ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 16
ЕРГОНОМІЧНА ОЦІНКА РОЗТАШУВАННЯ ОРГАНІВ ІНДИКАЦІЇ НА ПУЛЬТІ КЕРУВАННЯ ЛІТАКА АН-148
Мета роботи
Опанувати методику ергономічного дослідження розміщення органів індикації на пульті керування літака.
Методичні вказівки
При підготовці до лабораторної роботи необхідно вивчити основні ергономічні вимоги до розташування органів індикації.
Стислі теоретичні відомості

Особливий інтерес для інженерної психології становлять ті технічні компоненти системи людина-машина (СЛМ), з якими має справу людина. Це перш за все різні технічні засоби відображення інформації (ЗВІ), що взаємодіють із сенсорним входом людини, і технічні засоби введення інформації, завдяки яким людина впливає на функціонування СЛМ.
За допомогою технічних засобів відображення інформації створюється інформаційна модель процесу управління, яка слугує основою формування образно-концептуальної моделі управління СЛМ і, своєю чергою, є основою розробки та прийняття певних рішень і подальшого складання плану операцій з управління об'єктом.
Конкретні типи ЗВІ, їхня кількість і розташування визначаються характером функцій оператора у СЛМ, особливостями його діяльності, а також психофізіологічними особливостями самої людини-оператора. Різноманітність ЗВІ зумовила появу і різних форм їхньої класифікації (рис. 1).
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Рис.1  Класифікація засобів відображення інформації

1) За функцією інформації, що видається, ЗВІ діляться на командні (цільові) і ситуаційні (контрольні). 

Командні індикатори відображають мету управління, якої потрібно досягти, і надають відомості про необхідні дії. Такими індикаторами є командні табло («Стій», «Іди») або командні прилади пілота при здійсненні посадки, або судновий телеграф, що задає напрямок руху судна чи кількість обертів двигуна, тощо.

Ситуаційні індикатори дають інформацію не тільки про відхилення технологічного процесу від заданої програми, а й про окремі показники цього процесу. Однак ці сигнали не можуть бути основою для вибору певного засобу керуючих дій.
Прикладом таких індикаторів є різні датчики, розташовані на панелі приладів водія, на щиті управління оператора енергосистем тощо.
2) За способом використання інформації індикатори поділяються на три групи: прилади контрольного, якісного, кількісного надання інформації. За допомогою приладів контрольного надання інформації оператор вирішує задачу типу «так чи ні»: працює певний прилад чи ні, в нормі параметри його роботи чи ні. Для цього застосовують сигнальні лампочки, табло, звукові сигнали, інколи стрілкові прилади, на яких позначені межі допустимих відхилень параметрів. На індикаторах якісного відображення подається інформація про спрямованість змін необхідного параметра (наприклад, збільшується він чи зменшується), характер відхилення (вліво—вправо) тощо.
Індикатори кількісного відображення інформації передають її в числових значеннях параметра, що контролюється. ,о цієї групи відносять більшість використовуваних приладів та індикаторів.

3)
За модальністю сигналу індикатори поділяються на зорові, акустичні, тактильні тощо.
Психофізіологічні характеристики і особливості приймання інформації людиною-оператором ми розглядали у третьому розділі.
4)
За формою сигналу, тобто за відношенням властивостей сигналу до властивостей об'єкта, розрізняють абстрактні зображувальні ЗВІ.
У першому випадку сигнали передаються у вигляді абстрактних символів (цифри, літери, геометричні фігури тощо), які у закодованому вигляді відображають стан об'єкта управління. В другому випадку інформація передається у формі зображення, що характеризується схематизацією, деталізацією, а також кількістю відображених властивостей об'єкта. Особливістю картинних зображень є здатність у наочній формі передавати цілий комплекс динамічних взаємопов’язаних властивостей об'єкта, сприйняття яких не потребує декодування.
5)
За рівнем деталізації інформації ЗВІ можуть бути інтегральними і детальними.
На інтегральних індикаторах інформація подається в узагальненому вигляді, що скорочує час її пошуку і синтезування. Прикладом такої форми подавання інформації можна вважати графік функціонування технологічного процесу, Діаграми, номограми. Спостерігаючи за певним процесом, оператор може відшукати необхідну йому деталізовану інформацію для прийняття ефективного рішення і вибору керуючого впливу.
Засоби відображення інформації є технічною основою побудови інформаційної моделі процесу управління, з якою працює оператор.

