ГЛАВА 2
ПСИХІЧНІ Й ПСИХОФІЗІОЛОГІЧНІ

ВЛАСТИВОСТІ ЛЮДИНИ-ОПЕРАТОРА

2.1. Людина-оператор як ланка 

       системи "людина-машина"
Як уже зазначалося, незалежно від рівня автоматизації людина залишається основною ланкою системи "людина-ма-шина". Саме вона формулює мету функціонування системи, планує, спрямовує й контролює основні процеси. Тому діяль-ність оператора є підгрунтям для інженерно-психологічного  аналізу і  вивчення СОМС [25].

Діяльність оператора в СОМС може мати різноманітний характер, але в загальному вигляді вона може бути подана у вигляді чотирьох основних етапів (рис. 2.1).

1. Прийом інформації. На цьому етапі здійснюється сприйняття інформації про об'єкти керування,  властивості се-редовища і СОМС в цілому, важливих для вирішення задачі, яка поставлена перед системою "людина-машина". На  цьому етапі виконуються такі операції, як виявлення сигналів, виді-лення з їх сукупності найбільш значущих і потрібних в зада-них умовах діяльності, їх розшифровка й декодування. В ре-зультаті цих дій у оператора складається попереднє уявлення про стан керованого об'єкту: інформації надають вигляд, най-більш придатний для оцінки і прийняття рішення.

2. Оцінка й переробка інформації. На цьому етапі здійснюється порівняння заданих і поточних (реальних) ре-жимів роботи СОМС, виконується аналіз і узагальнення ін-формації, визначаються критичні об'єкти та ситуації і на під-ставі відомих критеріїв важливості і терміновості визначаєть-ся послідовність обробки інформації.
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Якість виконання цього етапу багато в чому залежить від застосованих способів кодування інформації та можливос-тей оператора по її декодуванню. На цьому етапі можуть ви-конуватися такі дії, як запам'ятовування інформації, отриман-ня її з пам'яті, декодування тощо.

3. Прийняття рішення. Рішення про необхідні дії приймають на підставі  аналізу й оцінки інформації, а також на підставі інших відомих даних: про мету і умови роботи системи, можливі способи дії, наслідки правильних або по-милкових рішень і т.п. Термін прийняття рішення істотно  за-лежить від можливої невизначеності, пов’язаної з великою кількістю рішень.

4. Реалізація прийнятого рішення. На цьому етапі здійснюється виконання прийнятого рішення в цілому шля-хом виконання певних дій або відповідних розпоряджень. Окремими діями на цьому етапі є: перекодування прийнятого рішення в машинний код, пошук необхідного органа керу-вання, рух руки до органа керування та маніпуляція з ним (натиснення на кнопку, поворот штурвалу і т.п.).

На якість і ефективність виконання кожного з розгля-нутих етапів впливає ряд факторів. Так, наприклад, якість прийому інформації залежить від виду і кількості індика-торних пристроїв, організації інформаційного поля, психо-фізичних характеристик інформаційних сигналів (розмірів відображень, їх світлотехнічних характеристик, контрасту, кольорового тону та ін.).

На оцінку й перероблення інформації впливають такі фактори, як спосіб її відображення, динаміка зміни інфор-мації, відповідність її можливостям пам'яті, уваги та мислен-ня оператора.

Ефективність прийняття рішення визначається: типом вирішуваної задачі; кількістю і складністю логічних умов, що перевіряються; складністю алгоритму та кількістю можливих варіантів рішення тощо.

На виконання керуючих дій впливають такі фактори, як кількість органів керування, їх тип та спосіб розміщення,  форма, сила опірності тощо.

На кожному з етапів оператор здійснює самоконтроль своїх дій, який може бути інструментальним або неінстру-ментальним. В першому випадку оператор контролює свої дії за допомогою спеціальних технічних засобів (наприклад, за допомогою спеціальних індикаторів перевіряє правильність набору інформації). У другому випадку контроль проводить-ся без застосування технічних засобів (шляхом візуального огляду, повторення окремих дій і т.п.). Проведення будь-якого виду самоконтролю сприяє підвищенню надійності ро-боти оператора.

Перші два етапи в сукупності відповідають отриманню інформації, останні – її реалізації. Вони  залежать переважно від якості функціонування аналізаторів людини-оператора та рівня його психофізіологічних властивостей.

2.2. Аналізатори людини-оператора

       Призначення, будова, загальні

       властивості, різновиди

Будь-яка діяльність оператора починається з прийому інформації про об'єкт керування, контролю або технічного обслуговування. Цей прийом інформації здійснюється за допомогою аналізаторів. Аналізаторами називаються нервові органи, які забезпечують прийом і первинний аналіз інфор-маційних сигналів. Робота аналізаторів є фізіологічною осно-вою відчуття. Інформація, яка надходить через аналізатори, називається сенсорною (від лат. sensus – почуття, відчуття), а процес її прийому й первинної обробки – сенсорним сприй-няттям, сенсорною діяльністю.

Аналізатори складаються з трьох функціонально пов'я-заних ланок (рис. 2.2): периферичної, – сприймаючої, це – ре-цептори, які знаходяться на поверхні тіла і сприймають зов-нішню інформацію (їх також називають органами відчуттів); рецепторів, які знаходяться у внутрішніх органах і сприй-мають інформацію про їхній стан; провідникової ланки, що являє собою нервові зв'язки, які з'єднують рецептори з відпо-відними ділянками кори головного мозку; і, нарешті, цент-ральної або коркової ланки, – певної зони у корі головного мозку.

Внутрішні сигнали


                                   Нервові

                                   зв'язки




Зовнішні сигнали


Периферична частина аналізаторів – органи відчуттів – специфічні. Одні органи відчуттів сприймають тільки світло-ві подразники, другі – звукові, треті – температурні, четверті – дотикові і т.п. [10]. Рецептори виконують функції датчиків, які сприймають сигнали, що до них надходять, здійснюють їх часткову обробку і перетворюють у біоелектричні сигнали, які потім передаються по аферентних нервових зв'язках у центральну нервову систему (ЦНС). В процесі аналізу в ЦНС виробляються біоелектричні команди, які передаються по зворотному нервовому зв'язку на рецептори і забезпечують їх оптимальне настроювання в залежності від характеристик  сигналів та інших факторів.

До зовнішніх аналізаторів, за допомогою яких відбу-вається сприйняття зовнішнього світу, належать: 

– зоровий (рецептор – око);

– слуховий (рецептор – вухо);

– тактильний,

– больовий,

– температурний (ок-   рецептори шкіри;

   ремо на холод і

   тепло)

– нюховий (рецептор у носовій порожнині),

– смаковий (рецептори на поверхні язика, піднебінні).

Рецепторний аппарат аналізаторів, за допомогою якого відбувається аналіз процесів, що протікають  в   організмі лю-дини, представлений внутрішніми аналізаторами, які роз-міщені у м'язах, сухожиллях, зв'язках та внутрішніх органах (рис.2.3).
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До внутрішніх аналізаторів належать: аналізатор тиску, кінестетичний (рецептори у м'язах та сухожиллях), вестибу-лярний (рецептори у внутрішньому вусі), спеціальні аналіза-тори, які знаходяться у внутрішніх органах і порожнинах тіла.

Основні характеристики аналізаторів такі [37].

1. Абсолютна чутливіть до інтенсивності сигналу  (абсо-лютний поріг відчуття за інтенсивністю) характеризується мі-німальним значенням подразника, який викликає відчуття. В залежності від модальності подразника (до якого аналізатора надходить інформація) абсолютний поріг вимірюється в оди-ницях енергії, тиску, температури, кількості або концентрації речовини тощо.

2. Гранично допустима інтенсивність сигналу (звичайно близька до больового порогу) вимірюється в тих же одини-цях.

3. Діапазон чутливості до інтенсивності містить всі пе-рехідні значення подразника від абсолютного порогу чутли-вості до больового порогу.





4. Диференційна (роздільна) чутливість до зміни інтенсивності сигналу (диференційний або роздільний поріг за інтенсивністю) – це мінімальне значення зміни інтенсив-ності 
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й відносна величина, яку визначають у відсотках: 
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, де J  – вихідна інтенсивність.

5. Межі (діапазон) спектральної чутливості (абсолютні пороги відчуття за частотою довжини хвилі) визначаються для аналізаторів, які чутливі до зміни частотних характерис-тик сигналу (зорового, слухового, вібраційного),  визначають окремо нижній і верхній пороги.

6. Диференційна (роздільна) чутливість до зміни час-тоти сигналу (диференційний, роздільний поріг за частотою) вимірюється аналогічно диференційному порогу за інтен-сивністю або в абсолютних одиницях (f, або у відносних – 
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7. Кількість роздільних градацій сигналу, які викорис-товуються замість абсолютних і диференційних порогів за частотою, якщо не існує шкали для вимірювання градацій (смаковий, нюховий аналізатори).

8. Просторові характеристики чутливості специфічні для кожного аналізатора.

9. Мінімальна тривалість сигналу потрібна для виник-нення відчуття. Вона визначається часом, потрібним для при-йому сигналу і його циркуляції по ланцюгу прямого й зворот-ного зв'язку.

Диференційний поріг характеризує граничні можливості аналізатора, тому він не може бути основою для вибору до-пустимої тривалості, величини сигналу. У цьому випадку не-обхідно користуватися величиною, яка характеризує не міні-мальну, а деяку оптимальну розрізнювальність сигналів. В інженерній психології для цього застосовують  оперативний поріг розрізнення, це – найменша  величина інтервалу розріз-нення, при якій точність і швидкість розрізнення досягають максимуму. Звичайно оперативний поріг у 10-15 разів пере-вищує диференційний.

Урахування розглянутих характеристик аналізаторів дозволяє розробити загальні вимоги до сигналів, які адресу-ються  оператору:

– інтенсивність сигналу повинна відповідати середньо-му значенню діапазона чутливості аналізаторів, яка забезпе-чує найбільш оптимальні умови для прийому і обробки ін-формації; 

– для того, щоб оператор міг слідкувати за зміною сиг-налів, порівнювати їх між собою за інтенсивністю, триваліс-тю та ін., необхідно забезпечити відмінність між сигналами, яка б перевищувала оперативний поріг розрізнення;

– найбільш важливі й відповідальні сигнали потрібно розміщувати в тих зонах сенсорного поля, які відповідають ділянкам рецепторної поверхні з найбільшою чутливістю;

– при створенні індикаторних пристроїв необхідно пра-вильно вибирати вид сигналу, а, отже, і модальність аналіза-тора (зоровий, слуховий, тактильний і т.п.). Покажемо це на прикладі захованого (латентного) періоду простої сенсомо-торної реакції оператора при дії подразників на його різні аналізатори:

Аналізатор і вид сигналу                       Латентний період

                                                                 (середнє значення), мс

Тактильний (дотик)……………..……………… 90…220

Слуховий (звук) ………………………………..110…180

Зоровий (світло) ……………………………….150…220

Нюховий (запах) ……………………………….310…390

Температурний (тепло, холод) …………..……280…1600

Вестибулярний апарат .…………….………….400

Смаковий:



солоний ……………………………….310



солодкий ……………………………...450



кислий …………………………………540



гіркий ………………………………….1080

 Больовий ………………………………………130…890

Для органів відчуттів людини, в певних межах, спра-ведлива логарифмічна залежність, яка називається законом Вебера-Фехнера:

S = c ln R,

де     S – інтенсивність відчуття; 

         с – коефіцієнт пропорційності; 

         R – величина подразника.

З цього закону випливає, що малий рівень подразника для органів відчуттів найбільш сприйнятливий. Але для того, щоб процес подразнення почався, необхідна якась мінімальна величина сигналу, яка б перевищувала поріг подразнення. Після цього подразнення протікає незалежно від того, на-скільки величина сигналу більша за  мінімальну.

Умови діяльності людини в СОМС пов'язані з очевид-ним переважанням зорової інформації (людина-оператор близько 90% усієї інформації одержує через зоровий аналіза-тор), на другому місці – використання звукових сигналів та мови, і дуже незначний обсяг припадає на інші аналізатори. Отже, для підвищення пропускної здатності людини-операто-ра необхідно більше залучати до процесу прийому й обробки інформації інші аналізатори.

Зоровий аналізатор: будова, функції,

характеристики

За різноманітністю інформації, розмаїттям деталей і відтінків, за своєю красою і повнотою зорові відчуття нез-рівнянно багатші за всі інші [43].

Коли розглядають зорову систему, зоровий аналізатор, то мають на увазі досить велику сукупність елементів, які ви-конують функції побудови світлового зображення на світло-чутливих елементах, трансформацію енергії електромагніт-ного випромінювання на нервове збудження, кодування й пе-рекодування інформації про зоровий образ та його розпізна-вання.

Зоровий аналізатор складається із сприймаючої частини (ока і зорового нерва, по якому з зовнішнього середовища сигнал надходить в кору великих півкуль мозку) та сприйма-ючих клітин, які знаходяться у потиличній області кори моз-ку.

Щоб забезпечити роботу нервових апаратів зорового аналізатора, насамперед треба створити зображення предме-та, який розглядають, на світлосприймальному шарі – шарі рецепторів. Таким органом, що забезпечує фокусування зоб-раження, є око.

Будову ока схематично показано на рис. 2.4.


Око складається з основного апарата – очного яблука, і допоміжного – повік, м'язів та сльозових залоз. Очні яблука, що являють собою кулеподібні тіла масою біля 7,5 г кожне, розміщуються у глибоких впадинах черепа – очних ямках (впадинах). Усередині очне яблуко наповнене прозорою  желеподібною речовиною, яка називається склоподібним ті-лом (5).

Стінки очного яблука мають три оболонки: зовнішню – білкову (склеру) (10), середню – судинну (11) та внутрішню – сітчасту (сітківку) (8).

Передня частина білкової оболонки опукла, прозора, має діаметр біля 12 мм і називається роговою оболонкою (ро-гівкою)(1); через неї промені світла проникають усередину очного яблука. На межі склери з рогівкою є неглибокий жо-лобок – лімб. Мережа капілярів, що знаходяться в області лімба, здійснює живлення рогівки, яка не має власних крово-носних судин, що значною мірою і визначає її абсолютну прозорість.

Судинна оболонка, яка знаходиться за білковою, приз-начена для живлення ока і має складну будову. Вона має в задній половині очного яблука тонку  судинну оболонку, яка утворена густою мережею найтонших артеріальних і веноз-них судин, а також кровоносних капілярів.

У передній частині ока судинна оболонка переходить в райдужну (райдужку)(2). В одному з шарів райдужки є особ-ливі клітини, які мають барвник – пігмент, від кількості якого залежить колір очей. Коли пігмента багато, очі темно – або світлокарі, а коли мало – сірі або блакитні. У центрі райдужки є невеликий отвір – зіниця, який, звужуючись або розширюю-чись, пропускає то меншу, то більшу кількість променів світ-ла.

Райдужка відділена від власне судинної оболонки вій-ковим, або циліарним тілом. В середині цього тіла знахо-диться війковий м'яз (3), при скороченні якого розслабля-ються зв'язки, які утримують кришталик (4), і він стає більш опуклим. При розслабленні війкового м'яза зв'язки, навпаки, натягуються, це дещо сплощує кришталик. Таким чином, ци-ліарне тіло забезпечує фокусування зору, без чого неможливо було б чітко розрізняти предмети.  Внутрішній шар циліарно-го тіла, у якому багато кровоносних судин, продукує водянис-ту вологу, яка надходить у задню камеру ока, що знаходиться між райдужкою і кришталиком.

Внутрішня  (сітчаста) оболонка, або сітківка, важлива для нормального бачення. Вона складається з найтонших роз-галужень зорового нерва і двох типів світлочутливих рецеп-торів – паличок і колбочок. Розташування рецепторів на пло-щині сітківки показано на рис. 2.5.


Палички знаходяться на зовнішній площині сітківки і пристосовані, головним чином для нічного і сутінкового ба-чення, тобто бачення при слабкій освітленості. Загальна кіль-кість паличок у сітківці ока людини досягає 120…125 млн. Палички мають високу чутливість, проте, не здатні до кольо-рового сприйняття.

Колбочки є рецепторами, які збуджуються яскравим денним світлом. Вони в основному призначені для денного бачення, тому їх називають апаратом денного зору, але вони чутливі і до сприйняття кольору (кольоровий зір).

У кожному оці знаходиться 3-6 млн колбочок, які знахо-дяться проти зіниці, тобто, у місці найбільш виразного й чіт-кого бачення сітківки при денній освітленості. Це місце нази-вається жовтою плямою (13). В її центрі є заглиблення – цен-тральна ямка (9). В області цієї ямки сконцентровані винят-ково колбочки. Щільність їх тут досягає 150000 на 1 мм2. Від розгалуження зорового нерва в сітчастій оболонці в задній частині ока йдуть волокна, які об’єднуються в один стовбур – зоровий нерв (12), який іде до головного мозку й несе до ньо-го зорові подразнення. Місце входу зорового нерва в око на-зивається сліпою плямою, оскільки в ньому немає ні паличок, ні колбочок. Площа цієї плями в середньому дорівнює приб-лизно 3,5 мм2.

Про наявність сліпої плями можна впевнитися за допо-могою широко відомого досліду Маріотта (рис. 2.6).





Якщо закрити ліве око, а правим деякий час дивитись на білий хрест на темному фоні, то одночасно з цим людина ба-чить і круглу білу пляму на цьому ж темному фоні. Якщо ри-сунок віддаляти або наближати до ока, то можна знайти таку відстань до ока, при якій кругла біла пляма зникне. Отже, на цій відстані ця пляма проецюється на сліпу пляму сітківки.

В очному яблуці за райдужною оболонкою ока знахо-диться двоякоопукла лінза (кришталик) діаметром 10 мм, яка забезпечує зходження світлових променів на сітківці. Криш-талик не має ні судин, ні нервів.

Таким чином, оптична частина ока складається зі світлозаломлюючого середовища: рогівки, водянистої вологи, кришталика та склоподібного тіла. Кожне з цих середовищ має певний показник замовлення, проте, активно змінює свою кривину тільки кришталик. Світлові промені, які надходять від предметів зовнішнього світу, заломлюючись в них, дають на сітківці чітке зображення об'єкта.

Оптична вісь (14) очного яблука дещо не співпадає з зоровою вісью (7).

Таким чином, зорова система людини має механізми, які забезпечують її настройку відповідно до зовнішніх умов: спрямованість очей на об'єкт здійснюється за допомогою око-рухових м'язів, чітке зображення на сітківці різновіддалених об'єктів здійснюється завдяки зміні кривини кришталика, що певною мірою досягається скороченням війкових м'язів; кіль-кість світла, яке потрапляє в око, регулюється діаметром зіни-ці; при значній зміні яскравості об'єкта змінюється і чутли-вість фоторецепторів на сітківці.

Основні  функції і властивості 

зорового аналізатора

Зарубіжні фахівці вважають, що 75% помилок пілотів виникає через порушення зорового аналізатора. За даними медичної служби військово-повітряних сил США, серед психофізіологічних чинників, пов’язаних з авіаційними при-годами, 14% припадає на розлад функції зору. Слід зазна-чити, що за період від посадки в кабіну літака до початку ви-рулювання пілот виконує до 300 робочих операцій, більшість з яких пов'язані з зоровим контролем. При виконанні польоту більше половини  часу екіпаж витрачає на візуальне спостере-ження за показаннями десятків різноманітних приладів.

Око людини реагує на світлові випромінювання з дов-жиною хвилі від 380 до 460 нм, викликаючи у людини відчут-тя світла й кольору. Удень максимум чутливості ока припадає на хвилю в 555 нм (жовто-зелена частина спектра), а у вечірні години і в сутінках – на хвилю в 507 нм (голубувато-зелені промені). 

Око забезпечує уявлення про освітленність предмета, його яскравість, форму, величину, колір, про рух предмета, відстань і т.п.

Необхідною умовою для нормального бачення  об'єкта є концентрація променів оптичною частиною ока у фокусі на сітківці. Зміна ступеня заломлення променів в оці досягається шляхом акомодації.

1. Акомодація – це здатність ока пристосовуватися до виразного бачення предметів, які знаходяться від нього на різній відстані. Вона досягається зміною кривини криштали-ка, а отже і його заломлювальної здатності (рис. 2.7).


Суть акомодації полягає в тому, що кривина криштали-ка може змінюватися залежно від ступеня розтягнення капсу-ли, у якій він міститься. Зв'язки між краєм цієї капсули і так званим війковим тілом перебувають у натягнутому стані, і їх натяг передається капсулі, яка стискає і ущільнює кришталик. При скороченні війкових м'язів натяг зв'язок послаблюється, і кришталик, завдяки своїй еластичності, набирає опуклішої форми. Ліва половина рис. 2.6 зображує кришталик при роз-гляданні предмета, що знаходиться близько: у цьому випадку опуклість кришталика збільшується.

Здатність до акомодації характеризують її обсягом, тоб-то діапазоном відстаней, на яких людина може фокусувати на сітківці зображення предметів. Фізіологічні можливості ако-модації ока великі, але мають межі. Так, предмет, який роз-ташований ближче, ніж на 7 см від ока, важко роздивитись виразно. У ока молодої людини з нормальним зором цей діа-пазон сягає від 10 см (ближня точка виразного бачення) до нескінченності (далека точка виразного бачення). Але з віком еластичність кришталика зменшується, внаслідок чого ближ-ня точка відсувається (табл. 2.1).







   Таблиця 2.1

Зміна акомодації ока з віком

	Вік, роки
	Найближча точка виразного бачення, мм
	Сила акомодації, 

діоптрії

	10

20

30

40

50

55

60

65
	71

100

143

222

400

500

2000

 4000
	14

10

6,5

4,5

2,5

1,76

1,0

0,75


Тут діоптрія – одиниця оптичної сили лінзи. За одиницю діоптрії прийнято фокусну відстань, що дорівнює 1 м. Таким чином, кількість діоптрій дорівнює 1/фокусна відстань, в м.

Дослідженнями встановлено, що для виконання з висо-кою ефективністю зорової роботи на близькій відстані (спос-тереження за приладною інформацією і т.п.) оператору пот-рібний певний запас сили акомодації (біля третини запасу). За його відсутності в оператора може розвинутись передчасна зорова втома.

Щоб повернути людині здатність читати на зручній для неї відстані (а такою вважають відстань близько 30 см), засто-совують окуляри зі збиральними лінзами. Намагання обходи-тися без окулярів і пов'язане з цим перенапруження акомода-ційного апарата спричиняє ще більше погіршення зору.

Разом з тим,  окуляри стають необхідними не тільки з віком, а й в результаті природжених особливостей оптичної системи ока (так званих аномалій рефракції). Серед них роз-різнюють короткозорість, або міопію, і далекозорість, або гі-перметропію. При короткозорості паралельні промені фоку-суються перед сітківкою, тому такі люди чітко бачать лише близькі предмети, а щоб  розглядати віддалені об'єкти, їм тре-ба користуватися окулярами з розсіювальними лінзами, які зменшують заломлювальну силу оптичної системи ока і  та-ким чином відсувають фокус до сітківки. При далекозорості паралельний пучок світла фокусується позаду сітківки, внас-лідок чого люди з такою особливістю зору навіть з макси-мальним акомодаційним зусиллям не можуть сфокусувати на сітківці зображення близько розташованих предметів. Вони можуть чітко бачити лише віддалені об'єкти, та й то, певною мірою, напружуючись. Двоопуклі окуляри відновлюють нор-мальну акомодацію.

Проте дуже важливо, на яку ділянку сітківки потрапляє зображення. Сітчаста оболонка за своєю структурою дуже не-однорідна, і місцем, пристосованим для розглядання пред-мета, є центральна її частина (центральна ямка). Тому людина довільно, автоматично повертає очі так, щоб зображення предмета, який вона розглядає, або його деталей потрапляло саме на цю ділянку сітківки. Цю функцію фіксації зображен-ня забезпечують очні м'язи. Розташовані вони і функціонують таким чином, що забезпечують поворот очного яблука в будь-якому напрямі і дають змогу наводити на центральну ямку зображення будь-якого предмета, що перебуває або з'являєть-ся в полі зору.

2. Конвергенція – процес націлювання обох очей на од-ну й ту саму точку об'єкта.

Якщо порівняти поле зору правого й лівого ока, то мож-на пересвідчитись, що вони на значній площі перекривають одне одного. А це значить, що від однієї якоїсь точки будуть виникати зображення в обох очах. Проте у людини виникає відчуття бачення однієї точки, а не двох. А тепер проведемо такий дослід: дивлячись на який-небудь предмет, що знахо-диться на відстані 2-4 м, пальцем руки трохи змістимо очне яблуко, – виникає двоїння зображення. Це пояснюється тим, що на сітківках правого й лівого ока є такі ділянки, вплив на які приводить до виникнення подразнення в одних і тих же клітинах (нейронах) зорових центрів. Такі точки сітківки були названі ідентичними (або відповідними) на відміну від диспарантних точок, від впливу на які виникає відчуття двоїння.

Для того, щоб зображення від одних і тих же точок об'єкта потрапляли на ідентичні ділянки сітківки, людина під-свідомо здійснює зведення або розведення зорових осей, що отримало назву конвергенції та дивергенції. В процесі такої дії працює окорухова мускулатура, а також змінюється кри-вина кришталика. В осіб з нормальним зором найближча точ-ка конвергенції лежить на відстані 100-110 мм. Середній час, який необхідний для націлювання очей і фокусування їх на нову точку, дорівнює приблизно 167 мс.

3. Рух очей – є функцією зорового аналізатора, яка сприяє баченню тих чи інших об'єктів. Він здійснюється оч-ними м'язами. Дослідженнями встановлено, що око людини робить до 120 фіксованих стрибків і зупинок за хвилину. Як-що тривалість стрибка в середньому становить 0,025 с, то тривалість фіксації, в залежності від умов сприйняття, ста-новить 0,25…0,65 с і більше. Загальний час фіксації стано-вить 90…95% від часу зорового сприйняття. Слід зазначити, що саме в момент фіксації око отримує необхідну інформа-цію, а під час стрибків – не отримує. Разом з тим, рух очей є необхідною умовою зорового сприйняття. Це схоже на пара-докс: під час руху око не бачить, але й без руху також не мо-же бачити. У чому справа? На це запитання вперше дав від-повідь дослідник А.Л.Ярбус. Він створив спеціальне присто-сування у вигляді закріпленого на рогівці присоска з мініа-тюрною лампочкою. Звичайно, цей присосок рухався разом з очним яблуком, і тому зображення джерела світла завжди па-дало на одне й те саме місце рогівки, на ті самі рецептори. Бу-ло встановлено, що в людини відчуття світла виникає лише в момент вмикання і вимикання лампочки, а коли вона горить постійно, людина не бачить її. Безперервність же відчуття по-в'язана з тим, що наше око постійно здійснює мікрорух, зав-дяки якому зображення переміщуються по сітківці, "вмикаю-чи" й "вимикаючи" щоразу нові рецептори.

Враховуючи таку особливість зорового аналізатора, спе-ціалісти рекомендують пошук об’єкта здійснювати не шля-хом постійного сканування, а розглядати сектор під кутом 450 протягом 1-2 с, а потім переходити до іншого сектора таких же розмірів і т.д.

4. Адаптація – властивість зорового аналізатора при-стосовуватися до бачення при різній освітленості. Розрізня-ють два види адаптації: темнову – при переході від світла до темноти, і світлову – при зворотному переході. В процесі адаптації значною мірою (до 108 разів) змінюється чутливість зорового аналізатора. Час адаптації становить десятки хвилин при темновій адаптації і хвилини (навіть частки хвилини) – при світловій.

Зміна чутливості очей до світла забезпечується декіль-кома механізмами:

– зміною діаметра зіниці (при темновій адаптації він збільшувється, а при світловій – зменшується);

– переходом від колбочок до паличок при темновій адаптації і від паличок до колбочок – при світловій адаптації.

Швидкість адаптації залежить від початкового стану зо-рового аналізатора.

5. Час зорового сприйняття. Припустимо, що на око  людини в проміжках часу t0 – t3 діє світловий сигнал Е (рис.2.8).
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Зорове сприйняття цього сигналу Е' починається не в момент часу t0, а в момент часу t1. Проміжок часу від моменту подачі сигналу t0 до моменту виникнення відчуття t1 (t0 - t1) називається латентним (захованим) періодом зорового аналі-затора. В середньому для більшості людей латентний період зорової реакції знаходиться в межах 150…220 мс (за даними інших авторів – 160…240 мс) і складається з часу, необхід-ного для світлового (кольорового) збудження елементів сіт-ківки (латентний період рецепторів), часу провідності в нер-вових волокнах (латентний період провідникової ланки), а та-кож часу, необхідного для збудження у зорових центрах кори головного мозку (центральний латентний період). Латентний період залежить від інтенсивності сигналу (чим сильніший сигнал, тим реакція на нього більш швидка), його значущості (реакція на значущий для оператора сигнал більш швидка), складності роботи оператора (чим складніший вибір потріб-ного сигналу серед інших, тим реакція на нього буде повіль-нішою), віку (наприклад, у 50 років латентний період реакції майже у 2 рази більше, ніж у віці 25 років) та інших харак-теристик машини й індивідуальних особливостей людини.

Зорове відчуття, виникнувши в момент часу t1, розвива-ється не зразу, а поступово, і досягає свого максимального значення в момент часу t2, після чого воно зберігається про-тягом усього часу дії сигналу. Проміжок часу t3 - t4 назива-ється часом інерції відчуття. Він дорівнює 0,2…0,5 с. Потріб-но, щоб наступний сигнал надходив до оператора не раніше моменту часу t4, оскільки при невиконанні цієї умови буде зменшуватися точність і швидкість реакції на цей сигнал. Це пояснюється тим, що з надходженням нового сигналу у зоро-вій системі оператора ще буде залишатися образ попереднього.

Розрахунки показують, що перед літаком, який летить з надзвуковою швидкістю, внаслідок інерції відчуття у сприй-нятті пілота створюється так звана "мертва зона". В межах ці-єї зони пілот не в змозі побачити об'єкт, який тільки що з'я-вився, оскільки літак пролітає цю відстань швидше, ніж у лю-дини може спрацювати зоровий апарат сприйняття. Так, в США з появою надзвукових літаків на початку  експлуатації  спостерігались загадкові явища. Їх причину допомогли визна-чити фахівці, які досліджували людський чинник. Вони вста-новили, що в польоті, швидкість якого дорівнює трьом швид-костям звуку (3М), у пілота виникає своєрідна ілюзія: він про-довжує бачити предмети, які знаходяться позаду на відстані до 100 м, начебто вони знаходяться перед ним. Це пояснюєть-ся тим, що характеристики зорового сприйняття і руху над-звукового літака несумірні, швидкість сприйняття неначе від-стає від швидкості літака.

