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Усложнение производственных процессов и оборудования изменили 
функции человека в современном производстве: возросла ответственность 
решаемых задач; увеличился объем информации, воспринимаемой работаю­
щим, и быстродействие оборудования. Работа человека стала сложнее, воз­
росла нагрузка на нервную систему и снизилась нагрузка физическая. В ряде 
случаев человек стал наименее надежным звеном системы«человек-маши- 
на» (СЧМ). Возникла задача обеспечения надежности и безопасности рабо­
ты человека на производстве. Эту задачу решает эргономика.

Эргономика — это наука, занимающаяся изучением вопросов оптими­
зации взаимодействия человека с машиной и окружающей средой в процес­
се жизнедеятельности, и в частности труда. Она имеет целью обеспечить удоб­
ство расположения органов управления машинами, обзорность рабочей зоны, 
гигиенические условия(уровеиь вибрации, шума, температурные условия, 
освещение т.д.) и др, [1].

Для эргономики характерным является системный подход к рассмотре­
нию изучаемых процессов и явлений. Эргономика пользуется широким ас­
сортиментом методов и конкретных методик, сложившихся в психологичес­
кой науке, а также в других, смежных с нею областях(в кибернетике, физио­
логии и гигиене труда, математике, технических науках и др,).
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Эффективное решение многих задач исследования эргономики возмож­
но лишь на основе полной или частичной их автоматизации, применения ком- 
ниотеров при проведении таких исследований, особенно на фоне впечатля­
ющего роста мош;ности компьютеров.

Применение компьютеров в эргономических исследованиях осуществ- 
ІМСТСЯ по следующим основным направлениям[2] :

— обработка результатов эргономических исследований, которая может 
носить автоматизировонный или неавтоматизировонный характер;

— гинерирование психологических задач,которое может носить управ- 
1ИСМЫЙ или неуправляемый характер;

— имитация деятельности оператора, которая может носить детермини- 
цоианный или стохастический характер;

— создание справочной информационно-поисковой системы данных эр- 
I омомики, идея которого состоит в том, что накапливаемый справочный ма- 
I с риал концентрируется в памяти компьютеров, а доступ к нему и поиск не- 
иОходимых сведений организуется так, что любому исследователю в доста- 
юмно короткий срок могут быть выданы все интересующие его данные, на- 
ічопленные ко времени запроса.

В самом общем плане имитация может быть определена как воспроизве­
дение характеристик некоторой системы, ситуации, события или явления в об- 
с Iаиовке, отличной от той, в которой протекает реальная деятельность опера- 
юра. Широкое место в арсенале методов эргономических исследований зани- 
NtaioT имитационные методы по причине того, что в ряде случаев, как показы- 
наст практика, обычные методы не могут быть использованы для изучения и 
анализа деятельности оператора. К числу этих случаев можно отнести:

1. Применение математических методов в процессе проектирования СЧК, 
как правило, позволяет лишь приближенно оценивать деятельность операто­
ра, поскольку эти методы не позволяют учесть целый ряд особенностей и 
приводят к существенному усложнению модели. При этом может получить­
ся, что аналитическое решение задачи оказывается либо принципиально не- 
иозможным, либо связанным с большими теоретическими и вычислитель­
ными трудностями.

2. Применение экспериментальных методов в процессе испытаний и эк- 
сплуатации СЧМ также не всегда оказывается возможным. Это может быть 
смязано с опасностью для здоровья или жизни людей, невозможностью экс­
периментального воспроизведения некоторых ситуаций, с большой сложно­
стью или стоимостью эксперимента.

В настоящее время метод имитационного моделирования часто использу­
ется в эргономических исследованиях с учетом ряда особенностей.
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1. в  основании имитационного моделирования СЧМ лежит представле­
ние о производственной деятельности оператора как совокупности отдель­
ных действий. Последовательность этих действий должна быть известна. При 
этом предполагается, что в пределах заданных ограничений операторы будут 
действовать согласно предписаниям.

2. Описание каждого действия предельно упрощено: задается вероят­
ность и время его выполнения, учитываются обобщенные показатели эффек- 
тивности(качество выполнения, стоимость и др.).

3. Многие характеристики деятельности оператора носят вероятност­
ный характер. Поэтому введение в модель элемента случайности резко по­
вышает ее эффективность, так как позволяет получить не только детермини­
рованные оценки результатов деятельности оператора, но и их законы рас­
пределения.

4. Отличительной чертой моделей СЧМ по сравнению с другими имита­
ционными моделями является упор на использование и учет внешних прояв­
лений психологических факторов.

5. Меняя порядок выполнения отдельных действий, число операторов, 
их психофизиологические характеристики, условна работы и т.п., модель 
позволяет получить такие суммарные показатели качества работы, как отно­
сительно е число решенных задач, время их решения, среднее время простоя 
операторов или время их перегрузки, вероятность выполнения системы пред­
писанных функций и др. Сопоставляя полученные результаты, можно выб­
рать оптимальный вариант построения СЧМ. Следовательно, модель являет­
ся удобным способом для сравнительной оценки различных вариантов пост­
роения системы.

