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1. ЦЕЛЬ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью дисциплины «Человеко-машинные системы» является приобретение студентами знаний и навыков по решению задач, возникающих при анализе, проектировании и использовании человеко-машинных (эрратических) систем.


В рамках предмета рассматриваются способы построения современных человеко-машинных систем. Особое внимание уделяется вопросам построения и использования эргономических систем железнодорожной отрасли.


Изучаются понятия и принципы информационного взаимодействия человека и техники, различные аспекты человеко-машинного взаимодействия, виртуальные устройства диалога, формальные методы описания диалоговых систем, особенности пользовательского интерфейса и концептуальные модели взаимодействия, прикладные аспекты человеко-машинного взаимодействия при визуальном проектировании процессов, структур и объектов, инструментальные среды разработки пользовательских интерфейсов.
Для изучения курса необходимы знания предметов, изучавшихся в цикле общеобразовательных и специальных дисциплин: «Информатика», «Высшая математика», «Технология программирования», «Объектно-ориентированное программирование», «Проектирование информационных систем».

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучив дисциплину, студент должен:

2.1 иметь представление о качественных и количественных методах описания человеко-машинных систем.

2.2 знать - теоретическую базу исследований качества, характера и последствий взаимодействий человека с вычислительной техникой;


- структуру и технологию разработки интерфейсов человеко-машинных систем;


- основные аспекты применения эргономических систем на железнодорожном транспорте.

2.3 уметь - принимать и обосновывать решения по управлению человеко-машинными системами.


- формализовывать и сообщать знания вычислительной системе;


- применять методы программирования к решению практических задач организации человеко-машинных системам;

2.4 
- разрабатывать элементы интерфейса человеко-машинных систем
2.5  использовать современные методы системного анализа объектов и процессов, и принятия решений в человеко-машинных системах.

2.6 иметь опыт применения математических моделей и методов для анализа, расчетов, оптимизации человеко-машинных систем
3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Количество часов по формам обучения

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	№№ семестров
	
	
	5,6

	Аудиторные занятия:
	
	
	12

	Лекции
	
	
	12

	Практические и семинарские занятия
	
	
	

	Лабораторные работы (лабораторный практикум) и т.д.
	
	
	

	Индивидуальные занятия
	
	
	

	Самостоятельная работа
	
	
	73

	ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	
	
	85

	Текущий контроль (вид текущего контроля и количество, №№ семестров)
	
	
	К.р.,1,6 

	Курсовая работа (курсовой проект) (№ семестра)
	
	
	

	Виды промежуточного контроля
(экзамен, зачет) - №№ семестров
	
	
	Диф. зачет, 6


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Форма обучения – заочная
	Названия разделов и тем
	Всего часов по учебному плану
	Виды учебных занятий
	Индив.

занятия
	Самостоят. работа

	
	
	Аудиторные занятия, в том числе
	
	

	
	
	Лекции
	Практ. занятия, семинары 
	Лаб. работы

(практикумы)
	
	

	Раздел 1. Введение. Основные понятия и определения

	Проблемы и принципы распределения функций между человеком и автоматикой. Возникновение и мировые тенденции развития эргономики. История возникновения и междисциплинарные связи эргономики. Структура и основные понятия эргономики. Объект, предмет и задачи эргономики. Основные методологические принципы эргономики. Системный подход в эргономике. Деятельность в эргономике. Понятие эрратической системы. Динамические характеристики деятельности человека-оператора в эрратических системах. Пропускная способность человека-оператора.
	
	4
	
	
	
	20

	Раздел 2. Методы эргономики

	Общая характеристика методов. Методы наблюдения и опроса. Профессиографирование. Методы моделирования в эргономике. Математическое и имитационное моделирование в эргономике. Методы оценки функциональных состояний. Оценка потенциала сложных человеко-машинных систем, принимающих решения путем объективизации человеческого фактора. Антропометрические методы в эргономике, моторное поле, зоны досягаемости и видимости. Методы алгоритмического описания деятельности человека.
	
	4
	
	
	
	18

	Раздел 3. Факторы среды в эргономике.

	Классификация факторов среды.  Характеристика факторов окружающей среды. Адаптация организма человека к условиям среды. 
	
	2
	
	
	
	17

	Раздел 4. Эргономика и железнодорожный транспорт

	Особенности железнодорожной эргономики. Роль и место человека-оператора в транспортных эрратических системах. Системы непосредственного управления транспортными подвижными объектами. Диспетчерские эрратические системы. Критерии надежности и показатели эффективности СЧМ. 
	
