ГЛАВА 3

ІНЖЕНЕРНО-ПСИХОЛОГІЧНІ 

ВИМОГИ ДО ТЕХНІКИ

3.1. Загальні поняття про інженерно-психологічні

                вимоги

Інженерно-психологічні вимоги (ІПВ) – це вимоги до СОМС (її підсистем, ланок, елементів), які визначаються пси-хофізіологічними можливостями й характеристиками люди-ни-оператора. Їх встановлюють для оптимізації функціону-вання системи в цілому і діяльності оператора, зокрема. ІПВ ураховуються на всіх етапах життєвого циклу техніки: проек-туванні, виготовленні, випробуванні та експлуатації.

Розрізняють загальні й окремі ІПВ. Загальні вимоги ха-рактерні для груп (класів) СОМС, окремі – обумовлені приз-наченням і особливостями експлуатації конкретної СОМС.

Врахування ІПВ необхідно: для забезпечення раціональ-ного розподілення функцій між складовими компонентами СОМС; раціональної організації робочого місця на основі врахування в конструкції обладнання психофізіологічних можливостей і властивостей людини-оператора; відповід-ності технічних засобів можливостям людини щодо прийому й переробки інформації; здійснення керуючих дій; оптималь-них для життєдіяльності і працездатності людини показників виробничого середовища [35].

У загальному вигляді ІПВ спрямовані на забезпечення максимальної ефективності СОМС за умови дотримання визначених норм діяльності людини і надійності технічних засобів. Ця задача формалізується як вимога максимізувати цільовий функціонал:
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при виконанні обмежуючих умов:

хі < xі доп (і = 1, 2, … , n);

yj< уj доп (j = 1, 2, … , m);

zk< zk доп (k = 1, 2, … , l ),

де ( – показник ефективності функціонування СОМС; хі, yj, zk – відповідно характеристики діяльності людини, машини та факторів виробничого середовища; xі доп, уj доп, zk доп – допус-тимі значення цих характеристик.

Інженерно-психологічні вимоги класифікують за рядом ознак. Так, в залежності від виду властивостей і характерис-тик людини-оператора, які враховуються, розрізняють вимо-ги: гігієнічні, антропометричні, фізіологічні та психологічні.

Гігієнічні вимоги визначають нешкідливі й безпечні умови життєдіяльності людини, обумовлюють роль середови-ща в СОМС. Їх розробляють на основі санітарно-гігієнічних нормативів і практичних рекомендацій, спрямованих на попе-редження виникнення хвороб і створення умов, які забез-печують збереження здоров'я. Гігієнічні вимоги забезпечу-ють дотримання норм мікроклімату, а також визначають до-пустимий рівень шкідливих і небезпечних факторів виробни-чого середовища.

Антропометричні вимоги обумовлені статичними й ди-намічними антропометричними характеристиками і власти-востями людини-оператора.

Фізіологічні вимоги пов'язані з процесами життєдіяль-ності  організму в цілому у взаємозв'язку його з навколишнім середовищем, в різних умовах функціонування СОМС. Вони враховують енергетичні можливості м'язового апарату люди-ни при експлуатації техніки, визначають силу, швидкість, ви-тривалість та інші фізичні властивості людини.

Психологічні вимоги визначають відповідність СОМС та їх складових компонентів психологічним особливостям людини. До них належать особливості сприйняття інформа-ції, уваги, мислення, пам'яті тощо.

Зазначені вимоги ставлять до різних елементів ергатич-них систем: засобів відображення інформації і органів керу-вання, робочих місць операторів, пультів керування, експлу-атаційної документації тощо.

3.2. Інженерно-психологічні вимоги 

       до засобів відображення інформації

Загальні інженерно-психологічні вимоги

до інформаційних моделей

Які б функціональні обов'язки в тій чи іншій авіаційній ергатичній системі оператор не виконував, він завжди взає-модіє з джерелами різної інформації, сприймає її, переробляє, а потім сам активно приймає участь у зміні її в потрібному напрямку, впливаючи на характер циркуляції інформації зви-чайно у замкнутій системі.

Робота оператора багато в чому визначається психофізі-ологічними особливостями систем кодування інформації, а вони, в свою чергу, залежать від динаміки об'єктів і процесів керування, характеру виконуваних задач, складності системи та специфічних умов функціонування. Все це потрібно врахо-вувати при розробці засобів відображення інформації, які формують інформаційні моделі.

Врахування розглянутих у другій главі психофізіологіч-них можливостей і властивостей людини-оператора дозво-лить на науковій основі обгрунтувати вимоги до інформацій-них моделей, а через них – до систем відображення інформа-ції, які є фізичною реалізацією функції відображення інфор-мації в інформаційній моделі ергатичної системи.

Задача конструкторів полягає в тому, щоб створити таку інформаційну модель, таке її сенсорне поле, які були б адек-ватні машині і відповідали можливостям оператора щодо прийому й обробки усього потоку закодованої інформації і ефективному прикладенні керуючих дій до машини (рис. 3.1).
























В інформаційній моделі повинні міститися лише ті влас-тивості, відношення, зв'язки, взаємодії керованих систем, які найістотніші для керування. Це задача досить складна. Тут мова йде: про характер, обсяг та вид інформації; про вибір за-конів керування в контурах підсистем машини; про швидкість видачі машиною інформації, яка сумірна з можливостями оператора по переопрацюванню інформації; про типи інфор-маційних пристроїв і модальність сигналів (якому аналіза-тору вони адресуються); про вигляд, форму, колір, взаємне розташування, напрямок руху органів керування, а також про розподілення органів керування між кінцівками оператора [10].

Складна проблема інформаційної сумісності оператора і машини через деякі обмеження у використанні положень теорії інформації ще не вирішена остаточно. Наприклад, аварійний сигналізатор, що працює за двійковим принципом і сигналізує про пожежу, ймовірність появи якої P1 дорівнює 0,001, дає оператору безперервне повідомлення про стан об'єкта. Середнє значення кількості інформації Ісер об'єкта визначається відомим виразом:

Ісер = – Р1 lg P1 – P2 lg P2,

де      Р2 = 1 – Р1 – ймовірність відсутності пожежі на об'єкті.

Підставляючи значення Р1 і Р2 у наведений вираз, одер-жимо Ісер = 0,01 біт. Середнє значення кількості інформації, яка характеризує ентропію системи (міру невизначеності її стану), виявляється малим і не відповідає дійсності, оскільки звичайний природний стан об'єкта характеризується відсут-ністю пожежі. Середня величина кількості інформації може бути віднесена до рідкісного, неістотного для людини явища, тому вона не має принципового значення для оцінки ситуації. Проте безперервна інформація, яка надходить від цього сиг-налізатора, дуже важлива для оператора. 

Наведений приклад свідчить про те, що інформація сиг-налізатора пожежі, який працює за двійковою системою і ви-дає в середньому невелику її кількість  (в статистичному ро-зумінні),  для оператора  дуже значуща. 

Питання, пов'язані зі створенням інформаційної моделі, яка найбільш гармоніює з можливостями оператора, мають виняткове значення для зручності, безпеки, точності, швид-кості та продуктивності праці оператора.

Використовуючи інформаційну модель, оператор шля-хом прийому й декодування інформації, її обробки відтво-рює образ поведінки, образ стану машини, виробляє рішення і прикладає керуючі дії. Оператора не можна залишати на го-лодному інформаційному пайку, як  не можна топити його у морі відомостей про роботу машини, тому потрібно знаходи-ти науково обгрунтоване компромісне рішення.

Є цілком визначені значення параметрів, які повинні за-безпечити оператору можливість відтворити стан машини і режими її роботи. Пропускна здатність оператора як ланки зв'язку обмежена: за одиницю часу він може прийняти й пе-реопрацювати лише строго визначений обсяг інформації. То-му не можна перевантажувати його увагу: обсяг інформації, яка надходить до оператора, повинен відповідати часу, що відпущений на його обробку.

Для зменшення інформаційного перевантаження необ-хідно [25]:

– представляти інформацію оператору з необхідним упередженням (до початку виконання);

–  скоротити потік інформації до необхідного мінімуму;

– передбачити можливість фільтрації інформації, що дозволить оператору визначити другорядні дані і відібрати ті, що необхідні для роботи; 

– розробити раціональну схему робочої діяльності опе-ратора;

– дозволити оператору використовувати для прийняття рішення максимальний час (в межах загального часу, відве-деного для виконання задачі);

– зберігати на індикаторі інформацію за бажанням опе-ратора на протязі необхідного часу.

В свою чергу, інформаційне недовантаження оператора спричиняє ослаблення уваги, що призводить, в кінцевому під-сумку, до втрати ритму і появи помилок. Для зменшення не-довантаження необхідно:

– скоротити до мінімуму час від запиту до відтворення інформації, а також час формування зображення;

– забезпечити достатню інтенсивність потоку інформа-ції (при інтенсивності потоку 1-10 сигналів за годину вже мо-же спостерігатися помітне послаблення уваги);

– вжити заходів для підвищення "помітності" інформа-ції, яка вперше з'являється (мигтіння, яскравість, гучність);

– обмежити площу розміщення інформаційних прист-роїв;

– забезпечити оператору можливість контролю за пра-вильністю своїх дій.

При створенні засобів відображення інформації необ-хідно вирішити, які параметри роботи машини повинні бути представлені оператору і в якому вигляді; кількість цих пара-метрів повинна бути мінімальною і забезпечувати створення у оператора динамічного образу стану (поведінки) машини. Слід також визначити, яку корекцію може і повинен внести оператор в роботу і за допомогою яких органів керування, що і як повинен вмикати, вимикати та перемикати,  які програми вводити в роботу. 

При побудові сенсорного поля інформаційної моделі ду-же важливо дотримуватись послідовності організації уваги: розміщення елементів моделі повинно відповідати найбільш ймовірній послідовності змін станів і режимів функціонуван-ня керованих об'єктів. Необхідно намагатися також макси-мально розвантажувати оперативну пам'ять. Для виконання цієї вимоги необхідно [25]:

– використовувати код, який максимально асоціюється з життєвим досвідом людини (наприклад, червоний колір    звичайно означає небезпеку, заборону);

– забезпечити максимальну відповідність інформаційної моделі реальним об'єктам і процесам у відповідності до ди-наміки домінуючих образів (наприклад, повинно бути вико-нано правило сумісності індикаторів і відповідних органів ке-рування і т.п.);

– мати на робочому місці інструкції, які виконані у виг-ляді алгоритмів як графо-символічне зображення;

– передбачити (особливо в аварійних й інших особливих ситуаціях) можливість підказування оператору його подаль-ші дії;

– забезпечити такі умови, щоб кількість інформації, яка сприймається оператором одночасно, і тривалість її збере-ження не перебільшували можливості оперативної пам'яті людини.

Інформаційна модель повинна бути наочною, забезпечу-вати швидкість стимулювання аналізаторів оператора по сприйманню й переопрацьовуванню інформації, тобто мати найбільш ефективний код і дозволяти безпомилково декоду-вати інформацію, що надходить, і, таким чином, сприяти ефективній реалізації прийнятих оператором рішень.

Загальні вимоги до інформаційної моделі диктуються особливим її розташуванням: вона знаходиться між операто-ром і об'єктом керування і  повинна повністю описувати пове-дінку й стан об'єкта, в той час як її характеристики  повинні відповідати особливостям оператора як приймача й пере-роблювача інформації, що формує сигнал похибки непогод-ження і прикладає керуючі дії до об'єкта керування.

Інформаційна модель машини повинна мати певну швидкодію, бути виразною, мати порівняно прості зв'язки і узгоджені характеристики з оператором і машиною.

Інформаційна модель повинна бути також економною й лаконічною. Її складовими частинами повинні бути лише ті елементи, які необхідні для забезпечення оператора інформа-цією про стан основних елементів системи, що контролю-ється; повинна використовуватися мінімальна кількість знаків і забезпечуватися простота правил декодування інформації.

Найбільш істотні елементи інформаційної моделі з точ-ки зору контролю і керування повинні чітко виділятися роз-мірами, формою, кольором і т.п. Частини інформаційної мо-делі, де вузли і агрегати функціонують в автоматичному режимі, повинні бути відокремлені і чітко відмежовані від інформаційних моделей інших подібних підсистем. Інформа-ційні моделі однотипних об'єктів повинні бути типізовані й уніфіковані (незалежно від часу випуску і серій). Частини ін-формаційної моделі для окремих елементів системи повинні мати чіткі структури, які відрізняються одна від одної і легко запам’ятовуються. Розміщення приладів й сигналізаторів в ін-формаційній моделі повинно бути узгоджено з розміщенням відповідних органів керування, тобто з послідовністю й логі-кою дій оператора.

Засоби відображення інформації допомагають операто-ру приймати не тільки стандартні, але й евристичні рішення. Для цього оператор повинен мати певну кількість надлиш-кової (але не зайвої) інформації. Вона дозволяє йому уточни-ти інформаційну модель об'єкта, підвищити загальну надій-ність системи, за деякими, непрямими ознаками прогнозу-вати поведінку системи, а при необхідності (в аварійній си-туації) вибрати найкращу стратегію керування.

У кожному конкретному випадку потрібно передбачити систему дублювання інформаційних потоків, можливість ви-користання бімодальних сигналізаторів та індикаторів з над-лишковою кількістю елементів, які б дозволили оператору ви-правляти спотворену інформацію. Інформаційна модель по-винна поєднувати наочність аналогового способу представ-лення інформації з точністю цифрового.

На повітряному судні, в остаточному підсумку, повинна бути створена єдина інформаційна модель польоту і роботи усіх бортових систем, оскільки загальна система екіпаж-по-вітряне судно-середовище являє собою багатомірний замкну-тий і цілісний контур керування, в якому окремі системи є частиною загальної схеми. У такому поєднанні підсистем процеси на їхніх входах і виходах можна характеризувати векторами: 
[image: image2.wmf]Χ

 – вектор стану об'єкта з керованими компо-нентами хі(t) (i = 1, 2,…, m); 
[image: image3.wmf]Υ

 –  вектор вимірювання ком-плексу бортових вимірювальних систем з компонентами  уі(t) (і = 1, 2,…, m); 
[image: image4.wmf]Е

– вектор похибки неузгодження з компо-нентами 
[image: image5.wmf] 

еi(t) (і = 1, 2,…, m); 
[image: image6.wmf]U

–  вектор керування з компо-нентами ui(t) (і = 1, 2,…, m); 
[image: image7.wmf]F

– вектор збурень на об'єкті ке-рування з компонентами f і(t) (і = =1, 2,…, m); 
[image: image8.wmf]3

Х

– вектор за-даного стану з керованими компонентами хіз(t) (і = 1, 2,…, m).

