ГЛАВА 6

ІНЖЕНЕРНО-ПСИХОЛОГІЧНІ ОСНОВИ

ПРОЕКТУВАННЯ СОМС
6.1. Структура й зміст інженерно-психологічного

       проектування (ІПП)
Проектування – це створення проекту – прототипу, про-образу запланованого об’єкта (стану). Проектування – це складний процес, в якому логічні методи, які враховують  до-сягнення теорії моделювання, математичної статистики, тео-рії інформації і ймовірностей, теорії множин та алгоритмів, пов’язані з методами інтуїтивними, які грунтуються на квалі-фікації й досвіді проектувальника з урахуванням вимог нау-кової організації праці, інженерної психології та ергономіки.

Інженерно-психологічне проектування складається з ана-лізу проектної ситуації (збору й уточнення інформації), синтезу (пошуку) та оцінці проекту. Воно є багатоступінчастим (багато-стадійним) процесом з послідовною деталізацією проектних рі-шень. Первинний опис об’єкта проектування (завдання на про-ект) є неповним (умовним, приблизним, несистематизованим), заключний опис об’єкта (результат проектування) характеризу-ється визначеністю, однозначністю, систематизованістю.
Зараз при проектуванні найчастіше застосовують комп-лексний, системний підхід. Сутність його полягає в тому, що об’єктом проектування є не машина або технічний пристрій, а єдина система оператор-машина. Людину-оператора розгля-дають як складову ланку цієї системи, а при її створенні вра-ховують не тільки роботу самої машини, але й особливості діяльності людини-оператора. 

Інженерно-психологічний проект складається з трьох основних частин: технічного, художнього та інженерно-пси-хологічного. Технічне проектування полягає в розробці тех-нічної частини СОМС. Художнє проектування виконується з метою надання системі краси, естетичності, привабливості тощо. Інженерно-психологічне проектування (ІПП) полягає у вирішенні всіх питань, пов’язаних з включенням людини в систему, яка проектується. 

Метою ІПП є створення проекту діяльності людини (як в нормальних умовах, так і при виникненні аварійної ситуа-ції), а також узгодження, "стиковка" частин проекту і ство-рення на підставі цього узагальненого проекту СОМС.

Розглянемо одну з можливих структур ІПП на прикладі СОМС керованого типу [17,25].

Проектування починається з аналізу характеристик і задач, які повинна вирішувати система. Розглядаються ста-тичні й динамічні характеристики системи, можливі потоки інформації, функції складових частин СОМС, оцінюються в загальних рисах можливості людини й машини в ергатич-ній системі.

Наступним етапом ІПП є розподіл функцій між люди-ною й машиною, який передбачає: проведення аналізу мож-ливостей людини й машини на підставі порівняльних (мо-дальних) характеристик; визначення обмежуючих умов функ-ціонування як системи в цілому, так і її складових, зокрема: визначення критерію ефективності системи, який може мати як частковий, так і узагальнений характер. Перевага віддаєть-ся узагальненим критеріям, оскільки оптимальна система щодо одного критерію, може бути неоптимальною щодо ін-шого.

Після того, як розподілені функції між людиною й ма-шиною, проводиться аналіз функцій операторів в системі. Ін-шими словами – здійснюється проектування групової діяль-ності операторів у складі СОМС. На цьому етапі вирішують такі задачі: вибирають структуру групи; визначають кількість і типи робочих місць, а також функції кожного робочого місця; визначають необхідні інформаційні зв’язки між окре-мими операторами.

Проектування діяльності кожного з операторів здійсню-ється на наступному етапі ІПП системи. Визначаються струк-тура й алгоритми діяльності операторів в різних режимах і умовах функціонування СОМС, способи виконання діяль-ності, вимоги до психофізіологічних можливостей людини-оператора, допустимі норми для умов діяльності операторів, вимоги до рівня їхньої професійної підготовки. Цей комплекс робіт є підгрунтям для розробки засобів відображення ін-формації, органів керування, загальної компоновки робочих місць операторів.

Останнім етапом проектування є інженерно-психоло-гічна оцінка проекту й порівняння отриманих результатів з технічним завданням на систему. Оцінці підлягають: робочі місця і умови діяльності; основні характеристики СОМС (на-дійність, швидкодія, вартість і т.п.) і діяльності операторів (часові, надійнісні, операційне завантаження і т.п.); ефектив-ність системи при різних режимах її функціонування. У ви-падку невідповідності якихось характеристик заданим проект уточнюється і коригується.

При проектуванні СОМС, крім задачі створення ефек-тивної техніки, вирішують і іншу – забезпечення найбільш сприятливих умов для працюючої людини. Врахування гра-нично допустимих норм для умов діяльності є однією з за-гальних вимог інженерної психології до проектування СОМС.

Проектувальники, створюючи нову техніку і техноло-гічні процеси, визначають умови діяльності людей, які будуть цією технікою керувати і обслуговувати її; таким чином, створюється проект майбутньої діяльності людини. Але, якщо техніка виявиться психологічно незручною: створюватиме ве-ликі навантаження на сприйняття, увагу, пам’ять, викликати-ме у людини необхідність переробки великих потоків інфор-мації, утруднюватиме прийняття рішення, то реальна ефек-тивність її застосування буде низькою.

У практиці створення ергатичних систем склалась певна послідовність проектування: розробка технічного завдання, технічної пропозиції, ескізного, технічного та робочого про-ектів [37].

На етапі розробки й узгодження технічного завдання аналізують умови функціонування системи, визначають сту-пінь відповідності її характеристик психофізіологічним ха-рактеристикам операторів, визначають кількість операторів, їх функції, рівень підготовки і умови праці.

На цьому етапі розглядають також можливість роботи людини не тільки в нормальних, але й в екстремальних умо-вах експлуатації системи. Це необхідно для визначення часу безперервної роботи людини, характеру впливу факторів ро-бочого середовища, допустимих навантажень на психічні й фізіологічні функції оператора в різних режимах експлуатації системи. 

Слід мати на увазі, що навіть повністю автоматична сис-тема для певних умов експлуатації (наприклад, при контролі функціонування, під час ремонту) повинна мати інженерно-психологічний розділ. 

Етап розробки технічної пропозиції повинен передбача-ти вивчення статичних і динамічних характеристик об’єкта керування, аналіз можливих потоків інформації як між опера-тором і машиною, так і між операторами, попередній розпо-діл функцій між людиною і машиною та визначення ступеня автоматизації системи.

На цьому ж етапі визначають задачі, які вирішує систе-ма, з урахуванням конкретних обмежень і вимог; перелік фак-торів зовнішнього середовища, які впливають як на СОМС в цілому, так і на її складові частини, зокрема.

