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Аннотация
Рассматриваются актуальные проблемы эргономики. Особое внимание уделено эргономическому обеспечению при разработке программных средств. Пособие предназначено для подготовки студентов МИРЭА по курсу "Основы эргономики". 
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Введение
Наш век не благосклонен к человеку. Каждый день приходят сообщения о новых авариях и человеческих жертвах. Большинство катастроф происходит оттого, что человек не справился с управлением, сделал ошибку.

Может показаться, что очень просто избежать таких катастроф, сделав систему полностью автоматической. И такие попытки были, но опыт показал, что более реалистичным является не устранение человека из контура управления, а создание для него таких условий, в которых он был бы "обречён" на безошибочность.

Так возникла новая дисциплина "эргономика".

Эргономика (от греч. ergon - работа, движение и nomos - закон) - дисциплина, изучающая человека (группу людей) в конкретных условиях его (их) деятельности, связанной с использованием технических средств. Цель эргономиста - не только повышение производительности труда человека, но и сохранение при этом здоровья человека, развития его личности.

\004\

Эргономисты участвуют в разработке конкретных систем. В последнее время возник ряд новых эргономических задач, связанных с компьютеризацией. На наших глазах происходит становление совершенно новой области эргономики - эргономики систем искусственного интиеллекта, эргономики программирования и диалога человека с ЭВМ.

Встаёт вопрос о распределении интеллектуальных операций между человеком и машиной, поскольку операции счётные лучше выполняет машина, а другие операции (особенно анализ трёхмерных зрительных сцен) лучше выполняет человек.

Возникает вопрос о предотвращении стресса оператора, вызванного "некоммуникабельностью" интеллектуальных систем. Разработка "дружелюбных" систем - новый вопрос и для эргономики. Задача настоящего пособия - дать инженеру необходимый минимум эргономических знаний.
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1. Эргономический анализ движений и органов управления
1.1. Рабочее место
Рабочее место - это система функционально и пространственно организованных технических средств и предмета труда, обеспечивающие условия для успешного решения человеком оператором поставленной задачи. Свойства рабочего места должны быть согласованы с возможностями человека, для чего необходим:

- учёт свойств работающего человека;
- соблюдение норм и требований техники безопасности;

- учёт требований технической эстетики.

В зависимости от основных функций рабочие места можно теоретически классифицировать следующим образом:

1) рабочее место оперативного управления;

2) информационное рабочее место;

3) рабочее место ввода информации;

Определение реального рабочего места в разных пропорциях сочетает элементы этой классификации. При проектировании рабочего места надо исходить из следующих требований:

- требования к номенклатуре и количеству средств и предметов труда;
- требования к пространственной организации рабочего места;
- требования к условиям труда (обеспечение нормального уровня освещённости, шума, вибрации, микроклимата, защита от опасных и вредных производственных факторов)

Если инженерное проектирование рабочих мест предполагает выбор оборудования с точки зрения технологического процесса, то эргономическое проектирование решает эти же задачи с позиций человеческого фактора.

1.1.1. Пространство рабочего места
Пространство рабочего места складывается из пространства:

- занимаемого оборудованием;

- необходимого для технического обслуживания и ремонта,

- обеспечивающего функционирование движущихся частей оборудования с учётом зоны безопасности и проходов,

- сенсомоторного пространства (часть пространства, в которой осуществляется двигательная и сенсорная работа человека).

Соотношения между элементами рабочего места должны быть достаточны для:

- размещения работающего человека с учётом его рабочих движений согласно технологическому процессу или техни​ческому обслуживанию;

- расположения средств управления в пределах максимальной и минимальной границ (по ширине, глубине и высоте);

- оптимального обзора источников визуальной информации, а также обзора рабочего пространства вне (поверх) индивидуального рабочего места;

- смена рабочей позы и рабочего положения;

- свободного доступа к местам профилактических осмотров, ремонта и наладки;

- ведения записей, работы с документами и приборами. 
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Удовлетворить всем условиям можно лишь при учёте необходимых антропометрических параметров человека. При этом необходимо в первую очередь определить размеры моторного поля и зоны досягаемости.
Различают зоны максимальной и оптимальной досягаемости. Максимальная зона досягаемости рук - это часть моторного поля рабочего места, ограниченная дугами, описываемыми максимально вытянутыми руками.

Оптимальная зона - часть моторного поля, ограниченная дугами, описываемыми предплечьями при движении в локтевых суставах с опорой в точке локтя и с относительно неподвижным плечом.

При определении зон досягаемости следует ориентироваться на размеры человека низкого роста в одежде и обуви.

1.1.2. Использование антропометрических данных
Прямое использование данных антропометрии (свыше 300) невозможно. Необходимо обрабатывать эти данные применительно к конкретной задаче с эргономической, технологической, экономической и эстетической точек зрения.

Целесообразно предусмотреть возможность индивидуальной подгонки значимых размерных параметров изделий, что может быть обеспечено сугубо конструктивными методами, регулированием конструкций по высоте, глубине и ширине.
Принципы проектирования требуют взаимной увязки антропометрического и модульного методов. Модульная координация производится с шагом 20 мм.

