ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА №9
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ЧАСУ РЕАКЦІЇ ЛЮДИНИ-ОПЕРАТОРА НА СВІТЛОВІ ПОДРАЗНИКИ

Мета роботи 

Дослідити час реакції людини-оператора на світлові подразники і психофізіологічний показник рухливості нервових процесів.

Методичні вказівки

При підготовці до роботи необхідно вивчити:

· методику дослідження показників функціональної рухли-вості нервових процесів.

· методику вимірювання швидкості реакції оператора на світ-ловий подразник. 

· методику визначення захованого (латентного) періоду простої зорово-рухової реакції. 

Стислі теоретичні  відомості

Час реакції оператора є складовою частиною загального операційного часу системи людина – машина – середовище. Час реакції залежить від того, наскільки операційний час системи впливає на виконання поставленої задачі.

Для деяких систем вимоги щодо часу не мають важливого значення, але існують системи, де загальний операційний час для успішного виконання задачі є визначальним. До таких систем на-лежать і авіаційні системи. Результати досліджень часу реакції опе-ратора на світлові подразники можуть бути використані для про-фесійного відбору і профорієнтації, тому що вони дозволяють вия-вити людей з уповільненою реакцією, яким не можна доручати опе-рації, де від швидкості реакції залежить вирішення тієї чи іншої задачі.

Терміном “час реакції оператора” називають проміжок часу між початком сигналу, який є командою до дії, і моментом початку дії.

Перші дослідження часу довільної реакції людини були про-ведені ще на початку ХІХ століття астрономами. Необхідність у цьому виникла після того, як було виявлено, що показання спосте-рігачів, які визначають момент проходження зірки через меридіан,  різні. Аналіз таких даних, накопичених на протязі декількох років, показав, що помилки спостерігачів не є випадковими, а залежать від індивідуальної швидкості реагування спостерігача.

Рівень підготовленості оператора до керування процесом можна визначити за його здатністю реагувати на різні подразники. Швидкість реакції на сигнали різної модальності є показником ста-ну нервової системи людини. Час реакції Тр – це сума декількох складових, які можуть бути об'єднані у дві групи: час сприйняття і переробки інформації та прийняття рішення –  t1 і час  здійснення відповідної моторної  дії – t2:


                   Тр =  t1 + t2,                                                      (5.1)

Слід зазначити, що ці два часових інтервали (t1 і t2), що характеризують реакцію людини-оператора, на практиці  важко розділи-ти.

За складністю довільні реакції людини на сигнали можна по-ділити на такі три класи: 1) проста реакція; 2) реакція розрізнення; 3) реакція вибору. 

Простою реакцією у психології називають реакцію, яка здійснюється за умови пред'явлення одного, заздалегідь відомого сигналу і одержання однієї визначеної відповіді. Таким чином, проста реакція – це реакція, коли оператор реагує однаково, певним чином (вмикання, вимикання і т.п.), на надходження однакових пе-ріодичних сигналів. Час  простої реакції ТРП у цьому випадку визначається часом сприйняття сигналу, його обробки та прийняття рішення (t1 = ТС) і часом моторного акту (t2 = ТМ), пов'язаного з рухом рук, якими здійснюють відповідне вмикання (вимикання), тобто

                                  ТРП  = ТС  + ТМ.                                               (5.2)

При цьому розглядаються тільки ті випадки, коли розрізнити сигнал нескладно (яскравість, чутність і т.д.).

Дослідження показують, що при надграничній інтенсивності подразника час простої реакції визначається, головним чином, фі-зичною природою подразника і особливостями сприймаючого ре-цептора.

 Найбільша швидкість простої реакції була отримана при використанні звукових і тактильних сигналів (105 – 180 м/с). Швидкість реакції на світловий подразник виявилася більшою, ніж для тактильних і звукових (150 – 255 м/с). Це пояснюється тим, що час рецепції звукових і тактильних подразників набагато менший,  ніж час рецепції зорового подразника, коли значну частку  часу  займає 

фотохімічний процес, який перетворює світлову енергію в нервовий імпульс.

Реакцією розрізнення називають реакцію, яка виробля-   ється в умовах, коли людина повинна реагувати тільки на один з двох чи декількох сигналів, а відповідна дія повинна відбуватися тільки на один з них.