	2
	
	
	
	18


5. Тематика контрольной работы и методические указания по ее выполнению

В контрольной работе студенты рассчитывают пропускную способность человека-оператора.
В процессе выполнения контрольной работы студенты должны выбрать прикладное программное обеспечение для проведения расчетов, оценить полученные результаты и дать рекомендации по изменению входных параметров, если они не удовлетворяют предложенным критериям оценки эффективности и надежности. 
Результаты работы оформляются в виде пояснительной записки в электронном и распечатанном виде объемом 5…7 страниц, которая должна включать в себя:

1. Задание на контрольную работу;

2. Краткое изложение основных теоретических понятий;
3. Расчеты;

4. Критические оценки результатов;

5. Рекомендации по их использованию;

6. Список используемой литературы.
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
	Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	Проблемы и принципы распределения функций между человеком и автоматикой. Возникновение и мировые тенденции развития эргономики. История возникновения и междисциплинарные связи эргономики. Структура и основные понятия эргономики. Объект, предмет и задачи эргономики. Основные методологические принципы эргономики. Системный подход в эргономике. Деятельность в эргономике. Понятие эрратической системы. Динамические характеристики деятельности человека-оператора в эрратических системах. Пропускная способность человека-оператора.
	Проработка учебного материала. Выполнение контрольной работы.

	Общая характеристика методов. Методы наблюдения и опроса. Профессиографирование. Методы моделирования в эргономике. Математическое и имитационное моделирование в эргономике. Методы оценки функциональных состояний. Оценка потенциала сложных человеко-машинных систем, принимающих решения путем объективизации человеческого фактора. Антропометрические методы в эргономике, моторное поле, зоны досягаемости и видимости. Методы алгоритмического описания деятельности человека.
	Проработка учебного материала

	Классификация факторов среды.  Характеристика факторов окружающей среды. Адаптация организма человека к условиям среды. 
	Проработка учебного материала

	Особенности железнодорожной эргономики. Роль и место человека-оператора в транспортных эрратических системах. Системы непосредственного управления транспортными подвижными объектами. Диспетчерские эрр атические системы. Критерии надежности и показатели эффективности СЧМ. 
	Проработка учебного материала


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Литература
Основная:

Эргономика на железнодорожном транспорте: учебное пособие / Г.М. Грошев [и др.] ; под общ. Ред. Г.М. Грошева, М.В. Иванова ; рец.: И.А. Ушакова, С.Ю. Елисеев, В.М. Аллахвердов. – М.: Учебно-метод. центр по образованию на ж.-д. трансп., 2009. – 390 с.
Дополнительная:
1. Дружинин Г.В. Анализ человеко-машинных систем на железнодорожном транспорте : учебник /Г.В. Дружинин, Ю.Г. Дружинин ; рец.: И.Б. Шубинский, А.И. Филоненков. – М.: Учебно-метод. центр по образованию на ж.-д. трансп., 2008. – 287 с.
2. Информационные технологии на железнодорожном транспорте: Учеб. для вузов ж.-д. трансп. / Э.К. Лецкий, В.И. Панкратов, В.В. Яковлев и др.; Под. ред. Э.К. Лецкого, Э.С. Поддавашкина, В.В. Яковлева. – М.: УМК МПС России, 2000. – 680 с.

9. Материально-техническое и/или информационное обеспечение дисциплины
1. Персональный компьютер. Расчетные компьютерные программы: Maxima, SciLab, MathLab, MathCAD, Simulink, Excel (на выбор).
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ
1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ
Успешное освоение дисциплины предполагает активное, творческое участие студента путем планомерной, повседневной работы. 

Изучение дисциплины следует начинать с проработки рабочей программы, особое внимание, уделяя целям и задачам, структуре и содержанию курса. 

2. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

2.1. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ ПО ИЗУЧЕНИЮ ПРОГРАММНЫХ материалов
Самостоятельная работа студентов по изучению программных материалов является основным видом учебных занятий по дисциплине “Человеко-машинные системы”. 

Умение самостоятельно работать необходимо не только для успешного овладения курсом обучения, но и для творческой деятельности в  учреждениях, учебных заведениях. Следовательно, самостоятельная работа является одновременно и средством, и целью обучения. 

Основными видами самостоятельной работы студентов по курсу дисциплины являются: 

·  работа на лекциях;

· выполнение контрольной работы;

·  самостоятельная работа над учебными материалами с использованием конспектов и рекомендуемой литературы; 

·  групповые и индивидуальные консультации;

·  подготовка к зачету. 

На лекциях излагаются лишь основные, имеющие принципиальное значение и наиболее трудные для понимания и усвоения теоретические и практические вопросы.