В результаті розробки технічної пропозиції визначають  можливі варіанти щодо кількості операторів для обслугову-вання об’єкта, а також складають загальні рекомендації по розподілу функцій між операторами.

На етапі розробки ескізного проекту розподіляють функції між оператором і машиною, а також між операто-рами; розробляють принципи побудови робочих місць опера-торів, програми і методики випробувань та інженерно-психо-логічної оцінки системи. Результати розробки ескізного про-екту дозволяють визначити задачі операторів при обслугову-ванні систем, характер їхньої діяльності і приблизні алгорит-ми роботи. Аналіз функцій, які виконуює система, є необхід-ною складовою для розробки рекомендацій: щодо вибору шляхів і засобів забезпечення життєдіяльності, засобів захис-ту від дії несприятливих факторів робочого середовища, а та-кож рекомендацій до компоновки робочих місць, враховуючи антропометричні дані, вимоги до пози, робочого поля і т.п. Ескізний проект визначає також принципи побудови інфор-маційної моделі (яку інформацію слід видавати оператору, у якому вигляді, яка інформація повинна надходити від опера-тора і т.п.); кількість операторів, послідовність їх взаємодії. На етапі ескізного проекту розробляють методики відбору і навчання операторів.

Проектування діяльності оператора, моделювання й ма-кетування, детальна розробка робочого місця, вибір і розмі-щення індикаторів, органів керування та інших елементів в зоні діяльності оператора здійснюються на етапі розробки технічного проекту.

На цьому етапі проектування розробляють програми і методики випробувань та інженерно-психологічної оцінки системи, що проектується. Причому, основну увагу приділя-ють оцінці алгоритмів роботи операторів – визначенню ча-сових витрат, ймовірної кількості помилок при виконанні кожної функції, обсягу й характеру завантаження оператора, його пропускної здатності, реальних і гранично допустимих норм на умови діяльності.

За розробленими методиками проводять випробування робочих місць на макеті. За результатами випробувань уточ-нюють компоновку робочих місць і алгоритми роботи опера-тора. На цьому ж етапі проектування розробляють проекти технічного опису та інструкції з експлуатації. Розробляють також вимоги до тренажерів, імітаторів та інших навчально-діагностичних засобів.

І, нарешті, етап розробки робочого проекту ІПП дає ме-тодичні вказівки на проектування машини у відповідності до інженерно-психологічних вимог. Цей етап закінчується виго-товленням дослідного зразка машини і розробкою програми випробування з метою перевірки відповідності його харак-теристик вимогам людського чинника. Розробляються також спеціальні програми й методики для оцінювання інформацій-них потоків і алгоритмів роботи оператора, для визначення його помилок, його пропускної здатності й надійності, а та-кож для визначення ступеня пристосованості машини для об-слуговування її людиною і гранично допустимих норм діяль-ності. Завершується ця робота розрахунком трудомісткості і коштів, які необхідні для отримання вихідних даних для еко-номічного аналізу роботи системи.

Згідно з розробленими програмами й методиками пере-віряють дослідний зразок на відповідність технічним вимо-гам. На підставі цієї перевірки розробляють рекомендації і коригують відповідну технічну документацію для наступних виробів.

У цивільній авіації, як і в інших галузях народного гос-подарства, широке застосування отримали автоматизовані системи керування (АСК), які є людино-машинними система-ми і використовуються для оптимізації керування в різних сферах людської діяльності. Тому ефективність АСК визна-чається, в першу чергу, якістю проектування діяльності лю-дини в АСК. В процесі такого проектування неодмінно про-водять аналіз і прогнозування ролі людини в системі, яка роз-робляється, а також інженерно-психологічне проектування діяльності оператора і засобів відображення інформації.

Розглянемо стисло можливий зміст цих заходів [14].

Аналіз і прогнозування ролі людини в АСК.  Такий аналіз проводять при розробці вимог до системи. В процесі аналізу виконують такі роботи:

– складають моделі споживачів, тобто описують власти-вості людей, які будуть застосовувати систему, а також мо-делі людей – джерела первинних даних для системи, яка роз-робляється:

– обгрунтовують необхідність участі людей в забезпе-ченні роботи системи. За необхідністю можна послатися на неможливість повної автоматизації процесу (вказати причи-ни), ненадійність технічних засобів, навести економічні мір-кування, психологічні й рекламні мотивації і т.п. Бажано при такому обгрунтуванні зробити відповідні розрахунки;

– проводять аналіз тенденцій зміни рівня автоматизації аналогічних систем (в основному, за літературними даними), формулюють пропозиції стосовно розроблюваної системи, проводять соціологічне прогнозування, яке б містило прогноз соціальних змін, які може викликати в колективі АСК; оцінку сумісності окремих елементів АСК, враховуючи  властиву людям поведінку, міркування про підготовку персоналу то-що.

Інженерно-психологічне проектування діяльності операторів і ЗВІ. При ІПП виконують такі роботи:

– описують діяльність оператора. Причому, необхідно вказати режим (активного керування або черговий), описати типову послідовність дій оператора (доцільно застосувати алгоритмічний опис). За необхідності описують  особливості організації групової діяльності операторів;

– оцінюють умови діяльності операторів;

– проектують інформаційні частини керування, в проце-сі якого спочатку вибирають ЗВІ і органи керування, обгрун-тувавши їх вибір і розміщення. Дають перелік параметрів, які відображаються, описують спосіб їх відображення (мнемо-схеми, індикація індивідуальних параметрів і т.п.), зазнача-ють, чи відтворюється кількісне значення, чи відображається лише тенденція зміни параметра. Далі вибирають тип апара-тури (електронно-променеві трубки, дискретні індикатори то-що), наводять технічні характеристики апаратури ЗВІ і опису-ють її розміщення. Аналогічно вибирають органи керування.

При обгрунтуванні вибору ЗВІ враховують всю сукуп-ність факторів, включаючи: а) можливості відповідних тех-нічних засобів (наприклад, рідкі кристали мають більшу інер-ційність); б) вартість і потрібну потужність; в) надійність;     г) зручність сполучення з ЕОМ і т.п.

Далі формулюють вимоги до організації обміну інфор-мацією між пультом керування і системою обробки даних, а також інженерно-психологічні вимоги до пульта керування. Необхідно вказати оптимальний темп надходження сигналів на пульт керування, пріоритети певних сигналів, максималь-но допустимий час затримки. Ці вимоги бажано обгрунтува-ти. Обгрунтування можна ілюструвати графічною часовою моделлю процесу обміну інформацією.