Розглянемо діяльність оператора на прикладі функціо-нування системи керування польотом. При ручному керуван-ні система відображення інформації має опосередкований ха-рактер. Пілот зчитує показання приладів, внаслідок чого у нього складається поточний образ польоту (концептуальна модель польоту). Він порівнює його з еталонним зразком, який зберігається у нього в довгочасній пам'яті і формується в процесі навчання й засвоєння льотних навичок.  Порівню-ючи ці два зразки, пілот формує сигнал похибки неузгоджен-ня 
[image: image9.wmf]Е

, який реалізується ним у вигляді керованого впливу на об'єкт. За допомогою такого впливу керовані координати век-тора стану хі(t) приводять до заданих хіз(t).

Діяльність пілота, як і оператора будь-якої ергатичної системи, характеризується тим, що він чітко уявляє свою за-дачу при пілотуванні з використанням відповідних приладів. Це значить, що перетворення інформації в руховий акт де-термінується і контролюється еталонною моделлю, яка не є простим відображенням поточної інформаційної моделі. Вона має, крім перетворених даних поточної моделі, деякі нефор-малізовані, але необхідні для досягнення кінцевої  мети,  су-б'єктивні аспекти. Саме тому вважається доцільним включати оператора в систему для виконання таких функцій, які завчас-но не можуть бути передбачені.

По відношенню до загального часу перетворення опера-тором інформації час моторного акту становить приблизно 20%. Отже, розробка раціональних пристроїв відображення інформації як засобу формування інформаційної моделі має надзвичайно велике значення.

Інженерно-психологічні вимоги 

до деяких видів зорової індикації

З розвитком технічного прогресу керування динаміч-ними об'єктами  різного призначення стає дедалі складнішим. Це пояснюється, по-перше, збільшенням кількості індикато-рів,  по-друге, – тим, що стає більшою відстань від оператора до об’єкта керування. 

Сучасні панелі інформації відрізняються від попередніх насиченістю приладами, які дають інформацію в абстрактно-умовній формі (різноманітні стрілочні й цифрові індикатори). Процес сприйняття сигналу таких приладів залежить від особливостей конструктивного виконання індикаційної час-тини. Сукупність властивостей індикаційної частини прила-ду, які визначають процес сприйняття (а отже, і часові витра-ти, і точність прийому сигналу в заданих умовах) називається формальною читаємістю. Проте деякі конструктивні особли-вості впливають не тільки на прийом сигналу, але й на розу-міння його смислу (змісту). Сукупність таких особливостей називається смисловою (змістовою) читаємістю. В цілому ж  читаємість взагалі слід розглядати як сукупність властивостей індикаційної частини, які забезпечують зчитування показань, тобто прийом інформації від приладу в заданих умовах з пев-ною точністю і часовими витратами.

При якісному аналізі інформації процес її декодування можна полегшити введенням наочної опори у формі картин-ного зображення на екранному індикаторі (дисплеї). Зобра-ження можуть бути об'єктивними, символічними або абст-рактними.

Об'єктивне зображення показує видиму реальність (фо-тографія, телекадр тощо).

Символічне – характеризується тим, що в ньому ідея взята з реальної дійсності, але втілюються лише типові ха-рактеристики об'єкта, – необхідні для їх пізнавання. Сам сим-вол може бути асоціативним, тобто своєю формою нагадува-ти форму об'єкта, або умовним, – мати незалежну від об'єкта форму, значення якої визначається за узгодженням.

Абстрактною формою зображення можна вважати таку, де ідею беруть із системи понять безвідносно до будь-яких асоціацій (математичний матеріал, цифрова індикація).

Стрілочна індикація

Стрілочні (шкальні) контрольно-вимірювальні прилади широко використовуються в самих різних системах контролю і керування. Ці прилади забезпечують контрольне, якісне й кількісне зчитування показань.

Контрольне зчитування здійснюється на рівні, достат-ньому для прийняття рішення "так – ні" по відношенню до  змінної, яку контролюють. При якісному зчитуванні вста-новлюють не тільки наявність або відсутність зміни, але й   визначають кількісне значення змінної.

Індикаційна частина стрілочного контрольно-вимірю-вального приладу складається з циферблата, оцифрованої шкали та стрілки. Деякі види стрілочних індикаторів можуть мати декілька шкал або декілька стрілок.

Циферблат – поверхня, на яку наноситься шкала і  спе-ціальні позначення. Колір поверхні звичайно білий або чор-ний.

Шкала – сукупність позначок, розміщених уздовж пря-мої або кривої лінії у вигляді послідовних чисел, які від-повідають значенням  величини, яку вимірюють. Біля позна-чок у певній послідовності нанесені числові значення  (оциф-ровка шкали).

Позначки шкали виконують найчастіше у вигляді штри-хів певної довжини й ширини. Для формування шкали засто-совують позначки трьох видів:

– найбільші за величиною позначки поділяють шкалу на основні інтервали. Біля цих позначок наносять числові зна-чення;

– найменші за величиною позначки поділяють основний інтервал на поділки, які відповідають одиниці шкали. Кож-ний основний інтервал звичайно містить десять поділок (та-ким чином, поділка є відстанню між сусідніми позначками);

– середні за величиною позначки поділяють основний інтервал на два проміжних, які містять по п'ять поділок.

Числа оцифровки, які наносять біля найбільших позна-чок, звичайно містять не більше трьох цифр. Позначки й циф-ри шкали виконують контрастним кольором по відношенню до кольору циферблата (на білому циферблаті – чорні, на чор-ному – білі).

За формою шкала може бути коловою (якщо кут дуги шкали понад 1800); дуговою (якщо кут дуги шкали менше 1800; іноді дугову шкалу з кутом біля 1800 називають напів-коловою); вертикальною, горизонтальною, похилою; ліній-ною (вертикальною або горизонтальною).

Стрілку (покажчик) роблять за кольором контрастною до циферблата, тобто однакового кольору зі шкалою. Всі стрілочні контрольно-вимірювальні прилади мають або рухо-му стрілку відносно нерухомої шкали, або рухому шкалу від-носно нерухомої стрілки.

Особливості конструктивного виконання кожного еле-мента індикаційної частини, кількість елементів, їх взаємне розташування, контрастне співвідношення і т.п. тою чи ін-шою мірою впливають на процес сприйняття і, отже, визна-чають читаємість. Вміння виділити і оцінити найбільш істотні характеристики індикаційної частини приладу дозволяє обг-рунтовано вирішити питання про його використання.

Стрілочні і шкальні індикатори є самими простими при-ладами, які передають оператору як якісну, так і кількісну ін-формацію. Для забезпечення візуального зчитування показань з найбільшою точністю і без помилок слід при проектуванні  і  виборі  стрілочних  індикаторів    враховувати інженерно-пси-хологічні рекомендації (табл. 3.1).

                                                                                   Таблиця 3.1

Рекомендації для проектування шкал, циферблатів, покажчиків та поділок шкал стрілочних індикаторів

	Основна характе-ристика
	Шкали, покажчики, циферблати
	Інженерно-психологічні 

вимоги

	Оцифров-ка шкали
	0 10 20 30 40     

                        0 10 20 30 40      0 10        30 40                    

                                                Неправильно                                                                                 


	 На прямих шкалах цифри розміщують на боці, протилежному стрілці

	
	                                           Неправильно   
	   На круглих шкалах цифри розміщують як на зовнішньому, так і на внутрішньому боці  шкали (у першому випадку зменшується діаметр шкали або збільшується її по-верхня, у другому –  стрілка не повинна закривати найкри-тичніші значення)



	Основна характе-ристика
	Шкали, покажчики, циферблати
	Інженерно-психологічні 

вимоги

	
	
	  У індикаторів з ру-хомою шкалою циф-ри повинні бути орі-єнтовані таким чи-ном, щоб у відкрито-му віконці (біля стріл ки) вони займали нор-мальне положення

	
	
	  На круглих шкалах (3600) доцільніше розмістити нуль шка-ли у верхній, аніж у нижній частині шка-ли

	
	                         в 

                                               10

                               в/2            
	    Відстань між циф-рою і кінцем основ-ної поділки повинна становити 0,5…1,5мм (в залежності від роз-міру цифр) або поло-вину ширини цифри

	Модуль оцифров-ки
	             1        2        3        4        5

             5       10      15      20      25

            10      20      30      40      50 
	   Найбільш зручні для зчитування деся-тичні модулі оциф-ровки  



	Кількість поділок шкали


	            0                                         10

            0                                         10  
	Кількість поділок по-винна дозволяти лег-ко зчитувати пока-зання



	Орієнта-ція цифр
	
	Для зручності зчиту-вання цифри слід орі-єнтувати у відповід-ності до типу вико-ристовуваної шкали



	Основна характе-ристика
	Шкали, покажчики, циферблати
	Інженерно-психологічні 

вимоги

	Орієнта-ція цифр при вико-ристанні неповної шкали 
	
	Між початком і кін-цем неповної колової шкали повинен бути видимий проміжок, значення якого біль-ше основної поділки

	Орієнта-ція цифр лічильни-ка
	                                                 Погано
	  Цифри у віконці по-винні з'являтися у вертикальному поло-женні, причому, не менше двох одночас-но

	Кількість поділок для одна-кових мо-дулів оци-фровки
	                          Погано
	  Використання при-ладів з різною кіль-кістю поділок на мо-дуль оцифровки на одній панелі заборо-няється

	Зростання показни-ків прила-дів
	
	   Цифри повинні зро-стати у напрямку: за годинниковою стріл-кою, зліва направо або знизу угору



	Нерівно-мірність оцифров-ки шкал
	             5    8 9          20                 27

                           Погано 
	Слід  уникати нерів-номірності поділу шкали, враховуючи складність інтерпре-тації показання

	Розмі-щення по-кажчиків і поділок шкали
	                                           Неправильно
	  Покажчики й поділ-ки шкали повинні бу-ти розміщені так, щоб покажчик був близь-ким до поділки, але не перекривав оциф-ровку



	Основна характе-ристика
	Шкали, покажчики, циферблати
	Інженерно-психологічні 

вимоги

	Кольоро-вий поділ  зон на  шкалі приладу
	
	  Сприяє швидкому визначенню стану: зе-лений – нормально; жовтий – поперед-ження; червоний – небезпека

 

	Форма стрілки
	
	  Рекомендується ви-користовувати просту клиноподібну форму



	Розмір кінчика стрілки
	
	  Кінчик стрілки по-винен бути такої ж ширини, як найменша  поділка



	Кодуван-ня стріл-ки кольо-ром
	
	  Стрілку й поділки слід фарбувати в од-наковий колір



	Розташу-вання приладу на лице-вій панелі


	
	Прилади слід розмі-щувати у площині, перпендикулярній лінії погляду 

	Виконан-

ня цифр на шкалі


	
	  Цифри повинні бути простими і нанесені вертикально

	Виділен- ня робо-чих і пе-реванта-жених ді-апазонів
	
	  Діапазони кодують кольором або фор-мою

	Основна характе-ристика
	Шкали, покажчики, циферблати
	Інженерно-психологічні 

вимоги


	Розташу-вання стрілок приладів при одно-часному контроль-ному зчи-туванні
	
	  Стрілки повинні ма-ти однаковий нап-рямок



	Вибір системи поділок і цифр
	
	   Для шкал, встанов-лених на одній пане-лі, системи поділок і цифр повинні бути однаковими



	Вибір ко-льору фо-ну, кольо-ру поді-лок і на-писів


	
	  Слід передбачити максимальну конт-растність


Точність і швидкість зчитування показань приладу зале-жать від багатьох факторів: вигляду, форми та розміру шкали, відстані спостереження, інтервалу між позначками тощо.

При коротких експозиціях (менше 0,5 с) точніше зчиту-ються показання приладу з рухомою шкалою і нерухомою стрілкою. При збільшенні часу експозиції перевага вже відда-ється приладам з рухомою стрілкою й нерухомою шкалою. Не слід застосовувати прилади, в яких рухомі і шкала, і стрілка.
Найкращу якість зчитування  дає кругла шкала, дещо гір-шу – напівкругла і прямолінійна горизонтальна, гіршу – вер-тикальна.  Але існують і винятки: так, наприклад, для при-ладів, за допомогою яких контролюють параметри глибини, висоти, температури, кращими є все ж таки вертикальні шка-ли.

Для приладів з нерухомими шкалами цифри слід розмі-щувати вертикально, при рухомій шкалі – радіально або за напрямком покажчика. Шкали приладів, які дають найважли-вішу інформацію, повинні мати діаметр 120…130 мм, менш важливу – 70…80 мм, решта – 55 мм. Оптимальна ширина штриха дорівнює 0,8…1,0 мм для малих приладів,1,2…1,5 мм – для великих. Оцифровані штрихи повинні бути у 2…4 рази ширшими і у 2…2,5 рази довшими, ніж інші.

У приладів, якими користуються одночасно, конструк-ція і розміщення шкал повинні забезпечувати за нормальних умов роботи однаковий напрямок стрілок. Фон шкали пови-нен бути матовим; на стінках приладу не повинно бути по-лиску; поверхня шкали не повинна бути темнішою за панель, в той час, як рамка шкали може бути темнішою; між кольо-ром фону шкали і кольором поділок і написів повинна бути максимальна контрастність; освітлення шкали повинно бути рівномірним, а його ступінь – регулюватися.

Найефективнішою є шкала з ціною поділки 1; 5; 10 і від-повідною оцифровкою. Цифри наносять тільки біля основних поділок. Точність зчитування цифр залежить від їхньої висо-ти, формату, товщини обводки, відстані між сусідніми цифра-ми. Також повинні бути враховані основні вимоги, які ставля-ть до знакової індикації. 

Для вибраної форми шкали точність відліку залежить від того, з якої ділянки шкали ведеться зчитування. Круглі шкали мають кращі результати при зчитуванні показань з центрального верхнього сектору, горизонтальні – з централь-ної частини шкали. З наближенням до кінця шкали точність і швидкість зчитування значно знижуються.

Знакова індикація. В абстрактних системах відобра-ження інформації використовують різні види знаків: літери і цифри, абстрактні фігури, умовні символи.