Для зорового аналізатора важливе значення має так зва-на критична частота мигтіння, яка являє собою ту мінімальну частоту проблисків, при якій виникає  сприйняття їх як су-цільних.  На частотах до 20…30 Гц ще можна розрізнити проблиски, а при більших – уже ні, тому що у цьому випадку кожний наступний спалах світла надходить ще на фоні від-чуття, яке виникло від попереднього. Найменша зорова втома буде при частоті проблисків 3…8 Гц.

Різні ділянки сітківки мають різку інерційність і величи-ну критичної частоти мигтіння. Так, центральний погляд більш інертний у порівнянні з периферійним. Якщо ваш зір спрямований безпосередньо на екран, то ви чітко бачите зоб-раження, яке уявляється вам постійним. Але варто відвести погляд убік на 25…450, як стане помітною розгортка, екран почне мігтіти, деталі зображення ви вже роздивитись не змо-жете.

На принципі інерційності зору був створений кіноапа-рат: завдяки цій властивості ми сприймаємо кінофільм не у вигляді дискретних кадрів, а як безперервну дію.

Час сприйняття показань приладів коливається від 0,2 до 9,8 с.

6. Сприйняття оператором будь-яких об'єктів завжди об-межено полем зору, яке являє собою частину видимого  просто-ру, в якому нерухоме око одночасно розрізняє всі об'єкти.
Розрізняють бінокулярне поле зору (простір, який люди-на бачить обома очима) і монокулярне (простір, який бачать одним оком). Рух очей дозволяє збільшити кутову величину простору, який розглядають. Найкраще сприйняття об'єктів забезпечує поле зору, зображене на рис. 2.9. 

Величина поля зору вимірюється в кутових одиницях.

Межі його дещо відрізняються у різних людей і, крім того, залежать від розмірів, контрасту та кольору об'єкта, який спостерігають. Так, для білого кольору межі монокуляр-ного поля зору такі: униз – 700, вгору – 500, до носа (усереди-ну) – 650, до скроні (назовні) – 900. Для бінокулярного поля зору ці величини  відповідають розвернутому куту 600. 

Монокулярне поле зору можна умовно поділити на три зони, які мають велике практичне значення для професії опе-ратора:

1) зона найбільш виразного бачення – центральна, з по-лем зору близько 20 (за даними інших дослідників – близько 30);

2) зона виразного бачення, в якій можна розрізнити предмети без дрібних деталей, з полем зору близько 300 по гори-зонталі та близько 220 по вертикалі;

3) зона периферичного зору, яка важлива  для виконан-ня завдань орієнтації, але деталі предметів виразно  розрізни-ти не можна. 

Бінокулярне поле зору значно більше монокулярного і  дає можливість бачити навколишні об'єкти рел'єфно. Воно за-безпечує сприйняття глибини розташування об'єктів і відста-ней, на якому вони знаходяться. Таким чином, чим більше поле зору, тим більша кількість сприйнятих об'єктів, а чим більше поле бінокулярного зору, тим кращі умови для гли-бинного зору і визначення відстані до об'єктів. Особливо це важливо у зв'язку з великою вертикальною швидкістю при-землення сучасних вертольотів. Тому корекція дефектів біно-кулярного зору у пілотів вертольотів повинна бути своєчас-ною і дуже ретельною.


Знання характеристик поля зору оператора має велике практичне значення, особливо, коли мова йде про роботу чле-нів льотних екіпажів або диспетчерів служби керування по-вітряним рухом. Наприклад, при посадці літака пілот пови-нен бачити всі можливі сигнали небезпеки, які з'являються у його полі зору (інші літаки або якісь об'єкти на місці посад-ки). В той же час, він повинен слідкувати за показаннями приладів на приладній дошці  літака, а також виконувати інші операції, які пов'язані з режимом посадки.

У цьому випадку при звуженні поля зору сприйняття ін-ших об'єктів значно погіршується. Це можливо, наприклад, внаслідок втоми, під впливом прискорень або через гіпоксію, яка настає на висотах 1000-1500 м. На літаках з герметичною кабіною при польоті на великій висоті відчувається нестача кисню, як у горах на висоті 2500…3000 м. Навіть незначна нестача кисню впливає на денний зір, спричиняючи суб'єк-тивне "затуманювання зору" і потребу у більш тривалому  часі для виникнення попереднього образу.

Звуження поля зору пілота залежить і від інших чинни-ків: від конструктивних й аеродинамічних особливостей літа-ка, які впливають на огляд з кабіни; місця розміщення кабіни на фюзеляжі; конструкції ліхтаря кабіни; оптичних власти-востей засклення; розміщення в кабіні  інших членів екіпажу і навіть від оправи окулярів.

7. Гострота зору – здатність ока бачити роздільно два об'єкти, які знаходяться дуже близько один від одного, тобто,  щоб  зображення цих об'єктів не зливалися. 

Кількісно гостроту зору виражають величиною, оберне-ною мінімальному куту в хвилинах, під яким усі точки, які розглядають, розрізняють, як окремі. Так, якщо у людини дві точки не зливаються під кутом, що дорівнює 1', то гострота зору дорівнює одиниці; якщо ж цей кут дорівнює 10' або 0,5', то гострота зору  дорівнюватиме 0,1 або 2,0 відповідно.

Залежність кутових розмірів предметів від їх лінійних розмірів виражається формулою:
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де: h і ( – лінійний та кутовий розміри предмета відповідно;

       l – відстань від ока до предмета (рис. 2.10).
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Чому ж у людей бувають різні значення цього показни-ка? По-перше, це залежить від стану світлозаломлюючого се-редовища ока. Якщо воно не може фокусувати зображення на сітківку або змінився розмір очного яблука,  це призводить до "розмитості" деталей і погіршення їх розпізнавання. По-дру-ге, має значення стан сітківки, діаметр її рецепторних кіл.

Розрізняють гостроту зору бінокулярну (при спостере-женні двома очима) і монокулярну (при спостереженні одним оком).

Монокулярна гострота зору в середньому на 10% мен-ша, ніж бінокулярна, причому це співвідношення практично не залежить від віку (від 25 до 45 років). Після 45 років у зв'язку з віковими змінами таке співвідношення може пору-шитись.

Існують поняття статичної (розпізнавання нерухомих об'єктів) і динамічної гостроти зору (розпізнавання рухомих об'єктів). Вони взаємопов’язані при сприятливих умовах спо-стереження за об'єктом: висока статична гострота зору є не-обхідною, але недостатньою для хорошої динамічної гост-роти зору і навпаки. Динамічна гострота зору є функцією не тільки різних оптичних властивостей ока, але й функцією окорухового апарата зорового аналізатора. Як статична, так і динамічна гострота зору мають велике значення у просторо-вому, зоровому орієнтуванні пілота в умовах польоту.

Поріг сприйняття мінімальних рухів об'єкта в кутових градусах становить:

– на світлі при наявності нерухомих предметів …0,21/с;

– в темноті без нерухомих предметів ….1,15…155/с.

Ледве помітна швидкість переміщення фіксуємого об'єкту:

– в освітленому просторі при наявності в полі зору неру-хомих предметів………………………………………..1/с;

– в темноті без об'єктів порівняння ………….15…20/с.

Роздільна здатність зорового аналізатора за кутовою швидкістю становить 0,3…2/с.

Сприйняття руху об'єктів має велике значення при зльо-ті й посадці повітряного судна, а також при польоті на малих висотах. На рис. 2.11 наведено залежності динамічної гостро-ти зору від кутової швидкості руху і часу спостереження об'єктів. 

Важливе значення має величина зорового сприйняття швидкості руху при слідкуванні за переміщенням сигналів.  Нижній поріг її сприйняття дорівнює 1…2/с. Ця величина дійсна для тих випадків, коли людина оцінює рух точки від-носно нерухомого об'єкта. Якщо таких об'єктів немає, то по-ріг зростає до 15…30/с. 

Швидкість руху точки також впливає на ефективність бачення: чим більша швидкість, тим вищий поріг зорового сприйняття. Отже, при зображенні, наприклад, на екрані елек-тронно-променевого індикатора, рухомих об'єктів необхідно вносити в діаметр світлової плями поправку на швидкість. Це, зокрема, потрібно враховувати при проектуванні елек-тронних індикаторів, які передають інформацію про швид-коплинні процеси. Оцінюючи обстановку, яка відображена на екрані такого індикатора, оператор часто вимушений екстра-полювати рух, наприклад, при підході до аеропорту і посадці лі-така.  Точність зорової екстраполяції залежить, насамперед, від часу спостереження за рухом: чим довше оператор слідкує за точкою, тим точніше вирішується задача екстраполяції.
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Прийнято вважати, що оператор, який має нормальну гостроту зору, може читати газетний текст (при нормальних умовах освітлення) на відстані 1,5 м.

Гострота зору має  індивідуальні відмінності. Так, нап-риклад, досвідчені шліфувальники розрізняють зазор 0,6 мкм, тоді як людина з нормальною гостротою зору здатна поміти-ти зазор, не менший  10 мкм.

 Найкраща гострота зору – в конусі з кутом 3…40, в ко-нусі 7…80 гострота зору хороша, в конусі 13…140 – задо-вільна.

Гострота зору під кутом 100 в 10 раз менша, а під кутом 300 у 23 рази менша, ніж прямо перед собою. Гострота зору не є постійною величиною, вона змінюється в залежності від місця розташування об'єкта, його освітленості, яскравості, довжини хвилі світла, швидкості переміщення тощо.

Гострота зору оператора залежить від його віку. Так, в 40 і 60 років гострота зору становить відповідно 90 й 74% від тієї, яка була у 20 років.

8. Стійкість виразного бачення. Здатність ока утриму-вати чітке зображення об'єкта називається стійкістю вираз-ного бачення. Ця здатність визначається відношенням часу виразного бачення до загального часу розглядання об'єкта. Стійкість виразного бачення залежить від часу роботи і рівня освітленості (рис. 2.12). 
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Зі збільшенням освітленості час виразного бачення  під-вищується, але до певного рівня. Відстань найкращого бачен-ня, при якій нормальне око людини не відчуває напруженості при розгляданні деталей предмета, становить 25…30 см.

На рис. 2.13 наведено залежність гостроти зору від ос-вітленості при спостереженні оператором об'єкта, який від-далений на 6 м (перегин кривої на рисунку відповідає перехо-ду від колбочкового до паличкового зору).
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При посиленні  освітленості гострота зору оператора по-ліпшується. Освітленість, при якій гострота зору досягає мак-симального значення, дорівнює приблизно 300 лк, що відпо-відає освітленості опівдні ясного сонячного дня. При подаль-шому збільшенні освітленості настає засліплення, яке призво-дить до різкого погіршення гостроти зору.

Засліпленням вважають такий стан, при якому всі освіт-лені елементи сітківки настільки збуджені, що подальше збільшення освітленості не викликає ніякого приросту сили збудження.

Встановлено, що до сприйняття сліпучих яскравостей у людей спостерігається індивідуальна чутливість. Так, наприк-лад, результати досліджень,  проведених при яскравості фону 0,1 кд/м2 з попередньою адаптацією 20 хвилин і яскравістю тест-об'єкта 3,5(10-3 кд/м2, дозволили поділити досліджуваних на три групи:

1) стійкі до засліплення (час розпізнавання тест-об'єкта становив 1…8 с);

2) мають середні показники (час розпізнавання 9…30 с);

3) нестійкі   до   засліплення   (час  розпізнавання  понад

 30 с).

Таким методом можна користуватися при відборі осіб, діяльність яких може бути пов'язана з можливістю засліплен-ня.

На рис. 2.14 показана залежність гостроти зору опера-тора від яскравості, контрасту об'єктів з фоном (а) та часу їх пред'явлення (б).

Особливе значення має стійкість виразного бачення опе-ратора в сутінках та уночі. 

В цих умовах зорове орієнтування пілота залежить від таких факторів: гостроти зору, умов освітленості земної по-верхні, прозорості атмосфери, контрасту земних об'єктів. На-приклад, освітленість в сутінках уже в перші 20…25 хвилин знижується в 16 разів від значення її під час заходу сонця, а починаючи з 35-ї хвилини, повільно наближається до нульо-вого значення.

Показники освітленості при тривалості сутінок в 1 год такі:

Час після початку                               Освітленість, лк  

               сутінок, хв

                       1………………………………………38 


          10……………………………………...25


            20……………………………………...13


          30……………………………………….8


          40……………………………………….2

            50………………………………………..1

            60………………………………………. 0









  0,0159  0,159  1,59    15,9    159           0,0159   0,159   1,59   15,9   159                 

                   Яскравість фону,                              Яскравість фону,    

                                  кд/м2(10-2                                                                  кд/м2(10-2

                         а                                                       б                    


Освітленість земної поверхні за рахунок окремих світи 

Освітленість земної поверхні за рахунок окремих світил уночі також різна:

        Характеристика ночі                                  Освітленість, лк 
        Повний місяць при 

        ясному небі……………………………………….0,2…0,3

        Повний місяць при хмарності

        середньої щільності…………………………….0,05…0,1

        Безмісячна ясна ніч…………………………0,001…0,003

        Безмісячна ніч при хмарності

        середньої щільності……………………….0,0005…0,001

        Безмісячна ніч при 

        суцільній хмарності……………………………….0,0002 

Дослідженнями встановлено, що розрізнююча сила ока уночі в 100 разів менша, ніж удень. Зі зменшенням освітле-ності гострота зору і глибинний зір помітно знижуються (табл. 2.2).








  Таблиця 2.2

Зміна гостроти зору і глибинного зору 

в залежності від освітленості

	Умови освітленості
	Освітленість на земній поверхні, лк
	Гострота зору
	Гострота глибинного зору, %

	Сонячний день

Хмарний день

Місячна ніч

Безмісячна ніч
	100000

100

0,25

0,003
	1

–

0,5

0,08
	80

–

40

9


На зорове сприйняття, гостроту зору та стійкість вираз-ного бачення певний вплив можуть мати і деякі фактори польоту. Особливої уваги заслуговують різні за амплітудою і частотою вібрації, а також перевантаження. Наприклад, під дією вібрації з частотою 25…40 та 60…90 Гц гострота зору знижується, причому,  більшою мірою знижується бінокуляр-ний зір, і  меншою – монокулярний.

9. Контрастна чутливість (яскравісний контраст) – сприйняття різниці в яскравості між фоном і об'єктом. Розріз-няють два види яскравісного контрасту: прямий і зворотний. Якщо об'єкт темніший, ніж фон, то контраст називається пря-мим, якщо ж  більш яскравий –  зворотним.

Яскравісний контраст визначається за  формулами:

при Вф > Во (прямий контраст)
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при Во > Вф (зворотний контраст)
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де:  Вф – яскравість фону; 

       Во – яскравість об'єкта.

Контраст, який має  значення до 20%, вважається мА-лим, до 50% – середнім і вище 50% – високим.  Найоптималь-нішим є контраст 85-90%. Контраст, який  вище 90%, можна використовувати в тих випадках, коли потрібна висока чіт-кість зображення. В авіації широко застосовують різноманітні  індикаторні прилади, які створюють прямий і зворотний контраст. Індикатори з прямим контрастом створюють для роботи ока кращі умови, ніж індикатори зі зворотним конт-растом.

Проте, забезпечення високих контрастів є необхідною, але  недостатньою умовою нормального бачення об'єкта: пот-рібно знати, як цей контраст сприймається в даних умовах. Для цього введено поняття порогового контрасту Кпор, який дорівнює:
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де dB – порогова різниця яскравості (диференційний поріг розрізнення), тобто мінімальна різниця яскравості об'єкта та фону,  яка вперше побачена оком.

Для одержання оперативного порогу потрібно, щоб різ-ниця в яскравості була в 10-15 разів більше порогового зна-чення. Тому  в інженерній психології застосовують поняття кількості порогових контрастів 
[image: image10.wmf]Q

, яка визначається за фор-мулою:
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Отже, для нормального розрізнення об'єктів необхідно, щоб величина контраста була в межах 0,6…0,9, а кількість порогових контрастів більшою за 15.

 Значний вплив на бачення об'єктів має освітленість, причому, цей вплив  різний як при прямому, так і зворотному контрасті.

Збільшення освітленості при прямому контрасті призво-дить до покращання умов видимості (величина Кпр збільшу-ється), а при зворотному – до погіршення  (величина Кзв змен-шується), що відповідає наведеним залежностям. При збіль-шенні освітленості величина Кпр збільшується  тому, що  яск-равість фону зростає швидше, ніж яскравість об'єкта (коефі-цієнт відображення фону більше коефіцієнта відображення об'єкта). Величина Кзв зменшується, оскільки яскравість об'єкта практично не змінюється, а яскравість фону збільшу-ється.

Бачення об’єктів з більшими розмірами потребує мен-ших контрастів. Зі збільшенням же яскравості і часу експози-ції значення порогового контрасту зменшується, тобто можна швидше досягти необхідної величини Q.

В деяких випадках у полі зору оператора можуть з’яви-тись сигнали різної інтенсивності, тоді сигнали з більшою яскравістю можуть викликати небажаний стан очей – засліп-лення. Отже, для створення оптимальних умов зорового сприйняття необхідно не тільки забезпечити потрібні яскра-вість і контраст сигналів, але й рівномірність розподілу яскра-востей в полі зору.

Спеціалістами встановлено, що на відстані до 800 мм краще сприймаються чорні цифри на білому фоні, оскільки пороговий контраст для темних цифр на білому фоні на 15% менший, ніж для світлих цифр на темному фоні. При більшій відстані (понад 800 мм),  в умовах малої освітленості білі цифри на чорному фоні розрізнюються краще.

При зворотному контрасті, якщо висвічувані на екрані індикатора знаки мають невеликі розміри (3…5 мм), величи-ни контрасту повинні дорівнювати 65…94%. При зворотному контрасті, нижчому 65%, робота оператора істотно погіршу--ється: збільшується час зчитування показань приладів,  зрос--тає кількість помилок. Необхідно враховувати й те, що чим менший розмір індикованих знаків, тим більшим повинен бу-ти контраст (85…94%). Таким чином, яскравісний контраст є одним із самих важливих факторів бачення об'єктів як на малих, так і на великих відстанях.

10. Кольорова чутливість. Око людини може розрізня-ти не тільки форми, розміри, поверхні тих чи інших об'єктів, але й їх кольорове забарвлення. Здатність ока сприймати різ-ницю у спектральному складі між фоном і об'єктом назива-ється кольоровим контрастом.

Вперше розклав біле світло на його складові, встановив-ши скляну призму перед отвором у затемнену кімнату, анг-лійський фізик Ісаак Ньютон. Вибравши за традицією число сім, він визначив сім основних кольорів: фіолетовий, синій, блакитний, зелений, жовтий, оранжевий, червоний. Але, зви-чайно, спектр можна поділити й на будь-яку іншу кількість кольорів.   

Межі ділянок основних кольорів безперервного спектру такі [10].

     Колір                                                 Межі ділянок, нм   

Фіолетовий…………………………………….380…450

Синій…………………………………………...451…480

Блакитний……………………………………...481…510

Зелений………………………………………...511…550

Жовто-зелений………………………………...551…575

Жовтий…………………………………………576…585

Оранжевий……………………………………..586…620

Червоний……………………………………….621…760

Сприйняття оком кольору пояснює трикомпонентна тео-рія Ломоносова-Юнга-Гельмгольца. Всі предмети в природі мають  певний  колір,  обумовлений  довжиною   хвилі  їх  ви- промінювання.

Рецепторами, які забезпечують кольоросприйняття, є колбочки. Вони, як вже зазначалось, є низькочутливими, тому в умовах пониженої освітленості, в сутінках, уночі наш зір не сприймає кольорів. Звідси й приказка: "У темноті всі кішки сірі".

У сітківці ока людини є три типи колбочок, кожна з яких містить специфічний пігмент, який відрізняється харак-терною чутливістю. Тому є червоночутливі (пігмент–ерит-ролаб), зеленочутливі (пігмент – хлоролаб) та синєчутливі (пігмент – ціанолаб) колбочки, які мають максимальну чут-ливость до довго-, середньо – та коротко-хвильової частини спектра.

Таким чином, око людини має три кольороприймача (як і в кольоровому телевізорі), але кожний з них, будучи най-більш чутливим до певної довжини хвилі, все-таки сприймає випромінювання й інших ділянок спектру. Внаслідок цього при попаданні на сітківку променів того чи іншого спект-рального складу світла виникає чітко визначене за інтенсив-ністю збудження кожного з кольороприймачів, яке знаходить відповідне суб'єктивне відображення в зорових центрах кори головного мозку. Тому при наявності навіть трьох кольо-роприймачів можна отримати незрівняно більшу кількість суб'єктивних характеристик. Так, око людини може розрізня-ти біля 150 кольорів, понад 10 відтінків за насиченістю кож-ного кольору та понад 25 ступенів за яскравістю, що в сумі становить понад 37500 різних кольорів і відтінків.

Колбочки знаходяться на обмеженій, центральній по-верхні сітківки, тому периферичне поле зору кольору не сприймає.

На рис. 2.15 наведені межі бінокулярного розрізнення кольорів у вертикальній і горизонтальній площинах. Розріз-няють дві групи кольорів: ахроматичні (білий, чорний та сі-рий з усіма численними відтінками – їх більше трьохсот), хроматичні (решта кольорів, які не увійшли в групу ахро-матичних).


Ахроматичні кольори відрізняються лише за інтенсив-ністю (одні світліші, інші – темніші), хроматичні – ще й за ко-льоровою ознакою. Кольорове сприйняття визначається наси-ченістю, кольоровим тоном, яскравістю, контрасністю та ко-льоровою адаптацією. Кожному хроматичному кольору від-повідає такий інший хроматичний колір, коли при змішуванні у певній пропорції вони дають ахроматичний колір. Такі два кольори називаються взаємодоповнюючими. До взаємодопов-нюючих кольорів належать: червоний-блакитний, оранжевий-блакитний, жовтий-синій (або блакитний), жовтий-зелений-пурпурний, зелений-пурпурний, фіолетовий-жовтий-зелений та ін.

Розрізняють дві категорії понять про колір: фізичну й психологічну. До фізичної категорії кольору належать яс-кравість, коефіцієнт яскравості, коефіцієнт відбиття, домі-нуюча довжина хвилі тощо. Психологічна категорія кольору визначає такі поняття: кольоровий тон, насиченість, інтенсив-ність та світлість. Це слід враховувати при проектуванні і створенні кольорового клімату й кольорового кодування ор-ганів керування на сучасних повітряних суднах.  Ефективним, наприклад, є попереджувальне фарбування,  кольоровий кон-траст робочого місця оператора, деякі сполучення кольору і символів і т.п.

Кольоросприйняття людиною  значною мірою залежить від вмісту кисню у повітрі. Так, наприклад, в умовах кисне-вого голодування на висоті 2000…3000 м знижується світло-ва чутливість і порушується кольоросприйняття. На висоті 5000…6000 м білий колір здається жовтувато-сірим, а чорний – сіруватим; втрачається здатність відрізняти синій колір від зеленого. Гострота зору при достатній освітленості на висо-тах до 4500…5000 м змінюється мало, але в умовах поганої  освітленості – знижується, а поле зору звужується.

Експериментальні дослідження свідчать, що під впли-вом кисневого голодування порушується м'язовий баланс оч-них м'язів, що знижує глибинний зір. Наприклад, на висоті 3000 м ці порушення  спостерігались у 30% досліджуваних, а на висоті 6000 м – в усіх 100%.

На жаль, існує хибне уявлення, що використання проти-лежних кольорів дає найбільший контраст, причому не вра-ховується, що при одночасному їх пред'явленні вони взаємно знищуються. Найкращі поєднання кольорів сигналу і фону такі:

       Колір сигналу                                    Колір фону

          Жовтий….…………………………...Чорний


        Білий…………………………………Синій

                    Чорний………………………………Оранжевий

                    Чорний………………………………Жовтий

                    Білий………………………………...Червоний

                    Оранжевий………………………….Чорний

                    Чорний………………………………Білий

                    Червоний……………………………Жовтий

                    Зелений……………………………...Білий

                    Оранжевий………………………….Білий

                    Червоний……………………………Зелений

Якщо загальний фон кабіни повітряного судна має тем-ний тон, то найважливіши контрольні прилади й ручки керу-вання повинні виразно контрастувати з фоном або за кольо-ром, або за світлістю. Досвід свідчить, що найкращим фоном є світлий колір.

Колір широко використовують у світлових сигналізато-рах, які застосовуються при керуванні й обслуговуванні об-ладнання, сигналізації різних положень органів керування, різних станів об'єкта тощо.

Слід зазначити, що не всі люди однаково сприймають колір. Цих людей можна поділити на три групи. Перша група – це особи з ослабленим кольоровим сприйняттям (вони роз-різняють тільки основні кольори – червоний, жовтий, зелений та синій – і потребують посиленого кольорового сигналу). До другої групи входять особи з частковою кольоровою сліпо-тою, вони мають розлад кольорового зору, найчастіше – чер-воно-зеленого спектру, і сприймають лише жовто-блакитні кольори. Такі люди не можуть бути операторами, особливо там, де є червоно-зелена сигналізація. Третю групу станов-лять особи, які мають повну кольорову сліпоту: вони сприй-мають навколишній світ у вигляді безкольорової чорнобілої фотографії.

Сутність ослаблення або повної відсутності кольоро-сприйняття полягає в тому, що ослаблений або відсутній один з декількох кольороприймачів.

Розлад кольоросприйняття досить поширене явище, особливо серед чоловіків. За статистичними даними, біля 1% усіх чоловіків – червоносліпі, біля 2% – зеленосліпі. Нездат-ність сприймати синій колір – явище досить рідкісне, воно буває лише у 1 із 20000 чоловік, причому, у чоловіків не на-багато більше, ніж у жінок.

На цей час у світі налічують понад 100 млн людей з по-рушенням кольорового зору; ці порушення можуть бути при-роджені або набуті. Природженим порушенням кольоро-сприйняття страждають 8-10% чоловіків і 0,5% жінок. При-роджена кольорова сліпота довгий час може залишатися не-поміченою. Так, Джон Дальтон – англійський фізик і хімік  (1766-1844 р.р.) до 26 років нічого не знав про свій дефект (сліпоту на червоний і зелений кольори). Це можна пояснити тим, що кольоросліпі розвивають в собі здатність розріз-нювати кольори за їх яскравістю і насиченістю і, до того ж, з дитинства звикають називати кольори навколишніх предметів усталеними назвами (наприклад: ялинка зелена, листя зелені, сніг білий тощо). За прізвищем Д. Дальтона порушення ко-льоросприйняття отримало назву дальтонізм.

Основні види порушення кольоросприйняття є спадко-вими, оскільки обумовлені генетичними порушеннями. Так, рідний брат Д. Дальтона був також червоносліпим.

Слуховий аналізатор: будова, функції

та характеристики

Навіть в наш час видатних досягнень науки і техніки ра-зючі можливості органів почуттів і, зокрема, слухової сис-теми, залишаються предметом здивування й безмежного поля для досліджень. Ні одна з існуючих технічних систем аналізу звука не може конкурувати з органом слуху за можливістю одночасного поєднання високої чутливості, надійності, ви-тонченого часового й спектрального визначення і стійкості.

Слуховий аналізатор призначений для прийому й аналі-зу сигналів, які передаються коливаннями пружного середо-вища вуха у діапазоні 16…20000 Гц (звуковий діапазон). Слу-ховий аналізатор складається з трьох відділів: рецепторного апарата (вуха), який сприймає звукові подразнення, провідни-кової системи з передавальними центрами та коркового від-ділу, який знаходиться у скроневій частині голови.

Вухо складається з трьох частин: зовнішнього, серед-нього та внутрішнього вуха (рис. 2.16).


Зовнішнє вухо (звуковловлююча частина) складається з вушної раковини 1, зовнішнього слухового проходу 2 та зов-нішнього боку барабанної перетинки 3. Ця частина вуха призначена для забезпечення спрямованого сприймання зву-кових хвиль.

Барабанна перетинка (її площа 66…69,5 мм2, товщина – 0,1 мм) є межею між зовнішнім і середнім вухом. Вона пере-дає коливання повітря в зовнішньому вусі системі кісточок середнього вуха (звукопровідна частина). Ця система склада-ється з трьох слухових кісточок: молоточка, ковадла та стре-мінця. Свої назви ці кісточки отримали завдяки зовнішній схожості з відповідними предметами. Вони дуже малі за свої-ми розмірами і усі разом важать 0,05 г.

Коливання барабанної перетинки спричиняє рух моло-точка 4, –  ручка якого з’єднана з барабанною перетинкою, з’єднаної з молоточком ковадла 5 та кінцевої у цьому лан-цюжку кісточкою-стремінцем 6. Основа стремінця, яка міс-титься в овальному вікні спіралі 7, в свою чергу, спричиняє рух перилімфи, яка надходить у напівкруглі канали 8 вес-тибулярного аналізатора і канал 9 спіралі. Таким чином, заз-начені кісточки передають коливання барабанної перетинки у внутрішнє вухо і перетворюють ці коливання у коливання з меншою амплітудою, але більшим тиском. Внутрішнє вухо сприймає тиск в 90 разів більший того, який зазнає барабанна перетинка.

Середнє вухо з'єднане з задньою частиною глотки вузь-ким каналом – євстахієвою трубою 12, – яка призначена для вирівнювання тиску в середньому вусі з тиском зовнішнього повітряного середовища. Цей канал відкривається під час ковтання і позіхання [7].

Будова внутрішнього вуха (звукосприймальна частина) дуже складна. Основне призначення цієї частини вуха – сприймати тільки ті коливання, які надсилає барабанна пере-тинка в орган слухового сприйняття, який знаходиться в особливій оболонці, яка називається спіраллю, або кортієвим органом. У людини спіраль має 2,5 витка, її розміри: довжина – 0,5 см, ширина – 1  см. Кісткова капсула, в якій знаходиться спіраль, має два отвори, так звані вікна, – овальне й кругле (7,10). 