Аналіз процесу проектування АСК. Крім розглянутих робіт, на початковому етапі проектування АСК визначають можливий рівень автоматизації проектування. Доцільно про-вести аналіз самого процесу проектування, для чого потрібно:

– скласти модель процесу проектування системи, що розробляється. Відповідний алгоритм може бути зображений у вигляді графу, стрічкового графіку, матриці або у вигляді формули;

– провести аналіз моделі (знайти значення часових і вар-тісних характеристик, провести розрахунок надійності);

– виділити операції, які доцільно автоматизувати, об-грунтувати необхідність автоматизації цих операцій (доціль-но використати відповідні кількісні характеристики).

Проведення ІПП дозволяє забезпечити високу праце-здатність і ефективність діяльності оператора й роботи СОМС в цілому. Це досягається виконанням у процесі проек-тування заходів конструктивного, організаційного та медико-біологічного характеру [25].

До конструктивних заходів належать:

при створенні СОМС:

– створення техніки, яка пристосована до людини;

– розробка раціональних алгоритмів функціонування СОМС і діяльності оператора;

– виключення несприятливих факторів виробничого се-редовища, наближення його до оптимального;

під час експлуатації СОМС:

– компенсація несприятливих особливостей праці кон-структивними заходами;

– уточнення несприятливого впливу техніки й середови-ща на діяльність оператора з тим, щоб врахувати їх при пода-льшому проектуванні.

Організаційні заходи:
при створенні СОМС:

– розробка режимів праці й відпочинку з урахуванням психофізіологічних можливостей людини;

– психофізіологічний відбір операторів для роботи в не-звичайних умовах;

під час експлуатації СОМС:

– уточнення режимів праці та відпочинку;

– науково обгрунтована організація навчання і тренувань.

Медико-біологічні заходи: 

при створенні й під час експлуатації СОМС:

– розробка стимулюючих препаратів та інших заходів, які підвищують працездатність;

– розробка харчових стимуляторів, набір вітамінів і амі-нокислот;

– розробка комплексів тренувань.

Якщо проаналізувати характер задач, які вирішуються на різних етапах ІПП, то можна помітити не тільки їх послі-довність, але й ще одну особливість – циклічність. Ця особ-ливість ІПП полягає в необхідності вирішення практично всіх поставлених задач на кожному з етапів проектування, при-чому, на кожному з наступних етапів розроблений проект уточнюється і вдосконалюється. Отже, в процесі проектуван-ня здійснюється послідовна оптимізація проекту СОМС. Як-що на початкових стадіях більшість задач проектування вирі-шують приблизно, в основному, – лише на якісному рівні, то на наступних стадіях ці ж задачі вирішують з більшою, необ-хідною точністю.

Досвід показує, що використання рекомендацій інже-нерної психології при проектуванні ергатичних систем дає значний техніко-економічний ефект. Так, впровадження ІПП в практику проектування літаків різного класу і призначення в АНТК ім. О.К.Антонова дозволило, у порівнянні з раніше розробленими літаками аналогічного призначення, скоротити операційне завантаження екіпажу на 20…40%, збільшити від-носний час, яким розпоряджається екіпаж для пілотування, на 30…60%; підвищити на 15…20% оперативну готовність літа-ка до польоту; покращити умови роботи екіпажу (кращий ог-ляд, менші зусилля на штурвал і т.п.), зменшити ймовірність помилкових дій екіпажу і збільшити надійність його роботи в аварійних ситуаціях, підвищивши цим рівень безпеки польо-тів.

6.2. Принципи інженерно-психологічного

       проектування

При проектуванні СОМС слід керуватися загальними й частковими принципами ІПП, які розроблені відносно детально [40].

Загальні принципи справедливі при вирішенні всіх за-дач ІПП на кожному з етапів проектування; часткові прин-ципи використовують для вирішення окремих задач інженер-но-психологічного проектування.

До загальних принципів ІПП належать: комплексність, складність, безперервність, циклічність, відповідність, опти-мальність, єдність критеріїв, ієрархія вимог.

Принцип комплексності полягає в тому, що кінцевим об’єктом ІПП є ергатична система в цілому. Тому в результаті ІПП повинні бути забезпечені необхідні характеристики СОМС в цілому, а не тільки характеристики людини чи ма-шини окремо.

Принцип складності ІПП застосовують лише при ство-ренні складних систем. При створенні простих систем достат-ньо користуватись методами технічного й художнього проек-тування, а для врахування людського чинника – інтуїцією і накопиченим досвідом.

Принцип безперервності розглядає інженерно-психо-логічне проектування не як одноразовий захід, що здійсню-ється на одному з етапів проектування, а як систему заходів, які враховують людський чинник на всіх етапах проектуван-ня, починаючи з розробки тактико-технічних вимог (ТТВ) і закінчуючи етапом експлуатації.

Принцип циклічності розглядає ІПП не тільки як без-перервний, але і як циклічний процес. Цей принцип визначає три сторони циклічності інженерно-психологічного проекту-вання.

Циклічність ІПП полягає, насамперед, у вирішенні всіх задач, які розглядаються на кожному з етапів ІПП. Кожна з цих задач уточнюється, коригується при послідовному пере-ході від одного етапу до іншого.

Вирішення задач проводиться на трьох рівнях: систем-ному, функціональному, операційному. Системний є вихід-ним і завершальним рівнем вирішення задач ІПП. Перехід від одного рівня до іншого здійснюється з метою зняття невиз-наченостей, які виникають в процесі проектування.

Циклічність ІПП полягає також у визначенні етапу екс-плуатації як складової частини ІПП. Включення етапу екс-плуатації в процес ІПП дозволяє розглядати його як складний процес, який розвивається по спіралі, на початку кожного витка якої перебуває етап експлуатації.

Принцип відповідності вимагає, щоб в процесі проек-тування була забезпечена взаємна узгодженість (відповід-     ність) можливостей людини й характеристик машини.

Принцип оптимальності розглядає проект, в якому по-рушена хоча б одна інженерно-психологічна вимога, як недо-пустимий, який прийнятий бути не може. Прийняття такого проекту можливо тільки після виконання поставлених вимог.

Принцип єдності критеріїв вимагає, щоб основні ха-рактеристики діяльності людини і роботи машини були, по можливості, описані за допомогою одних критеріїв. Це дозво-ляє порівнювати між собою однойменні характеристики лю-дини й машини, а також максимально використовувати нау-кові методи розрахунку цих характеристик.

Принцип ієрархії вимог полягає у виділенні вимог згідно з їх важливістю, виконання яких забезпечує, в першу чергу, виконання задач, які стоять перед СОМС. Основними вимогами до СОМС є дотримання (не перевищення) гранично допустимих норм діяльності оператора і забезпечення необ-хідної ефективності функціонування СОМС.

До часткових принципів належать принципи розміщен-ня індикаторів і органів керування (функціональна організа-ція, важливість, частота й послідовність використання); прин-ципи економії рухів (симетричність, одночасність та інші), принципи розподілу функцій між людиною й машиною (пере-важні можливості, відповідальність, взаємне резервування);   принципи вивчення діяльності людини (детермінізм, зв’язок психіки й діяльності, розвиток тощо).

