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Передмова
Цей документ (EN 894-2:1997+A1:2008) був розроблений Технічною Комісією CEN/TC 122 "Ергономіка", секретаріат якої знаходиться при DIN.
Цьому Європейському стандарту має бути надано статусу національного стандарту або шляхом публікації ідентичного тексту, або схваленням не пізніше квітня 2009 року, а національні стандарти, що суперечать йому мають бути скасовані не пізніше грудня 2009 року.
Цей документ містить  в собі Поправку 1, затверджену CEN 2008-08-14. Цей документ замінює EN 894-2:1997.

Початок і кінець тексту, який введений чи змінений поправкою, позначений у тексті тегами ! "

Цей Європейський Стандарт був розроблений згідно мандату, даного CEN Європейською Комісією та Європейською Асоціацією Вільної Торгівлі, а також підтримує основні вимоги Директиви(Директив) ЄС.
!Щодо відношення до Директиви(Директив) ЄС дивись інформаційні Додатки ZA та ZB, які є невід'ємною частиною даного документу "
Відповідно до Внутрішнього Регламенту CEN / CENELEC, національні організації з стандартизації наступних країн зобов'язуються імплементувати даний Європейський Стандарт: Австрія, Бельгія, Болгарія, Кіпр, Чеська Республіка, Данія, Естонія, Фінляндія, Франція, Німеччина, Греція, Угорщина, Ісландія, Ірландія, Італія, Латвія, Литва, Люксембург, Мальта, Нідерланди, Норвегія, Польща, Португалія, Румунія, Словаччина, Словенія, Іспанія, Швеція, Швейцарія та Великобританія.
Вступ
Цей стандарт був розроблений з метою бути гармонізованим стандартом у дусі Директиви щодо Устаткування і асоційований з регламентаціями EFTA.
1 Огляд
Цей Європейський Стандарт є руководством з відбору, розробки та розташування дисплеїв, з метою уникнути можливих ергономічних небезпек, пов'язаних з їх використанням. Він визначає вимоги ергономіки і охоплює візуальні, звукові і тактильні дисплеї.
Цей Стандарт відноситься до дисплеїв, що використовуються у промисловості (наприклад, прилади та установки, пульти управління, консолі експлуатації та моніторингу) для професійного та приватного застосування. Особливі вимоги ергономіки для візуальних дисплейних терміналів (VDT), що використовуються для офісних завдань наведені в стандарті EN ISO 9241.
2 Нормативні посилання
Цей Європейський стандарт містить датовані і недатовані посилання, положення з інших публікацій. Ці нормативні посилання наведено у відповідних місцях у тексті, а публікації перераховані нижче. Для датованих посилань наступні поправки або перегляди будь-який з цих публікацій дійсні щодо даного Європейського стандарту тільки при внесенні до нього змін або перегляду. Для недатованих посилань використовується останнє видання публікації, на яку посилаються.
EN 292-1 Безпека устаткування - основні поняття, загальні принципи конструювання - Частина 1: Основна термінологія, методологія.
EN 292-2 Безпека устаткування - основні поняття, загальні принципи конструювання - Частина 2: Технічні принципи та технічні характеристики.
EN 457 Безпека машин - Звукові сигнали небезпеки - Загальні вимоги, конструкція та випробування (ISO 7731).
EN 614-1 Безпека устаткування - принципи ергономіки дизайн - Частина 1: Термінологія і загальні принципи.
EN ISO 9241, Ергономічні  вимоги до офісної роботи з візуальними дисплейними терміналами (VDT).
EN 61310-1, Безпека устаткування - Індикація, маркування та приведення в дію - Частина 1: Вимоги до зорових, слухових і тактильних сигналів (IEC 1310-1).
EN 61310-2, Безпека устаткування - Індикація, маркування та приведення в дію - Частина 2: Вимоги до маркування (IEC 1310-2).
3 Визначення
Для цілей цього Європейського Стандарту застосовуються такі визначення:
3.1
оператор
tособа або особи, яким поставлено завдання установки, експлуатації, регулювання, технічного обслуговування, очищення, ремонту та транспортування устаткування [EN 292-1]
робоче завдання
вид або види діяльності, необхідні для досягнення очікуваного результату роботи системи [EN 614-1]
робоче обладнання
устаткування, інструменти, транспортні засоби, прилади, меблі, обладнання та інші компоненти, що використовуються в роботі системи [EN 614-1]
сигнал
стимули, пов'язані зі статусом або зміною статусу робочого обладнання, які мають потенціал впливу на відчуття оператора. Даний Європейський Стандарт описує сигнали, які можуть бути виявлені за допомогою очей (від візуального дисплеїв), вух (від слухових дисплеїв) або шкіри (тактильні дисплеї)
дисплей
пристрій для подання інформації, який може змінюватися з метою зробити речі видимими, чутними або такими, які можна розрізнити на дотик (тактильні)
цифровий дисплей
дисплей, який відображає інформацію в цифровому коді
буквено-цифровий дисплей
дисплей, який відображає інформацію як комбінацію цифр та літер
аналоговий дисплей
дисплей, в якому поточна інформація показана як функція довжини, кута або іншого виміру. У разі візуального дисплею, інформація може бути представлена ​​як функція відхилення стрілки, довжини стовпчиків гістограми або аналогічний візуальний кількісній зміні. У разі слухового дисплею, інформація може бути передана як функція тону або гучності. У разі тактильного дисплею, інформація може бути передана як функція вібрації дисплея (частоти або амплітуди) або зсуву
символи
літери, цифри, графічні зображення, або їх комбінації, що використовуються для маркування градацій дисплею, або в якості засобу ідентифікації самого дисплею
сприйняття
психофізіологічний процес, що відбуваються в центральній нервовій системі, продуктом якого є знання про довкілля. Сприйняття являє собою динамічний процес і не визначається лише параметрами сигналів, які його ініціюють. Як наслідок, не виключено, що отримана інформація може бути неповною, непевною, чи помилковою.
Знання може базуватися на одному або більше з таких рівнів сприйняття: виявлення, ідентифікація та інтерпретація. Виявлення – це процес сприйняття, за допомогою якого оператор починає усвідомлювати сам факт наявності сигналу. Ідентифікація – це процес сприйняття , за допомогою якого виявлений сигнал відрізняється від інших сигналів. Інтерпретація є поєднання перцептивного і когнітивного процесів, за допомогою якого виявляється зміст і значимість виявлених сигналів.
4 Візуальні дисплеї
Візуальні дисплеї можуть бути використані для передачі великих обсягів інформації для оператора, в різних формах.