Звукова хвиля, потрапляючи у вухо, спричиняє рух ба-рабанної перетинки, яка, в свою чергу, рухає слухові кісточки середнього вуха. Основа стремінця тисне на еластичну мемб-рану овального вікна, передаючи таким чином тиск у порож-нину спіралі. Усередині спіралі по всій її довжині проходять дві мембрани – основна і рейснерова. Вони поділяють спіраль на три частини, які заповнені нестисливою рідиною. Підви-щення тиску біля овального вікна передається до рідинного середовища, а для його зниження існує спеціальний механізм. Цей механізм реалізується за допомогою іншого – круглого вікна, що знаходиться у задній частині спіралі і також закрите тонкою мембраною. 

У верхній частині спіралі, між мембраною й кістковими стінками, є маленький отвір – гелікотрема, – який з'єднує ка-нали спіралі. Цей отвір і забезпечує механізм дії двох вікон у кістковій стінці.

В середині спіралі є перетинка – основна мембрана (в розгорнутому вигляді її довжина біля 3,5 см). На ній знахо-дяться розгалуження слухового нерва. Ці розгалуження скла-даються з 25 тисяч дуже дрібних провідників слухового под-разнення. Вони, з’єднавшись, утворюють слуховий нерв 11,  який пов’язаний з головним мозком.

Як було зазначено вище, головною функцією слухового аналізатора є сприйняття звукових коливань.

Основними параметрами звукових коливань є інтенсив-ність, частота та форма, які відображаються у слуховому від-чутті як гучність, висота та тембр звуку.

Вплив звукових сигналів на слуховий аналізатор зале-жить від рівня звукового тиску (в Па) та інтенсивності (сили) звуку (Вт/м2), які визначаються густиною потоку звукової енергії (густиною потужності).

Для характеристик величин, які визначають сприйман-ня звуку, істотними є не стільки абсолютні значення його інтенсивності і тиску, скільки їх співвідношення з порогови-ми значеннями (J0 = 10-12 Вт/м2 або Р0 = 2(10-5 Па). Такими відносними одиницями є децибели (дБ):
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де J і Р – інтенсивність і рівень звукового тиску відповідно.

Звичайно, кількість децибел дорівнює нулю, якщо від-ношення вимірюваних величин дорівнює одиниці; інтенсив-ність позитивна, якщо відношення більше одиниці, і негатив-на, якщо вона менше одиниці.

Зміна інтенсивності у 10, 100, 1000, 10000 разів дає різ-ницю в децибелах, яка дорівнює відповідно 10, 20,30, 40 де-цибелам. Звуковий же тиск, який відрізняється у 10, 102, 103 і більше разів, відрізняється на 20, 40, 60 децибел.

Наведемо значення рівня звуку (в дБ), який зустрічаєть-ся в житті людини найчастіше:

– поріг чутності                                                       -   0

– спокійне дихання                                                 - 10

– цокання годинника                                              - 10…12

·  шум спокійного саду, звук кишенькового

 годинника на відстані 1 м                                               - 20

– перегортання сторінок газети, шепіт 

 на відстані 1 м                                                                  - 30

– звичайний шум у будинку                                  - 40         

– розмова на відстані 1 м, робота пилососу         - 50

– робота механічної друкарської машинки,

розмова з середньою гучністю на відстані 1 м              - 60…65                                        

– підсилений голос                                                  - 65

– робота на будівельному майданчику,

у механічному цеху                                                         - 70…80

– дзвінок телефону                                              - 75

– жвавий вуличний рух, голосна мова 

 на відстані 1 м                                                              - 80

– робота в обчислювальних центрах                 - 80…90

– шум від потягу на естакаді, голосний крик

на відстані 1 м                                                               - 90

– робота верстатів-автоматів, вібраторів

та пресів                                                                         - 85…105

– шум у вагоні метро, в кабіні літака                - 100

– шум прокатного стану                                     - 95…115

– грім                                                                    - 110

– клепання, очищення литва пневматич-

ним молотком                                                               - 110…120           

– поріг неприємного (больового) відчуття       - 120

– робота авіаційного двигуна                            - 120…130

– робота реактивного двигуна                           - 190

– старт космічної ракети                                    - 200…800

Мінімальна амплітуда коливань середовища, яка сприймається людиною, становить 10-9 см.

Частоту  звукових  коливань  вимірюють  у  герцах (Гц).

1 Гц є частота такого звукового коливання, період якого до-рівнює одній секунді. Діапазон частот від 200 до 3500 Гц від-повідає спектру людської мови. Вухо людини найбільш чут-ливе до коливань у діапазоні середніх частот – від 1000 до 4000 Гц. Звукові коливання від 2 до 16 Гц називаються ін-фразвуками, а понад 20000 Гц – ультразвуками.

Інфра – і ультразвуки не викликають слухових відчут-тів, проте, можуть по-різному впливати на людину. Наприк-лад, інфразвуки знижують увагу, збільшують час реакції, ут-руднюють мислення. Вони можуть викликати у людини без-підставну тривогу, почуття страху. Американський фізик Р.Вуд  (1868-1955 р.р.) приніс одного разу в театр генератор інфразвуку і ввімкнув його в розпал спектаклю. Це викликало несподіваний і незрозумілий для багатьох ефект. Глядачі не чули артистів, які не могли грати свої ролі, і спектакль було зірвано. З деякими з присутніх сталася істерика, інші залиши-ли зал.

Цікавий випадок відбувся в одній з лабораторій морсь-кого науково-дослідного центру в Марселі. При випробуванні інфразвукового генератора дослідники раптово стали почува-ти себе погано: всередині у них все вібрувало – шлунок, сер-це, легені; в сусідніх лабораторіях люди закричали від болю [12].

Будь-яка функціональна система організму має свої власні коливальні рухи низької частоти. Якщо період інфра-звуку близький до періоду цих коливань, то виникає резо-нанс. Амплітуда серцевих скорочень може збільшуватися настільки, що може призвести до розриву артерій. Якщо ін-фразвук протилежний за фазою, то при його достатній інтен-сивності кровообіг гальмується і серце зупиняється.

Дослідження французських вчених показали, що інфра-звук з частотою 7 Гц смертельний для організму. А під час шторму у морі генерується інфразвук частотою в середньому біля 6 Гц.

З давніх давен існують легенди про блукаючі кораблі – "Летючий голандець", "Марія Целеста", які з невідомих при-чин залишила вся команда. З літературних джерел відомі й ін-ші морські трагедії, які в свій час були ретельно розслідувані. Проте без відповіді залишилось головне питання: що могло статися на судні, яке раптово покинула вся команда або воно продовжує плавати в океані з людьми, які загинули також раптово і одночасно. Виникали різні припущення і за одним з них причиною таких катастроф були  інфразвукові хвилі.

Вплив ультразвуку на людський організм дуже різнома-нітний, і не тільки негативний, – його можна застосовувати, наприклад, для лікування.

Всі звуки можуть бути поділені на прості й складні. Ко-ливання, які відбуваються з одною частотою, називаються простими звуками, або чистими тонами. В житті людина не-рідко стикається з природними чистими звуками. Це звуки, які створюють птахи і звірі, звуки голосних букв, які вимов-ляє людина.

Інші звуки вважають складними.

Нерегулярні звукові коливання називаються шумами. 

Гучність – характеристика слухового відчуття, яка най-більш тісно пов'язана з інтенсивністю звуку і являє собою су-б'єктивне враження від впливу звукових коливань на орган слуху. За одиницю рівня гучності прийнято фон. Рівень гуч-ності у фонах будь-якого звуку визначають шляхом суб'єк-тивного порівняння гучності даного звуку з гучністю стан-дартного фону (f = 100 Гц), для якого умовно прийнято, що рівень інтенсивності в децибелах дорівнює рівню гучності у фонах. 

Другим фактором, який визначає суб'єктивне відчуття гучності, є частота. Експериментально вдається підібрати зву-ки різних частот та інтенсивностей, які можна суб’єктивно оцінити як однакові за гучністю, тобто побудувати криві од-накової гучності (рис. 2.17).

Різниця між рівнем гучності (у фонах) і рівнем інтен-сивності звуку (в дБ) тим більша, чим нижча його частота (починаючи з 500 Гц) і слабкіший звук. З підвищенням ін-тенсивності звуку криві однакової гучності вирівнюються, на-ближаючись до горизонтальних. Тому при рівнях гучності 80 фон і більше гучність звуку визначається головним чином йо-го інтенсивністю і мало залежить від частотної характерис-тики. 

Абсолютний поріг слухового аналізатора багато в чо-му залежить від частоти звукового сигналу, який сприй-мається. Нижній абсолютний поріг відповідає інтенсивності звуку в децибелах, який людина може виявити з ймовірністю 0,5; верхній поріг – інтенсивність, при якій виникає відчуття болю. 

Рис. 2.17. Криві  однакової гучності
Верхній абсолютний поріг чутності слухового аналіза-тора становить 120…130 дБ. Між ними знаходиться область сприйняття мови – 50…100 дБ (рис. 2.18).
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Диференційний поріг за інтенсивністю залежить від вихідної інтенсивності сигналу і частоти. В межах середньої ділянки діапазона зміни звуку за частотою (1000…4000 Гц) та інтенсивністю (40…80 дБ) він становить приблизно 0,1 від вихідної інтенсивності сигналу і збільшується за межами цьо-го діапазону.

Диференційний поріг за частотою також залежить від частоти вихідного звуку і від його інтенсивності. В межах від 60 до 2000 Гц при інтенсивності звуку понад 30 дБ абсолютна величина ледве помітного посилення дорівнює приблизно     2…3 Гц. Для звуків понад 2000 Гц ця величина різко зростає  пропорційно зростанню частоти.

Слід зазначити, що між частотою і сприйняттям висоти звуку існує пряма залежність, тобто, чим більша частота, тим вищий тон почутого звуку. При збільшенні частоти вдвічі (при будь-якій вихідній частоті) висота тону завжди підви-щується на одну й ту саму величину, яка називається окта-вою. Так, наприклад, підвищення частоти від 100 до 200 Гц і від 4000 до 8000 Гц сприймається вухом, як однакова зміна – на одну октаву. Увесь діапазон звуків, які чує людина, має приблизно 10 октав.

Загальна кількість різних за висотою і силою тонів, які сприймає  вухо, приблизно 540000.

Зміна сили звуку (або звукового тиску) в однакову кіль-кість разів сприймається як майже однакове посилення  гуч-ності незалежно від вихідного звуку. Так, наприклад, зміна звукового тиску від 0,01Па до 0,1Па або від 1 до 10 Па сприй-мається як майже однакове посилення гучності.

Часові характеристики слухового аналізатора

Латентний період сприйняття людиною-оператором зву-кового сигналу становить 110-180 мс. Час сприйняття зале-жить від гучності звуку. Так, при гучності звуку 30 дБ ла-тентний період триває 150 мс, а при 100 дБ скорочується до 110 мс.

 Меншою мірою час сприйняття залежить від частоти звуку. Встановлено, що швидкість звукового сприйняття опе-ратора не залежить від професійного досвіду і не піддається навчанню, вона є індивідуальною особливістю людини.

Багатьом людям властива значна відмінність чутливості лівого й правого вуха, яка збільшується зі збільшенням час-тоти.

Слуховий аналізатор забезпечує відображення не тільки інтенсивності, частоти та тривалості звукових сигналів, але й дає інформацію про положення джерела звуку – його відстань і напрямок відносно людини.

Відстань до об'єкта, який рухається, визначається на слух точніше, ніж до нерухомого. Звук, гучність якого збіль-шується, сприймається як такий, що наближається, і – нав-паки.

При наближенні об'єкта, який дає звук, до людини час-тота звукових коливань збільшується, а при його віддаленні – зменшується (ефект Доплера); це сприймається вухом як зміна висоти звуку. Звук з вищим тембром (зі складнішою формою звукової хвилі) звичайно сприймається як більш від-далений, а з нижчим тембром – як більш близький.

Для низьких частот (до 800 Гц) поріг розрізнювання на-прямку в горизонтальній площині дорівнює приблизно 10…110; зі збільшенням частоти він збільшується, досягаючи при 20…220 приблизно 3000 Гц, а потім знову зменшується. Для частоти 10000 Гц поріг розрізнювання напрямку не пере-більшує 130.

Якщо джерело звуку знаходиться прямо перед люди-ною, то звукові хвилі досягають обох вух одночасно. Якщо ж вона відхиляється праворуч або ліворуч, то час надходження звуку до одного вуха буде меншим, ніж до другого. Це й доз-воляє визначити напрямок джерела звуку. Так, різниця в 30…40 мс створює враження зміщення джерела звуку на 2…30 в бік вуха, до якого сигнал прийшов раніше.

Таким чином, чутність залежить від багатьох факторів: відстані між джерелом звуку і оператором, кутового положен-ня джерела звуку по відношенню до оператора, віку операто-ра та ін. Значною мірою чутність звуку залежить від впливу на оператора різних шумів.

Сприйняття шуму. Шум і його характеристика

Як відомо, звук характеризується сталою амплітудою хвиль, а шум складається зі звуків різної частоти – неперіо-дичних і нерегулярних, які не пов'язані між собою. В залеж-ності від спектрального складу розрізняють такі шуми: низь-кочастотні (частота коливань до 400 Гц), середньочастотні (частота коливань до 800 Гц) та високочастотні (частота ко-ливань понад 800 Гц).

Шум негативно впливає на центральну й вегетативну нервову систему людини, створює перешкоди для сприйман-ня й передачі інформації, є причиною багатьох захворювань. Ступінь впливу шуму на людину залежить від його інтенсив-ності, спектрального складу, тривалості, несподіваності, часу доби, частоти повторюваності та індивідуальних особливос-тей людини.

 Чим інтенсивніший шум, тим швидше втомлюється оператор. Тривалий вплив шуму на людину спричиняє роз-виток професійної туговухості і глухоти. Втрата слуху зви-чайно розвивається поступово, протягом декількох років, і спостерігається у осіб, діяльність яких пов'язана з частим впливом шумових факторів (рис. 2.19). В табл. 2.3 наведені дані, які характеризують вплив загального нальоту пілота на його слух.

  Таблиця 2.3

Зміна слуху пілотів (у %) в залежності від нальоту

	Група
	Загальний наліт по групах, год

	
	до 500
	до 1000
	до 1500
	до 2000
	до 2300

	З нормальним слухом

І ступінь туговухості (втрата слуху від 20 до 40 дБ)

ІІ ступінь туговухості (втрата слуху від 10 до 60 дБ)

ІІІ ступінь туговухості (втра-та слуху понад 60 дБ)
	80

12

5

2
	63

32

7

2,3
	45

27

22

5,7
	35

29

7

28,5
	-

17

33

50



Чим більше у спектрі високочатотного шуму, тим він  небезпечніший: сильніша його подразлива дія, швидше вини-кає втома і, зрештою, розвивається туговухість. Навіть при короткочасній дії низькочастотних і середньочастотних шу-мів інтенсивністю 70…90 дБ поріг слухової чутливості зни-жується на 4…7 дБ, а при шумі інтенсивністю 110…120 дБ – на 12…15 дБ. При дії на оператора високочастотних шумів негативні наслідки посилюються.  

Інтенсивний високочастотний шум при тривалій дії на організм людини може викликати серйозні незворотні проце-си.

Відомо, що не у всіх людей сприйнятливість до впливу шуму однакова, тобто реакція їх на шум різна. Нижче наведе-на чутливість окремих осіб до шуму при п'ятигодинній дії на людину.

Рівень шуму, дБ                             Кількість осіб, які

                                                  скаржаться на шкідливий

                                                  вплив шуму, %

        80……………………………………6

        85……………………………………18

        90……………………………………43

        95……………………………………78

      100……………………………………98

Жінки більш чутливі до шуму, ніж чоловіки.

З часом більшість людей, певною мірою, звикають до шуму.

Висока інтенсивність і виразна подразлива дія на люди-ну характерна для авіаційних шумів.

Серед багатьох джерел шуму в аеропортах основним є реактивні двигуни літаків. Вони створюють рівень шуму, який перевищує поріг переносимості. Наприклад, деякі реак-тивні літаки зарубіжних фірм на відстані 75 м позад  себе створюють шум, при якому допустимий час перебування опе-ратора становить 2,5 хв за день. При роботі двигуна з фор-сажною камерою цей час скорочується на 75%. Шум від дея-ких типів реактивних двигунів з форсажними камерами на відстані до 30 м досягає 135...145 дБ, а на відстані до 2 м  до-сягає 160...170 дБ. Нижче наведені дані, які характеризують інтенсивність шуму під час роботи різних авіаційних двигу-нів.

     Джерело шуму                            Сумарний рівень 

                                                                шуму, дБ 

Поршневий двигун (на вертольоті) ..………….94

Турбогвинтовий двигун (вихлоп)..……………95

Поршневий двигун (вихлоп)………….…….. 108

Двоконтурний двигун…..……………….……119

Турбореактивний двигун……………….…….126

Турбореактивний двигун з форсажем….……135

Реактивний двигун………………………..145…160

Авіаційні шуми в залежності від типу двигуна ха-рактеризуються не тільки інтенсивністю, але й частотою   (табл. 2.4).







                Таблиця 2.4

Середній рівень шуму на відстані приблизно 

42,2 м під кутом 450, дБ

	Тип

ПС
	Частота, Гц

	
	20-75
	76-150
	151-300
	301-600
	601-1200
	1201-2400
	2401-4800
	4801-10000

	Вертоліт

Транспортний літак

Реактивний лі-так при 80% навантаженні двигуна
	102

104

110
	108

106

114
	104

108

116
	110

106

120
	104

104

122
	100

102

120
	96

100

118
	92

94

116-118


Двигун, а також аеродинамічне навантаження створю-ють шум і в кабіні літака (табл. 2.5).





                                     Таблиця 2.5

Рівень шуму в кабіні деяких зарубіжних літаків 

цивільної авіації

	Тип
	Рівень шуму, дБ

	літака
	при крейсерській швидкості
	при швидкісному зниженні

	ДС - 6

            F - 27

F - 227

I - 188

Боїнг - 707

Боїнг - 720

Боїнг - 727
	78

78

72

71

80

74

78
	85

78

72

79

82

74

82


Ці шуми можуть справляти негативний вплив як на ре-зультати операторської діяльності, так і на слухові функції членів екіпажу.

Розглянемо два приклади.

Спостереження за ефективністю діяльності членів екіпа-жу (здатність інтерпретувати інформацію індикаторів і вирі-шувати задачі, пов'язані з прийняттям і виконанням рішення) протягом восьмигодинного польоту за умови впливу на екі-паж шуму в 100 дБ, показали, що у другій його половині значно зросла кількість помилок. Спостерігалось також істот-не зміщення порогу чутності, і зниження пропускної здат-ності слухового аналізатора (особливо у командира повітря-ного судна). Після польоту слух відновлювався до початко-вого значення протягом 48 годин.

При обстеженні слухових функцій у членів екіпажів вертольотів (здорових, які не скаржилися на втрату слуху) бу-ло встановлено, що під дією шумів та інших факторів польоту в 76,4% випадків відбувалось зниження слуху, особливо до сприйняття високочастотних звуків. Виявлено ще один вид порушення слухових функцій у членів екіпажів вертольотів (після чотиригодинного польоту): зниження слуху по кістко-вій провідності у мовній зоні. Це може погіршити сприйняття оператором мовних сигналів під час радіообміну в умовах по-льоту. Для відновлення початкових (вихідних) значень слуху потрібний добовий відпочинок.

У малих приміщеннях (до 140 м2) при використанні голосових засобів зв'язку рівень шуму не повинен перевищу-вати 60 дБ.

Пошкодження слухового аналізатора, які виникли при зазначених інтенсивностях шуму, спричиняє, в основному,  тимчасове зниження слуху. Так, після дії шуму інтенсивністю 120 дБ протягом години потрібно 5 год, щоб відновився  нор-мальний слух, а після чотирьох годин такого шуму потрібно 20 год. Двохвилинний шум інтенсивністю 140 дБ викликає втрату слуху на 2 години (повне відновлення настає через до-бу).

Втрата слуху внаслідок впливу шуму пояснюється тим-часовим зміщенням порогу сприйняття звуків; її також можна розглядати як результат втоми звукосприймаючих клітин кор-тійового органу.

Тривалий шум впливає також і на інші функції організ-му: погіршується гострота зору, виникає безпричинне почут-тя страху, зростає нервове напруження, порушується сон (це характерно для дії ультразвуку), з'являється запаморочення, втрата рівноваги, виникає серцебиття, зростає втомлюваність, знижується оперативна пам'ять на поточні події. Якщо не-сприятливий вплив шуму продовжується, то можуть виника-ти патологічні зміни у нервових клітинах органу слуху.

Таким чином, шум має шкідливий вплив на слуховий, зоровий та вестибулярний аналізатори, знижує чутність, стій-кість виразного бачення, рефлекторну й психічну діяльність.

Систематичний вплив шуму спричиняє зміни не тільки в нервових клітинах, які сприймають звук.  Шум шкідливо впливає і на стан центральної нервової системи: послаблю-ється пристосувальна реакція людини до умов зовнішнього середовища, які постійно змінюються, різко погіршується са-мопочуття.

В залежності від інтенсивності шуму виділяють чотири ступеня його впливу на організм:

1-й ступінь (40…50 дБ) – можливе виникнення психіч-них реакцій;

2-й ступінь (60…80 дБ) – спостерігається розлад веге-тативної нервової системи (серцебиття, порушення дихання, підвищена пітливість);

3-й ступінь (90…110 дБ) – пониження слуху (особливо – сприйняття звуків в області високих частот);

4-й ступінь (понад 120 дБ) – можливе ушкодження орга-ну слуху.

Будь-яке підвищення шуму більше рівня чутності веде до збільшення м'язової напруженості, до уповільнення вирі-шення задач логіко-інформаційного типу і відповідно – до збільшення витрати енергії. Шум особливо несприятливо впливає на роботу, яка вимагає високого ступеню м'язової координації, точності, глибокого зосередження. Шум також спричиняє збільшення помилок в роботі, знижує продуктив-ність праці на 10…15%, а в окремих випадках – до 66% ( це стосується якості керування в режимі слідкування).

Таким чином, шум є не тільки перешкодою для сприй-няття інформації, але і таким фактором, який шкідливо впли-ває на здоров'я людини.

Методи зниження шуму.

Зниження авіаційного шуму є частиною важливої за-гальнодержавної проблеми – захисту навколишнього середо-вища.

Авіаційний шум несприятливо впливає на людей, які живуть поблизу аеропортів, на екіпаж та пасажирів, а також на авіаційний персонал, який обслуговує техніку. На рис. 2.20 показані типові зони, які відрізняються характером впливу шуму на людину, і наведені рекомендації щодо захисту від шуму.
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За останні роки розроблені й реалізовані ефективні захо-ди, спрямовані на зниження шуму. Впроваджені вимоги, що регламентують рівень шуму, який створюють повітряні суд-на, і розташування житлових забудов поблизу аеропортів.

Методи зниження авіаційного шуму можна поділити на декілька груп:

– створення малошумного повітряного судна;

– застосування спеціальних прийомів пілотування;

– застосування спеціальних прийомів організації повіт-ряного руху і експлуатації повітряних суден на землі;

         – відповідне планування будівельних робіт;

         – застосування індивідуальних засобів захисту.
Створення малошумного літака передбачає, перш за все, удосконалення двигуна: раціональний вибір типу, геометрич-них і газодинамічних параметрів двигуна; застосування шу-моглушильних сопел, ежектора або ежектора з шумоглушиль-ним соплом; зниження колової швидкості лопаток компресо-ра, раціональний вибір співвідношення кількості лопаток ро-тора й статора і зазору між ними; розвантаження перших сту-пенів компресора; застосування компресора без напрямного апарата та ін. Удосконалення  конструкції літака передбачає: раціональний вибір тягоозброєності, кількості двигунів, їх компоновки на літаку; поліпшення злітно-посадочних харак-теристик літака.

Застосування спеціальних прийомів пілотування поля-гає у використанні (при наборі висоти з великим градієнтом) зниження злітного режиму роботи двигунів, розворотів, а при заході на посадку – збільшеного кута однопроменевої глісади зниження, зниження по двопроменевій глісаді, оптимального профілю зниження, вибору точок випуску шасі і повного від-хилення закрилків, а також обмеження режиму роботи двигу-нів при застосуванні реверса або відмови від нього.

Спеціальні прийоми організації повітряного руху і екс-плуатації повітряних суден на землі передбачають викорис-тання повітряних суден менш шумних типів, застосування си-стеми кращих злітно-посадочних смуг, трас мінімального шу-му, ангарів для наземних гонок двигунів, зміщення старту або точки приземлення уздовж злітно-посадочної смуги, змен-шення злітної маси літака, обмеження нічних і тренувальних польотів, застосування аеродромних шумоглушників, скоро-чення часу гонок за рахунок удосконалення методів контро-лю справності двигунів, обмеження режиму роботи двигунів під час гонок, обмеження кількості одночасно працюючих двигунів під час гонок, скорочення часу гонок або заборона їх  проведення у нічний час, правильне орієнтування літака на майданчиках для наземних гонок двигунів.

Обмеження житлового будівництва поблизу аеропорту з урахуванням трас польоту, рельєфу місцевості та переважних метеоумов, подовження або спорудження додаткових злітно-посадочних смуг, покращання звукоізоляції приміщень, ра-ціональне розміщення майданчиків для наземних гонок дви-гунів, створення екрануючих захисних засобів, а також пере-несення населених пунктів, розташованих поблизу аеропорту, або створення нового аеропорту, є складовими частинами  за-ходів, спрямованих на захист від шуму повітряних суден.

До індивідуальних засобів захисту оператора від не-сприятливого впливу шуму належать протишумні пристрої різної конструкції (втулки, напіввтулки, заглушки, шумо-захисні шоломи та ін.). Застосовуючи заглушки, можна знизи-ти інтенсивність шуму реактивного двигуна зі 130 дБ перед шоломом до 100 дБ на вході в слуховий канал. Як індивіду-альні протишумні засоби використовують також волокнисті матеріали з ультратонких перхлорвінілових волокон типу ФП або РФМ-Ш, яким оператори дали вдалу назву – “беруші” (від російського – “береги уши”). Беруші вставляють у зов-нішній слуховий канал,  забезпечуючи таким чином послаб-лення шуму у зовнішньому слуховому каналі на 10…15 дБ для смуги частот до 500 Гц, і на 17…30 дБ для частот понад 500 Гц.

Ефективним засобом захисту органу слуху від впливу шуму є застосування навушників або шоломофонів типу ШШЛ-65 з телефонами або без них. Ефективним є шоломо-фон, який має кільцеву еластичну трубку, заповнену рідиною. Така конструкція забезпечує рівномірний тиск по всій пло-щині прилягання навушника до голови. Застосовують і інші типи протишумних навушників, наприклад, з регульованою системою притискування. Вони бувають особливо ефектив-ними в умовах, де шум не є постійним.

На рис. 2.21 наведена залежність звукоізолюючої здат-ності навушників від частоти звуку.
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Для захисту органу слуху від впливу надзвичайно висо-кого рівня шуму (понад 150 дБ) застосовують спеціальний протишумний одяг, а також шумозахисні пояси та демпфі-руюче взуття. 

Рівень захисту оператора від шуму за допомогою розг-лянутих засобів показаний на рис. 2.22.

Необхідно додержуватися норм перебування операторів в умовах, що характеризуються високими параметрами шуму. Результати досліджень показують, що авіаційні шуми, які діють на льотно-технічний склад, не повинні перевищувати таких значень (в дБ):

а) для екіпажів:

– при польотах тривалістю до 2 год…………..85…88; 

– при польотах тривалістю до 30 год……………70;

б) для інженерно-технічного складу:

– при 6-годинному робочому дні………………100;

– при роботі протягом 1 год…………………….110;

– при роботі протягом 30 хв……...……………..115. 

Знання функціональних можливостей слухового аналі-затора оператора, а також результати досліджень, дозволяють ставити обгрунтовані вимоги до конструкції системи звукової сигналізації, яка повинна забезпечити оптимальний звуковий клімат в кабіні, а також до засобів зниження шуму, що впливає на оператора як в польоті, так і на землі. 

Вестибулярний аналізатор: будова, функції

та характеристики

Будова вестибулярного аналізатору

Вестибуляторний аналізатор є органом сприйняття по-ложення і руху тіла у просторі, а також органом збереження рівноваги. Він є частиною внутрішнього вуха (див.рис. 2.16) і складається з двох частин: системи напівкруглих каналів і так званого отолітового апарата, або отолітового органа           (рис. 2.23).


Сполучені між собою напівкруглі канали розташовані в трьох взаємно майже перпендикулярних площинах і заповне-ні своєрідною желеподібною рідиною – ендолімфою. У кож-ного напівкруглого каналу є своєрідне розширення – ампула, в якій і містяться рецептори [43].

Рецептори напівкруглих каналів являють собою волос-кові клітини. Їхні волоски перебувають у желеподібній масі, при зміщенні якої вони деформуються. Рецептори отоліто-вого апарата мають аналогічну будову. Волоски їхні розта-шовані також у желеподібній масі, у якій є кристали фосфату і карбонату кальцію – отоліти, або вушні камені.

Деформація волосків чутливих клітин не виникає при сталій швидкості або при незмінному напрямку руху. Рецеп-тори напівкруглих каналів реагують на кутові прискорення у будь-якому напрямку, а рецепторні клітини отолітового орга-ну – на відцентрові сили, прямолінійне прискорення або спо-вільнення і на силу земного тяжіння.

Дія рефлексів і, насамперед, рефлексів м'язової системи спрямована проти тих сил, які їх викликали. Зокрема, якщо під час віражу відцентрова сила віддаляє тіло людини від центра обертання, то підвищується тонус м'язів на боці, звер-неному до центра, і це перешкоджає такому відхиленню.

Під час обертального та прямолінійного рухів виникає своєрідна окорухова реакція – ністагм (збереження фіксації оком об'єктів, які залишили поле зору, тобто збереження по-чаткового напрямку погляду).

Абсолютна чутливість вестибулярного аналізатора ха-рактеризується мінімальними, тобто пороговими величинами діючих факторів. Для кутового прискорення поріг становить 0,015…0,05 рад/с2, для прямолінійного – 2…20 см/с2; поро-гова величина нахилу голови вбік дорівнює приблизно 10, уперед і назад – 1,5…20. Відцентрова сила сприймається при її значеннях 0,005…0,01 g.