Найчастіше знакова індикація застосувується у вигляді літер і цифр [25]. Для зручності і якості зчитування до знако-вої індикації ставлять певні вимоги. Допустимий розмір літер і цифр, враховуючи тільки точність зчитування, становить 18'-20'. Формат знака (відношення ширини цифри або літери до висоти) рекомендується брати 2/3, 3/4 або 5/7. Інтервал між літерами або цифровими знаками повинен бути 1,0…0,5 від ширини знака. Товщина обводки контура повинна бути у межах від 1/10 висоти знака (при зворотному контрасті) до 1/5 (при прямому контрасті). Знаки, які видно на просвіт, мо-жуть мати меншу товщину обводки (1/30…1/40  висоти  знака).
Дослідженнями встановлено, що для сприйняття літер одного й того ж шрифту в різних умовах потрібний різний час. Так, наприклад, мала літера "ж" сприймається в серед-ньому за 0,21 с, а літера "и" за 0,027 с. Великі літери сприй-маються швидше, ніж малі, тому їх використання в алфавітах кодів більш доцільне. Найхарактернішими помилками, які зустрічаються при сприйманні літер, є [30]:

– помилки через загальну схожість написання літер, наприклад, А-Д-Л, Ш-Щ, є-е-с-о;

– помилки через загальну схожість окремих частин лі-тер, наприклад, Б-В-Ь, З-В, У-Ч;

– помилки зорово-просторового характеру, які призво-дять до неправильного розпізнавання літер П-Ц-К, П-Ц-Н-И та ін.;

– помилки відтворення кількості подібних елементів, які полягають у приписуванні або недооцінці деяких елементів літер, наприклад, с-о, ц-щ, ф-р;

– помилки внаслідок заміни овальних елементів ліній-ними і навпаки, наприклад, Б-К, В-К, К-Р.

З найменшою кількістю помилок сприймаються літери: Ж, К, М, Р, Ф, Х, Ю, Я.

Якщо у складі алфавіту знаків і символів пристрою ві-дображення інформації передбачається мати обмежену кіль-кість літер, вибір їх повинен визначатися вимогами мінімі-зації ймовірності появи помилок усіх видів, а також виклю-ченням можливості їх неправильного розпізнавання.

Вибір символів коду повинен грунтуватися на тих самих принципах, що й вибір знаків:

– значна відмінність за формою для виключення непра-вильного розпізнавання;

– простота форми для зменшення часу сприйняття;

– розмір символу повинен забезпечувати його безпомил-кове сприйняття в заданих умовах освітлення. Найбільш важ-ливі символи повинні мати більші розміри, ніж інші.

При виборі форми символу треба мати на увазі, що най-більш швидко і точно можна розпізнати символ, контур якого має різкі перепади. Так, наприклад, трикутник, квадрат та прямокутник розпізнати значно легше, ніж многокутник або овальну фігуру.

Точність розпізнавання простих фігур має таку послі-довність: трикутник, ромб, прямокутник, коло, квадрат [25]. Крім того, знаки повинні не тільки добре розпізнаватися, але й відрізнятися один від одного. На рис. 3.2 наведено набір таких фігур.

 





В залежності від кількості фігур, які входять до набору, їх комбінація змінюється. На рис. 3.3 наведено набір фігур, а в табл. 3.2 показані найбільш вдалі їх комбінації.
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                                                                                   Таблиця 3.2

Комбінації знаків в залежності від їх кількості  у наборі

	Кількість символів у наборі
	Рекомендовані комбінації фігур (цифри означають порядкові номери фігур) (див. рис. 3.3)

	2

3

5

6

7

8

9

10
	1 і 2 або 1 і 3, або 2 і 3, 7 і 14, 5 і 7 або 5 і 14

1, 2 і 3 або 5,7 і 14

1, 2, 3, 4 і 5 або 4, 6, 7 і 14

1, 2, 3, 4, 5  і 6

1, 2, 3, 4, 5, 6 і 7

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 і 8

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 і 9

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 і 10


Символи, які використовуються в системах відобра-ження інформації, дозволяють уявити складні об'єкти й події. На рис. 3.4,а наведені деякі типові символи і їхнє значення. Для відображення інформації використовують також спе-ціальні символи. На рис. 3.4,б наведений приклад спеціаль-них символів, які застосовують у США.
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Точність і швидкість розпізнавання цифр залежить від їхньої форми. Легше й швидше розпізнаються цифри, які ут-ворені прямими лініями: 1, 4, 7, 5, 3, 0, 8, 2, 6, 9 (цифри на-ведені у послідовності легкості розпізнавання). Оптимальні способи написання цифр зображені на рис. 3.5. Бергером за-пропонований шрифт цифр, утворений прямолінійними еле-ментами (рис. 3.5,а). За зображенням кращими вважаються цифри Макворта (рис. 3.5,б). З усіх шрифтів краще розпіз-наються  цифри Слейта (рис. 3.5, в).

Розміри знаків повинні відповідати відстані до спосте-рігача. В залежності від відстані зорового сприйняття L ви-сота знака 
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де β – кутовий розмір знака, мін [19].
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В табл. 3.3 наведені рекомендовані розміри знаків.

                                                                         Таблиця 3.3

Розміри знаків в залежності від відстані до оператора

	Лінійні розміри симво-лу мм
	                  Відстань до оператора, м

	
	0,5
	1,0
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	9,0

	Висота

Шири-на

Товщи-на кон-тура
	6

4

0,7
	12

7

1,5
	25

15

3
	35

21

4
	45

27

6
	60

36

7,5
	70

42

9
	85

50

10,5
	95

57

12
	105

63

12,5




Як сигнал і показник стану об’єкта найчастіше застосо-вують колір. Для кодування вибирають кольори, які найбіль-ше відрізняються один від одного і можуть бути точно виз-начені. Рекомендуються білий, червоний (635 нм), жовтий (580 нм), зелений (520…530 нм), блакитний (465…490 нм) та фіолетовий (430 нм) кольори. Вони точно розпізнаються, як-що подані окремо, при вирішенні задач ідентифікації і розпіз-навання. Людина ідентифікує не більше 10…12 кольорових тонів, а при точній і швидкій роботі кількість кольорів, які використовуються, не повинно бути більше 7-8. Перевага ко-льорового кодування полягає в тому, що при його застосу-ванні можна залишити цифрові індекси в резерві для позна-чення кількісних характеристик об'єкта. Недоліком кольоро-вого кодування є те, що він не враховує можливість поганого розрізнення кольору у деяких людей.

Необхідно, щоб в усіх випадках кольорові позначення відповідали прийнятим нормам і найточніше відображали ре-альну ситуацію. Згідно з міжнародним стандартом сигналами небезпеки є теплі (жовто-червоні) тони, безпеки – холодні (синьо-зелені). Червоний колір вимагає термінового призупи-нення дій – це забороняючий або аварійний колір; жовтий – означає увагу і слідкування; зелений – дозволяючий колір.

На індикаційних пристроях червоний колір використо-вують для передачі несправного стану – як сигнал відмови елемента системи.

Якщо на індикаційних пристроях об'єктом контролю оператора є об'єкти керування, то кольором позначається пос-лідовність їх обслуговування. Найважливіші об'єкти, які ви-магають термінових дій, також позначають червоним кольо-ром.

Червоний колір – особливий колір за своїми фізичними якостями: він найменше змінюється при зменшенні площі ко-льорової поверхні. Так, наприклад, сині й жовті кольори ста-ють практично ахроматичними, якщо розмір їх зменшити до 20'-30', червоний колір у цьому випадку змінюється лише за інтенсивністю.

Друга задача для практики відображення – добір кольо-рових контрастів, які б забезпечували необхідну яскравість і чіткість розрізнювання. Різні за кольором поверхні при одна-ковій енергетичній яскравості сприймаються оком по-різно-му. Найбільш чутливе око до світла з довжиною хвилі 555 нм, що відповідає жовто-зеленому кольору. З віддаленням від зо-ни найбільшої видимості чутливість ока знижується, і для то-го, щоб випромінювання з довжиною хвилі 650 нм створило таке саме за інтенсивністю збудження сітківки ока, як і ви-промінювання з довжиною хвилі 555 нм, воно повинно в де-сять разів перевищити його за кількістю енергії.

При виборі кольору для зчитування знаків з екрана слід  враховувати, що білий колір найпростійший в застосуванні, тому його частіше використовують для висвічування знаків. Оптимальним кольором є жовто-зелений, тобто ділянка спектру з довжиною хвилі від 520 до 580 нм; він характе-ризується малою насиченістю і має максимальну видимість. При зчитуванні жовто-зелених знаків очі менше втомлюють-ся, ніж при зчитуванні ахроматичних знаків, до того ж, збіль-шується швидкість і точність зчитування. Для передачі кольо-ру знака необхідна яскравість не менша за 10 кд/м2 (область денного зору), а точне сприйняття кольору забезпечується значно більшою яскравістю – до 170 кд/м2. Застосування над-то малих яскравостей вимагає надмірної напруженості зоро-вого апарату, що призводить до зниження рівня зорових функцій. Разом з тим, тривала робота з сигналами, які мають надто велику яскравість, викликає втому зорового апарата,  підкреслює дефекти зображення і збільшує чутливість ока до мигтіння. 

Рекомендований рівень яскравості світіння в канделах на квадратний метр при зовнішній освітленості  200 лк наведений в табл. 3.4 [18].

                                                                            Таблиця 3.4

Значення яскравості світіння для різних кольорів

	Колір
	Оптимальна яскравість, кд/м2
	Максимальна яскравість, кд/м2

	Білий

Червоний

Оранжевий

Жовтий

Зелений

Блакитний

Синій
	   100

     20

     65

     70

     30

     35

     10
	    175

      45

    110

    120

      55

      80

      25



Важливою характеристикою сприйняття інформації є частота мигтіння символів [22]. При використанні частоти мигтіння об'єкта як кодової категорії не рекомендується зас-тосовувати більше чотирьох градацій цієї ознаки. Експери-ментально встановлено, що при частоті мигтіння 1,5 Гц точ-ність оцінки кількості спалахів дуже висока. Зі збільшенням частоти мигтіння вона знижується. Пороговою величиною для безпосередньої оцінки частоти мигтіння є частота 6…8 Гц. Оскільки мигтіння швидко призводять до зорової втоми, пот-рібно обмежувати кількість мерехтливих об'єктів у полі зору – не більше двох знаків одночасно.

Для відображення знакової інформації можуть застосо-вуватися різні види індикаторів. Їхня порівняльна інженерно-психологічна характеристика наведена в табл. 3.5. Користу-ючись нею, можна вибрати індикатор з інженерно-психоло-гічними характеристиками для конкретної задачі.

Крім дискретних індикаторів, які подані в табл. 3.5, для відображення знакової інформації широко застосовуються електронно-променеві трубки (ЕПТ). Їх основними перева-гами є висока яскравість і контраст знаків, рівномірна освіт-леність, можливість отримання кольорових і напівтонових зображень, можливість регулювання розмірів і яскравості сві-тіння знаків, забезпечення вибіркового стирання або зміни ін-формації при її виведенні, висока швидкість введення даних, великий набір знаків для відображення літеро-цифрових сим-волів та графічних деталей об'єкта [8,25]. Зазначені переваги роблять індикатори на ЕПТ універсальним засобом відобра-ження знакової інформації.

                                                                                      Таблиця 3.5

Інженерно-психологічні характеристики знакових індикаторів дискретного типу [25]

	Тип індикатора
	Висота знака, мм 
	Колір світіння
	Яскравість світіння, кд/м2
	Кут ог-ляду, град.
	Індици-рувані символи

	Електромеха-нічний

 Електролюмі-несцентний

 Вакуумний розжарюваль-ний

Вакуумний люмінесцент-ний

Тиратрон тліючого розряду 

Газорозряд-ний

Світловипро-мінюючий

діод
	до

100

20 і бі-льше

10…20

10…25

7…13

до    20

10…15
	–

Зелений, блакитний жовтий, червоний

Солом'я-но-жовтий
Зелений

Червоний, жовтий, зелений

Червоний

Червоний,

зелений,

жовтий
	–

20…50 для зеленого, 6…20 для інших ко-льорів

до 20000

250…500

40…70

50…200

250


	120

160

140

140

100

90

150
	Цифри, символи

Цифри, літери, знаки, фігури

Цифри, літери, знаки

Цифри, літери, знаки

Цифри

Цифри, літери, знаки Цифри, літери, знаки

	Тип індикатора
	Висота знака, мм 
	Колір світіння
	Яскравість світіння, кд/м2
	Кут ог-ляду, град.
	Індици-рувані символи

	Рідиннокри-сталічний

На лампах   розжарюваня:

проекційний

світловодний
	10

25…35

30
	Темний

Жовтий

Жовтий
	Не випро-мінює

30…50

30…50
	150

150

40
	Цифри і літери

Цифри

Цифри


Вдосконалення форми кодування інформації не можна обмежувати вибором лише оптимальних форм представлення сигналів – форми шкали, індексів, знаків тощо. Вибір опти-мальних одиниць представлення інформації також може ста-ти засобом підвищення ефективності кодування. Прикладом вдалого вибору таких одиниць може бути індикатор швид-кості обертання турбіни авіаційного двигуна. Швидкість тур-біни вимірюють в обертах за хвилину; в цих самих одини-цях, здавалося б, слід і представляти цей параметр на шкалі індикатора. Проте для її градуїровки були вибрані інші оди-ниці вимірювання – відсотки. При використанні такого інди-катора оператору вже не потрібно запам'ятовувати чотири-значні цифри обертів (наприклад, 5200 об/хв), щоб оперувати ними при встановленні необхідного режиму роботи двигуна, зручніше користуватись одиницями – відсотками від макси-мальних обертів (для наведеного значення швидкості – 70%), які запамя’товуються значно краще.

Для вирішення багатьох задач керування, особливо при необхідності загальної оцінки ситуації, дуже важливо мати ві-домості про структуру всього керованого об'єкта, про функ-ціональні зв'язки його окремих елементів, про взаємозалеж-ність його параметрів, про взаємозв'язок між індикаторами і органами керування. Одним з типів пристроїв відображення, що забезпечує надання оператору подібних відомостей, є мнемосхема. Вона належить до типу комбінованих пристроїв відображення, який поєднує декілька способів відображення інформації. Істотним елементом мнемосхеми є умовне гра-фічне зображення технологічних або функціонально-опера-тивних зв'язків з одночасним виведенням інформації про зміну стану агрегату чи інших складових об'єктів системи за допомогою аналогового, дискретного або аналого-дискретно-го способів.