4.1 Вимоги до споглядання візуальних дисплеїв 
4.1.1 Позиціонування дисплея
Фізіологічні та функціональні вимоги оператора та безперешкодність обзору протягом виконання завдання визначають позиціонування візуального дисплею відносно оператора. Розмір поля зору оператора є обмеженим, що у свою чергу обмежує кількість дисплеїв, за якими можливо наглядати одночасно.

Розрізняють два типи візуальних завдань: стеження та моніторинг. Стеження – це такі завдання, коли оператор має бути сповіщений системою. Моніторинг – це завдання, коли оператор активно шукає інформацію. 

Три зони зменшення ефективності розпізнавання візуального сигналу для обох типів завдань, стеження та моніторингу, позначені як "Рекомендована". "Прийнятна" та "Невідповідна" (див. Таблицю 1). Центральні лінії "Рекомендованої" та "Прийнятної" зон лежать у медіанній площині і відповідають лініям зору, як показано на зображеннях 1 та 2. При виконанні завдань стеження лінія зору залежить від головного центру уваги. При завданнях моніторингу дисплеї можуть бути розташовані навколо лінії зору, яка знаходиться під певним кутом нижче горизонту, що є більш комфортним для оператора.

Кути, що представлені на цих зображеннях є загальними ергономічними рекомендаціями; прийнято, що оператор має нормальний зір і здатен утримуватися у спокійному і стабільному (бажано сидячи) положенні біля дисплеїв. 

Таблиця 1 — Рівні відповідності
	Рівень відповідності
	Що означає

	A: Рекомендований
	Це зона, яка за можливості повинна бути використана у першу чергу

	B: Прийнятний
	Це зона, яка повинна бути використана за відсутності можливості використати рекомендовану зону

	C:  Невідповідний
	Це зона, яку не слід використовувати
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Вертикальне поле зору при стеженні                                          Горизонтальне поле зору при стеженні
Позначено: S: Лінія зору; напрямок залежить від вимог завдання
Зображення 1 — Завдання стеження
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Вертикальне поле зору при моніторингу
Горизонтальне поле зору при моніторингу
Позначено: SN: Природня лінія зору, від 15° до 30° нижче горизонту
Зображення 2 – Завдання моніторингу
Візуальні дисплеї не мають бути розташовані поза "Рекомендованою" та "Прийнятною" зонами, якщо конструкцією не передбачено відповідних допоміжних засобів, таких як, наприклад, допоміжних звукових дисплеїв, які не потребують значних змін у позі оператора. Зона "Невідповідна" може бути використана лише для дисплеїв, які не є важливими з точки зору безпеки.
У тих випадках, коли здатність оператора розрізняти кольори є важливою для правильного використання дисплеїв, межі "Прийнятної" зони повинні бути зменшені, оскільки розмір центрального поля зору (який є чутливим до кольору) менше, ніж поле, яке чутливе до білого світла.
4.1.2 Функціональні відносини між дисплеєм та оператором
Загалом, ці відносини можуть бути двох типів. Перший, коли оператор шукає і спостерігає за дисплеєм. Другий – коли увага оператора затребувана самим дисплеєм (наприклад, попередження миготінням або звуковим сигналом), або оператор попереджається один або кількома типами дисплеїв (наприклад, поєднанням зорових і слухових дисплеїв), або оператор попереджається станом системи про необхідність перевірки дисплея.
Для будь-якого з цих двох функціональних відносин, найбільш часто використовуваний і / або найважливіший дисплей має найвищий пріоритет для розташування в безпосередній близькості від природної лінії зору оператора (Зона А). Дисплеї нижчого пріоритету можуть бути розташовані у напрямку до периферії зору (Зона B або навіть Зона C при необхідності).
       Умови, які максимізують ефективність, з якою дисплеї привертають увагу мають бути досягнутими за рахунок дизайну. Так як зорова система людини чутлива до змін у візуальній середовищі, дизайнер може вибрати, наприклад, зміну характеру миготіння для попередження оператора, оскільки така зміна може бути легко виявлена. Зверніть увагу, що зміна характеру миготіння повинна бути поєднана з низькою яскравістю, щоб уникнути створення залишкових зображень в очах оператора. Як альтернатива, може бути корисно поєднання звукового дисплею з візуальним дисплеєм, що має невелику постійну яскравість. 
4.1.3 Екологічні фактори
 Найбільш важливими екологічними факторами є освітлення та вібрація. Особливу увагу слід приділити тому, щоб конструювати дисплеї, які здатні компенсувати їх можливі несприятливі ефекти.
        На робочих місцях з пасивними (не випромінюючими світло) дисплеями повинна бути освітленість не менше 200лк. Там, де це неможливо, повинні бути прийняті компенсаційні заходи, наприклад, збільшення відображуваної інформації, забезпечення місцевого освітлення або встановлення світловипромінюючих дисплеїв. Тіні з високою контрастністю або відблиски заважають сприйняттю і їх слід уникати. Отже, засоби освітлення кімнати, які можуть давати відображення на дисплеях повинні бути встановлені з урахуванням типових напрямків зору. Компенсаційними заходами можуть бути зміни нахилу дисплеїв і/або встановлення дисплеїв, поверхні яких не відбивають світла. Слід також вибирати джерела світла, які дозволяють диференціацію кольорових елементів дисплею.
Продуктивність зчитування інформації може залежати від безперервної або пікової вібрації дисплеїв, оператора чи обох. Низькі частоти (1 Гц до 3 Гц) вертикальної вібрації цифрових дисплеїв призводить до великих помилок читання прямо пропорційно прискоренню на прискореннях вище 5 м/сек2
Помилки зчитування інформації зростають при частоті від 3 Гц до 20 Гц. Коли оператори і дисплеї синхронно піддаються вертикальним коливанням, продуктивність зчитування найменше страждає на частотах нижче 3 Гц, але значно зменшується при більш високих частотах.
При частотах між 3 Гц і 20 Гц вертикальне прискорення більше 5 м/сек2  зменшує продуктивність зчитування, і є лінійна залежність між цими двома параметрами. Декілька синусоїдальних вібрацій уздовж одній осі можуть призвести до погіршення продуктивності за рахунок інтерференційних ефектів. Вібрації уздовж двох осей можуть призвести до обертального руху. Помилки зчитування і необхідний для нього час будуть збільшуватися із збільшенням частоти  вібрації.
Компенсаційними заходами є:
a) Висока яскравість дисплею з метою покращення контрасту вище звичайного рівня;
b) Товщина ліній символів між 5% і 7% від висоти символу у напрямку вібрації;
c) Вібрація дисплею с частотою відповідною до частоти вібрації оператора.
 4.1.4 Інші умови для сприяння розпізнаванню сигналу