Реакція вибору відбувається також при надходженні двох або декількох сигналів, але за умови, коли потрібно відповідати на кожний з них певною дією. Таким чином, реакція вибору – це, ко-ли оператор повинен не тільки сприйняти появу сигналу, але й ви-ділити (вибрати) його серед якоїсь кількості сигналів, які можуть з'явитися,  і тільки після цього прийняти рішення щодо відповідної дії. У цьому випадку час реакції вибору ТРВ, природно,  буде відріз-нятися від часу  простої реакції.

 Час t1  містить такі складові:

· ТЗП – час зорового пошуку, тобто час наведення очей на даний індикатор;

· ТФ – час фіксації очей у положенні, яке забезпечує  сприй-няття (при роботі з добре знайомими об'єктами цей  час практично дорівнює нулю);

· ТД – час декодування сприйнятої ознаки;

· ТП – час переробки отриманої інформації й прийняття рішення.

Після того, як рішення прийняте, починається відповідна ре-акція – рухова (моторна) чи мовна. Час рухової реакції t2 має  такі складові:

- ТПК  – час пошуку органа керування;

- ТДР   – час руху  руки до органа керування;

- ТКВ – час здійснення керуючого впливу (натискання кноп-ки, вмикання тумблера тощо). 

    ТРВ  = ТЗП  +  ТФ  + ТД + ТП  +  ТПК  +  ТДР  +  ТКВ.               (5.3)

Величина t1  пов'язана з часом, необхідним для перцептивних (пізнавальних) процесів, частково залежить від готовності опера-тора до появи сигналу й обумовлена знанням про його ймовірність. Цей час  значною мірою залежить від кількості і альтернатив вхід-ного сигналу, ймовірностей їхньої появи, а також від модальності сигналу,  його інтенсивності. Час рухової реакції залежить від три-валості тих процесів у руховій системі, які необхідні для регуляції тимчасових і просторових параметрів руху. Ці процеси почина-ються після прийняття рішення про рух.

У порівнянні з часом простої реакції час реакції розрізнення і час реакції вибору значно більший.

Фізіологічні методи дослідження дозволяють виявити зміни у центральній нервовій системі, які відбуваються під час роботи опе-ратора, тобто визначити в інтегральній формі фізіологічну вартість виконуваного трудового процесу. Крім того, ці методи можна вико-ристовувати для профвідбору і профорієнтації, тому що вони дозво-ляють виявити людей з уповільненою зорово-руховою реакцією. Та-ким людям не можна доручати операції, де важливим елементом трудового процесу є визначення (розпізнавання) сигналу і швидка реакція на нього, наприклад, переключення  тумблера.

Одним з таких методів є метод визначення захованого (латент-ного) періоду простої зорово-рухової реакції, тривалість якого змінюється на протязі робочого дня. В цілому ця зміна відображає перебіг процесу сприйняття інформації, який відбувається в корі голов-ного мозку. Тривалість захованого періоду реакції найменша на початку робочого дня, в період стійкої працездатності рівень реакції зберігається, в період втомлення збільшується.

Експериментальні дослідження, проведені на виробництві, дозволили встановити, що у робітників більшості професій латентний період зорово-рухової реакції збільшується до кінця робочого дня,  порівнянно зі станом перед початком роботи, на 2 – 32%. Про фазу стомлення випробовуваних може свідчити не тільки збільшення абсолютного часу реакції, але  й різкі коливання цього показника протягом робочого дня. Рівень цих коливань враховується  коефіцієн-том  варіації часу  зорово-рухової реакції:
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де       КВ – коефіцієнт варіації часу зорово-рухової реакції;
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  – середнє квадратичне відхилення;

    М   – середнє арифметичне варіаційного ряду.

Збільшення значення коефіцієнта КВ свідчить про порушен-ня балансу основних нервових процесів і нервову напруженість праці (табл. 5.1).