Не всі люди однаково чутливі до однакових за силою сигналів, що діють на вестибулярний аналізатор. Сумну по-пулярність отримали реакції з боку внутрішніх органів, ос-кільки багатьом людям доводилося зазнавати неприємного відчуття під час хитавиці на кораблі, при "бовтанці" літака, на звивистих шляхах та в деяких інших ситуаціях (заколисуван-ня, морська хвороба, хвороба руху). В результаті змінюється тонус м'язів шиї, тулуба та кінцівок, виникають ністагм, а та-кож вегетативні реакції (запаморочення, підвищене потовиді-лення, збліднення, зміна в роботі серця, порушення ритму дихання, поява нудоти та блювання). Звичайно, категорія цих людей має певні обмеження при виборі професії, особливо в авіації.

Член екіпажу, який має підвищену чутливість вести-булярного апарата, може неправильно оцінити положення, висоту та характер руху літака, тобто у нього виникає своє-рідна ілюзія, – спотворене відображення усвідомлення свого положення в просторі.

Для попередження виникнення ілюзій необхідно, щоб час безконтрольного стану свого положення у просторі не був надто великим. Необхідно також дублювати польотну інфор-мацію. Наприклад, при крені літака справність (достовірність інформації) авіагоризонту можна перевірити за покажчиком повороту і за компасом, набір висоти або зниження – за варіо-метром, висотоміром та покажчиком швидкості. Збіг даних від двох та більше джерел свідчить про правильне визначення положення літака в повітрі.

Тактильний (шкірний, дотиковий) аналізатор

Тактильна чутливість (дотик), обумовлена функціо-нуванням механочутливих аферентних систем шкірного ана-лізатора. За допомогою тактильного аналізатора людина виз-начає шорсткість предметів, їх твердість, величину, форму та ін. Чутливість при дотику проявляється внаслідок деформації шкіри під тиском зовнішнього впливу. Рецепторні поля розмі-щені на тілі нерівномірно. Особливо багато їх у подушечках пальців рук, на кінчику язика і носа, на губі й долонях, що за-безпечує цим ділянкам вищу, порівняно з іншими місцями, чутливість. Існує проба на тактильну чутливість: спеціальним циркулем з притупленими голками торкаються різних ділянок тіла. Кінчик язика сприймає як два роздільні сигнали, коли ніжки циркуля розведені на відстань 1,1 мм, для подушечок пальців руки їх потрібно розвести на 2,2 мм, а для долоні цю відстань треба збільшити до 8,9 мм, інакше два сигнали бу-дуть сприйматися як один.

Абсолютний поріг чутливості самих чутливих ділянок дорівнює 50 мг, а в найменш чутливих він досягає 10 г (спи-на, живіт, підошва ступні).

Вельми істотним є здатність людини дуже точно визна-чати місце дотику або натискування. Проте така здатність не є природженою, а виробляється в процесі життєвого досвіду. Про це свідчить відомий дослід Арістотеля: якщо до малень-кої кульки (або до кінчика носа)доторкнутися перехрещени-ми вказівним і середнім пальцями, то виникає відчуття доти-ку до двох кульок. Це пояснюється тим, що наш повсякден-ний досвід вчить: внутрішнього боку вказівного пальця і зов-нішнього середнього пальця одночасно можуть торкатися ли-ше дві різні кульки.

Відомий цікавий спосіб передачі інформації за допомо-гою вібраторів. Людську мову записують на плівку і відтво-рюють у декілька разів повільніше нормального темпу. Отри-мані низькочастотні електричні сигнали перетворюються в механічні коливання пластинки, яка лежить на поверхні шкі-ри. Після нетривалого навчання оператори здатні по коливан-нях пластинки визначати основні звуки мови. Вважають, що такий метод може бути застосований в умовах сильного шу-му, коли передача мови по слуховому каналу може виявитися неефективною.

Інтенсивно проводяться дослідження по використанню електрошкірних сигналів для передачі інформації у вигляді прямокутних імпульсів струму. Перевага цього методу у по-рівнянні з механічним впливом полягає в тому, що він потре-бує меншої потужності (приблизно в 100 разів), яка необхідна для виникнення відчуття, а також можливість застосування мініатюрних електродів.

Руховий аналізатор

Руховий аналізатор має винятково велике значення для виконання керуючих дій. Він складається з трьох ланок: пе-риферичної – рецепторів, які знаходяться у м'язах, сухожил-лях, зв'язках та оболонках м'язів (фасціях); провідникової, яка проходить в системі задніх стовбурів спинного мозку, та кор-кової (в області передньої центральної звилини головного мозку).

Розрізняють два види м'язів: поперечно-смугасті (ске-летні) м'язи, скороченням яких керує наша свідомість, і гладкі мускули, що працюють незалежно від волі людини (напри-клад, звужують або розширюють судини; утворюють м'язову оболонку стінок шлунку, кишок, сечового міхура та інших порожнинних органів, протоків залоз, кровоносних та лімфа-тичних судин). Проміжне положення між ними займає м’яз серця, властивістю якого є автоматизм скорочень .

У людини є понад 630 поперечно-смугастих м'язів. По відношенню до загальної маси людини м'язи становлять від 30% (у жінок) до 50% (у чоловіків). Усі поперечно-смугасті м'язи споряджені руховими й чутливими нервовими волокнами.

М'язова тканина має волокнисту структуру. Окреме во-локно – це ніби м'яз в мініатюрі. Він являє собою досить дов-гий циліндр – до 10 см і діаметром близько 0,1 мм. Один м'яз складається з тисяч таких волокон.

За допомогою скелетних м'язів, які є руховими елемен-тами системи важелів скелету людини, здійснюються різні рухи: грубі, плавні, складні, координовані та ін.

2.3. Психіка (психічні явища) людини-оператора

Важливість питань, пов'язаних з психікою людини-опе-ратора, пояснюється тим, що вся людська діяльність чи то в цивільній авіації, чи то в інших галузях народного госпо-дарства грунтується на урахуванні психічних явищ. У пов-сякденному житті люди мають справу з матеріальними яви-щами, з предметами, які їх оточують. Спілкуючись же один з одним, люди мають справу і з нематеріальними явищами, та-кими, як слова, думки, емоції, тобто з усім тим, що становить психіку людини.

Психіка є продуктом діяльності мозку, але це – особли-вий вид діяльності, який полягає у відображенні реального світу. Тому психічна діяльність характеризується не тільки тим, як відбувається це відображення, але й тим, наскільки правильно відображається дійсність.

Вивчаючи психічну діяльність людини, психологи зро-били такі висновки.

 Відображення у людини навколишнього світу відбува-ється найбільш повно в процесі її  діяльності, в процесі взає-модії з людьми. В літературних джерелах наведені приклади відсутності виникнення й розвитку людської психіки у дітей, які ще немовлятами потрапили до диких звірів і жили з ними протягом декількох років. Не розвивається належним чином і психіка у дорослої людини, яка потрапила на незаселений острів і прожила там 20…30 років, не спілкуючись з людьми.

Психічна діяльність не є дзеркальним відображенням, простим копіюванням усього того, що оточує людину. Психі-ка – це таке відображення реальної дійсності, яке залежить від життєвого досвіду людини, накопичених нею знань та ін-дивідуального стану в даний момент часу. Одне і те саме яви-ще по-різному відображається у психіці різних людей або у психіці однієї й тієї ж людини, але в різний час, в різних умо-вах та при різних функціональних станах. Так, якщо група людей подивилася якийсь фільм, то враження, наприклад, про головного героя можуть бути дуже різними: одні будуть ним захоплюватися, інші обурюватися, у третіх він не викличе ні позитивних, ні негативних емоцій. Або згадайте якийсь кіно-фільм, на який в дитинстві ходили декілька разів і були зача-ровані ним. Якщо ви подивитесь його зараз,  не виключено, що він вам здасться наївним, примітивним.


Проявлення психічної діяльності людини різноманітні. Можна виділити три великі групи психічних явищ: психічні процеси, психічні стани та психічні властивості (рис. 2.24).     

Психічні процеси – це такі психічні явища, які проті-кають у вигляді реакції, мають початок, розвиток та закінчен-ня. За їх допомогою відбувається пізнання навколишнього світу, навчання професії, здійснюється робоча діяльність. До них належать: відчуття, сприймання, уявлення, увага, мислен-ня, пам'ять.










Психічні стани – завжди причинно обумовлені і слу-жать фоном, на якому відбувається діяльність людини. Це – збудження і гальмування, передробочі, робочі та післяробочі стани; напруженість, розгубленість, втома, стан монотонності тощо.

Психічні властивості особистості – стійкі психічні особливості особистості, які визначають поведінку кожної  людини. До них належать: життєва позиція особистості (пот-реби, інтереси та ін.); вольові якості, здібності, характер, тем-перамент тощо.

Усі форми психічних явищ взаємопов'язані. Наприклад, високий ступінь уваги протягом тривалого часу може спричи-нити втому оператора (увага – процес, втома – стан). І навпа-ки, – втома спричиняє погіршення таких психічних процесів, як мислення, пам'ять, сприйняття, увага і т.п.

Втома ослаблює такі вольові якості, як рішучість, напо-легливість, цілеспрямованість тощо.  

Психіка людини являє собою свідомість, тобто єдність  усіх психічних процесів, станів та властивостей людини як особистості і її відношення до того, що вона відображає. Від-чуття, пам'ять, мислення, настрій, мрія, схильність, наполег-ливість, напруженість, цілеспрямованість і усі інші психічні процеси, стани та властивості людини – це форми виявлення її свідомості.

Перш, ніж перейти до розгляду основних психічних явищ, дамо визначення діяльності людини.

Діяльність – це сукупність дій і вчинків людини, спря-мованих на досягнення певної мети. Основним видом опера-торської діяльності є праця. Їй передує навчання, навчальна діяльність, яка є іншим різновидом діяльності людини, що необхідна для забезпечення високоякісної операторської ді-яльності.

Будь-яка діяльність оператора цілеспрямована і мотиво-вана.

Мета – це очікуваний людиною результат діяльності.

Мета, яку у своїй діяльності ставить людина, може бути більш чи менш віддаленою, загальною чи конкретною. Тому і поняття "діяльність" дуже широке, інколи воно зливається з поняттям "життєвий шлях".

Діяльність складається з окремих дій. Дія – це елемент діяльності, внаслідок якого досягається конкретна, неподіль-на на більш прості, усвідомлена мета. Дія, доведена до авто-матизму, називається навичкою.

Дія складається з окремих психічних актів. Психічний акт – це елемент психічної діяльності оператора, який виок-ремлюється з неї за ознакою однорідності його психологічної структури, якою, в свою чергу, вважають єдність елементів, їх зв'язки. Таким є акт зорового сприйняття, акт переклю-чення уваги, акт мислення, руховий акт, мовний акт та ін. Психічний акт відрізняється від дії відсутністю усвідомленої мети, яка досягається його виконанням. Проте психічний акт стосується способу виконання дії і, отже, завжди підпоряд-кований меті й мотивам дії. В інженерній психології їх ще називають елементарними операціями.

Нерідко плутають поняття "звичка" і "уміння". Уміння – є здатність людини здійснювати будь-яку певну діяльність або дії в нових для неї умовах, використовуючи отримані знання й навички. Знання – це система понять, опанованих людиною.

Поняття "звичка" не треба плутати з поняттям "вчи-нок", який є дією, усвідомленою самою людиною як акт, в якому виражається ставлення людини до інших людей або до самої себе.

Способи виконання діяльності – це певні системи послі-довних операцій. За допомогою способів діяльності людина досягає своєї мети.

Мотив – це те, що спонукає людину добиватися саме ці-єї, а не іншої мети. Мотивами можуть бути різні потреби й ін-тереси людини, її емоції й почуття, установки і звички.

Таким чином, діяльність оператора неможлива без пси-хіки, без усвідомленого відображення навколишнього світу. У будь-якій операторській діяльності людина усвідомлює ме-ту своїх дій, уявляє очікуваний результат, сприймає й оцінює умови, в яких вона діє, обмірковує послідовність операцій, звертає свою увагу на об’єкт дії, отримує необхідну інформа-цію з пам'яті, спостерігає за ходом діяльності, переживає ус-піхи і невдачі. Психіка, психічні явища є регулятором діяль-ності. За їх допомогою оператор спрямовує свою діяльність у відповідності до поставленої мети, вимог та умов, коригує і контролює її. Без психічного відображення не може бути про-дуктивної діяльності.

А зараз перейдемо до розгляду найбільш істотних для робочої діяльності оператора психічних явищ. Почнемо з психічних процесів.

Психічні процеси

Відчуття – це найпростіший психічний процес, який по-лягає у відображенні окремих властивостей предметів і явищ матеріального світу, а також внутрішнього стану організму при безпосередній дії на рецептори аналізаторів. Відчуття є первинною ланкою у процесі пізнання людиною реальної дійсності. Через відчуття людина пізнає колір, запах, смак, шорсткість предметів, стан своїх внутрішніх органів, поло-ження у просторі свого тіла тощо.

В інженерній психології відчуття розглядають не тільки як почуттєвий образ, але і як особливого роду діяльність люд-ського організму (сенсорна діяльність). Ця діяльність може виражатися як у внутрішніх процесах, так і в зовнішніх рухах, але вона обов'язково необхідна для виникнення відчуття. На-приклад, зорове відчуття не може виникнути при нерухомому оці, воно завжди супроводжується рухом очей.

На синтезі відчуттів грунтується складніша форма відо-браження – сприймання, яке являє собою процес цілісного ві-дображення предметів і явищ матеріального світу, що діють в даний момент часу на рецептори аналізаторів людини. Сприймання виникає на основі відображення окремих влас-тивостей і якостей предметів. На відміну від відчуттів, при сприйманні відображаються не окремі властивості, а предмет в цілому. До того ж сприймання не зводиться до простої суми окремих відчуттів, а є якісно новим ступенем почуттєвого пізнання.

Основними властивостями сприймання є предметність, цілісність, структурність, інваріантність, константність, ви-бірковість та осмисленість.

Предметність сприймання полягає у здатності суб'єкта визначати відповідність створених образів реальним предме-там і явищам матеріального світу.

Цілісність означає, що предмет, насамперед, сприйма-ється в цілому, а потім вже виокремлюються деталі. Ціліс-ність сприймання дає досвід [42].

Яскравий приклад значення досвіду в процесі сприй-мання являє собою експеримент психолога Ерісмана. Він про-тягом кількох днів ходив у призматичних окулярах, які повер-тали зображення на 1800. Спочатку предмети сприймалися догори ногами, потім сприйняття стало "нормальним", – ніби таким воно й повинно бути. Коли ж він перестав корис-туватися призматичними окулярами, то спершу все здавалось ненормальним і лише згодом стало сприйматися належним чином.

Структурність означає, що сприймання – не просто сума відчуттів, в ньому відображаються взаємовідношення різних властивостей і частин предмета.

Останнім часом значну увагу приділяють так званій інваріантності в процесі сприймання. Ця особливість сприй-мання являє собою виділення при взаємодії людини з навко-лишнім середовищем "постійних", незмінних характерних  властивостей об'єкта. Наприклад, інваріантною ознакою лю-дини є її голова, без неї сприйматиметься вже не людина, а тулуб людини. 

Константність сприймання полягає у відносній сталос-ті величини, форми і кольору предметів при змінних (у пев-них межах) умовах їх сприймання. Наприклад, константність зорового сприймання величини предмету полягає в тому, що один і той же предмет, який знаходиться на різних відстанях від спостерігача, сприймається як однаковий за величиною, хоча його зображення на сітківці ока зменшується в залеж-ності від відстані.

Якби не було константності, сприймання людини пере-творилося б на суцільний хаос. У людини константність сприймання спостерігають з дворічного віку.

Вибірковість сприймання полягає в тому, що з безлічі предметів і явищ, що діють на людину, вона в кожний момент часу, в залежності від умов діяльності, зупиняє свою увагу лише на певному об'єкті (рис. 2.25).

Осмисленість сприймання полягає у здатності суб'єкта визначити приналежність предмета до певного класу, уявно назвати його, узагальнити в слові. Це значить, що в процес сприймання включене і мислення.

а                                                б


 Сприймаючи предмет, людина прагне словесно (вголос або подумки) назвати його або співвіднести його до якихось інших предметів, які нагадують його. Це ілюструє не тільки осмисленість, але й узагальненість сприймання. Осмисленість його добре виявляється, наприклад, при сприйманні незавер-шених малюнків (рис. 2.26).


Розглядання малюнка виявляє єдність почуттєвих і ло-гічних елементів пізнання, нерозривний зв'язок сприймання й мислення людини.

Розглянуті властивості сприймання не є природженими, їх джерелом є активні дії різних систем і органів людини. Отже, сприймання необхідно розглядати не тільки як один з процесів відображення, але і як особливий вид розумової діяльності. Істотним компонентом сприймання є моторні про-цеси. Так, наприклад, зорове сприймання навколишнього сві-ту супроводжується рухом очей.  Особливо велике значення моторні компоненти мають при функціонуванні тактильного аналізатора.

Процес сприймання складається з окремих дій, які нази-ваються перцептивними. Виділяють чотири рівня таких дій: виявлення, розрізнення, ідентифікацію та пізнавання.

Вихідною фазою розвитку будь-якого сенсорного про-цесу є виявлення. На цій фазі встановлюється лише наявність сигналу у колі сприймання.

Наступною дією є розрізнення сигналу або власне сприймання, внаслідок чого здійснюється формування пер-цептивного образу, виявляється та чи інша сукупність ознак сигналів. Сукупність дій виявлення й розрізнення аналогічна задачі виділення сигналу на фоні завад (перешкод).

Ідентифікація – це процес визначення відповідності сти-мулу  образу, який зберігається у пам'яті.

Кінцевим етапом процесу сприймання є пізнавання (де-кодування) сигналу. Воно являє собою віднесення сигналу до певного класу і добування відповідного еталону з довгочасної пам'яті. В остаточному підсумку відбувається з'ясування зміс-ту, який несе прийнятий сигнал, іншими словами – характе-ристики сигналу співвідносяться з тим чи іншим станом керо-ваного об'єкта.

У різних видах діяльності людини розглянуті процеси можуть мати різну тривалість. Це залежить від кількості й ве-личини оперативних одиниць сприймання, до яких належать, наприклад, окремі ознаки сигналу (яскравість, колір, форма    і т.п.), окремі предмети, їх сукупності, взаємозв’язок. Чим більші оперативні одиниці сприймання, тим менша їх кіль-кість, тим швидше здійснюється процес сприймання.

На основі відчуття і сприймання виникає більш складна форма почуттєвого відображення – уявлення.

Уявлення – це процес відображення тих предметів та явищ, які в даний момент не діють на органи почуттів. Дуже велика (але на жаль, мало вивчена) роль уявлень в діяльності оператора. Не маючи можливості безпосередньо сприймати  об'єкти і процеси, якими він керує, він повинен на основі ін-формації, яка надходить, відтворити їх у своїй уяві. Основ-ними особливостями уявлення є узагальнення. Це означає, що в уявленні відображаються не тільки властивості окремого предмета, але й типові властивості значної за обсягом групи предметів.

Увага

Увагою називають зосередження психічної діяльності на одному або декількох об'єктах. Це явище являє собою таку особливість психічної діяльності, коли людина усвідомлює, сприймає певні образи, думки та почуття особливо яскраво, виразно, в той час, як інші відходять на другий план або зов-сім не сприймаються.

Розрізняють три види уваги:

1) мимовільна увага, або пасивна – свідомість зосеред-жується на тому чи іншому об'єкті через якісь його особли-вості (наприклад, подія, пов'язана з новизною);

2) довільна увага, або активна, вольова – зосередження психічної діяльності на тому чи іншому об'єкті кероване сві-домо: людина фіксує свою свідомість, думки, пам'ять, напру-жуючи волю. Довільна увага безпосередньо пов'язана з діяль-ністю людини, виникла вона в процесі праці, коли людина ставить перед собою конкретну мету, прагне її досягнути;

3) післядовільна, або повторна мимовільна увага – ува-га, яка мимовільно адресована результатам діяльності. Цей вид уваги пов'язаний зі створенням і міцним закріпленням ро-бочого динамічного стереотипу. Вироблення такої уваги є ви-раженням вищої форми професійної уваги, показник високої професійної майстерності.

Розглянуті види уваги в діяльності людини взаємопов’я-зані.

Особливості прояву уваги називаються її властивостя-ми. До них належать: напрям, розподіл, обсяг, перенесення, концентрація, стійкість.

Напрям уваги – це об'єкт, на якому зосереджується психічна діяльність. Об'єктом уваги можуть бути предмети і явища зовнішнього світу. Увагу в цьому випадку розгляда-ють як зовнішньоспрямовану. Але об'єктом можуть бути і думки, і переживання, і уявлення – в цьому випадку увагу на-зивають внутрішньоспрямованою.

В авіації широко використовується і така властивість уваги, як її розподіл. Розподіл уваги характеризується умін-ням здійснювати одночасно дві або більше дії, приділяючи кожній з них достатню увагу.

Обсяг уваги – це кількість об'єктів, які можуть бути сприйняті за одиницю часу за рахунок швидкого перенесення уваги. Встановлено, що людина звичайно не може зосереди-тися більш, ніж на чотирьох–п'яти об'єктах одночасно. Проте, в залежності від особливостей вищої нервової діяльності, а також умов роботи, обсяг уваги може збільшуватись.

Перенесення (переключення) уваги – це уміння людини сві-домо й швидко переносити увагу з одних об'єктів на інші або переходити від одного виду діяльності до іншого. Наприклад, в діяльності перенесення уваги відбувається завжди, коли виника-ють нова мета діяльності, перехід від однієї дії до іншої, від од-нієї операції до іншої, а також, коли змінюються показання при-ладів в залежності від зміни параметрів об'єкта (процесу). 

Концентрація уваги – це інтенсивність, ступінь зосе-редження уваги на даному об'єкті. За інших однакових умов концентрація уваги буде тим вища, чим менша кількість об'єктів уваги.

Стійкість уваги – це тривалість зосередження психіч-ної діяльності оператора на об'єкті при високій концентрації уваги.

Для усіх основних спеціальностей в цивільній авіації ха-рактерними є підвищені вимоги до властивостей уваги опера-торів. "Неуважність" – кажуть, коли хочуть докорити людині; "не вистачило уваги" – кажуть, коли хочуть виправдати, але в авіації неуважність може спричинити тяжкі наслідки як в еко-номічному, так і в моральному відношенні. Ступінь уваги, не-обхідний для пілотовування літаком за приладами, повинен бути дуже високим. Про це свідчать такі цифри. Протягом     1 хв пілот змінює точку фіксації погляду понад 80 разів. На окремих етапах польоту, наприклад при посадці, в умовах гострого дефіциту часу і значного зростання психофізіоло-гічної напруженості він переводить погляд з приладу на прилад 150…200 разів за хвилину, тобто кожну секунду контролює три прилади.

Якість уваги удосконалюється в процесі тренування. Ве-лике значення має уміння правильно розподіляти увагу і пе-реключати (переносити) її на найбільш важливі в даний мо-мент об'єкти. Зниження рівня уваги спостерігається при вира-женій втомі, кисневому голодуванні, заколисуванні, хвороб-ливому стані, зниженні інтересу до виконання завдання, а та-кож при монотонній або дуже простій роботі [29]. Дослід-ження показали, що, якщо перед операторами поставлена за-дача натискати кнопку у відповідь на появу одноманітних сигналів, пильність їх знижується (виникають пропуски) уже протягом першої півгодини. При ускладненні завдання пиль-ність тих же операторів зберігається протягом шести годин. Остання обставина має значення для правильної організації роботи спеціалістів наземних служб, а для льотного складу – для  успішного виконання тривалих польотів.

Для вивчення уваги та її основних властивостей вико-ристовують різні методи [11]. 

Так, для оцінювання стійкості уваги застосовують ко-ректурну пробу. Суть методу полягає в тому, що обстежу-ваний повинен, проглядаючи літери, надруковані на спеціаль-ному бланку або в газетному тексті, викреслювати задані ін-струкцією (наприклад, О і К або К і НО). Ускладнення зав-дання полягає в тому, що одну літеру (або їх сполучення) пот-рібно закреслювати, а іншу – підкреслювати. Завдання  може змінюватись – ту літеру (або їх сполучення), що підкреслюва-ли, тепер потрібно викреслювати і – навпаки. Через кожну хвилину подається команда позначити рискою, скільки знаків проглянуто. Робота продовжується 5 або 10 хв. В деяких ви-падках час роботи збільшують до однієї години і більше, що дозволяє прослідкувати динаміку втоми, виснаження уваги.

При виконанні десятихвилинної проби по коректурному бланку зі зміною завдання оцінку виставляють за таблицею. За кожну помилку (пропущену або неправильно закреслену літеру) віднімають 20 знаків, за пропущений рядок – 60 зна-ків. Результати дослідження оцінюють згідно з табл. 2.6.

                                                                         Таблиця 2.6

Оцінка уваги оператора за допомогою коректурної проби

	Оцінка у 

балах
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	Кількість проглянутих знаків

(мінус – за   помилки)
	2151
	2001

2150
	1851

2000
	1701

1850
	1501

1700
	1351

1500
	1201

1350
	1000

1200
	Менше

за

1000




Особливу увагу слід звертати на те, як знижується (або зростає) продуктивність з часом – чи збільшується кількість помилок.

Одним з різновидів цього методу є коректурна проба з кільцями Ландольдта. В таблиці цієї проби 32 кільця у рядку, усього рядків – 32. Обстежуваним пропонується закреслюва-ти кільця з певним розривом (наприклад, на 3 або 9 год) або ж закреслювати такі кільця, як перше у рядку. На завдання від-водиться 5 хв. Через кожну хвилину за командою обстежува-ні проводять риску. Оцінка виставляється в умовних балах за номограмою, яка враховує кількість проглянутих кілець і кількість помилок. Беруть середній результат з двох проб. Особливу увагу звертають на зміну продуктивності з часом (похвилинно) і на те, як змінюється кількість помилок. 

Тест "Знаходження чисел". Застосовується для вивчен-ня розподілу уваги.

 Для тестування звичайно використовують бланк з 25 клітинками (табл. 2.7), на якому у випадковій послідовності написані числа від 1 до 40 (15 чисел пропущено).

                                                                             Таблиця 2.7

Варіант тесту "Знаходження чисел" (25 клітинок)

	33
	19
	4
	  15
	8

	20
	27
	36
	30
	17

	6
	11
	40
	35
	1

	14
	37
	31
	22
	29

	26
	2
	13
	7
	12


Застосовують також бланк з 49 клітинками (табл. 2.8), на якому також у випадковій послідовності написані числа від 1 до 70 (21 число пропущено).

                                                                         Таблиця 2.8

Варіант тесту "Знаходження чисел" (49 клітинок)

	19
	8
	25
	  11
	42
	27
	14

	36
	48
	39
	53
	4
	45
	33

	5
	31
	55
	62
	59
	65
	20

	44
	12
	51
	17
	70
	49
	38

	23
	18
	67
	40
	54
	35
	3

	15
	46
	26
	57
	9
	50
	24

	29
	60
	1
	32
	6
	37
	63


Застосовують індивідуальні бланки і колективні.

Обстежуваний повинен записувати на контрольному ар-куші паперу послідовно числа, яких немає на бланку. Про-пуск такого числа вважається помилкою. Час роботи з блан-ком на 25 клітинок – 1,5 хв, на 49 клітинок – 4 хв. Оцінюють результати роботи з бланками згідно з табл. 2.9.

                                                                           Таблиця 2.9

Оцінка уваги оператора за допомогою тесту

"Знаходження чисел"

	Оцінка у балах
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	Кількість правильних відповідей із 40 чисел (без поми-лок і вип-равлень)
	15
	14
	12-13
	10-11


	8-9
	6-7


	5
	 4
	3

	Те ж саме із 70 знаків
	18
	17
	15-16
	13-14
	10-12
	8-9
	6-7
	5
	4


Одним з різновидів тесту "Знаходження чисел" є метод Шульте, згідно з яким обстежуваний повинен якнайшвидше знайти й показати натуральний ряд чисел від 1 до 25 в табли-ці з 25 клітинками, в якій вони записані безсистемно.

Тест "Знаходження чисел з переключенням". Застосову-ють для дослідження обсягу, розподілу, стійкості та переклю-чення уваги.

Завдання обстежуваного полягає в почерговому знаход-женні на бланку римських (в зростаючій послідовності від I до XXIV) і арабських (в послідовності, яка спадає від 24 до 1) цифр (табл. 2.10). 

Спочатку необхідно знайти римську цифру I і записати на окремому аркуші паперу літеру,яка стоїть рядом з нею. Потім знаходять римську цифру II і арабську цифру 23 і т.д. Літери записують парами – через кому або риску. Час вико-нання – 6 хв.







      
Таблиця 2.10

Тест "Знаходження чисел з переключенням"

	14

К
	V

O
	ХХІІ

Р
	ХІІ

Х
	6

Ж
	ХV

Т
	18

О
	ІІ

А

	VIII

10
	XVIII

Ф
	8

В
	21

3
	ХХ

М
	ІІ

В
	ХІ

Р
	З

Е

	XIII

H
	2

Х
	23

С
	ІІІ

П
	17

Т
	ХХІV

М
	15

Д
	24

Ч

	I

Д
	16

П
	ХХІ

А
	10

Х
	ХХІІІ

К
	20

И
	ХVІ

Н
	13

Ш

	5

М
	Х

Л
	19

Я
	ХІХ

П
	7

Х
	ХVІІ

Н
	4

Г
	ХІV

Я

	VII

C
	9

Б
	ІV

Ч
	1

О
	ХІ

Ж
	12

Т
	VI

Ф
	22

Л


Застосовують також різновид цього тесту: в таблиці на-писані цифри, які відповідають одному з двох кольорів – чер-воному або синьому; всього цифр від 1 до 24. Завдання обсте-жуваного полягає в тому, щоб якнайшвидше знайти цифри в такому порядку: червона – 1, синя – 24, червона – 2, синя – 23 і т.д.

Тест "Переплутані лінії". Застосовується для вивчення ступеню стійкості і концентрації уваги.

Досліждення можна проводити, користуючись індиві-дуальними бланками, або за допомогою плаката на стандарт-ному аркуші ватману, або висвітлюванням на епідіаскопі. Обстежуваний повинен прослідкувати очима, по черзі, кожну з ліній і в кінці лінії написати номер, який стоїть на її початку (рис. 2.27). Так, наприклад, на тест з 25 переплутаних ліній дається сім хвилин. Результати дослідження оцінюють згідно з табл. 2.11.


