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ВВЕДЕНИЕ 

Изучением согласованности возможностей человека и технических 

средств, в конкретных условиях их взаимодействия, занимается наука «эр-

гономика». 

Основы эргономики являются одним из специальных курсов в цикле 

профессиональной подготовки инженеров. Наука «эргономика» использует 

методы и элементы из различных областей знаний, которые органично до-

полняют эргономические подходы при создании целостной среды (вопросы 

гигиены, психологии, физиологии, колористики, светотехники, методы 

функционально-пространственного анализа) и тесно связаны с другими 

учебными дисциплинами. 

В настоящее время основные этапы проектирования транспортных объ-

ектов связаны с поиском путей и средств оптимального взаимодействия че-

ловека и техники. Необходим всесторонний учет возможностей человека 

(физиологических, эстетических, антропологических факторов) при проек-

тировании трудовой деятельности в целом. 

Задачи эргономики на транспорте нацелены на повышение производи-

тельности труда за счет оптимизации функционирования человеко-

машинных систем, что в конечном итоге дает экономический и социальный 

эффект. 

В данном учебно-методическом пособии поставлена задача оказания 

помощи студентам и специалистам при решении эргономических задач с 

учетом специфики транспортной отрасли. Пособие состоит из десяти разде-

лов, последовательно раскрывающих основные моменты освоения курса. 

Представленные разделы завершаются приложениями, которые имеют 

учебно-методическое значение и прикладной характер.  

 

 
1 ЭРГОНОМИКА – НАУЧНАЯ ДИСЦИПЛИНА 

1.1 Объективные причины и истоки возникновения эргономики 

С развитием производства меняются условия, методы и организация 

трудовой деятельности человека, претерпевают существенные изменения 

функции, роль и место человека в труде. Соответственно на разных исто-

рических этапах выступают на первый план те или иные аспекты исследо-
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вания трудовой деятельности. Преимущественно энергетический подход к 

ее изучению, обусловленный преобладанием в прошлом ручного труда, яв-

лялся типичным для исследований в сфере физиологии труда, возникшей в 

XIX веке. С физиологией труда тесно связана гигиена труда  –  профилакти-

ческая дисциплина, изучающая воздействие трудового процесса и производ-

ственной среды на организм работающих. В начале XX века, когда появи-

лись сложные виды трудовой деятельности (управление автомобилем, ло-

комотивом, воздушным судном  и др.), предъявившие повышенные требо-

вания к скорости реакции, восприятию и другим психическим процессам 

человека, возникла психология труда. 

Первые научные исследования трудовой деятельности человека нача-

лись в середине XIX века, когда на смену сложному человеческому труду 

начал приходить простой машинный труд. Человек стал выполнять вспомо-

гательные операции по обслуживанию машин. 

Впервые термин «эргономика» (от греч. ergon  –  работа, nomos  –  за-

кон) предложил польский естествоиспытатель Войтех Ястшембовский в 

1857 году, опубликовав работу «Очерки по эргономии, или науке о труде, 

основанной на закономерностях науки о природе». Он попытался построить 

модель трудовой деятельности человека, базирующуюся на законах есте-

ствознания. 

В период образования крупного капиталистического производства (ко-

нец XIX века) американский инженер Ф. Тейлор провел экспериментальные 

исследования простого машинного труда. Применяя принцип технологиче-

ского детерминизма, в соответствии с которым рабочий рассматривается 

как элемент технологической системы производства, он обосновал необхо-

димость разделения трудовых функций работников на элементарные опера-

ции и стандартизированные движения, которые использовал для проектиро-

вания методов работы. Идея проектирования методов работы нашла разви-

тие в трудах американского инженера Ф. Гилбрета. 

Развитие отдельных наук, изучающих человека в труде, сыграло и про-

должает играть положительную роль в развитии наших знаний о нем. Одна-

ко наряду с этим стала проявляться цеховая обособленность научных дис-

циплин, появились признаки утраты представления о целостности человека 

в трудовой деятельности. При этом по мере накопления знаний возникали 

контакты между науками. Гигиена труда вынуждена была обращаться к 

данным физиологии и психологии труда, психология труда – к данным ги-

гиены и системотехники и т.д. Это естественный процесс, поскольку в дей-

ствительности человек в трудовой деятельности представляет собой не 

сумму разрозненных элементов, а органичное целое. В реальной трудовой 

деятельности психологические компоненты не отделены от физиологиче-

ских или социальных. Определенное влияние на них оказывают и техниче-

ские средства, с которыми человек взаимодействует. 
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Современные производство и транспорт, оснащенные сложными техни-

ческими системами, предъявляют к человеку требования, вынуждающие его 

иногда работать на пределе психофизиологических возможностей и в экс-

тремальных ситуациях. Деятельность летчиков при полетах на некоторых 

современных самолетах, и прежде всего военных, – это пример использова-

ния предельных возможностей человека. 

Подобные виды деятельности сопряжены с ответственностью человека 

за эффективное и надежное функционирование сложных систем. Резко уве-

личивается цена ошибки человека при проектировании систем, а также в 

процессе их использования в производстве, на транспорте. 

Наряду с деятельностью на пределе человеческих возможностей в со-

временном производстве становится все более распространенным явлением 

недостаточная двигательная активность человека в процессе труда, снижа-

ющая работоспособность и ухудшающая здоровье работающих. 

Полуавтоматические и автоматические линии, сборочные конвейеры, 

компьютеризированное управление станками и машинами, высокая механи-

зация ручного труда, физически облегчив труд человека, потребовали от не-

го большой скорости выполнения однообразных операций. Движения чрез-

вычайно упростились – до обычного захвата и перемещения, толчка, нажа-

тия, установления предмета труда или обрабатывающего инструмента в 

строго определенное положение. Многие работающие (по некоторым дан-

ным более половины) сейчас попадают в группы повышенного риска воз-

никновения болезней суставов, мышц, позвоночника. Эти болезни развива-

ются постепенно в течение многих месяцев и даже лет в результате посто-

янного функционального напряжения определенной части тела и потому 

называются кумулятивными травмами. 

При диагностике заболеваний, возникающих как отдаленные послед-

ствия постоянно воздействующих на работающего определенных факторов 

трудового процесса, порой не так просто выявить роль труда в их возник-

новении, что в свою очередь затрудняет устранение причин нарушения здо-

ровья и разработку мер профилактики.  

Показатели физической среды на производстве, в учреждениях, кабинах 

самолетов, локомотивов и т.д. (освещенность, состав воздуха, атмосферное 

давление, шум и т.п.) должны быть согласованы с психофизиологическими 

возможностями и особенностями человека. Только тогда можно рассчиты-

вать на высокую эффективность и качество труда человека при одновре-

менном сохранении его здоровья. 

Возникновению эргономики предшествовало развитие таких наук, как 

физиология, гигиена, психология труда, антропология, и таких сфер науч-

ной и практической деятельности, как безопасность и организация труда. 

Однако механическое соединение знаний из разных наук о возможностях и 

особенностях человека с целью использования их при проектировании тех-

ники оказывается не только недостаточным, но и недостижимым на практи-
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ке. Возникла необходимость в исследованиях, базирующихся на системной 

трактовке человеческих факторов в технике и открывающих возможность 

их целостного представления в проектировании и использовании машин, 

оборудования, технически сложных потребительских изделий. Такой под-

ход позволяет не только приспособить технику и условия ее функциониро-

вания к человеку или группе людей, но и формировать их способности в со-

ответствии с требованиями, которые предъявляет к ним современная техника. 

С появлением вычислительной техники  в производстве и управ-

ленческой деятельности связывались большие ожидания относительно по-

вышения производительности труда при одновременном его облегчении и 

улучшении условий. Однако в 80-е годы XX века росло осознание того, что 

эти ожидания не оправдались. Становилось очевидным, что новая техника 

сама по себе не гарантирует эффективности и экономического успеха. Ока-

зывалось, что создание и использование новой техники  –  не только техни-

ческая, но и социальная проблема. Техника должна быть приспособлена к 

человеческим требованиям и сочетаться с адекватной организацией труда и 

экстенсивными мерами по формированию достаточной квалификации пер-

сонала. 

С развитием микроэлектронного производства впервые массовой стала 

сложная прецизионная работа. Этот вид трудовой деятельности связан с 

очень высоким зрительным напряжением и статичной, обычно неудобной 

позой. При этом необычными являются гигиенические условия труда: тща-

тельное обеспыливание и кондиционирование воздуха полностью деиони-

зируют воздушную среду гермозон, чистых комнат и специализированных 

модулей. Имеется значительный шум вентиляционных установок. В боль-

шинстве случаев освещение полностью искусственное, а на участках преци-

зионной фотолитографии уровень освещения понижен и резко сужен спек-

тральный состав. 

Констатируя усложнение человеческой деятельности в современном 

производстве, А.Н. Леонтьев и Д.Ю. Панов еще в 1962 г. писали, что «ум-

ственное и психическое развитие человека становится важнейшим резервом 

увеличения общественной производительности труда, а «человеческий фак-

тор» – особым измерением всего процесса создания и эксплуатации новой 

техники». Особое значение это приобретает в связи с возросшим культур-

ным уровнем рабочих, предъявляющих повышенные требования к содержа-

нию труда и его условиям, к качеству жизни на работе. 

Для развития эргономики характерны три основных экономических 

фактора: 

1) интенсификация труда на основе повышения эффективности трудо-

вой деятельности; 

2) конкуренция на рынках труда; 

3) автоматизация процессов и систем управления в экономике. 
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С позиций социальной защиты человека одной из важнейших целей эр-

гономики является сохранение здоровья человека и развитие его личности. 

1.2 Объект и предмет изучения эргономики 

Эргономические исследования подчинены задачам проектирования, их 

результаты отличаются от традиционных научных знаний тем, что ориенти-

рованы главным образом не на познание, а на преобразовательно-проектное 

действие. Основываясь на многообразии практических задач, эргономиче-

ские исследования имеют собственную логику. Например, результатом от-

носительно простого эргономического исследования скорости считывания 

зрительной информации является не отвлеченная характеристика восприя-

тия человека – оптимальный режим считывания определяется исходя как из 

общих закономерностей восприятия информации человеком, так и из кон-

структивных особенностей технических компонентов системы, в которой он 

работает. 

Изучение моторного поля человека также показывает различие эргоно-

мического подхода и подходов наук, методы которых используются в эрго-

номических исследованиях. Определение моторного поля (например, при 

движении рукой) в прикладной антропологии осуществляется простым из-

мерением дуг, описываемых рукой при стандартных положениях тела испы-

туемого. Имитация специальной задачи (включение-выключение тумблера, 

связь движения со зрительной сигнализацией) позволила получить иные ха-

рактеристики моторного поля. Изменились его структура и размеры, гео-

метрия приняла не метрический, а топологический характер. В моторном 

поле фиксируется уже не только область пространства, а «пространство – 

движение – время», включенные в двигательную задачу. 

Эргономика не изучает рабочую среду и другие ее виды как таковые, 

это предметы других наук. Для эргономики важно влияние среды на эффек-

тивность и качество деятельности человека, его работоспособность, физиче-

ское и психическое благополучие. Эргономика определяет оптимальные ве-

личины средовых нагрузок – как по отдельном показателям, так и в их соче-

тании. Взаимосвязанное эргономическое проектирование систем «человек – 

машина» и «человек – среда» – важнейшее требование оптимизации дея-

тельности человека и ее условий, характерное для эргономики. 

Объектом изучения эргономики является система «человек –машина», а 

предметом – деятельность человека или группы людей с техническими 

средствами. Кроме термина «система человек – машина», используются и 

другие: «эргатическая система», «система человек – автомат», «система че-

ловек – техника», что не меняет сути. 
Система «человек – машина» относится к числу основных понятий эргоно-

мики, в котором фиксируются существенные признаки данного класса объек-

тов. Это абстракция, а не физическая конструкция или тип организации. 
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В целостном образовании, каковым является система «человек – маши-
на», эргономика вычленяет и решает проблемы распределения функций в 
системе, соотношения деятельности человека с функционированием техни-
ческой системы и ее элементов, распределения и согласования функций 
между людьми при выполнении рабочих задач, а также проектирует или ор-
ганизует деятельность человека или группы людей с техническими систе-
мами и ее элементами, обосновывает требования к указанным средствам де-
ятельности и условиям ее осуществления, разрабатывает методы реализа-
ции этих требований в процессе проектирования и использования систем. 
Общая цель эргономики формулируется как единство трех аспектов иссле-
дования и проектирования: удобство и комфортные условия эффективной 
деятельности человека, а соответственно и эффективное функционирование 
систем «человек – машина»; сохранение здоровья и развитие личности. В 
конкретном исследовании и проектировании тот или иной аспект может 
превалировать. Однако общая цель реализуется через совокупность и взаи-
модополняемость указанных аспектов. 

Проблема критериев – одна из главных в эргономике. Она конкретизи-
руется как проблема соотношения критериев и показателей, используемых в 
экспериментальных исследованиях наук, на стыке которых возникла эрго-
номика, и критериев, в соответствии с которыми проектируются и оценива-
ются системы в реальном мире. Принято считать, что человек делает свой 
выбор на основании следующих факторов: внешнего вида, наличия запас-
ных частей и возможности обслуживания, цены, удобства управления, эко-
номичности эксплуатации, емкости для багажа, качества хода, размеров и 
скорости, приспособлений, обеспечивающих безопасность. 

Имея в качестве объекта исследования систему «человек – машина», эр-
гономика изучает определенные ее свойства, которые обусловлены положе-
нием  и ролью человека в системе. Эти свойства получили название челове-
ческих факторов в технике. Они представляют собой интегральные показа-
тели связи человека, машины, предмета деятельности и среды, проявляю-
щиеся при деятельности человека с системой и ее функционировании, кото-
рые связаны с достижением конкретных целей. Человеческие факторы в 
технике существуют актуально, т.е. «здесь и сейчас», порождаются во время 
взаимодействия человека и технической системы. В этом смысле они отно-
сятся к виртуальной реальности и обладают ее свойствами. Виртуальные 
механизмы, например образы, актуализируясь, воплощаются в последней. 
Виртуальная реальность – источник как эффективного управления, так и не-
эффективного. 

Человеческие факторы в технике не могут быть сведены к взятым са-
мим по себе характеристикам человека, машины (технического средства), 
среды. Характеристики и свойства, фиксируемые в понятии человеческих 
факторов в технике, представляют собой не отдельные изолированные при-
знаки компонентов системы «человек – машина», а являются ее совокупны-
ми системными качествами. 



 11 

По отношению к качествам компонентов системы «человек – машина» 

человеческие факторы в технике представляют собой качества второго по-

рядка, возникающие как результат интеграции, воплощения в единое целое 

природных качеств, свойственных среде, предметных качеств, свойствен-

ных машине и предмету деятельности, функциональных, а также соци-

альных качеств, присущих человеку.  

Человеческие факторы в технике, понимаемые как важнейшие инте-

гральные характеристики системы «человек – машина», представляют со-

бой некоторую суперпозицию исходных показателей или соответственно 

фиксированные (или динамичные) функциональные связи между элемента-

ми и компонентами системы. В структурном аспекте человеческие факторы 

в технике выступают как основные системообразующие элементы, или так-

сономические единицы анализа функциональной структуры системы. Одна-

ко ее функциональная структура обусловлена не только человеческими, но 

и организационными, информационными, территориальными и другими 

факторами. Поэтому выделение человеческих факторов в технике в каче-

стве единиц анализа, т.е. элементов функциональной структуры системы, не 

исключает выделения в ней, в зависимости от целей анализа, таксоно-

мических единиц другого рода. 

Человеческие факторы в технике не даны изначально. Они представля-

ют собой искомое, которое может быть найдено лишь на основе предвари-

тельного анализа задач системы «человек – машина», функций человека в 

ней, вида и отличительных черт его деятельности. В результате такого ана-

лиза определяется номенклатура человеческих факторов в технике, учет ко-

торых необходим в целях создания нормальных условий для деятельности 

человека и эффективного функционирования системы. Человеческие факто-

ры в технике – это структурные образования различной степени сложности. 

В этом смысле они представляют собой некоторое временное сочетание 

сил, способное осуществить определенное достижение. Понятие деятельно-

сти служит и теоретической основой приведенной выше трактовки челове-

ческих факторов в технике. 

Теоретические представления о природе человеческих факторов в тех-

нике позволяют развернуть структурную схему формирования целостной 

эргономической характеристики системы «человек –машина», которая 

представляет как бы оборотную сторону проблемы соотношения экспери-

ментальных показателей с критериями, используемыми при проектирова-

нии и оценке систем «человек  – машина». Эта иерархическая динамическая 

структура включает несколько уровней, каждый из которых обладает опре-

деленной качественной спецификой, не сводимой к механическому объеди-

нению ее составляющих (таблица 1.1). Высший уровень – эргономичность – 

всегда остается ведущим, но он может реализовать себя только с помощью 

нижележащих уровней и в этом от них зависит. 
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Таблица 1.1 – Структурная схема формирования целостной эргономической характеристики системы «человек – 

машина» 

Целостная 

эргономическая  
характеристика 

Эргономичность системы «человек – машина» 

Эргономические 

свойства 
Управляемость Обслуживаемость Освояемость Обитаемость 

Человеческие 

факторы  

в технике 

Соответствие распределения функций 

между человеком (группой людей) и 

машиной оптимальной структуре их 

взаимодействия при достижении по-

ставленных целей, при которых обес-

печивается ведущая роль человека 

Соответствие конструкции машины 

(или отдельных ее элементов) и орга-

низации рабочего места оптимальной 

психофизиологической структуре и 

процессу деятельности в нормальных и 

аварийных условиях 

Соответствие содержания задаваемой 

машиной деятельности по управлению, 

оптимальному уровню сложности и 

разнообразию действий человека 

Соответствие задаваемой машиной 

напряженности деятельности мини-

мальной напряженности, при которой 

достигается наивысшая эффективность 

управления 

Соответствие задаваемых машиной 

требований к качеству деятельности по 

Соответствие 

конструкции ма-

шины (отдельных 

ее элементов) оп-

тимальной психо-

физиологической 

структуре и про-

цессу деятельно-

сти по ее эксплуа-

тации, обслужива-

нию и ремонту 

Заложенные в машине 

и эксплуатационной до-

кументации возможно-

сти быстрейшего ее 

освоения (приобретения 

необходимых знаний, 

умений и навыков 

управления и обслужи-

вания)  

Задаваемые машиной 

требования к уровню 

развития профессио-

нально значимых пси-

хофизиологических и 

психологических функ-

ций человека для дея-

тельности как в нор-

мальных, так и в ава-

рийных условиях 

Задаваемые машиной 

требования к характеру 

и степени группового 

взаимодействия при ее 

Заложенные в 

машине и экс-
плуатационной 
документации 
возможности 
быстрейшего ее 
освоения (при-
обретения не-
обходимых зна-
ний, умений и 
навыков управ-
ления и обслу-
живания) 

Уменьшение 
или ликвидация 
вредны для при-
родной среды 
условий функ-
ционирования 
машины 
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управлению оптимальным точностным, 

скоростным и надежностным возмож-

ностям человека 

Соответствие задаваемых машиной 

темпов и ритмов трудовых процессов 

оптимальной временной структуре дей-

ствий работающих людей 

управлении  

Заложенные в машине 

возможности для разви-

тия и совершенствова-

ния профессионально 

важных качеств 

Базовый уровень –  

возможности и осо-

бенности человека  

(группы людей), 

факторы среды 

Социально-психологические 
Психологиче-

ские 

Физиологические и 

психологические 

Антрополо-

гические 

Исходные 

характеристики 

Соответствие конструкции машины и 

организации рабочих мест характеру и 

степени группового взаимодействия 

Степень опосредования межличност-

ных отношений содержанием совмест-

ной деятельности по управлению ма-

шиной 

Соответствие 

машины возмож-

ностям и особен-

ностям восприя-

тия, памяти, мыш-

ления, психомото-

рики, закреплен-

ным и вновь фор-

мируемым навы-

кам работающего 

человека 

Соответствие маши-

ны силовым, скорост-

ным, энергетическим, 

зрительным, слуховым, 

осязательным, обоня-

тельным возможностям 

и особенностям чело-

века 

Соответствие 

машины разме-

рам и форме 

тела работаю-

щего человека, 

распределению 

его веса 
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Эргономичность системы «человек – машина» взаимосвязана с крите-

риями производительности, надежности, экономичности, экологичности и 

эстетичности. Эргономичность – это целостность эргономических  свойств, 

к  которым относятся управляемость, обслуживаемость, освояемость и оби-

таемость. Первые три свойства описывают свойства системы, при которых 

она органично включается в структуру и процесс деятельности человека 

или группы людей по управлению, обслуживанию и освоению. Происходит 

это в тех случаях, когда в проект системы закладываются решения, создаю-

щие наилучшие условия для удобного, эффективного и безопасного выпол-

нения указанных видов деятельности. Четвертое свойство – обитаемость – 

относится к условиям функционирования системы, при которых сохраняет-

ся здоровье людей, поддерживаются нормальная динамика их работоспо-

собности и хорошее самочувствие. Одним из эффективных путей создания 

таких условий является устранение или ослабление неблагоприятных фак-

торов рабочей среды (шум, вибрация, излучения, загазованность и др.) в са-

мом источнике их образования в системах, машинах и оборудовании. 

Каждое эргономическое свойство представляет определенную целост-

ность человеческих факторов в технике, которые являют собой разные, но 

взаимосвязанные существенные признаки указанных свойств. Человеческие 

факторы в технике формируются на основе базовых характеристик: соци-

ально-психологических, психологических, физиологических и психофизио-

логических, антропологических, гигиенических в их соотношении с техни-

кой. Исследователям и проектировщикам важно не только знать базовые 

характеристики и их номенклатуру, но и представлять, как на их основе 

формируются человеческие факторы в технике, эргономические свойства и 

эргономичность систем «человек – машина». 

Участие эргономистов в разработке систем «человек – машина» и их 

элементов позволило накопить огромный массив проектных и методических 

знаний. Эти знания фиксируют единичные случаи таких преобразований и 

закрепляются в виде общего знания у отдельных специалистов и коллекти-

вов. Попытки эмпирически систематизировать их, задать в виде перечня 

правил неизбежно начинают не срабатывать, отставать от обобщаемой 

практики эргономического исследования и проектирования. Возникает сво-

его рода тупик, возможный выход из которого состоит в установлении и 

разработке инвариантов сочетания параметров эргономических ситуаций и 

методов  действия, в их уточнении и укрупнении.  Однако это предполагает 

особый тип эргономической деятельности: не практическое преобразование 

систем «человек – машина», не решение конкретной исследовательско-

проектировочной задачи, а поиск фундаментальных принципов, которые 

можно было бы представить как особые эр гономические знания об изучае-

мом и проектируемом объекте, о средствах и методах работы с ним. 
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Обобщения, фиксирующие связи между проектными и методическими 
знаниями и опирающиеся на опыт многих конкретных преобразований си-
стем «человек – машина» и ее элементов, позволяют создавать стандарты в 
области эргономики. Они воспроизводятся во многих странах по одному 
образцу. Применение же зафиксированных в них связей проектных и мето-
дических знаний к преобразованию новых объектов приводит к результа-
там, не соответствующим ожиданиям эргономистов, что воспринимается 
ими как разрыв между их целями и тем, что получается на практике.  

Переход от эмпирического изучения и проектирования системы «чело-
век – машина» к ее теоретическому рассмотрению, точно так же, как дви-
жение в обратном направлении, представляет достаточно сложную задачу, 
не имеющую формальных правил и процедур. Необходимым условием ее 
решения является методологическая культура исследователей и проекти-
ровщиков.  

1.3 Микро- и макроэргономика 

Использование информационных технологий в управлении сопряжено с 
такими изменениями в организациях, которые выходят за рамки индивиду-
альных задач сотрудников и отдельных рабочих мест. Появляются непо-
средственные организационные эффекты, которые могут существенно вли-
ять на структуру и содержание деятельности, схемы коммуникаций и дру-
гие аспекты функционирования предприятия или фирмы. Информационные 
системы нарушают равновесие между рабочими ролями и поднимают во-
просы типа «кто что делает?» Проблемы такого рода не могут предвидеть 
ни разработчик информационных систем, ни заказавшая их организация, 
что приводит к противоречиям между технической и социальной системами 
(система рабочих ролей) в организации. Поэтому ставится задача проекти-
ровать социотехнические системы, в которых социальные и технологиче-
ские процессы находятся в неразрывной связи. Сформировалось новое 
направление исследований и разработок, получившее название «мак-
роэргономика в организациях». 

Проектирование функций, рабочих задач, типов работ, видов деятель-
ности и взаимосвязей между человеком и техникой на основе изучения воз-
можностей и особенностей человека, относящееся фактически к инди-
видуальному, групповому или подсистемному уровню, представляет то, что 
называют микроэргономикой. Макроэргономическое же исследование и 
проектирование систем осуществляются на общеорганизационном уровне. 
Оптимальность макроэргономического проекта системы приобретает очень 
важное значение, поскольку после ее достижения можно переходить к мик-
роэргономическому проектированию системы «человек – машина». Нисхо-
дящий эргономический подход существенно важен, так как увязывается с 
проектированием структуры организации с таким расчетом, чтобы обеспе-
чить достижение целей, стоящих перед ней.  
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Макроэргономика включает в себя: 

1) определение задач и назначения системы;  

2) определение мер организационной эффективности и использование 

их в качестве критериев для оценки возможности альтернативных структур;  

3) систематическую оптимизацию основных параметров структуры ор-

ганизации  –  сложности, формализации и централизации;  

4) систематический учет влияния системных технических, психосоци-

альных характеристик и показателей окружающей среды на структуру орга-

низации;  

5) принятие решения о типе структуры для данной организации. 

При макроэргономическом проектировании организации важно распо-

лагать средствами для оценки относительной эффективности различных 

структурных подразделений. Задача эргономиста  –  выбрать критерии ор-

ганизационной эффективности и представить их в форме, соответствующей 

конкретной системе. 

Своеобразие принципов и методов эргономики позволяет определять ее 

как особого рода технику (от греч. techne – искусство, мастерство), связан-

ную с изучением и созданием интерфейса «человек – система». На микро-

уровне она включает технику интерфейса «человек – машина», или эргоно-

мику технических устройств; технику интерфейса «человек – среда» или эр-

гономику среды; технику интерфейса «пользователь – система» или эрго-

номику программного обеспечения (определяемую еще как когнитивная эр-

гономика). 

 

 
2  МЕТОДЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ЭРГОНОМИКИ 

2.1 Общая характеристика эргономических исследований 

Методы исследования в эргономике условно разделяются на три груп-

пы: аналитические, экспериментальные и расчетные. В большинстве иссле-

дований они тесно переплетены между собой и применяются одновременно, 

дополняя и обогащая друг друга. 

Практически каждая эргономическая проблема возникает в результате 

переформулировки реальных задач, которые анализируются эргономистами 

с точки зрения выявления специфики деятельности человека или группы 

людей с техникой в производственной или иной среде. Эргономист должен 

уметь квалифицированно анализировать производственную сферу деятель-

ности – производительность труда, профессиональный опыт, условия труда, 

брак, текучесть кадров, ошибочные действия, травматизм и т.п. 
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Эргономическое исследование начинается с анализа деятельности чело-

века и функционирования системы «человек – машина». Его цель – опреде-

ление места и роли человека в системе; описание функциональной структу-

ры его деятельности, присущих ей психических и психофизиологических 

функций; выявление человеческих факторов в технике, влияющих на эф-

фективность и надежность системы в целом и ее частей. 

Цели анализа зависят от конкретной задачи. Если предстоит проводить 

экспериментальные исследования, то анализ нужен главным образом для 

выбора адекватной модели деятельности или отдельных действий, а также 

для определения задач эксперимента. Если требуется экспертиза системы 

«человек – машина», то целью анализа будет выявление тех компонентов 

системы, по которым должна производиться эргономическая оценка. При 

разработке критериев и методов профессионального отбора анализ будет 

направлен на определение свойств личности, существенно влияющих на ка-

чество выполнения деятельности. 

Совершенствование технических средств или системы с целью наибо-

лее полного учета возможностей и особенностей работающего человека 

предполагает, во-первых, точное знание причин неудовлетворенности су-

ществующими видами техники с точки зрения эргономики; во-вторых, до-

стоверное представление о том, в каком направлении следует их модифици-

ровать. Ответы на эти вопросы можно получить, если в ходе предваритель-

ного анализа деятельности вскрыты недостатки в организации взаимодей-

ствия человека и техники и определены требования, которые данный вид 

деятельности предъявляет к реализующим ее психофизиологическим свой-

ствам человека и техническим средствам. В идеальном случае результатом 

аналитического этапа должно быть решение эргономических проблем усо-

вершенствования существующего или проектирования нового технического 

средства, системы. На аналитическом этапе эргономического исследования 

оказываются полезными многие современные методы проектного анализа. 

Экспериментальное исследование позволяет выявить такие особенности 

организации взаимодействия человека с техническими средствами, которые 

не обнаруживаются непосредственно в процессе анализа. Важным методи-

ческим приемом является усложнение деятельности (постановка дополни-

тельных задач, моделирование аварийной ситуации и др.), что позволяет 

выявить преимущество одного среди нескольких проектных решений в 

сравнительных исследованиях. Выполнение дополнительной задачи одно-

временно с основной деятельностью, подлежащей оценке, используется для 

регистрации резервного времени.  Оно представляет собой избыточное вре-

мя (сверх минимально необходимого), которым может располагать работа-

ющий человек для предотвращения отклонения регулируемого параметра за 
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допустимые пределы.  В свою очередь, величина резервного времени, ме-

няющаяся в зависимости от уровня мобилизации возможностей человека,  

служит одним из показателей, на основании которого предсказывается, при 

какой степени усложнения деятельности надежность работы человека резко 

снизится. 

При организации эргономических исследований необходимо учитывать, 

что на результаты испытуемых влияют присутствие экспериментатора, его 

установки и ожидания. Испытуемый способен дезорганизовать эксперимен-

татора. Проблема «экологической валидности» лабораторных исследований 

(возможность проецирования лабораторных результатов на ситуации «ре-

альной жизни»), первоначально поставленная в области социально-

психологических исследований, продолжает оставаться предметом внима-

ния и в эргономике. 

Трудности прямого переноса данных, полученных в лабораторных 

условиях, на реальные ситуации связаны с тем, что в первом случае испыту-

емые действуют под влиянием специфических мотивов, которые теряют 

свою силу, едва испытуемый покидает лабораторию. Также важно, что схо-

жая по своей операционной структуре деятельность в условиях лабораторий 

и в ситуациях «реальной жизни» может определяться различными мотива-

ми. Поскольку характер мотивации является определяющим в регуляции 

деятельности, перенос результатов лабораторных исследований без учета 

специфики мотивации приводит к непредсказуемым результатам. 

Ограничения, которые накладывают лабораторные условия, вынуждают 

к проведению экспериментов в производственных условиях. Однако и эти 

эксперименты не свободны от недостатков. Часть из них связана с дейст-

вием социально-психологических факторов. Так как логика исследования 

требует сравнения выполнения задания в условиях действия независимой 

переменной (гипотетической причины ожидаемого эффекта) и при ее отсут-

ствии, в исследованиях принимают участие, как правило, эксперименталь-

ная и контрольная группы испытуемых. Поскольку в производственных 

условиях изоляция одной группы людей от другой затруднена, контрольная 

группа может вступать в соревнование с экспериментальной, что маскирует 

влияние исследуемого фактора. Деятельность контрольной группы может 

ухудшиться и в связи с тем, что ее члены будут чувствовать себя ущемлен-

ными из-за отсутствия тех нововведений, которые изменяют условия труда 

экспериментальной группы. Знание о существовании таких факторов помо-

гает избежать неверных результатов в процессе проведения эргономических 

исследований. 

Расчетные методы, применяемые в эргономических исследованиях, как 

правило, основываются на теориях: информации, массового обслуживания, 

автоматического управления, автоматов, статистических решений. 
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2.2 Классификация эргономических методов 

Классификация методов эргономики имеет взаимосвязь с классифи-

кацией методов человекознания. 

Первую группу методов условно называют организационными. К 

ним относятся методологические средства эргономики, обеспечиваю-

щие системный и деятельностный подходы к исследованию и проекти-

рованию. Они выступают в качестве инструмента интеграции методов 

различных наук и сфер практической деятельности, на стыке которых 

возникают и решаются качественно новые проблемы изучения и проек-

тирования систем «человек – машина». Характерной чертой таких ис-

следований и проектирования является не синтез результатов, получен-

ных на основе независимых исследований, а организация такого иссле-

дования и проектирования, в ходе которых используются в определен-

ном сочетании принципы и методы различных дисциплин. 

Системный подход сам по себе как таковой не дает решения про-

блем эргономики непосредственно, он служит средством правильной их 

постановки, играет конструктивную роль в построении и развитии 

предмета исследования. Эффективным инструментом осуществления 

такой функции является системное моделирование, в котором предмет 

моделирования рассматривается как система, и сам модельный познава-

тельный процесс расчленяется на систему моделей, каждая из которых 

отображает дисциплинарный срез моделируемой системы, а все вместе 

дают ее многодисциплинарное представление. 

Объяснительная схема, основанная на понятии деятельности, обра-

зует как бы содержательное ядро предмета эргономики, позволяет уви-

деть реалии, которые были известны и раньше, но сегодня выступили 

как объект специального изучения и проектирования. Понятие деятель-

ности задает такой взгляд на систему «человек – машина», при котором 

вычленяется то, что объединяется в определенное целое как мир дея-

тельности, ее продуктов, условий и форм организации. 

Вторую группу методов составляют эмпирические способы получе-

ния научных данных. К этой группе относятся наблюдение и самона-

блюдение; экспериментальные процедуры (лабораторный, производ-

ственный, «формирующий» эксперименты); диагностические методики 

(различного рода тесты, анкеты, социометрия, интервью и беседы); ана-

лиз процессов и продуктов деятельности; моделирование (предметное, 

математическое и т.д.). 

Третью труппу методов составляют различные способы количе-

ственной и качественной обработки данных.  
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В четвертую группу методов входят различные способы интерпрета-
ции полученных данных в контексте целостного описания функционирова-
ния систем «человек – машина». 

Наиболее обширна вторая группа методов, внутри которой в зависимо-
сти от целей и характера исследований выделяется целый ряд конкретных 
методических процедур. 

Сущность операционно-структурного описания трудовой деятельности, ча-

сто называемого алгоритмическим анализом, состоит в разложении трудовой 

деятельности на качественно различные составляющие (единицы деятельности 

– действия, операции), в определении их логической связи между собой, поряд-

ка следования друг за другом и вычислении ряда показателей, имеющих опре-

деленный психофизиологический смысл. 

В методический арсенал эргономики входят многие психофизиологические 

методики: измерение времени реакции (простой сенсомоторной реакции, реак-

ции выбора, реакции на движущийся объект и т.д.); психофизические методи-

ки (определение порогов и динамики чувствительности в различных модально-

стях); психометрические методы исследования перцептивных, мнемических, 

когнитивных процессов и личностных характеристик. 

В эргономике широкое распространение получили методы электрофизио-

логии, изучающие электрические явления в организме человека при различных 

видах его деятельности. Они позволяют оценивать временные параметры мно-

гих процессов, их выраженность, топографию, механизмы их регуляции и т.д. К 

ним относятся: 

электроэнцефалография (ЭЭГ) – запись электрической активности мозга с 

поверхности головы. ЭЭГ дает возможность качественного и количественного 

анализа функционального состояния собственной активности мозга и его реак-

ций при действии раздражителей; 

электромиография (ЭМГ) – запись электрической активности мышц (чув-

ствительный показатель включения в двигательную активность или статиче-

скую работу определенных мышечных групп), которая играет важную роль при 

оценке состояния мышечного тонуса и незаменима при исследовании позы и 

рабочих движений; 

регистрация кожно-гальванической реакции (КГР) – изменение во времени 

разности потенциалов кожи (показатель электропроводимости кожи) – весьма 

чувствительный показатель эмоционального состояния человека; 

электрокардиография (ЭКГ) – запись электрической активности сердца – 

индикатор состояния сердечно-сосудистой системы, позволяющий выявить, 

например, характер зависимости частоты сердечных сокращений от величины 

физической нагрузки при работе; 

электроокулография (ЭОГ) – запись электрической активности наружных 

мышц глазного яблока, использующаяся в эргономике как объективный показа-

тель перемещения взора человека при рассматривании какого-либо объекта. 

Регистрация биоэлектрических процессов в организме человека позво-

ляет определять и количественно характеризовать малодоступные для непо-
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средственного наблюдения функциональные сдвиги в организме человека, 

происходящие под воздействием самых разнообразных изменений окружа-

ющей среды и взаимодействия с техникой. 

Включает эргономика в свой методический арсенал и биотелемет-

рию – дистанционное исследование функций и измерение показателей жиз-

недеятельности человека, которое осуществляется в реальной обстановке в 

течение длительного времени. 

Функциональное состояние человека оценивается с помощью физиоло-

гических и психологических методов. В последнюю группу входят методы 

оценки эффективности выполнения различных психометрических тестов и 

анализа субъективных признаков конкретных видов функциональных со-

стояний. Содержательный психофизиологический анализ конкретных видов 

трудовой деятельности является необходимым условием создания ком-

плексных систем тестов, пригодных для оценки динамики функциональных 

состояний в процессе реального производства. Для интегральной оценки 

функционального состояния используется полиэффекторный метод реги-

страции психофизиологических параметров. 

Фиксация количественного и качественного снижения работоспособно-

сти, а также нарушения координации процессов, связанных с выполнением 

работ, позволяет наблюдать за развитием утомления без отрыва человека от 

трудового процесса, причем часто выявляется снижение работоспособности 

еще до изменения количественных и качественных показателей работы. С 

одной стороны, наблюдаются нарушения рабочего стереотипа, например 

изменение длительности рабочих фаз движений и особенно более значи-

тельная вариабельность времени их выполнения. С другой стороны, отмеча-

ется снижение эффективности физиологических трат на единицу работы. 

Оно прослеживается по данным газообмена, температуры тела, частоты 

пульса и др. В последнем случае эффективно использование непрерывной 

радиопулъсометрии в процессе выполнения работы. Все это многообразие 

проявления сниженной работоспособности может по-разному комбиниро-

ваться между собой, что требует тщательного подбора адекватных тестов. 

Некоторые  исследователи считают, что субъективные оценки степени 

утомления дают на практике критерии утомления и утомляемости более 

точные, чем существующие лабораторные методы. Объясняется это много-

образием проявлений симптомов утомления во внутренней жизни индивида, 

среди которых выделяются две категории: субъективные оценочные реак-

ции, характеризующие отношение индивида к собственному состоянию, и 

объективно контролируемые признаки утомления (физиологический дис-

комфорт и нарушения психической деятельности), которые могут осозна-

ваться человеком. Существование качественно различных групп симптомов 

дает основание для развития различных направлений в методах субъектив-

ной диагностики – опросников и субъективного шкалирования. 
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Опросники позволяют выявить качественно разнообразные симптомы 

утомления, которые с большей или меньшей легкостью могут быть осозна-

ны человеком. Количественная оценка или определение степени выражен-

ности каждого признака не ставятся главной целью подобных исследова-

ний. Состояние человека оценивается общим количеством симптомов и их 

качественным своеобразием. 