Таблиця 5.1

	Показник


	Рівень напруженості

	
	низька
	середня
	висока

	Коефіцієнт варіації часу реакції, %
	менша 8
	8 – 17
	більша 17


Час сенсомоторної реакції залежить від низки  факторів, зокре-ма: від віку (з віком спостерігається збільшення часу сенсомоторної реакції) і статі (у жінок час сенсомоторної реакції більший, ніж у чо-ловіків); характеру сигналу (наприклад, час реакції на слуховий под-разник менший, ніж на зоровий, табл. 5.2); тренованості випро-бовуваного (після спеціального курсу тренажу час простої реакції може зменшитись на 10%); готовності випробовуваного до прийому сигналу, від рухового комплексу реакції (у правшів швидше ру-хаються праві рука і нога, у лівшів – ліві). Час простої реакції навіть за самих сприятливих умов рідко буває меншим 150 мс.

Таблиця 5.2

	Реакції


	Значення часу реакції, с

	
	оптимальне
	допустиме
	недопустиме

	Зорово-рухова

Слухово-рухова
	0,25

0,22


	0,15 –0,36

0,15 – 0,36
	понад 0,36

понад 0,36


Методика виконання роботи

Методика вимірювання часу реакції людини-оператора на світловий подразник надзвичайно проста. Вона складається з реєстрації тим чи іншим технічним способом проміжку часу між по-чатком дії подразника і моментом початку здійснення відповідної реакції. Як подразник застосовують спалахи різнобарвних лампо-чок за різними програмами. Одночасно з подачею світлового под-разника вмикається спеціальний годинник – мілісекундомір. 

Перед випробовуваним розташовують пульт, на екрані якого з'являються спалахи світла різних кольорів. Як тільки з'явиться  спалах, випробовуваний повинен натиснути на кнопку пульта, го-динник автоматично вимикається, а спеціальний реєструючий пристрій фіксує час реакції випробовуваного: час від моменту замикання струму в ланцюзі (момент подачі сигналу) до моменту відповіді випробовуваного (натискання кнопки пульта). В такий спосіб визначається час реакції.

 За цей час нервове збудження проходить шлях від нервового закінчення, що сприймає сигнал, до м'язів, які здійснюють рух.

Показники функціональної рухливості нервових процесів (ФРНП) визначають шляхом вимірювання максимально допусти-мого для кожного випробовуваного зближення у часі  колірних подразників, адресованих почергово правій і лівій руці, і гальмівних сигналів, що являють собою величину, яка залежить від суми часових характеристик обох нервових процесів, і таким чином об'єктивно визначають рівень їхньої функціональної рухливості.

Завдання на роботу

1. Виміряти час реакції оператора на світловий подразник. 

2. Обробити експериментальні дані  вимірювання реакції оператора з використанням методів математичної статистики.

3. Визначити величину латентного періоду простої зорово-рухової реакції.

4. Визначити інтегральний показник успішності роботи оператора. 

Приладне забезпечення

Експериментальні дослідження в даній лабораторній роботі проводяться за допомогою приладу ПНН-3.

Прилад ПНН-3 дозволяє визначити показники  ФРНП, яка має істотний вплив не тільки на швидкісні характеристики прийо-му і переробки інформації, але й на швидкість прийняття рішення в умовах гострого дефіциту часу. За допомогою приладу ПНН-3 можна також визначати латентні періоди зорово-моторної реакції оператора.

Прилад складається з блока випробовуваного і блока випро-бувача, з'єднаних гнучким кабелем.  Елементна база приладу скла-дається переважно з інтегральних мікросхем, змонтованих на схем-них друкованих платах, що забезпечує достатню надійність при-ладу в експлуатації.

Блок випробувача призначений для вибору режимів експе-рименту, увімкнення, пуску та зупинки приладу, а також для спос-тереження і підрахунку часових параметрів.

Блок випробовуваного призначений для пред'явлення світ-лового подразника і передачі відповідної реакції.

На передній панелі блока  знаходиться перемикач  РЕЖИМ-ПРОГРАМА, за допомогою якого випробувач вибирає режим робо-ти і почерговість пред'явлення подразників (програму).

У положенні 1-1 (1-2) перемикача РЕЖИМ-ПРОГРАМА світ-ловий подразник пред'являється з постійною швидкістю, у поло-женні 2-1 (2-2) – зі змінною швидкістю – залежно від того, нас-кільки правильна відповідь випробовуваного. 

