1. A latszat olykor csal
Emberi érzékelés kontra miiszeres mérés

r

El6szor csodalkozunk, majd kérdeziink, késobb kutatunk.

1. Az ember sajatja, hogy a kornyezet valtozasai altal keltett ingereket megérzi, felfogja,
rendszerezi ¢s megfelelden valaszol rajuk.

A valosag megismerésének kezdete az érzékelés (érzet), ennek tudati tiikrozddése az
észlelés. Az érzékelt ,,jelekbdl” (az ingerekbdl) a tudat kisziiri a 1ényegteleneket és csak a

(meghatarozott szempontok szerinti) Iényeget észleli.
Hagyomanyosan 6t érzékszervrol beszéliink: 1atas, hallas, izérzés, szaglas, tapintas. (A ,,hatodik” érzék
valamiféle ,,megérzés” [parapszichologiai jelenség]). Valdjaban persze tobb érzékiink van, érzékeljiik pl.
a fajdalmat, hideget, meleget, testiink helyzetét, az izmok allapotat. Ezeknél nem fejlodott ki elkiiloniilt
érzékszerv: a bérben, izmokban, stb. talalhato idegvégzddések szolgalnak felvevéként (in. test-
érzékelés). Az érzékszervek a targyak egyes elszigetelt tulajdonsagait fogjak fel.

Az érzékelési tapasztalat (érzéki ,,mérés”) a befogadassal, a receptornak nevezett idegsejt
ingerlésével kezdddik. Az érzékszervek (szenzorok) szelektivek, érzékenységiik véges
(Gn. ingerkiiszdb), és egy 1d6 utan ,,eltompulnak™ az allanddan haté ingerre. Ha az ideg-
ingeriilet 1étrejott, az egyes érzetek felfogasa és értelmezése az agykéregben torténik. Ha
az ingeriilet tudatosul, létrejon a felfogas (percepcid), amely az ingereknek az egyéni
tapasztalatokon alapuld Gsszesitése és értelmezése:

(jel =) érzéklet — (szilirés —) észlelet — képzet — fogalom

Az érzékelés elvalaszthatatlan a gondolkodastol. Joforman csak azt vagyunk képesek
¢észlelni a kornyezetiinkbdl, amire van kialakult sémank. A séma (=
minta, informacidk osszeszervezddése) kialakuldsanak pillanata gyakran

' ' a hirtelen megértés 6rome, az Un. ,,aha érzés”. A , beugratds” abraknal
‘ ‘ példaul az optikai csalodas (félreértett vizudlis inger) azért jon létre, mert
a latvany egymasnak ellentmondo jeleket tartalmaz, és ilyenkor az
,»erosebb” jel hatdsa dominal, még ha tudatunk jelzi is ezt az ellent-
mondast. (Miiller-Lyer-illizid: a fiiggélegesek hossza egyenl/d, mégis a baloldali tiinik
rovidebbnek, a nyilak helyzete miatt.)
A mai kor trendje (az informécio- és rendszerelmélet) szerint: a kornyezetrdl nyerhetd
érzet = informdcio, az élolény =

informacio-feldolgozo rendszer, — érzékelS idegsejtek
bemenet ——  érzékszerv | — B

melynek jellegzetessége az '
onszervezd képesség és a minta- R
fehsmeresre valo g}kalmassag (ez kimenet ——| “pns menr r—

utobbi tanulassal tokéletesedik). e TREBAITICCRSE

Ha az érzékelés nem megfeleld,
vagy a tapasztalat nem elegendd az inger megértésére, a valasz sem lesz tokéletes.

2. Az embert az is jellemzi, hogy érzékszervei mellett eszkozeit is felhasznalja a
kiilonféle informacidforrasok ,,érzékelésére” (mérésére). A mérdeszkozokkel, képletesen
sz6lva, az ember meghosszabbitja érzékszerveit;

masrészt atlépi a kdzvetlen megfigyelés korlatjat, amely ~Szemem, fiilem lemond szolgalatarol,
abbol adodik, hogy csak a biologiailag jelentds ingerek Ha a tavolnak kemiem titkait

» . . [Madach: Az ember tragédiaja, Ill. szin]
felvételéhez szilikséges érzékszervei alakultak ki.