За допомогою різних технічних елементів індикації створюють і засоби відображення інформації, які можуть бути виконані у вигляді табло, мнемосхем, панелей приладів, щитів.
На табло дані відображені у формі таблиць, інформаційне поле яких будується згідно з призначенням і обсягом необхідної інформації (табло-розклад прибуття і відправлення поїздів на вокзалі або табло-ешелонатор у системі управління повітряним рухом тощо).
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Рис.2 Приклад табло системи електропостачання літака

Мнемосхема — це умовне графічне зображення виробничого процесу у вигляді комплексу символів, які відображають окремі елементи системи з їх взаємозв'язками. Найбільше поширені мнемосхеми в енергетичній, хімічній, металургійній промисловості, у системах управління різними транспортними потоками тощо (рис.3 ).
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Рис.3 Приклад мнемосхеми системи електропостачання літака
Панель приладів складається з окремих приладів та індикаторів, кожен з яких несе інформацію про певний параметр об'єкта (рис.4).

[image: image3.png]



Рис.4 Приклад панелі системи автоматичного керування літака
Прикладів створення панелей приладів і щитів дуже багато: це і панель приладів у кабіні літака і в салоні автомобіля, це різні електричні щити приладів тощо. В багатьох випадках систему відображення інформації роблять комбінованою, тобто мнемосхема може бути складовою табло або панелі приладів, а на останній частина даних відображається у вигляді табло і т.п.
Не менш важливе питання — це організація інформаційного потоку, яка має виключати можливість перевантаження або недовантаження оператора.
В проектуванні ЗВІ наявні інженерно-психологічні способи поєднуються з кількісними методами оцінки потоку інформації, що базуються на математичних методах теорії масового обслуговування і теорії інформації. На завершальних етапах проектування ця оцінка уточнюється експериментальним шляхом, а на етапі випробувань — у процесі функціонування СЛМ.
Відносно останньої вимоги до інформаційної моделі, то перед усе необхідно враховувати у проектуванні ЗВІ психофізіологічні характеристики аналізаторів, розглянуті в розділі 3. Крім цього, в побудові інформаційних моделей слід дотримуватися певної послідовності організації уваги, при розташуванні елементів моделі створювати умови для максимального розвантаження оперативної пам'яті за рахунок певного розташування ЗВІ і органів управління, а також застосування різних наочних матеріалів.
Найбільші труднощі у проектуванні інформаційних моделей пов'язані з забезпеченням оптимального співвідношення ознак сигналу і об'єкта.
Як відомо, всі сигнали, що з ними має справу оператор, поділяються на два класи: сигнали-зображення, в котрих властивості сигналу відтворюють властивості об'єкта з різною мірою наочності (від телевізійного зображення до схеми, малюнка, креслення), і сигнали-символи, які позначають властивості об'єкта за допомогою абстрактних символів, умовних знаків.
При використанні сигналів-зображень процеси сприймання і декодування інформації немовби поєднуються, що суттєво скорочує час приймання інформації.
За експериментальними даними, час сприйняття різних форм зображень об'єкта залежить не тільки від режиму (нав'язаний, вільний) роботи суб'єкта діяльності, а й від міри наочності (символічності, кодованості), застосованої у створенні цих зображень.
В абстрактних ЗВІ інформація подається у вигляді сигналів-символів, для чого використовують три основні форми зорової індикації — стрілкову, знакову, графічну.
Оптимізація робочої діяльності оператора починається з аналізу інформації про виробничі процеси, необхідної для керування агрегатом, і з вибору оптимальної робочої пози (з ергономічних позицій).
При нераціональній позі знижуються швидкість і точність рухів, швидше настає загальне стомлення, що, в свою чергу, ввпливає на надійність і результати роботи оператора в ергатичній системи. Діяльність оператора за пультом керування літаком є складною і відповідальною роботою, тривалим безперервним процесом. Тому необхідно організувати його роботу в положенні сидячи, а всі предмети, якими він користується, слід розміщувати в межах досяжності витягнутих рук, щоб уникнути нахилів, поворотів та інших зайвих рухів.
Подальша оптимізація робочої діяльності оператора повинна бути скоригована з позицій антропометричних і психофізіологічних можливостей людини, а також з урахуванням антропометричних і психофізіологічних вимог до організації і розташування органів керування і засобів індикації на робочих площинах пульта.
На рис.5 показані межі вільних (без напруження) відхилень голови людини-оператора від нейтрального положения, а на рис.6 - діаграми зони огляду людини як у вертикальній, так і в горизонтальній площинах. 
Поле зору обома очима (бінокулярний зір) (рис.6, а) обмежене кутовими розмірами і граничною відстанню від очей до предмета при його нормальней 
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Рис.5 Межі вільних відхилень голови від нейтрального положення