На передній панелі блока випробувача теж знаходяться: пере-микач СЕРІЇ, кожне  положення  якого визначає кількість пропо-нованих серій подразників за однією з програм;  кнопки МЕРЕЖА,  ПУСК  і  СТОП, призначені відповідно для увімкнення і вимкнення приладу, пред'явлення і зупинки пред'явлення подразників (світ-лових сигналів); цифрове табло для індикації часових параметрів.

На передній панелі блока випробовуваного розташований ек-ран, на якому за заданою  програмою  висвічується коло  червоно-го,  зеленого або жовтого кольору і дві клавіші для відповідної ру-хової реакції.

На задній панелі блока випробувача знаходяться гнізда для підключення  електросекундоміра, що реєструє час експерименту.

Послідовність виконання роботи

А. Вимірювання часу реакції оператора на світловий под-разник. 

1. Бригада поділяється на випробовуваних і випробувачів.

Перед початком випробувань випробувач натискає кнопку ПУСК. 

2. Випробовуваному необхідно зайняти місце перед пультом і покласти праву й  ліву долоні на відповідні  клавіші.

3. Випробувач вмикає прилад кнопкою МЕРЕЖА.

4. Випробувач встановлює перемикач СЕРІЇ в положення 1, піс-ля чого встановлює перемикач РЕЖИМ-ПРОГРАМА в положення 1-1

5. Випробувач перед початком роботи натискує на кнопку ПУСК  і, утримуючи її в натиснутому стані, дає команду випробовуваному про початок роботи і відпускає кнопку ПУСК.

6. На екрані блока випробовуваного з'являється кольорове коло. З появою  червоного – вмикається лічильник подразників на цифровому індикаторі блока випробувача.

Випробовуваному необхідно при пред'явленні кольорового світлового подразника на екрані:

· червоного кола – якнайшвидше натиснути правою  рукою  праву клавішу;

· зеленого кола – лівою рукою натиснути ліву клавішу;

· жовтого кола – не натискати жодну з клавіш.

При проведенні цього експерименту випробувач веде підрахунок натискань на клавіші випробовуваним.

7. Після появи першого червоного сигналу і відповідної реакції випробовуваного випробувач відразу натискає на кнопку СТОП і зупиняє пред'явлення подразників. Трирозрядний індика-тор фіксує час відповідної реакції випробовуваного на пред'явлен-ня червоного сигналу.

8. Експеримент повторіть 10 разів і отримані результати за-пишіть у таблицю (табл.5.3).

Таблиця 5.3

	Сигнал
	Час реакії 
[image: image3.wmf]t

, с
	Помилка 
[image: image4.wmf]s


	Варіація U
	Обсяг інформації



	
	
	
	
	m
	I, біт

	
	
	
	
	
	


Примітка. 

m – число натискань; I = log2m.

9. Обробку й аналіз отриманих результатів виконують, вико-ристовуючи методи математичної статистики. Середнє арифме-тичне 
[image: image5.wmf]t

 являє собою частку від ділення суми значень окремих ви-мірювань 
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Середнє квадратичне відхилення  
[image: image8.wmf]s

  є показником відхилен-ня окремих значень   
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  від середнього арифметичного 
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Коефіцієнт варіації Ui виражає варіації окремих значень 
[image: image12.wmf]i
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  і обчислюється за формулою:
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За результатами обробки даних експерименту будують  графік залежності  Uі = f(n), де коефіцієнт варіації являє собою функцію кількості експериментів.

Б. Визначення тривалості латентного періоду простої зорово-рухової реакції.

1. Випробовуваний займає місце за пультом, кладе праву  і ліву долоні  на клавіші. 

2. Випробувач встановлює перемикач СЕРІЇ в положення 1, а перемикач  РЕЖИМ-ПРОГРАМА – в положення 1-1.

3. Випробувач натискає кнопку ПУСК і, утримуючи її в на-тиснутому стані, дає команду випробовуваному про початок робо-ти і відпускає кнопку ПУСК.

4. При пред'явленні сигналів-подразників випробовуваний натискає відповідну клавішу.

Випробовуваному пред'являється 30 світлових сигналів (чер-воних, зелених і жовтих) у випадковій послідовності, по 10 кожно-го кольору, після чого робота приладу автоматично припиняється.

Темп подачі сигналів-подразників - 30 сигналів за 1 хв. 