До мнемосхем ставлять певні інженерно-психологічні вимоги [17]. Насамперед, принцип лаконічності: мнемосхема повинна мати лише ті елементи, які необхідні для забезпе-чення оператора найнеобхіднішою інформацією для вибору оптимальної керуючої дії. Не рекомендується перевантажува-ти мнемосхему неістотними конструктивними особливостя-ми об'єкта.

Граничні кути огляду фронтальної плоскості мнемосхе-ми не повинні перевищувати 900 як у вертикальній, так і в го-ризонтальній площинах.

Комплекс мнемознаків, які використовуються на одній мнемосхемі, повинен бути розроблений як єдиний алфавіт. Мнемознаки схожих за функціями об'єктів необхідно макси-мально уніфікувати. Форма знака повинна відповідати основ-ним функціональним і технологічним ознакам об'єкта.

Кутові розміри мнемознака простої конфігурації повин-ні бути не меншими за 20', кутові розміри складного знака – не меншими за 35'.

Яскравісний контраст між мнемознаками й фоном мне-мосхеми повинен становити не менше, ніж 65%.

Сигнали про зміну стану об’єкта повинні відрізнятись кольором і формою. В табл. 3.6 наведені кращі форми надан-ня оперативної інформації.

Основні елементи на мнемосхемах повинні бути виді-лені особливо виразно, незалежно від реальних співвідно-шень їхніх справжніх розмірів з розмірами інших об'єктів, менш важливих з точки зору контролю і керування.

Таблиця 3.6

Форма надання ознак інформації в мнемосхемах [37]

	Інформація
	Інформація, яка відобража-ється
	Краща форма подан-ня інформації

	Кількісна, статична
	Абсолютне значення

Масштаб

Сума частин (пропорція)

Відношення незалежних ве-лечин:

абсолютне

                відносне

Співвідношення залежних величин:

               відхилення

              обмеження

               діапазон значень
	Цифра

Шкала

Компонентна діаграма

Полосова або стовп-чикова діаграма

Процентна діаграма 

Діаграма відхилень

Базова довжина Амплітудна діаграма

	Кількісна,

динамічна
	Абсолютна зміна, розподіл:

              безперервний

              дискретний

             ступіньчастий

Відносна зміна:

              безперервна

              дискретна

ступіньчаста

Тривалість
	Графік

Полігон

Гістограма

Площадкова діаграма (крива)

Площадкова діаграма (ламана)

Група відсоткових стовпчикових діаграм
Хронограма

	Якісна,

статична
	Найменування технологічно-го елемента

Стан технологічного елемента
Найменування технологічно-го параметра

Розмірність параметра
	Мнемознак 

Зміна положення або конфігурації

Цифро-літерне або умовне позначення

Літери і спеціальні 

знаки

	Інформація
	Інформація, яка відобража-ється
	Краща форма подан-ня інформації

	

	Подія (попередження)

Вказівка про дію

Інтенсивність (важливість) факту

Розташування елементів у просторі

Зв’язок між елементами

Напрямок зв’язку, руху

Групування

Відповідність

Причинно-наслідкові зв’яз-ки (ієрархія)

Рекурсивні взаємовідношення
	Текст, поява знака

Текст, мнемознак

Розмір, щільність,

яскравість, частота миготіння, колір

Топограма

Тип лінії

Стрілка

Зональна мережа, єди-ний образ (фігура)

Таблиця

Деревовидна схема

Граф з циклом

	Якісна,

динамічна
	Характер зміни:

           тенденції

           нерівномірності 

           темпу

          синхронності 

          послідовності

          циклічності

          неузгодженості
	Вид кривої (що під-вищується, знижуєть-ся, нейтральна)

Зміна нахилу кривої Кут нахилу кривої (крутизна)

Сумісні графіки

Сітьовий графік, ря-док (стовпець)

Радіальна мережа Порушення початко-вої симетрії


Якщо в керованому об'єкті є ділянки, якими керують ав-тономно, вони повинні бути відокремлені і на мнемосхемі, незалежно від реального розташування на об'єкті.

Необхідно, щоб лінії мнемосхеми збігались з маршру-тами огляду або порядком дій оператора. Але через те, що здійснити цю вимогу не завжди можливо, рекомендується ви-користовувати змінну мнесомхему, на загальному контурі якої, в залежності від характеру задачі, виділяються лише ок-ремі, найнеобхідніші в даній ситуації елементи.

На мнемосхемі, з метою оптимальної організації марш-руту огляду, необхідно виділяти (розміром, формою, кольо-ром та іншими засобами) точку відліку, тобто елемент, з яко-го треба починати огляд.

Структура мнемосхеми повинна бути розрахована пере-важно на горизонтальні рухи, оскільки питома вага верти-кальних рухів невелика, а рухи під кутом взагалі повинні бу-ти винятком. Необхідно також враховувати, що серед гори-зонтальних рухів найбільш швидкими й точними є рухи зліва направо, а серед вертикальних – зверху униз. І, нарешті, при плануванні маршрутів огляду потрібно забезпечувати просто-рову близкість елементів, функціонально пов'язаних між со-бою.

До особливих засобів зорової індикації належать засоби відображення інформації колективного користування. Вони призначені для відображення інформації і сприйняття її на відстані понад чотири метри. Такими засобами є великі екра-ни, табло, планшети [37].

Найбільш істотним фактором, що впливає на якість сприйняття інформації на великому екрані (табло, планшеті), є кутові розміри знаків. Вони повинні в шість разів пере-вищувати порогові значення індивідуальних засобів відоб-раження візуальної інформації.

Для сприйняття найкращим рівнем контрасту є діапазон 80...90% з допустимими межами 60...90%.

Мінімально прийнятним рівнем яскравості для кольоро-вого зображення є 10...17 кд/м2, а повне кольоророзрізнення настає при яскравості 170 кд/м2. Найкращими умовами сприйняття вважають однакову яскравість великого екрана, індивідуальних засобів відображення інформації і навколиш-нього середовища.

Оптимальне сприйняття зображення на колективному засобі відображення інформації відбувається при кутах спос-тереження до 300;  вони не повинні перевищувати 500.            

Найбільш прийнятною відстанню спостереження є така, що перевищує ширину екрана у 2-3 рази, мінімальною – у 1,5 рази, максимальною – у 5 разів.

Формат екрана визначається структурою інформаційної моделі і може бути таким: 1х1; 1х2; 2х3; 3х4. Для пошуку найбільш прийнятним є формати 2х3; 3х4. 

Оптимальна роздільна здатність повинна перевищувати роздільну здатність ока оператора в даних умовах; вона виз-начається за формулою:
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де: R – відстань спостереження;  Не  – висота екрана.

Для кольорового кодування динамічної інформації до-цільно вибирати червоний, оранжевий, зелений, блакитний та чорний кольори, для зворотного контрасту – білий і жовтий. Оптимальна кількість кольорів для динамічної інформації – два-три.

Інженерно-психологічні вимоги 

до акустичних індикаторів 

Другим за значенням каналом отримання інформації про стан і поведінку керованого об'єкта і параметри навко-лишнього середовища є слуховий аналізатор. Слід підкресли-ти, що для деяких професій (наприклад, радиста) слуховий канал може бути основним. Звукові сигнали, мовні повідом-лення, сигнали й шуми, які відображають стан технічного об'єкта, технологічного процесу і т.п., за своїми фізичними характеристиками повинні відповідати можливостям органа слуху правильно їх сприймати.

Характеристики і властивості слухового аналізатора, розглянуті у главі 2, слід враховувати в конструкції засобів слухової інформації, використовувати при оцінюванні надій-ності сприйняття звукових сигналів, а також для вибору мето-ду індикації.

Акустичні індикатори доцільно використовувати в та-ких випадках:

– якщо зоровий канал перевантажений. У цьому випад-ку оператору необхідно зчитувати показання великої кількос-ті приладів, здійснювати безпосереднє спостереження за пе-ребігом процесу і, в той же час, – періодично отримувати до-даткову інформацію або команди;  

– якщо умови виробничого середовища не дозволяють ефективно використовувати зоровий канал, тобто, коли опе-ратор працює в умовах поганої освітленості або в некомфорт-них умовах для функціонування зорового аналізатора; в умовах тривалої вібрації, дії змінних прискорень; якщо немає можливості встановити інформаційні панелі; якщо оператор вимушений часто змінювати позицію (обслуговування декіль-кох агрегатів);

– при необхідності компактно передати великий обсяг інформації; якщо оператор повинен отримати повідомлення про стан системи та підсистем і ці стани з великою кількістю варіантів простіше закодувати мовними повідомленнями, які систематично описують ситуацію; передати команду, яка описує стратегію поведінки;

– як підкріплення зорового каналу. В аварійних систе-мах сигналізації краще використовувати два канали передачі інформації, наприклад, світловий сигнал небезпеки і сирену, – звуковий сигнал приверне увагу оператора до певних інди-каторів.

Крім цього, умовами, які сприяють застосуванню акус-тичної індикації, є: повідомлення прості, короткі, не пов'язані з наступними повідомленнями; в повідомленнях мова йде про події, які відбуваються у часі, а не у просторі; повідомлення вимагають негайного прийняття рішення і керованих дій.

Акустичні сигнали можуть передаватися або у формі якихось звуків, що являється кодом, або у мовній формі.

Наведемо деякі інженерно-психологічні вимоги, які ставлять до акустичних індикаторів.

Звукові сигнали повинні легко сприйматися при рівні не більше 20 дБ, легко відрізнятися від інших звуків і шумів, бу-ти достатньо розбірливими.

Звукові сигнали, які вимагають швидкої реакції (дії) ба-жано давати з упередженням приблизно на 0,5 с, а повідом-ленням або сигналам, які є особливо важливими, також пови-нен передувати короткий звуковий сигнал. Він повинен від-різнятися за своїми фізичними характеристиками і поданий до основного сигналу приблизно за 0,5…0,7 с (сигнал типу "Увага – буде передано повідомлення"). 

Якщо робота потребує періодичного використання теле-фону, рівень шуму біля телефонного апарату не повинен бути більшим за 50…55 дБ, рівень шуму 75 дБ повністю виключає можливість використання телефонного зв'язку. 

Акустичні індикатори не рекомендується використову-вати у таких випадках:

– якщо на робочому місці оператора є велика кількість інших звуків і шумів, які за своїми фізичними характерис-тиками близькі до корисних сигналів;

– якщо сумарний рівень шуму (розмова + шум) близь-кий до граничного;

– якщо можливі великі завади і спотворення у передачі звукових сигналів (повідомлень).

Інженерно-психологічні вимоги 

до сигнальних пристроїв

Усі ситуації, які потребують сигналізації, можна поділи-ти за ступенем важливості на такі [10]:
– небезпечні, які вимагають термінового привернення уваги і миттєвої реакції дією;

–  такі, що вимагають уваги і швидкої реакції;

– такі, що являють собою попередження і до яких повинна бути привернена загальна увага для того, щоб не вийти за визначені межі.

Сигналізатори бувають здебільшого – світлового і рідше  – звукового типів. Вони можуть бути: притягуючими (якщо сигнал – лампа, що засвічується біля приладу); попереджу-ючими (якщо виникає сигнал з вказівкою на те, що саме не-благополучно); спрямовуючими (якщо сигнал адресує опера-тора до конкретної групи приладів або до певного важеля); інформаційними (якщо сигнал має значення, адекватне події, наприклад, "Немає палива"); командними (наприклад: "Ви-пусти шасі", "Зменш газ" і т.п.).

Розробка сигналізаційної системи починається з аналізу можливих наслідків,  про які потрібно сигналізувати, і кори-гуючих дій, необхідних у кожному конкретному випадку. Да-лі усі обставини систематизують за важливістю наслідків. 

До особливо важливих слід віднести: пожежу, витікання палива з баків, втрату напруги на аварійних шинах постійного і змінного струму, зниження тиску в кабіні й пасажирських салонах, виникнення умов для зривного режиму польоту, пе-ревищення максимально допустимої швидкості, неправильне положення шасі, неправильний перебіг процесів зльоту й по-садки за деякими параметрами.

До менш важливих можуть бути віднесені: низький тиск палива, низький тиск масла, високий тиск у паливних фільт-рах, малий запас робочого тіла в системі пожежогасіння, вимкнення генераторів електроенергії, відсутність напруги на головній шині, несправність або відмова протиобліднюваль-ної системи, зниження тиску у гідросистемі.

Благополучний кінець особливого випадку багато в чо-му залежить від тієї інформації, яка надходить в процесі його виникнення й розвитку. Звичайно, конструктор при розробці сигнальних пристроїв повинен керуватись не оптимальним психічним станом оператора, а можливим його погіршенням. У зв'язку з цим до сигнальних пристроїв, які використовують-ся в аварійних ситуаціях, ставлять підвищені вимоги. Насам-перед, це вимоги до модальності сигналів, способу їх коду-вання, до їх притягуючого ефекту, до повноти й визначе-ності повідомлення [13].

При проектуванні сигнальних пристроїв, які забезпечу-ють оптимальний спосіб дій, наприклад, пілота, потрібно роз-різняти дві основні категорії особливих подій польоту. Для першої категорії технічний пристрій є єдиним джерелом ін-формації про ситуацію, яка виникла. Для другої категорії си-туацій джерелом інформації може бути несподівана зміна ре-жиму польоту, зміна шумового фону, поява незвичного запа-ху і т.п., тобто у другому випадку система індикації повинна взаємодіяти і з неінструментальною інформацією. Прикладом відмови першої категорії може бути відмова однієї з систем пілотажно-навігаційного комплексу, зниження тиску масла тощо. Прикладом другої категорії – пожежа, відмова двигуна, відмова автопілота.

Необхідно розрізняти ці два види ситуації, оскільки функції інструментальних сигналів залежать від того, до якої категорії належить ситуація. Якщо в першій сигнал повинен, насамперед, сприяти знаходженню порушення чи несправ-ності, які виникли, і тільки потім – розпізнаванню і прий-няттю рішення, то у другій категорії знаходження несправ-ності забезпечується неінструментальним сигналом, а ос-новна функція інструментального сигналу полягає в тому, щоб забезпечити своєчасне розпізнавання й оцінку. Це зумов-лює різні вимоги до побудови сигнальних пристроїв для різ-них аварійних ситуацій.