Методики субъективного шкалирования предназначены для оценки 

степени утомления самим человеком. Испытуемого просят соотнести свое 

состояние с рядом признаков, для каждого из которых выделены полярные 

оценки (отсутствие – присутствие, плохой – хороший). Расстояние между 

крайними точками представляется в виде многоступенчатой шкалы. Сте-

пень выраженности каждого признака определяется расположением точки, 

выбранной испытуемым на этой шкале. 

Методы измерения рабочей нагрузки разнообразны, само же опреде-

ление рабочей нагрузки продолжает быть предметом научных дискуссий. 

Измерение рабочей нагрузки на практике необходимо прежде всего для 

установления того, что действия, которые должен выполнять человек, осу-

ществимы и для выявления тех из них, которые вызывают наибольшую 

нагрузку. 

Один из методов оценки рабочей нагрузки, используемый проектанта-

ми, основан на анализе выполнения задач на временной шкале. В наиболее 

простой форме эта процедура сводится к следующему: на левой стороне 

страницы располагается перечень задач (в их рабочей последовательности), 

и по отношению к каждой из них в виде горизонтальных линий фиксирует-

ся время их выполнения. Описание задач может различаться по степени де-

тализации. Но деление на фазы, соответствующее отдельным событиям, 

продолжительность их выполнения и совмещенность по времени должны 

быть указаны как можно точнее. Это позволяет отразить изменение дея-

тельности при использовании оборудования, создаваемого на основе того 

или иного решения. 

Обработка данных о временных распределениях задач может осуществ-

ляться вручную и на компьютере. В том и другом случае, систематически 

двигаясь слева направо, составляется «профиль рабочей нагрузки». Этот 

профиль должен быть проанализирован и уточнен опытными операторами. 

Пики рабочей нагрузки указывают, на какие фрагменты выполнения задачи 

следует обратить наибольшее внимание. Данный метод не может быть рас-

пространен на весь спектр задач, связанных с процессами информационной 

подготовки и принятия решений. 

В эргономических исследованиях находят применение методы биоме-

ханики: ускоренная киносъемка, циклография, киноциклография, видеоза-
пись, тензометрия, электрическая регистрация механических величин с по-
мощью датчиков угловых перемещений, опорных динамографов и др. С их 
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помощью характеризуется двигательная активность человека с точки 
зрения эффективности трудовых движений, работы различных звеньев 
опорно-мышечного аппарата. 

Широкое применение получила техника антропометрических ис-

следований  –  измерение тела человека и его частей: головы, шеи, гру-
ди, живота, конечностей при помощи специальных инструментов. Изме-
ряются длина и ширина, обхват (окружность) и другие параметры ча-
стей тела. 

В проектировании находит применение соматография – технико-
антропологический анализ положения тела и изменения рабочей позы 
человека, соотношения размеров человека и машины. Результаты этого 
анализа обычно представляются в графической форме. Соматография 
позволяет рассчитывать зоны легкой и оптимальной досягаемости, 
находить оптимальные способы организации рабочего места с учетом 
пропорциональных отношений между элементами оборудования и чело-
веком. 

Для изучения условий деятельности и влияния их на здоровье чело-
века используются физические, химические, физиологические, токси-

кологические и другие методы гигиены труда. 
Используемые в эргономике социометрические методы исследо-

вания межличностных отношений позволяют: выявить факт предпочте-
ния или установки, выраженный индивидом в отношении других членов 
группы в определенных ситуациях управления и технического обслужи-
вания сложных систем; описать положение индивида в группе так, как 
оно представляется самому субъекту, и сопоставить это с реакциями 
других членов группы; выразить взаимоотношения внутри сравнивае-
мых групп с помощью формальных методов. 

Технические средства, необходимые для эргономических исследо-
ваний, часто представляют собой стандартные устройства и приборы, 
специально не ориентированные на применение в данной области. По-
этому необходима адаптация этих технических средств к условиям эр-
гономического эксперимента. 

Использование ЭВМ приводит к принципиальной перестройке всей 
структуры эксперимента. В то же время планирование эксперимента, 
степень перестройки его процедур и аппаратурного обеспечения зависят 
от способа применения ЭВМ. Для примера можно указать на отдельные 
проблемы, возникающие при включении машины в эксперимент: от-
чужденность экспериментатора от непосредственного участия в опыте 
требует введения сложных и разнообразных процедур регулярной те-
стовой проверки всех технических устройств; по этой же причине долж-
ны быть изменены инструкции испытуемым. 
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Эргономическое изучение и оптимизация деятельности человека с тех-

никой имеют свою специфику. Во-первых, направленность эргономики на 

проектирование деятельности и ее средств требует применения не только 

экспериментальных, но и априорных проектировочных методов, а также 

приемов, с помощью которых удается формализовать то, что ранее задава-

лось лишь описательно. Во-вторых, оперирование обобщенными показате-

лями активности, напряженности и комфортности деятельности обусловли-

вают процедуры получения интегральных критериев на основе комплекса 

частных показателей. В-третьих, эргономическое исследование, проектиро-

вание или оценка, как правило, предполагают одновременное применение 

различных методов, отражающих взаимосвязи между компонентами и ос-

новными свойствами системы «человек – машина». Перечисленные особен-

ности определяют стратегию выбора методов для решения конкретных эр-

гономических задач.  

2.3 Моделирование эргономических систем 

Моделирование в эргономике заключается в изучении реальной дея-

тельности и построении на основе этого изучения имитационной, психоло-

гической, математической или статистической модели.  

Имитационное моделирование занимает промежуточное положение 

между экспериментальными и математическими методами исследования в 

эргономике. По способу получения данных о деятельности операторов в 

СЧМ имитационные методы являются математическими, а по характеру их 

получения и использования копирует экспериментальный метод. 

Имитационное моделирование заключается в многократной реализации 

с помощью ЭВМ моделируемого процесса на основе имитации воздействия 

случайных факторов на деятельность оператора и функционирование СЧМ. 

Для применения имитационного моделирования в эргономике необходимо 

соблюдать следующие условия: 

 последовательность действий оператора в СЧМ может быть опреде-

лена или детерминированно, или вероятностно; 

 описание действий оператора в СЧМ должно быть выражено упро-

щенно через вероятность действий и время их выполнения; 

 имитационные модели в СЧМ должны учитывать  психологические 

качества операторов (память оператора, его реакцию, способность к взаи-

модействию с другими операторами, эмоциональную устойчивость), кото-

рые могут быть выражены в моделях с помощью законов распределения. 

В структуры имитационных моделей входят блоки: 

 имитации средств и условий деятельности; 

 имитации собственной деятельности и общения; 

http://bgd.alpud.ru/_private/ERGONOM/glava1/hel_mash.htm
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 генерации (задача); 

 определения и задания начальных условий; 

 регистрации и обработки результатов моделирования; 

 управления моделью. 

Их совокупность образует модель макета исследуемой системы «чело-

век – машина» (рисунок 2.1). 

 

Рисунок 2.1 – Обобщенная структура функционального макета  

оборудования стационарной системы «человек – машина» 

При решении эксплуатационных задач имитационные методы применя-

ются для описания деятельности оператора. В системе «человек – машина» 

имитационные методы подразделяются на два основных вида: 

 решение оператором отдельной задачи; 

 функционирование оператора в условиях потока задач. 

В моделях первого вида на основе многократного моделирования произ-

водится расчет основных характеристик задачи: среднего времени решения 

(выполнения операции), среднеквадратического отклонения этого времени и 

вероятности своевременного выполнения задачи (рисунок 2.2). 

В моделях второго вида характеристики решения оператором конкретных 

задач считаются известными, они являются исходными данными. Кроме того, 

исходными данными являются: 

 поток задач, решаемых оператором; 

 поток ошибок оператора; 
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 индивидуальные психофизиологические характеристики оператора, 

влияющие на его деятельность; 

 особенности протекания процесса управления (временные ограничения, 

ограничения очереди и т.п.). 
 

 

Рисунок 2.2 – Структурная схема моделирования деятельности оператора 

В результате моделирования вычисляются характеристики деятельности 
оператора, степень загрузки, период занятости, своевременность решения за-
дач и др. Эти характеристики позволяют оценить загрузку оператора в системе 
«человек – машина». Этапность проведения моделирования деятельности по-
казана на рисунке 2.3. 

Психологическое моделирование заключается в замещении реальной 
деятельности некоторой ее модификацией. Это замещение осуществляется с 
помощью специальных моделирующих устройств, в роли которых могут вы-
ступать имитаторы, макеты, испытательные стенды и т.д. Психологическое 
моделирование может быть двух видов: 

 1) внешнее воспроизведение, имитация реальной деятельности и рабоче-
го места. Примером такого моделирования является исследование работы на 
тренажерах, воспроизводящих реальные пульты управления;  

2) воспроизведение тех или иных характерных сторон реальной деятель-
ности при отсутствии внешнего сходства между моделирующей и реальной 
деятельностью. Примером такого моделирования является исследование 
групповой деятельности по гомеостатической методике. 

Основное требование к психологическим моделям деятельности операто-
ра – воспроизведение психологической структуры реальной деятельности, а 
не только ее внешняя имитация. При невыполнении этого требования ре-
зультаты инженерно-психологического эксперимента не будут соответство-
вать реальной деятельности. 
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Рисунок 2.3 – Общая схема организации работ по подготовке 

и проведению моделирования 

Математическое моделирование заключается в исследовании дея-

тельности оператора с помощью математических моделей, под которыми по-

нимается некоторый математический объект (формула, уравнение, неравен-

ство и т.д.), поставленный в соответствие реальному процессу. Математиче-

ская модель есть результат формального описания (формализации) дея-

тельности человека-оператора. Исследование деятельности оператора или 

каких-либо процессов, сопровождающих эту деятельность, заключается в 

исследовании тех или иных формул либо решений определенных уравне-

ний или их систем. В необходимых случаях эти исследования или решения 

проводятся при целом ряде ограничений, налагаемых в виде системы нера-

венств. 
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 28 

Математические модели находят применение не только при проектиро-

вании СЧМ, но и при исследовании деятельности оператора, осуществляе-

мом по двум направлениям:  

1) математические модели строятся для получения априорных данных 

об исследуемой деятельности;  

2) математические модели получаются как результат экспериментального 

исследования, и дальнейшее исследование (анализ) проводится над этими мо-

делями без продолжения эксперимента. 

Под статистическим моделированием понимается имитация дея-

тельности оператора при помощи ЭВМ с учетом воздействия случайных  

факторов, обусловленных влиянием условий деятельности, процесса управ-

ления и самого оператора. 

Достоинством метода статистического моделирования по сравнению с 

психологическим является возможность применения его на любых стадиях 

проектирования СЧМ, а по сравнению с математическим – возможность 

учета основных психофизиологических закономерностей деятельности опе-

ратора. Наряду с достоинствами метод статистического моделирования обла-

дает и рядом недостатков, ограничивающих область его применения. Этот 

метод является численным, и поэтому результаты, полученные при модели-

ровании, соответствуют определенным условиям и исходным данным. Для 

других же условий моделирование необходимо проводить заново. 

На самых ранних этапах проектирования используются преимуществен-

но методы математического и статического моделирования, на более 

поздних, по мере уточнения характеристик и конструкции СЧМ, – метод пси-

хологического моделирования. На этапе эксплуатации наиболее ценные ре-

зультаты дает исследование деятельности оператора в реальных условиях. 

Наиболее полное исследование деятельности оператора может быть осу-

ществлено разумным сочетанием нескольких методов исследований. 

  

 
3 ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ОПЕРАТОРА  

В СИСТЕМЕ «ЧЕЛОВЕК – МАШИНА».  

ПРИНЦИПЫ ЭРГОНОМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

3.1 Деятельность и ее проявления 

В историческом аспекте выделяют три основные стадии развития труда 

и его орудий (техники): ручной труд, механизированный труд, автоматизи-

рованный труд. Все эти типы труда характерны для современного произ-

водства. Эргономика, возникнув на стадии автоматизированного труда, 

имеет тем не менее отношение ко всем трем его типам. 
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В сферу эргономических исследований преимущественно включаются 

виды трудовой деятельности, которые связаны с использованием техниче-

ских средств. Труд, выполняемый вручную, также включают в сферу изуче-

ния эргономики; имеются эргономические издания, посвященные пробле-

мам ручного труда. 

Для того чтобы качественно оценивать и проектировать потребитель-

ские изделия, самое их потребление также должно быть рассмотрено как 

специальный вид деятельности, как деятельность потребления. При этом 

должно правильно оцениваться внешнее сходство оперативно-технических 

компонентов трудовой деятельности и деятельности потребления. Их цели, 

мотивы, результаты принципиально различны, как различны требования к 

условиям их использования и степени комфортности. 

Объектом эргономики являются: производственная техника (машины, 

механизмы, инструменты, аппараты управления машинами и технологиче-

скими процессами, средствами транспорта, коммуникации, связи и т.п.); не-

производственная техника (средства коммунальной и бытовой техники, 

техника передвижения, техника образования и культуры и др.), а также во-

енная техника (танки, ракетные установки, летательные аппараты, надвод-

ные и подводные суда и др.). 

Эргономический «мир деятельности» возможно представить через 

обобщенные характеристики трудовой и других видов деятельности с раз-

личными средствами, обращая при этом внимание на наиболее существен-

ные психологические особенности этих процессов. В любой трудовой дея-

тельности, как и во всякой другой (учении, игре потребления), можно выде-

лить когнитивные, исполнительные, мотивационные, в том числе и целевые 

аспекты. Содержание каждого из этих аспектов, как и соотношение между 

ними, конкретно-исторично. Они определяются развитием целей, усовер-

шенствованием производства, технологических режимов и условий труда, а 

также предметного мира. Это обнаруживается при сопоставлении психоло-

гических особенностей трудовой деятельности с такими средствами произ-

водства, как инструмент, механизированные системы (машины) и автомати-

зированные системы. 

Непосредственное взаимодействие субъекта и объекта деятельности 

происходит при использовании орудий или различного рода инструментов. 

Многие исторические орудия и инструменты до сих пор удобны и просты в 

использовании, а главное, существует возможность с их помощью создавать 

новые формы объектов или преобразовывать один и тот же объект различ-

ными способами. Непосредственность взаимодействия с объектом с помо-

щью различных средств деятельности создает условия как для исполни-

тельных, так и для познавательных действий. Их соотношение может быть 

разным в сходных процессах, что определяется прежде всего не объектом и 

средством действий, а требованиями к результатам этих действий. Требова-
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ния к функциональным и другим качествам результата определяют способ 

действий и эффективность их осуществления. При использовании орудий 

труда человек применяет свои способности, приобретает опыт и навыки в 

разных сферах деятельности, а также удовлетворяет свои потребности в по-

знании и творчестве. 
Иначе протекает деятельность в случае применения механизированных 

средств производства в системе «человек – машина». Объект деятельности 
(или исходный материал, заготовка и т.д.) выступает здесь только ограни-
ченным количеством своих свойств, так как машина неспособна учесть все 
свойства материала. Обеднению качественного содержания взаимодействия 
с объектом сопутствует и рост требований к количественным харак-
теристикам взаимодействия, например, к его скорости или величине затра-
ченной энергии. Соответственно и к трудовым действиям человека в дан-
ных условиях предъявляются требования с точки зрения определенного ко-
личественного эффекта, т.е. получения заданного объема продукции в ми-
нимальные сроки и с наименьшими затратами. 

При таких условиях трудовой деятельности становится постоянной 
необходимость повышения четкости, организованности и стереотипности 
исполнительных действий. В результате в трудовом акте остается недоста-
точно места для познавательных действий. Само производство не требует и 
даже не допускает каких-либо отклонений в качественных характеристиках 
результата по отношению к заданным. Оно требует от человека приложения 
только ограниченного круга его способностей – определенных навыков и их 
эффективной координации с временным режимом работы машины. По су-
ществу, объектом трудовых действий для человека становится не только 
предмет, но и сама машина. Именно к ее пространственным и временным 
особенностям он должен приспособить свои действия. 

Соответственно и инициатива человека в оптимизации трудовой дея-
тельности может проявиться главным образом в сфере организации этой де-
ятельности, выработке профессионального стиля, совершенствовании тех-
нологии, т.е. во всем, что касается способа действий, а не средств и свой-
ства объекта. Изучением и анализом эффективности последних занимаются 
в основном люди других специальностей, которые не участвуют в самом 
трудовом процессе. 

При этом в условиях использования автоматизированных средств про-
изводства функциональная направленность действий человека еще более 
дифференцируется, повышаются требования к срокам или скорости вы-
полнения действий, жестче становится их организация в целом. Рабочие ав-
томатизированных систем управления, или операторы, подразделяются на 
пять групп, в соответствии с которыми определяют пять классов опе-
раторской деятельности. 

1Оператор-технолог. Он непосредственно включен в технологический 

процесс, работает в основном в режиме немедленного обслуживания, со-
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вершает преимущественно  исполнительные  действия,   руководствуясь 

при этом четко регламентирующими действия инструкциями, которые со-

держат, как правило, полный набор ситуаций и решений. Это операторы 

технологических процессов автоматических линий, операторы, выполняю-

щие функции формального перекодирования и передачи информации. 

2 Оператор-манипулятор. В этом случае для оператора основную 

роль играют механизмы сенсомоторной деятельности, а также, несколько в 

меньшей степени, образного и понятийного мышления. К числу функций 

оператора-манипулятора  относится  управление  манипуляторами, робота-

ми, машинами-усилителями мышечной энергии.  
3 Оператор-наблюдатель, контролер. Это классический тип оператора 

(оператор слежения радиолокационной станции, диспетчер транспортной си-

стемы и т.п.). Для  данного  типа  деятельности  характерно  большое количе-

ство информационных и концептуальных моделей, у него редуцированы навыки 

управления (по  сравнению с первыми двумя  типами деятельности оператора). 

Он может работать в режиме как немедленного,  так и отсроченного обслужи-

вания. Такой тип деятельности является массовым для операторов технических 

систем, работающих в реальном масштабе времени. 

4 Оператор-исследователь. Такой оператор в значительно большей 

степени использует аппарат понятийного мышления и опыта, заложенный в 

образно-концептуальных моделях. Органы управления играют для него еще 

меньшую роль, а количество информационных моделей, напротив, суще-

ственно увеличивается. К таким операторам относятся исследователи любо-

го профиля – пользователи вычислительных систем, дешифровщики объек-

тов (изображений) и т.д. 

5 Оператор-руководитель. Он управляет не техническими компонен-

тами системы или машины, а другими людьми. Это управление осуществ-

ляется как непосредственно, так и опосредованно  –  через технические 

средства и каналы связи. К таким операторам относятся организаторы, ру-

ководители различных уровней, лица, принимающие ответственные реше-

ния, обладающие соответствующими знаниями, опытом, волей, навыками 

принятия решения и интуицией. Операторы-руководители в своей деятель-

ности должны взаимодействовать не только с объектом, учитывать не толь-

ко возможности и ограничения машинных компонентов системы, но и в 

полной мере особенности подчиненных  –  их возможности и ограничения, 

состояния и настроения. Основной режим деятельности оператора-

руководителя  –  оперативное мышление. 

Рассмотренная классификация операторской деятельности проясняет 

пути согласования внешних средств и способов деятельности и позволяет 

лучше ориентировать исследовательскую и практическую работу в области 

эргономики. 

Жесткая, алгоритмизированная организация действий, например опера-

тора-наблюдателя или оператора систем слежения, не всегда позволяет опе-
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ратору сформировать наиболее удобный для него способ действия и не со-

здает непосредственно потребность в улучшении качества конечного ре-

зультата. Фактически изменяется само содержание результата. Под ним по-

нимается уже не результат воздействия человека с помощью авто-

матизированных средств на какой-либо объект, а результат изменений, ко-

торые вызываются действиями человека в самом автоматизированном 

устройстве. И те меры, которыми определяется эффективность режима ра-

боты системы, переносятся на действия человека. К ним относятся меры 

точности, скорости и надежности. 

Таким образом, непосредственным объектом деятельности для человека 

становится само техническое средство, а требования к результату взаимо-

действия ограничиваются его рабочим режимом или состоянием. Практиче-

ски эти требования относятся только к исполнительным действиям человека 

и лишь в случае, когда само устройство перестает работать в заданном ре-

жиме – человеку представляется возможность совершить некоторые позна-

вательные действия по обнаружению причины аварии. Эти действия харак-

теризуются чаще не мерой потребности, а мерой ответственности. В резуль-

тате возможно заключить, что основными критериями трудовых действий 

должны быть меры исполнительных действий, которые устанавливаются 

исходя из эффективного функционирования системы. Однако в условиях 

автоматизированного производства появляются новые типы профессий: 

оператора-исследователя и руководителя, которые требуют иного подхода. 

В этих видах деятельности все большую роль играют не только совер-

шенное владение техническими средствами, не только исполнительные и 

когнитивные процессы, но и процессы формирования или полагания целей 

и выбора способов их достижения. При этом речь идет о полагании кон-

кретных целей, имманентных процессам трудовой деятельности и динамич-

ным условиям, в которых они протекают, а не внешних по отношению к 

трудовой деятельности. Эргономический анализ многих современных видов 

трудовой деятельности предполагает обязательный учет человеческой субъ-

ективности, анализ мотивационной сферы и процессов целеполагания, ха-

рактеристику субъективной представленности целей и их смены в самом 

процессе труда. Эти требования к эргономическому анализу связаны с тем, 

что цели связываются с трудовым процессом, они не могут быть заменены 

ни трудовыми установками, ни мотивами. 
Эргономика связана с общей теорией деятельности или с общими теорети-

ческими представлениями о деятельности человека. Методологически это вы-

глядит вполне естественно: специально-научное изучение деятельности должно 

иметь в качестве своих теоретических и методологических предпосылок неко-

торые общие представления о деятельности в целом, о законах ее организации и 

строения. Практически же дело обстоит сложнее – современное научное знание, 

по существу, не располагает теоретически развернутой феноменологией де-

ятельности в целом, поэтому у исследователя деятельности фактически остается 
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единственная возможность, если он пытается отыскать и явным образом задать 

теоретическое основание своей работы, обратиться к представлениям о деятель-

ности, которые выработала психология.  

3.2 Математическое моделирование деятельности  

человека-оператора 

Существует несколько методов анализа деятельности: обобщенно-

структурный, операционно-психологический, метод статистического этало-

на, логико-информационный и т.д. Используются также три типа моделей 

поведения человека: когнитивные модели, модели теории управления, сете-

вые модели задач. В данном разделе рассматривается один из возможных 

аналитических методов  –  метод математического моделирования деятель-

ности. 
В основу такого моделирования положена идея использования методов 

Монте-Карло для имитации вероятностно-временных характеристик дея-

тельности операторов. Степень расчленения деятельности оператора на от-

дельные операции зависит от цели расчета и не имеет для модели суще-

ственного значения. 

В общем случае время выполнения отдельной операции состоит из двух 

составляющих: 

ро.д += iii ТТТ ,                                            (3.1) 

где о.д iТ  – время основной деятельности оператора внутри i-й операции; 

рiТ  – время резерва внутри i-й операции. 

Время резерва (
рiТ ) не является показателем каких-либо индивидуаль-

ных качеств оператора и характеризует конкретную техническую реализа-

цию системы «человек – машина», производственную обстановку в зоне 

выполнения работы и т.д. Поэтому можно считать, что constрiТ  для каж-

дой i-й операции. 

Время основной деятельности ( о.д iТ ) характеризует индивидуальные ка-

чества операторов, степень их обученности и т.д. и распределено по усечен-

ному нормальному закону. 

Весь выбор операций ранжируется на операции существенные и несу-

щественные. Существенная операция – операция, невыполнение которой 

приводит к срыву всей задачи. Операция, невыполнение или пропуск кото-

рой не приводит к срыву задачи, а лишь ухудшает конечный эффект, 

например точность, называется несущественной. 

Разность между временем, отведенным на выполнение задачи, и необ-

ходимым – внешний резерв, или дефицит времени. Суммарное время всех 
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несущественных операций является внутренним резервом. В дефиците вре-

мени оператор может жертвовать ближайшими, в порядке следования, не-

существенными операциями. Если упущенное время наверстывается, опера-

тор приступает к выполнению всех последующих операций без исключения. 

В процессе моделирования деятельности для каждой операции опреде-

ляется коэффициент временной напряженности, который количественно 

выражается как 

,

1

затрц

1

i

n

ij

iij

ij
TT

BT

S                                              (3.2) 

где 
ijS  – коэффициент временной напряженности i-й операции в j-й реали-

зации; 
n

ij

iij BT
1

1  – время, необходимое на выполнение оставшихся (после 

i-й) существенных операций; 
iB  – индекс существенности (В = 1 – операция 

существенная; В = 0 – несущественная); 
цT  – время, отведенное на выполне-

ние всей задачи (время цикла); 
затрiT  – реально затраченное время на выпол-

нение операций до (i + 1)-й в j-й реализации; n – общее количество операций 

в данной задаче;   i – переменная номера моделируемой операции; j – но-

мер реализации алгоритма. 

До определенного порога (для среднестатистического оператора 

3,20пред MSij
) время выполнения отдельной операции и его разброс ли-

нейно сокращаются – эффект так называемой интенсификации (мобили-

зации) внутренних резервов оператора. 

С ростом коэффициентов временной напряженности вероятность 

безошибочного выполнения операции уменьшается от значения 
ip  (зада-

ется как входной параметр) до величины 

1

)1(

0M

Sp
pP

iji

iij  при 01 МSij                             (3.3) 

или 

3,1

)1( iji

iij

Sp
pP  при 

01 МSij
,                        (3.4) 

где 
ip  – вероятность безошибочного выполнения i-й операции в нормальных 

условиях. 
Таким образом, уменьшается вероятность безошибочного выполнения 

операции с ростом коэффициента временной напряженности от iij pP  при 

1ijS  до 0ijP  при 3,20МSij . 
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Экспериментальные исследования деятельности оператора показали, 
что если оператор жестко не лимитирован инструкцией, то к выполне-
нию несущественной операции он приступает в зависимости от ос-
тавшегося у него времени. В этой связи вероятность того, что оператор 
приступит к выполнению несущественной операции, в зависимости от из-
расходованного времени имеет вид 

).0λexp( н1н ii BtP                                       (3.5) 

Логически оправдано Рн = 1 при tн1 = t н0, 02нТP при 
2н1 Тt . 

Для нахождения 2λ  предположим, что tн = Т2, 
3

2н 10≈ТP . Перейдя к 

общим обозначениям 

,10)0λexp(0 3

1н iiii BTВТP                         (3.6) 

получим 

.
0

9,6
λ

ii

i
BT

                                             (3.7) 

Таким образом, риск оператора приступать или не приступать к вы-

полнению несущественной операции в зависимости от того, сколько вре-

мени от ее длительности уже израсходовано, учитывается следующим об-

разом: выбирается случайное число, равномерно распределенное в интер-

вале 0–1. Это число имитирует вероятность приступить к выполнению i-й 

несущественной операции ( 01н iВТP ). Полученная вероятность пере-

считывается на время, определяющее предельную точку выполнения дан-

ной операции: 

.
9,6

ln н
пред н

ii
i

TP
t                                           (3.8) 

Затем предельное время ( пред нit ) сравнивается с текущим временем, израс-

ходованным оператором ( израсхT ). Если пред низрасх itT  – операция выполняется, 

если пред низрасх itT  – не выполняется. 

Если весь алгоритм деятельности оператора разложить на отдельные 
операции, то с точки зрения возможных состояний (по аналогии с анали-
зом надежности и эффективности технических средств) можно составить 
матрицу несовместимых событий: 
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где 
01x  – состояние i-го входного параметра (в нашем случае i-й операции), 

соответствующее 1 (безошибочное выполнение операции); 
01x  – состояние 

i-го входного параметра, соответствующее 0 (выполнение с ошибкой или 

пропуск операции); 
iF  – эффективность, соответствующая данному набору 

состояний. 

Из матрицы следует, что суммарная эффективность состоит из двух 

составляющих: 

0

1

FP
n

i

i  – эффективность события, когда все операции выполнены без-

ошибочно; 

F
P

P
P

nn

i

i

11

1
∏  – эффективность невыполнения (или выполнения с 

ошибкой) i-й несущественной операции. 

Таким образом, суммарная эффективность деятельности будет иметь 

вид 
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∏∏                           (3.10) 

или  

,
1

111

∏∏ K
P

P
PPF

nn

i

i

n

i

i                           (3.11) 

где 
0

α
α

F

F
K  – нормированный коэффициент сохранения эффективной дея-

тельности. 

Находясь в дефиците времени, оператор может пропустить несуще-

ственную операцию или допустить ошибку при ее выполнении. Очевидно, 

что пропуск или ошибочное выполнение несущественной операции если и 

не ведет к полному срыву задачи, то ухудшает ее результат. Последнее долж-

но сопровождаться разыгрыванием коэффициента сохранения эффективно-

сти деятельности в данной задаче ( K ): равномерно распределенное в интер-

вале 0 – 1 случайное число ( ) сравнивается с K  (задается как исходный 

параметр): 

если K  – задача выполнена; 

если K  – не выполнена. 

Значения αK  лежат в пределах 0 – 1: 
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0K  – операция существенная; 

1=αK  – операция, полностью дублирующая другой (эквивалент «горя-

чего» резерва в теории надежности); 

10 K  – операция несущественная. 

С течением времени предельный коэффициент временной напряженно-
сти уменьшается за счет утомления оператора. Общепринятое соотношение 
времени ответной реакции и текущего времени работы приведено ниже.  

Как правило, время безотказной работы технических устройств и коэф-
фициент временной напряженности в зоне Т = const (интервал t1 – t2) имеют 
одно и то же распределение: 

,)( 0IMtМ                                          (3.12) 

где 0M  – предельное значение коэффициента временной напряженности      

( 3,2=0M ); λ  – параметр закона распределения; τ  – текущее время работы 

оператора. 
Согласно второму закону совмещенной оценки надежности и долго-

вечности, продолжительность непрерывной работы оператора должна 
быть в х раз меньше времени форсированного режима (ti – мажорантный 
срок). 

Опуская все преобразования, получим результирующую формулу 
2

опт
C

C

x

t
t ii

,                                         (3.13) 

где 
1lg

lg

tq

tq
x ; tq  – вероятность ошибки оператора при работе в нормаль-

ных условиях 1≤ijS ; 1tq  – вероятность ошибки оператора при работе в 

форсированном режиме 1≥0 ijSM ; CCi ,  – соответственно максимальная 

и средняя скорости переработки поступающей информации 

бит/с). 10 ,30( CCi
 

Вероятность безошибочной работы оператора: 

,1)( iptq                                             (3.14) 

ijPtq  1)( 1 .                                           (3.15) 

Предельное время форсированной работы оператора определяется 
многими параметрами: назначением системы, условиями работы и т.д. Пре-
дельное время работы можно определить исходя из медико-биологических 

требований. Пусть оно задано и Tti = . Тогда 
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откуда 
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при 1)( опт

0опт
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IMtM . 

Таким образом, 
ij

 учитывает не только текущую напряженность при 

моделировании i-й операции, но и вероятность безошибочного ее выпол-

нения: 

)exp()( 0 ijij MtM                                     (3.18) 

или 
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При 1=ijS , т.е. при отсутствии напряженности, 

.
09,0

exp)( 0
T

MtM ij                                 (3.20) 

В этом случае предельный коэффициент временной напряженности ме-

няется только в функции времени непрерывной работы оператора ( ). Если 

необходимо смоделировать «спокойный» режим работы оператора, в мо-

дель вводится М0 = 1, т.е. 

.
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Предложенный метод предусматривает возможность моделирования 

совмещенных действий и деятельности группы операторов. 
Эргономистами разработаны методики, с помощью которых моделируются 

такие характеристики, как качество деятельности человека-оператора, квалифи-

кация и профессиональная деятельность операторов, их психологическая 

направленность (личностная, коллективистская, деловая), психическая напря-

женность (стресс), моральное состояние, спаянность коллектива и др. 

3.3 Функциональная структура перцептивно-моторных действий 

Для решения задач управления и оптимизации исполнительной дея-

тельности, задач проектирования ее новых видов и форм необходимо про-

вести анализ и выявить общие принципы развития и становления функцио-
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нальной структуры перцептивно-моторных действий. Это необходимо для 

организации рационального обучения и тренировки, формирования совер-

шенных навыков, организации режимов труда и отдыха, препятствующих 

утомлению. 
Исполнительное и управляющее действия в эргономике – это приобре-

тенное в результате обучения и повторения умение (навык) решать трудо-
вую задачу, оперируя орудиями труда (ручной инструмент, органы управ-
ления и т.п.) с заданной точностью и скоростью. Обычно исполнительные 
действия входят в качестве компонента в более широкие структуры трудо-
вой деятельности и обеспечивают ее эффективное выполнение наряду с та-
кими компонентами, как познавательные (когнитивные), включая и приня-
тие решения. В зависимости от вида трудовой деятельности удельный вес 
исполнительных действий может быть различным. Эти действия могут либо 
совершаться эпизодически, либо занимать все рабочее время. Таким обра-
зом, в структуре деятельности в целом они могут занимать место основной 
цели или выступать в качестве средства ее достижения, например, передачи 
команды, реализации принятого решения и др. В последнем случае испол-
нительные, моторные акты, как правило, просты и не требуют длительного 
обучения. В тех случаях, когда исполнительные действия составляют ос-
новное содержание деятельности (работа с ручным инструментом, работа 
станочника, работа оператора ЭВМ, работа в режиме слежения), требуется 
длительное формирование соответствующих умений и навыков, обеспечи-
вающих своевременное и точное выполнение трудовой деятельности. 

Для эргономического обеспечения указанных видов исполнительных 
действий ранее было достаточно традиционных представлений о моторном 
и сенсомоторном обучении, а также о двигательных навыках как об автома-
тизированных и в значительной степени стереотипных реакциях, возника-
ющих при многократном повторении сенсомоторных актов. Формирование 
навыков описывалось в терминах стимулов и реакций, рефлексов, проб и 
ошибок. При повторении этих элементов, когда это повторение достигает 
успеха либо подкрепляется, прежде отдельные реакции заменяются ком-
плексами, изолированные движения объединяются в целостные структуры – 
моторные формы. 

На современном этапе подобный инженерный подход к проектирова-
нию работы подвергается критике по ряду оснований, т.к. следствиями пре-
дельной симплификации труда, сведения его к отдельным элементарным 
двигательным актам являются монотония и невысокий уровень удовлетво-
ренности работой, что отрицательно сказывается на производительности 
труда. 

Для более сложных видов трудовой деятельности такой подход исчер-
пал свои оптимизационные возможности. А сложность исполнительных 
действий настолько возрастает, что стандартные моторные формы не могут 
обеспечить ее эффективное выполнение. 
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Высокую психическую нагрузку вызывает необходимость осуществле-

ния исполнительных действий в условиях задержанной обратной связи о ре-

зультативности выполненного действия. Появление целого ряда сравнитель-

но новых видов деятельности, связанных с управлением, привело к тому, 

что в эргономике в качестве специального объекта исследования выдели-

лась деятельность оператора-манипулятора. В этом виде деятельности гла-

венствующую роль играют перцептивно-моторные координации и вза-

имодействия, но значительную роль играет также аппарат образного и по-

нятийного мышления. Исполнительные действия оператора-манипулятора 

реализуются посредством регламентированных движений, требующих вы-

сокой не только пространственной, но и временной точности. Это означает, 

что с точки зрения эффективности их выполнения информативным показа-

телем являются, наряду с конечным результатом действия (как в случае 

нажатия на кнопку, клавишу, тумблер), также текущие характеристики 

движений, определяющие динамику объекта управления. 

Формирование образа ситуации, создание программы разумных дей-

ствий, их точная и своевременная реализация, контроль за их эффективно-

стью – это проблемы, которые возникли перед современной эргономикой, 

как и перед комплексом смежных с ней наук: биомеханикой, физиологией и 

психологией. 

Как практические задачи, возникшие перед этими науками, так и логика 

их собственного развития обусловили разработку новых подходов к изуче-

нию исполнительных действий. В противовес атомарно-рефлекторным под-

ходам, ориентированным на результат, исследователи разрабатывают 

структурный, целостный, деятельностный подход, ориентированный не 

только на усвоение, но и на построение движений, действий, моторных про-

грамм и схем. 

Предложено большое число разнообразных вариантов теорий закрытого 

контура регулирования, описывающих сложные акты человеческого пове-

дения и деятельности. Эти теории относятся к таким процессам, как дис-

кретные и непрерывные двигательные процессы, перцептивно-моторные 

навыки, речевое поведение и т.д. Общие черты этих теорий состоят в том, 

что закрытый контур предполагает знание субъектом хода осуществления 

движения. Это знание получается посредством обратной связи от движения 

и направляется на управление движением. Закрытый контур основывается 

на контроле за информацией от элементов системы, подсчете и учете оши-

бок, указывающих на направление или степень отклонения выхода системы 

за пределы заданного, а также исправлении этих ошибок. Основная функ-

ция систем закрытого контура состоит в минимизации ошибок. 
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3.4 Модели деятельности оператора в системе «человек – машина» 

При разработке моделей деятельности человека-оператора применяют 

различные операционно-логические методы, которые позволяют произвести 

анализ и синтез структур деятельности на основе языковых средств техни-

ческой кибернетики, вероятностной логики и теорий: алгоритмов, вероят-

ностей, информации, массового обслуживания и исследования операций, 

графов и матриц. 

Теория автоматического управления (ТАУ) обладает большим арсена-

лом методов, которые позволяют анализировать и конструировать самые 

разнообразные системы управления. Многие из методов могут найти при-

менение при синтезе и анализе в замкнутых системах управления, где регу-

ляторно-контролирующие функции полностью или частично возложены на 

человека. Блок-схема такой системы для общего случая представлена на ри-

сунке 3.1. Задача оператора заключается в том, чтобы на основе отобра-

жаемой информации оценить отклонение выхода системы )(tz  от требуе-

мого значения )(ty  и посредством соответствующих управляющих воздей-

ствий )(tu  уменьшить отклонение требований, определяемых как условием 

устойчивости, так и динамическими характеристиками внешних по отно-

шению к человеку-оператору элементов эргатической системы )(0 pW . За-

дачи такого рода называются задачами слежения. Если человеку-оператору 

отображается только рассогласование )()(=)( tztyte  и его функции за-

ключаются в сведении )(te  к нулю, то задача определяется как компенса-

торное слежение. Если человеку-оператору отображаются )(ty  и )(tz , за-

дача определяется как преследующее слежение. Если оператору наряду с 

)(ty  и )(tz  отображается )(ty , τt ≤ Tt , то задача определяется как 

слежение с предвидением. 

В процессе обработки системы управления, показанной на рисунке 3.1, 

необходимо иметь математическое описание характеристик деятельности 

человека-оператора. То есть необходимо построить математическую модель 

деятельности оператора, которая совместима с экспериментальными дан-

ными, удобна для анализа и синтеза замкнутой системы управления и спо-

собствует решению отдельных вопросов проектирования деятельности че-

ловека в рассматриваемых системах. Характеристики деятельности суще-

ственно зависят от многих факторов, среди которых следует отметить пара-

метры слежения, окружающие условия, уровень тренированности, мотива-

цию, степень усталости и т.д.  