Таблиця 2.11       

Оцінка уваги оператора за допомогою тесту 

"Переплутані лінії"

	Оцінка у балах
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	Кількість правиль-них відпо-відей
	25
	24
	 22-

23
	 20- 21
	17- 19
	14-

16
	12- 13
	8-11
	7


Тест "Квадрати". Застосовують для дослідження кон-центрації і стійкості уваги. На бланку цього тесту нарисовані квадрати з заштрихованими кутами (рис. 2.28).


Обстежуваний повинен якнайшвидше підрахувати, скільки на бланку квадратів, які мають заштрихований кут: правий верхній, лівий верхній, правий нижній, лівий нижній. Час роботи – 10 хв. Оцінку виставляють за п'ятибальною сис-темою: точність відповіді 97% і більше – відмінно, 90…96% – добре, 71…89% – задовільно, 70% і менше – погано.

Тест "Додавання чисел з переключенням". Застосовують для дослідження переключення уваги.

Обстежуваному пропонують якнайшвидше додавати два однозначних числа і самому готувати два наступних числа для додавання. Підготовка виконується двома різними спо-собами, які змінюють за командою експериментатора кожні 0,5 хв. Якщо дослідження проводять в цеху, спосіб змінюють кожні 2-3 хвилини. В обох випадках час можна змінювати.

За першим способом додають два довільно вибрані числа, одиниці суми пишуть рядом з верхнім числом, а верх-нє з двох попередніх складових пишуть внизу. За другим способом суму пишуть поряд з нижнім числом, а нижнє з попередніх складових переносять вгору. Наприклад:

за першим способом:

3    8    1    9    0    9    9    8    7    5    2    7

5    3    8    1    9    0    9    9    8    7    5    2   і т.д.;

за другим способом:


3    5    8    3    1    4    5    9    4    3    7    0

5    8    3    1    4    5    9    4    3    7    0    7   і т.д.

Продуктивність у 20 і більше додавань за хвилину при рівномірному темпі протягом 10 хв свідчить про швидке про-тікання психічних процесів; продуктивність до 10 додавань свідчить про їх уповільненість. Цінні дані про результати нав-чання (тренування) або втому дає аналіз динаміки продуктив-ності похвилинно.

Пропущені помилки можуть бути двох типів: 

         – мимовільне повторення роботи за попереднім способом і переплутування способів, – особливо, зразу після сигналу переключення. Ці помилки свідчать про недостатній рівень переключення уваги; 

       – помилки в додаванні і виборі випадкових чисел свідчать про нестійкість уваги.

Якщо вийде ряд 
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 і т.д., то потрібно додати 1 (оди-ницю) до останнього верхнього або нижнього числа і продов-жити роботу. Наприклад, 
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Якщо робота над тестом тривала 10 хв, то оцінку в умовних балах виставляють згідно з табл. 2.12.

                                                                           Таблиця 2.12

Оцінка уваги оператора за допомогою тесту

"Складання чисел з переключенням"

	Оцінка у балах
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	Кількість виконаних дій
	276
	251-

275
	226-

250
	201-

225
	176-

200
	151-

175
	126-

150
	101-

125
	100




Якщо при виконанні тесту допущено 3 помилки, то оцінка знижується на 1 бал, 9 помилок – на 3 бала, 12 поми-лок – на 4 бала, 15 помилок – тест вважається невиконаним.

Мислення

Лише сприймання й увага не можуть забезпечити вирі-шення оператором виробничої задачі, не зможуть дати відпо-відь на жодне запитання. Цього можна досягти тільки за до-помогою мислення.

Мислення відіграє важливу роль в діяльності авіаційно-го оператора. Це обумовлено тим, що в системі екіпаж-літак відбувається такий перерозподіл функцій, що однозначно ви-магає від оператора здатності до мислення.  

Знання особливостей протікання процесів мислення  не-обхідне для вирішення задач раціонального розподілу функ-цій між людиною і машиною, забезпечення високої надій-ності СОМС, організації процесу навчання авіаційних опера-торів тощо. Особливості мислення повинні враховуватися та-кож при створенні засобів відображення інформації.

Що ж собою являє мислення?

Мислення – це психічний процес опосередкованого і узагальненого відображення, встановлення певних зв'язків між предметами і явищами дійсності. Основу мислення ста-новлять пошук і відкриття нового. Мислення спирається на почуттєве пізнання (прийом інформації), досвід –"запас" ін-формації.

Мислення – це завжди вирішення якоїсь задачі, пошук відповіді на виникаючі запитання; пошук виходу із ситуації, яка склалася. Відповідь на ці запитання людина не може дати безпосередньо, а лише – опосередковано, – спираючись на свої знання, досвід, типовий розвиток подій.

Узагальненість мислення полягає в тому, що для кож-ної групи однорідних предметів або явищ виокремлюються загальні і суттєві ознаки, які їх характеризують. В результаті ми отримуємо знання про цей предмет взагалі: стіл взагалі, літак взагалі, дерево взагалі і т.п.

До основних операцій мислення (розумових дій, які ви-користовуються в процесі мислення) належать:

аналіз – уявний розподіл цілого на частини, виділення окремих ознак, властивостей;

синтез – уявне сполучення частин, ознак, властивостей в єдине ціле, уявне сполучення предметів, явищ, подій в сис-теми, комплекси та ін.;

порівняння – уявне встановлення схожості і відмінності між предметами і явищами або їх ознаками;

узагальнення – уявне об'єднання предметів або явищ на основі виділення при порівнянні загальних та істотних для них властивостей і ознак;

абстракція – уявне відсторонення від будь-яких власти-востей або ознак предметів, явищ;

конкретизація – уявне виділення з загального тієї чи іншої окремої властивості або ознаки;

класифікація – уявне роз'єднання і наступне об'єднання предметів, явищ, подій в групи й підгрупи за певними озна-ками.

Розумові операції звичайно протікають не ізольовано, а в різних сполученнях.

Розрізняють такі форми мислення: поняття, судження, висновок.

Поняття – це виражена в слові думка про загальні та іс-тотні ознаки предметів і явищ дійсності.

Поняття формуються в процесі історичного розвитку людства, а засвоюються – в процесі набуття індивідуального життєвого досвіду людини, в процесі збагачення її знаннями.

Судження – форма мислення, в якій висловлюється ствердження або заперечення тих чи інших зв'язків між пред-метами, явищами, подіями. Судження можуть бути: загальни-ми (наприклад, "усі літаки мають кабіну"), частковими (на-приклад, "не в усіх льотних екіпажах є бортінженер"), пооди-нокими (наприклад, "аеропорт Жуляни знаходиться в Києві").

Висновок – форма мислення, в якій з одного або декіль-кох суджень виводиться нове судження, яке так або інакше завершує процес мислення.

Розрізняють два основних види висновку: індуктивний (індукція) і дедуктивний (дедукція), а також висновок за ана-логією.

Індуктивний висновок – форма мислення, коли, грунту-ючись на окремих даних, роблять загальний умовивід. Напри-клад: "складовою частиною фюзеляжу літака Ан-140 є кабіна екіпажу"; "складовою частиною літака А-310 є кабіна екіпа-жу". Отже, "складовою частиною фюзеляжу усіх літаків є ка-біна екіпажу".


Дедуктивним є висновок, який являє собою окремий ви-падок загального положення. Наприклад, загальне положен-ня: для створення тяги на всіх повітряних суднах встановлю-ють авіаційні двигуни. В даному випадку: літак Ан-140 – по-вітряне судно, значить для створення тяги на ньому встанов-люють авіаційні двигуни.

Висновок за аналогією використовують для побудови гіпотез, тобто припущень про можливість тих чи інших подій, явищ.

Таким чином, мислення являє собою постійне звернен-ня до понять і суджень, внаслідок чого з'являється той чи ін-ший висновок.

Розрізняють кілька видів мислення:

– наочно-дійове (практично діюче, практичне) – проті-кає безпосередньо в процесі практичної діяльності людей і пов'язане з вирішенням практичних задач;

– наочно-образне – пов'язане з вирішенням задач мис-лення, які грунтуються на образному матеріалі (головним чи-ном на зорових і слухових образах). Цей вид мислення тісно пов'язаний з наочно-дійовим мисленням;

– словесно-логічне (абстрактно-логічне, абстрактне, тео-ретичне) – має форму абстрактних понять і суджень (філо-софських, фізичних, математичних та ін.). Це вищий ступінь мислення, який дозволяє проникати в сутність явищ, встанов-лювати закони та ін.

Усі види мислення взаємопов'язані. Проте, в залежності від умов і вимог діяльності – той чи інший вид мислення зай-має провідне положення. Наприклад, у фізика-теоретика, у філософа, математика – словесно-логічне мислення; у худож-ника, дегустатора, – наочно-образне.

Мислення має і свої індивідуальні особливості, які ство-рюються в процесі життя, діяльності, і значною мірою виз-начаються навчанням і вихованням.  Мають значення також і типологічні особливості вищої нервової діяльності людини.

До індивідуальних особливостей мислення людини на-лежать такі важливі його характеристики, як широта і глиби-на розуму, послідовність, гнучкість, самостійність та критич-ність мислення [34].

Широта розуму характеризується різнобічністю знань, вмінням творчо мислити, здатністю до узагальнень, вмінням пов'язувати теорію з практикою.

Глибина розуму – це вміння виділити складне питання, визначити його сутність, відокремити головне від другоряд-ного, передбачити шляхи й наслідки його вирішення, розгля-нути явище всебічно, зрозуміти всі його як внутрішні, так і зовнішні зв'язки. 

Послідовність мислення полягає в умінні встановлюва-ти логічний порядок у вирішенні різних питань.

Гнучкість мислення – вміння швидко оцінювати ситуа-цію, швидко обмірковувати й приймати необхідні рішення, легко переключатися з одного способа дії на інший.

Самостійність мислення полягає в умінні сформулювати нове питання, знайти на нього відповідь, приймати рішення і діяти нешаблонно, нестандартно, не піддаючись навіюваному сторонньому впливу.

Критичність мислення характеризується вмінням не вва-жати правильною першу версію, що спадає на думку, а кри-тично розглядати пропозиції і погляди інших, приймати необ-хідні рішення тільки  зваживши всі "за" і "проти".

Зазначені особливості мислення у різних людей поєд-нуються і виражаються по-різному. Це і характеризує індиві-дуальні особливості їх мислення.

Для діяльності оператора характерним є особливий тип мислення – оперативне мислення, тобто шлях вирішення зав-дання на основі моделювання оператором об'єктів робочої ді-яльності, в результаті чого для даної ситуації створюється мо-дель передбаченої сукупності дій (план операції), яка забез-печує досягнення поставленої мети.

Оперативне мислення має деякі специфічні особливості і ознаки:

– наявність тісного зв’язку, який практично переходить у сукупність сприйняття і осмислення  інформації, яка швид-ко змінюється;

– прийняття рішення нерідко поєднується з процессом його виконання;

– звичайно протікає в умовах жорстко лімітованого  ча-су;

– пов'язане з глибокими переживаннями відповідальнос-ті за прийняте рішення і вимагає у зв'язку з цим великої пси-хофізіолгічної напруженості;

– велика питома вага операцій декодування.

Методи вивчення мислення

1. Випробуваним пропонується розв’язати логічну зада-чу, яка максимально наближена до робочої діяльності люди-ни в реальних умовах, викладаючи вголос, послідовно, свої міркування. 

2. У процесі виконання завдання фіксується рух очей випробовуваних. Для кожного способу виконання завдання характерна своя закономірність переведення погляду, яка мо-же бути показником протікання процесів мислення. Непот-рібні в даній ситуації переведення погляду, непотрібна його фіксація на “непрацюючих” в даний момент приладах свід-чить про те, що мислення людини недостатньо ефективне.                            

3. Характер і ефективність мислення оцінюють і за ре-зультатами вирішення завдання і деякими кількісними показ-никами, які визначають якість вирішення (час вирішення, кількість помилок тощо).

4. Для дослідження особливостей мислення використо-вують також тестові методики. Розглянемо деякі з них.

Тест "Логічність"

Обстежуваному дають бланк, на якому викладені два, пов’язані між  собою категоричні судження і висновок. Необ-

хідно визначити, які висновки правильні, а які помилкові (неправильні відповіді викреслюють або якимось чином поз-начають).

Оцінку за виконання тесту "Логічність" виставляють в умовних балах за спеціальною таблицею.

Приклад бланка завдання "Логічність":

1. Усі метали проводять електрику. Мідь–метал. Отже, мідь проводить електрику.

2. Авіаційні двигуни ТВ3-117 ВМА-СБ2 призначені для встановлення на повітряних суднах. Літак Ту-204 – повітряне судно. Отже, на літаку Ту-204 встановлені двигуни ТВ3-117 ВМА-СБ2.

3. Усі метали куються. Золото–метал. Отже, золото ку-ється.

Методика "Виявлення загальних понять"

Методика полягає у доборі слів, які мають загальні ро-дові ознаки – логічні зв'язки з певним узагальнюючим сло-вом. Усього на бланку написано 20 узагальнюючих слів і до кожного з них – набір з п'яти слів, два з яких найбільше з ним пов'язані. Необхідно, знайти ці два слова у кожному рядку і підкреслити.

Результати оцінюють за спеціальною таблицею.

Приклад бланка завдання "Виявлення загальних по-нять".

1. Сад (рослини, алея, собака, тин, земля);

2. Ріка (берег, риба, вода, рибалка, човен);

3. Бібліотека (місто, книги, лекція, читач, музика);

4. Лікарня (приміщення, халат, лікар, фізкабінет, хворі);

5. Патріотизм (друзі, сім'я, батьківщина, людина, мрія).

Тест "Виключення понять"

Обстежуваним зачитують п'ять слів, з яких чотири об'єднані загальним родовим поняттям, а п'яте не має відно-шення до нього. Необхідно заслухати ці слова і протягом 10с записати зайве слово. Далі зачитують наступні п'ять слів і т.д. Оцінку ставлять в умовних балах за спеціальною таблицею.

Приклад завдання "Виключення понять".

1. Василь, Федір, Семен, Іваненко, Степан.

2. Відчуття, пам'ять, темперамент, сприйняття, увага.

3. Літаки: Іл-62, Ан-2, Ту-154,  Ан-70, Як-42.

4. Береза, сосна, бузок, ялина, дуб.

5. Молоко, кефір, сметана, сало, сироватка. 

Тест "Аналіз відношень понять"

На бланку написана пара слів, які певним чином взаємо-пов’язані, і п'ять інших слів, з яких тільки одне має такий са-мий зв’язок, як і перші два слова. Потрібно визначити і під-креслити це слово.

На завдання виділяється певний час. Оцінку ставлять в умованих балах за спеціальною таблицею.

Приклад бланка завдання "Аналіз відношень понять".

         1.  Школа                             Лікарня 

            навчання    лікар, сестра, лікування, хворий, шприц


2.  Ранок                                 Зима

                ніч                   мороз, сніг, січень, осінь, лід       


3.   Пісня                             Картина           

               глухий    стіна, сліпий, художник, малюнок, фарба 

Тест "Складні асоціації"

Обстежуваним дають бланк з набором з 20 пар слів. Слова кожної пари мають певний взаємозв’язок. Шість пар слів у шифрі позначені літерами. Потрібно визначити, якій парі слів з шифра відповідає за схожістю пара слів у наборі.

Записують відповіді таким чином: пишуть номер пари з набору і через риску – відповідь літерою. Оцінку виставляють в умовних одиницях за спеціальною таблицею.

Приклад завдання "Складні асоціації".

                1. Вівця – отара                      - А

                2. Малина – ягода                  - Б

       Шифр        3. Море – океан                     - В

                4. Світло – темнота               - Г

                5. Отруєння – смерть            - Д

                6. Ворог – недруг                  - Е 

           Набір:                                               Відповідь                

1. Переляк – втеча



- Д

2. Фізика – наука



- Б

3. Прохолода – мороз 



- В

4. Шпангоут – фюзеляж


- А

5. Бадьорий – млявий



- Г

6. Десять – число



- Б

7. Слово – речення



- А

8. Помста – підпал



- Д

9. Спокій – рух
     


            - Г

        10. Обман – недовіра                                        - Д 

        11. Сміливість – геройство 


- В

        12. Цивільна авіація – транспорт

- А

        13. Пара – два




- Е

        14. Фюзеляж – літак



- А 

Тест "Компаси"

Тест призначений для оцінки особливостей мислення  здатності оперувати просторовою уявою. Дослідження прово-диться за допомогою бланка (рис.2.29), на якому схематично зображено по п'ять компасів в кожному рядку. Усього на бланку зображено 50 компасів [11]. 

На схемі кожного компасу вказаний лише один з нап-рямів сторін світу, причому компаси орієнтовані випадковим чином. Задача обстежуваного полягає в тому, щоб, орієнту-ючись на заданий напрям сторони світу, визначити  напрям, на який показує стрілка. Час виконання завдання – 7 хв.


При обробці результатів підраховується кількість пра-вильних відповідей, а оцінка здійснюється за спеціальною таблицею (наприклад, при профвідборі пілотів та інженер-пі-лотів кількість правильних відповідей 41 і більше відповідає оцінці в балах +35; 20…40 – 0; 19 і менше – -55 балів).

Тест "Встановлення закономірностей"

Тест призначений для оцінки деяких якостей мислення (здатності до аналізу й порівняння, вміння робити логічні висновки). Він також може бути використаний для характе-ристики стійкості уваги і оперативної пам'яті. На бланку (табл. 2.13) – 25 рядків, по п'ять слів в кожному. Перед кож-ним рядком – набір символів, який відповідає кількості літер в словах і являє собою начебто код одного (або декількох) з представлених слів. Задача обстежуваного полягає в тому, щоб, визначивши закономірність послідовності символів, які відповідають літерам слова, і порівнявши їх з літерами в сло-вах, знайти зашифроване слово (слова) в рядку і підкреслити його (їх).

На виконання цього завдання (тобто на встановлення за-кономірності відповідно до кожного з 25 рядків) дається 8 хв. Обстежуваний знайомиться з прикладом виконання  завдан-ня, наприклад: 

О = + ? тяга, куля, шасі, стіл, тара (правильна відповідь: тяга, куля, шасі, стіл);

+ § = х – влада, літак, крило, земля, спуск (правильна відповідь: літак, крило, земля).

Далі приступають до виконання завдання. Результати роботи оцінюють за допомогою коефіцієнта успішності:
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де А – коефіцієнт успішності; Д – кількість слів, які потрібно підкреслити в тому обсязі матеріалу, який проглянув обсте-жуваний за відведені 8 хв; П – кількість непідкреслених слів; О – кількість неправильно підкреслених слів; S – кількість усіх проглянутих слів.


  




             Таблиця 2.13

Тест "Встановлення закономірностей"

	Символи
	1
	2
	3
	4
	5

	+ = § =
	хист
	маса
	вода 
	море
	мова

	0 + ? +
	шасі
	клас
	кіль
	фара
	сила

	х = + (
	тиск
	удар
	вага
	звук
	база

	: + х §
	блок
	шина
	крен
	воля
	зона

	( : ! ?
	курс
	знак
	рама
	план
	вода

	§! + х §
	берег
	дотик
	струм
	арена
	крило

	х 0 + § +
	табло
	канал
	дошка
	трава
	смуга

	+ ? ( ? +
	літак
	ротор
	хвиля
	пульт
	політ

	0 ? 0 + х
	судно
	плече 
	режим
	засіб
	опора

	+ : х § х
	пілот
	схема
	захід
	склад
	форма

	х + (§ + 0
	відсік
	кнопка
	крісло
	апарат
	розмах

	0 + 0 § : х
	радист
	сигнал
	датчик
	аналіз
	екіпаж

	+ ( х § ( 0 
	елерон
	привід
	тангаж
	висота
	диспут

	– : х : 0 §
	запуск
	статор
	двигун
	захист
	лоцман

	+ §: х + :
	штуцер
	кабіна
	спікер
	ресурс
	ремонт

	§ + §х §(0
	повітря
	частина
	пасажир
	фюзеляж
	елемент

	+ х §(:+§
	варіант
	ступінь
	стоянка
	аптечка
	автомат

	х:0+х?0
	довжина
	безодня
	антракт
	діброва
	напруга

	+х?+0? (
	діаметр
	питання
	система
	авіація
	посадка

	§+:х0: §
	стартер
	агрегат
	принцип
	гондола
	випадок

	+§(§0?:?
	контроль
	передача
	командир
	програма
	пристрій

	0+(+х?! (
	оперіння
	трагедія
	параметр
	манометр
	панорама

	(+х?0:+=
	гардероб
	вібрація
	радіатор
	комплект
	міграція

	=+?:х+!=
	шпангоут
	допомога
	електрон
	горизонт
	ієрархія

	+:(+?!:+
	комплекс
	редуктор
	еволюція
	механізм
	арматура


Результати виконання цього тесту, наприклад, для вступників на спеціальність бортпровідника, оцінюють згід-но з табл. 2.14.



       



Таблиця 2.14

Оцінка мислення за допомогою тесту 

"Встановлення закономірностей"

	Оцінка у балах
	9


	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	Коефіці-єнт успіш-ності А
	99 і біль-ше
	94-

98
	84-93
	75-83
	64-74
	49-

63
	39-48
	21-38
	20 і мен-ше


Для визначення особливостей діяльності мислення (гнучкості й оперативності мислення, здатності до виконання різних видів дій) можна також використовувати тест "Зна-ходження чисел з переключенням" ( див. табл. 2.11).

Пам'ять

Дуже важливим в операторській діяльності психічним процесом є пам'ять людини-оператора.

Пам'ять – це психічний процес, який полягає в запам'я-товуванні, збереженні та відтворенні того, що людина сприй-мала, про що думала, переживала або робила колись, тобто ві-дображення минулого досвіду, обставин життя та діяльності особистості.

Можна впевнено стверджувати, що будь-яка дія немож-лива поза процесами пам'яті. Саме пам’ять  є основою психіч-ної діяльності, пов'язуючи минуле, теперішнє та майбутнє. Слідкувати за розвитком запам'ятованого – значить слідкува-ти за розвитком всього психічного складу людини.

Як і інші психічні процеси, пам'ять являє собою дина-мічну систему, яка функціонує відповідно до здійснюваної ді-яльності.

Основні процеси пам'яті – запам'ятовування, збережен-ня та відтворення.

Запам'ятовування – процес відображення у свідомості людини інформації, яка надходить у вигляді образів, думок (понять), переживань та дій, а також результатів її обробки мозком.

Розрізняють ненавмисне (мимовільне) і свідоме (довіль-не) запам'ятовування.

Запам'ятовування відбувається краще, якщо воно свідо-ме, при багаторазовому повторенні, а також, якщо воно відбу-вається на фоні емоцій.

Особлива форма свідомого запам'ятовування – заучу-вання. Встановлено, що повторення матеріалу дає кращі ре-зультати у тому випадку, коли воно здійснюється за декілька сеансів. Якщо розподілити повторення складного матеріалу на 2-3 дні, то якість засвоєння поліпшується у 2-3 рази в по-рівнянні з повторенням протягом трьох годин в один день.

Збереження – це повне або часткове утримання інфор-мації від моменту сприйняття при запам'ятовуванні до момен-ту відтворення. Збереження інформації значною мірою  зале-жить від індивідуальних особливостей пам'яті людини, від виду інформації (на більш тривалий час запам'ятовується  значуща інформація, багаторазово повторювана, яка постійно використовується в робочій діяльності).

Відтворення – вибіркове відновлення інформації, яка зберігається у пам’яті людини у зв’язку з її потребами, конк-ретними обставинами, потребами життя і діяльності. Процес відтворення характеризується різним ступенем складності   протікання: від "автоматичного" впізнавання навколишніх предметів до болісно тяжкого пригадування забутого.

Впізнавання – різновид відтворення, воно виявляється при повторному сприйнятті об'єкта.

Пригадування – усвідомлене, цілеспрямоване відтворен-ня, яке вимагає специфічної напруженості. Класичним прик-ладом такого пригадування є оповідання А.П.Чехова "Лоша-диная фамилия". Нагадаємо його зміст. У відставного генера-ла Булдєєва дуже розболівся зуб і що тільки не робили, зуб не переставав боліти. І тоді  приказчик Іван Євсєєвич порадив полікуватися заговором. Але для цього потрібно було послати депешу Якову Васильовичу в Саратов, а ось прізвище його приказчик забув. Пам'ятав тільки, що прізвище його "лошади-ное". Усі в садибі від генерала і до дітей почали вгадувати, а приказчик – пригадувати прізвище. Тут були: і Кобилін, і Же-ребцов, і Жереб'ятніков, і Кобиліцин, і Лошадінін, і Лошаков, і Жеребкін, і Лошадкін, і Кобилкін, і Пристяжкін, і Лошадин-ський, і Лошадевич, і Жеребкович, і Кобилянський, і Коняв-ський, і Лошадников, і Коненко, і Жеребєєв, і Кобилєєв, і Гнєдов, і Рисистий, і Лошадицький, і Меринов та ін. Але пріз-вище цілителя ні пригадати, ні вгадати так і не змогли. Нас-тупного дня генералу вирвали зуб і, коли лікар звернувся до приказчика з проханням продати трохи вівса, той пригадав прізвище: Овсов, але вже було пізно.

Протилежним запам'ятовуванню процесом є забування. Встановлено, що протягом першої доби з моменту запам’ято-вування людина забуває до 50-60% завченого матеріалу. Проте інформація, яку людина запам'ятала, не забувається, якщо вона періодично відтворюється і використовується на практиці.

Розрізняють також такі види пам'яті.

1. За ступенем свідомої активності при запам'ятовуванні і відтворенні – на ненавмисну й навмисну.

2. За характером психічної активності, що переважає у діяльності, – рухову (моторну), емоційну, образну та словес-но-логічну;

3. За відношенням до компонентів структури діяльності (мотиви, мета, способи дій) – на короткочасну й довгочасну (за тривалістю збереження);

4. За типом об'єктів – на статичну та динамічну.

 Ненавмисною вважають пам'ять, коли людина щось за-пам'ятовує або відтворює, не ставлячи перед собою мету  за--пам'ятати або пригадати.

У тих випадках, коли людина ставить таку мету,  пам'ять називають навмисною.

У різних діяльностях людини можуть переважати різні види психічної активності: моторна, емоційна, сенсорна, інте-лектуальна. Кожний з цих видів активності виражається у відповідних діях і їх продуктах: у рухах, почуттях, образах, думках. Звідси відповідні назви видів пам'яті: моторна, емо-ційна, образна та словесно-логічна.

Моторна пам'ять – пам'ять на рухи. Вона є основою для формування різних навичок (ходьби, письма і т.п.). Без пам'я-ті на рухи людина змушена була б кожного разу навчатись спочатку відповідним діям, кожен ранок заново навчалася б ходити.

Емоційна пам'ять – пам'ять на почуття. Це запам'ятову-вання людиною своїх переживань і переживань інших лю-дей. Вона може бути основою мотивів, які спонукають люди-ну до якихось дій або стримують її від того чи іншого вчинка. Емоційна пам'ять яскраво виявляється, наприклад, у специ-фічному почутті боязні предметів або явищ, пов'язаних з ава-рійними ситуаціями, які відбувались у минулому.

Образна пам'ять – пам'ять на уявлення, зорові картини життя, звуки, дотик, запахи, смаки. Вона буває зоровою, слу-ховою, дотиковою, нюховою, смаковою. Якщо людина добре запам'ятовує, впізнає та відтворює зорові образи, якщо вона краще запам'ятовує матеріал, читаючи подумки, у неї добре розвинута зорова пам'ять; якщо ж людина добре запам'ятовує мелодії і відтворює їх, якщо вона краще запам'ятовує прочи-тане вголос або, коли їй читають, або говорять, у неї добре розвинута слухова пам'ять. Є люди, які добре запам'ятовують прізвища, а ім’я та по батькові у них зовсім не зберігаються у пам'яті (і навпаки). Під час підготовки до складання іспитів одні студенти читають підручники і конспекти подумки, інші – вголос, треті конспектують матеріал (ведення конспекту допомагає краще запам’ятовувати зміст).

Словесно-логічна пам'ять – істинно людський вид пам'я-ті. Це пам'ять на думки, поняття, судження, висновки. Думки не існують без мови, тому пам'ять на них називається не просто логічною, а словесно-логічною.

В залежності від того, на який період часу відбувається запам'ятовування, пам'ять людини буває короткочасною і довгочасною.

Короткочасна пам'ять характеризується швидким запа-м'ятовуванням (одно-дворазове сприймання) інформації, але зберігається вона недовго.

Одним з різновидів короткочасної пам'яті є оперативна пам'ять, у якій інформація зберігається лише на той час, який необхідний для виконання даної дії (наприклад, набрати тіль-ки що названий номер телефону, виконати певну технологіч-ну операцію з діагностування бортового обладнання тощо).

Довгочасна пам'ять відрізняється від короткочасної, по-перше, тривалим запам'ятовуванням, неодноразовим повто-ренням та відтворенням інформації, певної навички чи сис-теми навичок (стереотипу) і, по-друге, тривалим їх збере-женням (наприклад, той же номер телефону, якщо ним часто користуватися,  надовго закріплюється в пам'яті).

Довгочасна пам'ять індивідуальна для кожної людини. Є люди, які мають незвичайну, феноменальну пам'ять. Так, на-приклад, історики стверджують, що Гай Юлій Цезар і Олек-сандр Македонський знали в обличчя й поіменно усіх своїх солдат, а їх нараховувалося біля 30 тисяч.

Римський письменник і філософ Сенека був здатний повторити до 2000 слів, непов’язаних між собою, у  тому ж порядку, в якому він їх почув лише один раз.

Вражає своєю пам'яттю і головний хранитель бібліоте-ки у Ватікані кардинал Джузеппе Меццофанті, який знав по-над сто мов; він ніколи не забував жодного завченого ним слова.

Феноменальну музичну пам'ять мав композитор Мо-царт. У чотирнадцятирічному віці він потрапив у Рим, де в соборі святого Петра вперше почув твір церковної музики. Ноти цього твору становили таємницю папського двору і збе-рігалися у великому секреті. Але молодий Моцарт дуже прос-тим способом розкрив цей секрет: дома він по пам'яті записав музику. Коли через багато років порівняли запис Моцарта з оригіналом нот, то виявилося, що в цих записах немає жодної помилки.