Статистические антропометрические признаки - это размеры тела, однократно измеренные в статическом положении испытуемого. Эти признаки используют для расчёта свободных (несопряжённых) параметров элементов рабочих мест.
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К динамическим антропометрическим признакам относят размеры тела, изменяющие свою величину при угловых и линейных перемещениях измеряемой части тела в пространстве. Эти признаки используют для определения:

- амплитуды рабочих движений;
- величины рабочих перемещений приводных элементов органов управления,

- размеров зон моторного поля.

При расчёте параметров оборудования по высоте следует иметь в виду, что наибольшие половые, национальные и возрастные различия наблюдаются в продольных размерах тела, в положении стоя. В положении сидя эти различия меньше.
Существует определённая зависимость между величиной антропометрического признака и частотой его встречаемости среди населения. Эта зависимость выражается законом нормального распределения.

При проектировании оборудования с неизменяющимися параметрами их величины в зависимости от назначения должны соответствовать средним арифметичесим значениям признака (математическому ожиданию).

При проектировании оборудования с изменяемыми параметрами диапазоны регулировки должно устанавливать в соответствии с пределами изменчивости данного признака.

Но прежде следует:

- определить контингент людей;

- выбрать антропометрическую группу признаков, которая является основой;

- установить, какому проценту работающих должно удовлетворять проектируемое оборудование;

- найти соотвествующие границы интервала: минимальные и максимальные значения (по справочнику).
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1.2. Рабочие движения
Деятельность человека связана с выполнением исполнительных движений. Общее число степеней свободы тела чрезвычайно велико. Характерно ещё и то, что достижение одного и того же результата испольнительного действия осуществляется последовательностью не раз и навсегда закреплённых перемещений, как, например, при движениях робота-манипулятора, а каждый раз по-иному.

Каждое очередное движение "строится" человеком вновь, по индивидуальному проекту с учётом изменений, которые произошли в человеческом теле и вокруг после осществления предыдущего акта.

Профессионально работающий человек при этом умело использует тяготение, инерцию, трение, а также массу собственного тела и особенности строения опорно-двигательного аппарата.

1.2.1. Сила скорость и точность движений
Различают две формы приложения мышечного усилия:

- при статической работе;

- при динамической работе.

В первом случае орган управления не меняет своего положения относительно тела человека, а длина и напряжение работающих мышц остаются примерно константными. В случае динамической работы орган управления движется, а длина и напряжение мышц изменяются.
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Сила человека при разгибе и вытягивании достигает 130 кг и превышает силу, развиваемую при сгибании. Максимальное усилие, кратковременно развиваемое человеком при упоре спиной, равна приблизительно 200 кг.

Детально изучены величины усилий, развиваемых руками, ногами и корпусом человека во всех позах, которые мождет занимать тело работающего (стоя, сидя, лёжа с упором и без него). Эти данные нормированы и сведены в атласы для оперативного использования конструкторами новой техники.

Человек может постоянно использовать около 15% своей максимальной силы, измеряемой за период 5 с, в любой заданной позе в течение часа без отдыха. Имеют место следующие закономерности:

- сила, развиваемая рукой, и тяга сильнее при движении руки перед корпусом, чем при движении сбоку;
- величина усилий, развиваемых рукой в положении сидя ранжирована по убыванию в таком порядке:

= давление горизонтальное,

= тяга горизонтальная (на себя),

= движение вверх,

= движение вниз,

= движение к себе (сбоку)

= движение от себя (сбоку)

- наибольшая сила в положении стоя развивается движением на себя;

- сила давления больше при согнутой, чем при вытянутой руке.

Большинством ручных органов управления можно манипулировать быстрее, если они расположены на уровне локтя или чуть ниже. Горизонтальные движения выполняются рукой быстрее, чем вертикальные.
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Чтобы успешно проектировать лицевые панели современной аппаратуры необходимо знать некоторые точностные характеристики движений человека.

Наибольшая точность движений рук достигается в горизонтальной плоскости в зоне 15-35 см от средней линии тела, при амплитуде движения в локтевом суставе 50-60о;

- точные движения лучше исполняются сидя, чем стоя;
- пространственная точность движений при небольшой нагрузке (до 25% максимального усилия) наилучшая;
- точность попадания в заданную точку составляет 15-20 мм в средней зоне ниже груди и 30-40 мм в крайних зонах. 

1.2.2. Правила экономии движений
Скорость, точность и эффективность исполнительных действий могут быть увеличены при помощи правил экономии движений.