Наиболее часто при разработке моделей деятельности оператора в СЧМ 

применяются математические методы спектрального анализа и метод 

настройки параметров. 
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Рисунок 3.1 – Блок-схема контура слежения в общем случае 

Метод спектрального анализа. В общем случае человек-оператор 
представляет нелинейный и нестационарный элемент системы управления. 
Однако для многих практических случаев его характеристики могут быть 
представлены квазилинейной моделью. Эта модель наиболее полезна при 
анализе задачи компенсаторного слежения. В ряде исследований было по-
казано, что для тренированных операторов изменчивость в поведении, ко-
торая могла бы влиять на общую характеристику системы, мала. Часть 
управляющего воздействия может быть линейно соотнесена с отображае-
мой ошибкой и называется описывающей функцией. Оставшаяся часть ли-
нейно не коррелирует со входом и называется остатком (ремнантой). 

Блок-схема контура компенсаторного слежения для случая квазилиней-
ной модели показана на рисунке 3.2. С точки зрения ТАУ это система един-
ственной обратной связи. Важными чертами таких систем являются един-

ственный стимул [ошибка )(ε t ] и случайный закон приложения воздей-

ствующих функций )(ty . С учетом этих ограничений схема на рисунке 3.2 

представляет наиболее распространенную структуру реальных систем руч-

ного управления. Описывающая функция )(r jwW  функционально зависит от 

спектра входного сигнала Sy, передаточной функции объекта управления 

)(0 jwW , частоты w и времени t. Основными переменными для этой задачи 

являются первые две из этих величин. Остальные факторы, такие как тре-
нированность, мотивация, условия окружающей среды, относятся к зависи-
мости от времени. 

Описывающая функция )(r jwW  может быть получена следующим об-

разом. Выходная величина реальной деятельности оператора неизбежно от-

личается от идеального значения )(0 tu  на погрешность 

).()()( 0 tutut                                         (3.21) 
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Рисунок 3.2 – Блок-схема контура компенсаторного слежения 

Предполагается, что человек стремится минимизировать среднеквадра-

тичное значение погрешности 

T

T
T

tte
T

d)(
2

1
lim 2

∞→

2
.                                      (3.22) 

Необходимым и достаточным условием для того, чтобы функция мини-

мизировала среднее значение от квадратов погрешностей M{ (t)}, является 

)(

)(
)(r

wS

wS
jwW

y

yu
,                                         (3.23) 

где )(wS yu , )(wSy  – соответственно взаимная спектральная плотность 

между y(t) и u(t), а также y(t) и ε (t). 

Взаимная спектральная плотность между ошибкой и выходом 

)()(=)( εrε wSjwWwS u ,                                    (3.24) 

где )(ε wS  – спектральная плотность )(ε t . 

Функция спектральной плотности характеризуется кривой, изобра-

жающей плотность распределения дисперсии по частотам непрерывного 

спектра. Спектральная плотность выражается через корреляционную функ-

цию )(tkx  с помощью преобразований Фурье 

0

dcos)(
2

)( tttkwS xx .                                  (3.25) 

Если изобразить зависимость (3.23) графически, то аппроксимация по-

лученной кривой будет являться математической моделью деятельности че-

ловека. Сложность модели зависит от той точности, с которой воспроизво-

дятся характеристики человека-оператора. 

Для многих практически важных случаев можно при аппроксимации 

ограничиться соотношением 
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11
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jwТjwТ

jwТК
jwW

N

jwt

L

L ,                           (3.26) 

где К – коэффициент усиления человека; TL, TN – соответственно постоян-

ные времени упреждения и запаздывания, вводимые человеком. 

Выражение, заключенное в фигурную скобку {*}, в формуле (3.26) ап-

проксимирует задержку во времени и транспортное запаздывание в нервно-

мышечной системе. Оставшаяся часть зависимости (3.26) аппроксимирует 

способность человека приспосабливать свои характеристики в соответствии 

с требованиями решаемой задачи. 

Передаточная функция объекта управления является важной перемен-

ной, так как она фактически определяет, какой должна быть передаточная 

функция оператора по крайней мере в области рабочих частот. 

Метод настройки параметров. Созданный в теории адаптивных си-

стем управления метод настройки параметров применяется при разработке 

математических моделей деятельности. В общей форме метод настройки 

параметров возможно сформулировать следующим образом: задана некото-

рая физическая система Р и множество М потенциальных моделей. Путем 

выбора параметров требуется найти такую модель Mm∈ , выходная вели-

чина которой наиболее соответствует выходной величине Р при одинаковой 

входной величине. 

Физическую систему может представлять объект, управляемый челове-

ком. Общая блок-схема метода настройки параметров для разработки  ма-

тематической модели деятельности показана на рисунке 3.3. 

 

Рисунок 3.3 – Общая схема получения математической модели деятельности 

методом настройки параметров 
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На выход модели и человека-оператора поступает один и тот же сигнал. 

Выходные величины модели и системы управления сравниваются, образуя 

сигнал ошибки. Последний подается на вход механизма настройки пара-

метров. Механизм настройки изменяет параметры модели так, чтобы свести 

к минимуму некоторый критерий, характеризующий качество модели. Та-

ким образом, при использовании метода настройки параметров необходимо 

рассмотреть вопросы выбора: математической модели, функции критерия 

качества и методики для настройки параметров. 

Вид математической модели должен выбираться в зависимости от зада-

чи слежения. В частном случае однокоординатного компенсаторного сле-

жения вполне достаточным оказывается представление математической мо-

дели уравнением 2-го порядка. 

Функцию критерия качества обычно выбирают в виде среднеквадратич-

ного рассогласования 
Tt

t

Tt

t

ttututI
0

0

0

0

d)]()([d 2

м

2 .                              (3.27) 

Способ настройки параметров устанавливается на базе алгоритмов оп-

тимизации и может быть осуществлен посредством таких процедур, как 

Гаусса-Зейделя, градиента, наискорейшего спуска. В ряде случаев настрой-

ка параметров в приемлемые сроки может быть выполнена вручную. До-

стоинство метода настройки параметров заключается в том, что при его ис-

пользовании представляется возможным учесть в математическом описании 

нелинейность и изменение характеристик поведения человека во времени. 

Структурно-алгоритмические модели деятельности. Использование 

структурно-алгоритмических моделей основывается на следующих поло-

жениях: 

– моделируется деятельность операторов в эргатических системах, при-

чем оператор интерпретируется как управляющая подсистема в системе 

управления; 

– специфика деятельности определяется ее объектами управления, це-

лями и условиями; 

– допускается принципиальная алгоритмизуемость деятельности и при-

меняется ее алгоритмизация средствами алгоритмического языка; 

– в динамике деятельность рассматривается как случайный процесс с 

конечным числом состояний, а в статике – как система элементов (состоя-

ний, операций), взаимосвязанных с определенными вероятностями, которая  

описывается специальными стохастическими матрицами и графами. 

Пусть в терминах, используемых при алгоритмическом описании объ-

екта управления, определены l задач и m режимов работы оператора, при-

чем в силу некоторой энтропии ситуации решение i-й задачи в r-м режиме 

возможно n способами, так что j-й способ выбирается оператором, в зави-

симости от обстоятельств – либо из числа заученных в прошлом, либо бла-
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годаря эвристической деятельности. То есть  i-я задача в r-м режиме реша-

ется оператором по вероятностному алгоритму, каждая i-я реализация кото-

рого осуществляется с некоторой частотой rijf , определенной на полной 

группе n несовместных реализаций, и представляет собой детерминирован-

ную последовательность конечного числа некоторых элементарных опера-

ций. Тогда, кодируя операции j-й реализации i-го алгоритма в некотором 

алфавите символов, можно построить ориентированный граф (орграф), 

вершины которого – символы операций, а дуги (стрелки) между вершинами 

обозначают «переходы» между операциями. Такому орграфу изоморфна 

матрица смежности; это квадратная матрица rijA , число строк и столбцов 

которой на единицу больше количества различных операций j-й реализа-

ции, а элементы которой pqa  характеризуют частоту следования операции 

q непосредственно за операцией р. Например, последовательность X, Z, Y, Z, 

Y изображается орграфом и матрицей смежности, как показано на рисун-

ке 3.4.

 

 
 

 X Y Z Выход 

Х 0 1 0 0 

Y 0 0 1 1 

Z 1 2 0 0 

Вход 1 0 0 0 

Рисунок 3.4 – Изображение реализации вероятностного алгоритма в виде орграфа (а) 

и матрицы смежности (б) 

Пусть для i-й задачи в r-м режиме определены все п реализаций, т.е. за-

даны матрицы rijA  и частоты rijf . Тогда они обобщаются в матрицу rjВ , 

описывающую вероятностный алгоритм решения j-й задачи в r-м режиме: 

rijrij
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rj fAOВ

1
.                                    (3.28) 

Операция обобщения (знак 
n

j
O

1
) осуществляется следующим образом: 

 из строк матрицы rijA  выбираются все различные символы операций, 

которые образуют упорядоченные строки и столбцы основы матрицы rjВ ; 

 в каждую rija  добавляют строки и столбцы (с нулевыми элементами), 

символы которых входят в )0(

rjB , но отсутствовали rijA ; 

 дополненную таким образом rijA  перестановкой рядов приводят к од-

ной и той же упорядоченной )0(

rjB ; 

 поэлементно суммируются все rijA  в матрицу rjВ , предварительно 
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взвешивая их частотами 
rijf . Например, пусть i = 1,2; 1rif =1; 2rif  = 2 и 

матрицы 
rijA  есть 
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Тогда формируется )0(

rjB  – основа матрицы 
rjВ  – и дополняется до )0(

rjB ; в 

1riA  тогда, вписывая X и Z строку и столбец Y из 2riA , переставляя ряды Z и 
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Обобщение можно выполнить и на графах, как показано на рисунке 3.5. 

 

 
Рисунок 3.5 – Пример обобщения графов: 

а – граф для матриц 
1riA ; б – граф для матриц 

2riA ; в – граф для 

матриц 
riB , обобщенной из а и б 

Аналогично (3.28) получаются матрицы rС  для r-го режима работы 

rilri

l

j
r fBOC

1
,                                            (3.29) 

и матрица D для работы оператора при всех m режимах 
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где rif  – частота появления i-й задачи в r-м режиме; rf  – частота r-го ре-

жима в деятельности оператора. 
Таким образом, структурно-алгоритмическая модель деятельности опе-

ратора представляет собой совокупность матриц 
rijA , riB  и rC  или изо-

морфных им графов, которые могут быть обобщены в матрицу D либо в 
граф, описывающий деятельность в целом. 

Операционно-логические модели. Метод алгоритмического описания 
опирается на положение, что всякое управление производится при помощи 
переработки информации, которая осуществляется по специальным прави-
лам – алгоритмам. Понятие «алгоритм» определяется как совокупность 
элементарных актов переработки информации. В качестве элементарных 
составляющих алгоритма берутся оперативные единицы (элементарные 
действия). Они характеризуются законченностью в деятельности оператора. 
К числу их относятся: считывание показаний с табло, нажатие кнопок, осу-
ществление вычислительных операций и др. По каждому виду деятельности 
операторов в СЧМ устанавливается состав и объем оперативных элемен-
тарных единиц (ОЭЕ). 

Оперативные единицы могут быть двух видов: 

1) логистические условия (образ, понятие, суждение) – являются ин-
формационными в процессе формирования или выбора условия; 

2) «операторы» – операции человека, которые подразделяются на под-
множество сенсорных (афферентных) и моторных (эфферентных) ОЭЕ. 

Рабочий процесс деятельности рассматривается как совокупность эле-
ментарных оперативных единиц переработки управляющей информации. 
Для записи алгоритма применяется логическая схема алгоритма (ЛСА). 
Обозначения в ЛСА следующие: прописные латинские буквы обозначают 
«операторы»; строчные – логические условия, определяющие выбор того 
или иного «оператора»: от символа к символу указывается стрелка, показы-
вающая направление работы алгоритма. Логическое условие имеет два ис-
хода. 

Пусть, например, имеется система управления, в которой оператор ре-
шает задачу, модель которой в ЛСА имеет вид 

,
312

2

21

121

3

LwSNqqКК  

где LNSКК ,,,, 21  – «операторы» деятельности; 21,qq  – логические условия 

деятельности, 21,qq  – равны либо 1, либо 0; w – логические условия, орга-

низующие управление, всегда w = 0. 
На рисунок 3.6 изображены графы реализации алгоритма.  
В зависимости от уровня анализа деятельности оператора применяются 

различные способы алгоритмического описания и его программная интер-
претация (таблица 3.1).  
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Рисунок 3.6 – Графы реализации алгоритма 

Таблица 3.1 – Многоуровневое описание операторской деятельности 

Вид деятельности Алгоритмическое описание Программная интерпретация 

Элементарное действие «Оператор» алгоритма Микропрограмма 

Деятельность  по выполне-

нию  частной задачи 
Последовательный алгоритм Микропрограмма 

Деятельность  в частном 

режиме 

Объединенный последова-

тельный алгоритм 
Подпрограмма 

Индивидуальная  деятель-

ность 

Объединенный последова-

тельный алгоритм высшего 

уровня 

Программа 

Групповая деятельность 
Переменно-последователь-

ный алгоритм 
Сетевая программа 

Алгоритмическое описание деятельности человека-оператора предпола-

гает ряд допущений, упрощающих реальную действительность: последова-

тельный характер описания алгоритмов; детерминированность функций пе-

реходов; бинарность логических условий. 

К1 К2 q1 S N 
q2 L w 

Вход Выход 

q1 = 1 

q2 = 1 

 

а) 

К1 К2 q1 L w 

Вход Выход 

q1 = 0 

q2 = 1 

 

б) 

К1 К2 q1 S N q2 

Вход 

q1 = 1 

q2 = 0 

 

в) 

Выход 

     1 

     0 

К1 К2 L w 

Вход 

q1 = 0 

q2 = 0 

 

г) 

     1 

– реализация не 

определена, т.к. не 

указано правило 

«выхода» 

q1      0 
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При модификации способов алгоритмического описания деятельности 

операторов осуществляются: учет вероятностного характера алгоритмиче-

ской модели; отражение многозначности логических условий; разработка 

сетевых графиков, биологических графов – для описания параллельного 

выполнения отдельных действий оператора. 

Операционно-логические модели различных уровней могут использо-

ваться для психофизиологического анализа деятельности, составления 

должностных инструкций, разработки обучающих заданий и тренажеров 

при подготовке операторов. Кроме того, операционно-логические модели 

служат основой для разработки информационных моделей. С этой целью 

они преобразуются в предметно-функциональную форму. 

Рассмотрим построение предметно-функциональной модели из опера-

ционно-логической на уровне алгоритма рассмотренной выше задачи (см. 

рисунок 3.6). Для операций К1 и L средства получения команд и докладов 

можно объединить в селекторе (С). Пусть состояние исправности объекта 

сигнализируется индикатором И1, операция N – индикатором И2, а операция 

S изменяется органом управления ОУ. Тогда логическое условие q1 опреде-

ляется индикатором И1, а логическое условие q2 –  в виде мнемоники (М) – 

списка значений операций S (или показаний индикатора И2), соответствую-

щих требуемым уровням операции N (или положениям ОУ). Графы пред-

метно-функциональной модели показаны на рисунке 3.7. 

Для предметно-функциональной модели возможны различные реализа-

ции, структуры которых зависят от многих обстоятельств. В частности, су-

щественными являются психофизиологические свойства и состояния опера-

тора. Множества таких состояний счетны, но перечислять соответствующие 

им реализации затруднительно, так как образуется большое количество ис-

ходов с различными графами. Поэтому теоретически и практически важной 

задачей является установление меры деталировки реализаций в зависимости 

от числа психофизиологических переменных, которые необходимо учиты-

вать на этапе проектирования информационной модели. 

3.5 Характеристики трудового процесса деятельности оператора 

Анализ схем алгоритмов позволяет получить некоторые количествен-

ные характеристики трудового процесса: показатель стереотипности; пока-

затель логической сложности; скорость переработки информации; динами-

ческую интенсивность. 

Показатель стереотипности оценивается по наличию в алгоритме не-

прерывных последовательностей без логических условий: 
k

n

nn XPZ
1

,                                             (3.31) 
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где nX  – число последовательных элементов в группе без логических усло-

вий по 1, 2, ... , k членов; nP  – вероятность появления таких групп. 
 

 
Рисунок 3.7 – Построение предметно-функциональной модели:  

а – преобразование оперативно-логической модели; 

б, в, г, д – реализации модели 

Показатель стереотипности достигает максимального значения, равного 

k, когда в алгоритме нет логических условий, т.е. последовательность дейст-

вий оператора детерминирована. Минимальное значение Z = 1, если после 

каждого оператора следует логическое условие. 

Показатель логической сложности 
m

n

nn XPL
1

,                                            (3.32) 

Z1 

L 

Z2 

q1 

S = OУ 

N = И2 

q2 = М 

Вход 

Выход 

С И1 a) 

C 
И1 

ОУ 

М 

И2 C 

 

C 

 

C 

 

Вход 

Выход 

Вход 

Выход 

Вход 

Выход 

Вход 

Выход 

б) в) 

г) 
И1 

ОУ 

М 

И2 

И1 

ОУ 

М 

И2 

И1 

ОУ 

М 

И2 

 
д) 



 52 

где nX  – число проверяемых логических условий в группе из 1, 2, ..., m та-

ких условий; nP  – вероятность появления таких групп в алгоритме. 

Возможные пределы изменения mL0 . 

Средняя скорость переработки информации 

a

11

T

HH

S

r

i

il

x

i

io

,                                        (3.33) 

где ioH  – энтропия i-го «оператора»; ilH  – энтропия логического условия; 

rx,  – число «операторов» и логических условий в алгоритме; aT  – время 

выполнения алгоритма. 

Напряженность (динамическая интенсивность) выполнения алго-

ритма определяется числом элементарных единиц, выполняемых в единицу 

времени 

а

а
T

rx
V .                                               (3.34) 

Общая сложность выполнения алгоритма человеком-оператором, учи-

тывающая все стороны выполнения алгоритма, 

.а
а

L

SZV
S                                              (3.35) 

Показатели используются для сравнительной оценки однотипных видов 

деятельности и оценки СЧМ. 

 

 
4 ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

СИСТЕМЫ «ЧЕЛОВЕК – МАШИНА» 

4.1 Классификация и структура эргономических разработок 

Для оценки частного экономического эффекта, получаемого при внедре-

нии системы эргономического обеспечения разработки и эксплуатации 

(СОЭРЭ) СЧМ (подсистемы СОЭРЭ, группы эргономических разработок, 

отдельной эргономической разработки), могут быть использованы различ-

ные частные показатели. Их перечень зависит от характера внедряемой эр-

гономической разработки (ЭР), типа создаваемых ими источников экономии, 

сложности и назначения рассматриваемой СЧМ, конкретных целей и задач 

проводимой оценки технико-экономической эффективности эргоно-

мического обеспечения СЧМ. 
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Перечень возможных эргономических разработок, составляющих 

СОЭРЭ, может включать десятки и даже сотни наименований, что требует 

их группировки по определенным признакам, иначе структура системы 

частных показателей получится громоздкой и непригодной для практиче-

ского использования. 

Классификационная структура эргономических разработок зависит от то-

го, какой их классификационный признак принят за основу. Каждый при-

знак определяется содержанием, назначением или другой особенностью. 

Так как эргономические разработки являются реализацией соответствующих 

эргономических требований (ЭТ), то и классификационную структуру ЭР 

целесообразно соотнести с классификационной структурой ЭТ. 

Среди известных классификационных признаков ЭТ главным является 

предметно-функциональный. Это признак, классифицирующий эргономиче-

ские требования по объектам их предъявления с учетом функционального 

назначения и взаимодействия объектов. Градация ЭТ в соответствии с этим 

признаком осуществляется исходя из того, что наибольшее влияние на каче-

ство деятельности человека-оператора СЧМ оказывают: организация СЧМ в 

целом, организация процесса деятельности, технические средства деятельно-

сти, условия деятельности (обитаемость), эргономические свойства человека-

оператора. Используются и другие, дополнительные классификационные 

признаки эргономических требований. 

1 Классификация ЭР по определяющим их свойствам человека-

оператора: 

– а н т р о п о м е т р и ч е с к и е  – задаются главным образом к техниче-

ским средствам деятельности человека-оператора для обеспечения его фи-

зиологически рациональной позы в процессе выполнения своих функций; 

–  ф и з и о л о г и ч е с к и е  – для обеспечения соответствия характери-

стики технических средств СЧМ физиологическим свойствам человека; 

–  п с и х о ф и з и о л о г и ч е с к и е  –  для обеспечения условий нормально-

го функционирования органов чувств оператора; 

–  п с и х о л о г и ч е с к и е  – для обеспечения соответствия технических 

средств СЧМ психологическим особенностям оператора, т.е. особенности 

навыков и другие; 

– г и г и е н и ч е с к и е  – для обеспечения гигиенических условий дея-

тельности оператора (требования к микроклимату, уровням освещенности, 

вибрации, акустических шумов и т.д.). 

Градация ЭР по определяющим их свойствам человека-оператора не 

имеет жестких границ. Это объясняется наличием существенных взаимодей-

ствий между эргономическими свойствами человека. Поэтому некоторые 

ЭР могут быть отнесены к нескольким группам требований. 

2 Классификация ЭР по последовательности их обоснования и реа-

лизации, т.е. учитывающая сроки и очередность обоснования реализации 
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различных эргономических требований, с привязкой к этапам разработки и 

эксплуатации СЧМ. По этому признаку выделяются ЭР ч е т ы р е х  у р о в -

н е й  ( г р у п п ) : 

I – разрабатываются и задаются, как правило, на начальных стадиях 

проектирования СЧМ определенного класса. Эти ЭР относятся к разряду 

общих эргономических требований (ОЭТ), так как направлены на решение 

наиболее общих вопросов эргономического обеспечения создания и эксплуа-

тации СЧМ, таких, как обоснование численности операторов и их квалифи-

кации. Общие эргономические требования рассматриваются на уровне ис-

ходных данных для разработки и обоснования ЭР более низких уровней, по-

этому не могут рассматриваться в СОЭРЭ конкретной СЧМ; 
 II – задаются на этапах разработки технического предложения и форми-

рования ТЗ на проектирование конкретной СЧМ в целом. Обычно они 
включают требования к численности и квалификации операторов, распреде-
лению функций между ними и техникой, производственным помещениям и 
условиям внешней среды в них, уровням эргономических свойств СЧМ (эр-
гономичности, управляемости, обслуживаемости, осваиваемости и использу-
емости), уровню стандартизации и унификации средств деятельности; 

III – разрабатываются и задаются к самостоятельно эксплуатируемым 
(используемым) частям (подсистемам) СЧМ. Формирование этих ЭР произ-
водится на основании ЭР второго уровня, разработанных применительно к 
системе в целом. Сюда включаются требования к алгоритмам деятельности 
операторов, информационным моделям, рабочим местам, эксплуатационной 
документации, режимам труда и отдыха операторов; 

IV – разрабатываются и задаются к отдельным конструктивно-
функциональным узлам взаимодействия оператора с машиной, само-
стоятельно используемой части (подсистемы) СЧМ. Эти ЭР разрабатыва-
ются в ходе эскизного (технического) проектирования СЧМ и включают тре-
бования к элементам рабочего места, документации на рабочем месте, ин-
струменту, снаряжению и др. 

3 Классификация ЭР по форме их задания, предусматривающая де-
ление всех ЭТ на общие и частные. О б щ и е  ЭТ, оформляемые, как правило, 
в виде ГОСТов, ОСТов и других нормативных документов, разрабатываются 
для группы СЧМ (или ее элементов), а также для нескольких видов деятель-
ности. При этом принимаются за основу возможности человека в выполне-
нии типовых операций с учетом допустимых уровней физических и химиче-
ских факторов внешней среды, напряженности деятельности и т.п. 

Ч а с т н ы е  ЭТ, включаемые в состав ТЗ к СЧМ, разрабатываются к кон-
кретному виду деятельности или к конкретной СЧМ, исходя из назначения 
системы, условий ее использования и установленных ограничений по стои-
мости, эффективности, срокам ввода, требуемого качества деятельности. 

Все эргономические разработки, составляющие СЭОРЭ СЧМ, делятся 
на шесть групп, каждая из которых включает несколько подгрупп (табли-
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ца 4.1). На базе классификационной структуры можно построить граф про-
цесса разработки и реализации эргономических требований к конкретной 
СЧМ. 

Таблица 4.1 – Классификация СЭОРЭ СЧМ 

Группа Подгруппа 

1 Организация СЧМ 

1.1 Распределение функций между операторами и 

машиной, а также между операторами 

1.2 Определение требуемой численности и квали-

фикации управленческого и обслуживающего 

персонала СЧМ 

2 Организация трудовой 

деятельности оператора 

СЧМ 

2.1 Алгоритм деятельности операторов СЧМ 

2.2 Структура деятельности операторов СЧМ 

2.3 Информационные модели 

2.4 Методы и организация обучения и тренировки 

управленческого и обслуживающего персонала 

СЧМ 

2.5 Организация психофизиологического отбора 

операторов СЧМ 
2.6 Специальная и эксплуатационная документация 

3 Технические средства 

деятельности операторов 

СЧМ 

3.1 Элементы рабочего места оператора 

3.2 Конструкция рабочего места 

3.3 Взаимное расположение рабочего места и орга-

нов управления, средств отображения информа-

ции 

3.4 Инструменты на рабочем месте 

3.5 Документация на рабочем месте 

3.6 Средства связи и другое оборудование на рабо-

чем месте 

3.7 Аппаратура обучения и тренировки 

4 Условия деятельности 

(обитаемость) 

4.1 Функциональные помещения 

4.2 Физические, химические и биологические факто-

ры внешней среды 

4.3 Безопасные условия труда операторов СЧМ 

5 Эргономические свойства 

операторов 

5.1 Контроль за состоянием операторов СЧМ 

5.2 Совершенствование психофизиологических ха-
рактеристик операторов СЧМ 

6 Повышение эффективно-

сти трудовой деятельно-

сти работников, занятых 

производством техниче-

ских средств СЧМ 

6.1 Повышение эргономичности предметов труда 

6.2 Совершенствование организации труда работни-

ков сферы производства 

6.3 Совершенствование условия труда работников 

(санитарно-гигиенические, психофизиологиче-
ские, эстетические, социально-психологические) 
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4.2 Этапы проектирования СЧМ  

и регламентирующие документы 

Система «человек – машина» проходит три этапа: проектирование; про-

изводство; эксплуатацию. Стандартными являются следующие стадии про-

ектирования СЧМ: техническое задание; технический проект; рабочий про-

ект; внедрение. 

Стадия «Т е х н и ч е с к о е  з а д а н и е » включает в себя: 

 изучение и анализ объекта автоматизации с целью выявления основ-

ных направлений совершенствования методов управления и их автоматиза-

ции; 

 разработку технических предложений, определяющих целесообраз-

ность и порядок проведения дальнейших работ; 

 разработку, согласование и утверждение технического задания, явля-

ющегося основным документом и устанавливающим требования к проекти-

руемой системе, порядок ее разработки и внедрения; 

 разработку эскизного проекта, содержащего принципиальные кон-

структивно-технические решения и дающего конкретное представление о 

системе, принципах ее работы и будущих характеристиках. 

Т е х н и ч е с к о е  п р о е к т и р о в а н и е  осуществляется на основании 

утвержденного технического задания на разработку системы. Цель техниче-

ского проектирования – определение основных технических решений, даю-

щих полное представление о создаваемой системе и позволяющих оценить ее 

соответствие требованиям технического задания. В отличие от эскизного про-

ектирования, где рассматриваются несколько вариантов, в техническом проек-

те определяются единственные решения основных вопросов. Стадия заканчи-

вается выпуском, рассмотрением и утверждением технического проекта за-

казчиком. 

Цель р а б о ч е г о  п р о е к т и р о в а н и я  – уточнение, детализация и час-

тичная практическая реализация основных решений по созданию системы, 

принятой на стадии технического проектирования. На этой стадии выпуска-

ется вся рабочая документация, по которой реализуется система, проводятся ее 

отладка, испытания и передача в эксплуатацию. Разрабатываются рабочие 

программы и инструкции по их использованию, инструкции по эксплуатации 

технических средств, должностные инструкции персоналу. 

Заключительная стадия – в н е д р е н и е . Основные цели работ, вы-

полняемых на этой стадии: экспериментальная проверка решений в условиях 

опытной эксплуатации, оценка наиболее важных характеристик системы, 

получение персоналом системы практических навыков ее использования, 

передача системы заказчику в опытную эксплуатацию. Стадия внедрения 

включает в себя следующие этапы: ввод системы в опытную эксплуатацию; 

опытная эксплуатация системы заказчиком; ввод системы в промышленную 

эксплуатацию. 
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Рассматривая процедуру проектирования с точки зрения внутреннего 

содержания выполняемых работ, выделяются следующие э т а п ы : 

– общесистемного  или системного проектирования (макропроекти-

рование); 

–  технического проектирования (микропроектирование). 

Этап макропроектирования (внешнего проектирования) СЧМ на-

чинается с оценки и прогноза состояния внешней среды. Под внешней сре-

дой понимается совокупность управляемых объектов и объектов обслу-

живания, под состоянием этой среды – динамические характеристики сово-

купности управляемых объектов и объектов обслуживания или управ-

ляемого процесса. Производится прогнозирование изменений внешней сре-

ды на период развития и жизненного цикла. Далее переходят к формулиро-

ванию целей создания системы и одновременно с этим выбирают и обосно-

вывают критерии эффективности и ограничения. 

На основе полученной информации разрабатывается общая математиче-

ская модель управления и частные математические модели управления кон-

кретными объектами. Частные математические модели являются основой 

для построения концептуальной модели, содержанием которой является пе-

речень функций, выполняемых системой, и ее структура. Таким образом, на 

этой концептуальной части этапа определяются функции, выполняемые си-

стемой, и разрабатывается ее общая структурная схема. 

Концептуальное проектирование является основой логического проек-

тирования, которое устанавливает: перечень задач, реализующих функции 

управления; граф информационно-логической взаимосвязи между задачами; 

совокупность алгоритмов, реализующих данные задачи; временные оценки 

реализации алгоритмов. 
Далее следует физическое проектирование, которое, исходя из результатов 

логического проектирования, позволяет получить: логическую структуру и фи-

зическую организацию информационной базы; логические схемы алгоритмов и 

физическую организацию программной системы, расписание движения инфор-

мации во внемашинной и внутримашинной частях системы. 

Человек должен рассматриваться как одно из звеньев СЧМ, и при созда-

нии СЧМ необходимо учитывать не только работу технических устройств, 

но и особенности деятельности оператора. Исходя из этого проектирование 

при комплексном подходе включает, кроме технического, такие составные 

части: художественное (дизайн), инженерно-психологическое, эргономиче-

ское проектирование. 

Х у д о ж е с т в е н н о е  п р о е к т и р о в а н и е  – обеспечение потребитель-
ских свойств (красота, привлекательность) с целью обеспечения эмоцио-
нально-мотивационной сферы. Проектирование собственно системы взаи-
модействия человека с техническими средствами включают в себя все опи-
санные выше традиционные этапы, но имеют некоторые отличия. Оно 
начинается сразу после определения функций автоматизированной систе-
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мы. Все это множество функций необходимо распределить между челове-
ком  и техническими средствами. 

Далее переходят к этапу и н ж е н е р н о - п с и х о л о г и ч е с к о г о  проек-
тирования (ИПП), на котором вырабатываются требования, предъявляемые 
к техническим устройствам интерфейса взаимодействия с учетом психоло-
гических свойств человека. В ИПП входит решение следующих задач: 

 анализ характеристик управления – анализ статических и динамиче-
ских характеристик, расчет информационных потоков, описание функций 
системы; 

 распределение функций между оператором и машиной – анализ воз-
можности оператора и техники, определение критерия эффективности си-
стемы и определение ограничивающих условий, оптимизация критериев 
эффективности. 

 распределение функций между операторами – выбор структуры 
группы, определение числа рабочих мест и задач на рабочем месте, орга-
низация связи между операторами; 

 проектирование деятельности оператора – определение структуры и 
алгоритма деятельности, а также требований к характеристикам оператора и 
к их обученности, определение допустимых норм деятельности; 

 проектирование технических средств деятельности оператора – 
синтез  информационных моделей, конструкция ОУ, общая компоновка ра-
бочих мест; 

 оценка СЧМ – оценка РМ и условий деятельности, а также характе-
ристик деятельности оператора и эффективности системы. 

На этапе э р г о н о м и ч е с к о г о  п р о е к т и р о в а н и я  выполняются раз-
работки, классификация которых приведена в таблице 4.1. В результате вы-
рабатывается структурная схема интерфейса взаимодействия. 

После этого разрабатывается техническое задание на все обеспечиваю-
щие подсистемы как всей системы, так и системы взаимодействия. Техни-
ческое задание может быть и общим. По утвержденному техническому за-
данию с привлечением соответствующих специалистов осуществляется 
проектирование. На рисунке 4.1 показаны основные этапы проектирования 
и взаимодействия специалистов различных профилей.  

Процесс проектирования носит циклический характер, т.к. задания ре-
шаются на различных стадиях проектирования. В математической поста-
новке основная задача эргономического проектирования связана с оптими-
зацией целевого функционала 

nnn zzzyyyxxxfЕ , ... , ,  ;, ... , ,  ;, ... , , 212121  

при ,<  ;<  ;< допдопдоп iiiiii zzyyxx  

где Е – показатель эффективности СЧМ; iii zyx  , ,  – частные показатели 

СЧМ, машины и оператора. 
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Рисунок 4.1 – Основные этапы проектирования и взаимодействия специалистов: 

КТС – комплекс технических средств, ИО, МО, ПО, JIO – информационное, математиче-

ское, программное и лингвистическое обеспечение соответственно 
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5 ЭРГАТИЧЕСКИЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 

5.1. Организация пункта управления  

Пункт управления – комплекс помещений для работы оператора 

(группы операторов) и размещения оборудования, с помощью которого он 

(они) выполняет свои функции. 

Пункт управления состоит из нескольких  з о н  (или залов): 

–  непосредственной работы оператора по управлению технологическим 

процессом (операторский зал – ОЗ); 

–  размещения оборудования (аппаратурный зал – A3). 

Вспомогательные помещения ОЗ и АЗ могут иметь различное взаимное 

расположение, в том числе объединяться. В системах оперативного управ-

ления объединение ОЗ и АЗ недопустимо, т.к. характер работы является 

психофизиологически напряженным. Для оптимизации такой напряженной 

деятельности создаются в ОЗ рабочие зоны и зоны отдыха. 

Наиболее важным вопросом в организации пункта управления является 

оптимизация взаимного расположения рабочих мест (РМ) и коллективных 

СОИ. Оно регламентируется стандартом и должно обеспечивать: 

–  функциональные связи между операторами; 

– максимальный обзор информационного поля табло коллективного 

пользования; 

–  свободное пространство для перемещения операторов и эксплуатации 

оборудования. 

Рабочие места в ОЗ необходимо располагать в зоне наилучшего видения 

информационного поля. Граница видения одного знака в информационном 

поле 

,αcos= LS                                          (5.1) 

где L – наибольшее расстояние различимости знака с погрешностью не бо-

лее 1 %; α – угол наблюдения (рисунок 5.1). 
 

 

 

 

 

Рисунок 5.1 – Построение зоны  

наилучшего видения одного знака 
 

 

Величина L зависит от разрешающей способности СОИ, сложности 

конфигурации знака, условий восприятия (освещенности, яркости, контра-

ста). Граница зоны наилучшего видения для информационного поля в целом 
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находится на пересечении зон наилучшего видения отдельных знаков, рас-

положенных на границах информационного поля коллективного СОИ (ри-

сунок 5.2). 

 

Рисунок 5.2 – Построение зоны наилучшего видения для залов и кабин  

коллективными СОИ: 
а – вид в плане; б – вид в вертикальной, боковой плоскости 

При проектировании информационного поля табло коллективного поль-

зования допускается повороты головы в горизонтальной плоскости до 45° и 

в вертикальной – до 30°. 

Необходимо учитывать влияние цвета, освещенности, шума на психо-

физиологическое состояние операторов. Для этого должны выполняться 

определенные эргономические требования. Например, окраска дальней сте-

ны в зеленый, синий и голубой цвета создает иллюзию отдаления стены, а 

окраска в красный, оранжевый, желтый – приближения. Теплые цвета надо 

использовать в зоне холодного климата и наоборот. 

Рабочая среда оказывает существенное влияние на функциональное со-

стояние и работоспособность оператора (в первую очередь на показатели 

надежности, быстродействия и точности его работы). 

Основными  ф а к т о р а м и   рабочей среды являются: 

 физические – температура поверхности оборудования; температура, 

влажность и подвижность воздуха; уровень шума, вибрации; освещенность 

(естественная и искусственная пульсация светового потока); уровень радиа-

ции (ультрафиолетовой и инфракрасной); 

 химические – по способу воздействия – общетоксичные, раздражаю-

щие, аллергенные; по способу проникновения – через дыхательные пути, 

пищеварительную систему, кожный покров; 

 биологические – биологические объекты, воздействия которых на ра-

ботающих вызывает травмы или заболевания – микроорганизмы (бактерии, 

вирусы и т.п.); макроорганизмы (растения и животные); 

а) б) 
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 психофизиологические – физические перегрузки (статические, динамиче-
ские); гиподинамия; нервно-психологические перегрузки (умственное перена-
пряжение, перенапряжение анализаторов, монотонность труда, эмоциональные 
перегрузки). 

При проектировании рабочего места факторы рабочей среды нормируются. 
В информационной СЧМ предусматриваются четыре уровня: 

 комфортная среда – оптимальная динамика работоспособности челове-
ка, хорошее здоровье, самочувствие; 

 относительно дискомфортная  среда – в определенный период поддер-
живается заданная работоспособность и сохранение здоровья, но вызывает не-
приятные субъективные ощущения и функциональные изменения, не выходя-
щие за пределы нормы; 

 экстремальная рабочая среда – приводит к снижению работоспособно-
сти человека-оператора и вызывает функциональные изменения, выходящие за 
пределы нормы, но ведущие к патологическим последствиям; 

 сверхэкстремальная рабочая среда – под ее влиянием в организме про-
исходят патологические изменения или создается невозможность выполнения 
работы. 

Для определения уровня рабочей среды в операторских залах наиболее ча-
сто используются  физические факторы окр ужающей среды : параметры 
воздуха рабочей среды, освещенность, шум, вибрация. 

Воздух рабочей среды определяется микроклиматом и содержанием вред-
ных веществ, микроклимат – температурой воздуха, влажностью и подвижно-
стью воздуха (таблица 5.1). Оптимальная зона изменения температуры состав-
ляет 17,2 ... 21,7 

о
С. Установлено, что отклонение температуры на один градус 

от оптимального уровня снижает работоспособность оператора на 1 %. Поддер-
жание необходимой температуры может обеспечиваться с помощью кондицио-
нера или динамического климата (за счет перепада температур на разных уров-
нях рабочей среды, но не более 5 °С). При этом длительное использование кон-
диционера приводит к уменьшению отрицательно заряженных ионов. Для 
устранения этого недостатка может применяться ионизатор воздуха. Характери-
стики микроклимата рабочей среды определяются стандартами.  