 Зустрічаються й інші феномени: людина легко користу-ється по пам'яті таблицею логарифмів, без значних зусиль за-пам'ятовує стозначні цифри і т.п. Наприклад, московський ар-тист Юрій Горний одночасно може читати вголос книгу, пра-вою рукою писати якусь осмислену фразу, лівою – грати на піаніно, перемножувати багатозначні числа, які йому назвуть, добувати корені, підносити до будь-якого степеня двозначні числа, одночасно грати у шахи і, до того ж, підраховувати кількість літер у тексті, який він читає. Все це він виконує протягом хвилини. Звичайно, для того, щоб це робити, необ-хідно мати, насамперед, виняткову пам'ять, високий рівень мислення, уваги, здатність розслаблятися і зосереджуватися.

Не феноменальну, але принаймні хорошу пам'ять повин-ні мати і спеціалісти з льотної й технічної експлуатації авіа-ційної техніки. Їх діяльність, як уже зазначалось, має опера-торський характер. У операторів можна виділити дві основні форми пам'яті: статичну й динамічну.

Статична пам'ять пов'язана з запам'ятовуванням, збере-женням та відтворенням якихось постійних, статичних еле-ментів. Вона пов'язана з короткочасною пам'яттю, причому, зі збільшенням обсягу статичної пам'яті обсяг короткочасної – також збільшується.

Динамічна пам'ять необхідна для запам'ятовування, збе-реження та відтворення елементів керування, процесів тех-нічного обслуговування і ремонту.  Вона зберігає інформацію короткочасно (від декількох секунд до декількох хвилин) і тільки ту, яка потрібна для виконання операторської діяль-ності. Динамічна пам'ять являє собою досить складний син-тез короткочасної і довгочасної пам'яті. По ходу навчання операторів співвідношення між ними змінюється: за рахунок переміщення частини інформації в довгочасну пам'ять наван-таження на короткочасну пам'ять зменшується, що ніби збіль-шує її обсяг.

Пам'ять людини залежить від віку, стану здоров'я, заці-кавленості в результатах своєї діяльності, рівня професійної підготовленості. Так, у віці до 20…25 років пам'ять поліп-шується, до 40…45 років зберігається на одному рівні, потім поступово знижується. Проте, підходячи індивідуально до вивчення пам'яті кожної людини, можна виявити і деякі від-хилення від цих правил. Є люди, які зберігають добру пам'ять до самої глибокої старості. Вони ведуть правильний образ життя, не зловживають палінням та алгоколем, працюють і постійно тренують свою пам'ять. Так, Гьоте дав світу  "Фаус-та" у 83 роки, а Л.М. Толстой зберіг гостру пам'ять до похи-лого віку.

Інформація краще запам’ятовується при позитивному емоційному стані. Тому не дивно, що людина краще запам'я-товує хороші художні твори, яскраві театральні вистави, кра-ще засвоює матеріал, більш успішно навчається за умови за-цікавленості в роботі, ніж при пасивному ставлені до неї,  сприймаючи її як нудний обов’язок.

 Англійські спеціалісти, які проводили дослідження в  школах Великої Британії, встановили, що як короткочасна, так і довгочасна пам'ять залежать від часу доби. Зокрема, ко-роткочасна пам'ять характерна для вранішніх годин, а довго-часна – для післяобідніх і вечірніх. В англійських школах в зв'язку з цим змінили шкільний розклад з таким розрахун-ком, щоб перенести викладення матеріалу, який важко засво-юється, на другу половину дня.

Пам'ять має індивідуальні відмінності – за обсягом, точ-ністю, швидкістю запам'ятовування, тривалістю збереження, готовністю застосування.

Обсяг пам'яті – кількість матеріалу, яка може бути пра-вильно відтворена безпосередньо після одноразового його сприймання. В середньому обсяг пам'яті дорівнює 6-8 об'єк-там. Індивідуально він коливається від 3 до 12.

Точність пам'яті визначається ідентичністю відтворюва-ного й запам'ятованого. Відсутність пропусків, викривлень у відтворенні, детальне відтворення – конкретні виявлення точ-ності пам'яті.

Швидкість запам'ятовування – це час (або кількість пов-торень), який необхідний для повного і правильного запам'я-товування матеріалу.

Тривалість збереження – час утримання в пам'яті люди-ни матеріалу. Вираз "коротка пам'ять" стосується саме цієї її якості.

Готовність пам'яті – це здатність швидко відновлювати в пам'яті те, що необхідно людині в даний конкретний мо-мент. Відсутність цієї якості призводить до того, що навіть при наявності знань людина не може ними скористуватись. Нерідко студент, отримавши двійку на іспиті, раптом починає розповідати своїм товаришам те, що 2-3 хвилини тому не зміг розповісти викладачу. У поєднанні з мисленням готовність пам'яті визначає кмітливість і винахідливість.

Поєднання перелічених якостей дозволяє за індивіду-альними відмінностями пам'яті поділити людей на чотири групи:

1) особи, які швидко й надійно запам'ятовують і повіль-но забувають;

2) особи, які швидко запам'ятовують, але і швидко забу-вають;

3) особи, які повільно запам'ятовують, але довго пам'я-тають;

4) особи, які повільно запам'ятовують і швидко забу-вають.

Методи вивчення пам'яті

Пам’ять вивчають з метою визначення індивідуальних особливостей психіки людини, динаміки її психічного стану. Для цього розроблена низка методів. 

1. Вивчення короткочасної пам'яті (на запам'ятовування і безпосереднє відтворення слів і чисел). Обстежуваному про-тягом 20 с показують бланк з 10 словами, потім ще раз про-тягом  20 с – з 10 числами. По 40 с дається на запис в будь-якому порядку слів і чисел. Оцінку виставляють в умовних балах за спеціальною таблицею.

2. Вивчення зорової пам'яті. Сутність завдання полягає у представленні на 30 с плакату, на якому в 16 клітинках зоб-ражено сім простих фігур. Необхідно запам'ятати, які фігури зображені і в яких клітинках вони знаходяться. Потім протя-гом 45 с на бланках, де заздалегідь підготовлені 16 клітинок, зобразити те, що запам'ятали. Оцінку виставляють у балах за спеціальною таблицею в залежності від кількості правильно зображених фігур.

3. Вивчення оперативної пам'яті. Суть тесту полягає у тому, що обстежуваному зачитують п'ять цифр, з яких потрі-бно додавати: кожне попереднє з наступним, записуючи стов-пчиком отримані суми. Три секунди виділяється на зачиту-вання і сім секунд на підрахунок і запис.

Наприклад:

        цифри 32716:                                                 цифри 12835:

            5 – (3+2)                                                           3 – (1+2)


  9 – (2+7)                                                           0 – (2+8)           


  8 – (7+1)                                                           1 – (8+3)


  7 – (1+6)                                                           8 – (3+5).


Сума двох чисел не повинна перевищувати "9"; якщо ж буде отримане двозначне число, то записують тільки оди-ницю суми.

У контрольному завданні обстежуваним зачитують 10 рядів по п'ять цифр (три секунди на зачитування і сім – на підрахунок і запис).  Об'єктивніші і стабільніші результати отримують при зачитуванні 50 рядів по п'ять цифр. У цьому випадку цифри записують стовпчиком по 10 рядів. Після кож-них 10 рядів оголошується: "Наступний стовпчик". Оцінку виставляють в умовних одиницях за спеціальною таблицею.

4. Вивчення оперативної і ненавмисної пам'яті. Обсте-жуваним протягом однієї хвилини показують плакат, на яко-му нарисована таблиця з семи рядків, по два числа в кожному (табл. 2.15).

Таблиця 2.15  

         Варіант завдання  для оцінки оперативної

                         і ненавмисної пам’яті

	7
	
	1

	3
	2
	

	6
	8
	

	5
	
	9

	3
	6
	

	8
	
	4

	4
	
	2


 Крім того, в кожному рядку є вільне місце для відпо-віді. Потрібно підрахувати числа у кожному рядку і запам'я-тати, на яку величину (більше або менше) ця сума відрізня-ється від 10. Зберігаючи у пам'яті кожну величину, після того, як плакат прибрали, потрібно записати ці відповіді на таких же бланках, але без чисел (табл. 2.16).

Таблиця 2.16

Розв’язування завдання, заданого в табл. 2.15

	
	2
	

	
	
	5

	
	
	4

	
	4
	

	
	
	1

	
	2
	

	
	4
	


Після виконання тесту звертаються до обстежуваних: "Хто запам'ятав числа на плакаті у першому рядку, запишіть їх зліва від другої таблиці (табл. 2.16) на своєму бланку. Хто нічого не запам'ятав – не пишіть".  Час виконання тесту – 1 хв.

Оцінку виставляють в умовних балах за спеціальною таблицею.

5. Для дослідження кмітливості й оперативної пам'яті зас-тосовують тест "Встановлення закономірностей" (див.табл. 2.13).

6. Для оцінки продуктивності запам'ятовування можна скористатись завданням, яке складається з трьох тестів.

Тест 1. За 40 с необхідно запам'ятати 20 слів і їх поряд-кові номери. Після того, як плакат прибрано, обстежуваний повинен на окремому аркуші паперу записати слова з їх по-рядковими номерами.

Приклад бланка тесту:

1. Українець



11. Глина                                      

2. Літак


  
             12. Папір

3. Каша



             13. Стандарт

4. Нейрон



14. Атака

5. Голова



15. Аеропорт

6. Совість



16. Вишня

7. Пісок



17. Небо

8. Словник



18. Книга

9. Масло



19. Висота

10. Логіка



20. Ножиці
Продуктивність запам'ятовування визначають за форму-лою:
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Тест 2. Виконати те саме з числами і їхніми порядкови-ми номерами. Час запам'ятовування – 40 с.

Приклад бланка тесту:

1. 45
 
6. 81                11. 37              16.  4

2. 57                7. 15

12. 18              17. 78

3. 13

8. 44

13. 86              18. 61

4. 31

9. 96

14. 56

19. 83

5. 72
           10.  8

15. 47

20. 54

Відсоток правильних відповідей визначають за тією ж формулою, що і в тесті 1.

Тест 3. Протягом 10 с необхідно уважно розглянути фі-гури, які вписані в десять квадратів (рис. 2.30), а потім, після того, як бланк прибрано, нарисувати їх у тому ж порядку або назвати номер і фігуру.



           1                2                3                 4                5          


           6                7                 8                 9              10          


Продуктивність запам'ятовування визначають за форму-лою:
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Підсумувавши цифри, отримані за трьома тестами, і по-діливши  суму на три,  визначимо середню продуктивність за-пам'ятовування:

90…(100%  –  відмінно;

  70…<90% –  дуже добре;

                            50…<70% –  добре;

30…<50% –  задовільно;

                            10…<30% – погано;

  0…<10 – дуже погано.

Шляхи поліпшення пам'яті

Пам'ять є елементом діяльності оператора, і відіграє в ній винятково важливу роль. Знання специфіки кожного з ви-дів пам'яті, а також основних її закономірностей потрібно для раціонального керування процесами пам'яті оператора, для її поліпшення. Розглянемо деякі шляхи поліпшення пам'яті.

1. Перенесення інформації з короткочасної пам'яті в довгочасну шляхом багаторазового повторення матеріалу. Причому, спочатку потрібно робити короткі інтервали між повтореннями (через 15…20 хв, через 8…9 год), а потім пос-тупово їх збільшувати (через 24 год, через 1…2 дні, через 1…2 тижні).

2. При запам'ятовуванні великих чисел можна користу-ватися способом групування. Так, число 4838008 запам'ятати важко, але варто його уявити у вигляді номера телефону 483-80-08, як воно на тривалий час зафіксується в пам'яті.

3. Якщо необхідно запам'ятати інформацію великого об-сягу, то спочатку слід ознайомитися з нею в цілому, поділити її на частини і встановити між ними логічний зв'язок. У кож-ній частині визначають основну ідею; ці ідеї стануть опо-рними пунктами при повторенні матеріалу як єдиного цілого. Така обробка інформації розвиває логічну пам'ять. Так, лабораторні експерименти показали, що встановлення об’єк-тів в чергу для обслуговування, застосувавши певну система-тизацію (наприклад, об’єднавши їх у групи за ознакою най-важливішого параметра) дозволяє, порівняно з прийнятим ме-тодом, коли чергу встановлюють, керуючись випадковою по-явою об’єкта на екрані, збільшити обсяг оперативної пам'яті майже в 1,5 рази [17].

4. При  роботі з  даними, де чергуються цифри і літери, найкращий результат запам'ятовування шестизначного літе-ро-цифрового кода спостерігається в тому випадку, коли циф-ри знаходяться на 4 і 5 місці. Ця особливість важлива для  визначення структури формулярів: на  тих місцях формуля-рів, які найбільш зазнають впливу завад, слід ставити цифри, а не літери, тому що цифри  завадостійкіші.

5. Кращі умови для роботи оперативної пам'яті забезпе-чує одночасне пред'явлення даних, а не послідовне.


6. Підвищення якості роботи оперативної пам'яті дося-гається раціональною побудовою інформаційних моделей і пультів керування (спрощення символіки, виділення необхід-них в певний момент даних, відображення на мнемосхемі ди-наміки керованого об'єкта, суміщення органів керування з мнемосхемою і т.п.).

 Вирішальне значення має навчання операторів: чим глибші і змістовніші знання властивостей керованого об'єкта, чим повніше уявлення про систему взаємозв’язків усіх його елементів, тим більші можливості організації роботи опера-тивної пам'яті.


Важливу роль відіграє раціональний вибір і спосіб вве-дення допоміжних засобів фіксування динамічної інформації (графіки, схеми і т.п.), які залежать від специфічних особли-востей конкретного виду операторської діяльності.


7. Повторюючи той чи інший матеріал, корисно запису-вати основні думки, повторюючи вголос текст, ходити туди-сюди. У цьому випадку запам’ятовуванню сприяють мовно-рухові образи. 


8. Запам'ятовування поліпшується як з допомогою пози-тивних, так і негативних емоцій.


9. Вчити напам’ять й повторювати матеріал краще  уранці – з 8 до 12 годин або удень – з 14 до 17 годин, а повто-рювати  – перед сном протягом 20…30 хвилин.

Уява

Одним з важливих психічних процесів людини є уява, а її вищим проявленням – фантазія. Уява – це створення нового образу об'єкта  на основі минулого досвіду, закріпленого па-м'яттю.

Уява є одним з тих елементів у психіці людини, який, зокрема, пов'язаний з задоволенням потреби вийти за рамки існуючого теперішнього і зазирнути у майбутнє.

Будь-який цілеспрямований вплив на навколишнє сере-довище, на інших людей або на самого себе був би неможли-вим, якби людина не могла спочатку подумки побудувати план дій і образно уявити результат того, що вона хоче реалі-зувати.

Уява людини буває відтворюючою (репродуктивною) і творчою.

Відтворююча уява – це процес відтворення образу будь-якого предмета, події, людини, особистості і т.п. за описом, кресленням, схемою, географічною картою або іншими зна-ковими зображеннями (наприклад, під час читання поеми О.С. Пушкіна "Полтава" уява відтворює яскравий образ укра-їнської ночі).

Творча уява – це вища форма уяви, оскільки виникаючі образи і моделі, включаючи фрагменти відомого з досвіду, в цілому зумовлюють відкриття нового, невідомого як для себе, так і для інших людей. Це – уява конструктора, вченого, ви-нахідника, дослідника. Проте чіткої межі між розглянутими формами уяви немає.

Особливою формою уяви є мрія, тобто уява, яка спрямо-вана на бажане майбутнє. Якщо уява не відривається від ре-альної дійсності і психофізіологічних можливостей людини, вона стає могутнім мотивом її діяльності. Але у випадку її відриву, нереальності і неможливості бути стимулом для ді-яльності, вона відвертає людину від активних дій, активного ставлення до життя. Тому психологічний аналіз уяви людини повинен відповісти на запитання: яку мету ставить уява, на що вона орієнтує?

Дуже важливою формою виявлення психічних явищ є також психічні стани, але про них мова піде у заключній – де-в'ятій главі цього навчального посібника.

Психічні властивості особистості

Психічні властивості особистості – це стійкі, більш або менш сталі особливості, які відрізняють поведінку однієї лю-дини від поведінки іншої, визначають її індивідуальність, взаємовідношення з іншими людьми. Психічні властивості є важливою складовою частиною  характеристики індивіда як члена суспільства, обумовлюють корисність і ефективність його професійної і громадської діяльності, думку про нього колег, членів сім'ї.  

До основних психічних властивостей особистості нале-жать темперамент, характер, здібності та життєва позиція особистості.

Темперамент

Темпераментом називаються природжені індивідуальні властивості людини, які визначають особливості її психічної діяльності, її поведінки.

Згідно з вченням академіка І.П.Павлова фізіологічною основою темпераменту є тип вищої нервової діяльності (ВНД).

Розрізняють три основні нервові процеси: сила, рухли-вість та врівноваженість.

Сила процесів збудження і гальмування характеризу-ється працездатністю нервових клітин, їх витривалістю по відношенню до сильних і тривалих збудників.

Рухливість нервових процесів пов'язана з швидкістю пе-реходу нервових клітин зі стану збудження у стан гальму-вання і навпаки.

Врівноваженість нервових процесів – властивість, яка характеризує баланс збудження й гальмування. Нервова сис-тема врівноважена, коли процес збудження дорівнює за си-лою процесу гальмування; неврівноважена – при переважанні одного з них.

Тип ВНД, а отже, і темперамент, залежать не від кожно-го з цих властивостей окремо, а від їх співвідношення. Акаде-мік І.П.Павлов виділив чотири таких типа (табл. 2.17).

Таблиця 2.17

Залежність типів ВНД і темпераменту від 

властивостей нервових процесів

	Типи ВНД
	Характеристика процесів збудження і гальмування
	Темпера-мент

	
	Сила
	Взаємозв’язок між процесами
	Рухливість
	

	Сильні:

    Жвавий

    Спокійний

    Нестримний

Слабкий


	Сильний

Сильний

Сильний

Слабкий
	Врівноважений

Врівноважений

Неврівноваже-ний

Неврівноваже-ний
	Повільний

Повільний

Швидкий

Швидкий
	Сангвініч-ний

Флегматич-ний

Холеричний

Меланхоліч-ний


Сангвінічний темперамент. Сангвінік – це сильний, врівноважений, спокійний тип з високою рухливістю і вели-кою силою нервових процесів, а також великими можливос-тями пристосовуватися до умов зовнішнього середовища.

Люди з цим темпераментом швидко відгукуються на кожну подію, вразливі і легко захоплюються новою справою. Емоції і почуття виникають і змінюються у них швидко, тому  поганий настрій їм не властивий; якщо він і виникає, то швидко проходить. Вони активні і енергійні, з ентузіазмом беруться за будь-яку справу, але швидко остигають, можуть навіть не довести її до кінця. Вони легко пристосовуються до будь-яких нових обставин і вимог, переключають увагу, зна-йомляться з людьми, першими пропонують дружбу. Легко засвоюють і перероблюють навички.

У них високий темп реакції, яка виявляється у загальній рухливості, у мові, кмітливості, гнучкості розуму. Рухи санг-вініка швидкі і плавні, мова – голосна, швидка, виразна, су-проводжується мімікою і жестами.

Вони дуже товариські, люблять компанії, їх часто нази-вають "душею товариства".

Флегматичний темперамент. Флегматик – сильний, врівноважений, спокійний, з малою рухливістю нервових процесів; він дуже повільно пристосовується до зовнішніх умов. Тільки дуже сильні враження можуть вивести його з рівноваги, примусити виявити свої переживання. 

У флегматика почуття виникають повільно, зберігають-ся довго, стану афекту не буває, міміка й жести одноманітні, невиразні. Він енергійний, може успішно виконувати роботу, яка потребує великої монотонної напруженості. Флегматики терплячі, витримані, легко стримують поривання, не витрача-ють даремно сили, доводять справу до кінця. Вони цінують звичний образ життя, звичну роботу й коло спілкування, для них важко їх змінювати, важко переключити увагу з однієї діяльності на іншу, переробити навички. Темп реакцій спо-вільнений, рухи повільні, мова одноманітна, нешвидка. 

Флегматики на зовнішні враження реагують неяскраво, живуть у світі своїх образів, думок та переживань. З людьми знайомитись їм важко, вони не люблять компаній, не намага-ються бути в центрі уваги.

Холеричний темперамент. Холерик – сильний, але не-врівноважений тип, відрізняється дуже активним процесом збудження, а гальмування у нього значно відстає за силою. Холерик може навіть захворіти при необхідності  гальмуван-ня. Холерики активні, можуть працювати без втоми  (навіть ночами) швидко, енергійно. Холерики нервозні, невгамовні, запальні, поривчасті. З усією пристрастю віддаючись справі, переборюючи різні перешкоди, вони здатні залишити її, якщо з'явився поганий настрій або невіра в успіх. 

Холерики схильні до бурних емоцій, вибухів гніву, ста-ну афекту, змін настрою, різні у спілкуванні з людьми. Їм властивий швидкий темп психічних реакцій. Розмовляють во-ни швидко, кмітливі, швидко вловлюють сутність питання, знаходять рішення, для них характерні різкі, стрімкі рухи. 

Холерик здатний значно поліпшити здатність до гальму-вання шляхом спеціальних тренувань.

Меланхолічний темперамент. Меланхолік – характери-зується слабкістю нервових процесів (збудження й гальму-вання), він погано пристосовується до певних життєвих умов, часто під впливом складних ситуацій хворіє.

Меланхоліки вразливі, тому і легкоранимі, інколи плак-сиві. У них повільно виникають почуття, проте вони мають велику глибину. Настрій у меланхоліків стійкий, але часто має астенічний характер. У них знижена активність. Вони не вміють і не люблять працювати швидко, без відпочинку; лег-ко втомлюються, не люблять нової роботи, невпевнені в собі, труднощі їх лякають. У цьому випадку у них опускаються ру-ки, знижується енергія. Психічний темп у них повільний, ру-хи також сповільнені, мова тиха, повільна, міміка слабка, не-виразна. Вони замкнуті, нетовариські. Нервують при зна-йомстві з новими людьми, інколи розгублюються при спіл-куванні з ними; схильні до замкненості, звертаються здебіль-шого до своїх думок, образів, почуттів. В звичайних обста-винах можуть бути контактними, відрізняються тактовністю, рахуються з почуттями інших людей.

Цей тип кардинально поліпшити неможливо.

Слід зазначити, що кожний тип ВНД має свої переваги і свої недоліки. Розглянуті основні типи темпераменту в істин-ному вигляді зустрічаються рідко. Звичайно людина має змі-шаний темперамент, про його тип роблять висновок за най-більш яскраво вираженими ознаками.

Серед видатних людей у різних галузях діяльності зус-трічаються особи з різними типами ВНД. Так, видатним пол-ководцем був: холерик О.В.Суворов, сангвініки Б.Наполеон і С.О.Макаров, флегматик М.І. Кутузов. Серед письменників і поетів О.С.Пушкіну були притаманні риси холерика, О.І.Гер-цену, М.Ю.Лермонтову – сангвініка, І.А.Крилову – флегмати-ка, М.В.Гоголю – меланхоліка.

Для авіаційних професій темперамент з вираженими ри-сами слабкості нервових процесів не підходить.

Датський художник-карикатурист Х.Бідструп дуже вда-ло зобразив на малюнку реакцію холерика, флегматика, ме-ланхоліка та сангвініка на зім'ятий капелюх (рис. 2.31).


Характер

Характером називається сукупність набутих індивіду-ально-психологічних стійких властивостей, які виявляються в поведінці особистості і ставленні її до реальної дійсності.

Характер людини визначається її ставленням до справи, людей, самого себе.  Працьовитість свідчить про ставлення до справи, доброта – ставлення до людей, скромність – ставлен-ня до себе, акуратність – ставлення до речей.

Розглянемо основні риси характеру людини.

1. Риси характеру, які виражають ставлення до колек-тиву і окремих осіб, – колективізм, гуманність, чуйність, доб-рота, чесність, потайність тощо. Характер найбільш яскраво виявлється під час спілкування з людьми. Тільки у спіл-куванні виявляється заклопотаність або байдужість, щедрість або дріб'язковість, сварливість або лагідність, миролюбність або конфліктність і т.п.

2. Риси характеру, які виражають ставлення до праці, це: працьовитість, сумлінність, акуратність, ощадливість, іні-ціативність, інертність, недбалість, лінощі і т.д.

3. Риси характеру, які виражають ставлення до пере-шкод, різних за складністю, виражаються у вольових рисах характеру: цілеспрямованості, витримці і самовладанні, напо-легливості і рішучості, ініціативності і самостійності.

4. Риси характеру, які виражають ставлення до самого себе – скромність, самокритичність, соромливість, боязкість, почуття власної гідності, гордість, зарозумілість, честолюб-ність.

5. Риси характеру, які виражають ставлення до речей, грошей – акуратність, неохайність, марнотратство, бережли-вість, жадібність, організованість, чесність та ін.

Характеру властиві риси:

– пізнавальні – склад розуму (теоретичний чи практич-ний),  якість розуму (аналітичність, критичність, гнучкість, кмітливість);

– емоційні  – пристрасність, сентиментальність, а також риси, які грунтуються на моральних почуттях: патріотизмі, інтернаціоналізмі, гуманності.

Спільне між темпераментом і характером у тому, що во-ни не пов’язані з соціальною цінністю людини: холерик, з ду-же поганим характером, може мати високу мету, а м'який і поступливий сангвінік – виявитися негідником.

Проте кожна з властивостей нервової системи людини може сприяти або, навпаки, перешкоджати формуванню пев-них рис характеру. Так, за несприятливих умов боягузом ско-ріше може стати меланхолік, ніж сангвінік, а при сприятли-вих – сміливість скоріше розвинеться у сангвініка, ніж у меланхоліка.

І ще одне. Якщо темперамент тісно пов'язаний з природ-женими особливостями нервової системи, то характер, хоча і залежить якоюсь мірою від них, визначається, насамперед, вихованням.

Здібності

Здібності – це такі особливості людини, які визначають успішність навчання і виконання будь-якої діяльності.

Здібності  виявляються і формуються тільки у певній ді-яльності. Наприклад, про це свідчить факт з біографії відо-мого російського художника В.І.Сурікова. При першій спробі вступу до Академії мистецтв він зазнав поразки. Інспектор, проглянувши його малюнки, сказав: "За такі малюнки вам на-віть мимо академії треба заборонити ходити". Технічно вони дійсно були недосконалі. Але В.І.Суріков усього за 3 місяці оволодів необхідними навичками й умінням, і ті ж викладачі прийняли рішення зарахувати його до академії. Цей факт свідчить про те, що здібності виявляються тільки в діяль-ності.

За рівнем здібностей розрізняють людей здібних, тала-новитих та геніальних.

Люди здібні швидко оволодівають конкретною діяльніс-тю, досягають  високих результатів, вносять у свою працю елементи творчості. Люди, які здібні до конкретних типів ді-яльності, зустрічаються часто.

Талант – це високий розвиток здібностей до певної ді-яльності з обов'язковою наявністю творчої спрямованості до неї. Талановита людина творить, створює щось своє, оригі-нальне,  певною мірою неповторне. Проте її творчість здійс-нюється в рамках уже існуючих ідей, напрямків  пошуку. 

Найвищий рівень розвитку здібностей називається гені-альністю. Геній неповторний і незрівнянний. Ідеї, концепції, твори, методи і результати досліджень  генія відкривають людству нові горизонти, випереджають епоху, час. Геніальні творіння живуть віки. Вони є дороговказом для розвитку на-уки, мистецтва, виробництва.

Вважають, що відмінність генія від таланту полягає не стільки у рівні обдарованості, скільки в тому, що геній ство-рює епоху в галузі своєї діяльності. Коли зліт таланту  ство-рює в своїй галузі епоху, талант стає генієм. Ось чому бу-вають високообдаровані і талановиті діти, але геніальних ді-тей не буває. Вони мають можливість стати геніальними піз-ніше.

Розрізняють загальні і спеціальні здібності.  Загальними здібностями вважають такі якості людини, які забезпечують відносну легкість в оволодінні знаннями, умінням та навич-ками. До загальних здібностей належать розумові здібності.

Спеціальні здібності – це  такі якості людини, які забез-печують досягнення високих результатів в якійсь певній ді-яльності (в техніці, медицині, музиці тощо).

Загальні і спеціальні здібності взаємопов'язані. Для ус-пішного виконання будь-якої діяльності необхідні як загаль-ні, так і спеціальні здібності.

Здібності мають дуже тісний і складний зв'язок з задат-ками.

Задатки – це природжені, а нерідко й успадковані особ-ливості організму і, насамперед, кори головного мозку й орга-нів почуттів, на основі яких розвиваються деякі здібності. Ін-шими словами, задатки є природженими передумовами здіб-ностей.

Слід зазначити, що із задатків здібності можуть розви-нутися, а можуть і не розвинутися.  Це залежить від вихован-ня людини та її діяльності.

Особливості відчуттів, пам'яті, емоцій і т.п.  значною мі-рою розвиваються, грунтуючись на задатках. Моральні якості задатків не мають і формуються  в процесі виховання людини.

Будь-який задаток є різнобічним,  тобто з одного й того ж задатку при відповідних умовах можуть розвинутися різні здібності. Так, на основі абсолютного музичного слуху в за-лежності від умов розвитку особистості можуть розвинутися і музичні здібності і здібності радіоакустика.

Без відповідного виховання, навчання задатки людини  не розвиваються.

Найбільш переконливим доказом самих різних природ-жених задатків можуть бути приклади дуже раннього розвит-ку і виразного виявлення здібностей.

Розглянемо найбільш відомі ранні вияви музичних здіб-ностей. Своїми музичними здібностями Вольфанг Амадей Моцарт вражав у три роки. З чотирьох років він вже грав  на клавесині, з п'яти років писав музику, у вісім – створив перші сонати і симфонії, а в 11 років – оперу. В 14 років був обра-ний членом Філармонічної академії у Болоньї.

М.А.Римський-Корсаков і М.І.Глінка звертали на себе увагу своєю музичною пам'яттю в 3-4 роки. У австрійського композитора Йосифа Гайдна музичні здібності також вияви-лися в 4 роки; у німецького композитора, дирижера, піаніста і органіста Фелікса Мендельсона – у п'ять років.

Нездоланний потяг до малювання, наприклад, почав виявлятися у І.Є.Репіна, В.І.Сурікова, В.О.Сєрова в 3-5 років.

О.С.Пушкін, М.Ю.Лєрмонтов, М.О.Некрасов почали писати вірші у віці до 10 років.

Т.Едісон почав свою винахідницьку діяльність у 12 ро-ків, коли він працював "потяговим хлопчиком"  (розвозив га-зети) і організував у багажному вагоні цілу лабораторію.