6.3. Загальні інженерно-психологічні вимоги 

       до проектування СОМС
Важливість інженерно-психологічних вимог (ІПВ) до проектування СОМС витікає з принципу оптимальності, згі-дно з яким проект, в якому порушена ІПВ, є недопустимим і може бути прийнятий тільки після виконання цих вимог.

В процесі ІПП СОМС повинні бути виконані такі ІПВ до проектування [36,40]. 

Ефективність та інші характеристики СОМС (надій-    ність, точність, швидкодія і т.п.) повинні бути не нижчими за задані, підсистеми СОМС повинні також відповідати заданим тактико-технічним вимогам.

Усі складові компоненти СОМС і окремих підсистем повинні бути обчислені методами кількісного і якісного ана-лізу і оптимізовані до початку експлуатації.

Пристрої відображення інформації, пульти керування і контролю, експлуатаційна документація, маркування апара-тури, контрольні точки та інші компоненти підсистем повинні точно відповідати технічним вимогам.

Ергатична система в цілому, всі підсистеми та їх компо-ненти повинні проектуватися з урахуванням вимог і принци-пів інженерно-психологічного проектування.

Розміщення органів керування повинно полегшити опе-ратору запам’ятовування і відтворення послідовності дій і відповідати принципам економії рухів і часу.

Способи подання, форма й характер інформації, яка над-ходить, повинні відповідати можливостям органів сприйман-ня й іншим психофізіологічним властивостям людини-опе-ратора.

Потік інформації, що надходить до оператора, повинен відповідати його пропускній здатності. Основними показни-ками, що характеризують ступінь інформаційного заванта-ження оператора, є:

– коефіцієнт завантаження оператора Кзв, який являє со-бою відношення часу, протягом якого оператор зайнятий об-робкою інформації, до загального часу роботи;

– період зайнятості Тзн, який визначається часом безпе-рервної (без пауз) роботи;

– кількість сигналів Кс, які одночасно потребують уваги оператора;

– коефіцієнт черговості сигналів Кчс, який дорівнює від-ношенню кількості сигналів, оброблених почергово, до зага-льної кількості сигналів, що надходять;

– пропускна здатність оператора V, що визначається тією кількістю інформації, яку оператор здатний переробити за одиницю часу.

Дослідним шляхом встановлені значення гранично до-пустимих норм інформаційного завантаження:

Кзв = 0,75; Тзн = 15 хв.; Кс = 5; Кчс = 0,4; V = 2…3 дв.од./с.

Їх дотримання є умовою нормального перебігу опера-торської діяльності. Перевірку дотримання цих норм необхід-но проводити на самих ранніх етапах проектування ергатич-ної системи.

Розміщення операторів на робочих місцях повинно здій-снюватися з урахуванням їх антропометричних та психофі-зіологічних даних і забезпечувати мінімальну втомлюваність і максимальну зручність.

Керування апаратурою повинно бути розраховано на се-редньостатистичну людину.

Обслуговування апаратури повинно бути максимально спрощено і не вимагати для проведення профілактичних і регламентних робіт високої кваліфікації операторів.

Документація на виріб повинна забезпечувати легкість і швидкість її розуміння, вивчення, запам’ятовування та засво-єння.

Система та її підсистеми повинні, по можливості, мати вмонтовані (або додані до них) пристрої об’єктивного конт-ролю працездатності оператора і окремих блоків технічної частини СОМС.

Параметри зовнішнього середовища не повинні переви-щувати гранично допустимі для нормальної працездатності й життєдіяльності значень (табл. 6.1.).

Таблиця 6.1

Номінальні й допустимі значення 

факторів зовнішнього середовища

	Параметри зовнішнього середовища
	Одиниця вимірю-вання
	Номі-нальне значен-ня
	Допустимі значення

	 Температура повітря

 Вологість повітря

 Атмосферний тиск

 Рівень шуму

 Освітленість (в серед-ньому)

 Вентиляція

 Амплітуда вібрації з частотою 5 Гц

 Концентрація СО2
 Рентгенівське випромі-нювання: 

 ( - промені, ( - частки, електрони

( - частки, протони, нейтрони

 Прискорення горизон- тальне

Прискорення верти-кальне:

позитивне (зверху-униз) 

негативне (знизу-угору)

Інтенсивність СВЧ – випромінювання протя-гом доби
	0С

%

мм.рт.ст

дБ

лк

м3/год

мм

%

Р/добу

– “ –

    м/с2 

м/с2
– “ –

мкВ/см2
	+21

55

760

–

300

–

–

0,1

–

–

–

–

–

–
	+18…+24

30…80

640…880

Не більший 60

100…500

22…34

Не більша 0,2

0…0,2

Не більше 0,016

Не більше 0,0016

Не більше 4,0 

Не більше 4,0

Не більше 2,0

Не більша 10,0

	
Параметри зовнішнього середовища
	Одиниця вимірю-вання
	Номі-нальне значен-ня
	Допустимі значення

	  Напруженість елек-    тричного поля

 Напруженість магніт-ного поля

 Запиленість приміщен-ня
	В/м

А/м

мг/м3
	–

–

–
	Не більша 20,0

Не більша 5,0

Не більша 40,0


При неможливості виконання цієї вимоги повинна бути розроблена система профілактичних заходів, які нейтралізу-ють дію шкідливих факторів, а також рекомендовані типові режими праці й відпочинку.

Проектування повинно передбачати аналіз і обгрунту-вання необхідності створення спеціальних тренувальних засо-бів. В цьому випадку, одночасно з розробкою основної апара-тури, повинні бути розроблені необхідні тренувальні засоби, які забезпечують своєчасну і якісну підготовку персоналу.

В результаті проектування визначають вимоги до основ-них психофізіологічних властивостей оператора (операторів), які б забезпечували якісне виконання необхідних функцій на кожному робочому місці.

Фізіологічні показники оператора вважаються нормаль-ними (в процесі роботи), якщо вони відхиляються не більше, ніж на ( 10% від свого початкового рівня.

В результаті статистичного аналізу фізіологічних показ-ників певного контингенту операторів знаходять математичне сподівання М і середньоквадратичне відхилення ( цих показ-ників. Допустимими вважаються ті з них, значення яких зна-ходяться в інтервалі М ( 2(. 

Враховувати гранично допустимі значення фізіологіч-них показників оператора слід при проектуванні системи: ці значення не повинні виходити за допустимі межі.

В процесі проектування повинні бути розроблені вимо-ги до ступеня навчаємості і тренованості оператора, а також визначені рекомендації з професійного відбору, навчання та тренування операторів.