Освещенность на рабочем месте должна обеспечивать: 
–  оптимальные функциональные характеристики зрения; 
–  оптимальное физиологическое воздействие света на организм человека; 
–  комфортность и эстетичность рабочей среды. 
На рабочем месте рассматривают три вида освещения: естественное, ис-

кусственное и смешанное. Уровень естественного освещения через боковые 
проемы (окна), фонари (верхнее освещение) определяется коэффициентом есте-
ственной освещенности 

%, 100
н

в

Е

E
e                                          (5.2) 

где ,вE нЕ – интенсивность освещения соответственно внутри помещения и 

наружного. 
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Таблица 5.1 – Характеристика микроклимата рабочей среды 

Сезон года 
Категория 

работ 

Температура, 

°С 

Относительная 

влажность, % 

Скорость 
воздуха, 

м/с 

Х
о

л
о

д
н

ы
й

 

Осень, зима, 

весна, ниже 

+10 °С 

I 

II 

III 

IV 

20–23 

18–20 

17–19 

16–18 

40–60 

40–60 

40–60 

40–60 

0,2 

0,2 

0,3 

0,3 

Т
еп

л
ы

й
 

Лето, более 

+10 °С 

I 

II 

III 

IV 

22–25 

21–23 

20–22 

18–21 

40–60 

40–60 

40–60 

40–60 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

Искусственное освещение подразделяется на три вида: 
–  общее, которое может быть равномерным при работе большого числа 

операторов в одном зале и локализованным при наличии затемняющего 
оборудования; 

–  местное – для освещения индивидуальных рабочих мест; 
–  комбинированное – при выполнении операторами в зале различных 

работ. 
Освещенность рабочего места зависит от высоты источников света. Оп-

тимальным считается угол более 30°, образуемый линией горизонтальной оси 
взора на СОИ и линией, соединяющей зрительный анализатор и источник 
света. Если этот угол составляет 25–35°, то эффективность зрения снижается 
на 50–70 %, а при угле в 10° – на 80 % и возникают болевые ощущения. 

Важным фактором обеспечения комфортности рабочего места является 
оптимизация его  ц в е т о в о г о  р е ш е н и я . С эргономической точки зрения 
цветовое решение прежде всего должно обеспечивать ориентацию в произ-
водственной обстановке – психофизиологический комфорт работы операто-
ра. Эти требования обеспечиваются применением следующих решений: 

 в поле зрения оператора на пульте управления используются цвета 
средней частоты спектра (по длине волны), средней насыщенности и с ко-
эффициентом отражения 30–60 %; 

 различимость объектов обеспечивается за счет контрастных фонов; 

 травмоопасные элементы выделяют сигнальными цветами; 

 оборудование вне рабочего стола должно быть мало населено цветами; 

 цвета помещения операторского зала должны оказывать тонизирующее 

и регулирующее воздействие; 

 для поверхностей интерьера помещения устанавливаются значения ко-

эффициента отражения: для потолка – 60–90, стен – 40–90, пола – 20–40 % от-
ражения падающего света. 
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5.2 Факторы рабочей среды на рабочем месте 

Основным фактором, вызывающим утомление, является интегральная 

экстенсивностная напряженность деятельности (нагрузка). Помимо аб-
солютной величины нагрузки на степени развития утомления сказывается 
еще ряд  ф а к т о р о в , среди которых необходимо выделить: 

 статический или динамический характер нагрузки; 

 интенсивность нагрузки, т.е. ее распределение во времени; 

 постоянный или ритмический характер нагрузки. 
Статическая физическая нагрузка при прочих равных условиях ведет к 

большему развитию утомления, чем динамическая, причем субъективное 
ощущение усталости в этом случае выражено особенно отчетливо. 

Время наступления утомления и его выраженность зависят от степени 
интенсивности нагрузки следующим образом: при увеличении интенсивно-
сти нагрузки утомление наступает раньше, при уменьшении интенсивности 
нагрузки время наступления утомления не изменяется (в последнем случае 
производительность труда значительно снижается, что невыгодно). Суще-
ствует определенная оптимальная интенсивность нагрузки, при которой 
утомление развивается медленнее всего. 

Помимо величины нагрузки существует ряд дополнительных или спо-
собствующих развитию утомления факторов. Сами по себе они не ведут к 
развитию утомления, однако, сочетаясь с действием основного фактора, 
способствуют более раннему и выраженному наступлению утомления. Эти 
факторы можно разбить на три больших группы: микроклимат; использова-
ние техники; нарушение режима труда и отдыха. 

К первой группе относятся: пониженное содержание кислорода во вды-
хаемом воздухе, повышенное содержание углекислого аза, высокая темпе-
ратура среды, повышенная влажность, изменение барометрического давле-
ния и т.п. 

Наибольшим разнообразием характеризуется вторая группа. Среди при-
чин, входящих в эту группу, следует назвать изменение состава воздуха – 
загрязненность его различными газами (например, продуктами неполного 
сгорания топлива и др.); действие механических сил, ведущих к вибрации, 
тряске, ускорениям; воздействие электромагнитных колебаний, шумов и 
ультразвука; изменение освещенности; неудобство рабочей позы и многое 
другое. 

К третьей группе относятся факторы, связанные в основном с наруше-
нием режима труда и отдыха: недостаточность времени для восстановления 
сил после утомления, неправильное использование перерывов между рабо-
той, некачественное планирование работы и отдыха.  

На развитие утомления сильно влияют эмоциональные факторы, выра-
женность и время наступления утомления человека, его общее и специаль-
ное физическое развитие и т.п. 
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Среди видов утомления следует специально указать на один специфи-

ческий вид, возникающий при отсутствии деятельности. Оно довольно ча-

сто встречается в современном производстве у специалистов, деятельность 

которых связана с приемом нерегулярно и неожиданно поступающей ин-

формации, т.е. работающих в режиме ожидания. Этот вид утомления зани-

мает промежуточное место между общим и умственным утомлением. Чув-

ство усталости у этих специалистов частично обусловлено статической ра-

бочей позой, хотя в основном определяется развитием сенсорной напряжен-

ности. 

Изложенное выше позволяет считать, что описанные фазы определяют-

ся сочетанием физических и информационных характеристик работы. Но 

существует еще одна специфическая форма изменения функционального 

состояния оператора, в меньшей степени связанная с физическими характе-

ристиками. Это в основном реакция организма оператора на информацион-

ную структуру системы. Такая форма измененного функционального состо-

яния называется специфической напряженностью. 

Динамика работоспособности, динамика утомления являются неспеци-

фическими проявлениями организма, общей реакцией на интенсивность и 

экстенсивность рабочей деятельности, в то время как состояние специфиче-

ской напряженности зависит от структуры и содержания потока информа-

ции в СЧМ. 

В связи с этим основным критерием о ц е н к и  специфической напря-

женности, точнее, оценки характера реакции организма на информацион-

ную структуру производственного процесса является критерий адекватно-

сти, который подразумевает нахождение оператора в двух состояниях –

адекватной мобилизации и динамического рассогласования. 

Состояние адекватной мобилизации – это такое состояние оператора, 

которое является оптимальным или близким к оптимальному для данных 

условий работы человека, включенного в конкретную систему управления. 

Симптоматика и выраженность этого состояния зависят прежде всего от 

объема информации, ее плотности и экстенсивности, от семантической зна-

чимости информации, характера кодирования, наличия шума, требуемых 

программ реализации принятой информации и особенностей управляемой 

системы. Чем больше требуемое состояние отличается от состояния опера-

тивного покоя, тем больше выражена активная мобилизация. 

Характерной чертой адекватной мобилизации является ее линейность, 

т.е. наличие прямой зависимости от субъективной трудности выполняемой 

работы. Первым шагом диагностики, или прогнозирования этого состояния 

является количественный анализ информационной модели рабочего процес-

са для выяснения, какой элемент этой деятельности в первую очередь опре-

деляет степень адекватной мобилизации. В большинстве случаев оператив-

ной точкой для суждения служит положение найденных характеристик на 

шкале предельных возможностей человека. 
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Выявление ведущего элемента деятельности решает вопрос о том, какое 

свойство или свойства оператора определяют его выполнение, а состояние 

соответствующих функций и будет, в первую очередь характеризовать сте-

пень адекватной мобилизации. Однако помимо этого изменяется и состоя-

ние связанных с ведущей функцией систем неспецифического обеспечения 

и регулирующих нервных образований. Поскольку состояние этих систем 

не отвлекает оператора от выполнения основных обязанностей, а сами пока-

затели довольно тесно коррелируют с уровнем работы основной системы, то 

о степени напряженности судят именно по состоянию этих систем. 

Состояние адекватной мобилизации характеризуется минимальным 

числом ошибок в работе и выбором оптимального алгоритма деятельности. 

Может возникнуть предложение: поскольку внешние признаки стадии 

адекватной мобилизации очень близки к той стадии работоспособности, ко-

торая была описана как фаза компенсации, то возможно такое разделение 

является искусственным. Эти состояния во многом сходны, однако два су-

щественных обстоятельства позволяют их разделить. Во-первых, это связь 

состояния адекватной мобилизации только с информационной структурой 

работы: при увеличении трудности работы выраженность стадии увеличи-

вается, при уменьшении ослабевает; фаза компенсации более устойчива и 

мало меняется при временных колебаниях интенсивности работы. Во-

вторых, она не связана со временем работы и может быть одинаково выра-

жена как в начале, так и в ее конце. 

В тех случаях, когда предъявляемые к организму требования находятся 

на пределе его физиологических возможностей или превышают их, наблю-

дается переход состояния адекватной мобилизации в состояние д и н а м и -

ч е с к о г о  р а с с о г л а с о в а н и я . Однако динамическое рассогласование 

может возникнуть при небольшой информационной нагрузке, когда имеют-

ся различного рада эмоциональные сдвиги, особенно связанные с малым 

навыком в работе. При динамическом рассогласовании нарушается основ-

ная закономерность предыдущей стадии – уровень работы по восприятию 

информации не соответствует ожидаемому физиологическому состоянию. О 

таком состоянии свидетельствуют большие сдвиги вегетативных реакций, 

появление дополнительных реакций, в частности потоотделения, расшире-

ние сосудов кожи, нарушение мышечного баланса и др. Это состояние чрез-

вычайно важно для оценки работы специалиста, поскольку оно сопровож-

дается выраженными нарушениями работоспособности и появлением боль-

шого числа ошибок, лишними действиями, увеличением времени работы, 

вплоть до отказа от работы или ее прекращения. 

Обобщенный характер динамического рассогласования приводит к то-

му, что ошибки и неправильные действия наблюдаются даже тогда, когда 

оператор должен выполнять требуемые по ходу работы несложные для него 

действия, в ином состоянии выполняемые безотказно. На этом основан один 
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из приемов оценки рассогласования, когда оператору по ходу работы пред-

лагают выполнять ряд тестов возрастающей сложности, обычно хорошо вы-

полняемых. Чем проще тест, при котором появилось затруднение или 

ошибка, тем глубже динамическое рассогласование. 

Динамическое рассогласование является более устойчивым, чем адек-

ватная мобилизация; уменьшение интенсивности нагрузки не приводит к 

ликвидации этого состояния и появлению адекватной мобилизации. Должно 

пройти известное время, прежде чем признаки рассогласования исчезнут. 

 
5.3 Характеристика эмоциональных состояний оператора 

Под эмоциональными понимаются состояния, вызванные переживанием 

человеком его отношения к внешнему миру и к самому себе и характеризу-

емые изменениями количественных и качественных параметров ответов на 

сигналы внешней среды. Таким образом, эмоциональное состояние тесно 

связано с индивидуальной семантической значимостью поступающей к че-

ловеку информации и являются как бы коррекцией, вносимой человеком в 

ответ, определяемый только информационной структурой раздражителя. 

Например, можно установить закономерное усиление эмоциональных со-

стояний по мере возрастания цены решения. Показано, что при фиксиро-

ванной цене решения имеется прямая связь степени эмоции от величины 

энтропии, остающейся к моменту необходимой выдачи решения. 

Это положение делает понятным  связь эмоциональных состояний с 

описанными выше общими функциональными состояниями, особенно с со-

стояниями адекватной мобилизации и динамического рассогласования и с 

рядом внутренних характеристик личности, например, уровнем тревожно-

сти, который сказывается на придаваемых значениях индивидуальной 

(субъективной) семантической значимости. Таким образом, любой вид со-

знательной человеческой деятельности всегда в той или иной мере свя-

зан с развитием эмоциональных состояний. 

При изучении э м о ц и о н а л ь н ы х  р е а к ц и й  следует различать две 

его формы – эмоциональное напряжение и эмоциональную напряженность. 

Эмоциональное напряжение характеризует степень мобилизации функций 

организма для наиболее успешного выполнения той или иной деятельности 

и связано с волевым актом, направленным на эту деятельность, т.е. оно ха-

рактеризует степень эмоциональных сдвигов, которые обусловливают 

наиболее полное развитие состояния адекватной мобилизации. 

В тех случаях, когда наступает динамическое рассогласование между 

объективной значимостью ситуации и ее субъективной оценкой и появля-

ются связанные с этим отрицательные изменения в двигательных и психи-

ческих функциях, наступает состояние эмоциональной напряженности. При 

этом наблюдается и снижение устойчивости ряда психических функций. 
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Момент перехода эмоционального напряжения в эмоциональную напря-

женность определяет так называемую эмоциональную устойчивость. Чем 

меньше эмоциональная устойчивость, тем скорее при меньших значениях 

эмоционального фактора развивается состояние эмоциональной напряжен-

ности. Эмоциональная устойчивость является показателем, очень тесно свя-

занным с таким свойством личности, как уровень тревожности, она очень 

низка у лиц с высоким уровнем тревожности. 

Следующее качество – эмоциональная возбудимость – определяет 

быстроту развития того или иного эмоционального состояния, т.е. это каче-

ство очень близко к тому, которое характеризует эмоциональную устойчи-

вость. 

Из данного представления о сущности эмоциональных реакций следует, 

что их развитие определяют две группы факторов – внешние и внутренние. 

К внешним эмоциональным факторам относятся прежде всего экстре-

мальные факторы, т.е. такие, физические или информационные характери-

стики, которые ведут к развитию крайней степени напряжения физиологи-

ческих и психологических функций с полным исчерпанием всех физиологи-

ческих резервов. Чем более выражена экстремальность фактора, тем выше 

вероятность появления выраженных степеней эмоциональных сдвигов. Ха-

рактер этих сдвигов определяется видом реакции, развивающейся в резуль-

тате воздействия. В случае формирования адекватной реакции, т.е. реакции, 

направленной на преодоление действий фактора или на поддержание необ-

ходимого уровня деятельности при продолжении действия экстремально-

сти, как правило, наблюдается та или иная степень эмоционального напря-

жения. 

Развитие реакции тревоги, характеризующей тенденцию ухода от экс-

тремального фактора, неспособность к мобилизации функций ведут к появ-

лению различных степеней эмоциональной напряженности вплоть до появ-

ления резко выраженных отрицательных эмоций. 

К этой же группе факторов относятся и те, которые характеризуются 

очень высокой значимостью, хотя сами по себе факторы не являются экс-

тремальными. Знак возникающей эмоциональной реакции и сила ее разви-

тия в этом случае, как правило, определяется сочетанием ряда внутренних 

по отношению к человеку факторов. 

Внутренние эмоциональные факторы придают тому или иному внеш-

нему фактору необходимую степень эмоциональности. К этим факторам от-

носятся некотоорые характеристики нервной деятельности, темперамент, 

уровень тревожности, ригидность личности и т.п. Они, как правило, опреде-

ляют уровень реакции. 

Такие факторы, как характеристика энграммных преобразований (осо-

бенности памяти, внимание), ответственные за степень знакомости с возни-

кающей ситуацией и быстроту и скорость принятия решения, определяют 
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не только степень развития эмоциональных состояний, но и их знак. Весьма 

близка к ним и такая характеристика личности, как уровень притязаний. В 

эту же группу следует отнести и такие факторы, как мотивы, установки и 

близкие к ним характеристики типа идеалов и т.п. Наиболее выражено их 

влияние на эмоциональную устойчивость, которая при положительных мо-

тивах может быть настолько высокой, что полностью исключает появление 

эмоциональной напряженности. 

Управление эмоциональными состояниями – одна из задач эргоно-

мики. Можно активно управлять поведением человека – оператора, вводя 

те или иные эмоциогенные факторы. Например, для поддержания высокого 

уровня бдительности при монотонной работе операторов наблюдения и 

контроля воздействие на эмоциогенную сферу является наиболее эффек-

тивным. 

При работе с эмоциональной напряженностью позиция становится 

иной. Это состояние неблагоприятное, и все усилия должны быть направле-

ны на перевод этого состояния в состояние эмоционального напряжения. 

 

5.4 Совершенствование транспортных эргатических систем 

Внедрение эргатических систем зависит от возможности их реализации 
применительно к человеку-оператору. Человек как психофизиологический 
объект изучен недостаточно. Это подтверждается отсутствием удовлетвори-
тельных теорий, описывающих функционирование человеческого организ-
ма как единого целого. На современном этапе несовершенна математиче-
ская модель человека, а не имея адекватной модели, возможности человека 
можно представить только приближенно. Они определяются, как правило, 
экспериментальными, эмпирическими методами. И в целом состояние изу-
ченности эргатических систем управления неудовлетворительно. К перво-

очередным задачам оптимизации реальных эргатических систем на 
транспорте  о т н о с я т с я : 

1  Эргономическая организация труда диспетчерского аппарата: 

 изучение характеристик человека, машины (техники) и среды, прояв-
ляющихся в конкретных условиях взаимодействия; 

 исследование влияния психической напряженности, утомления, эмо-
циональных факторов и особенностей нервно-психической деятельности 
людей, занятых в системах управления; 

 оценка надежности, точности и стабильности работы человека в дис-
петчерских профессиях; 

 целесообразное распределение функций между человеком и техни-
кой в системах управления движением на транспорте; 

 определение критериев оптимизации человеко-машинных систем с 
учетом возможностей и особенностей работающего человека или группы 
людей; 
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 разработка методов учета человеческих факторов при модернизации 

действующей и создании новой техники и технологии в управлении пере-

возочным процессом, а также при проектировании деятельности человека в 

системах «человек – машина». 

Проектирование конкретного вида деятельности предусматривает ис-

следование внутренних средств деятельности человека (его опыта, знаний, 

навыков, восприятия, памяти, мышления и др.) и согласование их с внеш-

ними средствами (документами, алгоритмами принятия решений, органами 

ручного управления и др.) в соответствии с основной целью функциониро-

вания системы. 

2 Повышение эффективности работы диспетчерского аппарата: 

 рациональным распределением функций между человеком и техни-

ческими средствами системы управления, а также между операторами; 

 согласованием информационных и алгоритмических характеристик 

технологических устройств с психофизиологическими и интеллектуальны-

ми возможностями диспетчеров; 

 совершенствованием способов предоставления информации диспет-

черам (включая разработку информационной системы); 

 повышением уровня профессиональной подготовки диспетчеров; 

 разработкой нормативов деятельности, отвечающих наилучшим 

комфортным условиям труда, на основе выполнения комплекса эргономи-

ческих требований и норм. 

3 Разработка теории эргатических систем на  транспорте. Из теоре-

тических разработок проблем управления актуальными остаются сугубо аб-

страктные. Однако абстрагирование опирается на более подробную инфор-

мационную картину текущего состояния элементов системы. Необходи-

мость работ в этом направлении следует из того факта, что еще нет доста-

точно полного ответа на такие существенные для практики управления во-

просы: 

 что может и чего не может делать человек в процессе управления пе-

ревозками? 

 какие воздействия в системе управления должен осуществлять чело-

век непосредственно, а какие c помощью тех или иных технических 

средств? 

 какие функции должны быть полностью переданы технике? 

 как обеспечить необходимую эффективность и надежность функцио-

нирования комплекса «человек – машина»? 

Без четкого ответа на эти вопросы проектирование и эксплуатация эрга-

тических систем не принесут ожидаемого эффекта. Есть еще один важный 

аспект изучения эргатических систем. Все системы управления перевозка-

ми, и прежде всего диспетчерские, – иерархические. При исследованиях 

иерархии ограничиваются лишь производственными взаимосвязями. Про-
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цесс управления имитируется выработкой и предоставлением информации 

вышестоящим, смежным и нижним подсистемам, а также алгоритмами ее 

переработки. При этом люди, занятые в процессе управления, рассматрива-

ются в качестве звеньев его аппарата, лишенных собственных стимулов и 

целей и поэтому безукоризненно выполняющих определенные функции – 

переработку информации. В действительности управление производствен-

ными процессами (например, движением поездов) – это прежде всего 

управление людьми, умение согласовать их поведение и целевые установки 

с объективными целями системы или, по крайней мере, уменьшить отрица-

тельные последствия рассогласования целей и интересов. Если отвлечься от 

личных качеств людей, на каждом уровне иерархии объективно существует 

разное понимание средств достижения общих конечных целей – местные 

интересы, диалектическое взаимодействие которых служит одним из важ-

ных способов выработки правильных решений. 

Чтобы при объективном различии интересов участников процесса 

управления добиться эффективного функционирования иерархической си-

стемы в целом, необходимы конструктивные процедуры выработки ре-

шений, согласование разных точек зрения, развитая система контроля ис-

полнения принятых решений на всех уровнях. Осуществление этих требо-

ваний, как правило, приводит к дублированию функций управления по го-

ризонтали. Появляется неизбежный параллелизм в подготовке и принятии 

решений на каждом уровне иерархии, а также на вертикальных связях: вы-

шестоящие подсистемы вмешиваются в процесс принятия решений в низ-

ших. А это усиливает вертикальные связи в иерархии в ущерб горизонталь-

ным. 

Таким образом, любая попытка совершенствовать систему управления 

перевозками должна учитывать действительную роль людей в процессе 

управления – важный фактор, существенно влияющий на организацию 

иерархии. Действительная роль людей, их собственные стимулы и цели мо-

гут потребовать полного изменения принципов построения системы управ-

ления для ее более эффективной работы. Учитывая это, дальнейшее разви-

тие исследований в области эргатических систем на транспорте и их совер-

шенствование необходимо сосредоточивать на следующих проблемах: 

 определение обобщающих рабочих характеристик человека как звена 

системы управления; 

 эффективное и рациональное распределение функций между челове-

ком и техническими средствами в системах управления; 

 анализ и синтез иерархических структур эргатических систем управ-

ления на транспорте; 

 комплексная оценка транспортных эргатических систем. 

На современном этапе развития автоматики и вычислительной техники 

без успешного решения этих задач оказывается невозможным эффективно 
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использовать на транспорте самые совершенные технические устройства. 

Эргономика, теория эргатических систем, их практические, инженерные 

приложения позволяют принципиально разрешить конфликт между возмож-

ностями совершенствования технических устройств и их эффективного ис-

пользования. Этот конфликт разрешает разработка активных методов по-

строения человеко-машинных систем, обладающих заданными технически-

ми характеристиками.  

 

5.5 Проектирование рабочей среды 

Проектирование рабочей среды сфокусировано на том, чтобы ее физи-

ческие, химические и биологические факторы на рабочем месте не только 

не оказывали вредного воздействия на людей, но и способствовали сохра-

нению их здоровья, обусловливали проявление способностей и стимулиро-

вали желание выполнять рабочие задачи (таблица 5.2).  

Таблица 5.2 – Факторы рабочей системы 

Фактор Характеристика 

Микроклимат 

Температура воздуха 

Относительная влажность воздуха 

Скорость движения воздуха 

Освещенность 
Искусственная  

Естественная 

Шум,  вибрации 
Промышленные 

Естественные 

Атмосферное давление 
Повышенное 

Пониженное 

Излучение 

Инфракрасное 

Ультрафиолетовое 

Электромагнитное 

Волны радиочастот 

Радиоактивное 

Вредные вещества 

Пары 

Газы 

Аэрозоли 

Пыль 

Растворы химических веществ 

Профессиональные инфекции 

и биологические агенты 

Вирусы 

Бактерии 

Риккетсии 

Спирохеты 

Грибы  
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Проектирование рабочей среды основывается на знании физических, фи-

зиологических и психологических механизмов воздействия ее факторов на ор-

ганизм и деятельность человека. В зависимости от особенностей рабочей систе-

мы необходимо руководствоваться следующими общими требованиями к ра-

бочей среде: 

1 Исходные предпосылки – размеры оборудования, рабочего пространства 

и пространства, необходимого для передвижения, – должны быть адекватны 

выполняемой работе. 

2 Воздухообмен должен регулироваться в соответствии с такими фактора-

ми, как количество людей в помещении; интенсивность использования физиче-

ского труда; исходные предпосылки работы, включая  производственное обору-

дование; выделение токсических и пылящих веществ в помещении; наличие 

устройств, потребляющих кислород. 

3 Оптимальные метеорологические условия в производственных помеще-

ниях создаются с учетом температуры, влажности и скорости движения возду-

ха; теплового излучения; интенсивности использования  физического труда; 

свойств рабочей одежды, производственного оборудования и средств индивиду-

альной защиты. 

4 Освещение должно создавать оптимальные условия зрительного восприя-

тия для конкретных видов деятельности и обеспечивать психологический ком-

форт работникам. Для достижения этого принимаются во внимание такие фак-

торы, как освещенность, цвет, распределение светового потока; устранение сле-

пящего действия света и бликов; соотношение освещенности и цвета; возраст 

работников; естественная освещенность. 

5 При выборе светоцветового решения производственного помещения при-

нимают во внимание его влияние на создание в поле зрения работающего опти-

мальных соотношений по яркости и цветности, на обеспечение хорошего разли-

чения обрабатываемых деталей, органов управления и элементов оборудования 

(таблица 5.3).  

6 Акустика производственной среды должна исключать вредные или раз-

дражающие воздействия шума, включая шумы от внешних источников. Важ-

ными здесь являются уровни звукового давления в октавных полосах спектра 

шума; суммарная длительность воздействия шума в течение рабочего дня и его 

распределение по времени; характер шума (широкополосный, тональный, им-

пульсный); восприятие акустических сигналов; различимость речи. 

7 Вибрации и их воздействие на человека не должны достигать уровня, вы-

зывающего физические повреждения, патофизиологические реакции или сенсо-

моторные нарушения. 

8 Работники должны предупреждаться о воздействии на них электромаг-

нитных полей высокой частоты и источников ионизирующих излучений, а так-

же принимать необходимые меры безопасности при работе; следует выявлять 

ранние изменения в состоянии здоровья и работоспособности под влиянием 

указанных факторов, а также предупреждать утомление и связанные с ним воз-

можные ошибочные действия работающих людей. 
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9 Если работы ведутся на открытом воздухе, следует обеспечивать адекват-

ную защиту работников от неблагоприятных климатических воздействий. 

Таблица 5.3 – Функции светоцветового решения 

Средство Влияние Функция 

Средство 

информации 

Ориентация в рабочем 

оборудовании 

 

То же, в производствен-

ной среде 

Создание оптимального фона 

для объекта обработки 

Выделение предметов и объек-

тов, различных по функции 

Применение сигнальных цветов 

и знаков безопасности 

Обозначение отдельных функ-

циональных зон 

Кодирование и маркировка 

коммуникаций 

Фактор  

психологического 

комфорта 

Физиологическое  

воздействие 

 

Воздействие  

на психику 

Создание оптимальных соотно-

шений по яркости и цветности 

Компенсация неблагоприятных 

воздействий среды 

Создание положительного эмо-

ционального фона 

Средство  

композиции 

Самостоятельное  

воздействие цвета, 

фактуры, текстуры 

 

Выявление объемно-

пространственной ком-

позиции 

Красота отдельных фактурных 

полей 

Применение гармоничных цве-

тофактурных сочетаний 

Выявление композиционных 

особенностей оборудования, 

помещения 

При оценке влияния какого-либо параметра рабочей среды на че-
ловека эргономисты используют критерии трех типов: физиологические 
(здоровье), деятельностные (включая безопасность), эмоциональные (ком-
форт, удобство, приемлемость). Ф и з и о л о г и ч е с к и е  критерии довольно 
полно стандартизованы. В меньшей степени стандартизованы д е я т е л ь -
н о с т н ы е  критерии: они меняются в зависимости от выполнения задач в 
диапазоне условий – от производства до научной лаборатории (решение 
проблем, простые арифметические действия, время реакции, координация 
движений рук и глаз). В существенной степени деятельность определяется 
индивидуальным умением и уровнем мотивации. Следовательно, если при 
данной температуре, например, отмечается снижение уровня деятельности, 
то сложно определить, чем оно обусловлено: температурой или мотивацией, 
или обоими факторами. 

Сложнее измерить чувства или эмоции. Современные исследования 
направлены на то, чтобы выразить количественно субъективную оценку 
э м о ц и о н а л ь н о г о  состояния. 
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Эргономическое проектирование рабочей среды предусматривает 
решение трех вопросов: 

 кто подвержен и каким влияниям? 

 какая комбинация продолжительности воздействия и факторов среды 
вызывает эти влияния? 

 каковы допустимые, приемлемые и оптимальные факторы среды с 
точки зрения этих влияний? 

Первый вопрос предполагает несколько подвопросов, касающихся ин-
дивидуальных характеристик (возраст, пол, индивидуальная чувствитель-
ность к тому или иному фактору среды, обучение, адаптация, акклиматиза-
ция, регулярная или периодическая подверженность) и характеристик воз-
можных влияний (безопасность, здоровье, эффективность, комфорт). Вто-
рой вопрос связан с точным определением каждого типа влияния и оценкой 
всех факторов, имеющих отношение к данной проблеме, а также ориенти-
рует на точное знание физических, физиологических и психологических 
механизмов воздействия на организм факторов среды. Третий вопрос имеет 
отношение к принятию решения об относительной важности различных 
влияний, если это требуется в виду разного взаимодействия этих влияний, а 
также предполагает рассмотрение комбинированного, комплексного воз-
действия факторов рабочей среды, отдаленных и специфических их воздей-
ствий. 

Оптимальные параметры рабочей среды – необходимое условие наибо-
лее полного проявления эргономических свойств производственного обору-
дования, рабочего пространства и рабочего места, формируемых в процессе 
проектирования. С другой стороны, эргономическое проектирование произ-
водственного оборудования определяет формирование рабочей среды, так 
как оно продуцирует многие ее составляющие. 

 

 
6 ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ РАБОЧИХ СИСТЕМ 

6.1 Эргономические принципы проектирования рабочей системы 

В 1993 г. обновлен международный стандарт «Эргономические 

принципы проектирования рабочих систем», разработанный в 1981 г. 

техническим комитетом 159 «Эргономика» Международной организации по 

стандартизации. Новая его редакция закрепляет мировой опыт ис-

пользования эргономических знаний для совершенствования производ-

ственных систем, включая проектирование рабочих задач и действий по их 

выполнению, различных видов работ, процессов, организации рабочих мест, 

оборудования, рабочей (производственной) среды. Стандарт придает 

определенный правовой статус эргономическому проектированию и озна-
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чает официальный пересмотр традиционной процедуры проектирования 

производственных систем, которая определяется требованиями, предъявля-

емыми оборудованием и техническими средствами. 

Стандарт фиксирует выгоды, получаемые человеком и обществом от 

применения эргономики и выражающиеся в сохранении здоровья, повыше-

нии безопасности и росте благополучия работающих людей. Также суще-

ственны экономические выгоды от комплексного использования эргономи-

ческих принципов, методов и требований, заключающиеся в повышении 

эффективности, надежности и удобстве рабочих систем. 

В стандарт должны были войти основные термины эргономики, прием-

лемые для всех стран, где она развивается. Однако на современном этапе 

развития эргономики такая задача представляется крайне сложной. Поэтому 

предложенный в стандарте вариант ее решения не может удовлетворить 

всех. Формулировки отдельных терминов отличаются от принятых в ряде 

стран. Раскрытие их содержания в стандарте соответствует сложившейся 

теории и практике эргономики. 

Новым для многих эргономистов явился термин «рабочая система», 

которая в соответствии со стандартом включает одного человека или боль-

шее число людей и производственное оборудование, используемое при вы-

полнении задачи системы в рабочем пространстве, в среде на рабочем месте 

и в ситуациях, определяемых рабочими задачами. К производственному 

оборудованию, согласно стандарту, относятся инструменты, машины, 

транспортные средства, приборы, рабочая мебель и различное вспомога-

тельное оборудование. Под рабочим пространством понимается некоторый 

объем, предназначенный в рабочей системе для трудовой деятельности од-

ного человека или большего числа людей и позволяющий выполнить рабо-

чую задачу. Рабочая среда (производственная среда) – это физические, хи-

мические, биологические, организационные, социальные и культурные фак-

торы, совокупность которых составляет среду на рабочем месте. Рабочая 

задача, как раскрывается содержание этого термина в стандарте, – это цель, 

которая должна быть достигнута в определенных условиях, и требуемые 

действия для выполнения задачи человеком или большим числом людей. 

При проектировании рабочих систем, в отличие от традиционного ин-

женерного проектирования, особое значение придается работающему чело-

веку как интегрирующему компоненту этой системы. Рассматриваются все 

потенциальные взаимодействия между работающими людьми и между ни-

ми и производственным оборудованием. Причем эти взаимодействия анали-

зируются в среде на рабочем месте и при рабочих нагрузках людей. Уста-

навливается баланс между требованиями выполняемой человеком работы и 

его возможностями, в том числе и путем формирования оптимальных усло-

вий труда. 
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Устанавливается баланс между требованиями выполняемой человеком 
работы и его возможностями, в том числе и путем формирования оптималь-
ных условий труда. Конечный результат – безопасность, сохранение здоро-
вья и благополучие работающих людей при одновременном обеспечении 
экономической эффективности. 

Проектирование рабочих систем сводит к минимуму риск возникно-
вения человеческих ошибок и тем самым предотвращает возможные 
несчастные случаи и аварии. Сохранение здоровья достигается не только за 
счет сведения к минимуму или исключения вредных воздействий работы и 
рабочей системы, но и путем формирования в процессе проектирования та-
ких их свойств, которые будут оказывать положительное и благоприятное 
влияние на работающих людей. Благополучие человека – комплексный по-
казатель, синтезирующий множество феноменов, носящих главным образом 
субъективный характер. С одной стороны, сюда относится все, что связано с 
комфортом, и прежде всего предупреждение утомления и дискомфорта, с 
другой стороны, при более широком рассмотрении включаются такие фак-
торы, как самооценка, удовлетворение работой и возможности для индиви-
дуального развития человека. Экономические результаты проектирования 
рабочей системы – это э ф ф е к т и в н о с т ь , т.е. выполнение рабочей систе-
мой своих функций, достижение качественного результата, и п р о -
и з в о д и т е л ь н о с т ь  – получение рабочей системой результата при воз-
можно меньшем расходе времени, энергии, финансовых средств. 

Успех проектирования рабочей системы зависит от точного определе-
ния назначения и требований к системе, последовательно реализуемых на 
последующих этапах проектирования. Процесс проектирования разбивают 
на структурно целостные проектные решения, в каждом из которых человек 
и производственное оборудование взаимодополняют друг друга. Решения, 
касающиеся распределения функций проектирования интерфейсов, профес-
сиональной подготовки, влияют друг на друга, так что проектировщикам 
систем приходится, как правило, оценивать множество альтернатив, прежде 
чем они приходят к окончательному решению. Часто им необходимо прой-
ти несколько раз через множество этапов анализа и синтеза, пока по каждой 
области проектного поиска не будет собрана вся информация и представле-
на в виде, удобном для ее окончательного рассмотрения. Проектирование 
деятельности человека с производственным оборудованием пронизывает 
процесс проектирования рабочей системы от начала до конца. Этот процесс 
адаптируется для конкретных видов проектировочных работ. 

Проектирование рабочих систем осуществляется на макроэргономиче-
ском, или общеорганизационном, и микроэргономическом уровнях, взаимо-
связь которых позволяет добиваться наибольшего эффекта. Эргономисты 
включаются в проектную работу с самого начала, а не только для решения 
возникших проблем, когда проектирование рабочей системы завершено. 

Стандарт фиксирует научно обоснованные и многократно проверен-
ные в практике проектирования принципы, методы и требования эргоно-
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мики. Новизна состоит в том, что они становятся общепринятыми и форму-
лируются комплексно как положения международного нормативно-
технического документа, с которым должны считаться проектировщики, 
конструкторы, инженеры, дизайнеры, архитекторы и другие специалисты. 

6.2 Проектирование рабочего пространства и рабочего места 

Трудовая активность человека во многом определяется условиями, в ко-

торых он работает. К ним прежде всего относятся рабочее пространство и 

рабочее место. Та часть рабочего пространства, где располагается про-

изводственное оборудование, с которым взаимодействует человек в рабочей 

среде, называется рабочим местом. 

Проектирование рабочего пространства, несмотря на определенные 

трудности, следует начинать до принятия инженерных и производственных 

решений, ограничивающих число вариантов планировок, в соответствии с 

которыми может быть установлено оборудование, и до того, как приступят 

к подготовке чертежей общих видов. 

Эргономическое проектирование рабочих пространств и рабочих мест 

производится для конкретных рабочих задач и видов деятельности с учетом 

антропологических, биомеханических, психофизиологических и психиче-

ских возможностей и особенностей работающих людей. Оно должно со-

здать наилучшие условия: 

 для размещения работающего человека с учетом рабочих движений и 

перемещений в соответствии с требованиями технологического процесса; 

 выполнения основных и вспомогательных операций в удобном рабо-

чем положении, соответствующем специфике трудового процесса, и с при-

менением наиболее эффективных приемов труда; 

 расположения средств управления в пределах максимальных и мини-

мальных границ пространства движений человека (по ширине, глубине и 

высоте); 

 оптимального обзора источников визуальной информации, смены ра-

бочей позы и рабочего положения; 

 свободного доступа к местам профилактических осмотров, ремонта и 

наладки, удобства их выполнения; 

 рационального размещения рабочего оборудования, безопасности ра-
ботающих. 

Р а з м е р ы  п р о х о д о в  между элементами рабочего места рассчиты-
ваются в зависимости от частоты их использования и числа работающих 
людей, рациональных маршрутов их движения, необходимых размеров 
транспортных проездов, требований техники безопасности и санитарно-
гигиенических норм. Размеры транспортных проездов должны быть не ме-
нее ширины транспортного средства с учетом пространства, занимаемого 
телом стоящего человека в спецодежде. 
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Рабочее пространство и организация рабочего места, досягаемость и ве-

личина усилий на органы управления, а также характеристики обзорности 

обусловливаются прежде всего  п о л о ж е н и е м  т е л а  работающего. С точ-

ки зрения биомеханики положение тела зависит от ориентации его в про-

странстве и от величины площади опоры. Наиболее распространены рабо-

чие положения стоя и сидя, реже  –  лежа. Каждое из положений характери-

зуется определенными условиями равновесия, степенью напряжения мышц, 

состоянием кровеносной и дыхательной систем, расположением внутренних 

органов и, следовательно, расходом энергии. 

Выбор рабочего положения связан с размерами пространства движений 

человека, величиной и характером (статическая, динамическая) рабочей 

нагрузки, объемом и темпом рабочих движений, требуемой степенью точ-

ности выполнения операций, особенностями предметно-пространственного 

окружения. 

Поза – это взаиморасположение звеньев тела, независимое от его ори-

ентации в пространстве и отношения к опоре. Термин «рабочая поза» обо-

значает наиболее частое и предпочтительное взаиморасположение звеньев 

тела при выполнении трудовых операций. Рабочая поза динамична. Ее из-

менение связано с рабочими движениями, причем поза рассматривается как 

пространственная граница фазы движения (начальная, граничная, конеч-

ная). Сохранение той или иной позы происходит при активном участии 

нервно-мышечной системы. Особое внимание следует уделять рабочей позе 

и условиям ее поддержания при проектировании рабочих задач и деятель-

ности, в выполнении которых преобладают двигательные  компоненты и 

требуется длительное поддержание определенной рабочей позы (таблица 

6.1). При этом важно, что негативное воздействие оказывает не столько са-

ма поза, сколько время, в течение которого человек в ней находится. Опти-

мальная рабочая поза должна служить исходным моментом при расчетах 

размеров досягаемости для рук и ног в пределах пространства движений че-

ловека (таблица 6.2). Неудобная поза, вызванная недостаточным простран-

ством для ног при работе сидя, приводит к значительному снижению точно-

сти тонких ручных операций. 