Інженерно-психологічне забезпечення дій оператора в аварійній ситуації – це, перш за все, забезпечення своєчасно-го надходження сигналу, який має певний зміст, тобто харак-теризується визначеністю. 

Експериментальні дослідження показали, що найбільш виразною характеристикою сигналів є притягуючий ефект. Він безпосередньо впливає на ймовірність і час надходження сигналу [4].

У членів екіпажу виникають найважчі умови, коли від-сутній сигнал відмови і одночасно надходить хибна інфор-мація. Так, при несигналізованих відмовах пілотажних прила-дів зміну їх показань пілот сприймає як показник зміни режи-му польоту, тобто отримує сигнал, який спрямовує його ак-тивність по хибному шляху: замість дії пошуку інформації про відмову виникає дія по "нормалізації" режиму польота.

Притягуючий ефект сигнального пристрою можна ство-рити різними способами. Найпростішим способом є збіль-шення фізичної сили подразника. Дійсно, звук сирени обо-в'язково притягує увагу пілота, як би він не був зосередже-ний на поточній роботі.

Проте застосування сильного подразника для забезпе-чення притягуючого ефекту має значний недолік: він може діяти як гальмо, повністю переключаючи увагу пілота на са-мого себе, а не на ситуацію. Сигнал стає своєрідною зава-дою, додатковим самостійним об'єктом уваги замість того, щоб бути відносно нейтральним перемикачем з одного обра-зу дії на інший. Раптовий різкий звук або яскравий спалах лампи можуть навіть спричинити стресовий стан.

Існують інші, менш радикальні, але доцільніші способи забезпечення притягуючого ефекту: зручне розміщення ві-зуального індикатора, використання ефекту зміни подразни-ка, використання подразників інших модальностей. Ефектив-ним способом привертання уваги є центральне розміщення сигнальної лампи, яка загоряється в момент виникнення аварійної ситуації. В середньому час надходження сигналу при сприятливих умовах освітленості (приладна дошка не за-світлена сонцем, на дошці немає сонячних полисків) стано-вить 2,2 с уночі і 4,0 с удень. Ефективним є також об'єднання різних світлових сигналів в табло.

В індикаторах на лобовому склі і на електронно-проме-невих трубках бажано для привертання уваги використову-вати зміну кольору, яскравості, форми та інших характерис-тик зображення.

Ефективний спосіб привертання уваги пілота – вико-ристання додаткових каналів сприйняття інформації. Зокре-ма, до цього способу належать і паравізуальні індикатори (спосіб грунтується на підвищеній чутливості парафовеаль-ного зору до руху або зміни освітленості об'єкта), а також проблискові сигнали (використовується проблисковий режим роботи сигнальної лампи в центральному полі зору), оскільки вони розраховані на сприйняття бічним зором при одночас-ному надходженні інформації через центральний зір. Проте найбільш надійні результати отримують при використанні слухового каналу. Гучність попереджувального сигналу по-винна бути на 10 дБ вищою за максимальну гучність шуму на робочому місці, але не вищою за 110 дБ.

Значно складнішою з точки зору реалізації є друга функція сигнальних пристроїв – підтвердження й конкрети-зація того, що сталося. Пілоту для того, щоб усвідомлено дія-ти, необхідно визначити, в чому причина порушення нор-мальних умов польоту. Збільшення визначеності інформації, яка надходить в аварійній ситуації, – важлива практична зада-ча інженерної психології, яку необхідно вирішувати при про-ектуванні засобів сигналізації. Якщо притягуючий ефект сиг-налу забезпечує прийом інформації, то визначеність полег-шує її переопрацювання і прийняття рішення.

Невизначеність інформації не тільки ускладнює і упо-вільнює розпізнавання ситуації і прийняття рішення, а інко-ли спрямовує активність пілота по хибному шляху, сприяє виникненню помилок. У цьому випадку проблемою є не тільки обгрунтування й розробка засобів забезпечення визна-ченості інформації, але й виявлення типових ситуацій польо-ту, в яких інформація, яка надходить до екіпажу, недостатньо визначена [13].

При розробці інженерно-психологічних вимог слід вра-ховувати кількість і складність задач, які вирішує оператор при надходженні сигналу, а також резервний час, який є у нього до початку правильних дій. Від цього залежить спосіб забезпечення визначеності в конкретній аварійній ситуації: вибір форми подання повідомлення (усна мова, напис на таб-ло, вмонтована сигнальна лампа), визначення тексту мовного повідомлення, його обсягу, моменту подачі сигналу тощо.

Ефективність виконання сигнальним пристроєм функції підтвердження і конкретизації місця і причини аварії пов'я-зана не тільки з визначеністю, але й з забезпеченням узгод-женості різних видів інформації. Тут інженерно-психологіч-ною проблемою є виявлення ситуацій, в яких є неузгоджені повідомлення, і розробка заходів, які усувають цю неузгодже-ність. Прикладом такої неузгодженості двох видів інструмен-тальних сигналів може бути випадок, який спостерігався при відмові системи автоматичного керування заходом на посад-ку: сигнал про відмову автоматики надійшов до пілота рані-ше, ніж на пілотажних приладах відобразилась зміна режиму польоту. Сигнал відмови спонукав пілота до дії, вимагав взя-ти керування на себе, а показання пілотажних приладів не да-вали підстав для втручання. Пілот в такій ситуації починає виконувати серію пробних рухів штурвалом. Реальну ситуа-цію у такому випадку визначають за пілотажними приладами у момент, коли на них з'являться значущі для пілота зміни по-казань [13].

Негативний вплив на діяльність пілота справляє неуз-годженість інструментальних і неінструментальних сигналів. У всіх випадках неузгодженості різних видів інформації для пілота виникає конфліктна ситуація, яка є однією з найчасті-ших причин емоційного збудження, яке при тривалому кон-флікті може перейти у стрес. Тому інженерно-психологічні роботи з належної організації інформації в особливих випад-ках польоту є особливо важливими.

Об'єднання розрізнених сигналізаторів в єдине сигналь-не табло разом з використанням центральної сигнальної лам-пи є вдалим поєднанням двох основних функцій сигналізації. Виявивши загальний сигнал відмови, пілот звертається до табло, яке або прямо пояснює зміст ситуації ("Малий тиск масла"), або спрямовує увагу пілота на контроль конкретної системи ("Слідкуй за тиском централізованої гідросистеми"). Цей спосіб сигналізації ефективний при відсутності сильних неінструментальних сигналів.

Використання єдиного сигнального табло замість роз-різнених сигналізаторів має ще й ту перевагу, що на його ек-рані можна індикувати у послідовності пріоритету значну кількість команд і повідомлень, які надходять від спеціаль-ного обчислювача або бортової цифрової обчислювальної ма-шини. Крім того, написи на порівняно великому екрані табло можуть бути зроблені значно зручнішими для сприйняття, ніж невеличкі написи на окремих сигналізаторах.

При виникненні відмови систем керування, двигуна та інших особливих випадків, які супроводжуються значним фі-зичним впливом на пілота, доцільніше застосовувати вмонто-вану в прилад сигналізацію. Ефективність такої сигналізації визначається як притягуючим ефектом, так і конкретністю змісту сигналу.

Ефективним засобом конкретизації є мовне повідом-лення голосом, яке не тільки конкретизує причину ситуації, але при дотриманні певних акустичних вимог (перевищення сигналу над шумом на 10 дБ) має достатній притягуючий ефект. Протягом 3 с пілот, не дослухавши повідомлення, звертається до відповідного приладу або до дублюючого на-пису на табло.

При проектуванні системи сигналізації, у якої поперед-ження відбувається словесними командами, слід ретельно го-тувати тексти команд і скорочувати їх тривалість до 15 с. Спочатку слід назвати пристрій, який відмовив, а потім – оз-наку несправності. В системах, які обслуговуються чоловіка-ми, попередження й команди слід давати жіночим голосом, оскільки це сприяє привертанню уваги працюючих. Для за-безпечення пріоритету важливіших команд над менш важли-вими в системах словесної сигналізації повинні бути логічні пристрої, які при одночасному виникненні сигналів про де-кілька аварійних ситуацій вибирали би з них, насамперед, найважливіші.

Інженерно-психологічними проблемами автоматизації обробки інформації в особливих випадках польоту є: визна-чення змісту повідомлень, які надходять в конкретній ситуа-ції; визначення черговості надходження повідомлень; ступінь повноти інформації; вибір тексту повідомлення; інтонації в усному повідомленні; послідовність і кількість слів у письмо-вому повідомленні тощо.

Таким чином, в аварійних ситуаціях сигнальні пристрої повинні виконувати дві основні функції [37]:
– притягування уваги до загрози безпеці польоту або ви-конанню польотного завдання;

– підтвердження і конкретизація причини порушення безпеки польоту.

Виконання функції привертання уваги забезпечується:

– помірним перевищенням фізичної сили аварійного сигналу над іншими сигналами;

– центральним розміщенням сигнальної лампи аварій-них режимів;

–  проблисковим режимом роботи сигнальних ламп;

–  дією рухомих індексів на парафовеальний зір;

– використанням сигналів інших модальностей (так-тильних, звукових та мовних).

Підтвердження і конкретизація причини порушення безпеки забезпечуються:

– впорядкованим розміщенням розрізнених сигналів; 

– просторовим зближенням сигналізатора, приладу кон-тролю та органу керування;

– вмонтованою у прилад сигналізацією;

– повідомленням про конкретний факт за допомогою на-пису або голосу.

3.3. Інженерно-психологічні вимоги 

       до органів керування

Органи керування призначені для передачі керуючих дій від оператора до машини і забезпечують оператору вико-нання необхідних дій з заданою точністю і в межах допусти-мого часу [25,37].

Органи керування використовують для вирішення ши-рокого кола завдань: введення командної інформації, встанов-лення необхідних режимів роботи об'єкта, регулювання різ-них параметрів, виклик інформації для контролю і т.п. Для вирішення цих завдань використовуються різноманітні орга-ни керування (рис. 3.6).

За призначенням розрізняють органи керування для вве-дення інформації, для встановлення певного режиму роботи, для регулювання.

За характером виконуваних оператором рухів розріз-няють:

– органи керування, які потребують рухів вмикання, ви-микання та перемикання (натискання кнопки, переміщення важеля, поворот ручки);

– органи керування, які потребують точних дозованих рухів, наприклад, для настроювання пристроїв. Рухи у цьому випадку дозуються за силовими, просторовими та часовими параметрами;

– органи керування, які потребують рухів, що повторю-ються (поворотних, натискувальних, ударних).















За характером використання органи керування поділяю-ть на такі групи:

– оперативні (основні), які використовують постійно для встановлення режиму роботи, введення керуючої інфор-мації, регулювання тощо;

– використовувані періодично для вмикання і вимикан-ня апаратури, періодичного контролю її працездатності і т.п.;

– використовувані епізодично (пов'язані з настроюван-ням і калібруванням апаратури, регламентними роботами то-що).

За конструктивним виконанням органи керування поді-ляють на ряд підгруп: кнопки, тумблери, перемикачі, штурва-ли, педалі і т.п.

За своїм значенням органи керування поділяють на го-ловні, пов'язані з безпосереднім забезпеченням функціону-вання машини, і допоміжні, наприклад, використовувані для перевірки технічного стану об’єкта перед початком його ро-боти.

Незалежно від типу органів керування, до них ставлять ряд загальних інженерно-психологічних вимог.

При їх розміщенні потрібно враховувати антропомет-ричні характеристики людини-оператора (див. гл.2).

Органи керування, пов'язані з певною послідовністю дій оператора, необхідно розміщувати таким чином, щоб дії здій-снювалися зліва направо і зверху вниз.

Функціонально ідентичні органи керування розміщу-ють однаково на всіх панелях робочого місця. Їх розміщення повинно забезпечувати рівномірність навантаження обох рук і ніг оператора.

Розташування органів керування повинно враховувати звичні для людини стереотипи рухів (табл. 3.6).

Для органів ножного керування встановлені такі відпо-відності: при натисканні педалі – "Увімкнено", "Збільшен-ня"; при відпусканні педалі – "Вимкнено", "Зменшення".
                                                                            Таблиця 3.6
Розміщення органів керування 

з врахуванням стереотипів рухів

	Рух (стан) керованого об'єкта


	Дія на органи керування

	
	Рух важеля
	Поворот рукоятки маховичка, штурвала
	Натис- кання на кнопки, клавіші

	"Увімкнено"

"Збільшення"

"Пуск"

"Підйом"

"Відкрито"

"Уперед"

"Направо"

"Угору"
	Угору, від  себе, пра-воруч
	За годин-никовою стрілкою
	Верхніх, передніх, правих

	"Вимкнено"

"Зупинка"

"Зменшення"

"Закрито"

"Спуск"

"Униз"

"Наліво"

"Назад"
	Униз, на себе, ліво-руч
	Проти го-динникової стрілки
	Нижніх, задніх, лі-вих


Органи керування повинні мати достатній опір, щоб зменшити можливість випадкового увімкнення їх під вагою руки або ноги. Крім того, відчуття оператором зусилля важ-ливо для регулювання його рухів. Для органів керування, які потребують поодиноких прикладень зусиль або безперерв-ного прикладення зусилля протягом коротких періодів, раціо-нальним опором є половина найбільшого зусилля, яке може розвивати оператор. Оптимальна ж величина сили, яку може прикласти оператор протягом усього робочого часу для керу-вання обладнанням, становить 10...15% максимальної сили оператора.

При проектуванні органів керування необхідно перед-бачити заходи для виключення випадкового або несвоєчас-ного спрацьовування тих органів, які пов'язані з можливістю виникнення аварійної ситуації. Такі органи керування повин-ні бути забезпечені надійним блокуванням або сигналізацією, яка б вмикалась при забороні роботи з ними.

Для полегшення роботи оператора і підвищення її ефек-тивності органи керування слід кодувати за допомогою пояс-нювальних написів, форми, розміру, кольору, розміщення і групувати за функціональними ознаками.

Інженерно-психологічні вимоги 

до окремих типів органів керування

До кожного типу органів керування ставлять специфічні інженерно-психологічні вимоги. Розглянемо їх.

Кнопки й клавіші використовують для швидкого вми-кання і вимикання обладнання, для введення логічної і циф-рової інформації.