Проектування повинно також передбачити можливість проведення оператором самоконтролю своїх дій як одного із засобів забезпечення необхідної надійності виконання зада-них функцій.

Розподіл функцій між оператором і машиною, а також між окремими операторами повинен бути обгрунтованим і виконаний за спеціальними методиками.

При проведенні дослідно-конструкторських робіт, об’єктом яких є нові системи і вироби, людський чинник не-обхідно враховувати на всіх етапах створення системи чи ви-роба, починаючи з етапу розробки і узгодження технічного зав-дання.

6.4. Моделювання діяльності оператора як складова 

       частина інженерно-психологічного проектування 

       СОМС

Одним із складних питань, які виникають при ІПП ді-яльності операторів в СОМС, є неможливість передбачити всі ситуації, які можуть виникнути при функціонуванні системи в реальних умовах. У зв’язку з цим при проектуванні не мож-на достатньо повно оцінити і нові методи вирішення задач. 

Оцінка нових методів вирішення задач керування, вияв-лення недоліків технічних пристроїв, які впливають на ефек-тивність виконання операторами своїх обов’язків, уточнення організації роботи окремих груп операторів в системі можуть бути зроблені під час моделювання, під час фізичного моде-лювання зокрема [33].

Відомо, що моделювання являє собою непрямий, опосе-редкований метод дослідження об’єктів на їх моделях, якщо безпосереднє вивчення їх через певні причини неможливе, ускладнене або недоцільне.

Фізичне моделювання – це такий метод отримання кіль-кісних характеристик оператора, яким структура процесів сприймання, переробки інформації та прийняття рішення дос-ліджується на стендах, макетах, дослідних і серійних зразках системи в умовах, максимально наближених до реальних.

При моделюванні важливо задати критерій ефективнос-ті діяльності оператора системи, який є складною функцією багатьох чинників і змінюється в залежності від часу, пара-метрів середовища, режимів та умов функціонування СОМС.

Виявити залежність критерію ефективності від чинни-ків, які визначають складність вирішення задач керування і обробки інформації, важливо як для проектування технічних пристроїв системи, так і для вибору й обгрунтування опти-мальної стратегії прийняття рішення оператором і його реалі-зації у спроектованій системі.

Для вирішення цієї задачі недостатньо використання ме-тодів фізичного моделювання, з допомогою яких отримують залежності критерію ефективності від значень психологічних чинників складності при цілком визначених зовнішніх умо-вах. Складність цієї задачі, економічні міркування, нарешті, неможливість в деяких випадках застосування натурних ви-пробувань, вимагають використання математичного моделю-вання, яке дозволяє  (у формалізованому вигляді) практично безмежно змінювати зовнішні умови. 

Математичне моделювання здійснюється засобами ма-тематики й логіки з використанням електронних обчислю-вальних машин. Математична модель дає можливість перед-бачити розвиток процесу, розрахувати його характеристики, керувати цим процесом, проектувати системи з необхідними характеристиками.  Саме необхідність урахування й формалі-зації зовнішніх умов зумовила застосування математичних моделей.

Результати оцінки критерію ефективності, які отриму-ють математичним моделюванням, перевіряють на достовір-ність порівнянням, в певних точках, з результатами фізичного моделювання, яке проводиться при тих самих значеннях фак-торів складності. Математична модель вважається правиль-ною за умови збігу результатів, і тоді аналіз динаміки зміни критерію визначення, при зміні психологічних факторів складності, можна проводити за результатами математичного моделювання.

Перспективним є метод поетапного моделювання, роз-роблений під керівництвом професора В.М. Ахутіна [5]. Цей метод дозволяє синтезувати складні біотехнічні системи з врахуванням самих різних властивостей людини-оператора в умовах впливу нестаціонарного зовнішнього середовища. Сут-ність методу полягає у використанні змішаних моделей, тобто система в технічній своїй частині і процес керування відтворю-ються за допомогою математичної моделі, яка реалізується на аналоговій або цифровій ЕОМ, а оператор досліджується як об’єкт в реальному вигляді, будучи включеним в загальний контур керування. Ефективність використання цього методу визначається послідовним коригуванням моделі на різних ета-пах її створення шляхом поступової оптимізації психофізіоло-гічного портрета оператора і характеристик СОМС в цілому.
Основними задачами поетапного моделювання синтезу СОМС є такі:

1) узгодження характеристик керованого процесу з від-повідними показниками організму людини-оператора як ке-руючої ланки системи (етап узгодження керування);

2) узгодження потоків інформації, які надходять до опе-ратора від технічних елементів системи, з пропускною здат-ністю оператора, яка передбачає його нормальне функціо-нування в заданому режимі (етап інформаційного узгодження);

3) розробка вимог до психофізіологічного портрета опе-ратора для системи даного класу, порівняння його на мо-делюючому комплексі з портретом реального оператора і ви-дача рекомендацій для організації логічного фільтра-перет-ворювача, який узгоджує відповідні характеристики оператора і машини;
4) комплексні модельні дослідження з реальним опера-тором (у випадку необхідності – з включенням логічних фільт-рів-перетворювачів);

5) коригування структури системи і технічних характе-ристик її елементів;

6) розробка рекомендацій з професійного відбору, нав-чання, тренування для обслуговування систем даного класу.

Метод поетапного моделювання реалізується в тренаж-но-моделюючому комплексі, блок-схема якого наведена на рис. 6.1 [5].

Основним контуром керування (1) є ланцюжок, який складається з оператора (О), органів керування (ОК), об’єкта керування (ОбК) та інформаційного поля (ІП), з якого до опе-ратора, через відповідні пристрої пульта керування (ПК), над-ходить інформація про стан середовища (С), об’єкта керування та власної керуючої системи (ВКС). Цей контур і забезпечує здатність комплексу до зовнішньої адаптації при можливих змінах задачі і умов її виконання. 

Внутрішню адаптивність комплекс має завдяки контуру керування адаптацією технічних елементів до стану оператора (2), на який також покладена задача фільтрації і перетворення вхідної інформації для її оптимального узгодження з сенсорни-ми системами оператора. Цей контур складається з таких еле-ментів: логічного фільтра-перетворювача (ЛФП1) інформацій-них процесів, інформаційного поля (або пристрою сполучення з сенсорними входами оператора), оператора, системи оцінюван-ня діяльності оператора (СОДО) і його психофізіологічного ста-ну (параметри вегетативних функцій, які повільно або швидко змінюються), метасистеми (Мс), яка містить блоки автоматич-ного аналізатора станів (ААС) і класифікатора ситуацій (КС).

При необхідності нормалізації стану оператора (НСО) (шляхом енергетичного або інформаційного керування) реа-лізується спеціальна програма, яка закладена в контур керу-вання нормалізацією стану оператора (3). 