Mivel a kdzvetlen érzékelésen alapul6 ismeret csak kevés tulajdonsadg (mindség, kvalitas)
értelmezéséhez szolgaltat alapot, a mérés a kapocs a
jelenségek valos vilaga és a tudas virtualis vilaga kozott.

emberi érzékeld

A meérés az a gyakorlati, eszk6zt hasznalé miivelet
(tervszeriien végrehajtott informacidszerzés), amely egy
tulajdonsag nagysagahoz (a mennyiséghez, a
kvantitashoz) numerikus adatot (mért értéket) rendel. mérés
A szamszer( jellemzés megakaddlyozza az egymashoz '
,barmilyen kozel” all6 mindségek Osszetévesztését.

A mérés legyen objektiv: csakis a mérendé mennyiségrol T
adjon informaciot (és azt lehetéleg ne befolyasolja mas '
kornyezeti hatas), és masoknak is ugyanazt jelentse a mérési eredmény.

fizika 7

eszleleti modell

eszlelet

Ezzel szembeadllithat a szubjektiv emberi érzékelés, amely nemcsak az érzékelt dologrol
ko6zol informaciot, hanem sajat észleleti allapotardl is, €s mas személy ugyanazt egészen
eltérden érzékelheti.

|r ___________________________ 1 y . .
e st .—“.' Azért szogezziik le: ahogyan az
pessurang \ — | s | m— érzékelésnél a szenzor (az elsd

van a mérésnél is! De a szelektiv és
___________________________ ; pontos technikai mér6-érzékeld'
csakis a mérenddrdl ad(hat) megbizhat6 informaciot. Ha a szenzor jele kicsi, akkor azt fel
kell erdsiteni, és a mai korszerti miiszerek a mérészamot emberi kézremiikodés (skala-

leolvasas) nélkiil, automatikusan 4llitjak elé (az un. A/D? atalakito segitségével).

PHYSICAL
PROCESS

% & ! 1épés!) szerepe alapvetd, ugyanigy

Ampdifiar

Az emberiség fejlddése és a technikatorténet — benne a megfigyelés, majd a mérési
tevékenység — egymastol elvalaszthatatlan. Legfontosabb érzékszerveinkhez a fizika egy-
egy aga kapcsolhatd: latds — fénytan (optika), hallds — hangtan (akusztika), tapintés és
mozgasérzékelés — erdk és mozgasok tana (dinamika, kinematika), hdérzés — hétan
(termodinamika). Ezekhez jon még az elektromossag és a magnesesség, amelyekhez az

' “Szenzor” elnevezés alatt olyan (mérd)atalakitot értiink, amely a mérendd paraméterrel aranyos villamos
jelet produkal (mert a villamos jelek tovabbi alakitasa, szamitogépes feldolgozasa minden mas eljarasnal
kedvezdbb). Van olyan nézet, hogy ,,a méréstechnika = a szenzorok (méré-atalakitok) technikdja” (mert a
tobbi 1épés mar az informacids technologiai eszkdzok dolga). A masik véglet: az ,,érzékelok és miszerek”
szétvalasztasa (persze ,,villamos jelet mér6” miiszerrdl van szo6).

A ,,mérés” a méroszam eldallitasat jelenti, ezért a szenzor és minden, ami ehhez kell (pl. a szenzor-jel
kondicionalasa, atalakitasa, feldolgozasa, és emberi megfigyelésnél a mért érték megjelenitése), a mérés
része! Ezutan a szemlélettdl fiigg vagy praktikus megfontolas motivalja, hogy mit tekintiink még a méro-
eszkdz szerves részének.