Лінія зору оператора має бути безперешкодною для всіх ергономічно прийнятних робочих позицій і для усіх антропометричних характеристик притаманних популяції, до якої відноситься оператор.
Для хорошої ідентифікації, представлення в чорно-білих кольорах є кращим. Однак, кодування дисплеїв  кольором може допомогти розрізненню у випадках з високою щільністю символів, або там, де оператор повинен шукати вказану інформацію. Оточування однокольоровими дисплеями з пов'язаними функціями також може сприяти зміцненню зв'язку між дисплеями. Див. також EN 61310-1 і EN 61310-2.
4.2 Вимоги до ідентифікації візуальних дисплеїв
Якість зображення дисплея повинна бути високою при всіх нормальних і аварійних умовах спостереження: контрастність повинна бути якомога вище, і схожість між дисплеями (або компонентами дисплеїв) має бути зведено до мінімуму, використовуючи різні форми, кольору, етикетки або будь-який інший підходящі засоби для розрізнення одного дисплея від іншого.
Контраст між символами, буквами, цифрами, покажчиками, лініями та їх безпосереднім фоном має бути таким, щоб забезпечити достатню можливість розрізнення символів відповідно до швидкості сприйняття та точності, яку вимагає завдання. У разі світловипромінюючих (активних) дисплеїв коефіцієнт контрастності (співвідношення переднього плану до яскравості фону) для виконання цієї вимоги повинно бути не менше 3:1; рекомендується співвідношенні 6:01. Покриття світловипромінюючих дисплеїв не повинно відбивати  інших джерел світла у будь-якій значній мірі (тобто коефіцієнт контрастності між відбитим світлом і оточенням має бути якомога менше), в іншому випадку може здатися, що дисплей увімкнений, коли він вимкнений, або з нього буде важко зчитувати інформацію.
4.2.1 Символи, що використовуються для дисплеїв
Для букв і цифр прості і знайомі форми переважно рекомендуються. Це необхідно, щоб уникнути схожості між символами (наприклад, B з 8, 6 з 5; див. Додаток А). Таким чином, семисегментні цифри (LED або LCD) прийнятні тільки у разі, якщо їх використання обмежене представленням цифр. Залежно від переважаючих умов сприйняття, 5 х 7 і 7 х 9 точково-матричні символи можуть бути прийнятними, але рекомендовано використання матриць більшого розміру. Там, де використовуються графічні символи, вони повинні бути простими за формою, і легко інтерпретуватися населенням, яке використовує дисплей.
 Зображення 3 демонструє важливі виміри, які пов'язані з пропорціями і розміром символу. Зауважте, що відстань перегляду (d) є лише одним з ряду важливих факторів, які визначатимуть відповідні розміри символу. Рівень освітленості, контраст між символами і фоном, і загальна розрізнюваність символів також буде впливати на ці виміри.
[image: image6.png]


