeniem $ladu ruchéw kursora
(tylko w wersji komputerowej).

Narzedzie dziata w architekturze chmurowej. Dane z pro-
cesu testowania prezentowane sa w przejrzystym panelu admi-
nistracyjnym, ktéry umozliwia filtrowanie zebranych danych
wedlug réznych kryteriéw, np. rodzaju zdarzenia, czasu wyko-
nania testu. Na rys. 2 przedstawione zostaly gléwne parametry
dotyczace statystyki wykorzystania aplikacji testujacej dziatania
operatora systemu automatyki, wspieranej wlasnie przez Clarity:
— liczba odwiedzin aplikacji testujacej (zawierajaca takze
sprzypadkowe” wizyty botéw);

— $rednia liczba otwieranych podstron (tutaj testowanych
ekranéw synoptycznych) w kazdej sesji;

— $redni stopierl przewiniecia obrazu synoptycznego (100 %

— do konica);

— $redni czas spedzony przez operatora z aplikacja (calkowity

i wypelniony aktywnoscia).

Platforma Clarity nie zastepuje klasycznych, duzych systeméw
analitycznych mierzacych wskazniki biznesowe, ale stanowi ich
bardzo dobre uzupehienie, dostarczajac jakosciowego wgladu
w rzeczywiste zachowania uzytkownikéw. Jest takze funkcjonal-

a)

b)

Rys. 2. Gtéwne informacje w panelu administracyjnym
wykorzystanego narzedzia: a) liczba wej$¢, srednia liczba otwartych
podstron; b) sredni stopien przewiniecia obrazu, sredni czas
spedzony w aplikacji

Fig. 2. Main information presented in the administrative dashboard of the
tool used: a) number of sessions, average number of pages per session;
b) average scroll depth, average time spent in the application

Marcin Bednarek

nym samodzielnym narzedziem testowym. Dzigki temu srodowi-
sko to znalazto zastosowanie zaréwno w réznej klasy projektach
internetowych, ale tez — jak w niniejszym opracowaniu — jako
narzedzie do testowania zachowan operatora systemu automa-
tyki. W celu pokazania praktycznego zastosowania tego typu
narzedzi, w kolejnej sekcji przedstawiono przyktad wykonanego
systemu testujacego.

4. Wykorzystanie jednego z rozwigzan

System testujacy dzialanie operatora wizualizacji uktadu
automatyki zostal zaimplementowany jako aplikacja webowa
z uzyciem jezykéw HTML, PHP oraz fragmentéw JavaScript.
Wykonany zostal jako zestaw kolejno wywolywanych stron
internetowych, czyli inaczej — jako wielostronicowy formu-
larz wieloetapowy (ang. Multi-step form). Na stronach sys-
temu testujacego prezentowane sa naprzemiennie: polecenia do
wykonania przez operatora na ekranie, np. zlecenia kliknigcia
wybranego elementu oraz, kolejno, ekran synoptyczny lub jego
fragment, na ktorym uzytkownik powinien znalezé odpowiednie
miejsce klikniecia najbardziej jego zdaniem pasujace jako odpo-
wiedz (rys. 3). Ze wzgledu na nieskomplikowang potencjalna
modyfikacje prezentowanego formularza wieloetapowego, pole-
gajaca na mozliwosci dodania wlasciwie dowolnej liczby stron
w systemie testujacym, na rysunku zaznaczono to pionowym
wielokropkiem. Przejscie miedzy kolejnymi etapami formularza
testowego wywolywane jest przez diagnozowanego uzytkownika
za pomoca przyciskéw nawigacyjnych.