Теоретические знания, полученные студентами на лекциях и при самостоятельном изучении курса по литературным источникам, закрепляются при выполнении контрольной работы.

Целями проведения практических занятий являются: 

· обучение студентов умению использовать имеющиеся шаблоны оформления; 

· контроль самостоятельной работы студентов по освоению курса; 

· обучение навыкам профессиональной деятельности. 

При выполнении контрольных работ обращается особое внимание на выработку у студентов умения пользоваться научно-технической литературой, грамотно выполнять и оформлять документацию, обучение студентов умению использовать имеющиеся шаблоны оформления.
Текущая работа над учебными материалами представляет собой главный вид самостоятельной работы студентов. Она включает обработку конспектов лекций путем систематизации материала, заполнения пропущенных мест, уточнения схем и выделения главных мыслей основного содержания лекции. Для этого используются имеющиеся учебно-методические материалы и другая рекомендованная литература. 

Просмотрите конспект сразу после занятий, отметьте материал конспекта лекций, который вызывает затруднения для понимания. Попытайтесь найти ответы на затруднительные вопросы, используя рекомендуемую литературу.

Работу с литературой рекомендуется делать в следующей последовательности: беглый просмотр (для выбора глав, статей, которые необходимы по изучаемой теме); беглый просмотр содержания и выбор конкретных страниц, отрезков текста с пометкой их расположения по перечню литературы, номеру страницы и номеру абзаца; конспектирование прочитанного. 

Регулярно отводите время для повторения пройденного материала, проверяя свои знания, умения и навыки по контрольным вопросам. 

Если самостоятельно не удалось разобраться в материале, сформулируйте вопросы и обратитесь за помощью к преподавателю на консультации. 

На групповых и индивидуальных консультациях студенты завершают уточнение учебных материалов применительно к подготавливаемым мероприятиям (зачет, выполнение курсовой работы и др.). 

Подготовка к зачету и экзамену осуществляется студентами самостоятельно.
Задание на контрольную работу с методическими указаниями
1. Общие требования к выполнению контрольной работы


Контрольная работа выполняется на листах формата А4. На титульном листе должны быть указаны данные студента и его учебный шифр. Вариант задания определяется по двум последним цифрам учебного шифра в соответствии с табл. 1 и 2. В контрольной работе должны быть выполнены все пункты задания, которое приводится в начале работы. Контрольные работы, не соответствующие указанным требованиям, возвращаются студенту без рецензии.

2. Задание на контрольную работу 
Выполнить расчет пропускной способности человека-оператора по приему и переработке информации. Исходные данные для определения пропускной способности человека-оператора приведены в табл. 1.

Таблица 1
	Последняя цифра учебного шифра студента
	Закон распределения длительности времени обслуживания
	Количественные характеристики обслуживания требований
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	1
	2
	3
	4

	1
	Показательный
	34
	-

	2
	Нормальный
	40
	-

	3
	Эрланга
	25
	15

	4
	Произвольный
	30
	18

	5
	Показательный
	42
	-

	6
	Нормальный
	30
	-

	7
	Эрланга
	26
	12

	8
	Произвольный
	28
	16

	9
	Показательный
	35
	-

	0
	Нормальный
	38
	-


Для всех вариантов продолжительность рабочей смены равна 12 часам, число требований, поступивших за период трудовой деятельности NTp = 700
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ


При выполнении задания контрольной работы необходимо знать понятие пропускной способности человека.


Одной из важнейших задач эргономики является оценка согласованности потока перерабатываемой информации и пропускной способности человека. Пропускная способность человека-оператора – это объем принимаемой и перерабатываемой информации, которую человек может воспринять при заданной технической оснащенности рабочего места и определенных знаниях и умениях самого человека. Пропускная способность характеризует степень приспособленности человека к потоку информации.


Пропускная способность является функцией большого количества факторов. Она зависит от возможности органов чувств по обнаружению, различению и опознанию сигналов, типа и характера решаемой задачи, роли степени участия оператора в работе человеко-машинной системы, объёма и вида выводимой на средства отображения информации, способа кодирования, значимости поступающих сигналов, наличия помех, уровня тренированности, работоспособности, состояния среды и других параметров. В системах управления человек и техническое средство выступают как союзники, и их действия направлены на достижение общей цели. В связи с этим такие человеко-машинные системы удобно рассматривать в качестве системы массового обслуживания (СМО), для которой потоком требований (заявок), могут быть члены алгоритма трудовой деятельности. Тогда, как в любой СМО, оптимизируемыми показателями функционирования могут быть среднее время нахождения требования в  ожидании обслуживания tож и среднее время нахождения требования в системе в целом tс. Исходя из вышесказанного, необходимо определить пропускную способность человека-оператора, которую может охарактеризовать коэффициент загрузки человека-оператора Kз, значение которого для эрратических систем диспетчерского типа не должно превышать 0,75.
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где 
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 - число требований, поступивших за период трудовой деятельности; 
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 - продолжительность периода трудовой деятельности (рабочая смена); 
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 - среднее время нахождения требования в системе.