Параметры рабочих мест измеряются в различных положениях тела 

(стоя, сидя, лежа) и позах (руки вытянуты в стороны, вверх, корпус вы-

прямлен, наклонен вперед, откинут назад). При измерении этих признаков в 

качестве баз отсчета чаще всего используются ограничительные плоскости.  

Эргономические антропометрические признаки по способам измере-

ний и в зависимости от сферы использования разделяются на статические и 

динамические. Те и другие, в свою очередь, делятся на габаритные размеры 

и размеры отдельных частей тела (линейные, периметровые и угловые). Ли-

нейные размеры, в свою очередь, делятся на периметровые, поперечные, 

передне-задние и т.п.  
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Таблица 6.1 – Критерии выбора рабочих положений 

Рабочее  
положе-

ние 

Величина  

усилий, Н 

Степень  
перемещения  

работающего 

Направление  
движения 

рук 

База отсчета  

зон досягаемости 

Величина  
рабочей  

зоны, мм 

Сидя До 30 Ограниченная 

Вперед – 

назад 

Фронтальная плоскость, 

параллельная заднему 

краю сидения 

Не более 

600 

В стороны 
Плоскость симметрии 

сидения 

Не более 

500 

Пере-

менное 
30–100 Обычная 

Вперед – 

назад 

Фронтальная плоскость, 

параллельная заднему 

краю сидения 

Не более 

600 

В стороны 
Плоскость симметрии 

сидения 

Не более 

750 

Стоя 100–150 Повышенная 

Вперед – 

назад 

Фронтальная плоскость, 

параллельная передне-

му краю оборудования 

Не более 

300 

В стороны 
Срединно-сагиттальная 

плоскость тела 

Не более 

1000 

С т а т и ч е с к и е  антропометрические признаки – это размеры тела, из-
меренные однократно в статическом положении испытуемого. Условность и 
сохранение постоянства позы обеспечивают идентичность измерений. Эти 
признаки используются для расчета свободных (несопряженных) парамет-
ров элементов рабочих мест, для определения диапазона регулирования из-
меняемых параметров, конструирования манекенов, создания математиче-
ских моделей тела человека. 

К д и н а м и ч е с к и м  антропометрическим признакам относятся разме-
ры тела, изменяющие свою величину при угловых и линейных перемещени-
ях измеряемой части тела в пространстве. Линейные изменения могут выра-
жаться в абсолютных величинах и в виде приростов (эффект движения те-
ла). Динамические антропометрические признаки используются для опре-
деления амплитуды рабочих движений, величины рабочих перемещений 
приводных элементов органов управления, размеров зон моторного про-
странства. 

При расчете параметров рабочего места на основе антропометрических 
данных необходимо учитывать: выбранную систему координат и соответству-
ющие базы отсчета; рабочее положение работающего; возможность изменения 
положения тела; величину размаха рабочих движений; количество элементов 

рабочего места; параметры обзорности; требования ограничения рабочего про-
странства (кабины, площадки, отсеки и т.п.); возможность регулирования пара-
метров элементов рабочего места; возможность подвижности элементов ра-
бочего места (сиденья, подставки для ног, педали). 
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Таблица 6.2 – Оптимальная рабочая поза 

Рабочая  
поза 

Характеристика оптимальной  
рабочей позы 

Условия для поддержания 
 оптимальной рабочей позы 

П
о

л
о

ж
ен

и
е 

ст
о

я
 Корпус выпрямлен 

Равномерная опора на обе стопы 

Отсутствие крайних положений в 

суставах верхних конечностей 

Экономичность рабочих движе-

ний 

Возможность смены позы 

Возможность кратковременного 

отдыха сидя 

Наличие подставки для ног 

Отсутствие педали 

Оптимальные размеры моторного 

пространства 

П
о

л
о

ж
ен

и
е 

си
д

я
 

Корпус выпрямлен 

Сохранены естественные изгибы 

позвоночного столба и угол 

наклона таза 

Тупые углы в суставах нижних 

конечностей 

Отсутствие крайних положений в 

суставах верхних конечностей 

Экономичность рабочих движе-

ний рук, опора на обе стопы 

Отсутствие частых наклонов ту-

ловища и поворотов головы 

Возможность смены позы 

Форма и размеры рабочего сиде-

ния 

Наличие опоры для всей спины 

Наличие подлокотников 

Наличие подголовника 

Возможность откидывания спин-

ки сидения для отдыха 

Оптимальное соотношение высо-

ты сидения и рабочей поверхно-

сти 

Оптимальные размеры моторного 

пространства 

Наличие подставки для ног (регу-

лирование высоты сидения и под-

ставки для ног) 

При использовании числовых значений антропометрических признаков 

следует учитывать их особенности, обусловленные полом, возрастом, наци-

ональностью и другими факторами. Особое внимание нужно обращать на 

значительные п о л о в ы е  р а з л и ч и я  большей части антропометрических 

признаков, так как многие элементы производственного оборудования 

предназначены одновременно и для мужчин, и для женщин. Эти различия в 

размерах достаточно значительны для положения как стоя, так и сидя. При 

этом продольные размеры в положении стоя (высота точек над полом) у 

мужчин больше, чем у женщин, на 7–12 см, а в положении сидя (высота то-

чек над сиденьем) – на 3–6 см; поперечные передне-задние и периметровые 

размеры по отношению к верхней части тела у мужчин больше, чем у жен-

щин, на 1–3 см, но по отношению к нижней части тела (таз и бедра) – у 

женщин больше, чем у мужчин, на 2–4 см; габаритные размеры у мужчин 

также больше: длина руки – на 7–15 см, а длина ноги – на 6–19 см. 
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Н а ц и о н а л ь н ы е  р а з л и ч и я  по группам размеров несколько мень-

ше, чем половые, но также значительны, особенно по продольным размерам 

в положении стоя. Исключение составляют следующие признаки: высота 

над сиденьем (плеча, шейной точки, нижнего угла лопатки, линии талии, 

локтя, бедра); спинка сиденья – колено; передняя досягаемость для руки; 

ширина двух колен; ширина двух стоп. 

В о з р а с т н ы е  р а з л и ч и я  антропометрических признаков взрослого 

населения выражены нерезко. Имеется тенденция к увеличению (на    5 см) 

всех продольных размеров у лиц молодого возраста (20–29 лет) и попереч-

ных, передне-задних и обхватных размеров у лиц старшего возраста (30–50 

лет). 

При расчете параметров оборудования по высоте следует учитывать, 

что наибольшие половые, национальные и возрастные различия наблюда-

ются в продольных размерах тела в положении стоя. В положении сидя эти 

различия уменьшаются или вовсе исчезают. Это объясняется тем, что в пер-

вом случае в состав размеров входит длина ноги – признак сильно варьиру-

ющий, увеличившийся за последние 100 лет на 7–8 см. Во втором случае в 

состав размеров входит длина туловища – признак слабо варьирующий, ма-

ло изменившийся в процессе акселерации (всего на 1 см). 

В основу общих правил использования антропометрических данных 

при расчете параметров рабочих мест и производственного оборудования 

положен метод перцентилей. П е р ц е н т и л ь  – сотая доля измеренной со-

вокупности людей, которой соответствует определенное значение антропо-

метрического признака. Если площадь, ограниченную кривой распределе-

ния, или всю совокупность наблюдений разделить на 100 равных частей, то 

получится 99 перцентилей (рисунок 6.1). 

Каждый перцентиль имеет свой порядковый номер: 1-й перцентиль от-

секает в распределении частоты наименьших значений антропометрическо-

го признака, составляющие 1 % от суммы всех частей; 2-й – значения, со-

ставляющие 2 %, и т.д.; 50-й перцентиль в нормальном распределении соот-

ветствует средней арифметической величине. Средняя величина признака – 

это та, ниже которой оказывается около половины населения. Если бы раз-

меры дверей соответствовали только средним размерам тела человека, то 

50 % посетителей общественных зданий испытывали бы затруднения при 

входе. 

Числовые значения антропометрического признака, соответствующие 

верхней или нижней границе выбранного объема работающих, называются 

пороговыми. Они являются антропологическими критериями при расчете 

параметров рабочих мест на основе метода перцентилей. При использовании 

антропометрических данных необходимо: 

 учитывать количество регулируемых параметров производственного 

оборудования и рабочих мест; 



 83 

 учитывать то, что наибольшие различия в размерах тела  –  индиви-

дуальные (внутригрупповые), а затем межгрупповые (половые, националь-

ные, возрастные); 

 рассчитывать требуемый минимум свободного пространства для 

размещения тела человека или его перемещения, исходя из антропометри-

ческих данных людей, характеризующихся наибольшими продольными, по-

перечными и передне-задними размерами тела; 

 рассчитывать те части рабочего пространства, которые связаны с 

различными видами досягаемости, на основе антропометрических данных 

людей, характеризующихся наименьшими продольными, поперечными и 

передне-задними размерами тела; 

 учитывать то, что люди отличаются друг от друга не только общими 

размерами тела, но и соотношениями этих размеров; 

 использовать базы отсчета, которые соотносятся с базами, взятыми 

при измерении размеров тела, и не требуют сложных перерасчетов; 

 округлять цифровые значения антропометрических данных, заим-

ствованные из таблиц, но не более чем на 1 см или 1 градус. 

 

Размах рук, согнутых в локтях (мужчины, 18–21 год; М = 94,18 см; δ = 4,61 см) 

Рисунок 6.1 – Площадь под нормальной кривой: 

а – 90 % объема потребителей; б – 95 % объема потребителей 

При использовании антропометрических данных не рекомендуется: 

 рассчитывать параметры оборудования и рабочих мест на основе 

только средних арифметических значений антропометрических признаков; 

 пользоваться устаревшими антропометрическими данными (свыше 

20-летней давности); 

 пользоваться источниками (справочники, монографии и т.п.), в кото-

рых не указаны год сбора материала, пол, возраст и национальность контин-

гента исследуемых, численность группы населения; 
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 использовать размеры тела, измеренные в положении стоя, при рас-

четах параметров рабочих мест, предназначенных для работы сидя; 

 получать основные эргономические размеры путем сложения от-

дельных классических размеров; 

 выделять основные и второстепенные антропометрические признаки; 

следует считать все множество антропометрических признаков одинаково 

необходимым, выявляя их значимость только при анализе конкретных объ-

ектов производственного оборудования. 

При расчете компоновочных параметров рабочих мест на основе антро-

пометрических данных следует различать базы отсчета, используемые при 

измерении эргономических признаков и расчете компоновочных пара-

метров рабочего места. Эти базы должны совпадать или не противоречить 

друг другу. 

При измерении многих антропометрических признаков в качестве баз 

отсчета используют следующие ограничительные плоскости: 

1) в положении стоя: плоскость пола (горизонтальная плоскость для  

измерения  высот точек  над полом);  стенку стенда (вертикальная плос-

кость для измерения передне-задних и поперечных размеров тела); 

2) в положении сидя: плоскость пола; плоскость сиденья; спинку сиде-

нья, перпендикулярную заднему краю сиденья (рисунок 6.2). 

 

 

Рисунок 6.2 – Базы отсчета антропометрических признаков  

В, ВD, BS, BDS – ограничительные плоскости, служащие базами отсчета  
при изменении антропометрических признаков 

BD 

B B B 

BS 

BDS 

BD 
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Расчеты и измерения компоновочных параметров рабочих мест следу-

ет проводить в ортогональной системе координат с внешней относитель-

но тела человека базой отсчета. Преимущество этой системы по сравне-

нию с внутренней (на теле человека) – в отсутствии погрешностей в уста-

новлении нулевой точки отсчета (пол, край оборудования, воображаемые 

линии, плоскости и т.п.), так как она фиксирована неподвижно. Имеется 

лишь погрешность при нахождении конечной точки (рисунок 6.3).  

Р а б о ч а я  п о в е р х н о с т ь  – это элемент оборудования рабочего места, 

на которой работающий, используя необходимые средства, выполняет дей-

ствия с предметом деятельности. Характеристики рабочей поверхности 

определяются спецификой деятельности, положением тела, антропометри-

ческими данными, числом и размерами предметов и средств деятельности. 

Для рабочих поверхностей рассчитывают: габаритные размеры; максималь-

ные и минимальные границы досягаемости по высоте, ширине, глубине; 

размеры пространства для ног (сидя) и стоп (стоя); размеры подходов к 

каждой из них, а также требуемую обзорность. 

 

 
Рисунок 6.3 – Базы отсчета для измерения и расчета параметров рабочих мест  

І, ІІ, ІІІ, ІV – базы отсчета для расчета параметров рабочего места  

на основе статистических антропометрических признаков: 
І – горизонтальная плоскость; 

ІІ и ІІІ – фронтальные плоскости, параллельные  

переднему краю оборудования (ІІ) и заднему краю сидения (ІІІ); 
ІV – срединно-согиттательная плоскость 

Для оптимальной организации рабочего места необходимо учитывать 

размеры соотношения параметров рабочей поверхности и параметров дру-

гих элементов рабочего места, из которых наиболее существенны: соотно-

шение по высоте между рабочей и опорной поверхностями при работе стоя 

и сидя (сиденье, подставка для ног, пол); расстояние между передним краем 
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сиденья и краем рабочей поверхности; соотношение по ширине между ра-

бочей поверхностью и подставкой для ног. 

Высота рабочей поверхности определяется антропометрическими дан-

ными работающего, характером выполняемой работы, степенью ее тяжести 

и требуемой точностью. Человек может субъективно различать изменение 

высоты и угла наклона рабочей поверхности, сиденья и подставки для ног 

соответственно на 1 см и 1 градус. 

При нерегулируемой по высоте рабочей поверхности для работы стоя 

необходима подставка, регулируемая по высоте, с целью обеспечения каж-

дому работающему удобства на рабочем месте. В этом случае высота рабо-

чей поверхности рассчитывается на самого высокого рабочего, диапазон ре-

гулирования высоты подставки для ног равен разнице в росте самого высо-

кого и самого низкого человека в группе работающих. 

Если часть тела работающего соприкасается с рабочей поверхностью, 

то рекомендуется использовать материалы, обладающие низкой теплопро-

водностью. Покрытие рабочей поверхности должно обеспечивать опти-

мальный цветовой и яркостный контраст с предметом труда и не давать 

бликов. 

Рабочее сиденье – это элемент рабочего места, который обеспечивает 

поддержание рабочей позы в положении сидя. Основное назначение сиде-

нья – не только снизить нагрузку на 

ноги человека, но и создать опору си-

дящему, чтобы он мог поддерживать 

стабильную позу во время работы и 

расслабить те мышцы, которые не 

участвуют в работе (рисунок 6.4). 

При выборе типа рабочего сиденья 

учитываются специфика работы, объ-

ем рабочего пространства, про-

странственные соотношения с другими 

элементами рабочего места, вид рабо-

чего места, возможность смены рабо-

чих поз, рабочего положения, величи-

на развиваемых усилий, диапазон 

движений частей тела, наличие вибра-

ции, условия безопасности. 

Рабочие сиденья должны удовле-

творять следующим требованиям: 

 обеспечивать такое положение 

тела, при котором нагрузка на мышцы 

будет оптимальной; 

 создавать условия для измене-
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Рисунок 6.4 – Типы рабочих сидений 
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ния рабочей позы с целью снятия статического напряжения мышц спины и 

предупреждения общего утомления; 

 способствовать нормальному функционированию сердечно-сосудис-

той, дыхательной и пищеварительной систем; 

 обеспечивать удобство усаживания и вставания, свободное переме-

щение корпуса и конечностей относительно друг друга в процессе работы; 

 создавать надежную опору позвоночнику и тазу, сохранять их есте-

ственное выпрямленное положение; 

 свободно перемещаться относительно рабочей поверхности, а также 

фиксироваться при обширной зоне вращения; 

 иметь регулируемые параметры. 

Требование обеспечения достаточной опоры иногда вступает в кон-

фликт с требованиями комфорта. Например, большая часть веса тела чело-

века, сидящего на плоской доске, распределяется на небольшой участок се-

далищной поверхности. Этот участок тела в целом хорошо адаптирован к 

сдавливанию тканей, но жесткое сиденье вызывает через некоторое время 

ощущение дискомфорта. Большинство современных проектировщиков ис-

пользуют в сиденьях пружины или подушки, которые ведут к перераспре-

делению нагрузки и уменьшению давления в одной, отдельно взятой точке. 

Однако при этом возникает опасность того, что слишком мягкая подушка не 

создает твердой опоры для тела там, где это особенно необходимо, и стаби-

лизация позы вновь обеспечивается работой мышц. Любое проектное реше-

ние неизбежно является компромиссом. 

Конструируя рабочее сиденье, надо соблюдать следующие условия рас-

пределения давления при сидении: 

 давление на область седалищных бугров должно быть снижено сла-

бым профилированием поверхности сиденья в области расположения яго-

диц; 

 спинка должна быть профилирована, чтобы обеспечить поддержку 

для поясничного отдела позвоночника; 

 давление на заднюю поверхность бедер должно быть сведено к ми-

нимуму; 

 угол между сиденьем и спинкой должен составлять 95–105°, что так-

же способствует оптимизации распределения давлений; 

 обивка и покрытие сиденья и спинки должны быть достаточно эла-

стичны, чтобы принимать на себя локальные давления тела; 

 поверхность сиденья не должна сдавливать и ограничивать область 

расположения больших бугров бедренной кости; 

 поверхность сиденья и спинки должны иметь размеры, удовлетворя-

ющие размерам тела человека от 5-го до 95-го перцентиля взрослого насе-

ления. 
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Рабочие стулья и кресла предназначены в основном для длительного 

пользования, состоят из сиденья, спинки, поддерживающих конструкций, 

подлокотников (для кресел). Спинка кресел может быть обычной или высо-

кой. В конструкцию кресла могут входить также подставка для ног и подго-

ловник. Сиденья должны регулироваться по высоте и углу наклона спинки 

(рисунок 6.5). Изменение параметров кресла и стула должно осуществлять-

ся быстро, без приложения значительных усилий и использования специ-

ального инструмента. Регулирование параметров рабочего сиденья может 

быть плавным или ступенчатым. Оптимальный шаг ступенчатой регулиров-

ки для линейных параметров – 10 мм, для угловых – 1 градус.  

Рекомендуется соблюдать меру при определении числа регулируемых 

параметров как кресла, так и других видов оборудования, имея при этом в 

виду, что: любая дополнительная возможность регулирования повышает 

неустойчивость оборудования и влечет за собой проблему стабилизации; 

чем больше возможностей для регулирования оборудования, тем больше 

вероятность ошибки при пользовании им; каждый работающий должен 

быть осведомлен о точных критериях выбора для себя наиболее удобной 

рабочей позы. 

 

 

 

Рисунок 6.5 – Регулируемые  

параметры кресел 

Н1 – высота сидения; 

Н2 – высота спинки; 

Н3 – высота подголовника;  
L – глубина сидения 

 

 

Наиболее распространенной ошибкой конструирования рабочих сиде-

ний является использование данных не эргономической, а классической ан-

тропологии. Измерения в положении сидя в классической антропологии 

производятся с соблюдением прямых углов в тазобедренных, коленных, го-

леностопных суставах. Однако такое положение тела практически никем из 

сидящих не соблюдается, а тем более во время выполнения какой-либо ра-

боты. Его можно поддерживать не более нескольких минут. Многие стан-

дарты и рекомендации для работающих в положении сидя содержат раз-

мерные характеристики рабочих сидений, исходя именно из такого искусст-

венного положения тела с вертикально выпрямленной спиной. Исследова-

ния показывают, что во время работы в положении сидя не более 10 % лю-
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дей сидят прямо. Большинство работающих отклоняются от вертикального 

положения на 10–20° чаще вперед, чем назад. 

Процесс сидения – это динамическая активность, зависящая как от спе-

цифики работы, так и от индивидуальных особенностей тех, кто ее выпол-

няет в этом положении. Там, где нет достаточного пространства для разме-

щения ног, обычно используют сиденья-поддержки для работы сидя – стоя 

(полуприсев на опору). Угол наклона таких сидений вперед достигает 45°. 

Положение сидя – стоя предпочтительнее положения стоя, поскольку уве-

личивается стабилизация корпуса и рук для более эффективного выполне-

ния точных движений и уменьшения энергозатрат для поддержания позы. 

Стулья-поддержки удобны только при кратковременном их использовании. 

 

 
7 ИНФОРМАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ ОБЪЕКТА УПРАВЛЕНИЯ 

СИСТЕМОЙ «ЧЕЛОВЕК – МАШИНА» 

7.1 Требования к информационным моделям 

При проектировании систем управления, в которых функции управле-

ния осуществляются опосредованно по отношению к предметной области 

управления, наиболее важным является требование к функциональной зна-

чимости информации в структуре деятельности оператора. 

В современных СЧМ человек-оператор осуществляет свои функции 

«дистанционно», в связи с чем возникает необходимость создания эффек-

тивного промежуточного звена – средств отображения информации, 

обеспечивающих качественное представление информации человеку. Мно-

жество воспроизводимых СОИ сигналов о состоянии объектов управления и 

системы в целом является для оператора отображением реального поведе-

ния системы. 

Отображением параметров внешней среды и данных о системе управ-

ления, организованное с помощью специальных средств и по определенной 

системе правил, называют информационной моделью (ИМ). 

Средства отображения являются полем, на котором строятся информа-

ционная модель, и в то же время механизмом ее построения. При разработке 

средств отображения важно представить характеристики тех ИМ, которые 

будут строиться с их помощью. Технический принцип построения средств 

отображения должен диктоваться их назначением, а следовательно, и теми 

т р е б о в а н и я м и , которые предъявляются к информационной модели: 

 обеспечение понимания наблюдателем отображаемой информации – 

модель должна позволить наблюдателю понять ситуацию без детального 

анализа сигналов; 
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 прояснение сложных отношений в ситуации – значимые с точки зре-

ния задачи, стоящей перед наблюдателем, тенденции развития событий, 

возникающие конфликты, связи должны быть представлены в легко досту-

пом для зрения виде, чтобы детали позволяли понять целое, а целое могло 

быть проверено в деталях; 

 создание необходимых условий для принятия своевременных реше-

ний наблюдателем; 

 обеспечение эффективного информационного взаимодействия, то 

есть наилучшего использования возможностей человека и технических 

устройств; 

 обеспечение максимальной надежности – сведение до минимума 

возможности возникновения ошибок; 

 создание условий для легкой и свободной смены деятельности, обес-

печение взаимозаменяемости наблюдателей; 

 обеспечение условий координации деятельности при обслуживании 

системы коллективом, входящим в группу операторов. 

Информационная модель является для оператора источником информа-

ции, на основе которого формируется образ реальной обстановки, его дей-

ствие и контролируется состояние системы после подачи управляющего 

воздействия. 

Принцип соответствия позволяет установить общие правила форми-

рования информационных моделей и способов их реализации. Выпол-

нение правил создает оптимальные условия для осуществления психиче-

ских и физиологических функций, составляющих деятельность оператора. 
П е р в о е  правило связано со степенью детализации ИМ, то есть объемы 

элементов должны быть минимально необходимыми для решения задачи 

управления. В ней следует отражать существенные детали, связи, отношения, 

определяющие ход и исход события. При этом уровень абстрагирования не 

должен искажать структуру протекающих процессов.  

В т о р о е  правило – структурность ИМ – объединение стимулов, предъяв-

ляемых операторам в определенные структуры. Модель должна обеспечивать 

оператору возможность целостного восприятия ситуации, освобождая его от 

анализа всей актуализированной информации. Хорошо структурированные ИМ 

повышают пропускную способность человека-оператора. 

Т р е т ь е  правило – степень условности предъявляемых стимулов. Услов-

ность изображения не должна приводить к потере наглядности ИМ. Требование 

условности связано с вопросами уровня обобщения и унификации, которые тре-

буют сходного условного обозначения для сходных явлений. Разнообразие в 

условных обозначениях приводит к появлению «визуального шума». 

Ч е т в е р т о е  правило – использование привычных ассоциаций и стереоти-

пов деятельности оператора. Знак должен ассоциироваться с обозначаемыми 

объектами, процессами и явлениями, нести мнемонические признаки отобража-

емого. 
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П я т о е  правило – принцип совместимости стимула и реакции для приня-

тия оперативных решений. Оптимальное пространственное соотношение эле-

ментов управления и контроля содействует своевременному выявлению про-

блемных ситуаций, быстрой и точной оценки реакции управляемого объекта на 

введенное управляющее воздействие. 

Ш е с т о е  правило – динамичность ИМ. Многообразие решаемых задач и 

непредвиденных ситуаций требует гибкости ИМ, что может достигаться воз-

можностью перегруппировки, перекодирования информации, частичного со-

кращения или расширения ее объема, вызова на средства отображения более де-

тализированных фрагментов ИМ управляемого объекта. 

 

7.2 Типы информационных моделей 

В связи с многообразием видов СЧМ реального времени, решаемых в 

них задач управления и используемой при этом информации существует 

большое количество различных типов информационных моделей (рису-

нок 7.1). 

 

Рисунок 7.1 – Классификация информационных моделей 

Информация может предъявляться оператору с помощью одно- и мно-

гопараметрических индикаторов. В  з а в и с и м о с т и  о т  с п о с о б а  в и з у -

а л ь н о г о  к о д и р о в а н и я  и н ф о р м а ц и и  различают моно- и поликодо-

вые ИМ. При создании монокодовых моделей используется один алфавит 

символов. Поликодовые ИМ используют несколько алфавитов. В  з а в и с и -

м о с т и  о т  п о л н о т ы  о т о б р а ж е н и я  о б с т а н о в к и  ИМ могут быть 
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разделены на интегральные и детальные. Интегральные модели, как прави-

ло, характеризуют обстановку качественно без подробной детализации и 

используются на высших уровнях иерархии управления, для представления 

обобщенной информации на экранах средств группового или коллективного 

пользования. В детальных ИМ дается количественная характеристика 

управляемою процесса. В  з а в и с и м о с т и  о т  с п о с о б а  о р г а н и з а ц и и  

и н ф о р м а ц и и  в  п р о с т р а н с т в е  и  в о  в р е м е н и  можно выделить 

статические и динамические ИМ. Динамические ИМ допускают последова-

тельное отображение информации, т.е. развертку информационной модели 

во времени. П о  с т е п е н и  н а г л я д н о с т и  ИМ подразделяют на нагляд-

ные, абстрактные, абстрактно-наглядные (графические) и смешанные. 

Наглядные модели (их называют также репродуктивными, пиктореаль-

ными, картинными или моделями-изображениями) являются некоторой ко-

пией, подобием отображаемого объекта; в них воспроизводятся (прежде 

всего, пространственные) свойства объекта. В зависимости от назначения 

модели степень подобия или полнота воспроизведения признаков объекта 

может быть различной – до почти полного воспроизведения объекта схемы, 

отображающей наиболее существенные признаки. Главная задача при раз-

работке наглядных моделей – это определение признаков, которые целесо-

образно отобразить наглядно, и допустимой степени схематизации.  

Наглядные информационные модели, или изображения, позволяют опе-

ратору сформировать образ, близкий к реальной обстановке, к реальному 

облику управляемого объекта. Человек способен оперировать отображае-

мым образом так, как он оперировал бы с образом реального объекта. В свя-

зи с этим задача тренировки и обучения оператора упрощается: нет необхо-

димости изучать специальные коды, способы кодирования и декодирования 

информации. Этот класс ИМ позволяет передавать информацию с большой 

надежностью благодаря основным свойствам восприятия и избыточности 

изображений. Это является их существенным достоинством. К недостаткам 

можно отнести ограничение точности оценки при восприятии изображения 

возможностями зрительного анализатора (острота зрения, интерполяция). 

Важнейшими параметрами, характеризующими восприятие информации в 

данном типе ИМ, являются масштаб изображения, искажение формы и раз-

мера объектов, подбор градаций яркости, цвета. Модели имеют принципи-

альное отличие в способах получения изображений. 

Главной чертой абстрактных знаковых ИМ является то, что информа-

ция, которую они передают человеку, представляется в отвлеченной фирме. 

Основным элементом при построении таких моделей является знак. Различ-

ные параметры объекта отображаются в виде дискретных наборов знаков, 

которые могут передаваться одновременно или последовательно. Важным 

отличием абстрактных знаковых моделей от наглядных (изображений) яв-

ляется то, что при наблюдении изображений, возникающих в памяти чело-

века, образ создается на уровне восприятия и представления, а при работе с 
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абстрактными знаковыми ИМ – на уровне речемыслительных процессов. 

Достоинство этих моделей в том, что они позволяют отображать такие 

свойства объектов, которые недоступны непосредственному наблюдателю. 

В процессе приема информации, передаваемой этими моделями, ведущая 

роль принадлежит процессам опознания и интерпретации. Существенным 

недостатком ИМ этого типа является трудность перевода системы знаков в 

наглядный образ. Однако эти модели дают возможность получить высокую 

точность передачи информации оператору. 
Главная задача при разработке абстрактных моделей (их называют также 

символическими, условными, знаковыми, кодовыми) – это определение призна-

ков, информацию о которых целесообразно передавать в знаковой форме, и вы-

бор системы знаков, используемых для кодирования. 

Абстрактно-наглядные (графические) ИМ имеют двойственную сущность: 

по отношению к объекту управления эти модели абстрактны, но по виду эле-

мента и по способу построения являются наглядными. Достоинством таких ИМ 

является то, что они позволяют судить практически о любых признаках объек-

тов в форме, сходной с изображением. Однако этот класс ИМ обладает суще-

ственным недостатком: точность оценки величин, отображаемых графически, 

ограничена возможностями зрительной системы. 

Смешанные (комбинированные) ИМ получают в настоящее время все 

большее применение благодаря соединению достоинств описанных выше 

моделей. Информационная модель в виде мнемосхемы относится к классу 

комбинированных моделей и имеет признаки, присущие абстрактно-

знаковым и графическим моделям, а иногда и изображениям. Мнемосхема 

используется в тех случаях, когда требуется отобразить события, имеющие 

сложную структуру и большое количество связей. Информация, передавае-

мая мнемосхемой, разнообразна и имеет большой объем. Поэтому формиро-

вание адекватного образа процесса без какой-либо основы у человека-

оператора невозможно. В качестве этой основы выступает обучение опера-

тора языку (алфавиту) мнемосхемы. Основная трудность при работе с мне-

мосхемой связана с тем, что она отражает множество функций, и в каждый 

момент времени на ней отражается релевантная и иррелевантная информа-

ция. Применяют различные меры для облегчения работы с мнемосхемой: 

разделение информации, облегчение информационного поиска и т.д. 

Для удобства пользования комбинацию изображений, графических зна-

ковых компонент часто представляют в виде карт. Обычно карта использу-

ется как статическая модель. Эффективность и надежность приема перера-

ботки информации, получаемой при изучении карт, зависит от многих па-

раметров: масштаба, цветовых соотношений, координатной сетки, размеров 

знака и т.д. Информационная модель, построенная на основе контрольно-

измерительных приборов, представляет собой комбинацию знаковых и гра-

фических способов отображения информации. 



 94 

Выбор типа модели, отображающей осведомительную информацию, 

определяется задачей, решаемой наблюдателем. Если, например, задача 

предполагает оценку пространственного взаимоотношения объектов, то 

необходимо воспользоваться наглядной моделью. Абстрактная модель в 

случае ее использования потребует от оператора сложной системы мыслен-

ных преобразований знаков в наглядное представление, что может привести 

к ошибкам. Напротив, если задача требует таких отношений между объек-

тами, которые недоступны непосредственному наблюдению, использование 

наглядных моделей усложнит деятельность наблюдателя, так как потребует 

от него кодирования наглядности данного изображения. 
Модели используются для передачи наблюдателю не только осведоми-

тельной, но часто и командной информации. В этом случае применяются специ-

альные изображения и знаки, указывающие последовательность и характер тех 

действий, которые нужно выполнить (например, разрешающие или запрещаю-

щие сигналы, сигналы «Внимание!» и т.д.). Сигналы, передающие командную 

информацию, могут быть включены в структуру осведомительной модели, а мо-

гут образовывать и специальную модель. При передаче командной информации 

используются сложившиеся в практике средства визуальной индикации (напри-

мер, запрещающие действия – красный свет, слово «Стоп», перечеркнутое изоб-

ражение и т.п.). 

 

7.3 Построение информационных моделей в эргономике 

При создании информационных моделей, предшествующем выбору 

СОИ, необходимо руководствоваться следующими э р г о н о м и ч е с к и м и  

т р е б о в а н и я м и : 

 по содержанию информационные модели должны адекватно отобра-

жать объекты управления, внешнюю среду и состояние самой системы 

управления; 

 по количеству информации они должны обеспечивать оптимальный 

информационный баланс и не приводить к таким нежелательным явлениям, 

как дефицит или избыток информации; 

 по форме и композиции они должны соответствовать задачам трудо-

вого процесса и возможностям человека по приему, анализу, оценке инфор-

мации и осуществлению управляющих воздействий. 

Учет этих требований в процессе проектирования информационных мо-

делей позволяет оператору выполнять возложенные на него функции с не-

обходимой оперативностью и точностью, предотвращает появление оши-

бочных действий, обеспечивает эффективное функционирование системы 

«человек – машина». 
В информационной модели должны быть представлены лишь основные 

свойства, отношения, связи управляемых объектов. В этом смысле модель вос-

производит действительность в упрощенном виде и всегда является некоторой 
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ее схематизацией. Степень и характер упрощения и схематизации могут быть 

определены на основе анализа задач систем «человек – машина». 

При возникновении проблемной ситуации в управлении ее восприятие 

облегчается, если в информационной модели предусмотрено отображение: 

 изменений свойств элементов ситуации, которые происходят при их 

взаимодействии. В этом случае изменения свойств отдельных элементов 

воспринимаются не изолированно, а в контексте ситуации в целом;  

 динамических отношений управляемых объектов, при этом связи и 

взаимодействия информационной модели должны отображаться в развитии. 

Допустимо утрирование или усиление отображения тенденций развития 

элементов ситуации, их связей или ситуации в целом; 

 конфликтных отношений, в которые вступают элементы ситуации. 

Оптимальная организация структуры информационной модели позволя-

ет быстро и точно воспринимать отображаемую ситуацию в целом. Одним 

из способов такой ее организации является хорошая компоновка. В инфор-

мационной модели должен быть представлен набор сведений, находящихся 

в определенном и очевидном взаимодействии. 

Модель должна быть наглядной, т.е. обеспечивать оператору возмож-

ность быстро и точно воспринимать данные. Однако объекты управления, 

их свойства и взаимодействия не всегда обладают наглядными признаками. 

В этом случае при разработке информационных моделей приходится ре-

шать задачи, близкие к тем, которые в методологии науки определяются как 

«визуализация понятий». 

Порядок построения информационной модели, как правило, следу-
ющий:  

 определение задач системы и очередности их решения; 

 определение источников информации, методов решения задач, вре-
мени, необходимого на их решение, а также требуемой точности; 

 составление перечня типов объектов управления, определение их ко-
личества и параметров работы системы; 

 составление перечня признаков объектов управления разных типов; 

 распределение объектов и признаков по степени важности, выбор 
критичных объектов и признаков, учет которых необходим в первую оче-
редь; 

 выбор системы и способов кодирования объектов управления, их со-
стояний и признаков; 

 разработка общей композиции информационных моделей; 

 определение перечня исполнительных действий операторов, осу-
ществляемых в процессе решения задачи и после принятия решения; 

 создание макета, моделирующего возможную ситуацию, проверка 
эффективности избранных вариантов информационных моделей и систем 
кодирования информации; 
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 определение изменений по результатам экспериментов с композици-
ей информационных моделей и систем кодирования, проверка эффективно-
сти каждого нового варианта на макете; 

 определение на макете уровня профессиональной подготовки опера-
торов и его соответствия заданному; 

 составление инструкций работы операторов в системе управления. 
Предложенный порядок построения информационных моделей намечен 

лишь в общем виде. Он может меняться в зависимости от специфики тех 
или иных систем управления и функций операторов. 

7.4 Средства отображения информации и органы управления 

Средства отображения информации (СОИ) – комплекс устройств и 

алгоритмов специальной обработки и отображения информации, предназна-

ченных для предъявления оператору данных, характеризующих объект 

управления, ход технологического процесса, энергетические ресурсы, со-

стояние средств автоматизации, каналов связи и прочее. С помощью СОИ 

оператор получает осведомительную информацию о состоянии объекта 

управления. Для выбора конкретных типов СОИ, их количества, способов 

взаимного размещения необходимо учитывать:  

 особенности работы анализаторов оператора; 

 закономерности формирования информационной модели; 

 характер функций оператора в СЧМ; 

 последовательность и степень важности выполняемых операций; 

 скорость и точность работы. 

Исходя из учета этих особенностей для операторов используются сле-

дующие в и д ы  С О И : 

 по функции выдаваемой информации: а) целевые (командные) – выра-

жают конечную цель управления и дают сведения о необходимости действий 

(типа командных табло «Стойте», «Идите»);   б) ситуационные индикаторы – 

дают информацию о ходе технологического процесса; 

 способу использования показаний: а) для контрольного чтения – реша-

ется задача типа «да-нет», – произошло событие или нет (например, фиксация 

загорания индикаторной лампы на участке приближения табло дежурного по 

станции); б) для качественного чтения – индикаторы дают информацию о 

направлении изменения управляемого параметра (увеличивается, падает и 

т.д.); в) количественного чтения – индикаторы дают информацию в виде чис-

ленных значений; 

 форме сигнала, т.е. по отношению свойств сигнала к свойствам объек-

та: а) абстрактные (такие символы, как цифры, буквы, геометрические фигу-

ры и т.д.); б) в форме изображений – обеспечивается полнота изображения 

(например, использование промышленного телевидения); 
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 степени детализации: а) интегральные – в обобщенном виде представ-

ляется состояние объекта управления; б) детальные – с детализацией по эле-

ментам объекта; 

 уровню динамичности: а) статические – не изменяющие состояния на 

достаточно большом периоде времени (нормативно-техническая информа-

ция); б) динамические; 

 числу операторов: а) индивидуальные; б)коллективные. 

 форме представления: а) сигнальные устройства; б) мнемосхемы; в) 

план-карты (графики); г) текст; д) символы; е) формуляры; ж) шкалы прибо-

ров; з) таблицы. 

 конструктивным принципам действия: а) лампы накаливания; б) элек-

тромеханические; в) газоразрядные; г) люминесцентные; д) проекционные; е) 

электронно-лучевые трубки; ж) лазерные; з) голографические; в) на светово-

дах и т.д. 

Средства отображения информации являются технической основой для 

построения информационной модели процесса управления, с которой работа-

ет оператор в процессе управления. 

Индикаторы. Индикатор (позднелат. indicator – указатель) – прибор 

(устройство, элемент), отображающий ход процесса или состояние объекта 

наблюдения в форме, удобной для восприятия человеком. Индикаторы 

должны отвечать следующим требованиям: 

 позволять считывать информацию с требуемой точностью; 

 исключать потерю информации из-за отражения внешнего освещения 

от поверхности индикатора. В некоторых случаях следует предусматривать 

специальные средства, предотвращающие ухудшение условий восприятия 

информации (экраны, колпаки, индикаторы, предохраняющие от освещения 

прямым солнечным светом, и т.п.); 

 обеспечивать немедленную очевидность для оператора выхода из 

строя или неисправность индикатора; 

 не иметь на лицевой стороне панели торговых знаков и наименова-

ний завода или фирмы-изготовителя, так же как и других обозначений, не 

связанных с функциями индикатора. 