Rys. 3. Uproszczony schemat zasady dziatania systemu testujacego
Fig. 3. Simplified diagram illustrating the operating principle of the testing
system
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W celu umozliwienia analizy zachowania uzytkownikéw w wie-
lostronicowym formularzu z wykorzystaniem narzedzia Microsoft
Clarity, konieczne jest poprawne uruchomienie go na wszystkich
etapach formularza (podstronach). Podstawowym zadaniem jest
umieszczenie dedykowanego skryptu JavaScript, dostarczanego
przez srodowisko Clarity, w kodzie kazdej podstrony. Zawiera on
m.in. ID projektu wezesniej zdefiniowanego na stronie systemu
analitycznego Clarity. Powinien znajdowaé sie w sekeji <head>
dokumentu HTML, co zapewnia jego zaladowanie przed roz-
poczeciem testowania dzialan operatora z interfejsem systemu
testujacego. W celu zachowania ciaglosci rejestracji sesji uzyt-
kownika, na wszystkich stronach formularza powinien znajdo-
waé sie ten sam identyfikator projektu. Istotnym zagadnieniem
jest sposob realizacji przejs¢ pomiedzy kolejnymi podstronami
formularza. W omawianym przypadku — klasycznego formularza
wielostronicowego, w ktorym kazdy etap powoduje przetadowa-
nie strony — narzedzie Clarity automatycznie rejestruje zmiany
kontekstu i umozliwia analiz¢ pelnej sekwencji dziatan uzytkow-
nika bez koniecznosci dodatkowej konfiguracji.

5. Przyktad aplikacyjny

Na kolejnych podstronach wieloetapowego formularza sys-
temu testujacego umieszczono polecenia do realizacji przez
diagnozowanego operatora oraz rysunki przedstawiajace frag-
menty ekranéw synoptycznych obrazu GRD (tab. 1), na kt6-
rych umieszczono fragment-element obrazu w celu sprawdzenia
wykonanego dziatania. Wybrane trzy z nich, umownie nazwane
zostaly ,Pompa”, ,Zbiornik” oraz ,,Turbina”.

Dla przypadku (dla uproszczenia uzywany bedzie zamiennie
termin ,,obiekt”) ,,Pompa” polecenie brzmialo: Prosze o wybdr
miejsca, klikniecie na ktore wywola manualng reakcje zmiany
trybu pracy obiektu Pompa 1 z ,wylgczona” na ,wlgczona”.
W kolejnym kroku zaprezentowana zostala grafika z rys. 4a.

a)

b)

Rys. 4. Obiekt Pompa: a) prezentowany fragment obrazu;

b) wizualizacja dziatan operatora

Fig. 4. Pump object: a) section of the graphic display; b) visualization
of operator actions

Rysunek 4b przedstawia obraz uzyskany z projektu w systemie
Clarity, zawierajacy mapy cieplne (ang. heat maps) ilustrujace
intensywno$¢ kliknie¢ przez testowanych operatorow w danym
miejscu obrazu. Wyraznie widaé, iz nie wszystkie testowane
osoby, aby przelaczy¢ tryb pracy pompy (w zamierzeniu nale-
zalo kliknaé¢ na obraz lub etykiete pompy) wybraly wlasciwa
ikone. Mozna dostrzec mape cieplna, nieco mniejsza, takze na
symbolu zaworu, co nie jest oczekiwanym skutkiem wykonania
polecenia, bowiem mogloby to np. spowodowaé niepozadane
zamkniecie doptywu cieczy.
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a) b)

Rys. 5. Obiekt Zbiornik: a) prezentowana wizualizacja; b) wizualizacja
dziatan operatora

Fig. 5. Tank object: a) section of the graphic display; b) visualization of
operator actions

W przykladzie drugim (obiekt ,,Zbiornik”) poleceniem bylo:
Prosze o wybor miejsca, klikniecie na ktore wywola mozli-
wo$¢ manualnej zmiany wartosci maksymalnej utrzymywanego
poziomu, cieczy w zbiorniku. Domyslng i poprawna odpowiedzia
bylo wskazanie dynamicznego obiektu graficznego przedstawia-
jacego potencjometr suwakowy (rys. 5a). Wbrew oczekiwaniom,
odpowiedz — reakcja testowanych operatoréw byla mniej intu-
icyjna. Na rys. bb wida¢ bowiem ilustracje prawidtowego wyboru
czescei z testowanych uzytkownikéw (mapa cieplna polozona na
skali potencjometru) oraz mapy cieplne odpowiadajace blednym
kliknieciom na zbiornik oraz w okolicach miejsca posadowienia.
Wybdr tej ostatniej opcji mozna ttumaczy¢ jedynie brakiem
dokladnosci ,klikajacych”.