освітленості. За таких умов забезпечується огляд без напруження для очей при їхніх крайніх положениях або фіксованому положенні очей і всього корпусу. У випадку сконцентрованої уваги кут у горизонтальній і вертикальній площинах становить 30°.
Схема кутів видимості наведена на рис.6, б: кут миттєвого зору в робочій зоні - 18°, кут ефективної видимості в робочій зоні -30°, огляд на робочому місці при фіксованому положенні голови -120°, огляд при поворотах голови - 220°.
На рис.6, в наведені найкращі кути для точності сприйняття представленої на пульті інформації: фронтальне спостереження - кут огляду 30° (15° до нормалі екрана); коли зображення розглядають збоку, кут розглядання (а) становить 45° до нормалі екрана; при кутах огляду більших, ніж 45°, зображення значно спотворюється.

Ергономічні вимоги до порядку розміщення органів індикації
1. Якщо індикатори використовують два або більше операторів, то при наявності вільного місця ставляться дублюючі пристрої або розміщують апаратуру між операторами, причому, оператори розміщуються обличчям в один бік.

3. Другорядні індикатори розмішують у зоні максимальної досяжності руки (радіус дуги у плечовому суглобі - 550 мм).

4. Найменш зручні місця зони призначають для розміщення технічних пристроїв для настроювання, калібрування та контролю. Вони можуть бути розміщені за межами нормальної зони або під панеллю.
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Рис.6 Зони огляду оператора


5. Якщо передбачається послідовне використання органів керування та індикаторів, то: а) послідовність розташування повинна збігатися з послідовністю використання; б) органи керування розміщують в горизонтальній площині зліва направо, у вертикальній площині зверху униз або рядами - від верхнього ряду до нижнього і зліва направо у кожному ряду; в) органи керування встановлюють з мінімально допустимими інтервалами; г) індикатори й органи керування розміщують в однаковому порядку (наприклад, якщо індикатори розташовані горизонтально, то і відповідні органи керування розміщують у тому ж порядку).
12.
Якщо органи керування знаходяться поруч зі своїми індикаторами, то рука оператора під час роботи не повинна закривати індикатор; тому ручку, якою керує права рука оператора, треба розміщувати праворуч або нижче від відповідного або взаємозалежного індикатора, а ручку, якою керує ліва рука, - ліворуч або нижче відповідного індикатора.
15. Напрямок руху ручок органів керування повинен збігатися з напрямком руху стрілок індикаторів.
16. При компонуванні приладів необхідно: а) прагнути до горизонтального розташування; б) не робити широких окантовок (вони не повинні дуже контрастувати з фоном); в) застосовувати певний, дещо відмінний фон для кожної розташованої поруч функціональної групи приладів; г) робити написи на щитах для груп приладів над ними, а для індивідуальних - під ними.
На рис. 7 показана схема визначення оптимальних зон розміщення органів керування та індикаторів. Вигляд зверху робочого місця наведений у вигляді горизонтального перерізу пульта керування на висоті 150 мм від точки А.
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Рис.7 Схематичне зображення зон розміщення засобів індикації
У табл.1 (див. рис.7) наведені характеристики оптимальних зон розміщення органів керування і засобів індикації. 
Завдання на роботу
1. Вивчити основні ергономічні положения  проектування органів керування та індикації для пульта керування.
2. Оцінити засоби відображення інформації (ЗВІ) за табл.1,2,3.
Таблиця 1
Характеристики зон розміщення засобів індикації

	Просторові сфери діяльності оператора
	Умови і характер діяльності оператора

	робочі зони
	зони основних рухів
	робочі зони
	зони основних рухів

	А-1
	Зона легкої доступності і надежного огляду прямо перед собою
	А-1, В-1, В-2, С-1, С-2, А-2, В-3, С-3, D-2,D-3,Z-l,Z-2, Z-3
	Чаете використання.
Нечасте вико-ристання

	А-2
	Зона максимальної досяж-ності при нерухомих лис​тах. Одночасно належний огляд перед собою
	А-1 найближча до оператора частина зо- ни), В-1, С-1
	При переванта-женнях

	В-1
	Предмета, розташовані у цій зоні, потребують по​вороту руку плечі. Голо​ва майже не повертасться
	А-1,В-2, В-3 (ниж-че рівня плечей)
	При роботі тіль-ки за приладами (без зовніш-нього огляду)