Стрелочные индикаторы. Они обычно используются при считывании 

количественных и качественных показателей, проверочном (контрольном) 

чтении, сравнении показателей. Скорость и точность считывания показаний 

во многом зависят от того, с какого участка шкалы ведется считывание. 

Круглые шкалы дают лучшие результаты при считывании показаний с цен-

трального верхнего сектора, а горизонтальные – с центральной части шкалы 

(здесь они превосходят круглые); по мере же приближения к краям этих 

шкал скорость и точность считывания значительно падают. Форму шкалы 

нужно выбирать с учетом характера информации, для которой она предна-

значена. 
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Ш к а л ы  п р и б о р о в  градуируют штриховыми отметками определен-

ных размеров. Эти отметки подразделяются на главные, средние и малые. 

Точность считывания возрастает с увеличением интервала между отметка-

ми, но лишь до определенного предела. Оптимальная длина интервала меж-

ду главными отметками – 12,5–18 мм (дистанция наблюдения 750 мм). 

Дальнейшее увеличение ухудшает считывание показаний прибора. 

Увеличение числа мелких отметок приводит к снижению скорости и 

точности считывания. Оптимальная величина самого малого интервала – 

1,5 мм (дистанция наблюдения 750 мм). Если стрелка прибора останавлива-

ется между отсеками шкалы при считывании показаний, то возникает необ-

ходимость зрительной интерполяции. Наилучшие результаты интерполяции 

наблюдаются тогда, когда оператор должен мысленно делить отмеченный 

интервал не более чем на  4–5 частей. 
Зависимость между диаметром шкалы и точностью считывания показа-

ний не является линейной. Минимальные размеры диаметра круглой шкалы 
(при расстоянии 750–900 мм от глаз оператора) составляют 40–60 мм. Од-
нако нет существенной разницы в точности считывания показаний шкал 
диаметром от 35 до 70 мм. При уменьшении диаметра до 17–18 мм и менее 
скорость и точность считывания значительно снижаются. То же наблюдает-
ся и при увеличении диаметра шкалы до 120–150 мм. 

Эффективность считывания определяется не абсолютной величиной 
диаметра шкалы, а ее отношением к дистанции наблюдения, т.е. угловыми 
размерами шкалы. Оптимальные угловые размеры диаметра шкалы нахо-
дятся в пределах 2,5–5 градусов. 

Цифры на шкалу следует наносить прямыми линиями и только у глав-
ных отметок. Они должны быть простыми, без каких-либо украшений. Точ-
ность считывания цифр зависит от соотношения высоты, ширины и толщи-
ны обводки. На последнюю влияют освещение и контрастность. Оптималь-
ное отношение толщины обводки к высоте цифр при диффузном освещении 
белых цифр на черном фоне составляет 1:10, а при таком же освещении 
черных цифр на белом фоне – 1:6. Отношение ширины к высоте должно со-
ставлять 2:3. Расстояние между цифрами должно равняться половине ши-
рины цифры. 

Важное значение при считывании показаний со шкал имеет расположе-
ние стрелок и указателей: 

 стрелка должна доходить до наименьшей отметки шкалы, но не пе-
рекрывать ее (минимальное расстояние между концом стрелки и отметкой 
составляет не менее 0,4–0,8 мм, максимальное – не более 1,6 мм); 

 рекомендуется, чтобы стрелка от центра вращения до самого кончика 
была того же цвета, что и отметки шкалы; 

 стрелки для прямолинейных шкал должны быть отчетливо видны; их 
изготовляют довольно широкими у основания, но к концу, обращенному к 
шкале, они сужаются, переходя в ясно видимую точку; 



 99 

 стрелки не должны закрывать цифр, а цифры следует размещать с 

наружной стороны шкалы. 

Шкалы, размещенные по краям очень больших панелей, снабжаются 

сигнальными лампочками; желательно, чтобы яркость лампочки при откло-

нении прибора от нормы менялась. 

При конструировании и размещении стрелочных индикаторов необхо-

димо учитывать следующие требования: 

 стрелочные индикаторы на панели следует устанавливать в плоско-

сти, перпендикулярной линии взора; 

 цифры должны быть нанесены на шкалы вертикально, а значение 

цифровых показателей на круглых шкалах должно возрастать по часовой 

стрелке; 

 градуировка шкал не должна быть более мелкой, чем этого требует 

точность самого прибора; 

 наилучшими являются шкалы с ценой деления 1, 5, 10; для шкал, 

установленных на одной панели, необходимо выбирать одинаковую систе-

му делений и одинаковые цифры; 

 при конструировании стрелок параллакс следует свести к минимуму; 

конец острия стрелки не должен быть шире самого малого деления, чтобы 

не заслонять цифр и отметок; 

 при одновременном контрольном считывании с нескольких приборов 

стрелки устанавливаются так, чтобы они при нормальных условиях работы 

имели одинаковое направление; 

 для облегчения контрольного считывания рабочие и перегрузочные 

диапазоны следует выделять цветом; 

 необходимо, чтобы фон шкалы был матовым и на стенках приборов 

не наблюдалось бликов; 

 поверхность шкалы не должна быть темнее панели, в то время как 

каркас шкалы может быть темнее; 

 между цветом фона шкалы и цветом делений и надписей нужно со-

хранять максимальную контрастность. 

Освещение шкалы должно быть равномерным, а степень освещенности 

должна регулироваться. 

Счетчики. Используются для получения количественных данных, ко-

гда требуется быстрая и точная индикация. Их следует ставить как можно 

ближе к поверхности панели, чтобы свести к минимуму параллакс и тени, 

обеспечить максимальный угол видения. При последовательном считыва-

нии цифры должны следовать друг за другом, но не чаще двух за 1 с. 

Показания счетчиков, используемые для индикации последовательно-

сти работы оборудования, должны сбрасываться автоматически по завер-

шении работы. Необходимо предусмотреть возможность ручного сброса. 
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Счетчики, по возможности должны иметь собственное свечение, а от-

делка поверхности барабанов счетчиков и окружающих их поверхностей 

должна сводить к минимуму отсвечивание. Целесообразен высокий цвето-

вой контраст цифр и фона (черные цифры на белом фоне и наоборот). 

Индикаторы с подсветом. Применяются для отображения информа-

ции, требующей немедленной реакции оператора либо привлекающей его 

внимание к состоянию системы. Такие индикаторы могут иногда использо-

ваться персоналом, выполняющим функции технического обслуживания и 

регулирования. 

Если индикаторы предназначаются для использования в условиях раз-

личной освещенности, в них следует предусмотреть возможность регулиро-

вания яркости. Пределы регулирования яркости должны обеспечивать хо-

рошую различимость информации, отображаемой на индикаторе, при всех 

предполагаемых условиях освещенности; индикаторы не должны казаться 

светящимися, когда они не светятся, и восприниматься погасшими, когда 

светятся. Для индикаторов на лампах накаливания рекомендуется также ис-

пользовать лампы с резервными нитями накаливания или сдвоенные лампы, 

чтобы в случае отказа одной нити лампы сила подсвета уменьшалась, ука-

зывая тем самым на необходимость замены лампы, но не настолько, чтобы 

оператор не мог работать. 

Индикаторные лампы, которые используются редко или только для це-

лей технического обслуживания и регулирования, должны быть закрыты 

или невидимы при эксплуатации системы, но легко досягаемы. Следует 

предусмотреть возможность контроля ламп. Желательно, чтобы конструк-

ция обеспечивала возможность проверки всех ламп сразу, а также съема 

ламп с лицевой индикаторной панели без применения инструментов или ка-

ким-либо иным быстрым и удобным способом. 

Экраны индикаторов или стекла с надписями следует контролировать 

так, чтобы исключалась возможность случайной их перестановки. 

Печатающие устройства. Конструкция таких устройств должна обес-

печивать простое и быстрое введение и снятие печатных материалов. Долж-

на быть предусмотрена надежная индикация расходуемого материала (бу-

маги, чернил, ленты). Там, где это нужно, печатающие устройства следует 

располагать таким образом, чтобы на ленте легко можно было делать раз-

личные записи и пометки, не снимая ее с самописца. Информация на ленте 

должна быть напечатана так, чтобы ленту можно было отрывать по мере ее 

поступления из устройства. 

Графопостроители. Используются для записи непрерывных графиче-

ских данных. Вычерчиваемые штрихи должны быть легко видимы и не за-

крываться пером или его рычагом. Контраст между вычерчиваемой линией 

и фоном должен быть не менее 50 %. Для выходящего из графопостроителя 

бланка с вычерченными данными предусматривается специальное приемное 
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устройство. Для интерпретации графических данных оператор должен 

иметь вспомогательные средства, однако эти средства не должны затемнять 

или искажать полученные данные. При необходимости графопостроители 

следует располагать таким образом, чтобы в вычерченной информации 

можно было производить соответствующие записи и пометки, не снимая 

бланка с графопостроителя. 

Знаковые светящиеся индикаторы. Предназначены для вывода смыс-
ловой буквенно-цифровой (символьной) информации с электронных вычис-
лительных устройств – аналоговых, цифровых вычислительных машин, 
преобразователей, бортовых вычислителей и т.п. – посредством элементов 
памяти и коммутации. В зависимости от способа высвечивания использу-
ются знаковые индикаторы разного типа. Наиболее широкое применение 
получили электролюминисцентные и газоразрядные знаковые индикаторы. 

Э л е к т р о л ю м и н и с ц е н т н ы е  индикаторы синтезируют знаковую 
информацию на многосегментном матричном экране путем преобразования 
электрических сигналов в энергию свечения сегментов матрицы. Много-
цветные электролюминисцентные индикаторы целесообразно использовать 
для многомерного кодирования знаковой информации. Например, общая 
форма знака может использоваться для кодирования типа объекта, количе-
ственных характеристик его состояния, а цвет свечения  –  для кодирования 
качеств этого состояния (норма, предаварийное, аварийное, работа резерв-
ного оборудования и т.п.). 

Конструирование и выбор электролюминисцентных знаковых индика-
торов ориентированы на достижение: 

 необходимого уровня яркости знака, достаточного для его различи-
мости по сравнению с фоном при заданных параметрах внешней освещен-
ности; 

 читаемости и различимости знаков в пределах заданной длины алфа-
вита; 

 соответствия применяемых цветовых оттенков общепринятым пара-
метрам основной гаммы цветов, используемых для цветового кодирования; 

 контраста светящихся сегментов с фоном; отсутствия бликов в зоне 
высвечивания знаков (многосегментный экран) как за счет внутренних, так 
и внешних источников подсветки; 

 ремонтопригодности, возможности удобной замены вышедших из 
строя элементов; 

 высокого уровня надежности безошибочного высвечивания всех сег-
ментов синтезируемого знака за счет электронных схем контроля. 

Цифровые знакосинтезирующие электролюминисцентные индикаторы 
по начертанию цифр могут быть разделены на три основные группы: с при-
вычным начертанием знаков; с удовлетворительной привычностью на-
чертания; с непривычным начертанием знаков, рассчитанным на специаль-
но подготовленных операторов. 
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Г а з о р а з р я д н ы е  з н а к о в ы е  индикаторы (аркотроны, декатроны, 

полиатроны и др.) выполняются в виде цифр, букв или других знаков. Их 

целесообразно использовать в тех случаях, когда нет ограничений на недо-

пустимость параллакса, например когда считывание показаний может про-

изводиться под оптимальным углом зрения. 

При разработке и выборе газоразрядных знаковых индикаторов следу-

ет добиваться: 

 отсутствия или предельно допустимого значения параллакса при из-

менениях угла обзора; 

 отсутствия или предельного уменьшения маскировки (затемнения, 

экранирования) задних светящихся знаковых электродов (катодов) перед-

ними; 

 хорошей читаемости и взаимной различимости знаков; отсутствия за-

свечивания соседних знаковых электродов, заключенных в общий стеклян-

ный баллон; 

 возможности регулирования яркости свечения всех знаков; равно-

мерности свечения в течение всего заданного периода высвечивания знако-

вой информации; 

 малоинерционности высвечивания и гашения знаковой информации; 

 отсутствия бликов, создаваемых как высвечивающимися знаками, так 

и внешними источниками освещения. 

Сигнализаторы звуковые. Предназначены для привлечения внимания 

оператора. К ним относятся  н е р е ч е в ы е  с о о б щ е н и я  – источники зву-

ка, используемые на рабочем месте для подачи аварийных, предупреждаю-

щих и уведомляющих сигналов в тех случаях, когда: сообщение одномерное 

и короткое; требует немедленных действий; место приема информации 

слишком освещено или затемнено; зрительная система оператора перегру-

жена. 

Конструкция звуковых сигнализаторов должна исключать возможность 

создания ложной тревоги. Устройство для звуковой сигнализации и его 

электрические цепи должны быть сконструированы так, чтобы тревожный 

сигнал сохранялся при отказе системы или оборудования. 

Звуковые сигнализаторы неречевых сообщений должны: 

 привлекать внимание оператора путем неожиданной подачи сигнала, 

изменения уровня звукового давления, увеличения длительности звучания, 

частоты следования; 

 сообщать оператору об отказе или изменениях в системе «человек – 

машина»; 

 не перегружать слуховой анализатор оператора, не отвлекать внима-

ние других операторов, не мешать речевой связи, не утомлять оператора, не 

оглушать его при увеличении уровня звукового давления сигнала и не пу-

гать при неожиданном появлении. 
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В звуковых сигнализаторах при наличии ручного отключения должен 

быть обеспечен автоматический возврат схемы в исходное положение для 

получения очередного управляющего сигнала. 

Частотная характеристика тональных сигналов должна быть в пределах 

200–5000 Гц. При наличии высокочастотного маскирующего шума допуска-

ется расширение предела до 10 000 Гц. 

При наличии в помещении постов управления акустическими экранами 

частотная характеристика тональных сигналов рекомендуется в пределах 

200–1000 Гц. При изменении частоты тона шаг изменения должен быть не 

менее 3 % по отношению к исходной частоте. 

Предупреждающие и аварийные сигналы должны быть прерывистыми. 

Несущая частота предупреждающих сигналов должна быть  200–600 Гц при 

длительности сигналов и интервалов между ними    1–3 с, а аварийных сиг-

налов – 800–2000 Гц при длительности интервалов 0,2–0,8 с. 

Уровень звукового давления сигналов на рабочем месте должен быть в 

пределах от 30 до 100 дБ. При маскировке шумом предельно допустимые 

уровни звукового давления сигналов должны быть от 110 до 120 дБ. 

При изменениях уровня звукового давления шаг изменения должен 

быть не менее 3 дБ. Уровень звукового давления аварийных сигналов дол-

жен быть не выше 100 дБ, предупреждающих – не выше 80–90 дБ, а уведом-

ляющих – не менее чем на 5 % ниже по отношению к уровню звукового 

давления аварийных сигналов. 

Длительность отдельных сигналов и интервалов между ними должна 

быть не менее 0,2 с. При изменениях длительности звуковых посылок шаг 

изменения должен быть не менее 25 % по отношению к исходной длитель-

ности. Длительность звучания интенсивных звуковых сигналов не должна 

превышать 10 с. 

Модуляция сигналов должна производиться изменениями амплитуды и 

частоты. При амплитудном модулировании глубина модуляции должна 

быть не менее 3 % по отношению к несущей частоте. 

При маскировке шумом используют звуковые сигналы, частота которых 

как можно больше отличается от наиболее интенсивных частот шума. 

Необходимо обеспечивать превышение порога маскировки звуковых сигна-

лов от 10 до 16 дБ. 

Словесные сигналы  предостережения состоят из неречевого насто-

раживающего сигнала для привлечения внимания, а также из краткого стан-

дартизованного речевого сигнала, который идентифицирует конкретные ус-

ловия и предлагает соответствующие действия. Уровень словесных сигна-

лов тревоги для критичных ситуаций должен быть по крайней мере на 20 дБ 

выше уровня помех в месте расположения оператора, принимающего сиг-

нал. Голос, используемый для записи словесных сигналов предостережения, 

должен иметь хорошую дикцию, быть официальным, беспристрастным и 
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спокойным. Слова должны быть разборчивыми, соответствовать смыслу си-

туации и краткими. Критические сигналы предостережения следует повто-

рять с паузой не менее 3 с между сообщениями до тех пор, пока положение 

не будет исправлено. 

Система словесного предупреждения должна иметь блокировку режи-

мов, выполненную таким образом, чтобы не допускать передачи сообщения, 

не имеющего отношения к сложившейся ситуации. 

Г р о м к о с т ь  звукового сигнала предостережения должна регулиро-

ваться оператором или автоматически, с учетом производственных условий 

и факторов безопасности операторов. Движение регулятора громкости 

должно быть ограничено, чтобы любой сигнал был слышен оператору. В 

системе предостерегающей сигнализации предусматриваются средства для 

ручного регулирования громкости. Длительность звуковых сигналов предо-

стережения должна быть не менее 0,5 с и может продолжаться до соответ-

ствующей реакции (корректирующего действия) оператора или автомата. 

Завершение корректирующего действия должно автоматически прекращать 

сигнал. 

В аварийных ситуациях не следует использовать сигналы, которые 

остаются включенными или нарастают, если их отключение может мешать 

необходимым корректирующим действиям. 

Органы управления. Проектирование и выбор органов управления зави-

сят от следующих факторов: 

 структуры и особенностей деятельности оператора как при нормальной 

работе систем, так и при их отказе; 

 антропометрических, психофизиологических характеристик человека; 

 управляющих действий, которые должен производить оператор (вклю-

чение, переключение, регулирование); 

 рабочего положения тела человека; динамических характеристик рабо-

чих движений (усилия, точность, диапазон, траектория и т.д.); 

 технических характеристик объекта управления; информации, на кото-

рую должен отвечать человек или которую должен вводить в машину; 

 места расположения органа управления (на панелях пульта или вне его); 

 характеристик рабочей среды (освещенность, вибрация, помехи и т.д.); 

 наличия или отсутствия спецодежды и средств индивидуальной защиты. 

Орган управления состоит из приводного элемента и исполнительной 

части. Размеры и форма приводного элемента рассчитываются в соответ-

ствии с размерами и формой тех частей тела человека, с которыми он сопри-

касается. 

Различают р у ч н ы е  и н о ж н ы е  органы управления. Предпочтение 

следует отдавать ручным органам, поскольку руками можно управлять 

множеством органов различного типа, а для каждой ноги могут быть пред-

назначены не более двух. Ручные органы управления рекомендуется ис-
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пользовать тогда, когда важны точность установки органа управления в 

определенное положение, скорость манипулирования, а также когда нет 

необходимости в непрерывном или продолжительном приложении усилий в  

90 Н и более. 

Усилия, прилагаемые к органам управления, не должны превышать до-

пустимые динамические и (или) статические нагрузки на двигательный ап-

парат человека. 

Размещение органов управления на рабочем месте. При размещении 

органов управления  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь : 

 структуру деятельности человека; требования к частоте и точности 

движений; к величине прилагаемых усилий; положение тела и условия 

формирования рабочей позы; размеры моторного пространства; условия 

сенсорного контроля, поиска и различения органов управления; 

 условия идентификации функций органов управления; опасность не-

умышленного изменения функционального положения органов управления. 

Т р е б о в а н и я  к размещению органов управления касаются их разме-

щения на рабочем месте относительно работающего, группирования и вза-

имного расположения на панели, относительно СОИ или управляемых объ-

ектов. Размещение органов управления на рабочем месте оказывает значи-

тельное влияние на эффективность и надежность работы системы. Органы 

управления должны быть сгруппированы в моторном пространстве рабоче-

го места или на нескольких его участках. Органы управления постоянного 

действия, а также часто используемые и аварийные следует всегда разме-

щать в пределах оптимальных границ, а органы управления периодического 

и эпизодического действия – в пределах минимальных и максимальных гра-

ниц моторного пространства. Справа следует размещать органы управления 

постоянного действия или наиболее часто используемые, поскольку боль-

шинство людей действует преимущественно правой рукой. 

Размещение органов управления зависит от характера рабочего движе-

ния (толкание, давление, вращение и т.п.) и должно способствовать под-

держанию рациональной рабочей позы (выпрямленный корпус, исключение 

частых наклонов туловища, поворотов головы, держания рук на весу и т.п.). 

По возможности, органы управления нужно размещать так, чтобы рабо-

тающий мог менять положение тела и позу. Большинство ручных органов 

управления постоянного действия должно располагаться на уровне локтя 

(над полом, сиденьем) или чуть ниже, что является оптимальным для работ, 

выполняемых стоя и сидя (рисунок 7.2). Редко используемые ручные орга-

ны (2–3 раза в смену) могут располагаться на уровне плечевого пояса или 

луче-запястного сустава.  

Органы управления должны отстоять от передней поверхности тулови-

ща оператора не менее чем на 150 мм. Оптимальная зона расположения ор-

ганов управления находится на средней линии от максимальной и мини-
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мальной границ досягаемости в горизонтальной плоскости по глубине и 

ширине (рисунок 7.3). 

Органы управления не следует располагать на внешних границах зон 

досягаемости для рук. Органы управления, которые при случайном измене-

нии их положения могут привести к нежелательным последствиям в состо-

янии оборудования или безопасности работающих, следует располагать на 

периферии моторного пространства или применять другие меры предосто-

рожности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7.2 – Рекомендуемые зоны 

для размещения органов управления  

в вертикальной плоскости 

Рисунок 7.3 – Рекомендуемые зоны 

досягаемости по глубине 

 в горизонтальной плоскости 

Часто используемые и функционально важные органы управления 

должны располагаться в пределах между минимальной и максимальной 

границами досягаемости моторного пространства. 

На коллективных рабочих местах органы управления совместного поль-

зования следует размещать в общей или пограничной между работающими 

зоне моторного пространства. 

Оператор должен иметь возможность манипулировать органами управ-

ления при согнутом локте под углом 90–145°. Положение органов управле-

ния должно легко контролироваться, если управляющая деятельность тре-

бует экстренного обзора группы органов управления. Хороший обзор и 

удобство использования органов управления достигаются путем ориентиро-

вания органов управления и пультов на каждого оператора. С этой целью 

следует устанавливать: 

 горизонтальные панели боковых пультов с наклоном в продольном 

направлении не менее 5°, а в поперечном – не более 45°; 

 боковые вертикальные панели с наклоном не менее 10° относительно 

оператора; 

Максимальная досягаемость 

Минимальная досягаемость 

Передняя  

поверхность  
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 вертикальные панели центрального пульта управления с наклоном не 

менее 15° в направлении оператора. 

Если в рабочей системе имеется несколько пунктов управления сходно-

го или сопряженного характера, то сходные или сопряженные по функции 

органы управления следует располагать на одних и тех же местах панелей 

управления. Если это требование выполнить невозможно, нужно четко от-

метить изменения в размещении органов управления. 

При большом количестве органов управления их следует сосредоточи-

вать на панелях пультов управления, щитов и т.п. 

Независимо от типа органы управления должны быть логически сгруп-

пированы в определенную пространственную структуру с учетом: 

 функционального назначения (принадлежность к одному комплексу 

оборудования, системе, агрегату, функциональному узлу); 

 последовательности использования в зависимости от алгоритма дея-

тельности оператора; 

 времени использования (в период функционирования системы или ее 

подготовки к эксплуатации); 

 характера режима работы системы и значимости органа управления 

для работы системы. При затруднении с реализацией этих требований пред-

почтение следует отдавать принципу группирования по функциональному 

назначению системы. Нельзя располагать рядом органы управления, ис-

пользуемые при нормальной работе и в аварийных ситуациях. 

Одинаковые типы органов управления следует располагать так, чтобы 

они обеспечивали один и тот же эффект управления, если совпадает 

направление их манипулирования (исключением являются ручные и нож-

ные тормоза на транспортных средствах). 

Если объект управления включается или выключается при помощи двух 

кнопок, то пусковую следует помещать выше кнопки выключения или 

справа от нее. 

Органы управления одинаковыми системами должны располагаться на 

пульте в соответствии с реальным расположением этих систем или объектов 

по отношению к его осям симметрии. Например, для объектов управления, 

расположенных справа от оператора, соответствующие им органы управле-

ния должны располагаться на пульте справа от сагиттальной оси симмет-

рии. 

При определении расстояния между приводными элементами во внима-

ние принимаются одновременность или последовательность использования 

органов управления, способ захвата приводного элемента, его размеры, 

направление его перемещения, необходимость работы вслепую, возмож-

ность случайного включения, наличие спецодежды и спецобуви, наличие 

вибрации, степень подвижности рабочего места. 
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При последовательном использовании органов управления их следует 

располагать по горизонтали слева направо или сверху вниз, а в пределах ря-

да – сверху вниз и слева направо и как можно ближе друг к другу. При ма-

нипулировании органами управления вслепую расстояние между смежными 

краями приводных элементов должно быть не менее 150–300 мм, в зависи-

мости от зоны расположения органа управления. При работе с органами 

управления в перчатках это расстояние должно быть увеличено. 

Ручные органы управления следует размещать так, чтобы ни приводной 

элемент, ни рука работающего не закрывали расположенных рядом СОИ. 

Перемещение органа управления при выполнении рабочих операций долж-

но быть простым, легким, удобным и обеспечивать максимальную эффек-

тивность воздействия. Величина перемещения должна быть оптимальной и 

согласована с требованием точности. 

При проектировании органов управления должен соблюдаться принцип 

совместимости двигательной реакции операторов и показаний индикаторов, 

согласно которому показания индикатора должны вызывать естественные 

(ожидаемые) движения, соответствующие стереотипам двигательных реак-

ций человека (таблица 7.1). 

Таблица 7.1 – Учет стереотипов движений при выборе направления движения 

органов управления 

Движение или состояние 
управляемого объекта 

Направление управляющего воздействия 

Рычаги, тумблеры 
Маховики, поворотные 
регуляторы, штурвалы 

Вверх 
Вперед 
Вправо 
Включено 
Открыто 
Подъем 

Вверх, вперед (от себя), 
вправо 

По часовой стрелке 

Вниз 
Назад 
Влево 
Выключено 
Закрыто 
Спуск 

Вниз, назад (на себя),  
влево 

Против часовой  
стрелки 

Направление перемещения органа управления по возможности должно 

быть мнемонически согласовано с воздействием, оказываемым на систему или 

ее отдельные агрегаты. 

Если на панели расположено большое количество взаимосвязанных ручных 

органов управления и средств отображения информации, рекомендуется каж-

дый орган управления располагать непосредственно под связанным с ним инди-

катором: справа от него – для правой руки, слева – для левой руки. 
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При размещении органов управления и соответствующих им средств 

отображения информации на разных панелях необходимо, чтобы: 

 органы управления занимали положение, соответствующее положе-

ниям связанных с ними СОИ; 

 панели с органами управления и СОИ не размещались против друг 

друга; 

 все индикаторы располагались в верхней части панели, а все органы 

управления – в ее нижней части. 

При использовании концентрических поворотных ручек, связанных с 

индикаторами, последние следует располагать в ряд слева направо, причем 

центральная ручка должна соответствовать крайнему левому индикатору, 

средняя – среднему, а периферическая – крайнему правому. 

Если индикаторы, расположенные горизонтальными колонками, связа-

ны с таким же образом расположенными органами управления, то крайний 

левый (верхний) индикатор должен соответствовать крайнему левому орга-

ну управления в верхнем ряду колонки, а крайний правый (нижний) инди-

катор – крайнему правому органу управления в нижнем ряду колонки (ри-

сунок 7.4). 

 

Рисунок 7.4 – Рекомендуемые варианты размещения органов управления 

и средств отображения информации 

– средство отображения  информации; 
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Приводные элементы органов управления. При расчете конструктив-
ных параметров приводных элементов следует исходить из вида управляю-
щих движений (при условии оптимального расположения их относительно 
человека и панели управления), типа захвата и возможности минимизации 
прилагаемых усилий, заданного диапазона точности, быстродействия и 
надежности управляющего движения. 

При расчете прилагаемых усилий  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь : 
форму и размер захватной части органа управления; 

 рабочее положение тела и степень его устойчивости (например, на 
движущемся объекте); 

 положение управляющей части тела (руки, ноги) в пространстве; 

 частоту рабочих движений; направление приложения усилия в про-
цессе совершения управляющего движения; 

 физические возможности работающего (пол, возраст, рост, вес, силу 
соответствующих мышц при совершении движений). 

При расчете прилагаемого физического усилия следует исходить из его 
оптимальной нормы для легких и средних работ (10–15% максимальной си-
лы в задаваемом направлении движения). 

К о н с т р у к ц и я  органа управления должна предусматривать такое 
расположение осей передвижения приводных элементов, которое опти-
мально учитывало бы их пространственное положение на оборудовании по 
отношению к направлениям движений руки (ноги). 

Все органы управления должны быть легко опознаваемы, информиро-
вать о состоянии управляемого объекта и позиции приводного элемента в 
любой момент приложения управляющего усилия. Приводные элементы ор-
ганов управления должны различаться между собой как минимум по двум – 
трем признакам. Для этих целей используется кодирование формой, цветом, 
размером и размещением. 

Ф о р м а  приводных элементов органов управления должна быть 
наглядной, удовлетворять требованиям мнемоники и облегчать их исполь-
зование. Для аварийных органов управления нужно предусматривать воз-
можность не только зрительного, но и тактильного опознания. Кроме того, 
форма приводного элемента органа управления должна быть обусловлена 
морфологическими и физиологическими особенностями управляющих зве-
ньев человеческого тела (пальцы, ладонь, стопа и др.), не должна вызывать 
излишних деформаций и неравномерных мышечных нагрузок при выпол-
нении управляющих движений. Материал, из которого изготавливаются за-
хватные части, должен быть гигиеничным, приятным на ощупь. Края органа 
управления должны быть закруглены и не иметь заусенцев. 

О к р а с к а  приводных элементов органов управления должна произво-
диться в соответствии с их функциональным назначением. Например, орга-
ны управления, относящиеся к кислородной системе питания, ок-
рашиваются в голубой цвет, аварийные органы управления – в красный. 
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Конструкция аварийных органов управления и органов управления, 

случайное включение или выключение которых может привести к возник-

новению опасной ситуации, должна исключать возможность их не-

произвольного включения или выключения. В частности, органы управле-

ния, использование которых недопустимо во время срабатывания автомати-

ческих устройств (например, при ликвидации аварий), должны блокиро-

ваться. К средствам блокировки относятся: защитные скобы, фиксаторы, 

предохранительные устройства, заглубления. 

Кнопки и клавиши. Применяются для проведения быстрых операций 

типа «включено – выключено», требуют при управлении  незначительных  

физических усилий, позволяют осуществлять управляющие действия с наи-

большей скоростью. 

Приводной элемент кнопки при нажатии перемещается вдоль оси фик-

сации, а клавиши – поперек оси (рисунок 7.5, таблица 7.2). Приводные эле-

менты кнопок и клавишей должны иметь автоматическое возвратное дви-

жение. Кнопка может быть прямоугольной или круглой, а клавиша, как пра-

вило, всегда прямоугольная. 

 

Рисунок 7.5 – Варианты размещения приводного элемента относительно  

рабочей плоскости 

Рабочая поверхность кнопки может быть вогнутой или выпуклой, в за-

висимости от диаметра и способа нажатия. Покрытие кнопки должно быть 

гладким и выполнено из материалов с высоким коэффициентом трения либо 

иметь насечку, нетравмоопасную для кожи пальцев. При частом использо-

вании этого типа быстродействующих выключателей (переключателей) це-

лесообразно применять кнопки четырехугольной формы с закругленными 

углами и верхней кромкой. При редком использовании их можно заменять 

кнопкой круглой формы. Включение кнопки должно вызывать ощущение 

слышимого щелчка или ощущение других модальностей: тактильное, зву-

ковое, световое (либо их сочетания в соответствии с избранной формой ко-

дирования управляющего воздействия). Цвет кнопки должен отличаться от 

цвета панели: на темных панелях устанавливают светлые кнопки, на свет-

лых – темные или ярких, насыщенных тонов. 
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Таблица 7.2 – Основные характеристики и конструктивные параметры привод-

ных элементов кнопок и клавишей 

Орган 

управления У
си

л
и

е 
 

н
аж

ат
и

я
, 

Н
 

Минимальные 

размеры, мм 

Р
ас

ст
о
ян

и
е 

м
еж

д
у
  

к
р
о
м

ка
м

и
 С

, м
м
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о
ч
и
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 х

о
д
  

Т
, м

м
 

Ч
ас

то
та

 н
аж

ат
и
я 

в 
м

и
н
у
ту

 (
н
е 

б
о
л
ее

) 

Примечание 

А В D 

Кнопка 

под ука-

зательный 

палец 

До 1 10  5 3–5 15 До 2 2 раза 
Микроэлектронная 

аппаратура 

1–2 

2–4 

4–8 

12 7 

18 8 

20 12 

10 

12 

15 

15 

2–3 

3–5 

4–6 

10 раз 

Панели и пульты 

управления электро-

установок радио- и 

электронной аппара-

туры 

Кнопка 

под боль-

шой палец 

8–20 

20–35 
– 

30 

30 
30–50 

3–8 

5–8 
5 раз 

Кнопки сброса, ава-

рийные кнопки для 

аппаратуры, работа-

ющей в условиях пе-

ременных механиче-

ских нагрузок 

Кнопка 

под ла-

донь 

10–50 – 50 50–75 5–10 3 раза В особых случаях 

Клавиша 

До 2,5 

2,5–4,0 

10 

15 
– 8–15 

3–5 

4–6 
10 раз 

Панели и пульты 

управления электро-

установок радио- и 

электронной аппара-

туры 

4–6 

6–16 

18 

18–20 
– – 

4–6 

5–10 
1 раз 

В целях исключения возможности случайного включения соседних 

кнопок расстояние между краями соседних кнопок должно составлять не 

менее 15 мм, при работе в перчатках – не менее 25 мм, а для кнопок, нажи-

маемых большим пальцем, – не менее 50 мм. В случае применения включа-

телей (переключателей) при освещенности менее 300 лк и частоте нажатия 

более 5 раз в минуту размер приводных элементов между ними следует уве-

личить в 1,5–3 раза, а максимальное усилие должно быть не более 0,6 Н. 

Для особо важных команд целесообразно использовать клавиши, имеющие 

фиксатор или защелку, хорошо читаемую надпись, состоящую не более чем 

из трех строк. Для контроля операции включения клавишей целесообразно 

использовать подсвет. 

Рычажные переключатели (тумблеры). Применяются для быстрого 

включения, выключения и переключения режимов работы, не требуют при 

управлении больших физических усилий, хорошо опознаются на рабочем 

месте, позволяют осуществлять операции с большой скоростью. 
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Форма приводного элемента (рычажной части) тумблера может быть 

конусообразной, многогранной или цилиндрической с расширением на кон-

це в виде шарика или лопатки. При кодировании тумблеров их форму мож-

но изменять, однако не должно быть острых кромок и граней. Можно коди-

ровать тумблеры и разные позиции приводного элемента цветом, надписями 

и символами. 

На приводном элементе тумблера не допускаются плоские грани с ра-

диусом перехода менее 0,2 мм – для тумблеров легкого типа и менее 

0,5 мм – для тумблеров тяжелого типа. Приводной элемент тумблера дол-

жен иметь длину не менее 10–15 мм и толщину в расширенном участке  

3–5 мм. Межпозиционные перемещения рычажка должны выполняться в 

секторе 40–60° – для двухпозиционного тумблера и в секторе 30–50° – для 

трехпозиционного. 

Положение тумблера, характеризующее его состояние, должно легко 

распознаваться визуально, тактильно и на слух (как щелчок). Позиция при-

водного элемента «верх» должна соответствовать состоянию «включено», 

«низ» – состоянию «выключено». Тумблеры легкого типа должны рассчи-

тываться на усилия до 7 Н, тяжелого – на усилия 7–25 Н. 

Поворотные переключатели и регуляторы. Применяются для опера-

ций включения – выключения, плавного непрерывного или ступенчатого 

регулирования. Действия с ними требуют незначительных усилий, кодиро-

вание их легко осуществимо. Конструкция их должна обеспечивать сигна-

лизацию об установлении каждой дискретной позиции посредством слы-

шимого щелчка или ощущаемого скачкообразного изменения (рисун-

ки 7.6, 7.7). 

Приводные элементы поворотных переключателей ступенчатого дей-

ствия (селекторные переключатели) должны иметь указатель (стрелку, точ-

ку, метку и др.), а также надежное устройство подпружинной фиксации по-

ложения, которое должно обеспечивать возможность быстрого и однознач-

ного определения позиции переключения. На регуляторы не следует нано-

сить никаких надписей. Исключение составляют органы управления, рас-

положенные близко друг к другу, а также приводные элементы шкального 

типа (с лимбом). 

Торцевые переключатели используются для ввода цифр при одновре-

менном их считывании (проверке). Торцевой переключатель дискретного 

действия должен иметь в каждой позиции приводного элемента либо слегка 

вогнутую рабочую поверхность, либо несколько выступающий участок с 

накаткой. Кодирование можно осуществлять положением, пометками и цве-

том. Для позиций «включено» и «нормально» следует использовать цвето-

вое кодирование. Возможность цифрового отсчета позиций торцевого пере-

ключателя должна быть обеспечена для всех рабочих поз оператора. Пере-

ключатели дискретного действия необходимо снабжать пружинными фик-

саторами. 
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 Минимальные углы между позициями: 

                                                                     15 º – при визуальном контроле; 

                                                                     30 º – без визуального контроля; 

   45 и 90 º – максимально допустимые углы 

между позициям 

 

 

 

 
 

Соосные рукоятки переключателей и регуляторов 

 

 

 
Расстояние между краями соседних ручек С, мм, не более: 

   при захвате большим и указательным пальцами  –  20; 

                                                      то же, в перчатках  –  25; 

                                                          всеми пальцами  –  50; 

                                                              двумя руками  –  70. 

 

Рисунок 7.6 – Требования к дискретным переключателям 

d1 = 10 … 20 

h1 = 12 … 20 

h2 = 12 … 20 

h3 = 12 … 20 h2 

C 

 

15  

90  

45  
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В Н 

25–45  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Тип І – для дискретного позиционирования (захват пальцами) 

 

Тип ІІ – для грубого регулирования (захват всеми пальцами) 

 

Тип ІІІ – для точного позиционирования, арретирования (захват пальцами) 

 

Рисунок 7.7 – Основные конструктивные параметры поворотных ручек  

и переключателей 

 

D
 

H 

 

d 

d h 

h 
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С е л е к т о р н ы е  п е р е к л ю ч а т е л и  следует использовать для дис-

кретного переключения от 3 до 24 исполнительных позиций. Они должны 

быть снабжены пружинным фиксатором положений, движущейся стрелкой, 

ориентирной опорной линией, а также неподвижной шкалой. Контрастность 

ориентирной линии должна составлять не менее 50 % цвета всего переклю-

чателя. Стрелка должна быть максимально приближена к шкале, чтобы па-

раллакс от расстояния между позициями шкалы составлял не более 25 %. 