 [image: image7.emf]
Позначено: [image: image8.emf]
d: Відстань від ока до символу
a: Кут, під яким символ є видимим, у кутових мінутах.
h: Висота символу
w: Ширина символу
s: Товщина лінії символу
Зображення 3 – Визначення вимірів
Рекомендовані висоти символу (h)  виходять, коли a знаходиться в діапазоні від 18 до 22 кутових мінут, втім, якщо a знаходиться в діапазоні від 15 до 18 кутових мінут, висота символів може бути прийнятною; висота символів при a менше 15 кутових мінут неприйнятна. Рекомендовані висоти символів можна наближено розрахувати за:
· Рекомендований діапазон для ширини символу (w)  становить від 60% до 80% від висоти символу. Тільки там, де поверхня дисплея викривлена ​​або кут огляду є боковим, треба використовувати діапазоні між 80% і 100% від висоти символу. Символ шириною менше 50% від висоти символу є неприйнятним.
· Відповідні діапазони товщини ліній символів (s на Зобр.3), наведені в Таблиці 2. Рекомендується, щоб була забезпечена відповідна відстань між літерами (від 20% до 50% від ширини символу) і між словами (від 1 до 1,5 ширини символу).
Таблиця 2 – Відповідність товщин ліній символів
	Тип дисплею
	Товщина лінії символу у процентах до висоти символу
	Рівень відповідності

	
	Позитивне представлення1)
	Негативне представлення2)
	

	Активні дисплеї
	від 17 до 20
	від 8 до 12
	рекомендований

	
	від 14 до < 17
	від 6 до < 8 > 12 до 14
	прийнятний

	
	від 12 до < 14
	від 5 до < 6 > 14 до 15
	умовно прийнятний3)

	Пасивні дисплеї
	від 16 до 17
	від 12 до 14
	рекомендований

	
	від 12 до < 16
	від 8 до < 12 > 14 до 16
	прийнятний

	
	від 10 до < 12 > 17 до 20
	> 16 до 18
	умовно прийнятний3)

	1) Позитивне представлення: темні символи на світлому фоні
2) Негативне представлення: світлі символи на темному фоні
3) За особливо сприятливих умов зору


4.2.2 Цифрові дисплеї
Дизайн цифр і їх контраст з фоном повинен відповідати вищевказаним рекомендаціям. Якщо цифровий дисплей є механічним (цифри друкуються на краях обертових коліс), рекомендується, щоби цифри бути повністю видно у віконечку дисплея, і не були частково закритими у той час, як колеса дисплею обертаються (наприклад, за допомогою використання храпового механізму).
Оскільки цифрові дисплеї не вимагають багато місця, можливо застосовувати великі цифри, що є бажаним. Там, де має бути відображена велика кількість цифр, помилки при зчитуванні можуть бути зведені до мінімуму шляхом угруповання цифр у невеликі блоки. Бажано, щоби блоки містили дві чи три цифри, якщо більшої кількості цифр не вимагається для кращої інтерпретації даних.
4.2.3 Аналогові дисплеї
Показчик (наприклад, стрілка або "рівень рідини") повинний бути видимим в будь-який час, навіть коли він змістився з самої шкали. Рекомендується використання дисплеїв з рухомим показчиком і фіксованою шкалою. На Зображенні 4 показано прийнятні напрямки руху показчика для вказування кількісного зменшення та збільшення.
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Позначено:
a) Збільшення
b) Зменшення
Зображення 4 — Прийнятні напрямки руху для стрілок
Нуль шкали повинний бути розташованим так, щоб збільшення позначалось або зліва направо, або за годинниковою стрілкою, або висхідним рухом стрілки, а зменшення позначаються справа наліво, проти годинникової стрілки, або низхідним рухом стрілки.
4.2.4 Вибір шкал для аналогових дисплеїв
Для досягнення гарного сприйняття і скорочення кількості помилок при зчитуванні, слід враховувати масштаб шкали, градацію, маркування і індикатори
Шкали різних масштабів  мають бути розробленим відповідно до відстані читання та зовнішнього освітлення. У Таблиці 2 наведено рекомендації щодо масштабів шкал при різних умовах освітленості на типову відстань зчитування 700 мм. Для інших відстаней формула наведена нижче:
a
x = d ■ tan— 60

Позначено:
x; Значення параметру від A до G в Таблиці 3 
d: Дистанція від шкали до ока (мм)
 a; Кут зору (кутові мінути)
Примітка: Для полегшення  розрахунків x приблизно рівний  d(L:700), якщо L замінити приблизним розміром від А до G з Таблиці 3 , де відстань зчитування є 700мм
 Таблиця 3 – Розміри позначок градації для високого/нормального і низького рівня освітлення для зчитування з відстані 700мм
	Позначення із Зображення 5a
	Що означають позначення
	Високий/нормальний рівень освітлення
	Низький рівень освітлення  < 100лк

	
	
	Кутові мінути
	мм
	Кутові мінути
	мм

	A
	Ширина основної відмітки шкали
	1,5
	0,3
	4,5
	0,9

	B
	Ширина проміжної відмітки шкали
	1,5
	0,3
	3,5
	0,7

	C
	Ширина малої відмітки шкали
	1,5
	0,3
	3
	0,3

	D
	Висота основної відмітки шкали
	24
	4,9
	24
	4,9

	E
	Висота проміжної відмітки шкали
	18
	3,7
	18
	3,7

	F
	Висота малої відмітки шкали
	12
	2,4
	12
	2,4

	G
	Мінімальна відстань між сусідніми відмітками шкали:
	
	
	
	