Натискні кнопки й клавіші, якими керують одним паль-цем, повинні мати круглу або квадратну форму і заглиблення, яке відповідає формі пальця.

При розміщенні кнопок і клавішів на пульті керування слід враховувати дані табл. 3.7 [25].


Оскільки за положенням кнопки не завжди можна діз-натися, увімкнена вона чи ні, необхідно, по можливості, дода-ти до кнопки спеціальну контрольну лампу (світловий сиг-нал), яка б знаходилась поряд з нею і засвічувалася при її увімкненні, або застосовувати світну кнопку.
Функціональне призначення кнопки задають кольором самої кнопки або світлового сигналу (червоним, зеленим і т.п.), написами "Увімкнено", "Вимкнено" або знаковою ін-формацією (І, О).

                                                                            Таблиця 3.7

Основні параметри кнопок і клавішів

	Застосування


	Кіль-кість натис-кувань за хви-лину
	Міні-маль-ний розмір, мм
	Зусилля натис-куван-ня,  Н
	Від-стань між центра-ми, мм
	Робо-чий хід, мм

	Мікроелектрон-на апаратура
	Не біль-ше 2
	3…5
	До 1
	10
	До 2

	 Введення ін-формації
	Не біль-ше 10
	10…15
	1…8
	15…20
	2…6

	 Скидання, ро-бота при змін-них механічних навантаженнях


	Не біль-ше 5
	30
	8…35
	30
	30…8

	Клавіші
	1…5
	10…20
	2…16
	18…25
	3…10


Рекомендується така схема розміщення кнопок, проти-лежних за функціональним призначенням: 
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Оптимальний кут нахилу клавіатури кнопочного пульту керування становить 150.

Тумблери використовують для швидкого перемикання, увімкнення та вимикання, а також для реалізації функцій, які потребують двох або трьох дискретних положень.

Форму тумблера рекомендується робити конусоподіб-ною або циліндричною.

Рекомендована сила перемикання тумблера становить 3…5 Н; максимальне зусилля при перемиканні пальцями становить 12 Н; максимальне зусилля при перемиканні усією рукою 20 Н.

При розміщенні на одній панелі великої кількості тумб-лерів їх потрібно кодувати формою, розміром, кольором. При переведенні тумблера з одного положення в інше повинен відчуватися перепад величини пружного опору і бути чутним характерне клацання. Тумблери, які використовуються як ава-рійні, необхідно захищати спеціальними кришками або розмі-щувати в заглибленні панелі. 

При розміщенні тумблерів на панелі керування в ряд відстань між осьовими лініями повинна бути не меншою         19 мм, при роботі в рукавичках – не меншою 25 мм, при роз-міщенні ряду тумблерів в глибині панелі ця відстань повинна бути не меншою 25 мм, а при роботі в рукавичках – не мен-шою 35 мм.

Якщо тумблери перемикаються у протилежних напрям-ках, їхні кінці повинні бути віддалені один від одного не мен-ше, ніж на 19 мм.

Для позначення функції тумблера застосовують написи й символи.

Поворотні вимикачі й перемикачі використовують для операцій вмикання-вимикання, послідовного перемикан-ня, а також для плавного безперервного або дискретного ре-гулювання. Відмінність між вимикачем і перемикачем поля-гає в кількості фіксованих положень: вимикач має два таких положення, перемикач – три і більше.

До складу поворотного вимикача і перемикача входять поворотний регулятор безперервної дії і привідний елемент.

Початкові положення однотипних привідних елементів поворотних вимикачів і перемикачів повинні бути  орієнтова-ні на панелі однаково, максимальна кількість положень – 24.

Привідний елемент для перемикача дискретного пере-микання і увімкнення – вимкнення повинен мати покажчик (стрілку, цятку, мітку і т.п.), а також надійну фіксацію поло-ження, що дозволить швидко і однозначно визначати пози-цію перемикача.

Для точного регулювання при невеликому поворотному зусиллі рекомендуються поворотні вимикачі і перемикачі діа-метром 30…50 мм. У випадку, коли для повороту потрібне велике зусилля, поверхню вимикача чи перемикача рекомен-дується  для забезпечення надійного затиску робити ребрис-тою.

Рекомендуються також поворотні вимикачі і вимикачі циліндричної й конусоподібної форми.

Мінімальний діаметр вимикача становить 6 мм, макси-мальний – 100 мм (в залежності від поворотного зусилля). При розміщенні на панелі керування мінімальна відстань між ними повинна бути: 20 мм при роботі однією рукою і 70 мм при роботі двома руками. При роботі в рукавичках міні-мальна відстань повинна бути не меншою 25 мм.

Поворотні вимикачі і перемикачі повинні мати естетич-но прийнятний зовнішній вигляд, забезпечувати надійний затиск пальцями або усією рукою, легко перемикатися та зберігати встановлене положення.

Важелі керування призначені для виконання ступін-частих перемикань і плавного динамічного регулювання од-нією або двома руками. Їх доцільно застосовувати у тих ви-падках, коли потрібна швидкість руху і керування при вели-ких перемикаючих зусиллях, фізичних зусиллях, середніх або вищих за допустимі межі, при порівняно короткому путі керування [42].

Довжина важеля може становити 150…700 мм, що обу-мовлено опором функціональних частин, допустимою силою перемикання, довжиною путі переміщення рукоятки і т.п.

Рекомендований путь переміщення рукоятки важеля становить: для коротких важелів 150…200 мм, для довгих – 300…350 мм, а мінімально допустима відстань між двома положеннями рукоятки важеля становить 50 мм.

Важіль зручніше переміщувати у вертикальній площині, ніж у горизонтальній. Мінімальне перемикаюче зусилля важеля становить 30 Н, максимальне – 130 Н; при частих маніпуляціях і точному керуванні перемикаюче зусилля не повинно перевищувати 60 Н, оптимальна сила перемикання у цьому випадку становить 30 Н.

На робочому місці важелі керування необхідно вста-новлювати так, щоб їх рукоятки при будь-якому положенні важеля знаходилися в межах зони досяжності моторного поля оператора. Для використання важелів точного і безперервно-го регулювання необхідно створювати опору ліктю, перед-пліччю, зап'ястю руки.

Важелі керування, які використовуються для дискрет-них перемикань, повинні мати надійну фіксацію проміжних та кінцевих положень. Найбільш прийнятними для точного керування є рукоятки важелів конусоподібної і яйцеподібної форми.

Маховики керування, штурвали та стернові колеса призначені для виконання ступінчастого перемикання і плав-ного динамічного регулювання, які виконують однією або двома руками. Вони використовуються для виконання по-вільних обертів і точних колових поворотів в умовах, коли потрібно прикладати значні зусилля. 

Зусилля, яке необхідно прикласти для обертання махо-вика або штурвала, залежить від способу і характеру обертан-ня (табл. 3.8).

Розміри маховиків і штурвалів залежать від способу обертання і зусиль, які прикладають. Так, для маховика при обертанні його за обід двома руками рекомендується діаметр в межах 140…1000 мм, однією рукою – 50…140 мм; при обертанні кистю за рукоятку діаметр обода може бути 150…400 мм, діаметр рукоятки – 15…35 мм, а її довжина – 75…150 мм. При обертанні пальцями за рукоятку діаметр обода може бути 50…200 мм, діаметр рукоятки – 10…20 мм, довжина рукоятки – 30…75 мм [37].

Кут повороту маховиків і штурвалів, які постійно обер-тають двома руками, не відриваючи їх, повинен бути не біль-ше 1200, а в найкращому варіанті – не більше 900.

                                                                            Таблиця 3.8

Рекомендовані зусилля для маховиків і штурвалів, Н [25]

	Спосіб обертання
	Маховик з ру-кояткою для швидкого обертання з точним вис-тавленням
	Маховики без рукоятки і штур-вали при частоті використання за зміну

	
	
	     більше

     5 разів
	       менше

       5 разів

	Кистю і паль-цями

Кистю з перед-пліччям

 Всією рукою

 Двома руками
	10

20

40

 -
	 -

30

40

60
	 -

60

150

250


Ножні органи керування (педалі) призначені для швидкого вмикання, вимикання, перемикання, запуску та зу-пинки при необхідності застосування великої сили при неве-ликій точності виставлення органу керування у нове поло-ження.

Їх застосовують для розвантаження рук при великій кількості органів керування і необхідності скорочення загаль-ного часу керування.

Педалі доцільно розміщувати ближче до поздовжньої осі тіла оператора. Відхилення від цієї осі не повинно пере-вищувати 100 мм, відстань між педалями рекомендується – 200…450 мм. Ширина педалі повинна відповідати ширині ступні, мати рифлену поверхню і закраїну для попередження зісковзування ноги.

3.4. Інженерно-психологічні вимоги 

       до експлуатаційної документації

Експлуатаційна документація – це комплект документів, який встановлює правові, організаційні, нормативні, технічні та інші правила експлуатації авіаційної техніки, а також міс-тить дані про суб'єкти системи технічної експлуатації і ре-монту (повітряні судна, авіаційні двигуни, комплектуючі ви-роби, експлуатанти, підприємства технічного обслуговуван-ня і ремонту, засоби технічного обслуговування і ремонту, авіаційний персонал).

Експлуатаційна документація призначена для:

– керування діяльністю інженерно-авіаційної служби цивільної авіації;

– вивчення авіаційної техніки, правил її технічної екс-плуатації і ремонту;

– планування, керування та оформлення робіт з техніч-ного обслуговування і ремонту;

– обліку і звітності про стан авіаційної техніки і роботу інженерно-авіаційної служби;

– свідчення про державну належність повітряного судна і його придатність до польотів.

Експлуатаційна документація повинна відповідати ви-могам Повітряного кодексу і Авіаційним правилам України, а також іншим законодавчим актам України та міжнародним угодам, які регулюють діяльність цивільної авіації.

Крім того, експлуатаційна документація повинна відпо-відати певним інженерно-психологічним вимогам. Загальні інженерно-психологічні вимоги до експлуатаційної докумен-тації можуть бути сформульовані таким чином [37]:

– вона повинна розроблятися на основі проектної та конструкторської документації з обов'язковим врахуванням особливостей майбутньої діяльності обслуговуючого персо-налу;

– вирішення однієї задачі чи операції повинно забезпе-чуватися одним експлуатаційним документом;

– структура, зміст та форма документа повинні відпові-дати рівню кваліфікації і спеціалізації обслуговуючого персо-налу;

– повний комплект експлуатаційної документації пови-нен забезпечувати у повному обсязі будь-який вид роботи як у штатному, так і нештатному режимах;

– склад і обсяг інформації, яка включається до експлуа-таційної документації, повинні визначатися задачами, змістом та структурою операторської діяльності;

– інформація повинна бути викладена за формою, яка б забезпечувала її безпосереднє використання без складних операцій розшифрування та декодування;

– спеціально відібрана інформація повинна бути певною мірою абстрактною ( містити  узагальнення) і достатньо на-очною;

– інформація, внесена до експлуатаційної документації, повинна допускати можливість її як розширення, так і дета-лізації;

– форма подання інформації повинна бути узгоджена з особливостями розумової або оперативної задачі, яку вирішує оператор, тобто сприяти організації робочої діяльності опера-тора;

– висота літер експлуатаційної документації повинна становити 0,005 від дистанції читання, а відношення ширини і висоти літер – 3:5;

– інтервали між літерами повинні становити 1/8…1/2 від їх ширини, між словами – 1,0…1,5 від ширини літери і між рядками – 0,5…1,0 від висоти літери.

Для розмноження експлуатаційної документації  вико-ристовують світлокопіювання, ксерокопіювання, електрогра-фію, плоский та високий друк. Розмножені документи, отрима-ні різними способами, відрізняються читаємістю. Необхідно, по можливості, відмовитися від рожево-червоних світлокопій, які не тільки погано читаються, але й швидко вицвітають.

Інженерно-психологічні рекомендації для різних видів експлуатаційної документації наведені нижче. Проте потріб-но зазначити, що всі вони повинні відповідати загальним ін-женерно-психологічним вимогам, які ставлять до експлуата-ційної документації.

Технічний опис повинен мати вичерпні відомості: про призначення й комплектність, розміщення, конструкцію, принципи дії, технічні та експлуатаційні характеристики, ре-жими функціонування системи в цілому та її окремих скла-дових частин як у штатних, так і нештатних режимах; вказів-ки про застосування за призначенням; про технічне обслуго-вування, ремонт, консервацію та зберігання, можливі не-справності, їх причини та способи усунення.

Якщо для використання технічного опису необхідні спе-ціальні технічні знання, то його слід починати зі стислого ви-кладення необхідного пояснювального матеріалу або вказу-вати методичні посібники і навчальні програми, за якими роз-роблено опис.

В технічному описі повинні бути ілюстрації спрощених зображень пультів або передніх панелей блоків із зображен-нями засобів відображення інформації, розміщення органів керування, регулювання та контролю.

В описі рекомендується вказувати також і основні пси-хофізіологічні вимоги до діяльності оператора в системі, прийнятний час реакції, антропометричні дані та інші відо-мості про психофізіологічні можливості людини-оператора.

Інструкція з експлуатації повинна мати вичерпні відо-мості з усіх видів робіт, які виконуються обслуговуючим пер-соналом при експлуатації технічних засобів. Доцільно вказа-ти: склад, кваліфікацію та розміщення фахівців для кожного виду робіт, вид контролю, обсяг і періодичність контрольно-профілактичних робіт, працемісткість і способи виконання операцій, характерні несправності та способи їх усунення.

Опис операцій повинен відповідати технологічній пос-лідовності з викладенням переліку операцій (тобто, що необ-хідно робити), опису операцій (як необхідно робити), техніч-них вимог і способів усунення виявлених несправностей і від-хилень від технічних вимог, переліку інструментів, присто-сувань, приладів та матеріалів для виконання операцій.

Для найвідповідальніших операцій доцільно розробляти стислі пам'ятки з символічним або текстовим записом алго-ритмів і розміщувати їх біля засобів відображення інформації або органів керування, які використовуються під час виконан-ня цих операцій.

Регламент технічного обслуговування є основним нормативним документом, який визначає перелік і періодич-ність планових робіт з технічного обслуговування повітряно-го судна в процесі експлуатації. До нього повинні бути внесе-ні всі види робіт з технічного обслуговування систем і агре-гатів повітряного судна, які планово виконуються на авіацій-но-технічній базі (АТБ) і до яких за необхідністю залучають-ся представники промисловості.