Возможно кодирование стрелок формой при группировании нескольких се-

лекторных переключателей с различными функциями. При этом необходи-

мо избегать расположения позиций переключателей против друг друга. Для 

крайних позиций приводного элемента необходимо предусматривать стопо-

ры. При манипулировании переключателями шкала не должна прикрывать-

ся рукой. Если управление переключателями осуществляется левой рукой, 

то деления на шкале и надписи следует размещать сверху и справа от пере-

ключателя; если правой рукой –  то сверху и слева от него. Отметки часто 

используемых режимов включения целесообразно располагать в наиболее 

удобной для обзора части шкалы. 

Размеры рукоятки электронного переключателя должны находиться в 

пределах: диаметр – 20–120 мм, ширина – 2–15 мм, высота – 10–55 мм. 

Ручкам, рассчитываемым на точную регулировку, необходимо обеспе-

чить диапазон поворотов на 30 – 60 градусов в каждую сторону от нулевой 

точки, а у рассчитываемых на большое усилие боковые поверхности долж-

ны быть ребристыми для обеспечения надежного захвата. Расстояние между 

краями соседних ручек при работе пальцами должно составлять не менее 20 

мм, при работе в перчатках – не менее 25 мм, при работе кистью – не менее 

50 мм, при работе двумя руками – не менее 70 мм (таблица 7.3). 

Маховики и штурвалы. Предназначены для ступенчатых переключе-

ний и плавного регулирования, выполняемых одной или двумя руками. Они 

применяются в условиях, требующих значительных усилий либо точного 

регулирования. 

М а х о в и к  (ручное колесо со спицами или без них) – орган управления 

диаметром более 50 мм; штурвал (рулевое колесо) – вид маховика, приме-

няется для изменения направления движения объекта (рисунок 7.8). 

Для улучшения обзора управляемых объектов и удобства движения но-

гами рекомендуется использовать  ш т у р в а л  с двумя рукоятками, враща-

ющимися на 90–120°. 

О б о д  м а х о в и к а  должен иметь круглую, овальную или близкую к 

ним форму, его поверхность не должна иметь острых углов и заусенцев; до-

пускается волнистое профилирование. Рукоятки вращения маховика долж-

ны быть удобными для захвата и обеспечивать надежное удержание в про-

цессе управления; предпочтительны цилиндрическая, веретенообразная, 

грушевидная и другие удлиненные формы с гладкой или рифленой поверх-

ностью. 
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Таблица 7.3 – Основные характеристики четырех типов поворотных выключа-

телей и переключателей 

О с и  в р а щ е н и я  м а х о в и к а  и  ш т у р в а л а , рассчитываемые на 

управление двумя руками сидя, следует располагать в плоскости симметрии 

сиденья с отклонением не более 50 мм. Плоскость вращения маховика без 

рукоятки, вращаемого одной рукой сидя или стоя, должна находиться под 

углом от 10 до 60° по отношению к предплечью, а с рукояткой – под углом 

от 10 до 90° при вращении кистью с предплечьем и от 10 до 45° при враще-

нии всей рукой (рисунок 7.9). 

Маховики управления, за исключением рулевых колес, штурвалов, 

должны иметь надписи и указатели положения, располагающиеся непосред-

ственно на маховиках либо рядом. Кодирование назначения маховиков це-

лесообразно производить формой и размером, ободов – цветом и располо-

жением в моторном пространстве. Конечные позиции маховика и штурвала 

следует снабжать стопором, а маховики, предназначенные для ступенчатых 

переключений, должны иметь пружинные фиксаторы. 

Сопротивление 

перемещению 

на оси пере-
ключателя, Н 

Размеры приводного элемента, мм Усилие, необ-

ходимое для 
перемещения 

приводного 

элемента, Н 

I II–IV III 

Длина 

L 

Ширина 

В 

Высота 

Н 
Диаметр D 

Высота 

Н 

Диаметр 

D 

Высота 

h 

До 0,5 – – – – – 6 12 1,6 

0,5–1 – – – – – 10 13 2 

1–1,5 – – – – – 15 13 2 

1,5–2 – – – – – 20 15 2 

2–2,5 – – – – – 40 25 1,2 

2,5–4 – – – – – 50 25 1,6 

4–5 – – – 50 38 – – 1,6 

5–10 – – – 60 40 – – 3,3 

10–15 – – – 70 45 – – 4,2 

15–20 – – – 75 45 – – 5,3* 

20–50 – – – 80–100 55 – – 10** 

50–100 – – – 100–200 55 – – 16,6*** 

До 2 20 2–3 10 – – – – 2 

2–3 25 3–4 12 – – – – 2,4 

3,5–5 30 3–5 12 – – – – 3,3 

5–10 35 3–5 15 – – – – 5,7 

10–15 40 5–8 15–18 – – – – 7,5 

15–30 45 5–10 20 – – – – 13,3* 

30–50 55 8–12 25 – – – – 18,1** 

50–100 90 12–15 40 – – – – 22,2*** 
    * Частота переключений не более 3 раз в мин. 
  ** Частота переключений не более 2 раз в мин. 

*** Частота переключений не более 1 раза в мин. 
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d 

D С 

350 – 400 

28 
150 

d 

L 

   

 

 

  

Рисунок 7.8 – Основные конструктивные  

параметры маховиков и штурвалов 

Рукоятки маховиков, 

предназначенные для ра-

боты двумя руками, целе-

сообразно делать повора-

чивающимися на своих 

осях, а рукоятки махови-

ков, рассчитываемых на 

работу одной рукой, 

должны иметь жесткую 

фиксацию и гладкую по-

верхность. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7.9 – Взаимное расположение оси предплечья и плоскости вращения 

маховика без рукоятки и с рукояткой 

Для повышения точности управления сопротивление рукояток усилию 

оператора должно составлять 7–12 Н. При переключении позиций махови-

ков с дискретным управлением дополнительное усилие, прикладываемое 

для перехода через фиксационную точку, не должно превышать 10 % от ос-

новного. Минимальный интервал между позициями при ступенчатом пере-

ключении должен составлять 45°; допустимо кодирование позиций посте-

пенным дискретным изменением необходимых дополнительных усилий от 

0,6 до 0,1 Н. Основные размеры маховиков и штурвалов приведены в таб-

лице 7.4, а усилия, прилагаемые к ним, – в таблице 7.5. 

 

 

 

 

 

α 

β 

α = 10 … 60º; 

β = 10 … 90º – при вращении  

кистью  

с предплечьем;  

β = 10 … 90º – при вращении  

всей рукой 
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Таблица 7.4 – Основные размеры маховиков и штурвалов 

Способ 

вращения 

Обод Рукоятка 

диаметр 

наибольший D, мм 

поперечное  

сечение d, 

мм 

Р
ас

ст
о

я
н

и
е 

м
еж

д
у

 

о
б

о
д

ам
и

 С
, 
м

м
 длина L, мм 

диаметр 

наибольший d,  

мм 

д
о

п
у

ст
и

м
ы

й
 

о
п

ти
м

ал
ьн

ы
й

 

д
о

п
у

ст
и

м
о

е
 

о
п

ти
м

ал
ьн

о
е
 

д
о

п
у

ст
и

м
ая

 

о
п

ти
м

ал
ьн

ая
 

д
о

п
у

ст
и

м
ы

й
 

о
п

ти
м

ал
ьн

ы
й

 

Двумя  руками 

за обод 140–1000 350–400 10–40 25–30 100* – – – – 

Одной рукой 

за обод 50–140 75–80 10–25 15–20 50 – – – – 

Кистью за ру-

коятку 150–400 250–300 150–400 – – 75–150 100–120 15–35 25–30 

Пальцами за 

рукоятку 50–200 75–100 50–200 – – 30–75 40–50 10–20 15–18 

* При работе в рукавицах или перчатках – 130 мм. 

 

Таблица 7.5 – Усилия, прилагаемые к маховикам и штурвалам 

Способ 
вращения 

Максимальное усилие, Н 

Маховики 

с  
рукояткой 

Маховики и штурвалы без рукояток при частом  

использовании, раз/смену 

более 

960 
960–241 240–17 16–5 менее 5 

Преимущественно 

пальцами и кистью 10 – – – – – 

Преимущественно ки-

стью с предплечьем 20 5 10 20 30 60 

Всей рукой (мышцы 

кисти, предплечья и 

плеча) 40 10 20 30 40 150 

Двумя руками – 60 60 60 60 200 

Для одновременного управления по двум или более параметрам допу-

стимо сочетать конструкцию маховика или штурвала с другими органами 

управления (рычаг, кнопка, защелка и др.). При совместных управляющих 

действиях двумя руками на двух маховиках направления вращательных 

движений должны быть взаимно противоположными. Маховики следует 

монтировать на панели так, чтобы при управляющих движениях рука не за-

крывала надписей, мнемознаков или индикаторов. Для этого целесообразно 

все обозначения и надписи размещать сверху и справа от обода – при работе 

левой рукой, сверху и слева – при работе правой рукой. 
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Кривошипные рукоятки. Применяются для переключений, требующих 

быстрого вращения и многих оборотов органа управления или передачи 

значительных физических усилий на исполнительный орган. 

Кривошипные рукоятки рекомендуется располагать справа (слева) от 

срединно-сагиттальной плоскости корпуса работающего, если вращение 

производится правой (левой) рукой, на высоте верхней трети бедра при ра-

боте стоя и на высоте локтя при работе сидя. При необходимости их можно 

устанавливать на маховике; кривошипная ручка служит для быстрого про-

ворачивания, а маховик – для точной регулировки. Если кривошипная ручка 

используется для точной регулировки, то каждый оборот ее должен соот-

ветствовать значениям, кратным 1, 10, 100 и т.д. Рукоятка кривошипа долж-

на свободно вращаться вокруг своей оси, которую рекомендуется устанав-

ливать в горизонтальном положении перпендикулярно к фронтальной плос-

кости. Если ось кривошипа устанавливается вертикально, то высота криво-

шипной рукоятки должна находиться на уровне локтя или чуть ниже (рису-

нок 7.10). 

 

 

Момент силы, Н D, мм 

До 250 

250–500 

12–75 

100–200 

 

 

 

Рисунок 7.10 – Некоторые параметры кривошипных рукояток 

Рычаги управления. Предназначены для ступенчатых переключений и 

плавного динамического регулирования одной или двумя руками при сред-

них или больших управляющих усилиях, быстрых движениях при коротком 

пути управления и прямых траекториях (рисунок 7.11). 

Ф о р м а  и  р а з м е р ы  рукояток рычагов должны обеспечивать удоб-

ство их захвата и надежного удержания в процессе управления. Предпочти-

тельны рукоятки овальной либо цилиндрической формы (допустимы кону-

сообразные), с гладкой или рифленой поверхностью, без острых углов и за-

усенцев. В таблице 7.6 приведены размеры рукояток в зависимости от их 

формы. 

Рычаги, применяемые для дискретных переключений, должны быть 

снабжены надежной пружинной фиксацией промежуточных и конечных по-

ложений, которые целесообразно ограничивать стопором. При использова-

нии рычага для точного и непрерывного регулирования должна быть обес-

D 
Плечо 

С 
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печена опора локтю – при управляющих движениях кистью с предплечьем, 

предплечью – при движениях кистью, запястью – при движениях пальцами. 

Допустимо кодирование рукояток рычагов формой, размером и цветом. 

 

 

Рисунок 7.11 – Основные конструктивные параметры рукояток и рычагов 

Таблица 7.6 – Основные размеры рукояток рычагов, мм 

Форма 

рукоятки 

Диаметр для захвата, мм Высотадля захвата, мм 

Пальцами Кистью Пальцами Кистью 
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о
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Округлая (шаровид-

ная, грушевидная, 

коническая и др.) 

10–40 30 35–50 40 15–60 40 40–60 50 

Удлиненная (вере-

тенообразная, ци-

линдрическая и др.) 

10–30 20 20–40 28 30–90 50–60 80–130 100 

Оптимальная сила переключения для точных или скоростных переклю-

чений рычагом составляет 30 Н. Рычаги управления необходимо устанавли-

вать в пределах минимальной и максимальной зон досягаемости для рук с 

соблюдением требований безопасности. Рукоятки рычагов, используемых 

Рекомендуемый ход рукоятки рычага: 

длинного   –  100–200 

короткого  –  50–150 

С 

90  

Расстояние между соседними рукоятками С, мм 

при перемещении одной рукой              – 50 

  »             »             двумя руками           – 100 
  »    работе в перчатках                          – 130 

  »    отсутствии визуального контроля – 150 
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при низкой температуре, следует изготовлять из материалов с низкой теп-

лопроводностью. Максимально допустимое число позиций рычага – 8. Ры-

чаги, перемещаемые двумя руками, следует располагать в срединно-

сагиттальной плоскости с отклонениями в стороны не более 100 мм. Рыча-

ги, перемещаемые одной рукой, должны располагаться со стороны дей-

ствующей руки на уровне локтя, при сгибании ее в локтевом суставе под 

углом 90–135° и при направлении движения к себе – от себя. 

Рычаг удобнее перемещать в вертикальной плоскости, чем в горизон-

тальной. Размах рычага не должен быть более 200 мм (в любую сторону). 

Направление его перемещения должно совпадать с направлением измене-

ний управляемого объекта и соответствующего указателя индикатора. Ры-

чаг следует устанавливать так, чтобы исключалась возможность случайного 

включения (выключения) других органов управления. При необходимости 

выполнения управляющих движений более чем в двух измерениях допу-

стимо комбинировать рычаги с другими типами органов управления (штур-

вал, кнопка, защелка и др.). 

Рычаги должны иметь хорошо обозреваемые надписи и указатели по-

ложения, направления перемещения, располагаемые на самих рычагах либо 

рядом с ними. 

Значение усилий, прилагаемых к рукояткам рычагов управления, следу-

ет нормировать в зависимости от способа их перемещения (таблица 7.7). 

При выборе плоскости вращения рычага предпочтение следует отдавать 

вертикальной плоскости.  

Таблица 7.7 – Усилия, прилагаемые к рычагам в зависимости от способа их пе-

ремещения 

Способ 

перемещения 

Максимальное усилие, Н 
при частоте использовании, раз в смену 

более 960 960–241 240–17 16–5 менее 5 

Преимущественно 

пальцами  5 10 10 10 30 

Преимущественно кистью 5 10 15 20 40 

Преимущественно кистью 

с предплечьем 15 20 25 30 60 

Всей рукой 20 30 40 60 (40) 150 (70) 

Двумя руками 45 90 90 90 200 (140) 

Ножные органы управления. Предназначены для операций типа вклю-

чения – выключения и регулирования состояний объекта управления (таб-

лица 7.8). 

Решение о предпочтительном выборе ножных органов управления сле-

дует принимать при необходимости: 
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 разгрузки рук для выполнения более тонких и точных движений, сня-

тия излишних мышечных нагрузок, вызывающих утомление; 

 установки одного из двух рабочих положений органа управления 

(включение – выключение, пуск – остановка); 

 быстрой, хотя и грубой регулировки. 

Таблица 7.8 – Основные параметры педалей 

Параметр Значение 

Длина педалей, мм: 

при частом и длительном использовании 

при редком и кратковременном использовании 

280–300 

Не менее 75 

Ширина педалей 
Не менее ширины  

стопы в обуви 

Расстояние между внутренними краями педалей, мм: 

при последовательном нажатии одной и той же ногой 

при нажатии без определенного порядка 

 

50–100 

100–150 

Ход педалей, мм: 

при движении только стопы 

при движении всей ноги 

 

Не более 60 

               »      200 

Усилие, Н: 

при движении только стопы 

при движении всей ноги 

 

Не более 100 

               »     500 

При частом и продолжительном пользовании ножными органами управ-
ления необходимо обеспечить работу в положении сидя. 

У с и л и е ,  п р и л а г а е м о е  к  п е д а л и , определяется рядом факторов: ти-
пом объекта управления, конструктивным решением педали, положением рабо-
тающего (сидя, стоя), частотой использования и т.п. Усилие, развиваемое ногой, 

больше в положении стоя. При выполнении работ в положении стоя следует по 
возможности избегать применения педалей. Если это необходимо, то педаль 
должна располагаться на высоте не более чем 200 мм от пола. Направление 
движения должно быть приблизительно вертикальным. Движения нажатия 
должны осуществляться только в голеностопном суставе. 

Педали следует располагать в зоне досягаемости или в оптимальной зоне 
действия ног. Для обеспечения оптимального положения ноги угол в голено-

стопном суставе должен составлять 90–110°, а в коленном – 110–120°. При ра-
бочих движениях педалью нужно учитывать оптимальное и максимальное от-
клонения голени относительно горизонтальной плоскости зоны действия (рису-
нок 7.12).  

Ножные кнопки, в отличие от педалей, рассчитываются на нажатие не всей 
ступней, а только ее передней частью при работе в стесненной зоне действия 
или в особых условиях. Если позволяет место, ножные кнопки следует заменять 

или дополнять педалями. 
Рабочие поверхности ножных кнопок должны быть рифлеными, а кон-

струкция кнопок обеспечивать сенсорный контроль моментов нажатия. 
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Рисунок 7.12 – Положение ступни и голени при управляющих движениях 
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На рисунке 7.13 представлена многоуровневая модель пользовательско-

го интерфейса. Данная организационная структура определяет границы 

продуктивных рабочих задач для человека и компьютера. 
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Рисунок 7.13 – Четырехуровневая модель пользовательского интерфейса 
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Первая группа требований относится к форме вывода информации на 

дисплей (рисунок 7.14). Практически стандартом стало использование такой 

модели интерфейса, когда любое взаимодействие пользователя и ЭВМ про-

исходит в отдельном окне. Когда работающему за компьютером нужно вы-

полнить какое-то действие, не связанное напрямую с его текущей работой, 

ему нет необходимости  выходить из системы, сохранять свои данные. В 

этом заключается самое значительное преимущество многооконных сред – 

сохранение контекста работы. Пользователь выполняет несколько действий 

(редактирование текста, графической картинки, электронной таблицы) по-

очередно, но когда все три окна у него перед глазами, это воспринимается 

им как будто он имеет дело с этими тремя объектами одновременно. 

Таким образом достигается концепция рабочего стола, т.е. то, что видит 

пользователь на экране, очень походит на то, что имело бы место на его ра-

бочем столе, если бы компьютер не использовался. 

Необходимо правильно размещать информацию на экране. Объекты, 

которые по своей роли в системе можно отнести к основным, следует груп-

пировать в центре экрана, второстепенные  – по периферии. В тех случаях, 

когда требуется реакция пользователя на некоторые действия (ответ «да» 

или «нет»), то, если это возможно, при выдаче запроса надо не перекрывать 

основное рабочее окно (сохранение контекста), а располагать окно с запро-

сом ниже рабочего. 

Следует использовать возможности современных цветных мониторов 

и различные элементы информации выводить разными цветами. При выбо-

ре цветов исходят, как правило, из следующих рекомендаций: 

 избегать ярких цветов, так как это вызывает быстрое утомление глаз; 

 красный цвет необходимо использовать только для вывода сообще-

ний об ошибках и прочих критических ситуациях; 

 цвета объектов и фона должны быть разными, т.е. ни в коем случае 

не быть оттенками одного и того же цвета; 

 использовать не более 4-5 цветов объектов на экране, так как излиш-

няя пестрота отвлекает пользователя от решения задачи, действует раздра-

жающе. 

Удачное цветовое решение пользовательского интерфейса способствует 

формированию у пользователей точной и детальной структуры программы 

и быстрому управлению ею.  

Эргономические рекомендации по выбору цветовых решений при фор-

мировании пользовательского интерфейса: 

 учитывать потребности, возможности и опыт пользователей системы, 

для чего необходимо сделать ее гибкой, а для выбора цветового кода пред-

лагать пользователю не только возможность самому подбирать цвета, но и 

представлять ему несколько наборов цветов, обозначающих те или иные 

структуры страниц экрана компьютера; 
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Рисунок 7.14 – Рекомендуемые этапы проектирования формата экрана 
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 при выборе цветов необходимо учитывать, что пользовательский ин-

терфейс должен способствовать уменьшению рабочей нагрузки пользовате-

ля, которому легче узнавать, чем запоминать – набор цветов должен настра-

ивать пользователя на восприятие тех или иных команд, опций, операндов; 

 используемый цветовой код должен отличаться постоянством в плане 

обозначения соответствующих структур, команд, объектов и обеспечивать 

привлечение внимания к представляемой информации для сокращения вре-

мени ее поиска, улучшения ее размещения и запоминания. 

Вторая группа требований связана с организацией ввода с клавиату-

ры. При стандартной клавиатуре следует применять стандартные, устояв-

шиеся соответствия «клавиша – выполняемое действие», так как это суще-

ственно сокращает срок освоения программного продукта. При создании 

новых, нестандартных сочетаний клавиш выбирать их необходимо, исходя 

из мнемонических соответствий («ALT – R – Run», «ALT + С» – Compile) и 

из стремления уменьшить количество движений рук. 

При расположении на экране объектов, которые могут выбираться с ис-

пользованием мыши, нужно объединять их в группы, чтобы пользователю 

не приходилось излишне двигать рукой при перемещении курсора по всему 

экрану. 

Третья группа требований связана с организацией диалога. При его 

проектировании нужно стремиться к тому, чтобы пользователь сам мог вы-

бирать путь развития диалога, т.е. сводить к минимуму число таких ситуа-

ций, в которых программа диктует пользователю, что он должен делать. Не 

стоит строить диалог с множеством уровней вложенности, следует отдавать 

предпочтение элементарным взаимодействиям. 

Составной частью пользовательского интерфейса являются языки 

взаимодействия (общения) человека с ЭВМ. Общие требования к ним сле-

дующие: 

 соответствовать когнитивным, мотивационным, психомоторным, эмоци-

ональным,  профессиональным характеристикам пользователей; 

 отвечать потребностям и задачам пользователей; 

 соответствовать назначению и особенностям программного продукта; 

 быть легкими и удобными в освоении и использовании, эффективными в 

деятельности; 

 основываться не только на естественном языке, но и на других присущих 

человеку языках; 

 отвечать нормам той или иной предметной или проблемной области зна-

ния с максимальным учетом профессионального языка пользователя проектиру-

емого лингвистического процессора; 

 соответствовать особенностям устройств ввода и вывода информации. 
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8 ОСНОВЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМ «ЧЕЛОВЕК – МАШИНА» 

8.1 Профессиональная подготовка операторов 

Качество СЧМ, заложенное в процессе проектирования, необходимо 

обеспечить профессиональной подготовкой операторов к конкретной дея-

тельности. Профессиональная подготовка операторов включает в себя че-

тыре составляющие: профессиональный отбор, обучение, тренировка, фор-

мирование коллективов (рисунок 8.1). 

 

 

 

Рисунок 8.1 – Этапы профессиональной подготовки 
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Основой для разработки методов профессионального отбора являются 

факторный анализ способностей человека. Способности человека можно 

представить двумя проявлениями: общее (долговременная и оперативная 

память, способность сосредоточивать или распределять внимание) и специ-

фическое (например, музыкальный слух). Профессиональный отбор ставит 

также задачу выявления лиц, у которых процесс обучения даст максималь-

ный эффект при минимальном времени обучения (т.е. определяет пороги 

возможных изменений требуемых параметров – памяти, ощущений, скоро-

сти обработки). 

Профессиональный отбор осуществляется в  т р и  э т а п а : 

1 Определение требований к оператору. Проводится путем составления 

профессиограммы. Различают четыре группы требований: медицинские, 

образовательные, социальные (чувство долга, идейная убежденность, миро-

воззрение и т.д.), психофизиологические (память, внимание, скорость, реак-

ция, устойчивость). 

2 Разработка методов оценки. Основными методами оценки качеств 

оператора являются: анализ документов, анализ характеристик, беседа (уст-

ная), наблюдение (включая медицинское), тестирование. Проверка эффек-

тивности предлагаемых методов. Как правило, проводится методом корре-

ляционного анализа психофизиологического показателя и показателей 

успешности выполнения деятельности. 

3 Проведение профотбора. Основными формами являются индивиду-

альный и групповой. При проведении профотбора необходимым условием 

является обеспечение стандартности испытаний и обработки результатов. 

Обучение – универсальное средство профессиональной подготовки 

операторов. Оно производится по двум основным направлениям: создание 

системы знаний и создание системы навыков. 

П р о ф е с с и о н а л ь н ы е  з н а н и я  – информация, которую усваивает 

оператор в процессе профессионального обучения и деятельности. Задачей 

обучения является формирование концептуальных моделей, оперативных 

образов, субъективных моделей управляемого объекта и среды. 

Н а в ы к и  – действия, доведенные до известной степени совершенства, 

экономичности, наименьшей напряженности. Основными средствами их 

формирования являются упражнения. Различают три вида навыков: сенсор-

ные (навыки восприятия), моторные (двигательные), интеллектуальные 

(приемы решения задач). 

Важным условием обучения является  с р о к  о б у ч е н и я  (рисунок 8.2). 

Определение срока (tоб) связано с двумя условиями: увеличение tоб ведет к 

увеличению расходов на обучение и способствует повышению надежности 

оператора, что приводит к уменьшению эксплуатационных расходов. При-

веденные затраты, обусловленные обучением операторов,  

,) ()( обн

-

нсошоб КtEePPNCtW vt                              (8.1) 
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где N – число решаемых оператором задач в течение года; ошC  – потери, 

связанные с одной ошибкой оператора; ,сP нP  – соответственно вероятность 

безошибочной работы оператора на стационарном уровне и в начале обуче-

ния; К  – затраты, приходящиеся на единицу времени обучения; v – скорость 

обучения оператора. Решая это уравнение на условие оптимальности и пола-

гая оптоб tt , получаем 

.
)(

ln
1

н

нсош
опт

КЕ

PPvNC

v
t                                   (8.2) 

Факторы, ускоряющие процесс 

обучения: представление учебной 

информации на языке, соответ-

ствующем образному описанию 

его действия; максимальное сооб-

щение учебной информации без 

искажения смысла, например, ис-

пользуя сетевой график; обеспече-

ние переноса приобретенных ранее 

знаний и навыков; обеспечение об-

ратной связи между обучаемым и 

источником учебной информации; 

большая заинтересованность обу-

чаемого в подготовке. 

Основными критериями выхода 

оператора на заданный стационар-

ный уровень обученности являются безошибочность и быстродействие. Ма-

тематически параметры числа ошибок (пош) и времени решения задачи (toп) 

описываются, как правило, экспоненциальными функциями и имеют вид 

,)()( 1α

cисош

n
emmmnm                                  (8.3) 

,)()( 2α

cисоп

n
etttnt                                    (8.4) 

где  сt и сm – соответственно стационарные значения времени решения зада-

чи и числа ошибок; иt  и иm
 
– исходные значения этих показателей; n  – 

циклы (время) обучения; 
1α и

2α – скорости обучения по безошибочности 
выполнения работы и быстродействию. 

Тренировка – поддержание на заданном уровне приобретенных в про-

цессе обучения знаний и навыков. Если в процессе трудовой деятельности не 

производить тренировки, то навыки постепенно будут угасать. Процесс обу-

чения, утраты и восстановления навыков представлен графически на рисун-

ке 8.3. Участки t2, t4 и т.д. соответствуют процессу утраты навыков, а участки 

t1, t3 и т. д. – процессам приобретения и восстановления. 

  

K 

t 

С 

Рисунок 8.2 – Изменение затрат  

в зависимости от продолжительности  

обучения 

W 
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Процесс приобретения навы-

ков описывается формулой 

,)()( α

нcс

teIIItI      (8.5) 

а процесс утраты –  

,)()( β

нcн

teIIItI     (8.6) 

где cн   , II  – соответственно 

начальный и стационарный уро-

вень обученности операторов; 

  ,  – скорости приобретения и 

утраты навыков. 

По формулам (8.5) и (8.6) 

можно определить два важных 

параметра подготовки оператора: 

допустимый период продолжи-

тельности перерыва между тре-

нировками 

,ln
β

1

но

нс
пр

II

II
Т                                           (8.7) 

и продолжительность тренировки, необходимой для повторного выхода на 

стационарный уровень обученности, 

,ln
α

1

ос

нс
тр

II

II
Т                                           (8.8) 

где оI  – допустимый уровень снижения степени обученности. 

Проведение тренировок может проводиться с помощью штатной ап-

паратуры, тренажеров (адаптивных, игровых), специальных игр. Любые 

способы тренировок должны включать имитацию отказов и неисправно-

стей. В процессе тренировок следует работников приучать к необходи-

мости постоянного самоконтроля. 

Одним из первых вопросов, решаемых при формировании группы, 

является определение ее численности и организационной структуры. 

Следующий этап – подбор операторов для групповой деятельности. На 

заключительном этапе проводится оценка групповой совместимости и 

срабатываемости операторов.  

В процессе непосредственной эксплуатации системы «человек –

машина» большая роль принадлежит управлению групповой деятельно-

стью. Под его влиянием формируются и регулируются внутригрупповые 

отношения. 

        t1             t2         t3           t4           t5          

t6        

t 

       

Ic 

 

I0 

  
  

  
 I

 

       

Iн 

Рисунок 8.3 – Кривая процесса  

приобретения, утраты  

и восстановления навыков 
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8.2  Групповая деятельность операторов в системе «человек – машина» 

На транспорте управление объектами часто осуществляется группами 

операторов, деятельность которых связана с большими потоками информа-

ции. Группа – совокупность людей, объединенных в пространстве и време-

ни, совместно решающих ту или иную задачу и имеющих непосредственные 

контакты. Состав группы обычно 2–30 человек. 

Взаимодействие операторов в группе может рассматриваться на двух 

уровнях (рисунок 8.4): официальном (формальном, деловом) и неформальном 

(межличностном). Д е л о в о е  взаимодействие устанавливается должностными 

инструкциями. Эти отношения могут быть непосредственными через операто-

ров или с помощью технических средств. М е ж л и ч н о с т н ы е  взаимодей-

ствия являются субъективными. 

 

 

Рисунок 8.4 – Классификация взаимодействия операторов в группе 

П о  ф о р м е  взаимодействия в группе могут быть: 

 психомоторное – осуществление совместных управляющих действий; 

 при мыслительных задачах; 

 коммуникативное (управление машинами и технологическими процес-

сами); 

 при опознавательных задачах (анализ и дешифрирование различных 

отображений). 

Эффективность работы групп зависит от интенсивности  взаимодействия 

(И) и носит криволинейный характер (рисунок 8.5). 
При проектировании коллективной деятельности необходимо учитывать о с о -

б е н н о с т и  в з а и м о о т н о ш е н и я  в группе: операторы часто изолированы друг 

от друга; взаимоотношения часто опосредованы (разделены) техническими устрой-

ствами, что затрудняет общение, наблюдение; возрастает роль вероятностного про-

Взаимодействие  

операторов  

в группе 

По характеру 

взаимодействия 

По форме 

взаимодействия 

Межличностные 

Психомоторные 

Деловые  

(информационные) 

Коммуникативные 

При решении  

мыслительных задач 

При опознавательных  

задачах 
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гнозирования (в том числе прогнозирования 

действий своих партнеров); результат решения 

зависит от способностей к совместному реше-

нию задач. 

Эргономические принципы форми-

рования групп операторов: 

1 Определение численности. Оптималь-

ное число операторов должно определяться 

на основании общих трудозатрат на считы-

вание и обработку информации, осуществ-

ление управляющих воздействий, вспомога-

тельных операций. 

Численность операторов зависит от ти-

пов технических устройств и определяется по формуле 

,
см

1 1

исхисхпостпост

Т

trtr

n

s

i

k

i

iiii

                                (8.9) 

где ii rr исхпост ,  – интенсивность поступления, выдачи информационных сооб-

щений; ii tt исхпост ,  – затраты времени на обслуживание s поступающих и k 

исходящих сообщений. 

2 Определение организационной структуры. Тип структуры зависит от 

характера и объема решаемых задач, информационных связей между операто-

рами в группе (рисунок 8.6). На транспорте также используют уровневые, 

иерархические структуры управления. 

 

 

Рисунок 8.6 – Типы структур групповой деятельности операторов 

3 Правильное распределение обязанностей в группе. С учетом типов по-

ведения при решении задач в группе выделяется лидер, ведомый, обособля-

ющийся, сотрудничающий. 

4 Оптимизация интенсивного обучения. Главная форма общения – рече-

вая. Она выполняет информационную, регулятивную и эффектную функции. 

Цепочка Звезда Круг Сеть 

(неполная) 

Сеть 

(полная) 

Иопт 

Э 

Рисунок 8.5 – Зависимость 

эффективности операторов  

в группе 
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5 Характер общения. Различают два типа общения: общение в процессе 

группового отбора операторов; общение в процессе группового обучения, ко-

торое включает навыки совместной деятельности, мотивации к совместной 

работе, соревновательность в подготовке, взаимозаменяемость, знание лич-

ностных характеристик членов группы, обучение руководителя группы. 

 

 
9 ЭРГОНОМИКА И ОХРАНА ТРУДА 

9.1 Объект эргономики и охрана труда 

Охрана труда – это система законодательных актов и соответствующих 

им социально-экономических, технических, гигиенических и организацион-

ных мероприятий, обеспечивающих безопасность трудовой деятельности, 

сохранение здоровья и работоспособности человека. Она исследует влияние 

окружающей среды и средств производства на организм человека с целью 

разработки профилактических мероприятий по предупреждению травма-

тизма, профессиональных заболеваний и отравлений.  

Охрана труда и эргономика выявляют и изучают возможные причины 

производственных травм, профессиональных заболеваний, аварий, взрывов, 

пожаров и разрабатывают систему мероприятий и требований с целью 

устранения этих причин и создания безопасных и благоприятных для чело-

века условий трудовой деятельности.  

Главным объектом эргономики и охраны труда является человек в про-

цессе трудовой деятельности, поэтому при разработке мероприятий по уче-

ту человеческого фактора в системе «человек – машина – среда», использу-

ются результаты исследований множества научных дисциплин. 

Обеспечение высокой производительности труда и безопасных условий 

эксплуатации оборудования основано на инженерных решениях. Рациона-

лизация трудовой деятельности, повышение производительности труда, 

рост культурного уровня работающих, увеличение работоспособности и 

общего периода трудовой деятельности основано на результатах научной 

организации труда. Создание рациональных условий труда, быта и отдыха 

обеспечивается достижениями теории и практики конструирования и тех-

нической эстетики.  

 

9.2 Мероприятия по обеспечению охраны труда в эргономике 

Дисциплина «Охрана труда» состоит из четырех взаимосвязанных разделов, 

рассматривающих законодательную и нормативную базу охраны труда, основы 

производственной санитарии и охраны окружающей среды, основы техники без-

опасности и основы пожарной безопасности. 
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Обеспечение требований охраны труда осуществляется организаци-

онными, техническими и санитарными мерами. Они включают обучение ра-

бочих безопасным приемам труда, своевременный и качественный инструк-

таж (вводный, первичный на рабочем месте, повторный, внеплановый, те-

кущий) по технике безопасности, установление рационального соотношения 

между объемом работы и числом работающих, своевременное обслуживание 

орудий труда и поддержание их в исправном состоянии, ограждения опас-

ных зон рабочего места, совершенствование технологий и режимов работы, 

поддержание нормативных параметров производственной среды. 

Рациональное и безопасное совмещение компонентов системы «чело-

век – машина – среда» реализуется специальными мероприятиями. Б е з -

о п а с н о с т ь  п р о и з в о д с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в  обеспечивается: 

 выбором применяемых технологических процессов, приемов, режи-

мов работы и обслуживания оборудования. Предусматривается устранение 

непосредственного контакта работающих со средством труда, оказывающим 

вредное воздействие на человека. Уменьшение вредного воздействия их на 

человека достигается комплексной механизацией, автоматизацией, примене-

нием дистанционного управления технологическими процессами и операци-

ями, герметизацией оборудования, применением средств индивидуальной и 

коллективной защиты работающих; 

 состоянием производственных помещений и площадок для процессов, 

выполняемых вне помещений. Производственные помещения и площадки по 

своим размерам и расположению должны соответствовать строительным 

нормам и правилам. Уровень опасных вредных производственных факторов 

в производственных помещениях и на рабочих местах не должен превышать 

установленных стандартами и нормами вредных величин; 

 использованием исходных материалов, заготовок и полуфабрикатов, 

которые не должны оказывать вредного воздействия на работающих. При 

использовании же предметов труда, которые могут оказывать вредное воз-

действие на работающих, необходимо применять соответствующие средства 

защиты; 

 выбором, размещением производственного оборудования и организа-

цией рабочих мест. Конструкция производственного оборудования должна 

обеспечивать рациональное распределение функций между человеком и 

оборудованием, ограничение тяжести и напряженности труда, способство-

вать высокой эффективности функционирования процесса. При использова-

нии оборудования конвейерного типа (с заданным темпом перемещения 

предмета труда с одного рабочего места на другое) предусматривается воз-

можность изменения темпа выполнения операций в соответствии с динами-

кой изменения работоспособности (утомляемости) человека в течение сме-

ны. Размещение оборудования (расстояние между оборудованием и стенами 

помещения) должно обеспечивать рациональную и безопасную деятельность 
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и соответствовать действующим нормам. Организация рабочего места долж-

на преимущественно предусматривать работу в положении сидя или обеспе-

чивать возможность чередования сидя и стоя. Трудовые операции или дви-

жения должны выполняться в зонах моторного поля в зависимости от точно-

сти и частоты действий; 

 рациональной организацией труда и отдыха в течение смены с целью 

снижения моторности труда; 

 своевременным получением и восприятием информации о возникно-

вении опасных и вредных производственных факторов; 

 наличием системы контроля и управления процессом, обеспечиваю-

щим защиту работающих и аварийное отключение производственного обо-

рудования; 

 профессиональным отбором и обучением работающих, применением 

ими средств защиты. Физические, психологические, психофизиологические 

и антропометрические характеристики рабочего должны соответствовать 

характеру конкретных работ и параметров рабочего места. Работающие 

должны иметь профессиональную и специальную подготовку, соответству-

ющую характеру работ. Средства защиты должны устранять или снижать до 

стандартных норм содержание опасных и вредных веществ в рабочей зоне и 

защищать работающих от воздействия опасных и вредных производствен-

ных факторов, возникающих при нарушении технологического процесса. 

Номенклатура мероприятий по охране труда предусматривает своевре-

менное планирование, целевое финансирование и обязательное внедрение 

мероприятий по предупреждению несчастных случаев, заболеваний на про-

изводстве и по общему улучшению условий труда. 

К мероприятиям по предупреждению несчастных случаев относятся: 

 модернизация технологического и производственного оборудования; 

 механизация опасных, трудоемких работ, процессов розлива и транс-

портирования используемых в производстве ядовитых, агрессивных, легко-

воспламеняющихся и горючих материалов; 

 установка предохранительных и защитных приспособлений в целях 

обеспечения безопасной эксплуатации паровых, водяных, газовых и других 

производственных коммуникаций и сооружений; 

 устройство дополнительных предохранительных и защитных приспо-

соблений, блокировок, дублирующих, средств безопасности  на производ-

ственном оборудовании, транспортных средствах, подвесных дорогах, пло-

щадках, галереях, переходах, этажных люках; 

 сооружение тротуаров, переходных мостиков, туннелей, галерей в ме-

стах массового перехода рабочих через железнодорожные пути, трубопрово-

ды, открытые стоки вод, конвейеры, лотки, ямы, канавы и т. п. на террито-

рии предприятия, цеха, участка; устройство трапов, сходен, лестниц, стре-

мянок и других приспособлений; 
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 внедрение автоматического или дистанционного управления произ-
водственным оборудованием, технологическими процессами, подъемными и 
транспортными устройствами с целью обеспечения безопасности работаю-
щих; 

 устройство систем автоматического контроля и сигнализации о наличии и 
возникновении опасных и вредных производственных факторов, а также блоки-
рующих устройств, обеспечивающих аварийное отключение технологического и 
энергетического оборудования в случаях его неисправности; 

 внедрение технических средств, обеспечивающих защиту работающих от 
поражения электрическим током в соответствии с требованиями стандартов. 
Усовершенствование в соответствии с правилами электробезопасности различ-
ных приспособлений для автоматического защитного отключения трансформа-
торных установок, камер, электростанций, линий электропередач, электрофиль-
тров и других систем и агрегатов (заземлений, занулений, автоматических вы-
ключателей и т.п.). 