В противном случае сокращаются резервные возможности организма человека-оператора, что приводит к снижению работоспособности и продуктивности трудовой деятельности, увеличивает утомление и, соответственно, возрастает количество ошибок, цена которых в управляющих системах железнодорожного транспорта очень высока.


Среднее время нахождения требования в системе 
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 определяется по известной формуле теории массового обслуживания:
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 - среднее время обслуживания одного требования в системе; 
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 - среднее время ожидания обслуживания требования в системе.


Как уже было сказано, требованием в данном случае будет считаться любой член алгоритмов трудовой деятельности, количество которых определено согласно варианту задания. За среднее время обслуживания одного требования в системе 
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 принимается математическое ожидание времени обслуживания 
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, определяемое по формуле математической статистики:
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где 
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 - время обслуживания конкретного требования (заявки); 
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 - частота встречаемости данного требования; n – общее число различных требований по всем вариантам всех алгоритмов за весь период трудовой деятельности (смену).


Среднее время ожидания обслуживания требования в системе зависит от закона распределения длительности времени обслуживания. При этом работа диспетчера во взаимодействии с органами управления рассматривается как функционирование одноканальной системы массового обслуживания с одним обслуживающим прибором. Тогда среднее время ожидания обслуживания требования в системе 
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 определяется по одной из следующих формул (табл. 3):

Таблица 3

	Закон распределения длительности времени обслуживания
	Формула

	Показательный
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	Произвольный
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где 
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  - средняя интенсивность потока поступающих требований
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 - средний интервал поступления требований в систему
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 - интенсивность обслуживания


[image: image25.wmf]обсл

t

1

=

m

;


[image: image26.wmf]r

 - загрузка системы массового обслуживания 
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 - коэффициент вариации времени обслуживания
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k – параметр Эрланга
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 - среднеквадратическое отклонение времени обслуживания
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D – дисперсия времени обслуживания
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[image: image34.wmf]i
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 - среднее значение времени обслуживания в разрядке.


По результатам расчета коэффициента загрузка 
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 делается вывод о способности человека-оператора принять и переработать всю поступающую информацию, а в случае необходимости – вносятся предложения по снижению 
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Пример выполнения задания. В качестве примера выполнения задания рассмотрим вариант со следующими исходными данными:


1. Закон распределения длительности времени обслуживания – Эрланга;


2. 
[image: image37.wmf]P
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 = 700, 
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 = 12 ч.


3. Количественные характеристики обслуживания требований: 


[image: image39.wmf]обсл

t

 = 26 с, 
[image: image40.wmf]обсл

s

 = 18 с


4. Вычисляем коэффициент вариации времени обслуживания
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5. Вычисляем параметр Эрланга
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6. Вычисляем коэффициент интенсивности обслуживания
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7. Вычисляем средний интервал поступления требований в систему
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8. Вычисляем среднюю интенсивность потока поступающих требований
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9. Вычисляем нагрузку системы массового обслуживания
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10. Вычисляем среднее время ожидания обслуживания требования в системе 
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11. Вычисляем среднее время нахождения требования в системе
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12. Вычисляем коэффициент загрузки человека-оператора
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Вывод: значение коэффициента загрузки человека-оператора для эрратических систем диспетчерского типа не должно превышать 0,75. Данное условие выполняется.
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ
Методический комментарий по данному блоку
Методика преподавания учебной дисциплины решает следующие основные задачи:

·  определяет задачи обучения студентов по дисциплине;

·  научно обосновывает содержание учебной программы, намечает последовательность ее изучения в комплексе с другими дисциплинами;

·  определяет пути реализации принципов обучения при изучении дисциплины, формы и методы обучения;

· вырабатывает требования к методической подготовке преподавателей;

· изучает историю методики преподавания дисциплины;

· внедряет передовой опыт обучения;

· вырабатывает рекомендации по воспитанию обучаемых в процессе изучения дисциплины.

В соответствии с этими задачами осуществляется отбор научного материала, его систематизация и переработка в интересах развития и совершенствования содержания учебной дисциплины. 