	
	— Без поділків чи 2 поділки
	4
	0,8
	6
	1,2

	
	— 5 поділків
	12
	2,4
	12
	2,4


Градація шкали, як важливий спосіб поліпшення ідентифікації значень шкали, повинна відповідати необхідній точності вимірювання, і повинна бути співмірною з точністю перетворювача. Не повинно бути більше трьох рівнів градації (основного, проміжного та малого). Не повинно бути більше чотирьох проміжних відміток (тобто п'яти поділків) між двома основними відмітками, і не повинно бути більше чотирьох малих відміток (тобто п'яти поділків) між двома проміжними відмітками. Інтервал виміру значень між двома малими відмітками може бути 1, 2, 5, або десятикратна йому кількість. Ідентифікованість не є тією ж самою для всіх градацій шкали. На Зображенні 5b показані деякі приклади відповідно відкаліброваних шкал.
 Інтерполяція в якості оцінки значень між двома малими відмітками не повинна бути необхідною. Якщо інтерполяція необхідна, точність її не повинна бути більша ніж п'ята частина інтервалу. Якщо необхідно, інтервали слід збільшити.
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Позначено:
a) Основна відмітка шкали
b) Проміжна відмітка шкали
c) Мала відмітка шкали
Щодо розмірів відміток шкали від A до G див. Таблицю 3.

Зображення 5a – Виконання відміток шкали 
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Зображення 5b – Зразки градацій шкали та позначень


Зображення 5b – Приклади градації шкал та позначень
Щодо форми і розміру цифрових позначень шкали слід дотримуватися рекомендацій, даних у п. 4.2.1. Використовувані символи повинні бути у вертикальному положенні у всіх положеннях шкали, і вони не повинні затулятися покажчиком. Вони повинні бути розміщені на стороні шкали протилежній від покажчика. Між двома позначеними відмітками не повинно бути більше дев'яти відміток, що не позначені.
У верхній частині покажчик повинен поступово зменшуватися в розмірі; покажчик повинен досягати лише базової лінії шкали. Щоб уникнути помилок через паралакс, центр кругової шкали повинні бути втоплений. Паралакс повинний бути мінімізований, щоб гарантувати, що оператор отримує правильне значення навіть тоді, коли кут огляду не ідеальний.
Дисплеї повинні бути вибрані так, щоб діапазони їх шкал відповідали тому діапазону значень величин, які необхідно вимірювати.  Наприклад, з діапазоном шкали від - 5 до + 5, шкала праворуч на Зображенні 6 є прийнятною, а шкала зліва на Зображенні 6 – ні.
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Невідповідна                                             Рекомендована
Позначено: a) Вкористовувана зона
Зображення 6 – правильне і неправильне використання шкал
4.2.5 Вибір дисплеїв в залежності від типів завдань
Вибір дисплеїв також залежать від того, як дисплей має бути використаний, особливо по відношенню до основного завдання. Коли дисплей знаходиться у використанні, виконуються три основних типи спостереження, і часто це потрібно майже одночасно. Ці типи спостереження є:

a) Зчитування вимірюваних величин
b) Перевірка показань
c) Моніторинг змін у вимірюваних величинах
Зчитування вимірюваних величин (кількісні спостереження) є завдання спостереження, в якій вимірювані величини відзначаються. Для цього передбачається, що швидкість зміни індикації досить низька, щоб забезпечити точні спостереження. Цифри на цифрових дисплеях не повинні змінюватися швидше, ніж два рази на секунду.
Перевірка показань це завдання, в якому здійснюється перевірка на побіжний погляд, з метою побачити, чи показувана величина співпадає з заздалегідь визначеною величиною, або побачити, чи вона знаходиться у допустимих межах.
Моніторинг змін у вимірюваних величинах є завданням, у якому спостерігач зазначає, напрям і швидкість зміни вимірюваних величин. Цей тип спостереження характерний для завдань контролю.
Не всі типа дисплеїв однаково добре підходять для завдань сприйняття, що зазначені вище. У Таблиці 4 зведені рекомендації щодо того, який тип дисплею слід використовувати для різних завдань сприйняття. Таким чином, може бути вибраний той тип дисплею, який змінімізує помилки сприйняття і буде сприяти швидкій ідентифікації, полегшуючи тим самим правильне виконання завдання.  Вибір горизонтальної або вертикальної лінійної шкали залежатиме від потреби співставності, тобто асоціації контролюємого руху з показаннями дисплею.  будь-які пов'язані з рухами, які змінюють управління відображається читанні. Наприклад, там, де вимірюваною величиною є висота або рівень, рекомендовано використовувати вертикальну шкалу.  Там, де контролюєми рухи відбуваються у горизонтальній площині (направо та наліво) має бути використана горизонтальна шкала.
  4.2.6 Групування дисплеїв
Щоби зробити виявлення аномальних умов якомога простішим, дисплеї повинні бути розташовані таким чином, щоби всі покажчики займали те саме кутове положення, коли вони показують нормальний стан (див. Зображення 7a). Аналогові дисплеї рекомендовані для зчитування інтегрованих відносних даних (див. Зображення 7б).
Якщо послідовність виконання завдання вимагає зчитування даних дисплеїв у визначеному порядку, або якщо дисплеї пов'язані з устаткуванням, яке має послідовний порядок, дисплеї повинні бути розташовані у тому самому порядку і розміщуватися на панелі зліва направо чи зверху вниз.
Якщо багато дисплеїв знаходяться близько один до одного (наприклад, на панелі) конструктор повинен уникати плутанини між дисплеями, наприклад, кодуванням кольором чи просторовим упорядкуванням (тобто, групуванням), або за допомогою інших підходящих засобів.
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Зображення 7a — Групування дисплеїв того самого типу полегшує виявлення відхилень
Таблиця 4 — Відповідність візуальних дисплеїв тим чи іншим завданням сприйняття
	Тип дисплею
	Завдання сприйняття