Мероприятия по предупреждению заболеваний на производстве вклю-
чают: 

 переоборудование отопительных систем и установок кондициониро-
вания воздуха в производственных и вспомогательных помещениях, устрой-
ство тепловых, водяных завес и воздушных душей в целях обеспечения нор-
мального теплового режима и микроклимата на рабочих местах в соответ-
ствии с требованиями нормативных документов; 

 устройство на действующих объектах и реконструкция имеющихся 
вентиляционных систем, аспирационных и пылегазоулавливающих устано-
вок в соответствии с требованиями нормативных документов; 

 приведение уровней шума, вибрации, ультразвука, ионизирующих и 
других вредных излучений на рабочих местах в соответствие с требованиями 
нормативных документов; 

 внедрение средств контроля уровней опасных и вредных производ-
ственных факторов на рабочих местах в соответствии с требованиями нор-
мативных документов; 

 приведение технических процессов в соответствие с требованиями 
нормативных документов; 

 приведение производственных зданий, сооружений, помещений, ра-
бочих мест, строительных промышленных площадок в соответствие с требо-
ваниями охраны труда, изложенными в санитарных и строительных нормах 
и правилах. 

Мероприятия по улучшению условий труда включают: 

 приведение естественного и искусственного освещения на рабочих 
местах, в цехах, вспомогательных помещениях, в местах массового перехода 
людей в соответствие с требованиями нормативов; 

 расширение, реконструкция и оснащение санитарно-бытовых помещений 
(гардеробных, душевых, помещений для личной гигиены женщин, комнат прие-
ма пищи) в соответствии с требованиями строительных норм; 
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 устройство централизованной подачи к рабочим местам питьевой и 
газированной воды, чая, белково-витаминных напитков; 

 сооружение на действующих объектах новых и реконструкция имею-
щихся мест организованного отдыха и обогрева работающих, а также укры-
тий от солнечных лучей и атмосферных осадков при работах на открытом 
воздухе. 

Таким образом, энергетическая совместимость человека с машиной и 

производственной средой достигается путем механизации и автоматизации 

производства, проектированием оборудования с учетом антропометрических 

данных человека и его трудовых перемещений, проектированием органов 

управления и их расположением с учетом положения тела и силы мышц. Ин-

формационная совместимость человека обеспечивается достаточностью ин-

формации о производственной среде и возможностью ее восприятия и пере-

работки.  

 

9.3 Научный анализ условий труда в эргономике 

Методологической основой эргономики и охраны труда является науч-

ный анализ условий труда, технологических и производственных процес-

сов, производственного оборудования, применяемых и получаемых мате-

риалов и веществ с точки зрения возможного возникновения опасных и 

вредных производственных факторов, приводящих к травматизму и про-

фессиональным заболеваниям. 

Проблему травматизма, аварийности и профессиональных заболеваний 

невозможно решить только инженерными методами. Часто причиной 

травматизма служат не сложные условия труда, а опасные действия ра-

бочих и специалистов из-за их низкой квалификации, утомления, сниже-

ния реакции. В этой ситуации проблемы эргономики и охраны труда объ-

единены и отсутствуют четкие границы разделения требований по эрго-

номике и охране труда. Анализ причин роста травматизма свидетельствует, 

что развитие научно-технического прогресса и техники опережает разра-

ботку психологических мероприятий и предположений по защите человека 

от опасных и вредных воздействий производственной обстановки. 

В этом случае научным методом решения проблем охраны труда и 

эргономики является системный подход, основанный на системном ана-

лизе, представляющем комплекс специальных процедур и методов, поз-

воляющих расчленять сложные проблемы на более мелкие задачи, кото-

рые легко поддаются решению и решаются с большей легкостью и досто-

верностью при значительно сниженных затратах. Окончательный вывод 

при этом подходе принимается после объединения частных решений в 

единое целое с учетом их взаимосвязи. 

Наиболее существенным в системном подходе является возможность ор-

ганизовать управление охраной труда на производстве аналогично управле-
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нию таким же объектом инженерного проектирования, как и технологиче-

ский процесс, операция, оборудование. 

Системный подход позволяет сформулировать конкретные задачи про-

блемы охраны труда, включающие всю совокупность элементов и факторов, 

оказывающих существенное влияние на повышение безопасности человека в 

условиях производства. 

Трудовая деятельность человека в системе «человек – машина – среда» 

формируется и протекает под воздействием производственной среды, орга-

низации производственных процессов и отношений в коллективе. Исходя из 

позиций системного подхода, деятельность человека можно разделить на ряд 

двойных  э р г о н о м и ч е с к и х  п о д с и с т е м , основу которых составляет 

человек: 

 «человек – производственная среда»; 

 «человек – производственный процесс»; 

 «человек – трудовой коллектив». 

Подсистема «человек – производственная среда» формируется под воз-

действием различных природных или искусственных факторов, главными из 

которых являются: 

 микроклимат помещений (температура, относительная влажность, по-

движность и давление воздуха) или природный климат при работе вне по-

мещений; 

 состав и концентрация вредных примесей в воздухе (пыль, газы);  

 световые и другие производственные излучения; 

 звуковые (шум, вибрация, ускорение) и электромагнитные колебания; 

 габариты и параметры пространства рабочего места (размеры психо-

логического пространства); 

 тактико-технические и гигиенические свойства предметов труда, в 

том числе способствующие появлению травм и аварий. Например, опасность 

ожогов при высокой температуре предметов труда или повреждение кожно-

го покрова тела при удалении отходов в виде мелких частиц. 

Особым фактором, определяющим деятельность человека, является обо-

рудование, степень оснащения рабочих мест, степень защиты и ограждения 

опасных частей машины. В большинстве случаев причиной несчастного слу-

чая является несогласованность действия человека и оборудования. 
Подсистема «человек – производственный процесс» формирует антро-

пометрические, психофизиологические, физиологические и психологические 
элементы условий и организации трудовой деятельности. К ним относят: 

 физические нагрузки (разовые усилия, энергозатраты организма 
и др.); 

 рабочие позы и трудовые движения (распределение рабочих поз по 
времени, удобство рабочих поз и движений, эргономический уровень обору-
дования); 
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 нервно-психические нагрузки (точность зрительной работы, расстоя-
ние до предмета труда, распределение движения глаз и сенсорных реакций, 
загруженность анализаторов человека, напряженность внимания, интеллек-
туальная и нервно-эмоциональная нагрузка); 

 темп и ритм работы (длительность и насыщенность рабочих опера-
ций, повторяемость и частота смены рабочих движений и операций, уровень 
монотонности и разнообразия труда, ритмичность трудового процесса); 

 режим труда и отдыха (число и длительность рабочих смен, общая 
длительность и распределение перерывов, отпусков и выходных дней). 

Подсистема «человек – трудовой коллектив» представляет собой соб-
ственно производственный персонал с его отношениями к труду и межлич-
ностные, информационные, коллективные связи, оказывающие влияние на 
безопасность труда. Существенными элементами подсистемы являются: 

 социальная структура коллектива (соотношение работающих по полу, 
возрасту, уровню образования и квалификации, типы характеров); 

 коллективная установка к труду (мотивация труда, уровень трудовой 
дисциплины, взаимной требовательности и ответственности, степень удо-
влетворенности работой, уровень идейно-эмоционального (эстетического) 
настроя коллектива); 

 производственная информированность коллектива (возможность по-
ложительных контактов в процессе труда, обеспеченность работающих про-
изводственной информацией; 

 межличностные связи (уровень товарищества и взаимопомощи в кол-
лективе, уровень конфликтности, удовлетворенность отношениями в кол-
лективе, эстетический уровень манеры общения). 

Приведенный краткий обзор элементов, определяющих деятельность че-
ловека, показывает их большое разнообразие. Каждый конкретный элемент в 
определенных условиях может являться причиной возникновения опасности 
или несчастного случая. Отклонение элемента или параметра производ-
ственной среды или изменение технологических режимов работы машины 
способствует возникновению опасной ситуации, которая может привести к 
несчастному случаю. 

Деятельность человека при возникшей опасной ситуации условно 
можно разделить на ряд  э т а п о в  (рисунок 9.1). 

На первом этапе посредством анализаторов человека воспринимается 

информация об отклонениях элементов производственной среды или режи-

мов работы оборудования. Восприятие информации возможно при ее значи-

мости и наличии времени на восприятие. На втором этапе происходит пер-

вичный анализ информации, прогнозируются возможные результаты по-

следствий и осознание опасности. Существенное значение при первичном 

анализе имеет опыт и профессиональная ориентация работающего. На тре-

тьем этапе на основе априорной информации заложенной в долговремен-

ной памяти человека) вырабатывается общее решение или комплекс реше-
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ний по устранению опасности. На четвертом этапе решается вопрос о воз-

можности устранения опасности человеком (скорость и количество ответных 

управляющих воздействий человека) и машиной (возможность быстрой ста-

билизации процесса или остановки машины с учетом действия инерционных 

масс узлов и элементов).  
 

 

Рисунок 9.1 – Модель деятельности человека при опасной ситуации  

При отрицательном результате любого из этапов деятельности возник-

новение несчастного случая будет определяться только с общей вероятно-

стью появления независимых событий. Например, совпадение по времени 

возникновения опасной ситуации в электрических сетях и отклонение элек-

тричества по всему району из-за других причин и так далее. При положи-

тельном последовательном решении этапов возникновение несчастного слу-

чая будет определено вероятностью ошибки ввода управляющих воздей-

ствий в систему управления. В опасной ситуации из-за развития стресса (со-
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стояние человека под влиянием сильных воздействий) вероятность ошибки 

ввода информации значительно возрастает. Следует также отметить, что из-

за стресса вероятность положительных (правильных) решений у человека 

уменьшается.  

Таким образом, на возникновение несчастного случая может воздей-

ствовать один фактор, однако чаще всего факторы вступают во взаимодей-

ствие. Определяющим и решающим фактором устранения несчастного слу-

чая является человек. Следствием же несчастного случая является травма, 

которая и наносится человеку. 

 

9.4 Методы анализа травматизма  

Целью анализа травматизма является выявление причин и  разработка 

мероприятий по предупреждению несчастных случаев. Систематический 

анализ и обобщение причин несчастных случаев проводятся статистиче-

ским, экономическим, монографическим, эргономическим, топографиче-

ским методами и методами наблюдения, анкетирования и экспертных 

оценок. 

Статистический метод основан на изучении материалов регистра-

ции несчастных случаев и их группировании по следующим  факторам:  

 времени возникновения несчастного случая; 

 причинам, вызвавшим несчастный случай; 

 профессионально-квалификационному и половозрастному призна-

ку травмируемых рабочих; 

 характеру травм (порезы, уколы, поражения током и т.п.); 

 травмирующему фактору. 

Статистический метод позволяет изучить к о л и ч е с т в е н н ы е  х а -

р а к т е р и с т и к и  производственного травматизма относительно коли-

чества работающих на предприятии и тяжести полученных травм. Коли-

чество пострадавших при несчастных случаях, связанных с производ-

ством, приходящихся на 1000 работающих, характеризуется коэффици-

ентом частоты 
чК , 

1000
Р

Т
Кч

,                                           (9.1) 

где Т – число несчастных случаев за отчетный период; Р – среднесписоч-

ная численность работающих. 

При сравнении уровня травматизма в различных странах, являющих-

ся членами Международной организации труда (МОТ), используется ко-

эффициент частоты несчастных случаев на 1 млн отработанных часов 
н

чК , 

,10
Ф

Т
К 6н

ч
                                            (9.2) 
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где Ф – общее число часов, отработанных за отчетный период всеми  ра-
бочими (фактически отработанный фонд рабочего времени). 

Среднее число дней трудоспособности, приходящихся на один 
несчастный случай, учитывается коэффициентом тяжести Кт, 

Т

Д
Кт

,                                                 (9.3) 

где Д – число человеко-дней у пострадавших с утратой трудоспособности 
на один рабочий день и более в отчетном периоде. 

Для общей характеристики состояния травматизма на производстве 
используют коэффициент нетрудоспособности Кд –  число человеко-
дней нетрудоспособности, приходящихся на 1000 работающих, 

.1000
Р

Д
Кд

                                          (9.4) 

Статистические показатели производственного травматизма  могут 
быть преобразованы и представлены в форме экономических п о к а з а т е -
л е й  – показателя материальных последствий несчастных случаев, пока-
зателя затрат на предупреждение несчастных случаев, величины потерь 
рабочего времени из-за временной нетрудоспособности. В этом случае 
используется экономический метод анализа травматизма. 

Показатель материальных последствий несчастных случаев  

1000
Р

З

П 1
м

n

i

i

,                                      (9.5) 

где 3i – затраты, связанные с произошедшим несчастным случаем по i-му 
фактору; п – число факторов (оплата больничных листов, оплата клиниче-
ского и амбулаторного лечения, пенсия на содержание иждивенцев потер-
певшего или самому потерпевшему, затраты на ремонт и замену производ-
ственного оборудования, инструментов, материалов и устранение послед-
ствий несчастного случая производственного характера, включая потери 
из-за простоя оборудования и рабочих). 

Показатель затрат на предупреждение несчастных случаев  

1000
Р

З
Пз

,                                        (9.6) 

где З – затраты на предупреждение несчастных случаев (обучение, инструк-
таж работающих, совершенствование оборудования и улучшений условий 
труда). 

Монографический метод анализа травматизма заключается в детальном 
анализе производственной обстановки, предусматривающем анализ опасных 
и вредных факторов производственного процесса, соответствие основного и 
вспомогательного оборудования правилам техники безопасности, структуру 
трудовых приемов, параметры производственной обстановки и их соответ-
ствие метеорологическим условиям в рабочей зоне (освещенность, загазо-
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ванность, электромагнитное излучение, шум, вибрации), наличие и соответ-
ствие средств индивидуальной защиты. 

Дальнейшим развитием монографического метода анализа травматизма 
является эргономический метод, основанный на комплексном изучении си-
стемы «человек – техника – среда». Глубокий анализ по этому методу позво-
ляет не только установить причину производственных травм, включая эсте-
тические и социально-психологические факторы производственной об-
становки, но и выявить существующие потенциальные опасности. Част-
ным методом эргономического анализа является психофизиологический 
анализ, выявляющий постоянные или случайно (временно) действующие 
физиологические, психологические, психофизиологические причины трав-
матизма на основе изучения соответствия параметров производственной 
обстановки особенностям индивидуальной или групповой деятельности 
работающих с учетом всесторонних характеристик конкретного человека. 

Топографический метод используется для наглядного изображения 
в виде условных знаков на плане предприятия мест, где систематиче-
ски происходят несчастные случаи. Указывается частота и причина 
несчастных случаев, что является основанием для детального анализа и 
предупреждением о повышенной опасности при нахождении в обозначен-
ной зоне. 

 

Метод наблюдения предназначен для выработки профилактических ме-
роприятий по предупреждению несчастных случаев на основе исследования 
условий труда на рабочем месте (метеорологические условия, освещѐнность, 
запыленность и загазованность, шум, вибрации, наличие опасных ситуаций, 
трудовые приемы, рабочие позы, средства индивидуальной защиты). 

Метод анкетирования предусматривает выявление и прогнозирование 
опасных ситуаций и причин, их вызывающих, на основе анкетных дан-
ных, полученных от непосредствѐнных участников производственного 
процесса. 

Метод экспертных оценок основан на экспертных заключениях о со-
ответствии условий труда, состоянии технологического оборудования, ин-
струментов и процессов требованиям техники безопасности. 

На деятельность человека в системе «человек – техника – среда» воз-
действуют различные параметры производственной среды, которые харак-
теризуют и определяют состояние здоровья и работоспособность человека 
при некомфортных условиях, способствуют снижению производительно-
сти труда, появлению травм и профессиональных заболеваний. 

Существуют опасные и вредные производственные факторы . 
Опасным называется производственный фактор, воздействие которого на 
работающего в определенных условиях приводит к травме или внезапно-
му резкому ухудшению здоровья. Вредным называется производственный 
фактор, приводящий к заболеванию или снижению работоспособности. 
При значительном уровне и продолжительности действия вредный фак-
тор превращается в опасный. 
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П о  п р и р о д е  д е й с т в и я  опасные и вредные производственные фак-

торы подразделяются на физические, химические, биологические и пси-

хофизиологические. 

К физическим факторам относятся: 

 движущиеся машины и механизмы, не огражденные подвижные эле-

менты оборудования, передвигающиеся предметы труда; 

 повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; 

 повышенная или пониженная температура поверхности оборудования и 

материалов, воздуха рабочей зоны; 

 повышенный уровень шума, вибрации, инфра- и ультразвуковых коле-

баний, ионизирующих излучений, напряженности электростатического и маг-

нитного полей, ультрафиолетового и инфракрасного излучений, пульсации 

светового потока; 

 повышенная и пониженная влажность, подвижность, ионизация, баро-

метрическое давление воздуха; 

 отсутствие или недостаток естественной освещенности; 

 недостаточная освещенность рабочей зоны, повышенная яркость света 

и пониженная контрастность. 

Химические опасные и вредные производственные факторы по характеру 

воздействия на организм человека подразделяются на общетоксические, раз-

дражающие, сенсибилизирующие (вызывающие повышенную чувствитель-

ность), канцерогенные (вызывающие опухоли), мутагенные (вызывающие 

наследственные изменения) и влияющие на репродуктивную функцию. В ор-

ганизм человека они могут проникать через дыхательные пути, пищевари-

тельную систему и кожный покров. 

Биологические опасные и вредные производственные факторы подразде-

ляются на микроорганизмы (бактерии, вирусы, риккетсии, спирохеты, грибы) 

и макроорганизмы (растения и животные). 

Психофизиологические и вредные производственные факторы подразде-

ляются на физиологические (статические, динамические, гиподинамические) и 

нервно-психические (умственное перенапряжение, перенапряжение анализа-

торов, монотонность труда, эмоциональное состояние) перегрузки. 

Рациональность мероприятий по улучшению условий труда в большой 

степени зависит от правильного состояния и оценки этого состояния как по 

отдельным элементам, так и в целом по какому-либо показателю. С достаточ-

ной для практики точностью в настоящее время принят показатель тяжести 

труда, который характеризует совокупное воздействие всех элементов, со-

ставляющих условия труда, на работоспособность человека, его здоровье, 

жизнедеятельность и восстановление рабочей силы. Понятие тяжести труда 

одинаково применимо как к умственному, так и к физическому труду. Степень 

тяжести труда определяется по величине реакции и изменения состояния ор-

ганизма. Теория функциональных систем различает три  ф у н к ц и о н а л ь -



 146 

н ы х  с о с т о я н и я  о р г а н и з м а : нормальное, пограничное (между нормой и 

патологией) и патологическое. Каждое из этих состояний имеет свои харак-

терные признаки, которые легко определяются медико-физическими и техни-

ко-экономическими методами. Медико-физиологические и технико-экономи-

ческие параметры организма используются в качестве физиологической шка-

лы категорий тяжести работ.  

Выделяется шесть групп условий труда по медико-физиологи-ческой 

классификации работ. В этой классификации показатели функционального 

состояния организма из-за воздействия производственной среды и ее элемен-

тов представлены в баллах. При оценке тяжести труда учитываются те элемен-

ты условий труда, которые реально воздействуют на работника на конкретном 

рабочем месте. При этом каждый элемент критериев получает количествен-

ную оценку в баллах от 1 до 6. 

При одновременном воздействии ряда факторов интегральная оцен-

ка условий труда (
тU ) в баллах определяется по выражению 

10
6

6

1

max1
maxт

X

n

X

XU

n

i

i

,                             (9.7) 

где maxX  – элемент условий труда, получивший наивысшую оценку; 
n

i

iX
1

 – 

сумма количественной оценки в баллах активных элементов условий труда 

без maxX ; n – количество элементов условий труда. 

Категория тяжести труда определяется на основе интегральной оценки 

условий труда (таблица 9.1). 

Таблица 9.1 – Зависимость категории тяжести труда от интегральной оценки 

условий труда 

Категория тяжести труда 1 2 3 4 5 6 

Интегральная оценка 

условий труда Uт, баллы 
До 18 18,1–33 33,1–45 45,1–53 53,1–59 59,1–60 

При дифференциации оплаты в зависимости от условий труда получен-

ная оценка элементов условий труда ( фактiX ) корректируется в зависимости 

от длительности их воздействия на работника в течение смены: 

см

факт
t

t
XX ii ,                                             (9.8) 
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где iX  – оценка i-го элемента условий труда в баллах; t  – фактическая дли-

тельность действия исходного элемента условий труда, мин; смt  – продол-

жительность смены, мин. 

Рост производственного травматизма на автоматических и автоматизи-

рованных линиях определяется по выражению: 

т0185,03,1

1

U
Y ,                                        (9.9) 

где Y – рост производственного травматизма, количество раз; Uт – инте-

гральная оценка элементов условий труда в баллах. 

Это выражение показывает, что степень активной адаптации человека к 

производственной обстановке ограничивается третьей категорией тяжести 

работ (Uт = 40) и в дальнейшем, с ростом категории, происходит резкое уве-

личение количества несчастных случаев, особенно на автоматизированных 

линиях. 

При проектировании производственного процесса и оборудования преду-

сматривается создание оптимальной производственной среды и достижение 

условий труда, соответствующих первой категории тяжести труда. Если обо-

рудование имеет завершенность конструктивных разработок и высокую про-

изводительность, то величина производственного травматизма принимается 

равной единице, что характеризует проектную травмоопасность производ-

ственного процесса. При улучшении условий труда (уменьшении значения ин-

тегральной оценки элементов условии труда менее 16,2 балла) происходит 

снижение роста травматизма, а при ухудшении – увеличение или рост травма-

тизма относительно проектной травмоопасности процесса.  

 

 
10 ДИЗАЙН-ЭРГОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ОБЪЕКТОВ 

ТРАНСПОРТА 

10.1 Оценка потребительских свойств объекта 

Дизайн стремится обеспечить высокие функциональные, эргономические 

и эстетические параметры технически сложных изделий. 
Чтобы достичь определенного качества изделия, необходимо надежно оценить 

совокупность характеризующих его параметров. Количественной оценкой качества 

изделия занимается наука квалиметрия. Термин «квалиметрия» означает научную 

дисциплину, изучающую методологию и проблематику количественной оценки 

качества предметов или процессов. Для определения количественных значений по-

казателей качества используют следующие  м е т о д ы : 
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 экспериментальный (на основе детальной эксплуатации и испытаний); 

 расчетный (на основе теоретических и экспериментальных зависимо-

стей); 

 социологический (на основе сбора и анализа мнений фактических и 

потенциальных потребителей продукции); 

 органолептический (на основе анализа восприятий органов чувств); 

 экспертный (на основе учета мнений специалистов-экспертов). 

Основное средство квалиметрии – экспертная оценка изделий по из-

бираемому ряду показателей с помощью специальных критериев. При экс-

пертном методе оценку уровня критериев качества выполняют путем срав-

нения с объектом-эталоном или с требованиями нормативно-технической до-

кументации. 

Оценка потребительских свойств изделия на основе системы опреде-

ленных критериев составляет неотъемлемую часть работы дизайнера. Пред-

проектное исследование потребительских качеств изделия (прототипов и анало-

гов) является важной работой по созданию высококонкурентного проектного 

изделия. Подвергая критическому анализу рассматриваемый объект, дизайнер на 

основе осмысления причин выявленных недостатков и поиска возможных путей 

и способов решения проектной разработки, предлагает решение, оптимальное 

как с позиций функциональности, так и с позиций эксплуатации изделия. Но-

менклатура потребительских свойств определяется в самом начале разработки 

изделия и затем уточняется, конкретизируется на всех этапах его создания, а 

оценка потребительских показателей качества осуществляется на всех стадиях 

проектного цикла. 

Целью эстетической оценки объекта является определение его техни-

ческого и эксплуатационного уровня в сравнении с существующими образцами. 

В основе оценки лежит сопоставительный анализ показателей разра-

батываемого изделия и его аналогов. Оценка эстетического уровня средств 

транспорта проводится на различных стадиях создания и эксплуатации изделий. 

Результаты ее предназначаются для карт технического уровня, для решения во-

проса о постановке изделия на производство, при определении уровня качества 

изделия. Она проводится отдельным экспертом или экспертной группой, которая 

состоит из квалифицированных специалистов по технической эстетике, имею-

щих опыт практической работы в данной области и знакомых со спецификой и 

особенностями создания и производства средств транспорта. 

Предварительные результаты экспертизы обсуждаются и корректируются 

специалистами по дизайну средств транспорта (5 – 7 человек). Окончательные ре-

зультаты экспертизы обсуждаются на художественно-техническом совете. Струк-

турно это положение представлено на рисунке 10.1. 

Экспертное заключение должно включать детальный анализ эстетических 

показателей изделия и развернутое обоснование результатов оценки.  
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Рисунок 10.1 – Структурная схема оценки эстетического уровня средств транспорта 

 

 

10.2 Основные этапы оценки эстетического уровня 

объектов транспорта 

Оценка эстетического уровня объектов (средств) транспорта может прово-

диться на двух стадиях: целостной и комплексной оценки. 

Целостная оценка эстетического уровня ( ) изделия на первой ступени 

проводится каждым экспертом самостоятельно. Результаты оценки с кратким 

обоснованием заносятся в соответствующую графу специальной карты. 

Для целостной оценки эксперты пользуются балльной шкалой с интервалом 

от 0 до 4 баллов и членением до 0,2 балла. Оценку 0 баллов получает изделие, 

технико-эстетический уровень которого недопустимо низок, оценку 4 балла – из-

делие, эстетический уровень которого соответствует лучшим мировым образцам 

техники. В случае, когда изделие оценивается не отдельным экспертом, а группой 

экспертов, и все они единодушны в оценке
 

, то она проставляется в карту от 

имени всей экспертной группы. 

Если оценки членов экспертной группы различны,  определяется по 

формуле 

n

n

m 1

о.т

о

Ц

Ц ,                                        (10.1) 

где о.тЦ  – целостная оценка технико-эстетического уровня изделия на пер-

вой ступени, данная п-м экспертом (специалистом совета); п – количество 

экспертов в экспертной группе, специалистов в рабочем совете. 

Объект экспертизы 

Эксперт или 

экспертная группа 

Рабочий совет специалистов 

по дизайну средств транспор-

та 

Дизайн-технический совет 

(ДТС) 

Результат экспертизы 

Оценка объекта 

 экспертизы 
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Вторая ступень целостной оценки эстетического уровня изделия 

представляет собой коллективное обсуждение результатов экспертизы ди-

зайнерами, членами рабочего совета специалистов по художественному кон-

струированию. Она начинается с доклада члена (руководителя) экспертной 

группы совету специалистов. После доклада происходит свободный обмен 

мнениями, выяснение расхождений по отдельным вопросам, выработка со-

гласованности мнений. Обмен мнениями прекращается по решению предсе-

дательствующего на совете специалистов, после чего каждый из членов со-

вета и экспертов (эксперт) заполняют соответствующую графу специальной 

карты. 

По результатам заполнения карты определяется целостная оценка на 

второй ступени 

n

n

m 1

о.т

о

Ц

Ц ,                                            (10.2) 

где о.тЦ  – целостная оценка эстетического уровня изделия, данная п-м спе-

циалистом совета (экспертом) на второй ступени. 

Суммарная целостная оценка 

2

ЦЦ
Ц оо

о                                           (10.3) 

и заносится в экспертное заключение. 

Если при коллективном обмене мнениями выяснилось, что отдельные оценки 

совета специалистов резко отличаются от мнения остальных членов совета, то 

после заполнения специальной карты председательствующий решает вопрос о 

возможности учета мнения этих специалистов. 

Комплексная оценка эстетического уровня изделия производится по по-

казателям группы «Эстетические показатели», представленным в таблицах 10.1 и 

10.2, с учетом коэффициента весомости этих показателей. Весомость каждого 

комплексного показателя определяется исходя из условия, что сумма всех коэффи-

циентов весомости анализируемых показателей равна 1, т.е. 

1
1

i

j

jb ,                                                (10.4) 

где jb  – коэффициент весомости j-го показателя; i – количество показателей.  

Комплексная оценка н а  п е р в о й  с т у п е н и  проводится каждым экс-

пертом самостоятельно путем количественной оценки каждого показателя по 

принятой системе баллов (показатель Кj). Результаты оценки заносятся в 

специальную карту. 
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Таблица 10.1 – Комплексные показатели эстетического уровня изделия 

Показатель Коэффициент весомости 

Информативность формы 0,20 

Композиционное совершенство 0,50 

Гармоничность формы 0,20 

Совершенство производственного  

исполнения внешнего вида 0,10 

И т о г о  1,00 

Комплексная оценка эстетического уровня изделия, данная каждым 

экспертом в баллах, подсчитывается по формуле 
i

j

jib
1

о.т КK ,                                          (10.5) 

где 
jb  – коэффициент весомости. 

Комплексная оценка эстетического уровня изделия, данная группой 

экспертов в баллах, подсчитывается по формуле 

n

n

m 1

о.т

о

К

K ,                                          (10.6) 

где о.тК  – комплексная оценка эстетического уровня изделия, данная п-м экспер-

том (специалистом совета) на первой ступени. 

Если одна из оценок отдельного показателя эстетического уровня рав-

на 0, то и вся комплексная оценка принимается равной 0. 

В т о р а я  с т у п е н ь  комплексной оценки эстетического уровня изделия 

процедурно выполняется аналогично ступени целостной оценки с разницей в 

характере оценки. 

Обмен мнениями прекращается по решению председательствующего на 

рабочем совете специалистов, после чего каждый из членов совета и экспер-

ты (эксперт) заполняют специальную карту. 

По результатам заполнения специальной карты определяется комп-

лексная оценка на второй ступени  

n

n

m 1

о.т

о

К

K ,                                           (10.7) 

где оК  – комплексная оценка эстетического уровня изделия, данная n-м экс-

пертом (специалистом совета) на второй ступени. 
i

j

jib
1

о.т КK .                                         (10.8) 
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Таблица 10.2 – Единичные показатели эстетичного уровня 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 

Информативность формы 0,20 

1 Образная характеристика формы (проявление в образе машины главной 

композиционной идеи, особенностей среды, эксплуатационных возмож-

ностей и особенностей) 

0,06 

2 Опознаваемость машины (тип, марка, предприятие-изготовитель) 0,04 

3 Наличие оригинальных формообразующих элементов, отличающих данное 

изделие от налогов и прототипов 
0,05 

4 Количество необходимой потребителю информации и качество испол-

нения элементов графики (мнемонические обозначения, таблички,  

надписи и т.д.) 

0,05 

Композиционное совершенство 0,50 

5 Соответствие композиционного решения функционально-

конструктивной характеристике машины 
0,07 

6 Согласованность конструктивно-компоновочного решения с эстетиче-

ской характеристикой объемно-пространственной структуры машины 
0,06 

7 Способность образовывать оптимальную композиционно-

организованную структуру «тяговое средство – состав» (для подвижного 

состава) 

0,08 

8 Целостность и законченность композиционного решения (для само-

ходных и автономно работающих стационарных машин и орудий) 
0,08 

9 Компоновочная увязка различных по структуре и функции элементов 

формы, единство характера элементов формы 
0,05 

10 Тектоничность конструкции, выражение формой композиционных 

элементов характера работы конструкции узлов и деталей машины 
0,06 

11 Соответствие пластической проработки формы композиционному 

решению 
0,06 

12 Композиционная увязка элементов графики и цветового решения со 

структурой машины 
0,04 

Гармоничность формы 0,20 

13 Логичность развития формы как продолжения композиционной це-

лостности структуры машины 
0,07 

14 Соответствие формы машины в целом и композиционных элементов в 

отдельности выбранному материалу конструкции 
0,06 

15 Соответствие формы машины, цветового решения окружающей среде 

и конкретным условиям эксплуатации 
0,07 

Совершенство производственного исполнения внешнего вида 0,10 

16 Тщательность покрытия и отделки поверхностей 0,03 

17 Чистота выполнения сочленений, округлений и сопрягающихся по-

верхностей 
0,03 

18 Четкость исполнения фирменных знаков, указателей, упаковки и со-

проводительной документации 
0,04 

 



 153 

Суммарная комплексная оценка определяется по формуле 

2

КК
K оо

о                                           (10.9) 

и заносится в экспертное заключение. 

Если при коллективном обмене мнениями выяснилось, что оценки од-

ного или двух членов рабочего совета резко отличаются от мнения осталь-

ных членов совета, то после определения о.тK  председательствующий ре-

шает вопрос о возможности учета мнения этих специалистов. 

Итоговая оценка Пэ определяется на дизайн-техническом совете (ДТС) 

или его рабочей группой методом коллективного обсуждения результатов 

экспертизы и анализа эстетического уровня оцениваемого изделия: 

,αКП оэ                                            (10.10) 

где α  – корригирующий коэффициент, зависящий от результатов рас-

смотрения оцениваемого изделия на ДТС (или его рабочей группой), от ве-

сомости эстетических свойств изделия в структуре его качеств, от перс-

пективности изделия на ближайшие 5 лет, .15,1α8,0  

При этом при этом Ко на стадии разработки эскизного и технического 

проектов, когда еще невозможно оценить количественные единичные пока-

затели, характеризующие совершенство производственного исполнения 

внешнего вида, соответствует целостной оценке: 

оо ЦК .                                              (10.11) 

На остальных стадиях создания и производства изделий 

2

КЦ
П оо

э .                                        (10.12) 

Численные результаты могут дополняться обоснованиями, выводами и 

рекомендациями ДТС по повышению эстетического уровня рассмотренных 

объектов транспорта. 

 

 
СЛОВАРЬ ОСНОВНЫХ ТЕРМИНОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЙ 

Автоматизированное рабочее место – часть пространства в системе «че-

ловек – машина», оснащенная средствами информатики, органами управления, 

вспомогательным оборудованием, предназначенная для осуществления деятель-

ности оператора системы «человек – машина». 

Аксиология – учение о ценностях; в широком смысле – значимость, цен-

ность чего-либо для человека. 
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Алгоритм деятельности человека-оператора – термин и метод инженер-

ной психологии: логическая организация деятельности человека-оператора из 

совокупности действий и оперативных единиц информации. 

Антропометрические показатели – сведения о размерах человеческой 

фигуры определенной группы населения, народностей, в том числе племен. 

Визуальная коммуникация – координирование функциональных процессов 

посредством создания специальных визуальных знаков и знаковых систем. Ви-

зуальная коммуникация играет организационную, координирующую и регули-

рующую роль в предметно-пространственной среде. Визуальная коммуникация 

визуализирует и структурирует смыслы, заложенные в формах материального 

мира. 

Визуальное мышление – процесс порождения новых промышленных об-

разцов, несущих смысловую нагрузку и делающих знания видимыми. 

Деятельность человека-оператора – процесс, осуществляемый челове-

ком-оператором для достижения поставленной перед системой цели, состоящей 

из упорядоченной совокупности действий. 

Дизайн-среда – проектирование комплексных объектов с позиций широкого 

охвата проблемы взаимоотношений человека с природой, предметно-

пространственным и социокультурным окружением в целях создания гармоничной 

среды. Дизайн п р о и з в о д с т в е н н о й  с р е д ы  – комплексное формирование 

предметно-пространственной среды промышленного производства. Дизайн ж и -

л о й  с р е д ы  – комплексное формирование предметно-пространственной среды 

жилища с учетом образа жизни и эстетических потребностей человека. 

Информация – сведения, являющиеся объектом хранения, передачи, преобра-

зования. В дизайне – содержание документов и других источников, используемых 

в работе дизайнера. В и з у а л ь н а я  информация – содержание, понятия и образы, 

воспринимаемые человеком зрительно. Эта информация имеет специфическое об-

разное содержание, передаваемое через форму, расположение и соотнесение пред-

метов, характер начертания графических знаков и символов, форму шрифта, ха-

рактеристики цвета, освещенности. И з о б р а з и т е л ь н а я  – информация, выра-

женная языком зрительных образов и представленная визуальными средствами. 

Инфраструктура транспорта  – комплекс производственной среды, 

предприятий, машин, искусственных сооружений, обслуживающих отрасль. 

Квалиметрия – наука об измерении качества – обобщенной характеристики 

объекта, которая отражает всю иерархическую совокупность свойств, имеющих 

значение с точки зрения потребителя этого объекта. 

Компоновка – процесс поиска оптимальных соотношений различных эле-

ментов формы и пространственного объединения их в единое целое. 

Комфорт – совокупность положительных психологических и физиологиче-

ских ощущений человека в процессе его контактов с вещью или средой. До-

стижение так называемого функционального комфорта является одним из веду-

щих эргономических требований к проектированию. Особенно важны показате-

ли комфорта, характеризующие образ жизни и качество жизни при проектиро-

вании предметно-пространственной среды. 
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Концепция в дизайне – основная структурированная идея, смысловая 

направленность целей, задач и средств проектирования.  

Моделирование – процесс отображения, представления или описания це-

лостного объекта (системы объектов), определенных аспектов структуры, ситу-

ации или функционального процесса для выяснения их существенных сторон, 

тех или иных параметров в процессе создания образа проектирования объекта. 

Проект в дизайне – описание объекта проектирования, зафиксированное в 

соответствующей художественно-конструкторской документации, необходимое 

для составления технической документации, производства и последующей экс-

плуатации продукции. 

Пункт управления – комплекс помещений для работы оператора (группы 

операторов) и размещения оборудования, с помощью которого он (они) выпол-

няет свои функции. 

Система «человек – машина – среда» – система, состоящая из человека-

оператора (группы операторов), машины (посредством которой он (они) осуществля-

ют трудовую деятельность) и предметно-пространственной среды, в которой эта дея-

тельность осуществляется. 

Системный подход – рассмотрение сложного, разветвленного объекта ди-

зайнерского проектирования как системы взаимоувязанных материально-

функциональных и социокультурных элементов. Требует установления четких 

функциональных связей между средой, ее элементами, процессами протекаю-

щими в ней с участием человека. 

Техническая эстетика – дисциплина, комплексно изучающая социальные, 

эстетические, функциональные, эргономические и технические аспекты форми-

рования предметно-пространственной среды и создающая научно-методические 

основы дизайна. 

Эклектика  –  отсутствие единства, целостности в произведении; сочетание 

в одном предмете (произведении) разнородных, несовместимых элементов, об-

ладающих разными стилевыми признаками. 

Эргономика – дисциплина, комплексно изучающая антропометрические, биоме-

ханические, психофизиологические и психологические аспекты взаимодействия 

человека с техническими средствами, предметом деятельности и средой с целью 

придания системе «человек – машина – среда» таких свойств, которые обеспечива-

ют наиболее эффективное функционирование. 

Эргономические требования – требования, которые предъявляются к системе 

«человек – машина – среда» исходя из задач оптимизации деятельности человека-

оператора с учетом его антропологических, психофизиологических характеристик и 

возможностей. 
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