W ostatnim przykladzie (obiekt , Turbina”) polecenie do zre-
alizowania przez operatora brzmialo: Prosze o wybdr miejsca,
klikniecie na ktore wywola manualne wlgczenie pracy turbiny.
Na obrazie graficznym udostepnionym operatorowi (rys. 6a)
przedstawiony byl, w gérnej czesci, wirtualny przycisk (,START
TURB), ktérego kliknigcie bylo interpretowane jako poprawna
reakcja operatora.

Mapy cieplne jednak pokazuja, ze zaproponowane funkcje
fragmentu synoptycznego obrazu graficznego nie sa jednoznacz-

a)

b)

Rys. 6. Obiekt Turbina: a) prezentowana wizualizacja; b) wizualizacja
dziatan operatora

Fig. 6. Turbine object: a) section of the graphic display; b) visualization of
operator actions
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nie interpretowane (rys. 6b). Czesé z grupy testowanych opera-
torow blednie klikala na napis ,STER. TURBINA”, w okolicy
napisu ,,START”. Nalezy jednak zauwazy¢, ze dolny prostokat
quasi-trojwymiarowy z napisami ,START” i ,STOP” jest jedy-
nie graficzna stacyjka operatorska (ang. faceplate) wizualizujaca
aktualny tryb stanu pracy turbiny.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z testowa-
niem dzialan operatora systemu wizualizacji w rozproszonych
systemach sterowania. Podano role stacji operatorskich oraz
klasyfikacje obrazéw synoptycznych, wskazujac, ze nadmierna
swoboda projektowa w przypadku ekranéw graficznych moze
prowadzi¢ do blednej interpretacji elementéw interfejsu, nie-
efektywnych dzialan operatora, a co za tym idzie — do bledéw
w uzytkowaniu. Omoéwiono klasyczne metody badania uzy-
tecznosci interfejséw graficznych oraz zaproponowano alterna-
tywne, niestandardowe podejscie polegajace na wykorzystaniu
narzedzia Microsoft Clarity, powszechnie stosowanego do ana-
lizy zachowan uzytkownikéw aplikacji internetowych.

Wsréd przykltadow aplikacyjnych zaprezentowano wyniki
testow interakcji operatoréw z fragmentami ekranéw synop-
tycznych, reprezentujacych wizualizacje zwiazana z obiektami
technologicznymi pompy, zbiornika oraz turbiny. Analiza map
cieplnych i rejestrowanych kliknie¢ ujawnila rozbieznosci miedzy
oczekiwaniami projektanta interfejsu, a intuicyjnymi dzialaniami
— wyborami uzytkownikéw. Wskazano przypadki niejednoznacz-
nej interpretacji elementéw graficznych, prowadzace do klik-
nig¢ w obszary niebedace wtadciwymi obiektami sterujacymi,
co w rzeczywistym systemie mogloby skutkowac¢ doprowadze-
niem do zaburzenia procesu technologicznego. Uzyskane w kaz-
dym z przytoczonych trzech przykltadéw wyniki potwierdzity,
ze nawet obecnos¢ opiséw tekstowych i graficznych stacyjek
operatorskich nie gwarantuje poprawnego odczytania zamie-
rzen projektanta, czyli wyboru prawidlowej funkcji elementu
interfejsu. W zwiazku z tym, system testowania zachowan ope-
ratorow jest pozadanym pomocniczym narzedziem w procesie
dostosowywania graficznego interfejsu do zasad intuicyjnosci [7].
Pokazano skuteczne wykorzystanie niestandardowego podejscia
do badania, jakim jest uzycie systemu informatycznego Clarity,
generujacego niezwykle przydatne mapy cieplne, jako narzedzia
wspomagajacego ocene intuicyjnosci interfejséw operatorskich
na etapie ich projektowania i weryfikacji.
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A Non-Standard Approach to Testing the Activities of
an Automation System Operator

Abstract: The article describes a non-standard approach to diagnosing operator preferences and
patterns of use of synoptic screens within a visualization interface in a distributed control system.
To present the method for testing the actions of an automation system operator, the user behavior
analysis system Microsoft Clarity was employed, which is typically used to analyze how users
navigate websites. An example of using this platform to identify elements of the operator interface
synoptic screens that require improvement is presented.
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