Розглянемо більш детально призначення і особливості функціонування контура керування логічних фільтрів-перет-ворювачів і метасистеми адаптивного моделюючого комплек-су. Інформаційний логічний фільтр-перетворювач ЛФП1 мо-же функціонувати в трьох режимах. По-перше, в режимі реа-лізації жорстких програм як перетворювач інформації, яка надходить з технічних вимірювально-інформаційних елемен-тів, у форму, найбільш зручну для сприймання рецепторами аналізаторів оператора. В цьому випадку ЛФП1, крім перет-ворення інформації, здійснює також її оптимальну фільтра-цію. Таким чином, ЛФП1 виконує функції, які в живому орга-нізмі виконують периферійні рецептори й нейронні мережі для захисту головного мозку від потоку надмірної інформації. По-друге, ЛФП1 може працювати в режимі декількох жорст-ких програм, вибір і переключення яких здійснює метасисте-ма за результатом автоматичного аналізу ситуацій за допомо-гою контура керування програмами ЛФП1. По-третє, він мо-же діяти в режимі адаптації до змін стану організму операто-ра і характеру його діяльності в залежності від зовнішніх си-туацій і задачі, яка вирішується системою.

Керуючий логічний фільтр-перетворювач ЛФП2 приз-начений для адаптивної зміни передавальних характеристик системи у функції ситуації і психофізіологічного стану орга-нізму оператора. Адекватність функціонування ЛФП2 забез-печується його постійною адаптацією до психофізіологічного стану організму оператора, який оцінюється автоматично під-системою контролю метасистеми, яка керує режимом роботи ЛФП2.

Метасистема класифікує ситуації і здійснює автоматич-ний контроль за діяльністю оператора в процесі прийняття рі-шення. У випадках, які загрожують прийняттям неправильно-го рішення, метасистема через ЛФП2 активізує відповідну ін-дикаторну частину пульта керування (наприклад, збільшуєть-ся яскравість світіння індикатора) і забороняє реалізацію по-милкового рішення у керованому контурі (4). У випадку втра-ти оператором працездатності (прогнозується за відповідною програмою) метасистема може здійснювати заходи для нор-малізації стану оператора, а також автоматично перевести функції керування на дублера або доручити їх автоматичному пристрою. 

Таким чином, адаптивність належить до принципово но-вої властивості системи: адаптація режимів функціонування і технічних елементів до динаміки зміни стану організму опе-ратора. Це стосується узгодження інформаційних потоків з можливостями аналізаторів оператора, а також здатністю мозку виконувати процедури комплексної обробки інформа-ції з метою прийняття рішень і реалізації їх у вигляді безпе-рервних керуючих дій або видачі дискретних команд.

Відомо, що ступінь узгодженості характеристик об’єк-та керування з психофізіологічними можливостями людини-оператора визначає ефективність діяльності. Зрив діяльності характеризується нульовою і навіть негативною ефективніс-тю. Він може настати при збільшенні темпу надходження ін-формації. У цьому випадку спочатку мобілізуються резерви оператора і спрацьовують механізми, дія яких спрямована на переборення труднощів, що виникли. Відбувається перебудо-ва способу діяльності. Завдяки цьому ефективність СОМС на деякий час може залишатися на попередньому рівні. Проте, якщо потік інформації стає надто великим і продовжується довгий час, настає зрив діяльності людини. Зовнішньою по відношенню до оператора причиною зриву діяльності є над-мірний потік інформації, критичне значення якого і повинно бути визначене в процесі інженерно-психологічного проек-тування.

Розглянемо деякі аспекти зриву операторської діяльнос-ті, дослідження яких необхідно для ІПП [37]:

– визначення критичних значень потоку інформації в за-лежності від способів діяльності;

– виявлення слабких ланок у структурі діяльності з ме-тою її вдосконалення;

– оцінка впливу автоматизації процесу керування на стійкість операторської діяльності;

– вивчення стадій (фаз) зриву діяльності з метою визна-чення можливості переходу від одного до іншого способу ді-яльності у випадку її зриву, а також часу, потрібного для та-кого переходу;

– визначення допустимих меж зміни функціонального стану людини-оператора;

– визначення меж між областями стійкої діяльності і зриву діяльності, тобто визначення тих вимог, які проектувальники СОМС можуть поставити до людини-оператора згідно з функ-ціональними можливостями операторів конкретних СОМС.

6.5. Алгоритмічний метод опису діяльності 

       оператора на етапі проектування СОМС
Інженерно-психологічне проектування СОМС повинно містити розробку алгоритму діяльності оператора при вирі-шенні різних задач, перевірку можливості своєчасного і точ-ного виконання розробленого алгоритму, визначення вимог до психофізіологічних характеристик оператора, його ступеня навчаємості і професійної придатності, які б забезпечували якісне виконання алгоритму.

За допомогою алгоритмічного методу можна описати процеси сприймання й переробки інформації, а також рухові реакції. Сукупність елементарних операцій сприймання й пе-реробки інформації і відповідних логічних умов, які визнача-ють послідовність виконання цих операцій, є алгоритмом діяльності оператора.

Такий алгоритм аналогічний алгоритмам, які застосову-ють для опису обчислювальних процесів на цифрових ЕОМ. В ІПП СОМС використовують дві форми запису алгоритмів: у вигляді блок-схеми, тобто графічного зображення і опису структури алгоритму, і у вигляді формульного запису за до-помогою символів [14].

Блок-схема алгоритмів. Весь процес робочої діяль-ності поділяють на етапи, які зображаються на блок-схемі у вигляді операторів. Щоб їх відрізнити від людини-оператора, умовно позначимо у цьому параграфі людину-оператора – Оператор. 

Розрізняють звичайних операторів, які мають один вихід (в подальшому будемо їх називати просто "оператори" або "оператори обробки" і зображати у вигляді прямокут-ників). Логічні оператори, які мають два виходи, зображаю-ться ромбами. В прямокутнику або ромбі записують смисл даного члена алгоритму.

До логічних належать оператори, які характеризують виконання логічних умов. Логічні оператори можуть мати або позитивний (так, 1, +), або негативний (ні, 0, –) виходи, тобто вони є операторами порівняння або перевірки. Тому часто їх називають також операторами виконання умов або оператора-ми порівняння.

Для зручності аналізу і наступних перетворень блок-схеми алгоритму іноді вводять ще один елемент відповідного графа – об’єднання, його позначають малим кружком. При використанні об’єднань усі оператори на блок-схемі алгорит-му мають по одному входу.

Стрілки на блок-схемі показують, який член алгоритму може чи повинен спрацювати на наступному етапі. Після ло-гічного оператора спрацьовує один з двох наступних опе-раторів (в залежності від результатів порівняння в логічному операторі). Біля відповідної стрілки позначають результат порівняння (1 або 0, “так” або “ні”, + або –).