	
	Зчитування вимірюваних величин
	Перевірка показань
	Моніторинг змін у вимірюваних величинах
	Комбінація завдань сприйняття

	Цифровий дисплей І0І1 І2ІЗІ4І
	Рекомендована
	Невідповідна
	Невідповідна
	Невідповідна

	Аналоговий дисплей
Q 360° шкала ^ 270° шкала ^ 180° шкала
С ^
	Прийнятна
	Рекомендована
	Рекомендована
	Рекомендована

	90° шкала
7\
	Прийнятна
	Рекомендована
	Прийнятна
	Прийнятна

	1 1 1
Горизонтальна лінійна шкала
Вертикальна лінійна шкала
	Прийнятна
	Прийнятна
	Прийнятна
	Прийнятна


[image: image26.png]




[image: image11]
Зображення 7b —  Аналогові дисплеї особливо підходять для інтеграції різних шкал, щоб полегшити одночасне зчитування і реагування. Приклад показує ILS-індикатор, який вказує відхилення від горизонтальної, так і вертикальної глісади
4.3 Вимоги до інтерпретації візуальних дисплеїв
Інтерпретація того чи іншого спостереження визначається функцією спостереження в контексті завдання. Люди можуть інтерпретувати інформацію з дисплеїв по-різному залежно від завдань, які вони здійснюють, причин, з яких вони перевіряють інформацію з дисплеїв (наприклад, за надзвичайної ситуації або нормальних обставин) та їх досвіду і підготовки. Дуже складно розробляти відповідні дисплеї без детального знання обставин, за яких дисплеї будуть використовуватися. Аналіз завдання може надати інформацію, необхідну для успішних конструкцій, і, отже, дисплеї повинні бути спроектовані на основі аналізу завдань, де це можливо.
Важливо, щоби конструктор допомагав оператору досягати швидкої, безпечної та безпомилкової інтерпретації дисплеїв в один або всі нижченаведені способи:
a) Показувати найпростіший сигнал, необхідний оператору, щоб прийняти вірне рішення (наприклад, двостанові дисплеї, такі як ON/OFF);
b) Там, де неможливо застосувати двостанові дисплеї, показувати найпростішу якісну інформацію, яка буде достатньою (наприклад, EMPTY/LOW/NORMAL/HIGH/FULL);
c) Тільки там, де варіанти (a) і (b) не забезпечують достатньої інформації, слід вибирати дисплеї безперервної кількісної інформації (наприклад, температура у градусах Цельсія, тиск у Паскалях); 
d) Там, де прийнятий варіант (c) кількість градацій на шкалі дисплею має бути як можна меншою, у рамках підтримання ефективного контролю;
e) Там, де прийнятий варіант (c) треба використовувати кольорову розмітку шкали, змістовні позначки або регульовані прапорці, щоби полегшити ідентифікацію критичних значень. Наприклад, треба використовувати прапорці верхнього і нижнього ліміту, щоб показати нормальний інтервал показників;
f) Дисплеї, які пов'язані один з іншим (наприклад, через процес чи функціонально) слід угруповувати, щоби підкреслити їх зв'язок (Дивё 4.2.6).
5 Слухові дисплеї
Звуки, що утворюють слухові дисплеї, можуть змінюватись за інтенсивністю, частотою, тривалістю, тембром, або в тривалості інтервалів між дискретними звуками. Для пов'язаних з безпекою або нагальних завдань, одночасне використання зорових і слухових дисплеїв може бути кращим, ніж використання будь-якого одного типу дисплея. Після виявлення сигналу, оператор повинен мати можливість вимкнути слуховий дисплей, в той час як візуальний дисплей (із сигналом на ньому) залишається ввімкненим.
Слухові дисплеї дозволяють всенаправлений зв'язок з оператором, так що інформація може бути передана навіть якщо оператор зайнятий іншими завданнями. Слухові дисплеях повинна використовуватися, коли зір оператора вже повністю зайнятий; коли інформація, представлена ​​дисплеєм потребує вжиття невідкладних заходів; коли повідомлення є простим і коротким, або коли оператор повинен переміщатися на робочому місці. Щоб уникнути відволікання операторів, що працюють поблизу, слухові дисплеї повинні використовуватися таким чином, щоб вони спричиняли мінімальну незручність на інших робочих місцях. Щоб переконатися, що слухові дисплеї відповідають цим вимогам, дисплеї повинні бути випробувані на придатність в умовах, в яких оператори працюють.
Є контрпродуктивним використовувати занадто багато слухових дисплеїв, оскільки це може призвести до заплутування оператора. Кількість слухових дисплеїв, які можна розрізняти та інтерпретувати залежить від умов кожного робочого місця, а також від підготовки і досвіду роботи операторів. Ці фактори повинні бути прийняті до уваги при прийнятті рішення про кількість слухових дисплеїв у використанні. Коли потрібно багато слухових дисплеїв, слід розглянути можливість використання системи голосового попередження.
5.1 Вимоги до виявлення слухових дисплеїв
Основним фактором, що впливає на виявляємість є зміна в навколишній звуковій картині, так як така зміна привертає увагу оператора. Таким чином, короткі повторювані звуки (такі як двотонові слухові дисплеї) є хорошими сигналізаторами, і легко виявляються навіть в умовах дуже шумного оточення.
Відношення сигнал-шум є ще одним важливим фактором, що впливає на виявлення. Це відношення рівня звукового тиску від дисплея, що досягає вух оператора, в порівнянні з рівнем шуму (включаючи розмову), який не має відношення до дисплея. Коли слухові дисплеї використовуються як сигналізація, слід консультуватися з EN 457 . Щодо іншого використовування, рекомендується, щоб рівень звукового тиску дисплея перевищував рівень навколишнього шуму принаймні на 5 дБ, але не більше ніж на 10 дБ....
Проте, відношення сигнал-шум не є єдиним міркуванням. Чутливість людського слуху пов'язана з частотою, і є найбільшою до сигналів в діапазоні від 500 Гц до 3000 Гц. Таким чином, домінуюча частота (або частоти) дисплею повинна бути в межах цього діапазону, і повинні відрізнятися від домінуючих частот шуму. У разі, якщо сигнал повинен пройти деяку відстань, щоб бути почутим (довжина диспетчерської, наприклад), рекомендується, щоб сигнал був у діапазоні від 500 Гц до 1000 Гц, якщо домінуючі частоти шуму ні будуть маскувати сигналу