	В-2
	Зона порівняно легкої доступності; велика час-тина зони є видною без повороту голови
	А-1, А-2, В-2, B-3,Z-l,Z-2
	Коли необхідна висока гострота зору

	В-3
	Зона максимальної дос​тупности яку видно без повороту голови
	С-1, С-2, С-3, D-2, D-3,Z-3
	Коли висока го​строта зору не обов'язкова

	С-1
	Зона допоміжних рухів
	А-2, В-3, С-3, D-3,Z-l,Z-2, Z-3
	Натискання кнопки

	С-Іа
	Для доступності зони потрібний поворот руки у плечі, для огляду - по​ворот голови
	Ряд зон на 300 мм перед контроль​ною точкою
	Рух важелем

	С-2
	Зона легкої доступності; для огляду потрібний поворот голови
	Ряд зон на 50-80 мм перед кон​трольною точкою
	Робота пальця-ми


	С-3
	Зона максимальної дос-тупності для оператора низького зросту. Для ог-ляду потрібний поворот голови
	А-1,А-2,С-2, D-2
	Робота кистю

	
	
	А-1,А-2,В-1, В-2
■
	Довготривалі та точні маніпуля-
цїї

	D-2 D-3
-
	У цій зоні огляд немож-ливий. Тут слід розташо-вувати тільки таке об-ладнання, яким при зви-чайній роботі на посту керування не користу-ються
	В-3, С-1, С-2, С-3, D-2, D-3
	Рухи, різні за характером

	
	
	A-l,B-2,C-2,D-2
	3 використан-ням сили, не більшої 12 кг на одну руку

	Z-1
Z-2 Z-3
	Зони поза межами досяг-нення.    Призначені   для приладів, які оператор по​винен бачити (в зонах Z-1 i Z-2 без повороту голови, а у зоні Z-3 -  з поворо​том).
Як виняток у зонах можна розміщувати органи керу​вання, які рідко викорис-товуються, але при цьому тулуб повинен трошки пе-реміщуватись (в серед-ньому на 300+30 мм)
	
	


Таблиця 2
. Рекомендації з конструювання покажчиків і поділок шкал індикаторів
	Основна характеристика
	Покажчики й шкали
	Вимога

	Розташування покажчиків і розподілів шкали
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	Покажчики й поділки шкали повинні бути розташовані так, щоб покажчик був близький до поділок, але не перекривав оцифровування

	Колірний розподіл зон на шкалі приладу
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	Сприяє швидкому визначенню стану; зелений — нормально; жовтий — застереження; червоний — небезпека

	Установка стрілки
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	Відстань між кінцем стрілки й розподілом шкали повинне бути мінімальним, не більше 1,5 мм

	Форма стрілки
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	Рекомендується використати просту клиноподібну форму

	Розташування стрілки щодо циферблата
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	Стрілку й поділки варто розташовувати так, щоб паралакс звести до мінімуму

	Розмір кінчика стрілки
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	Кінчик стрілки повинен бути такої ж ширини, як найменша поділка

	Кодування стрілки кольорами
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	Стрілку й розподіли варто офарблювати в однакові кольори


Таблиця 3
Рекомендації з конструювання стрілочних індикаторів
	Основна характеристика
	Стрілочні індикатори
	Вимога

	Установка на лицьовій панелі
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	Необхідно встановлювати в площині, перпендикулярній лінії погляду

	Виконання цифр на шкалі
	[image: image12.png]B





	Цифри повинні бути простими й нанесені вертикально

	Установлення стрілок приладів при одночасному контрольному зчитуванні
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	Стрілки повинні мати однаковий напрямок


	Виділення робочих і перевантажувальних діапазонів
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	Діапазони кодують кольорами або формою



	Вибір системи поділок і цифр
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	Для шкал, встановлених на одній панелі, системи поділок і цифр повинні бути однаковими

	Вибір кольорів тла шкали, кольори поділок і написів
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	Необхідно зберігати максимальну контрастність



Послідовність виконання роботи
А. Оцінка засобів відображення зорової інформації. 
1. Описати загальний вигляд інформаційних панелей: розташування, форму (сферична, прямокутна, кут нахилу до зорової осі оператора), лінійні розміри всієї панелі (відобразити на схемі).