5. З появою червоного світлового подразника трирозрядний індикатор підсумовує час від початку пред'явлення подразника до початку  відповідної  рухової реакції.

6. Встановіть перемикач СЕРІЇ послідовно в положення: 4,  6,  8  (кількість серій більше однієї) і повторіть експеримент.

7. Для кожної серії визначте середню тривалість латентного періоду зорово-рухової реакції (ЛП ЗРР),  для чого необхідно пока-зання трирозрядного індикатора поділити на кількість пред'явлених червоних світлових подразників.

8. Результати випробувань запишіть у таблицю (табл.5.4).

Таблиця 5.4

	№ серії
	РЕЖИМ-ПРОГРАМА
	Час відповідної реакції, с
	ЛП ЗРР

	1

4

6

8
	1–1

1–1

1–1

1–1
	
	

	1

4

6

8
	2 – 2 

2 – 2 

2 – 2 

2 – 2 
	
	


В. Визначення інтегрального показника успішності роботи оператора.

1. Встановіть перемикач РЕЖИМ-ПРОГРАМА в положення 2-1.

За цієї умови пред'явлення подразників починається з початкової експозиції 0,9 с,   пауза між ними - 0,2 с. При правильних від-повідях випробовуваного експозиція подразників автоматично  зменшується  на  0,02 с, а після неправильних – подовжується на таку ж величину.

2. Проведіть експерименти для серій: 1,  4, 6, 8. В режимі 2-1 трирозрядний лічильник  реєструє  поточну,  а наприкінці роботи – кінцеву експозицію (tпе і tке) подразників у десятих мілісекунди;  а  однорозрядний – мінімальний час експозиції (tме),  досягнутий за час експерименту, у сотих мілісекунди.

3. Дослідник реєструє кожні 15 с  значення tпе і tме  і записує їх у таблицю (табл.5.5).

Таблиця 5.5

	№ п/п
	tпе
	tме

	1

2

…
	
	


4. Запишіть порядковий номер 15-секундного відрізку  ро-боти,  під час якого  випробовуваний досяг мінімальної експозиції подразників (tме).

5. Зареєструйте загальний час роботи (tр) у секундах (табл. 5.6).

6. За цими показниками розрахуйте інтегральний показник успішності роботи (ІПУР)  для кожної серії за формулою:

                           ІПУР = 
[image: image14.wmf],
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 де     n  – кількість переглянутих подразників;

tр– загальний час роботи, с;

          tме– значення мінімальної експозиції подразників, с (за даними однорозрядного лічильника);

          МЕ – порядковий номер 15-секундного відрізка роботи, під час якого випробовуваний досяг мінімальної експозиції подразни-ка.

Результати запишіть у таблицю (табл.5.6).

Таблиця 5.6

	№ серії
	ІПУР
	tр

	1

4

6

8
	
	


7. За отриманими результатами експерименту необхідно побудувати графік залежності  ІПУР = f(tр), де інтегральний показник успішності роботи є функцією загального часу ро-боти.

Зміст звіту

1. Мета лабораторної роботи.

2. Стислий зміст методики дослідження.

3. Розрахунки, таблиці, отримані графічні залежності.

4. Висновки по роботі.

Контрольні запитання

1. Що таке час реакції оператора?

2. Які фактори впливають на час реакції оператора?

3. На які класи поділяються  довільні реакції людини?

4. Що таке латентний період зорово-рухової реакції?

5. У чому полягає методика вимірювання часу реакції оператора?

6. Чим визначається час простої реакції ?

7. Як впливає психічна активність людини на час реакції вибору?

8. Які особливості реакції вибору в порівнянні з простою реакцією? Наведіть приклади реакції вибору.

9. Який мінімальний час простої реакції і реакції вибору ? Які їхні середні значення ?

10. Що собою являє пропускна здатність оператора за часом виконання?

11. Дайте стислу характеристику окремих складових часу реакції оператора.

12. Від яких факторів залежать час сприйняття інформації і час рухової реакції?

13. Як змінюється тривалість латентного періоду реакції оператора протягом робочого дня?

14. За допомогою яких методів і яким чином можна оцінити вплив того чи іншого фактора на загальний час реакції або на її окрему складову? 
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