5.2 Вимоги до ідентифікації слухових дисплеїв
Для забезпечення правильної ідентифікації, слухові дисплеї має бути легко відрізнити від усіх інших звуків у навколишньому середовищі. Ідентифікація в основному визначається специфічною зміною в існуючій звуковій картині, яку викликає слуховий дисплей, за рівнем звукового тиску слухового дисплею відносно фонового шуму (у тому числі розмови та інші слухові дисплеї), в частотному спектрі дисплея по відношенню до фонових шумів (у тому числі розмови та інші слухові дисплеї), в варіаціях амплітуди та/або частоти за деякою певною схемою (індивідуальний характер дисплея), і за місцем розташування дисплея відносно акустичних властивостей середовища. Крім того, для подальшого сприяння  ідентифікації можуть бути використані тембр, повторення, ритму і мелодія.
Розрізнення терміновості є ще одним фактором, що впливає на ідентифікацію. Ступінь розрізнення терміновості залежать від структури та інших характеристик звукового сигналу а також від підготовки оператора та доступної для нього інформації. Терміновість може бути виражена дисплеєм, наприклад, через більш високу частоту і/або швидший темп. Розрізнення терміновості дисплею повинно відповідати пріоритету дисплея.
5.3 Вимоги до інтерпретації слухових дисплеїв
Діапазон звуків, доступних для використання в слухових дисплеях є надзвичайно широким, отже, повинні бути вжиті заходи, щоб кількість дисплеїв, які оператор повинен інтерпретувати було зведено до мінімуму. Дисплеї, які можуть налякати оператора або викликати високий ступінь тривоги повинні бути обмежені  використанням для індикації стану крайньої необхідності.
Слухові дисплеї є найбільш ефективними для надання оператору інформації, яка вимагає негайних дій (наприклад, аварія), і з простою інформацією (наприклад, вказівкою ​​на одне або два положення, такі як ON/OFF; HIGH / LOW і т.д.), з інформацією про події в часі (наприклад, привертаючи увагу оператора до початку і/або кінця процесу), а також з інформацією про зміну стану системи (наприклад, щоб привернути увагу оператора до деяких інших, як правило візуальних, дисплеїв). Скрізь, де можливо, слухові дисплеї повинні бути обмежені цими функціями.
Звукові сигнали у вигляді людської мови є гнучким і легким методом для інтерпретації слухових дисплеїв. Там, де така система повинна бути використана, конструктору слід обміркувати кількість необхідних автоматичних повторів повідомлення і чи треба забезпечити можливість повторення циклу автоматичних повідомлень, а також можливість їх вимкнення.
6 Тактильні дисплеї
Тактильні дисплеї є такими, що використовують стан поверхні, а також рельєф або контури об'єктів, до яких можна доторкнутися (зазвичай руками і пальцями) з метою передачі інформації. Тактильні дисплеї не повинні використовуватися для передачі первинної інформації, крім випадків, коли інші типи дисплеїв недоречні або тактильні дисплеї використовується в якості  заміни дисплейного каналу для людей із сенсорними порушеннями (наприклад, сліпота).
Тактильні дисплеї зазвичай використовуються на додаток до інших типів дисплеїв. Наприклад, органи управління приводами можуть бути сформовані так, щоб їх можна було розпізнати на дотик, тим самим залишаючи зорову систему вільною для інших завдань сприйняття. Коли зір не може бути використаний (що є звичайним в водолазних роботах, наприклад), може бути корисно передавати інформацію про швидкість на дотик, наприклад, зробивши вібрації органу управління пропорційними до робочої швидкості керованого об'єкта.
6.1 Вимоги до виявлення тактильних дисплеїв
Чутливість до тактильних дисплеїв особливо висока в руках, і, отже, в більшості випадків, дисплеї повинні бути розраховані на використання рук, і повинні бути в межах досяжності оператора. Такі дисплеї мусять не мати гострих країв або кутів. Якщо оператор повинен у будь-який період часу носити рукавички, чутливість до дисплея буде значно скорочена, і це повинно бути прийнято до уваги при проектуванні дисплея.
6.2 Вимоги до ідентифікації тактильних дисплеїв
Тактильні дисплеї повинні використовуватися тільки тоді, коли оператори повинні тільки розрізняти між дисплеями послідовно (при знаходженні тактильно закодованого органу управління, наприклад). Тактильні дисплеї не повинні використовуватися, коли оператор має розрізняти їх одночасно. Тактильно закодовані  органи  управління або об'єкти мають прості геометричні форми, які легко відрізнити один від одного (приклади показані на Зображенні 8), навіть якщо органи управління або об'єкти згруповані разом.
6.3 Вимоги до інтерпретації тактильних дисплеїв
У деяких ситуаціях інформаційна цінність дисплею може бути збільшена за допомогою тактильного кодування. У таких випадках тактильне кодування повинна відповідати або нагадувати функцію кодованого управління або об'єкта. Наприклад, у випадку керування закрилками літака орган управління зазвичай має таку форму, що вона нагадує форму закрилок. У разі пропорційних тактильних дисплеїв (наприклад, коли величина вібрації передаються до руки оператора пропорційно керованій функції), чутливість до тактильних стимулів поширюється у вузькому діапазоні, і це повинно бути прийнято до уваги.
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Зображення 8 — Набір форм, які можуть бути розрізнені за допомогою тільки дотику