2. Визначити відстань від оператора до панелі, кількість рубежів розташування.
У горизонтальній площині кут огляду (при фіксованому погляді в центр панелі) повинен складати 30° - 40°; допускається кут 50° - 60°; максимально допустимий кут (як виняток) дорівнює 90°.
Відстань між оператором і панеллю визначається співвідношенням:
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де   l - відстань від панелі до оператора, м;
а - кут огляду, град; 
S - ширина екрана, м. 
Для панелей, де S < 10 м, відношення ширини до висоти становить 1,3:1.
3. Визначити поле зору оператора (кутові розміри), а також кількість умовних одиниць огляду.
Під час роботи біля пульта керування слід дотримуватись оптимальних кутів зору. Під час роботи сидячи кут зору а < 38° ± 2,1°. Необхідно визначити кутовий розмір панелі і порівняти його з нормальним кутом зору. Кутовий розмір визначається за формулою:
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де а - кутовий розмір панелі, град; S - висота панелі, м; / - відстань від панелі до оператора, м.
4. Зробити оцінку окремих приладів. Навести загальну кількість приладів, їхнє призначення, характеристику, типи індикаторів (стрілочні, картинні, віконні і т.п.), визначити відповідність зчитування з них. Ці дані порівняти з нормативними.
5. Проаналізувати схему розташування приладів: проаналізувати раціональність розташування індикаторів на панелях - дотримання принципів функціональної значущості, частоти та послідовності використання, відповідність законам видимості.
Прилади повинні бути розташовані таким чином, щоб найважливіші з них у функціональному відношенні, а також прилади з найбільшою частотою звернення, знаходилися в центральному полі зору.
Частота звернень до приладу орієнтовно визначається в залежності від задачі керування.
Далі перевіряють зв'язки, тобто послідовність спостережень за приладами. Прилади з більш тісними зв'язками повинні бути розміщені поруч. Крім того, слід уникати перетину ліній погляду.
Для кожного приладу орієнтовно визначається кількість інформації I, яку одержує оператор при зчитуванні показників:
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де   I - кількість інформації, біт;
N - кількість можливих положень покажчика.
Така оцінка може бути застосована при однаковій ймовірності положень покажчика.

Результати оцінки приладів записують у таблицю 2 і визначають середній потік інформації від приладу:
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де t1 - час, за який надходить інформація.
Таблиця 4
	
	
	Результати оцінки приладів
	

	і
	1
	2
	3
	…
	п
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Далі визначають середній потік по всіх приладах Fсер, який не повинен перевищувати 2-3 біт/с,
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6. Типи індикаторів і їхня відповідність характеру зчитування.
7. Форма і кутові розміри шкал.
8. Контрастність шкал, рівень.
9. Кількість позначок на шкалах і їхня відповідність необхідним класам точності.
10. Розміри позначок шкал і позначень шкал, їхня відповідність розмірів шкал і дистанції зчитування.
11. Форма, розміри, колір стрілок.
12. Розміщення колірних індикаторів.
13. Освітлення індикаторів: загальне, місцеве (тип, обґрунтованість).
14. Розміщення покажчиків, їхні особливості (написи, символічні позначення), спосіб виконання.
А. Оцінка засобів звукової інформації. 

1. Типи індикаторів (сирена, дзвінок, зумер), гучність.
2. Для селекторного зв'язку: кількість джерел, розбірливість мови.
Зміст звіту
Звіт повинен містити:
1. Назву роботи.
2. Мету робота.
3. Стислі теоретичні відомості.
4.  Оцінку ЗВІ 
Вид пульта _______________________________________.
Розмір пульта:

а) по горизонталі__________; б) по вертикалі___________.

Кут огляду пульта:

а) по горизонталі__________; б) по вертикалі___________.

Відповідність пульта(панелі) вимогам нормативів (табл.1,2,3).

Оцінку окремих приладів роблять згідно з табл.1,2,3 та заносять у табл.5.

Таблиця 5
	Тип приладу
	Назва приладу
	характеристика
	параметр



	
	
	
	фактичний
	нормативний

	
	
	
	
	


Рекомендації_________________________________________.

Загальний висновок по ЗВІ.

Контрольні питания
1. Групи й підгрупи індикаторів за впливом на органи по-
чуттів оператора
2. Призначення індикаторів.
3. Засоби кодування зорової інформації.
4. Призначення органів керування.
5. Класифікація органів керування.
6. Види органів керування, які застосовують на пульті керу​вання.
7. Антропометричні характеристики людини-оператора.
8. Ергономічні вимоги до розміщення засобів індикації на пульті керування.
9. Основні ергономічні вимоги до конструкції органів керування.
_1238177477.unknown

_1238177590.unknown

_1238178340.unknown

_1238176305.unknown