Засновник кібернетики Н.Вінер уже в п'ять років почав серйозно займатися наукою, а в 14 – отримав вчений ступінь.

Директор Об'єднаного інституту ядерних досліджень у Дубно академік М.М.Боголюбов, навчаючись в Київському університеті, був самим юним студентом, він отримав диплом майже одночасно з паспортом.

Ще більш переконливим прикладом раннього виявлен-ня яскраво виражених здібностей до науки і успішного їх по-дальшого розвитку може бути академік, лауреат Ленінської, Державних та Нобелівської премій, член Англійського коро-лівського товариства, Датської і Нідерландської академій на-ук, Національної академії наук і Академії наук і мистецтв США фізик Л.Д.Ландау. У 13 років він закінчив середню школу, в 14 – навчався на двох факультетах (фізико-матема-тичному і хімічному); у 18, – будучи студентом, навчався в заочній аспірантурі і опублікував свою першу наукову робо-ту, а в 24 роки Л.Д.Ландау вже очолив теоретичний відділ Харківського фізико-технічного інституту. У 26 років йому без захисту дисертації присвоїли вчений ступінь доктора наук.

Життєва позиція особистості 

Життєва позиція особистості або, як її ще називають – спрямованість – складна  властивість особистості, яка  є  сис-темою мотивів, що визначають активність людини і  вибірко-вість її ставлення до соціальних питань.

У спрямованості особистості авіаційного оператора слід  оцінювати такі її якості: рівень, широту, інтенсивність, стій-кість, дієвість (рис. 2.32). 



Рівнем спрямованості називається суспільна значущість мети діяльності людини. Тільки суспільно значуща мета може забезпечити високий рівень спрямованості, тобто ідейність особистості. Необхідно застерегти людину як від звуження спрямованості (наприклад, навчитися тільки літати), так і від зайвого її розширення, що може спричинити дилетанство. Інтенсивність спрямованості пов'язана з емоційним забарв-ленням, коливаючись від неясних потягів, через усвідомлені й активні бажання до повної переконаності.

Важливою для авіаційного оператора є умова, за якою спрямованість особистості повинна бути стійкою й діючою. Стійкість спрямованості визначається її тривалістю. При засвоєнні льотної справи неприпустимі як швидке захоплення нею, так і швидке розчарування. Необхідна послідовна ціле-спрямована реалізація спрямованості – її дієвість.

Спрямованість особистості грунтується на її потребах, тобто відображення свідомістю потреби людини у чомусь. Потреби бувають матеріальними (їжа, одяг, житло і т.п.) і ду-ховними (ідеї, погляди, переконання і т.п.). 

Виявлення потреб та їх задоволення тісно  пов'язане з емоціями. Їх вираженість виявляється і в ієрархії форм спря-мованості: від непевного потягу до чітко усвідомленого пере-конання. Переконання – найвища форма спрямованості, яка узагальнює світогляд з емоційно забарвленим прагненням здійснювати  ідеї на практиці, боротися за них. До структури переконання входять і інтелектуальний, і емоційний, і вольо-вий компоненти, які проявляються у вчинках.

Ідеал – це форма спрямованості, яка втілена у конкрет-ному образі, на який людина хотіла б бути схожою.

Світогляд – це система поглядів, уявлень, думок та по-нять про світ, його закономірності, оточуючі людину явища, про природу й суспільство.

Світогляд кожної людини формується під впливом умов  життя суспільства, членом якого вона є, під впливом громад-ських ідей, поглядів, теорій певного часу.

Інтереси – це мотиви, які спонукають людину спрямо-вувати свою діяльність на предмет, явище, які мають для неї усвідомлене значення. Інтереси можуть бути різноманітні (до техніки, кіно, музики, авіації, спорту та ін.). Поглиблений інтерес може перерости у потребу (наприклад, інтерес до то-го, яким чином літає повітряне судно, може перейти в по-требу працювати в авіації). Але може бути і протилежне: по-треба в чомусь може викликати відповідний інтерес. Так, викладач курсу "Електричні машини" доцент Карпенко  роз-повідав, що коли він навчався у Київському політехнічному інституті, то два рази складав іспит з цієї дисципліни і отри-мував двійки. На третій раз йому запропонували складати іс-пит уже комісії. І тоді він сам собі сказав: "Ти  що ж, Богдане, гірший за інших і не можеш вивчити цю дисципліну?". Коли він серйозно взявся за підручники і конспекти, то зрозумів, що ця дисципліна дуже цікава. В результаті, на подив усіх членів комісії (особливо його викладача), він склав іспит на четвірку (поставити п'ятірку після двійок комісія вважала не-можливим). Потім пізніше він захистив кандидатську дисер-тацію, став доцентом, підготував докторську дисертацію, але не встиг її захистити: нещасний випадок в горах Кавказу рано обірвав життя Богдана Костянтиновича.

Розрізняють широкі інтереси (до декількох, інколи – до багатьох предметів або видів діяльності) і вузькі – до чогось одного. Вузькість інтересів може призвести до однобічного розвитку особистості. Тому слід віддати перевагу широті ін-тересів. Причому, важливо, щоб у розмаїтті інтересів був го-ловний, провідний інтерес.

Інтереси характеризуються різною тривалістю збере-ження, тобто різною сталістю. Бувають люди зі сталими інте-ресами, а зустрічаються й такі, у яких інтереси швидко змі-нюються.  Ставши характерною рисою людини, сталість і не-сталість інтересів можуть стати її недоліком.

Виховання інтересів має таке ж важливе значення у формуванні спрямованості особистості, як і виховання потре-би.

Мотивами можуть бути і нахили, – на відміну від інте-ресів, це спрямованість особистості не тільки на усвідомлено значущий предмет діяльності, але й на саму діяльність, пов'я-зану з реалізацією потреби за допомогою предмету. При наяв-ності нахилу людина виявляє активне відношення не тільки, наприклад, до авіації, але й до того, щоб самому стати авіато-ром.

2.4. Керуючі дії оператора

Керуючі дії оператора є одним з найважливіших чинни-ків будь-якої його діяльності. Прийняте оператором рішення тільки тоді має сенс, коли воно буде реалізовано правильно і своєчасно. Реалізація рішення здійснюється шляхом введення необхідної інформації в машину. Для цього використовують-ся вихідні канали людини: руховий (моторний) або мовний. Переважну кількість керуючих дій оператор здійснює за до-помогою рухів. Рухи людини відбуваються в просторі й часі і визначаються взаємозв'язаними складними механічними, фі-зіологічними та психологічними факторами.

Будь-який керуючий рух складається із сукупності окре-мих рухів, які об'єднуються механізмом центральної регуляції у цілісну структуру. Рухи у такій структурі мають різне приз-начення, за яким їх можна поділити на три групи [25, 37]:

– робочі, або виконавчі рухи, за допомогою яких здійс-нюється вплив на орган керування;

– гностичні рухи, спрямовані на пізнавання об'єкта і умов праці. До них належать дотичні, тактильні, вимірюваль-ні та інші рухи;

– пристосувальні рухи: встановлювальні, врівноважу-вальні та ін.

За призначенням органів керування усі рухові задачі можна поділити на чотири класи.

1. Операції вмикання, вимикання та перемикання. Мані-пулювання відповідними органами керування базується на  принципі простих реакцій або реакцій вибору, основною ха-рактеристикою яких є час реакції.

2. Рухові задачі, які полягають у виконанні послідовних  рухів, що повторюються, і за допомогою яких здійснюються операції кодування й передачі інформації. Характеристикою таких рухів є темп.  Завдяки тренуванням рухи, що повторю-ються, стають ритмічними.

3. Третій клас рухових задач стосується  маніпулювання з органами керування для настройки апаратури та точного виставлення керованого об'єкта. У цьому випадку необхідно дозувати рухи за силовими, просторовими та часовими пара-метрами у відповідності до заданих значень. Основним фак-тором, за допомогою якого визначають їх динаміку, є точ-ність дозованих реакцій.

4. Операції слідкування за об'єктами, які змінюються. Ці операції відносяться до класу безперервних задач.

Керуючі рухи оператора оцінюють чотирма характерис-тиками: швидкісною (часовою), просторовою, силовою та точнісною.

Робоче місце людини і розташування на ньому елемен-тів керування повинно забезпечувати фізіологічно зручні ро-бочі рухи [42].

Рухи потрібно обмежувати у просторі так, щоб вони від-повідали оптимальній фізіологічній рухомості кінцівок.

Рухи повинні виконуватися в межах поля зору і бути по-в'язані із зоровою інформацією. Рухи руки і предметів, з яки-ми маніпулюють, не повинні заважати огляду.

Рухи кінцівок у кожному робочому положенні повинні бути найбільш зручними.

Одночасні рухи обох рук повинні бути симетричними і мати протилежні напрямки; обидві руки повинні починати й закінчувати роботу, по можливості, одночасно.

Окремі елементи рухів повинні бути плавно пов'язані між собою; непередбачені зміни напрямку рухів стомлюють і змінюють ритм роботи. Рухи повинні закінчуватися у поло-женні, найбільш сприятливому для початку нового руху.

Рухи не повинні бути складними, краще, коли вони прості й ритмічні. Прямолінійні рухи незручні.

Рухи будуть менше стомлювати, якщо вони здійсню-ються у напрямку земного тяжіння; напрямок руху слід виби-рати таким чином, щоб робота по переборенню власної маси рухомих частин тіла була найменшою.

Простір і робочі операції повинні забезпечувати попере-мінну роботу кінцівок і їх рівномірне фізичне навантаження.

Інерцію необхідно використовувати усюди, де вона до-помагає оператору виконувати рухи.

Руки повинні бути звільнені від тієї роботи, яка повинна виконуватися за допомогою інших частин тіла, а також від м'язових зусиль статичного характеру, наприклад, – затиск і тиск на інструмент.

Цільові рухи повинні здійснюватися уздовж спрямо-вуючої поверхні.

Плавні, вільні криволінійні рухи швидкіші за прямі, а також за ті, які несподівано і круто змінюють свій напрямок.

Рука у горизонтальній площині рухається швидше, ніж у вертикальній.

Рухи, які здійснюються прямо (уперед і назад), швидші, ніж, рухи убік; рухи, які спрямовані ліворуч, швидкіші, ніж рухи праворуч.

Надто швидке і часте чергування рухів кінцівок або по-ложення усього тіла є несприятливим та стомлюючим; часті й швидкі рухи руки вимагають більшої свободи рухів.

Максимальна робоча частота рухів руки (наприклад, стискування,  натяг,  коливання)  ~ 80 разів/хв, рухів ноги – 45 разів/хв, рухів тіла – 30 разів/хв, частота рухів пальців – 6 разів/с, рухів долоні –3 рази/с, рухів передпліччя – 1 раз/с.

Точність рухів рук у людини, що стоїть, оптимальна в зоні на висоті від полу, яка становить 60-70% висоти людини, а перед людиною оптимальна зона знаходиться на відстані (від вертикальної вісі тіла), яка становить 20% цієї висоти. У людини, яка сидить, така зона знаходиться на висоті, яка ста-новить 57% висоти людини, що сидить; перед людиною ця відстань становить 20% висоти.

Найбільшої швидкості і спритності рухів руками при роботі стоячи можна досягти у просторі, висота якого на 50…100 мм нижче рівня ліктя, тобто при положенні рук, зіг-нутих під кутом  ~ 90-1000.

На висоті 115…120 см у чоловіків і 110…115 см у жінок робочі рухи рук найменш стомлюючі; точні рухи зручніше виконувати сидячи, ніж стоячи.

Тривале навантаження під час роботи у примусовому темпі може призвести до порушення здоров'я.

При визначенні швидкості роботи слід враховувати, що:

– при дуже швидкій роботі виникають ознаки напруже-ності і втоми, знижується точність дій, збільшується кількість помилок;

– при оптимальній швидкості роботи, яка відповідає пси-хофізіологічним можливостям людини, ознаки втоми не спос-терігаються, що сприяє позитивному ставленню до роботи;

– при заниженій швидкості роботи, яка не відповідає можливостям людини,  працездатність також знижується.

Обладнання повітряних суден, як і будь-яке обладнан-ня, що застосовується у промисловості, призначено для по-легшення людської праці і тому повинно враховувати фі-зичні дані і можливості людини.

Робочі операції не повинні виконуватися з надмірною силою: перевантажені м'язи швидко втрачають силу. Для оцінки м'язової діяльності визначають енергетичні витрати.

В результаті досліджень чеських спеціалістів було вста-новлено, що так звана вища межа фізічної потужності ста-новить 8300 кДж витраченої робочої енергії за зміну.

Допустимою витраченою робочою енергією для здоро-вого чоловіка є 6250 кДж за зміну, і 4150 кДж для жінки, за    8 год роботи.

Сила людини залежить від багатьох чинників, зокрема, від віку. 

У чоловіків найбільша м'язова сила буває у віці 25 років (деякі автори наводять вік 20 років, інші – вік 20…25 років). Якщо прийняти фізичну силу тридцятирічної людини за 100%, то вона становить:

– у 40 років  ~ 95%,

– у 50 років  ~ 90%,

– у 60 років  ~ 80%.

Жінки на 20…35% слабкіші за чоловіків.

 Встановлено, що права рука приблизно на 10% сильні-ша лівої (у лівші ліва рука на 6-7% сильніша правої).

Силу й витривалість можна підвищити шляхом система-тичних тренувань. Збільшує м’язову силу і відпочинок.

Силова дія залежить від:

– маси вантажу;

– напрямку руху (наприклад, рух від себе або до себе, зліва направо, рух по прямій або по колу), розмаху руху і т.п.;

– положення тіла (стоячи, сидячи, зігнувшись і т.п.);

– положення кінцівок (наприклад, рука зігнута або ви-тягнута убік, нога витягнута і т.п.);

– величини перерізу м'язів (~100 Н на 100 мм2);

– здатності зразу задіяти якомога більше м'язових воло-кон.

Для виконання керуючих дій оператору необхідно прик-ласти до об'єкта керування певні фізичні зусилля. Величина зусилля, яке може бути розвинуто оператором, визначається положенням тіла і його частин, які прикладають зусилля, на-прямком його дії та об'єктом, до якого воно прикладається. Максимальне зусилля оператор розвиває при притягуванні важеля керування до тулуба, причому, це зусилля легче роз-винути сидячи, ніж стоячи.

Завдяки тому, що важелі керування розташовані перед оператором, він може прикласти до них максимальне зусил-ля. Зусилля збільшується, якщо в керуванні беруть участь вся рука і плече. Короткочасне розтягувальне зусилля дорівнює приблизно 3,06 Н. При русі вбік штовханням оператор також може розвивати значне зусилля, максимальна величина якого досягає 4,08 Н. Права рука може в середньому розвивати зу-силля на 0,45 Н більше, ніж ліва. Точне прикладення зусилля  може здійснюватися і руками, і ногами. Зусилля оператора, які перевищують 1,22…1,83 Н для рук і 2,55 Н для ніг, стом-люючі.

Потужність, яка розвивається руками, становить 2,3 Вт протягом 1 хв і 4,6 Вт протягом 0,1 хв; потужність, що розвивається ногами, – 4,3 Вт протягом 1 хв і 7,6 Вт протягом 0,1 хв. При необхідності людина може розвивати ще більшу потужність. Наприклад, велосипедисти на змаганнях протя-гом декількох секунд розвивають потужність до 15,3 Вт, а найсильніші штангісти при підніманні штанги досягають в одну мить біля 76,5 Вт.

Надмірний розвиток зусилля м'язових груп (руки, ноги, пальців, тулуба та ін.) заважають розвитку швидкості рухів, а надмірний розвиток швидкості (як і порівняно мала швид-кість) заважає координації рухів.

При розробці вимог до нових типів повітряних суден, зокрема, до органів керування, неодмінно повинні враховува-тись вимоги ергономіки. Особливо важливим є визначення оптимального діапазону зусилля оператора. Максимальне зу-силля не може бути прийняте за визначальне, це також стосу-ється і мінімального зусилля, оскільки при повній відсутнос-ті опору втрачається точність керування і збільшується кіль-кість помилок.

Визначальним при розробці органів керування є опти-мальне зусилля, яке оператор повинен розвивати і зберігати протягом усього робочого часу.

Людина може безперервно (без відпочинку) працювати з силою, що дорівнює 10…15% максимальної м'язової сили.

Силу необхідно розподіляти рівномірно на руки й ноги; робота рук не повинна використовуватися там, де роботу можуть здійснювати ноги.

Постійні керуючі сили, які перевищують 150 Н – для рук і 250 Н – для ніг, є стомлюючими.

Найбільша сила у положенні стоячи розвивається при тязі на себе; тяга ефективніша, ніж тиск; задаючий пристрій, який розташований спереду, дозволяє використовувати най-більшу силу тяги.

Тяга у положенні сидячи ефективніша, ніж у положенні стоячи, моментальна сила тяги у положенні сидячи може до-сягти 1100 Н, середня сила тяги становить 300…550 Н.

Тиск протягнутої руки у сидячому положенні ефектив-ніший, ніж тяга. Найбільшої сили тиску у положенні сидячи можна досягти, коли обидві ноги одночасно витягнуті вперед під гострим кутом і упираються в підлогу.

Більшої сили при тязі в горизонтальній площині можна досягти рухом, який спрямований прямо, а не убік.

Сила тяги залежить від висоти рукоятки важеля; на ру-коятку, розміщену на висоті плеча (від рівня сидіння), можна діяти ефективніше, ніж на рукоятку, яка знаходиться вище рівня плеча.

Відносну силу руки у положенні сидячи в різних нап-рямках руху можна представити у такій послідовності: тиск, тяга (горизонтальна), рух угору, униз, убік до себе, убік від себе.

Більшої сили при тиску і тязі можна досягти рукою, зігнутою у лікті під кутом 90…1000; рух буде більш ефек-тивним, якщо верхня частина руки буде спрямована убік.

Сила обертання руки залежить від положення руки і на-прямку обертання; при обертанні усередину розвивається більша сила, ніж при обертанні назовні.

 В інженерній психології сформульовані принципи еко-номії рухів і енергії, які враховують фізіологічні і біомеха-нічні особливості рухового апарату [19]:

– принцип безперервності, згідно з яким кожний наступ-ний рух повинен бути природним продовженням поперед-нього;

– принцип паралельності, який полягає в забезпеченні одночасності рухів обома руками, а також рук і ніг працюю-чого;

– принцип сприятливих траєкторій, який передбачає можливість симетричних, плавних, колових, безперервних рухів замість несиметричних, зигзагоподібних, прямолінійних;

– принцип оптимальної інтенсивності, який забезпечує високу продуктивність праці при оптимальних значеннях фі-зичного й нервового напруження;

– принцип ритмічності, який полягає у регулярній пов-торюваності рухів через певні (однакові) проміжки часу (най-більш сприятливим є природний ритм);

– принцип звичності рухів, який забезпечує автоматичне їх виконання, що досягається тренуванням, в результаті якого виробляються динамічні стеоретипи рухів.

При робочому зусиллі приблизно до 50 Н рекоменду-ється положення сидячи; при 50…100 Н положення тіла не впливає на ефективність праці. При зусиллі понад 100 Н ро-боту в положенні сидячи виконувати не слід.

Сила ніг при тиску (сидячи) більш ефективна, якщо нога витягнута уперед під тупим кутом (до підлоги), ніж під пря-мим кутом.

Час рухової реакції оператора залежить від ступеню тре-нованості. У тренованого оператора час реакції при русі його пальців становить 0,15 с, для кисті рук – 0,17 с, для руху передпліччя у ліктьовому суглобі – 0,20 с, при русі плеча –0,20 с. У нетренованого оператора показники часу рухової реакції значно гірші.

Правою рукою оператору зручніше здійснювати верти-кальний рух проти годинникової стрілки, лівою – за годин-никовою (у лівші – навпаки).

Безперервні криволінійні рухи здійснюються з меншою витратою часу, ніж рухи з різкою зміною напрямку. На рухи з вільним розмахом оператор витрачає  менше часу і  енергії, ніж на рухи обмежені.

Без навантаження рука може здійснювати до п'яти рухів за секунду, передпліччя – вісім, зап'ястя – 11…12. Рука зви-чайно рухається швидше по горизонталі, ніж по вертикалі.

Ергатичну систему на повітряному судні розглядають як своєрідну систему керування замкнутого типу. Будучи за ха-рактером переривчастою, ця система може бути представлена еквівалентною системою безперервної дії. Стійкість системи керування за участю людини залежить від часу реакції нерво-во-м'язової системи оператора на вхідний сигнал. Вхідні сиг-нали повинні бути достатньо чіткими, що обумовлює певні ви-моги щодо чіткості шкал, освітлення, тональності, голосності звуку, кольору, напрямку переміщення індексів приладів, рухів органів керування тощо. Показники точності виконання рухо-вих реакцій оператором залежать від руху вимірювального індексу і органу керування (табл. 2.18).

                                                                          Таблиця 2.18

Залежність точності виконання 

рухових реакцій від рухів вимірювального індексу і 

органу керування

	Взаємозв’язок між рухом 
	Середня кількість помилок на 60 проб

	органу керування та індекса
	дія однією рукою
	дія двома руками

	Важіль угору – індекс угору

Важіль уперед (від себе) – індекс угору

Важіль праворуч-ліворуч – індекс угору

Важіль назад (до себе) – індекс угору

Важіль униз – індекс угору
	3,0

4,5

7,0

6,8

8,0
	4,2

5,3

9,0

11,1

11,9



Ефективність рухових реакцій оператора залежить від багатьох чинників: від геометричних параметрів робочого місця (кабіни повітряного судна), компоновки поста керуван-ня, форми органів (рукояток) керування, від впливу на опе-ратора перевантажень, вібрацій та інших факторів польоту. Дуже важливим фактором при виборі оптимальних парамет-рів кабін, зон робочого місця оператора є урахування його ан-тропометричних даних.

При виборі правильного розміщення органів керування рекомендується враховувати частоту, тривалість та послідов-ність користування ними. Слід дотримуватись таких вимог: функціонально взаємопов'язані органи необхідно розміщува-ти поряд; основні органи керування –  у найбільш доступних місцях; елементи групи органів  керування – у послідовності їх використання. Органи керування, які частіше використову-ються, повинні бути розміщені не далі, ніж 70 см від спинки крісла і т.п.

В умовах польоту під дією перевантажень основні ха-рактеристики м'язової рухової здатності оператора порушу-ються. Зокрема, зменшуються максимальні м'язові зусилля рук, порушуються плавність і рівномірність руху, а також точність рухової координації. Наприклад, при перевантаженні в 3-4 g, які діють в напрямку голова-таз, контроль над до-вільними рухами втрачається, і оператор може робити лише невеликі рухи руками. При перевантаженні понад 6 g рухи у великих суглобах рук і ніг практично неможливі.

Ефективність керування в режимі слідкування при дії на оператора поздовжніх перевантажень величиною 2…5 g виз-начається величиною і часом дії перевантаження, градієнтом його зростання і залежить від індивідуальної стійкості і тре-нованості оператора.

На рухову діяльність оператора негативний вплив ма-ють також вібрації. Встановлено, що вібрації з частотою 75…120 Гц і амплітудою 0,01 мм оператором не відчувають-ся; вібрації з частотою 60…75 Гц і амплітудою 0,01…0,02 мм на якийсь час відвертають оператора від роботи і дратують його, при частоті вібрацій 50…65 Гц і амплітуді 0,02…0,03 мм оператор повністю відключається від роботи, а при часто-ті 50…65 Гц і амплітуді понад 0,03 мм умови для роботи ста-ють неможливими.

Крім частоти і амплітуди, велике значення має також напрямок дії вібрації. Наприклад, при експериментальних по-льотах літака на висоті до 30 м з швидкістю 770 км/год спос-терігався негативний вплив вібрацій на рухову працездатність членів екіпажу. Вони зазнавали труднощів у керуванні літа-ком, особливо при додержанні курсу, спостереженні за при-ладами і використанні вимикачів (тумблерів), спостерігалась також поява збудження і роздратованості під час сильного й середнього впливу вібрацій, з’являлись після польотів в'я-лість, сонливість та втома.

В табл. 2.19 наведені дані по впливу лінійних прис-корень і вібрацій на різні дії пілотів.

                                                                                Таблиця 2.19         

Вплив лінійних прискорень і вібрацій на 

операторську діяльність пілотів

	Характер работи
	Особиста оцінка операторами працездатності при рівнях вібраційних перевантажень (ум.од.)

	
	0,14
	0,30
	0,53
	1,36
	1,65

	 Відлік по стрілках швидкості (( 2%)

 Відлік по лічильнику часу

  Відлік по акселеромет-ру

  Голосовий зв'язок

  Дія тумблерами

  Слідкування за тиском повітря в кабіні
	2

2

2

1

3

2
	4

5

4

3

4

4
	6

6

5

4

6

5
	8

9

8

7

8

8
	9

10

9

9

9

9



Примітка: Цифри в колонках означають: 1 – нормальна оцінка; 2, 3 – незначне погіршення; 4, 5, 6, 7 – помірне погір-шення; 8, 9, 10 – сильне погіршення.

Захист від несприятливого впливу вібрацій на опера-торів повинен забезпечуватися, насамперед, комплексом за-ходів, які спрямовані на зниження величини вібрацій двигу-нів, механізмів та пристроїв шляхом удосконалення конят-руктивних, технологічних та експлуатаційних характеристик повітряних суден.

Таким чином, знання характеристик керуючих дій опе-ратора є необхідною умовою  ефективності створення  робо-чого місця оператора і, таким чином, забезпечення високого рівня безпеки польотів. 

2.5. Часові характеристики людини-оператора

Будь-яка задача, з якою стикається людина при взаємо-дії з оточуючим її світом, відбувається у заданому часі. У трудовій діяльності час є одним з головних критеріїв продук-тивності й ефективності. Особливого значення він набуває в діяльності людини-оператора.

Часові характеристики в інженерній психології мають таке застосування [37]:

– є показником ступеню часових обмежень, які  накла-даються на діяльність людини в СОМС, показником її мож-ливостей вкладатися у ці обмеження, тобто, якоюсь мірою є критерієм ймовірності досягнення мети;

– є показником швидкості протікання нервових процесів в організмі людини в умовах  діяльності, що розглядається;

– дозволяють робити висновки про фізичний стан опе-ратора, рівень його завантаження, ступінь втоми, можуть ви-користовуватися як індикатор його психічного стану (рівня напруженості, рівня пильності і т.п.),  характеризувати моти-ваційний аспект діяльності (значущість задачі, інтерес до неї);

– можуть бути критерієм узгодженості технічних прис-троїв з психофізіологічними можливостями оператора, тобто критерієм оцінки інженерно-психологічної відповідності тех-ніки.

Характеристики часу реагування дають можливість ро-бити висновки про хід процесу навчання, тренування, про рі-вень розвитку навичок.

Для зручності використання часові характеристики на-водяться як для всього періоду діяльності, так і для кожного з її етапів: прийому інформації, її аналізу і переопрацювання, виконання керуючих дій. Крім цього, для визначення часу, який витрачається на виконання робіт з обслуговування тех-нічних пристроїв, необхідно знати часові характеристики ви-конання різних рухових операцій [37]:

    Характер рухів                               Час виконання, с           

Рухи пальцями…………………………………   0,17

Рухи долонею………………………………….   0,33

Натиск рукою, ногою (на педаль)……………   0,72

Згинання й розгинання:



руки……………………………………  0,72



ноги……………………………………  1,33

Ходьба (один крок)…………………………….   0,61

Крок убік на відстань 50 см:



однією ногою…………………………  0,75



з приставленням другої ноги………..    1,5

Поворот корпусу на 45…900:



у положенні сидячи…………………..  0,72



стоячи, з приставленням

              другої ноги …………..….…………….  1,34

Присідання:



рух униз……………………………….  1,25



рух угору……………………………..   1,56

Нахил, опускання на одне коліно…………….   1,04

Піднімання з попереднього положення………  1,15

Опускання на обидва коліна………………..     2,50

Піднімання з попереднього положення……     2,76

Установка предмета:


       без точного положення………………..    0,36

         без точного положення з притиском….   0,72


       з сильним притиском…………………..   1,80


       у точне положення……………………...  0,55


       у точне положення з притиском……….  0,90


       у точне положення з сильним 

       притиском……..……………………………….. 2,23

     Наведені дані характеризують витрати часу на вико-нання власних дій та рухів. У необхідних випадках слід вра-ховувати також час захованої реакції (латентний період), тоб-то проміжок часу від моменту виникнення подразнення до початку реакції на нього. Урахування захованого часу має особливе значення у випадку необхідності виконання опе-ратором термінових дій (наприклад, в умовах виникнення від-мови технічної частини СОМС, при дефіциті часу і т.п.). Зна-чення латентного періоду залежить від виду реакції:

          Реакція                                            Час реакції, с     

На світлове подразнення……………………0,16…0,22

На слухове подразнення…………………….0,14…0,16

На світлове (слухове) подразнення 

з вибором…………………………………… 0,22…0,34

На больове подразнення:

         електрошкірове……………………… 0,10…0,12

         теплове……………………………….  0,36…0,40

На теплове контактне подразнення……… 0,50…0,80

На холодне контактне подразнення……..  0,35…0,45

Вестибулемоторна реакція


       на кутове прискорення……………..  0,26…0,28

         на прямолінійне прискорення……..  0,32…0,38

Часові витрати під час роботи за пультом керування наведені в табл. 2.20.