2 A = analog (jel: értékben és idében folytonos), D = digitalis (adat: értékben és idSben diszkrét)



embernek nincs érzékszerve.” (Szaglo és izleld érzékeink viszont kémiai hatasokra
reagalnak.) Erzékszerveink sok tekintetben tokéletlenek és a kvantitativ (mennyiségi)
kapcsolatok érzékelésére tobbnyire alkalmatlanok. A fejlddés egyre tavolabb vitte az
objektiv fizikat az eredetétdl,* az ember szubjektiv érzéki benyomasaitol. (A fizika tobbi
fejezete: az atom- ¢és kvantumfizika, a relativitdselmélet sem a koznapi tevékenységbol,
nem a praktikus-empirikus ismeretekbdl nétt ki.) A természettudomanyok — €s igy a
fizika — egy-egy 4ga specialis méréstechnikai kulturat is kialakitott.

3. A mérés alapja a kvantifikacio (jol definialt mindségek mennyiségi dsszehasonlitasa),
¢s a ,,hagyma-modell” azt is jol szemlélteti, hogy a (mai ismereteink szerint) meérheto
mennyiségek kore a legsziikebb. Egy tulajdonsag akkor valik kvantifikaltta, majd
mérhetévé is, ha mibenlétére, kivaltd okéra vagy az altala kivaltott hatdsra magyarazatot
talalunk, ezeket elemezni tudjuk.” (Ebben a lancban elérelépés akkor torténik, ha a
meglévo ismeretek alapjan lehetséges, a gyakorlatban pedig sziikséges.)

mért értek (mérés — egység €s skala hasznalata)

w szdmérték megadas (metrika): numerikus adat és egység

A

nagysag (mennyiség)
0sszehasonlitas (kvantifikacid): rendezés

A

tulajdonsdg (mindség)
osztalyba sorolas (klasszifikécio): izolalas

Egy mennyiség szamszeri jellemzéséhez (a méréshez)
e arendezettség (kisebb, nagyobb vonatkozas, ill. egyenldség értelmezése) és
e ametrika (egység, nullapont, skéla)

megléte® kell. Az egység és skala valasztasa onkényes. A nullapont lehet ,,természettdl
adott” (mint pl. a tdmeg vagy az abszolut hdmérséklet esetén), vagy ,,megallapodas
szerinti” (mint pl. az idépont /datum/ vagy a hémérséklet ‘C skalaja esetén).
A rendezés (a kisebb-nagyobb viszony meghatarozasaval, egység nélkiil) Gn. sorrendi skalan
tajékoztat a nagysag értékeirdl. Klasszikus példa a ,,Rockwell /Mohs, stb./ skala” (anyag-
keménység), de ilyen az ,,0sztalyzat” (oktatas), a ,,Richter-skala” (f6ldrengés-er6sség), a
,,Beaufort-skala” (szélerésség’), ,,oktanszam” (iizemanyag), ,,UV-index” (sugarzaserésség)...

3 Csak kozvetett hatas érezhetd: pl. az aram hatasa a testen, vagy kémiai reakcio a nyelven (ha zseblampa-
elem polusai kozé tessziik); vagy az indukciot kiséré hatasok megfigyelésével szerezhetlink tudomast a
gerjesztett magneses térrdl.

* Erdekl8d6knek ajanlott olvasméany — Fényes Imre: A fizika eredete (Az egzakt fogalmi gondolkodas
kialakulasa. Torténeti-logikai-ismeretelméleti elemzés), Kossuth Konyvkiado, 1980.

’ Ma, amikor nemcsak természeti, hanem tarsadalmi (gazdasagi, kulturalis), emberi (pszichologiai)
jelenségeket €s folyamatokat is kiterjedten ,,mériink” (mint pl. fogyasztdi elégedettség, intelligencia), vagy
amikor olyan mérési modszereket keresiink, amelyek az emberi érzékeléssel vagy észleletekkel korreldlo
eredményeket tudnak szolgaltatni (soff measurement), az elsietett és nem kielégité kvantifikacio félre-
érthetd eredményekre vezethet.

® 4n. Carnap-feltételek

7 A szélerésség (nyomés, sebesség) mérhetd miiszerrel is, tehat a kvantifikacion tal ismert a metrika. De
,emberi fogyasztasra” az egyszerii sorrendi (vagy rang-) skala megszokottabb (lehet).