Як приклад наведемо блок-схему алгоритму діяльності Оператора, який керує простим технологічним процесом (температурою, швидкістю обертання, тиском робочого тіла і т.п.), використовуючи показання відповідних приладів (тер-мометра, тахометра, манометра і т.п.) (рис. 6.2). Хоча функція алгоритму зрозуміла з блок-схеми, проте, враховуючи порів-няння блок-схеми і формульного запису алгоритму, дамо йо-го словесний опис.

Оператор утримує ручку керування у положенні, яке відповідає заданому параметру, і одночасно спостерігає за показаннями індикатора. Якщо відхилення параметра немає (Р2 = 0), то за стрілкою 0 повертаємося до початку алгоритму, тобто повторюємо дію.

Якщо відхилення є (Р2 = 1) і воно полягає у зниженні параметра (Р3 = 1), то Оператор повинен відхилити ручку ке-рування вправо (В4). Якщо ж параметр збільшився (Р3 = 0), то по стрілці 0 приходимо до елемента алгоритму В5, який пока-зує, що необхідно ручку керування відхилити вліво. Далі спрацьовує елемент алгоритму В6, який показує, що ручку ке-рування потрібно утримувати у відхиленому положенні і од-ночасно спостерігати за показаннями індикатора. Якщо від-хилення параметра немає (Р7 = 1), то ручку керування необ-хідно повернути у вихідне положення (В8); далі підтриму-     ється номінальний режим (В1). Якщо ж умова Р7 не виконана, то необхідно утримувати ручку у відхиленому положенні, спостерігаючи за показаннями індикатора (на блок-схемі по-вертання за стрілкою 1 від Р7 до В6).

Основними перевагами блок-схеми алгоритмів є наоч-ність і стислість запису.

Формульний запис алгоритмів. При формульному за-писі алгоритмів логічні оператори позначають літерою Р з зазначенням номера оператора, наприклад Р2. Оператори з одним виходом позначають великими латинськими літерами (А, В, …).
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                 Р2                                                  0

                                                                    

                                                 1

                         Р3

              0   
      В5


                        В4                       1

                 




              В6


                                                                     В8
           1       Р7                                                0


Рис. 6.2. Блок-схема алгоритму керування технологічним       процесом
Для формульного запису алгоритмів існують різні варіанти. Найчастіше використовують запис, у якому символ логічного оператора забезпечується стрілками з номерами операторів, які повинні або можуть спрацьовувати за цими стрілками. Виконанню умови, яку перевіряють, відповідає стрілка справа над символом логічного оператора. Не-виконанню умови відповідає стрілка справа під символом ло-гічного оператора. Наприклад, позначення логічного операто-ра 
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 означає, що після логічного оператора Р3 повинен спрацювати оператор В4, якщо логічна умова Р3, яка переві-ряється, виконана (Р3 = 1); якщо вона не виконана, спра-цьовує оператор В5.

У формулі алгоритму спочатку спрацьовує крайній лі-вий оператор, потім – наступний за ним правий і т.д. Перехід до спрацьовування безпосередньо наступного оператора зви-чайно не позначають.

Розглянемо позначення, які використовують у формуль-них схемах алгоритмів для зображення спрацьовування дано-го оператора після інших операторів. Номери операторів, піс-ля яких спрацьовує даний оператор, вказують зліва, над сим-волом даного оператора. Наприклад, 2, 8В1 означає, що опе-ратор В1 спрацьовує після операторів Р2 і В8. Спрацьо-вування після попереднього оператора позначають лише в то-му випадку, коли оператор, який розглядають, може спрацю-вати після декількох операторів.

В окремих випадках у формулі використовують спеці- альний символ – завжди хибну логічну умову (. Після нього у всіх випадках повинен спрацювати оператор, який позначе-ний стрілкою.

Для алгоритму, блок-схема якого наведена на рис. 6.2, формульна схема має такий вигляд:
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До формульного опису завжди додається таблиця, яка містить опис елементів алгоритму та їх позначення. Крім того, роблять словесний опис роботи алгоритму. Тому фор-мульний запис алгоритмічного опису діяльності людини-оператора виходить більш громіздким і менш наочним, ніж запис у вигляді блок-схеми алгоритму.

Алгоритм (6.1) може бути реалізований у п’яти варіан-тах:

1) відхилення параметру немає:

2В1 (Р2 = 0)(1;

2) значення параметру зменшилося, але поворотом руч-ки керування вправо його вдалося повернути у вихідне поло-ження:

8В1 (Р2 = 1) (Р3 = 1) В4 В6 (Р7 = 0) В8;
3) значення параметру зменшилося, ручка керування по-вернута вправо, але параметр не повертається у вихідне поло-ження:
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4) значення параметру збільшилося, але поворотом руч-ки керування вліво його вдалося повернути у вихідне поло-ження:
8В1 (Р2 = 1) (Р3 = 0) В5 В6 (Р7 = 0) В8;

5) значення параметру збільшилося, ручка керування повернута вліво, але параметр не повертається у вихідне положення:

В1 (Р2 = 1) (Р3 = 0) В5 7В6 (Р7 = 1)(6.

Індивідуальні процеси робочої діяльності Операторів можна приблизно порівняти зі структурою відповідних ал-горитмів. Для цього можуть бути використані оцінки число-вих характеристик структури алгоритму.

Показником логічної складності алгоритму робочої ді-яльності Оператора може бути середня кількість 
[image: image5.wmf]n

 логічних умов, записаних підряд [14]. Чим більше 
[image: image6.wmf]n

, тобто чим біль-ше в алгоритмі груп з довгими безперервними послідовнос-тями операторів порівняння, тим вища логічна складність да-ного алгоритму.

Середню довжину безперервної послідовності логічних умов, які перевіряють, можна знайти за формулою:


[image: image7.wmf],

1

1

å

å

=

=

D

D

=

m

i

m

i

i

i

N

N

i

K


де і – кількість логічних умов, які перевіряють підряд; m – гранично можлива кількість логічних умов, які перевіряють підряд; (Ni – кількість груп з і логічних умов, які переві-ряють підряд.

Чим довші в алгоритмі безперервні послідовності зви-чайних операторів з одним виходом між операторами порів-няння, тим однозначніша реакція людини в певній ситуації. Інакше кажучи, – тим більший ступінь стереотипності діяль-ності Оператора.

Середню довжину безперервної послідовності опера-торів з одним виходом між операторами порівняння можна знайти за формулою:
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де j – кількість операторів без логічних умов, які стоять під-ряд;  n – граничне на практиці значення j;  (Mj – кількість груп з j операторів без логічних умов, які стоять підряд.