Форми цифр
Будь-яке відхилення від арабських цифр призводить до погіршення зчитуваності. Повністю або частково закрити площини всередині цифр повинні бути якнайбільшими. Добра ідентифікація забезпечується, коли цифри мають форму, як зазначено на Зображенні А.1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Зображення A.1
Принципи, на яких заснований дизайн цих цифр, подані нижче:
| : немає палички зверху, щоб відрізнити від 7

2 : крива зверху, щоб відрізнити від 7

Ц :

3 : 8 закруглена верхня частина, щоб відрізнити від 5 та 7; закруглена нижня частина, щоб відрізнити від 5 та 9; широкий отвір зліва, щоб відрізнити від 8
відкрито зверху, щоб відрізнити від 6
5 : горизонтальна паличка зверху, прямий кут, де лінія відклоняється від вертикальної лінії; нижня частина завершується нахильною чи горизонтальною лінією, щоб відрізнити від 3 та 9 
6 : відкрита верхня частина, щоб відрізнити від 8; закруглена верхня частина, щоб відрізнити від 4 і перевернутої 9
7 :  пряма нахильна лінія вверх, щоб відрізнити від 2; невелика вертикальна паличка зліва наприкінці горизонтальної лінії, якщо немає горизонтальної палички посередині висхідної лінії 
8 :  не є комбінацією двох дотичних кіл, але скорше намальована з розпізнаваними центральними кутами під 90 градусів орієнтовно, щоб відрізнити від 0,  6 і 9
9 :  пряма чи нахильна висхідна лінія, щоб відрізнити від 3,  5 та перевернутої 6

 0 : овал чи еліпс .

! Відношення між цим Європейським Стандартом і Основними Вимогами EU Directive 98/37/EC, зі змінами 98/79/EC
Даний Європейський стандарт розроблений відповідно до мандату, наданого CEN Європейською Комісією та Європейською Асоціацією Вільної Торгівлі, щоб забезпечити засіб узгодження з Основним Вимогами Директиви Нового Підходу 98/37/ЄС на устаткування з поправками, внесеними 98/79 / ЄС.
Як тільки цей стандарт є цитований в Офіційному Журналі Європейського Співтовариства в рамках цієї Директиви, і є імплементованим в якості національного стандарту принаймні в одній з Держав-членів, дотримання нормативних розділів цього стандарту наведених в таблиці ZA.1 дає презумпцію узгодженості з відповідними Основними Вимогами цієї Директиви та асоційованими правилами Європейської Асоціації Вільної Торгівлі (EFTA).
Таблиця ZA.1 -  Зв'язок між цим Європейським Стандартом та Директивами 98/37/EC,
зі змінами 98/79/EC
	Пункти/підпункти цієї EN
	Основні Вимоги (ERs) Директиви 98/37/EC, зі змінами 98/79/EC
	Оціночні зауваження/Примітки

	Усі пункти
	Додаток I: 1.1.2, 1.2, 1.7.0
	-


ПОПЕРЕЖДЕННЯ — Інші вимоги та інші Директиви ЄС можуть бути застосовні до продукту(ів), що входять до сфери  цього стандарту. "

!  Відношення між цим Європейським Стандартом і Основними Вимогами EU Directive 2006/42/EC
 Даний Європейський стандарт розроблений відповідно до мандату, наданого CEN Європейською Комісією та Європейською Асоціацією Вільної Торгівлі, щоб забезпечити засіб узгодження з Основним Вимогами Директиви Нового Підходу 2006/42/EC щодо устаткування.
Як тільки цей стандарт є цитований в Офіційному Журналі Європейського Співтовариства в рамках цієї Директиви, і є імплементованим в якості національного стандарту принаймні в одній з Держав-членів, дотримання нормативних розділів цього стандарту наведених в таблиці ZB.1 дає презумпцію узгодженості з відповідними Основними Вимогами цієї Директиви та асоційованими правилами Європейської Асоціації Вільної Торгівлі (EFTA).
Таблиця ZB.1 - Зв'язок між цим Європейським Стандартом та Директивами 2006/42/EC
	Пункти/підпункти цієї EN
	Основні Вимоги (ERs) Директиви 2006/42/EC
	Оціночні зауваження/Примітки

	Усі пункти
	Додаток I: 1.1.2, 1.1.6, 1.2, 1.7, 3.3, 3.6.1
	-


ПОПЕРЕЖДЕННЯ — Інші вимоги та інші Директиви ЄС можуть бути застосовні до продукту(ів), що входять до сфери  цього стандарту. "
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