Часові витрати оператора при прийомі інформації

і виконанні керуючих дій

	Виконувані дії
	Часові характеристики

	
	(і, с
	(і, с

	Зчитування показань цифрового індикатора, с:

      газорозрядної лампи ІН-1

      оптичного проекційного табло

      семисегментного електролюмінофора

      восьмисегментного електролюмінофора

      електролюмінесцентної шкали

      приладу типу "відкрите віконце"

  Робота з цифро-літерним формуляром, с:

      сприймання семизначного числа

      сприймання однієї характеристики форму-ляра

      порівняння двох формулярів за однією ознакою

      вибір формуляра за мінімальним (макси-мальним) значенням однієї характеристики

   Зчитування   показань  стрілочного  прила-

ду, с:

      демпфірувального

      середньодемпфірувального

      малодемпфірувального

   Сприймання оперативної одиниці інформа-

ції, с:

      цифри на транспаранті

      умовного знака

      однієї з чотирьох оперативних одиниць інформації (в середньому)

  Елементарні акти прийому інформації (усе-реднені дані з різних видів сигналів), с:

      знаходження сигналу

      розпізнавання простого сигналу

   Фіксація предмета очима, с

   Переміщення погляду на ( градусів, с

Переключення уваги (без переміщення голови і погляду), с:

 для зорових сигналів

 для звукових сигналів
	0,73

0,45

0,58

0,63

0,35

0,20

1,2

0,57

0,38

0,96

0,4

1,0

1,5

0,2

0,3

0,6

0,1

0,4

0,28

0,002+0,004(
0,1

0,17
	

	Виконувані дії
	Часові характеристики

	
	(і, с
	(і, с

	   Читання слова з n літер, мс

   Пошук цілі на одному зі ста формулярів при різних способах кодування, с:

      мерехтить тільки ціль

      мерехтить увесь формуляр

      мерехтять усі формуляри, крім цілі

      мерехтять усі формуляри

      немає мерегтіння

   Робота з дисплеєм (з клавішею "Маркер влі-во"):

      установка маркера

      набір на клавіатурі одного знака:

            з самоконтролем

            без самоконтроля

   Актуалізація з пам'яті одного об'єкта (слова, сигналу)

   Перекодування цифрового положення кута у зоровий образ і навпаки

   Виявлення ознак для  геометричних фігур:

      за однією ознакою

      за двома ознаками

      за трьома ознаками

   Просте арифметичне обчислення

   Перевірка логічної умови:

      типу АБО   

      типу І
Розв’язання комбінаторної логічної задачі при кількості умов n
Окомірна оцінка відстані між двома точками за заданим вектором-еталоном                        

Сенсомоторна реакція при кількості виборів m


	22+0,9n
10,6

10,9

14,0

23,4

26,8

0,55…4,3

1,10

0,50

1,2

1,7

0,7

1,5

2,2

1,0

0,29

0,66

n        
[image: image18.wmf]t

j
     2           4

     3           6

     4          11

     5          20 

     8          60

2,5

     m         
[image: image19.wmf]t

j
               1         0,15

     2         0,30

     4         0,50

 8        0,60
	0,2

0,3

0,1

0,2

0,4

0,09

0,11

0,21

0,2



	Виконувані дії
	Часові характеристики

	
	(і, с
	(і, с

	  Вмикання тумблера (розміщеного окремо):

      із зусиллям до 2 Н
      із зусиллям від 2 до 8 Н
   Натиск кнопки (розміщеної окремо):

      із зусиллям до 0,25 Н
      із зусиллям до 4 Н
   Знаходження органу керування при їх  гру-повому розміщенні 

   Набір цифри на номеронабірнику телефон-ного типу

   Поворот перемикача

   Обертання маховиків і рукояток при опорі до 5(103 Н/м: 

      радіусом до 50 мм

      радіусом до 100 мм 

   Затиск пальцями керуючого органа:

     який легко затискувати

      при наявності перешкоди знизу або збоку    

    Роз'єднання двох предметів:

      вільне (без зусилля)

      щільне (з легким зусиллям) 

      туге (зі значним зусиллям)

Встановлення цифри декадним перемикачем

   Переміщення руки на відстань R (h >10), см:

      до окремо розміщеного органу

      до органу керування, що знаходиться в групі

   Переміщення важелів керування на 30-       60 см:

      одного важеля

      двох важелів

      трьох важелів

   Набір чотиризначного номера на пульті

   Команда за допомогою однієї з 10 кнопок

   Голосова команда, яка складається з n фо-нем

   Видача команди голосом (5-6 слів)
	
	0,02

0,02

0,03

0,03

0,04

0,90

0,011n



Для   багатьох   видів  операторської  діяльності  процес 

прийому інформації зводиться до інформаційного пошуку, тобто знаходження на пристрої відображення інформації об'єкта із заданою ознакою (особлива форма або колір об'єк-та, стрілки на задане положення і т.д.). Математичне споді-вання часу пошуку 
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де N – загальний обсяг (кількість елементів) інформаційного поля; m – кількість елементів, які мають задані для пошуку ознаки; ( – оперативний обсяг зорового сприймання; tф – три-валість зорової фіксації.

Величина ( обмежена обсягом оперативної пам'яті (4-6 елементів) і оперативним полем зору ( = 100. Тривалість фік-сації залежить від способу кодування інформації і складності вирішення задачі. Проте в умовах конкретного інформацій-ного поля величина tф відносно стала і є характеристикою визначених умов роботи:

                   Задача                                    Середнє значення tф, с

Пошук простих геометричних фігур…………0,18…0,20

Пошук літер і цифр в таблицях.. …………………….0,30

Пошук літеро-цифрових формулярів………………..0,31

Пошук цілі на екрані локатора………………………0,37

Орієнтація і навігація при роботі з локатором……...0,64

Робота з умовними знаками:



пошук умовних знаків…………………0,25…0,33



ознайомлення з ситуацією, позначеною

умовними знаками……………………………………0,62



знаходження змін в знайомій ситуації,

позначеною умовними знаками……………………..0,55



лічба умовних знаків………………………….0,52


На часові характеристики оператора істотний вплив мають фактори навколишнього середовища (табл. 2.21).

                                                                                 Таблиця 2.21

Поправочні коефіцієнти для урахування впливу 

факторів робочого середовища на часові й 

надійнісні характеристики роботи оператора

	Характеристики


	Робоче середовище

	
	комфортне
	відносно комфортне
	диском-фортне
	екстре-мальне

	   Математичне сподівання часу виконання опе-рації 
[image: image22.wmf]t

j
  Середньоквад-ратичне відхи-лення часу вико-нання опера-

ції  (j 

   Ймовірність безпомилкового виконання операції Рj
   Помилка неуз-годженості (за точністю) (, %

   Ймовірність своєчасного ви-

конання операції


	1,0

(0,15…0,3)
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j

1,0

–

1,0


	1,1…1,2

(0,3…0,5) 
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j 
0,95…0,9

10…30

0,95…0,8
	1,2…1,5

(0,5…0,7)
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j
0,9…0,7

30…50

0,8…0,6


	1,5…2,5

(0,7…1,3)
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j

 Менше 0,7

50…80

0,3




Крім того, при визначенні часу вирішення задачі опе-ратором необхідно враховувати взаємний вплив виконуваних дій: злиття окремих сигналів в один сигнал (метасигнал), взаємний вплив при послідовних діях (який виражається в залишкових процесах від попередньої дії, що може призвести до появи пауз в діяльності оператора), взаємний вплив при паралельних діях тощо.

2.6. Антропометричні характеристики 

       людини-оператора

Антропометричні характеристики визначають розміри тіла людини і його окремих частин. Ці характеристики вико-ристовують при проектуванні машин і робочих місць опера-торів, для організації їх праці, при проведенні ергономічних досліджень.

Розміри тіла людини є випадковими величинами, які підпорядковуються нормальному закону розподілення – за-кону Гауcса [37, 42]. На рис. 2.33 наведено розподілення го-ловного антропометричного параметра людини – величини зросту .

Для кожного конкретного випадку можна розрахувати відсоток людей, антропометричним розмірам яких буде задо-вольняти дана конструкція (сидіння, кабіна, пульт керування  і т.п.). Необхідний інтервал мінливості антропометричної ха-рактеристики задають у частках середньоквадратичного від-хилення ( по відношенню до математичного сподівання М. Для цього можна користуватися даними, наведеними нижче.

Інтервал мінливості                 Кількість людей, антропо-

    антропометричної характе-           метричні характеристики 

        ристики                             яких знаходяться в зазна-       

                                                   ченому інтервалі, %


М ( 2,5 (…………………………………..98


М ( 2 (…………………………………….95


М ( 1,65 (…………………………………90


М ( 1,15 (…………………………………75


М ( (………………………………………68


М ( 0,67 (…………………………………50

На рис. 2.33 наведене нормальне розподілення для зрос-ту людини не випадково, оскільки цей антропометричний па-раметр є вихідним при визначенні інших характерних роз-мірів тіла людини. Шляхом порівняння розмірів фізично нор-мальних людських фігур визначено, що розміри окремих час-тин тіла у більшості людей пропорційні їх зросту: наприклад, довжина руки становить 49% від зросту людини [42].

Зріст людей,

зайнятих в промисловості і на транспорті

                   

                                                                                                                  187 см    

                                                                         175 см        177 см        

153 см                163 см     165 см






    0,5%          2,5%             16%                       68%                16%          2,5%           0,5% чоловіків,  чоловіків,   чоловіків,              чоловіків,              чоловіків     чоловіків      чоловіків

  нижчих      нижчих      нижчих             169 – 181 см,              понад           понад           понад

   157 см,      163  см,       169 см,                   жінок                    181 см,         187 см,        193 см,

   жінок ,       жінок ,        жінок,               159 – 171 см        жінок понад      жінок           жінок

  нижчих      нижчих      нижчих                                                 171 см           понад          понад

  147 см        153 см         159 см                                                                       177 см         183 см   

         - 3(          - 2(              - (           М          + (         + 2(         + 3(                     

                        50%                                         50% 


                 16%                        68%                           16%   


2,5%                                        95%                                               2,5%


  0,5%                                                 99%                                                    0,5% 


Робоче місце (обсяг робочої зони і розміри складових компонентів робочого місця), пристосоване для людини се-реднього зросту, придатне і для тих, зріст яких має відхилен-ня від середнього у допустимих межах. Наприклад, робоче місце, спроектоване з урахуванням зросту чоловічої фігури 175 см, може бути використане усіма чоловіками, зріст яких більше або менше на 12 см, тобто 95% усіх чоловіків. Це ро-боче місце не буде задовільняти лише 5% чоловіків, зріст яких понад 187 см або менше, ніж 163 см.

Розрізняють статичні й динамічні антропометричні ха-рактеристики (рис. 2.34).









Статичні розміри людини використовують для розра-хунків конструктивних параметрів робочого місця або виробу (висоти, ширини, глибини і т.п.), визначення діапазону їх регулювання тощо. 

Основні статичні антропометричні дані людини наведе-ні на рис. 2.35 і  в табл. 2.22.


Таблиця 2.22

Статичні антропометричні характеристики

	Поза
	Номер на рис. 

2.35
	Характе-ристика
	Основні розміри, см
	Область застосування

	
	
	
	чоловіки
	жінки
	

	
	
	
	М
	(
	М
	(
	

	Сто-ячи
	1
	  Довжина тіла    (зріст)
	167,8
	5,8
	156,7
	5,7
	  Для визначен-ня висоти об-ладнання  при роботі стоячи, висоти робочо-го приміщення

	
	2
	  Довжина тіла з ви-тягнутою угору  ру-кою
	213,8
	8,4
	198,1
	7,6
	  Для визначен-ня зони досяж-ності по верти-калі при розмі-щенні органів керування




Продовження табл. 2.22 

	Поза
	Номер на рис. 

2.35
	 Характе-ристика
	Основні розміри, см
	Область застосування

	
	
	
	чоловіки
	жінки
	

	
	
	
	М
	(
	М
	(
	

	
	3
	  Ширина плечей
	44,6
	2,2
	41,8
	2,4
	  Для визначен-ня розміщення робочого місця 

	
	4
	  Довжина руки, ви-тягнутої уперед
	 64,2 
	3,3
	59,3
	3,1
	  Для визначен-ня глибини зо-ни досяжності 

	
	5
	  Довжина руки, ви-тягнутої убік
	62,2
	3,3
	56,8
	3,0
	  Для визначен-ня зони досяж-ності до фрон-ту 

	
	6
	  Довжина плеча
	32,7
	1,7
	30,2
	1,6
	  Для визначен-ня висоти роз-міщення орга-нів керування і висоти робочої поверхні

	
	7
	  Довжина ноги
	90,1
	4,3
	83,5
	4,1
	  Те ж саме

	
	8
	 Довжина стегна
	–
	–
	–
	–
	Для визначен-ня висоти роз-міщення орга-нів керування і висоти робочої поверхні

	
	9
	  Висота ротової точки
	151,3
	5,6
	142,2
	5,5
	 Для визначен-ня висоти вста-новлення мі-крофону 

	
	10
	  Висоти очей 
	155,9
	5,8
	145,8
	5,5
	  Для визначен-ня висоти ро-бочої поверхні і розміщення засобів індика-ції зон огляду




Продовження табл. 2.22

	Поза
	Номер на рис. 

2.35
	 Характе-ристика
	Основні розміри, см
	Область застосування

	
	
	
	чоловіки
	жінки
	

	
	
	
	М
	(
	М
	(
	

	
	11
	  Висота плечевої точки 
	137,3
	5,5
	128,1
	5,2
	  Для визначен-ня висоти ро-бочої поверхні і висоти розмі-щення органів керування 

	
	12
	  Висота долоневої точки
	51,8
	3,5
	48,3
	3,6
	  Для визначен-ня зони затис-ку

	Сидя-чи
	13
	  Довжина  тіла
	130,9
	4,3
	121,1
	4,5
	  Для визначен-ня висоти об-ладнання при роботі сидячи, вибору висоти кабіни 

	
	14
	  Висота очей над підлогою
	118,0
	4,3
	109,5
	4,2
	  Для визначен-ня висоти ро-бочої поверхні, розміщення за-собів сигналі-зації та індика-ції  

	
	15
	  Висота плеча над підлогою
	100,8
	4,2
	92,8
	4,1
	  Для визначен-ня висоти ро-бочої поверхні, зони керування важелями 

	
	16
	  Висота ліктя над підлогою
	65,4
	3,3
	60,5
	3,5
	  Те ж саме

	
	17
	  Висота колін
	50,6
	2,4
	46,7
	2,4
	  Для визначен-ня висоти си-діння




Закінчення табл. 2.22

	Поза
	Номер на рис. 

2.35
	 Характе-ристика
	Основні розміри, см
	Область застосування

	
	
	
	чоловіки
	жінки
	

	
	
	
	М
	(
	М
	(
	

	
	18
	  Довжина тіла над   сидінням
	88,7
	3,1
	84,1
	3,0
	  Для оцінки висоти облад-нання, розмірів зони розміщен-ня органів ке-рування та ін-дикації

	
	19
	  Висота очей над сидінням
	76,9
	3,0
	72,5
	2,8
	  Для розміщен-ня органів керу-вання та інди-кації

	
	20
	  Висота плечей над сидін-ням
	58,6
	2,7
	56,0
	2,7
	  Для розміщен-ня органів керу-вання,  визна-чення висоти робочої повер-хні 

	
	21
	  Висота ліктя над сидінням
	23,2
	2,5
	23,5
	2,5
	 Для розміщен-ня підлікітників, визначення ви-соти робочого місця

	
	22
	  Довжина передпліччя руки
	36,4
	2,0
	33,4
	1,8
	  Для визначен-ня глибини зо-ни досяжності, розмірів робо-чого місця

	
	23
	  Довжина витягнутої ноги
	104,2
	4,8
	98,3
	4,7
	  Для визначен-ня органів руч-ного керування

	
	24
	  Довжина стегна
	59,0
	2,7
	56,8
	2,8
	  Для визначен-ня розмірів си-діння




Дані, наведені у цій таблиці, необхідно враховувати при виборі оптимальних параметрів кабіни і зон робочого місця оператора (рис. 2.36).


Наведені в табл. 2.22 антропометричні дані можна вико-ристовувати або безпосередньо, якщо розмір частини тіла за своєю орієнтацією відповідає даному параметру обладнання, або шляхом перерахунку, якщо робоча поза не відповідає тій, яка прийнята при антропометричних вимірюваннях. Правила застосування характеристик, наведених у табл. 2.22, такі:

– визначити контингент людей, для яких функціонально призначене обладнання;

– вибрати групу антропометричних характеристик, яка є основою для визначення розміру конструкції обладнання;

– встановити, якому відсотку працюючих повинно задо-вольняти дане обладнання, і за допомогою величини ( знайти відповідне  значення антропометричної характеристики;

– урахувати відповідні поправки на одяг і взуття       (табл. 2.23).

 Таблиця 2.23

Поправки на одяг і взуття для окремих 

антропометричних розмірів

	Характеристика
	Збільшення розміру на одяг і взуття, мм

	
	легкий
	теплий

	 Висота плечей у положенні стоячи

 Зріст у положенні сидячи (без головного убору)

 Висота очей у положенні си-дячи

 Висота плечей у положенні сидячи

 Висота коліна у положенні сидячи (взуття+одяг)

 Довжина руки (разом з м'я-зами спини)

 Довжина плеча

 Ширина плечей

 Довжина передпліччя з кис-тю

 Ширина ліктів

 Довжина долоні

 Ширина долоні (на рівні зап'ястка)

 Ширина грудної клітини

 Передньо-задній розмір гру-дної клітини

 Товщина сідниць

 Довжина стегон

 Ширина стегон

 Ширина колін

 Довжина стопи (вуличне взуття)


	30

–

–

5,0

25,0

7,5

5,0

7,5

5,0

12,5

Функціонально

–

7,5

12,5

25,0

5,0

12,5

12,5

30,0
	49,5 і більше

5,0 – 7,5 

5,0 – 7,5

30,0 – 32,5

37,5 і більше

12,5 (з рукавичками)

25,0

37,5

20–25 (з рукавичками)

100-125

 не    збільшується

5 -7 – на шкіряні й вов-няні рукавички

15,0

50,0

62,0

17,5

37,5 і більше

50,0

30,0


Динамічні антропометричні характеристики (рис. 2.37 і 2.38) використовують для визначення обсягу робочих рухів, зон досяжності та видимості.




Створюючи кабіну екіпажу  як єдиний центр керування 

сучасним повітряним судном, необхідно враховувати антро-пометричні характеристики людини-оператора (статичні й динамічні розміри); функціональні взаємозв'язки окремих па-раметрів, які впливають на зручність  робочого місця; керую-чі рухи оператора; простір  природних фізичних рухів опера-тора, досяжність елементів керування і т.п.

Методичні вказівки

Знання психічних і психофізіологічних властивостей людини-оператора необхідне, перш за все, для наукового об-грунтування і практичного вирішення питань, які стосуються функціонування СОМС. Знання цих властивостей дозволить обгрунтувати вимоги до сенсорного поля інформаційної мо-делі, створити найкращі форми кодування інформації, визна-чити оптимальну  дискретність її подачі, вирішити питання щодо розміщення її джерел.    

Знання психофізіологічних властивостей оператора доз-воляє поставити необхідні вимоги до сенсомоторного поля ін-формаційної моделі СОМС, тому вивченню цих властивостей слід приділити належну увагу.

Знання властивостей оператора в СОМС необхідні та-кож експлуатаційникам – для більш ефективного застосуван-ня авіатехніки, її технічного обслуговування й ремонту, для розробки методів і створення засобів підготовки операторів до професійної діяльності в цивільній авіації.

При ознайомленні з цією главою слід звернути увагу на те, що інформацію людина-оператор отримує за допомогою різних аналізаторів: зорового, слухового, тактильного, больо-вого, температурного, кінестетичного (рецептори у м'язах і сухожиллях), вестибулярного (рецептори у  вусі) та ін.

Діяльність оператора пов'язана переважно із зоровою і звуковою інформацією (майже 90% всієї інформації оператор отримує через зоровий аналізатор), на решту  аналізаторів                         припадає незначний обсяг інформації.

Слід самостійно  вивчити будову зорового аналізатора, його основні функції і властивості (акомодація, конвергенція, рухи очей, окомір, контрастна чутливість, кольорова чутли-вість тощо). Слід звернути увагу на використання кольору у сигналізаторах, які застосовуються під час керування   і обс-луговування обладнання,  на сигналізацію різних положень органів керування, різних станів об'єкта, а також на кольоро-ве маркування  агрегатів авіаційної системи.

Вивчаючи слуховий аналізатор, слід  розглянути його будову і принцип сприймання звукових сигналів, а також характеристики аналізатора (абсолютний поріг, диференцій-ний поріг за інтенсивністю і частотою сигналу, часові харак-теристики). Слід засвоїти систему використання звукових сигналів в авіації, вивчити вплив на діяльність оператора різ-них шумів і шляхи  їх зниження.

Слід ознайомитися з функціонуванням і основними ха-рактеристиками вестибулярного, тактильного та рухового аналізаторів людини-оператора.

Важливу роль у взаємодії основних компонентів СОМС відіграють психічні явища людини-оператора, які виявляють-ся у трьох формах: психічних процесах, психічних станах та психічних властивостях особистості.

Психічні процеси протікають у вигляді реакції. До пер-винно-пізнавальних процесів належать відчуття й сприйман-ня. Вони є вихідними формами психічного відображення, що дає матеріал для більш складних пізнавальних процесів як форм психічного відображення, до яких належать:  уявлення і уява, увага, пам'ять, мислення.

Потрібно знати сутність цих процесів. Для цього необ-хідно розглянути види уваги, а також такі характеристики, як напрямок, розподіл, обсяг, переключення, концентрація, стій-кість. Слід ознайомитися з різними методами вивчення уваги:  коректурною пробою, тестами "Переплутані лінії", "Знаход-ження чисел з переключенням", "Компаси", "Квадрати", "Шкали", "Встановлення закономірностей".

При вивченні мислення необхідно звернути увагу на йо-го основні функції (аналіз, синтез, порівняння, узагальнення, абстракція, конкретизація, класифікація), а також на його ін-дивідуальні особливості (широта і глибина розуму, послідов-ність, гнучкість, самостійність та критичність мислення). Слід також ознайомитися з основними методами вивчення мислення, до яких належать і тестові методики ("Логічність", "Виявлення загальних понять", "Виключення понять", "Ана-ліз відношень понять", "Складні асоціації", "Встановлення за-кономірностей" тощо).

Дуже важливим психічним процесом людини для опе-раторської діяльності є пам'ять, яка являє собою відображен-ня того, що раніше сприймалося, переживалося, здійснюва-лося та осмислювалося людиною. Основними процесами пам'яті є: запам'ятовування, збереження, відтворення та пізна-вання. Слід ознайомитися з основними видами пам'яті, інди-відуальними відмінностями, методами її вивчення, шляхами поліпшення.

При вивченні психічних властивостей оператора особ-ливу увагу слід приділити таким властивостям, як почуття, воля, темперамент, характер, здібності, інтереси, індивідуаль-но-психологічні особливості. Ці властивості є стійкими, більш або менш постійними, які відрізняють поведінку однієї людини від поведінки іншої, визначають її індивідуальність, душевний склад, взаємовідношення з людьми, обумовлюють корисність і ефективність її професійної діяльності.

Психічні стани оператора, які виникають під час його взаємодії з авіаційною технікою, розглянуті в останній главі.

Важливим компонентом в діяльності оператора є його керуючі дії, спрямовані на органи керування. Керуючі дії опе-ратора мають чотири групи характеристик: просторові, швид-кісні, силові та точнісні. Слід звернути увагу як на рекомен-довані значення параметрів, які оцінюють ці характеристики і рекомендовані для авіаційної техніки, так і на діапазон зна-чень цих параметрів.

   При оцінці діяльності людини-оператора в різних СОМС дуже важливо знати часові характеристики, які визна-чають час виконання людиною окремих дій. Для зручності використання вони в багатьох літературних джерелах на-водяться як роздільно для кожного з етапів діяльності опера-тора (прийом інформації, її аналіз та переробка, здійснення керуючих дій), так і для окремих сенсорних і сенсомоторних задач.

Часові характеристики в інженерній психології мають широке застосування. Вони є показником швидкості проті-кання сенсомоторних процесів в організмі людини в умовах діяльності, індикатором фізичного і психічного стану опера-тора, показником ступеню часових обмежень, які наклада-ються на діяльність людини в СОМС, показником її можли-востей дотримуватися  цих обмежень. Крім того, часові ха-рактеристики дають можливість робити висновки про хід процесу навчання, тренування, про рівень розвитку профе-сійних навичок. Вони також можуть бути критерієм рівня уз-годженості технічних пристроїв з психофізіологічними мож-ливостями оператора.

Антропометричні характеристики, як зазначалось вище, визначають розміри тіла людини і його окремих частин. Їх використовують при конструюванні пультів керування і ро-бочих місць операторів, при проведенні інженерно-психо-логічних і ергономічних досліджень, а також робіт з наукової організації праці.

В інженерній психології накопичена значна кількість об'єктивних даних з оцінки часових та антропометричних ха-рактеристик людини-оператора. З ними слід уважно озна-йомитися.

Запитання для самоперевірки

1. Назовіть   основні   аналізатори   людини-оператора.

Розкажіть про будову зорового аналізатора.


2. Що таке акомодація ока? Поясніть роль конвергенції очей при сприйманні зорової інформації.

3. Чи потрібний рух очей при зчитуванні зорової інфор-мації? В чому сутність адаптації зорового аналізатора?


4. Назовіть основні фактори, які визначають гостроту зору людини. Напишіть формули оцінки прямого й зворотно-го контрасту.


5. Розкажіть про кольорову чутливість зорового аналіза-тора і використання кольору в авіації.


6. Назовіть діапазон частот звукових коливань, який  сприймається слуховим аналізатором людини. Від чого зале-жить відмінність між рівнем гучності (у фонах) і рівнем ін-тенсивності звуку (в децибелах)?


7. Розкажіть про використання звукових сигналів в авіа-ції. В чому полягає негативний вплив шуму на людину і які існують методи боротьби з ним?


8. Розкажіть про роль вестибулярного аналізатора для операторів льотних спеціальностей. Яка роль тактильного й рухового аналізаторів в  діяльності оператора?


9. Назовіть  форми виявлення психічної діяльності лю-дини. Чи взаємопов'язані вони?

10. Які ви знаєте психічні процеси у людини? Наведіть основні характеристики уваги людини-оператора і методи їх оцінки.

11. Розкажіть  про  такі  психічні  процеси  людини,  як

відчуття, сприйняття, уявлення та уява.


12. Яка роль мислення людини в її операторській діяль-ності і які ви знаєте методи його оцінки?

13. Розкажіть про основні види пам’яті, індивідуальні відмінності, методи її оцінки і шляхи поліпшення.

14. Дайте характеристику основних мотивів, що визна-чають вибірковість стосунків і активність людини. Назовіть основні вольові якості людини і стисло охарактеризуйте їх. 

15. Розкажіть про темперамент і характер людини, про їх роль в операторській діяльності.

16. Що собою являють здібності людини і яким чином вони враховуються в цивільній авіації?

17. Розкажіть про швидкісні, просторові, силові та точ-нісні характеристики керуючих дій оператора.

18. Як і які часові характеристики діяльності людини-оператора враховуються при створенні й експлуатації авіа-ційної техніки? Яким вимогам повинно задовольняти робоче місце оператора щодо його антропометричних характерис-тик?
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Рис. 2.2. Функціональна схема аналізатора





Рис. 2.3. Схема зв'язку аналізаторів з відділами кори головного мозку.





Рис. 2.4. Будова ока: 1-райдужна оболонка; 2-рогівка; 3-кон'юктива; 4-війковий м'яз; 5-циннові зв'язки; 6-скловидне тіло; 7-зорова вісь; 8-центральна ямка; 9-жовта пляма; 10-зоровий нерв; 11-судинна оболонка; 12-склера; 13-сітківка; 14-оптична вісь; 15-кришталик; 16-передня камера





Рис. 2.5. Розташування рецепторів на площині сітківки











Рис. 2.6.  До демонстрації досліду Маріотта





Рис. 2.7. Механізм акомодації





Рис. 2.8. Часові характеристики сприйняття зорової інформації





Рис. 2.9. Поле зору оператора: 1-бінокулярне; 2-моноку-лярне (правим оком); 3-при вільному русі голови





Рис. 2.10. Лінійні й кутові розміри предмета
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Рис. 2.11. Залежність динамічної гостроти зору від швидкості руху  об’єкта і часу спостереження за ним
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Рис. 2.12. Залежність стійкості виразного бачення від часу й освітленості
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Рис. 2.13. Залежність гостроти зору від різних умов освіт-леності
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Рис. 2.14. Залежність гостроти зору від яскравості і контрасту К об'єктів з фоном (а), а також від часу Т їх пред'явлення (б)





Рис. 2.15. Межі поля зору при розрізненні кольорів у вертикальній (а) і горизонтальній (б) площинах





Рис. 2.16. Схема будови слухового аналізатора людини
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Рис. 2.18. Область слухового сприйняття людини:       1-поріг чутності; 2-поріг больового сприйняття; 3-об-ласть сприйняття мови





Рис. 2.19. Ступінь шумового навантаження на оператора в залежності від інтенсивності шуму і його тривалості





Рис. 2.20. Зони впливу шуму на людину: І–застосування захисних засобів не потрібне; ІІ і ІІІ–захист органів слуху обов'язковий; IV–перебування людини з будь-яким захис-том заборонено





Звукоізолююча здатність,дБ








Рис. 2.21. Залежність звукоізолюючої здатності навуш-ників від частоти звуку





Рис. 2.22. Допустимий час впливу шумів з різними ха-рактеристиками: суцільна лінія – без застосування засо-бів захисту; пунктир – з застосуванням засобів захисту





Рис. 2.23. Будова вестибуляторного аналізатора: 1, 2, 3 –  відповідно горизонтальний, задній і передній напівкруглі канали; 4, 5 – отолітів апарат; 6, 7 – нервові ганглії; 8 – вестибулярний нерв; 9 – завиток
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Рис. 2.24. Схема взаємодії основних компонентів пси-хіки














Рис. 2.25. Вибірковість сприймання: а – два профілі (об-личчя чи ваза?);  б – дружина чи теща?





Рис. 2.26. Цілісність сприймання, не дивлячись на неза-вершеність зображення





Рис. 2.27. Тест "Переплутані лінії"





Рис. 2.28. Тест "Квадрати"





Рис. 2.29. Один з можливих варіантів бланка "Компаси"





Рис. 2.30. Один з варіантів тесту для оцінки оперативної і ненавмисної пам'яті 








Рис. 2.31. Реакція холерика, флегматика, меланхоліка та сангвініка на зім'ятий капелюх (за Х.Бідструпом)





Рис. 2.32. Схема якостей і форм спрямованості  осо-бистості
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Рис. 2.33. Крива нормального розподілення для зросту людини: М – математичне сподівання; ( – середньоква-дратичне відхилення
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Рис. 2.34. Класифікація антропометричних характеристик людини-оператора





Рис. 2.35. Основні статичні антропометричні розміри тіла людини-оператора




















Рис. 2.36. Зони робочого місця оператора: 1 – оптимальна; 2 – прийнятна; 3 – найменш зручна























Рис. 2.37. Область руху рук оператора,  не обмежених одягом 








Рис. 2.38. Область руху ніг оператора, не обмежених одягом і взуттям  





Рис. 2.1. Етапи діяльності оператора і факторів, які впливають на їх виконання
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