Усі роботи, які внесені до регламенту, повинні бути згруповані по системах і за призначенням [38].

Регламент звичайно складається з двох або трьох час-тин. У першому випадку частина 1 стосується планера і сило-вої установки, а частина 2 – авіаційного і радіоелектронного обладнання. Кожна частина може бути поділена на дві бро-шури з окремим викладенням періодичних і оперативних форм технічного обслуговування. У другому випадку в части-ні 1 викладено опис робіт з оперативних форм технічного об-слуговування авіаційної техніки всіх спеціальностей, в части-ні 2 – з періодичних форм технічного обслуговування планера і силових установок, в частині 3 – з періодичних форм техніч-ного обслуговування авіаційного й радіоелектронного облад-нання.

Регламент повинен мати таку побудову.

Кожна з трьох частин повинна починатись з розділу "За-гальні положення", в якому розглядається структура регла-менту, даються перелік і пояснення форм технічного обслуго-вування повітряного судна і його складових частин, загальні вказівки з технічного обслуговування і заходів безпеки, ско-рочення та умовні позначення.

Після загальної частини повинна бути наведена таблич-на форма регламенту. У відповідних графах таблиці запису-ють: номер пункту регламенту (він повинен мати стандартну індексацію), зміст роботи, контроль (умовними літерами заз-начається, хто повинен контролювати якість виконання робо-ти за даним пунктом регламенту, наприклад: Т – технік-бри-гадир, І – інженер зміни, К – інженер відділу технічного конт-ролю), форму технічного обслуговування, номери випуску технологічних вказівок та номери технологічних карт.

Регламент технічного обслуговування розробляють спе-ціалісти конструкторського бюро в процесі створення повіт-ряного судна, враховуючи досвід експлуатації аналогічних типів повітряних суден і їх бортового обладнання, умови екс-плуатації, а також специфічні особливості виробу, який роз-робляється.

Якщо регламент вказує, яка робота повинна виконувати-ся в процесі технічного обслуговування, то технологічні вка-зівки для виконання регламентних робіт – дають послідов-ність технологічних операцій. Технологічні вказівки видають у вигляді комплекту окремих технологічних карт, в графах яких вказують: номер карти і найменування відповідного пункту регламенту; зміст операції і технічні вимоги; способи усунення виявлених несправностей й відхилень від технічних вимог; нормативна трудомісткість роботи; хто контролює якість роботи; перелік інструментів, пристосувань, приладів та використовуваних матеріалів для виконання роботи.

Розміри й форма технологічної карти визначаються стандартами. З огляду на великий обсяг технологічних вказі-вок вони можуть бути поділені на окремі випуски, в яких вик-ладається технологія робіт з окремих видів обладнання, або навіть з окремих систем. Кожна технологічна карта може бу-ти розміщена на одному, або декількох аркушах. 

3.5. Інженерно-психологічні вимоги 

       до робочого місця оператора

Робоче місце оператора – це його місце в ергатичній системі, яке оснащене засобами відображення інформації, органами керування та допоміжним обладнанням і на якому здійснюється його робоча діяльність [25, 37].

В залежності від кількості одночасно працюючих опера-торів розрізняють індивідуальні і колективні робочі місця. В залежності від положення, яке займає оператор в процесі ро-боти, робоче місце може бути розраховано на роботу операто-ра сидячи, стоячи, сидячи і стоячи поперемінно. За характе-ром виконуваних оператором операцій робочі місця поділяю-ть: на автоматизовані, механізовані і призначені для виконан-ня переважно ручних операцій.

При правильній організації робочого місця повинні ви-конуватись такі умови:

– створення достатнього робочого простору, який дозво-ляє оператору здійснювати всі необхідні рухи й переміщення в процесі виконання робочої діяльності;

– забезпечення достатньо надійних фізичних, зорових та слухових зв'язків між оператором і машиною, а також між операторами в процесі виконання спільної робочої діяль-ності;

– раціональне розміщення засобів відображення інфор-мації і органів керування відповідно до їх важливості і часто-ти використання в межах поля зору і зон досяжності;

– раціональне розміщення робочих місць у виробничо-му приміщенні, а також проходів;
· конструкція робочого місця, яка відповідає антропо-метричним, фізіологічним та психологічним характеристи-кам людини-оператора;

– допустимі значення параметрів робочого середовища: шуму, вібрації, прискорень, газового складу повітря тощо;

·  інформаційні потоки, які надходять до оператора в процесі робочої діяльності, приведені у відповідність з мож-ливостями  прийому й переробки інформації;

– створені необхідні заходи захисту працюючих від впливу небезпечних і шкідливих виробничих факторів (фізич-них, хімічних, біологічних і т.п.);

– передбачені заходи, які попереджають або знижують передчасну втому оператора, (також і за рахунок короткочас-ного відпочинку в процесі роботи) і запобігають виникненню у нього негативного психофізіологічного стану і появи по-милкових дій.

Аналізуючи задачі, які повинен виконувати в ергатич-ній системі оператор, визначають номенклатуру обладнання, приладів та органів керування, які необхідно встановити на робочому місці. Відповідно до особливостей використання приладів контролю й сигналізації, органів керування і т.п. визначають зони їх раціонального розміщення на пульті керу-вання.

Основою автоматизованого робочого місця оператора здебільшого є пульт керування, на якому розміщують засоби відображення інформації і органи керування. Їх розміщення повинно забезпечувати найкращі умови для зчитування ін-формації й маніпулювання органами керування, а також зруч-ну, найменш втомлюючу робочу позу.

Пульт керування на робочому місці розміщують так, щоб площини лицьових частин індикаторів були перпендику-лярні лінії погляду оператора, а органи керування знаходили-ся у межах досяжності. Це можна здійснити вибором відпо-відної форми робочого місця.

Для кожного робочого місця форму пульта керування вибирають в залежності від кількості і розмірів засобів відоб-раження інформації і органів керування. Основні форми пуль-тів керування такі: фронтальна, трапецієподібна та багато-гранна (рис. 3.7).


Фронтальну форму пульта використовують у тих ви-падках, коли усі необхідні елементи індикації й керування об-межені:

– знизу – горизонтальною площиною, яка знаходиться від підлоги на висоті 700…750 мм;

– в глибину (відносно оператора) – вертикальною площи-ною, яка знаходиться від оператора на відстані 500…600 мм;

– збоку (ліворуч і праворуч) – межами досяжності руки оператора, тобто на відстані 700…750 мм для кожної руки.

Трапецієподібну форму пульта застосовують у тих ви-падках, коли основні елементи індикації не можна розмісти-ти на фронтальній площині і їх частково розміщують на вер-тикальних бокових панелях, які знаходяться відносно фронта-льної панелі під кутом, оптимальна величина якого становить 1050.

Багатогранну форму пульта керування застосовують при великій кількості індикаторів і органів керування. Бокові вертикальні панелі розміщують під таким кутом один до од-ного, щоб їх лицьові площини були перпендикулярними до лінії погляду оператора. Мінімальний діаметр напівкруглої форми пульта, який призначений для одного оператора, пови-нен бути не меншим 1200 мм.

Геометричні розміри пульта керування визначаються, виходячи з антропометричних характеристик операторів, які будуть працювати за даним пультом.

Розміщення засобів відображення інформації. Зорову інформацію оператор отримує з різноманітних пристроїв ві-дображення інформації: дисплеїв, оптичних і люмінесцент-них табло і мнемосхем, електронно-променевих трубок, теле-візійних екранів, шкал приладів, сигнальних ламп тощо.

Індикатори зорової інформації рекомендується розміщу-вати на оптимальних ділянках поля зору оператора. Відомо, що оптимальним кутом огляду вважається зона виразного розрізнення форми об’єкта, який розглядають при нерухомо-му оці. У горизонтальній площині цей кут становить 30…400. Такий кут потрібний при розгляданні об'єкта складної кон-фігурації, а також для сприйняття об'ємного й перспективно-го зображення. В сучасних системах керування відображення інформації найчастіше дається у вигляді плоского зображення з порівняно простою знаковою індикацією. Тому кут огляду робочого місця оператора повинен бути 50-600, що дозволяє охопити також зону невиразного розрізнення форми. В межах цього кута оператор помічає зміни, які відбуваються, пери-ферійним зором, а для точного визначення об'єкта перево-дить погляд на нього. При цьому допустимий кут огляду по горизонталі становить 900.

У вертикальній площині кут огляду повинен становити приблизно половину горизонтального (оптимальний кут – 0…300 униз від лінії погляду).

Найважливіші індикаторні пристрої повинні розміщува-тися на рівні очей оператора або нижче цього рівня. Площина поверхні, яку розглядають, повинна бути перпендикулярною до лінії погляду, що досягається нахилом панелей з індика-торами. Для сидячого оператора найменший кут нахилу фронтальної площини по відношенню до вертикалі становить 0…40 (для екранів і табло на індивідуальному робочому міс-ці), а найбільший – 45…600 (для екранів з радіолокаційними трубками). Для стоячого оператора кут нахилу індикаційних панелей становить 60…750 до вертикалі.

Верхню секцію панелі відображення інформації потріб-но нахилити до вертикалі під кутом від 0 до 200, причому  нижня межа її повинна проходити не більше, ніж на 300 ниж-че лінії погляду. Середня секція повинна знаходитися під кутом 30…500 до горизонталі і під кутом 450 відносно лінії погляду. Нижню секцію необхідно розміщувати під кутом 15…300 до горизонталі.

При розміщенні засобів відображення інформації повин-ні виконуватися принципи:

– функціональної організації, що передбачає групу-вання засобів відображення інформації, виходячи зі спорідне-ності виконуваних задач;

– значущості, що передбачає групування засобів відоб-раження інформації в залежності від того, наскільки вони істотні для виконання операції: найбільш важливі прилади, навіть за умови рідкого використання, розміщують, як прави-ло, у центрі;

– послідовності, що передбачає розміщення засобів ві-дображення інформації у точній послідовності, яка відпові-дає схемі їх використання;

– частоти використання,  тобто розміщення засобів ві-дображення інформації, якими користуються частіше, – у центрі, і – на периферії – тих, якими користуються рідко.

Розміщення органів керування. При компонуванні робо-чого місця оператора і розміщенні органів керування необхід-но насамперед враховувати такі загальні вимоги:

– кількість і траєкторії робочих рухів повинні бути ско-рочені до мінімуму;

– кількість операцій для виконання функцій повинна бу-ти мінімальною;

– органи керування слід розміщувати так, щоб роботу можна було розподіляти рівномірно між правою й лівою рука-ми оператора: правою рукою виконують найвідповідальніші операції, які потребують високої точності або значних зусиль;

– органи керування, які використовують послідовно, не можна розміщувати на різній висоті, оскільки це викликає не-обхідність поперемінно піднімати й опускати руки або часто нахилятися;

– органи керування рекомендується розміщувати таким чином, щоб робочі рухи, по можливості, звести до рухів пе-редпліччя, кисті, пальців рук, допускаючи рухи плечового суглоба як виняток;

– основні органи керування, найважливіші і часто вико-ристовувані, доцільно розміщувати в оптимальному робочо-му просторі, де забезпечені найкращі умови для ручного ке-рування і контролю;

– аварійні й відповідальні органи керування слід роз-міщувати в оптимальній зоні досяжності руки; допоміжні ор-гани керування та індикатори можна розміщувати в зоні мак-симальної досяжності руки (за умови великої кількості орга-нів керування);

– найменш зручні місця  слід призначати для пристроїв, які пов'язані з настройкою, калібруванням та перевіркою; вони можуть бути розміщені за межами нормальної робочої зони або навіть під панеллю.

В табл. 3.9 [25] наведені максимальні розміри пульта ке-рування (з урахуванням антропометричних характеристик до-рослої людини) для випадку, коли всі індикатори і органи ке-рування можуть бути розміщені на його фронтальній площи-ні.

                                                                         Таблиця 3.9

Розміри пульта керування фронтальної форми, мм

	Параметри
	При роботі сидячи
	При роботі стоячи
	При роботі сидячи і стоячи

	Загальна висота пульта

Максимальна ширина

Висота встановлення засобів відображення інформації

Висота встановлення органів керування

Висота стола

Висота сидіння

Глибина пульта
	700…1650

1500

850…1650

600…1000

660…800

380…500

320…550
	1100…1800

1500

1100…1800

1000…1600

1000…1150

–

320…550
	1100…1800

1500

1400…1700

1000…1400

980…1050

760…840

320…550


Інформаційне поле робочого місця має три зони (рис. 3.8).

В зоні 1, під кутом ±150 до нормальної лінії погляду (в горизонтальній і вертикальній площинах) розміщують най- частіше використовувані засоби відображення інформації, які вимагають точного і швидкого зчитування показань; в зоні 2 (±300) – часто використовувані засоби, які вимагають менш точного і швидкого зчитування; в зоні 3 (±60) – рідко вико-ристовувані засоби відображення інформації, при зчитуванні якої можуть бути рух очей і повороти голови.


Моторное поле (рис. 3.9 і 3.10) також має три зони. Зона оптимальної досяжності 1 обмежена дугами, які описують пе- редпліччя при русі в ліктьових суглобах з опорою. Зона лег- кої досяжності 2 обмежена дугами, які описують розслаблені руки при русі їх у плечовому суглобі.


Зона досяжності 3 обмежена дугами, які описуються максимально витягнутими руками при русі їх у плечовому суглобі.


Розміщують органи керування у моторному полі згід-но з вимогами, наведеними в табл. 3.10.

Звичайно використовують органи керування та індика-тори послідовно. Це вимагає дотримання таких правил:

– послідовність їх розміщення повинна відповідати  пос-лідовності використання;

– органи керування слід розміщувати в горизонтальній площині – зліва направо, або у вертикальній – зверху униз, або рядами від верхнього ряду до нижнього – зліва направо в кожному ряду;

– інтервали між органами керування повинні бути міні-мально допустимими;

– індикатори і органи керування доцільно розміщувати в однаковій послідовності;

– у складних комбінованих ручках керування (подвоє-них, потроєних) першою використовується задня (велика) ручка, останньою – передня (найменша).

         мм   

                                                 Край робочої поверхні
       1400                                     

       1200 




             

         400 

            0

               400     200          0        200       400      мм

Таблиця 3.10

Інженерно-психологічні вимоги

до розміщення органів керування

	Зона моторного поля
	Органи керування, які розміщують у зоні
	Критерій частоти ви-користання

	       1

       2

       3


	Дуже часто використо-вувані і найважливіші

Часто використовувані

Рідко використовувані
	2 рази за 1 хв. і біль-ше

Менше 2 разів за 1 хв.