1. Обе руки должны начинать и заканчивать движение односременно.
2. Движения рук должны производиться одновременно в противоположных симметричных направлениях.
3. Наилучшей при выполнении данного задания является такая последовательность действий, которая содержит наименьшее число элементарных движений.
4. Руки должны освобождаться от всякой работы, которая может быть более успешно выполнена ногами.
5. Всюду, где возможно, объект труда должен закрепляться каким-либо способом, чтобы руки были свободны для выполнения операций.
6. Движение менее утомительно, если оно происходит в направлении, в котором возможно максимальное использование тяжести.
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7. Криволинейные движения всегда предпочтительнее прямолинейных.
8. Инструменты, материалы и органы управления должны быть расположены дугой вокруг рабочего места на заранее определённых местах.
9. Свободные, ненапряжённые движения производятся быстрее, легче и точнее, чем вынужденные.
10. Движения должны по возможности осуществляться в зоне зрительного контроля.
11. Каждое движение должно заканчиваться в положении, удобном для начала следующего движения.
12. Необходимо предусматривать использование малых мышечных групп для преодоления слабых сопротивлений и лишь для преодоления сильных сопротивлений подключать в действие большие группы мышц.

{V: Грубо говоря, на клавиши баяна надо жать пальцами, а не всей рукой?}
1.3. Органы управления
Органы управления (ОУ) выполняют роль связующего звена между человеком и машиной. Действия человека с ОУ сводятся к их переключению, установке и управлению.

1. Переключение - перемещение ОУ в одно из нескольких возможных положений требует от человека быстрого выбора положения ОУ.

2. Установка - перемещение ОУ в одно из многих положений может не фиксироваться, например, установка напряжения контролируемого по прибору.
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3. Управление - перемещение ОУ в соответствии с изменяющимися показаниями приборов.

Сложность деятельности при переходе от переключения к установке и управлению увеличивается. Характер последовательности, темп и ритм рабочих движений во многом задаются формой органов управления и их компоновкой.

Имеется несколько оснований для классификации органов управления. Они разделяются на:

- ручные и ножные,

- органы управления постоянного, периодического и эпизодического воздействия,
- основные, вспомогательные и аварийные по степени важности,
- поступательные, поворотные, вращательные и смешанные по характеру управляющих движений,

По конструктивным признакам выделяют следующие их типы:

- кнопки,

- клавиши,

- тумблеры,

- поворотные переключатели,

- поворотные регуляторы,

- маховики,

- штурвалы,

- движки,

- кривошипные рукоятки,

- рычаги,

- педали,

- тяги и т.п.

Рассмотрим параметры некоторых ОУ, наиболее часто используемых в РЭА и компьютерной технике.

Кнопки. Различают кнопки фиксированного и нефиксированного действия. Первые фиксируют все включаемые позиции, вторые при отпускании возвращаются в исходное положение.
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Кнопки позволяют осуществлять быстрые управляющие воздействия одновременно несколькими пальцами. В некоторых случаях они могут быть уменьшены в диаметре до 3 мм. При работе большим пальцем или ладонью их размер может достигать 30 мм.

Кодирование кнопок может осуществляться размером, цветом и формой. Положительный эффект достигается при обратной связи о результате нажатия с помощью щелчка, сигнала или загорания сигнальной лампочки (самой кнопки). Рекомендуемое расстояние между кнопками 6 - 50 мм.

Тумблеры. Тумблеры применяют для быстрого переключения режимов работы аппаратуры. Скорость их переключения несколько ниже, чем при работе с кнопками.

Длина рычага тумблера может быть увеличена до 50 мм. Тумблеры пригодны для фиксации двух-трёх положений, легко опознаются зрительно и тактильно, если их головки различны по цвету и конфигурации.

*** 
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2. Эргономика систем отображения информации
2.1. Деятельность опрерпатора с информационными моделями
2.2. Визуальные индикаторы
2.3. Эргономика и дизайн 
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3. Функциональные состояния человека в трудовой деятельности
3.1. Определение понятия "функциональное состояние"
3.2. Виды функциональных состояний человека
3.3. Коррекция функциональных состояний
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***

4. Новые аспекты эргономики: эргономика систем искусственного интеллекта
Компьютерные системы могут осуществлять ряд функций, ранее выполнявшихся человеком-оператором, например, зрительное и слуховое распознавание, представление знаний в различных формах, выработку решений.
К таким системам относят системы автоматизированного проектирования (САПР), системы технического "зрения", распознавания речи, роботы-манипуляторы.

Возникает вопрос об автоматизированном распределении функций между машиной и оператором с точки зрения обеспечения максимального быстродействия СЧМ, надёжности работы, а также недопущения стрессовых состояний операторов.

Другой вопрос: как на стадии проектирования таких "систем искусственного интеллекта" (СИИ) избежать технических решений, в результате которых простые операции, легко выполнимые оператором, передают для исполнения машине, но для неё они в вычислительном отношении являются слишком громоздкими и требуют больших вычислительных ресурсов и времени счёта.
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4.1. Основные виды современных СИИ
1. САПР представляет собой совокупность аппаратурных
и

программных средств

4.2. Эргономика информационного интерфейса
4.3. Экспертиза программных средств
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5. Эргономические обеспечение разработки систем "Человек-машина"
5.1. Задачи эргономистов в процессе разработки СЧМ
5.2. Направления эргономического обеспечения разработки СЧМ 
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Заключение
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