Динамічну напруженість робочої діяльності Оператора характеризує, деякою мірою, середня швидкість спрацьову-вання членів алгоритму:

V = N/( cep,

де N – сумарна кількість операторів в алгоритмі; (cep – серед-ній час реалізації алгоритму.

6.6. Інженерно-психологічна оцінка 

       проектування СОМС

Інженерно-психологічна оцінка (ІПО) є результатом за-вершення кожного з етапів ІПП і полягає у визначенні основ-них характеристик діяльності людини-оператора, її робочого місця і техніки, яку вона обслуговує, а також СОМС в цілому [40].

Інженерно-психологічну оцінку проводять з метою:

– перевірки відповідності виконаного проекту або його окремих частин заданим вимогам;

– порівняння різних варіантів проекту і вибору з них оптимального у відповідності до прийнятого критерію опти-мальності;

– уточнення отриманих характеристик на наступних етапах проектування;

– поліпшення розробленого проекту на наступних ета-пах  ІПП.

Інженерно-психологічній оцінці підлягають:

– характеристики діяльності оператора в СОМС (надій-ність, швидкодія, точність, напруженість роботи тощо), а та-кож характеристики системи в цілому і, насамперед, її ефек-тивність;

– робочі місця операторів в цілому і окремі елементи робочих місць (пристрої відображення інформації, органи ке-рування, пульт керування в цілому, крісло та ін.), а також тех-нічні пристрої, які обслуговують оператори;

– алгоритми діяльності оператора;

– параметри зовнішнього середовища;

– допоміжне обладнання: тренажери, моделюючі і екс-периментальні стенди, контрольно-вимірювальна апаратура, робочий інструмент, засоби контролю за діяльністю опера-тора і т.п.;

– експлуатаційно-технічна документація.

Як і інженерно-психологічна оцінка засобів відображення інформації ІПО проектування має два аспекти: статичний й динамічний.

Статичне оцінювання полягає у визначенні тих чи ін-ших якостей системи і зовнішніх умов незалежно від конк-ретної діяльності оператора. Увагу, головним чином, приді-ляють оцінюванню зручності експлуатації системи. Зруч-ністю експлуатації вважають сукупність таких властивостей системи, які зменшують непродуктивні витрати часу, сил та засобів і забезпечують легкість, простоту та безпомилковість експлуатації системи. Оцінюванню підлягають:

– умови життєдіяльності оператора;

– часові й надійнісні характеристики СОМС;

– кількість персоналу і надійність алгоритмів його ді-яльності;

– організація робочих місць операторів;

– принципи, способи, методи та системи контролю й оцінювання якості функціонування СОМС;

– доступність, контрольні точки, маркування апаратури;

– контролепридатність, ремонтопридатність, легкознім-ність та замінність компонентів системи.

Динамічне оцінювання проектування полягає в оціню-ванні системи за результатами роботи оператора. Основною метою динамічного оцінювання є визначення гранично до-пустимих норм діяльності оператора і ефективності функціо-нування СОМС.

При проведенні ІПО слід мати на увазі, що характерис-тики діяльності оператора, а отже і СОМС в цілому, залежать від великої кількості чинників. Тому при проведенні оціню-вання на кожному етапі інженерно-психологічного проекту-вання необхідно визначити: всі можливі стани СОМС; режи-ми її функціонування; чинники, які можуть діяти на діяль-ність оператора і роботу СОМС в реальних умовах, і, вра-ховуючи все це, дати оцінку.

Результати інженерно-психологічного оцінювання, яке проводиться на всіх етапах проектування, обов’язково переві-ряють і уточнюють в процесі виготовлення, випробувань і експлуатації СОМС. Отримані на цих етапах результати ІПО є вихідними даними для проектування нових людино-ма-шинних систем.

Методичні вказівки

Найчастіше при проектуванні СОМС застосовують  комплексний підхід. Суть його полягає в тому, що об’єкт про-ектування розглядають не просто як технічний пристрій, а як єдину систему "людина-машина". Людина розглядається як одна із складових ланок цієї системи, а при її створенні врахо-вують не тільки роботу технічних пристроїв, але й особли-вості діяльності людини-оператора.

Комплексне проектування системи складається з трьох основних частин: технічного, художнього та інженерно-пси-хологічного.

Технічне проектування полягає в розробці технічної частини системи. 

Художнє проектування забезпечує красу, естетичність, привабливість системи.

Інженерно-психологічне проектування полягає у вирі-шенні всіх питань, пов’язаних з включенням людини в сис-тему, що проектується. Його характерна риса – це створення проекту діяльності людини аналогічно тому, як при технічно-му проектуванні створюється проект технічної частини систе-ми.

В коло задач ІПП входять також узгодження ("стиков-ка") технічного проекту і проекту діяльності людини, ство-рення  узагальненого проекту СОМС.

При вивченні інженерно-психологічного проектування СОМС слід засвоїти його структуру й зміст, основні принци-пи ІПП і загальні вимоги, які ставлять до проектування будь-якої машини на кожному з його етапів.

При проектуванні СОМС, поряд з задачею створення ефективнішої техніки, вирішують і іншу – забезпечення найбільш сприятливих умов для працюючої людини. 

Дотримання гранично допустимих норм діяльності є одним із загальних інженерно-психологічних вимог до проек-тування СОМС.

Важливо звернути увагу на зміст заходів конструктив-них, організаційних та медико-біологічних, які повинні забез-печити високу працездатність і ефективність діяльності опе-ратора. 

Необхідно мати певне уявлення про алгоритмічний опис робочої діяльності оператора як невід’ємну складову інже-нерно-психологічного проектування СОМС.

Запитання для самоперевірки

1. У чому сутність комплексного принципу проектуван-ня СОМС?

2. Розкажіть про основні етапи проектування СОМС.

3. Які ви знаєте основні принципи інженерно-психоло-гічного проектування?

4. Дайте характеристику загальним інженерно-психоло-гічним вимогам до проектування СОМС.

5. У чому полягають фізичне й математичне моделюван-ня діяльності оператора?

6. Розкажіть про алгоритмічний метод опису діяльності оператора на етапі проектування СОМС.

7. З якою метою і яким чином здійснюється інженерно-психологічна оцінка проектування СОМС? 

Закінчення табл. 6.1





Утримувати ручку керування у зада-ному положенні і спостерігати за по-казаннями індикатора





Чи відхиляєть-ся параметр від заданого значення?





Чи є зниження параметра?





Повернути ручку керу-вання вліво





Повернути ручку керування вправо





Утримувати ручку керування у відхиленому положенні і спосте-рігати за показаннями індикатора





Чи залишилося відхилення параметру?





Повернути ручку керу-вання у вихідне положення





Рис. 6.1. Блок-схема тренажно-моделюючого комплексу
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