Mérésnél az adott Ax egységli és nullponttal rendelkezd (egyenletes) skalan leolvasott N
szamérték az m = NeAx (szimbolikus) szorzat® forméajaban definialja az m mért értéket,
ez tehat arany skala (— a mérdszam aranyt jelol: N = m/Ax).
Specialisan, ha a zéruspont megegyezés szerint jelolhetd ki, akkor ez intervallum skala, azaz
m = NeAx + c, ahol c konstans. Itt nem beszélhetiink pl. kétszeres ertékrél (mint a hdmérsek-
let C skalan leolvasott adatai vagy az id6szamitas adatai esetében).
A skalatdl fiigg, hogy a mért adatokkal milyen tovabbi logikai, matematikai (statisztikai)
miiveleteket végezhetiink.

5. A mérdeszkdz (mint az érzékelés is) specifikus: dontd szerephez csupan egyetlen
alapvet6 fogalom jut, és természeti targyként csak a legritkabb esetben talalhaté (az ora, a
hémérd nem az égbdl hullott, mint Attila kardja). Még a legegyszerilibb eszkdz, a méter
Ose (a konyok) sem trivialisan adott, nincs mellékelve hozza mérési utasitas.

A mennyiség fogalma és a miiszer egymasba fon6d6é megismerési folyamat eredményei,
az eszkdz megalkotasanal (€s hasznalatanal) nem nélkiilozhetd a kreativitas: nemcsak
technologia, ,,mlivészet” is.

6. A mérés mindig kolcsonhatas, enélkiil a mérdeszkdz nem szerezhet tudomast a
mérendorél. A méréeszkoznek a mérenddt befolyasolo (terheld) hatasat elfogadhato
szinten kell tartani.

(a) Elemi példa: R, (= 20 Q) bels6 ellenallasu U, forrasfesziiltség mérésénél, ha a mérének
Ry (=1 MQ) a terhel6 ellenallasa, akkor — az
ismert feszililtség-osztas képlet alapjan — a

Rg Ry, mérendd Uy, fesziiltségnek eleve h =~ (Ry/Ry)
Ue l R, i Up Un~ Ve ® TR, relativ hibaja’ van.

Kovetkeztetés: legyen a fesziiltség-mérd

miiszer hemenet miuszer nagy bemend ellenallast, hogy ne
terhelje a mérendét!

(b) Minden észlelés sziikségképpen energiaatvitellel jar. Még ha kis mennyiségben is, de
energiara van sziikségiink, hogy érzékszerveink (szemiink, fiiliink, ...) ingerhez jussanak. Ezért
a nagyon finom, nagyon kis dolgok észlelése/mérése alapvetd korlatokba titkozik.

7. Az érzékeld tartalmazhat jel(tulajdonsédg /mindség/)-atalakitast is, pl. nyomads: p(t) —
elmozdulés: x(t) — villamos jel: u(t),

vagyis a mérésben tobb jelatalakito is nyomés
szerepelhet, hogy a végsd célt, a villamos —
jellé alakitast elérjiik (annak kitiintetett
szerepe miatt).

u(f)

o o],
érzékeld 6]

membran

A sziirés , tisztitja” a mérendot: segiti a nemkivanatos (zaj) jelek eltavolitasat mérés eldtt. Ez a
funkcio (mint sok mas feldolgozas is) a villamos jelek tartomanyaban realizalhato hatékonyan.

¥ A triikk: N decimalis szam, ha Ax a mértékegység tiz egész szamu hatvanya, akkor tizedespont-jeldlés és
egység-rovidités kozvetleniil adja az eredményt, pl. N = 1234 és Af= 10 Hz, a mért érték: ,,12.34 kHz”.

‘Mert _ R _ 1 z(l—RgJ mivel (Ry/ Rp) << 1, és igy 1/(1+y) = (1-y).
R,+R, 1+(R,/R,) R
Felhasznalva a szamértékeket: h ~ 20-10° = 2:10" % = 0.002 %.
Megjegyzés: ha ismerjiik ilyen mérésnél az aktualis ellenallas értékeket, akkor szamitassal korrigalhatjuk a
mérési eredményt: U, = Up(1+ Ry/Ry).
Gyakran ezt nem tesziik meg, mert Uy, tényleges mérésének hibaja ennél altalaban nagyobb.

b