В последние годы широкое распространение получает метод визуаль­
ной компьютерной имитации в исследовании имитаций эргономики. Создан­
ные имитационные модели различных фрагментов СЧМ дают возможность 
не только проводить разнообразные компьютерные эксперименты с исследу­
емой системой, но и визуально наблюдать за ее функционированием, в том 
числе и в режиме реального времени. Другими словами, эти модели позволя­
ют всесторонне исследовать и наблюдать виртуальную реальность на компь­
ютере, представляющую вполне достоверную «копию» действительности,

В качестве базового языка для разработки подобных имитаторов исполь­
зуется расширяемый визуальный язык программирования Delphi. Основой 
технологии является набор визуальных и не визуальных компонент. Визуаль­
ные компоненты можно разделить на активные — предназначенные для ими­
тации разнообразных органов управления и контроля (кнопки, выключате­
ли, переключатели, индикаторы, переменные деятельности оператора и д.р.)
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и массивные — имитация разнообразных декоративных элементов (крепеж, 
надписи и д.р.)? предназначенных для повышения реалистичности внешнего 
йида. Любой визуальный компонент может быть снабжен всплывающ;ей под- 
\ пачкой и контекстной помощью. Невизуальные компоненты выполняют сер- 
имспые функции —  поддержку сетевого обмена, запись отчета о действиях 
пользователя, запись и воспроизведение действий оператора для создания 
изучающих демонстраций. Основой имитатора блока оборудования являет- 
m окно особого типа, которое может изменять свой масштаб в процессе ра- 
Гюты с сохранением работоспособности всех компонент окна. По щелчку 
мыши любое окно может увеличиваться до масштаба 100% и уменьшаться 

исходного, что позволяет разместить на экране большое количество бло­
ке) и одновременно. С помощью данной технологии можно имитировать обо­
рудование любой сложности и процесс деятельности оператора, например 
добивающую технику или машиностроительное оборудование. Интеграция 
имитатора с электронным учебником и средствами демонстрации позволяет 
повысить эффективность процесса обучения. Например, программы демон- 
и  рации сложных процессов в динамике могут продемонстрировать форму 
tчп'иалов в различных узлах схемы изучаемого прибора в зависимости от 
состояния органов управления.

Эффективность работы горнодобывающей промышленности во многом 
11ШИСИТ от ее оснащенности современными горными машинами и комплекса­
ми. Развитие механизации процесса выемки угля идет по пути создания в пер­
вую очередь различных машин и комплексов для наиболее тяжелых и трудоем- 
M IX  операций. Создание новых горных машин и комплексов является сложной 
ыдачей, прежде всего вследствие специфических условий работы этих машин 
и комплексов, к которым относятся: стесненность рабочего пространства; не­
обходимость разрушения углей и горных пород, крайне разнообразных по сво­
им физико-механическим свойствам; высокая абразивность многих разрушае­
мых пород; необходимость работы машин не только в горизантальном, но и в 
наклонном и близком к вертикальному положениях; непостоянство рабочего 
места; газоносность; влажность и запыленность окружающей среды; хими­
ческая активность шахтных вод и др. Необходимо отметить, что люди-опера­
торы, которые управляют этими машинами и комплексами, также нахотятся в 
такой шфужающей среде, иными словами, в очистном забое, в котором приме- 
11 яются механизированные машины и комплексы, получается сложная система 
«чсловек-машина-среда» (СЧМС). В этой системе условия труда рабочих, об­
служивающих горные машины, относятся к наиболее тяжелым и опасным, 
особенно при подземных горных работах. В очистном забое операторы рабо­
тают продолжительное время в нерациональной рабочей позе[3].
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Поэтому процесс проектирования современных горных машин и сис­
тем забойного оборудования предствляет комплексную задачу, при решении 
которой конструктор должен учитывать экономические, технические, эксп­
луатационные, технологические, специальные и эргономические требования.

Выполнение эргономических требований заключается в обеспечении 
максимальной безопасности, легкости управления и наилучших условий 
труда для обслуживающего персонала. Безопасность обслуживания дос­
тигается исключением возможности поражения рабочих током, травми­
рования движущимися частями машины. Должно быть сведено до мини­
мума вредное для здоровья работающих выделение пыли при работе гор­
ных машин.

Изучение вопросов компоновки оборудования очистной механизиро- 
ваннй машины в очистном забое дает целостное представление о взаимной 
увязке отдельных подсистем, что необходимо механику при выборе оборудо­
вания для конкретных условий эксплуатации, а также при проведении его 
частичной модернизации. Схема компоновки оборудования очистной меха- 
низированнй машины, т.е. комбайна, конвейера и крепи, в очистном забое 
определяется минимальной мощностью пласта и диапазоном ее изменения, 
характером залегания пласта, устойчивостью пород кровли и забоя, прочно­
стью пород почвы, газоносностью пласта и другими факторами. Размеры 
пространства для прохода людей под крепью выбираются в соотвествии с 
физиологическими возможностями человека при выполнении операций по 
управлению и обслуживанию машин[4].

Таким образом, эффективное решение задачи эргономического иссле­
дования системы «человек-машина-среда» (СЧМС) в очистном забое воз­
можно на основе применения метода визуальной компьютерной имитации 
(рис. 1).

Рис. 1. Схема системы «человек-машина-среда» в забое: 
}-комбайн; 2-оператор; 3-крепь; 4-конвейер
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