Методика разработана применительно к утвержденной рабочей программе для студентов-заочников со сроком обучения 6 лет с учетом требований Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования по специальности 230201 «Вычислительные машины, системы и сети» (ЭВМ), и вооружает преподавателей необходимыми знаниями, способствует их внедрению в практику обучения и воспитания студентов. 

Выбор методов проведения занятий обусловлен учебными целями, содержанием учебного материала, временем, отводимым на занятия.

На занятиях в тесном сочетании применяется несколько методов, один из которых выступает ведущим. Он определяет построение и вид занятий.

На лекциях излагаются лишь основные, имеющие принципиальное значение и наиболее трудные для понимания и усвоения теоретические и практические вопросы.

Теоретические знания, полученные студентами на лекциях и при самостоятельном изучении курса по литературным источникам, закрепляются при выполнении контрольной работы.
При выполнении контрольной работы обращается особое внимание на выработку у студентов умения пользоваться научно-технической литературой, оптимальными приемами работы с программными продуктами.

На занятиях со студентами должны широко использоваться разнообразные средства обучения, способствующие более полному и правильному пониманию темы лекции, а также выработке практических навыков по работе с ППО.

К средствам обучения студентов относятся:

· речь преподавателя;

· технические средства обучения: - персональные компьютеры с установленным прикладным программным обеспечением;

· - учебники, учебные пособия, лекции в электронном виде.

Список учебно-методической литературы
Основная:

Эргономика на железнодорожном транспорте: учебное пособие / Г.М. Грошев [и др.] ; под общ. Ред. Г.М. Грошева, М.В. Иванова ; рец.: И.А. Ушакова, С.Ю. Елисеев, В.М. Аллахвердов. – М.: Учебно-метод. центр по образованию на ж.-д. трансп., 2009. – 390 с.
Дополнительная:
1. Дружинин Г.В. Анализ человеко-машинных систем на железнодорожном транспорте : учебник /Г.В. Дружинин, Ю.Г. Дружинин ; рец.: И.Б. Шубинский, А.И. Филоненков. – М.: Учебно-метод. центр по образованию на ж.-д. трансп., 2008. – 287 с.
2. Информационные технологии на железнодорожном транспорте: Учеб. для вузов ж.-д. трансп. / Э.К. Лецкий, В.И. Панкратов, В.В. Яковлев и др.; Под. ред. Э.К. Лецкого, Э.С. Поддавашкина, В.В. Яковлева. – М.: УМК МПС России, 2000. – 680 с.

Материалы текущего, промежуточного и итогового контроля
Для проведения зачетов (экзаменов) в письменной или тестовой форме разрабатывается перечень вопросов, утверждаемый заведующим кафедрой. В перечень включаются вопросы из различных разделов курса, позволяющие проверить и оценить теоретические знания студентов и умение применять их для решения практических задач.

Зачет (экзамен) в письменной форме проводится одновременно для всех студентов академической группы. Время выполнения задания составляет не более одного академического часа. При проведении зачета (экзамена) в письменной форме оценка выставляется на основе правил, принятых кафедрой, которые должны быть сообщены студентам до начала зачетной (экзаменационной) сессии.

Аналогичные правила могут быть заложены в программы компьютерного тестирования.

При контроле знаний в устной форме преподаватель использует метод индивидуального собеседования, в ходе которого обсуждает со студентом один или несколько вопросов из учебной программы. При необходимости могут быть предложены дополнительные вопросы, задачи и примеры. По окончании ответа на вопросы преподаватель объявляет студенту результаты сдачи зачета (экзамена).
Примерный перечень вопросов для зачета
1. Проблемы и принципы распределения функций между человеком и автоматикой.

2. Возникновение и мировые тенденции развития эргономики.

3. История возникновения и междисциплинарные связи эргономики.

4. Структура и основные понятия эргономики.

5. Объект, предмет и задачи эргономики
6. Основные методологические принципы эргономики. Системный подход в эргономике
7. Деятельность в эргономике
8. Понятие эрратической системы
9. Динамические характеристики деятельности человека-оператора в эрратических системах
10. Пропускная способность человека-оператора
11. МЕТОДЫ ЭРГОНОМИКИ Общая характеристика методов
12. МЕТОДЫ ЭРГОНОМИКИ. Методы наблюдения и опроса
13. МЕТОДЫ ЭРГОНОМИКИ. Профессиографирование
14. МЕТОДЫ ЭРГОНОМИКИ. Методы моделирования в эргономике
15. МЕТОДЫ ЭРГОНОМИКИ. Математическое и имитационное моделирование в эргономике
16. МЕТОДЫ ЭРГОНОМИКИ. Методы оценки функциональных состояний
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