Менше 2 разів за 1 хв.




Важливу роль відіграє розміщення органів керування по відношенню до індикаторів, якими вони керують. Органи ке-рування слід розміщувати якомога ближче до відповідного ін-дикатора. Крім того, слід дотримуватися таких правил:

– рука оператора під час роботи не повинна закривати індикатор;

– ручка, якою керують правою рукою, повинна знаходи-тися праворуч або нижче відповідного індикатора;

– ручка, якою керують лівою рукою, повинна знаходи-тися ліворуч або нижче відповідного індикатора.

У тому випадку, коли органи керування розміщені на одній панелі, а пов'язані з ними індикатори – на іншій, розмі-щення елементів на обох панелях повинно бути однаковим.

При виборі напрямку руху органів керування слід пам'я-тати, що оператору легше виконувати рух "від себе" й "на се-бе", аніж в сторони. Завжди слід уникати такого розміщення органів керування, при якому виникає необхідність перехрес-ної роботи обома руками.

Написи на панелях робочих місць. Вони повинні вико-нуватися стандартними великими літерами. Усі цифри (крім особливих позначень)повинні бути арабськими. 

При виборі напису рекомендується прагнути до ком-промісу між вимогами стислості і зрозумілості. Скорочення слів для економії місця допускається лише за умови, що вони стандартні і не можуть бути витлумачені двояко. Спеціальні терміни використовують лише в тих випадках, коли вони зна-йомі всім операторам. Абстрактні символи використовувати не слід, якщо вони вимагають спеціальної підготовки опера-тора.

Для зручності читання напису його слід розміщувати якомога ближче до приладу або органу керування, проте, йо-го не повинні затуляти конструктивні елементи і руки опе- ратора під час роботи.

Написи можна розміщувати вище або нижче елементів, до яких вони відносяться. Якщо елемент знаходиться вище рівня очей, то напис слід розміщувати під ним. Якщо – на рів-ні очей, то напис може бути як вище, так і нижче від нього. Якщо ж елемент керування розміщений нижче рівня очей, то напис рекомендується робити вище елементів, до яких вони відносяться.

На індикаторах одного й того ж призначення, які розмі-щені на різних місцях, слід передбачити однакові написи. При горизонтальному розміщенні написів відстань між двома текстами повинна дорівнювати півтори – двом відстаням між рядками тексту одного напису.

При належній освітленості і достатній контрастності між написом і фоном і відстані від оператора біля 700 мм реко-мендується висота літер близько 3 мм (але не меншою 1,5 мм). При недостатній освітленості висота літер повинна бути не меншою 4 мм. Ширина літер або цифр повинна становити 3/5 від висоти (виняток становлять: цифра 4, яка на один штрих ширше і цифра 1, ширина якої дорівнює одному штриху).

Слід намагатися забезпечувати достатню контрастність між написом і фоном, беручи до уваги, що велика контраст-ність втомлює оператора. Якщо освітленість недостатня, кра-ще використовувати білі написи на темному фоні. Якщо ос-вітленість висока, то краще застосовувати чорні написи на світлому фоні, оскільки вони менше забруднюються.

Робоча поза оператора. Значний вплив на ефектив-ність діяльності людини-оператора справляє його робоча по-за. Відомо, що при нераціональній позі зменшуються швид-кість і точність рухів, швидше настає загальна втома і зни-жується надійність роботи. Систематичне перебування опе-ратора в незручній позі може спричинити деякі професійні за-хворювання.

Отже, для забезпечення найкращих умов роботи опера-тора необхідно, щоб він працював у зручній, найменш втом-люючій робочій позі. Встановлено, що, якщо в прямій сидя-чій позі м’язову роботу прийняти за одиницю, то при вико-нанні тієї ж роботи стоячи (у прямій позі) м'язове наванта-ження збільшується в 1,6 рази, в нахиленій сидячій позі – в 4 рази, в нахиленій позі стоячи – майже в 10 разів. В зв'язку з цим у всіх можливих випадках слід організовувати роботу оператора сидячи, а всі органи керування, якими він користує-ться, розміщувати в межах досяжності рук,  уникаючи нахи-лів, поворотів, присідань та інших рухів, які викликають вто-му та непродуктивну втрату часу.

Крісло оператора. Його конструкція повинна відпові-дати вимогам антропометричних стандартів. Багато негатив-них сторін тієї чи іншої робочої пози оператора можна усуну-ти, якщо  конструкція крісла відповідає вимогам.

Дуже важливо, щоб крісло оператора було стійким. Конструкція крісла, його розміри, форма, нахил сидіння та спинки повинні дозволяти сидіти так, щоб вага верхньої час-тини тулуба підтримувалася шляхом опори на спинку, а не напруженням м'язів спини.

Кращою формою сидіння є квадратна – (400х400) мм,  з виїмкою, яка відповідає формі стегна. Сидіння повинно мати невеликий нахил назад (5…60), що забезпечує стійкість пози і попереджує сповзання; висота сидіння крісла повинна бути 400…450 мм від підлоги. Якщо сидіння високе, то слід перед-бачити підставку для ніг.

Спинка крісла повинна мати увігнуту форму з радіусом вигину 300…400 мм. Кут нахилу спинки може бути в межах від 0 до 450 , його вибирають в залежності від призначення крісла. Наприклад, для сидячого оператора, який працює за пультом з дисплеєм, цей кут повинен становити 5...100. Для більш тривалої роботи за пультом (більше 6 годин), якщо під час роботи необхідний відпочинок, доцільно кут нахилу спинки змінювати за бажанням, але не слід нахиляти її біль-ше, ніж на 450.

Конструкція робочого крісла повинна передбачати мож-ливість індивідуальної пригонки деяких окремих елементів робочого місця (відстань між сидінням і робочою панеллю, висота сидіння, нахил спинки крісла і т.п.) під індивідуальні антропометричні параметри оператора. Це дозволяє працюва-ти у зручній позі операторам різного зросту. 

Якщо пульт керування має горизонтальну площадку для ведення записів, то її слід розміщувати на рівні ліктя операто-ра (при опущеному передпліччі). Для зменшення нахилу го-лови й тулуба оператора під час роботи рекомендується дещо нахилити площину стола (на 10…150 ).

Якщо за одним робочим місцем працює два і більше операторів, необхідно, щоб вони не заважали один одному виконувати свої функції, ширина робочого місця кожного оператора повинна бути  не меншою 800…1000 мм.

При проектуванні операторської зали потрібно врахову-вати розміщення робочих місць відносно одне одного, а та-кож ширину коридорів і проходів між робочими місцями і шафами.

Робоче місце та інтер'єр службового приміщення повин-ні відповідати не тільки психофізіологічним і антропомет-ричним стандартам, але й вимогам технічної естетики. Ху-дожнє оформлення, форма технічного об'єкта – продукт спільної роботи інженера, психолога та художника.

Естетика технічних форм – це естетика апаратів, при-ладів, інструментів, пультів і органів керування, засобів ві-дображення інформації і т.п.

Виразними засобами технічної естетики є: художня форма, функціональне освітлення, функціональний колір, просторова композиція. Необхідно намагатися цими засобами  позитивно вплинути на діяльність оператора: підвищити ефективність роботи; полегшити прийом інформації; покра-щити концентрацію і переключення уваги; підвищити швид-кість і точність сприйняття, економність керуючих рухів, по-кращити їх пластику й точність; нейтралізувати відчуття спе-ки або холоду; зменшити або зняти напруженість чи монотон-ність в роботі.

Велике значення має оформлення на панелях пультів ке-рування поля зорового сприйняття. Поділ цього поля досяга-ється використанням відповідних форм, відтінків, яскравості, розмірів і т.п. Найбільш поширеним способом поділу поля сприйняття є поділ його простору, в якому знаходяться орга-ни керування та індикатори, лініями на секції, ряди, підгрупи. Необхідність такого поділу обумовлена, зокрема, особливіс-тю руху очей людини. Встановлено, що по неподіленому по-лю очі рухаються безсистемно, зір хаотично спрямовується на різні ділянки поля, можливі повтори, пропуски і т.п. Наяв-ність на полі  якихось фіксаційних точок (розділових ліній) надає руху очей планомірність і спрямованість.

Проте увага оператора не повинна зосереджуватись на цих лініях. Бажано, щоб вони залишалися як фон, не перетво-рюючись на фігуру. На деяких пультах керування роз-міщують десятки однотипних перемикачів, причому, вони не завжди зведені в колонки або ряди. В таких випадках  засто-совують різні способи поділу поля, виділення груп переми-качів. Можна, наприклад, використовувати різні кольори для фону, різні кольори для перемикачів тих чи інших груп і т.п. Можна виділити групу графічною фігурою. У порівнянні з кольоровим позначенням графічне менш нав'язливе і операто-ру легше буде орієнтуватися.

Таким чином, поділ поля зорового сприйняття слід ро-бити для того, щоб полегшити оператору пошук необхідного елемента. Використання форми, кольору, яскравості елемен-тів дозволяє скоротити термін пошуку. Проте не слід забува-ти, що зайве захоплення поділом поля збільшує цей час.

При оформленні пульту керування найкращі умови ро-боти оператора можна забезпечити завдяки продуманому рі-шенню просторового розміщення елементів індикації та керу-вання, основною метою якого є вимога полегшення збору ін-формації, її переробки, осмислення, інтерпретації. Наприк-лад, встановлено, що роботу оператора полегшує  функціо-нальне об'єднання елементів. Слід уникати розміщення по всьому полі панелі тих елементів, які повинні обслуговува-тися одночасно, спільно. Бажано розміщувати елементи опти-мально, тобто таким чином, щоб перехід від одного органу керування або приладу до іншого був послідовним, виклю-чаючи повтори, пропуски, зігзагоподібні маршрути погляду і руки.

Методичні вказівки

Інженерно-психологічні вимоги – це вимоги до СОМС (її підсистем, елементів), які визначаються характеристиками оператора, їх встановлюють для оптимізації його діяльності. Виконання цих вимог необхідно також для забезпечення: ра-ціонального розподілу функцій в СОМС; раціональної органі-зації робочого місця, враховуючи інженерно-психологічні характеристики і властивості людини; відповідності техніч-них засобів можливостям людини сприймати й переробляти інформацію, а також виконувати керуючі дії; оптимальних для життєдіяльності і працездатності людини показників ви-робничого середовища.

Ознайомившись з інженерно-психологічними вимогами, які ставлять до засобів відображення інформації, слід запа-м’ятати, що обсяг, склад і форма подання  інформації повинні відповідати як задачам, які вирішуються, так і психофізіоло-гічним можливостям оператора. Сигнали повинні бути лако-нічними, оскільки швидкість і точність прийому та переробки інформації оператором приблизно пропорційні кількості еле-ментів, за якими він  спостерігає. Форма інформації не повин-на вимагати від оператора додаткового перекодування. За-гальний обсяг інформації повинен сприяти максимально мож-ливому розвантаженню оперативної пам’яті оператора з тим, щоб не знижувати якість його роботи. Сигнали системи ві-дображення інформації повинні забезпечувати оператору можливість передбачувати як загальну ситуацію, так і резуль-тати своїх дій. 

Конкретні типи систем відображення інформації, їх кількість і способи взаємного розміщення вибирають з враху-ванням особливостей роботи аналізаторів людини, характеру функцій оператора в СОМС, послідовності і ступеню важли-вості виконання операцій, потрібної швидкості і точності ро-біт. Слід звернути увагу на важливість врахування рекомен-дацій по вибору способів кодування зорової інформації, опти-мальних умов розпізнавання знаків, кольору коду, шкал по-кажчиків і циферблатів індикаторів. Слід також ознайомитися з особливостями інженерно-психологічних вимог, які став-лять до різних видів як зорової, так і акустичної індикації.  
При вивченні матеріалу глави слід уважно ознайомити-ся з інженерно-психологічними вимогами до органів керуван-ня та експлуатаційної документації.

Дуже важливою проблемою в інженерній психології є організація робочого місця оператора. Тому особливу увагу при вивченні організації робочих місць слід звернути на ха-рактеристики робочих положень оператора, на зони зорового спостереження в горизонтальній і вертикальній площинах, зо-ни для виконання ручних операцій і розміщення органів керу-вання, форми пульта в залежності від кількості індикаторів і органів керування.

Запитання для самоперевірки

1. Назовіть гігієнічні, антропометричні, фізіологічні та психологічні вимоги, які ставлять до СОМС.

2. Які інженерно-психологічні вимоги ставлять до засо-бів відображення інформації? Які кольори рекомендуються для кодування різних категорій інформації?

3. Розкажіть про інженерно-психологічні вимоги, які ставлять до стрілочної індикації.

4. Які інженерно-психологічні вимоги ставлять до зна-кової індикації?

5. Назовіть умови застосування акустичної індикації.

6. Які інженерно-психологічні вимоги ставлять до сиг-налізаторів?

7. Наведіть основні інженерно-психологічні вимоги до різних видів органів керування.

8. В чому полягають інженерно-психологічні вимоги до експлуатаційної документації?

9. Дайте характеристику трьох зон інформаційного й моторного поля робочого місця оператора.

10. Яким чином враховують інженерно-психологічні ви-моги при художньому конструюванні машини і робочого міс-ця оператора? 
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Рис. 3.4. Приклади типові (а) і спеціальні (б) символи [25]











Рис.3.3. Фігури, які розміщені у послідовності легкості їх розпізнавання





Рис. 3.2. Набір геометричних фігур, які легко розпізнати














Закінчення табл.3.6
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Рис. 3.1. Загальна схема взаємодії оператора і машини на повітряному судні
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Рис. 3.5. Оптимальні способи написання цифр: а) за Бергером; б) за Маквортом; в) за Слейтом





Закінчення табл. 3.5
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Рис. 3.6. Класифікація органів керування





Рис. 3.7. Форми пульта керування: а) фронтальна;


               б) трапецієподібна; в) багатогранна





Рис. 3.8. Зони інформаційного поля робочого місця:    а) – в горизонтальній площині; б) – у вертикальній площині





Рис. 3.9. Зони моторного поля у вертикальній площині





Рис. 3.10. Зони моторного поля у горизонтальній площині
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