Ткачук Р.Л. Методи побудови інформаційно – фізіологічних характеристик особи – оператора в умовах надзвичайних ситуацій / Л.С. Сікора, Р.Л. Ткачук, А.Ю. Нога, І.Р. Манишин // Зб. наук. пр., – Вип. 34. – Київ, ІПМЕ. – 2006. – С.99-108.
Методи побудови інформаційно-фізіологічних характеристик особи-оператора в умовах надзвичайних ситуацій

Актуальність. Діяльність операторів в складних технологічних структурах в умовах надзвичайних ситуацій та техногенних аваріях і катастрофах характеризується високим рівнем ризику для його життя, що відповідно приносить високий рівень психофізіологічного напруження. А ця умова відповідно створює конфліктну ситуацію при формуванні стратегій прийняття рішень з конфліктом {мотивація – самозбереження - обов’язок}, що приводить до ускладнень в реакції особи на ситуацію і коректне прийняття рішень щодо ліквідації загроз.

Різні потреби є основою формування функціональних систем поведінкового рівня. Першим поштовхом в ланці саморегуляції процесів прийняття рішень, які приводять до цілеспрямованої поведінки, є інформаційні та фізичні стресори, вплив яких необхідно компенсувати на основі тактики протидії результати реалізації, якої є координатором майбутньої стратегії поведінки.

Поведінка виступає, як компонент системних організацій, які є в основі підтримки гомеостазиса, що забезпечує рівноважний стан.  

Ціленаправлені акти поведінки складаються з послідовних стадій:

· аферентний синтез цілі;

· прийняття рішень для досягнення цілі;

· дія для досягнення мети (послідовність дій і циклів);

· акцептор результату дій;

· оцінка досягнутого результату.

Початковою стадією поведінкового акту є аферентний синтез ціленаправленої діяльності, мотиваційне збудження на основі генетичної пам’яті образів ситуаційної поведінки, як реакцію на обстановочну  аферентацію (дію збурюючи факторів на систему). 

Постановка проблеми. Системи чоловік – машина (СЧМ). Аналіз взаємодії оператор ↔ система
Для побудови систем СЧМ різного типу призначення необхідно врахувати, що системи такого типу мають складну ієрархічну структуру, як об’єкта управління так і керуючої структури, яка включає дві компоненти – електронну управляючу машину і команду операторів з ієрархією рівнів повноважень.
Для побудови такого типу управляючих структур в СЧМ необхідно забезпечити інформаційну підтримку процесів управління, враховуючи:

· потоки різнорідних даних, що циркулюють в складних системах;

· інтелектуалізація функцій прийняття рішень на управління об’єктами;

· необхідність процедур системного аналізу операторської діяльності та їх математичне забезпечення;

· розроблення алгоритмів та методик для оцінки характеристик процесів операторської діяльності.

Класи операторської діяльності в СЧМ відповідно визначаються згідно рівня функціональних повноважень щодо прийняття рішень:
К1 – регламентована і алгоритмізована діяльність з елементами прийняття рішень;

К2 – регламентована виконавча діяльність;

К3 – інтелектуальна і слабоформалізована діяльність пов’язана з прийняттям рішень в умовах ризику і кризи.

Види діяльності операторів всіх рівнів СЧМ:

Клас {К1} – основні функції:

· контроль і робота в режимі діалогу;

· управління і регулювання керованих процесів (АСУ – ТП, АСУ – рух об’єктом );

· складання планів операцій контролю;

· узгодження циклів контролю станів;

· створення програм контролю та управління.

Основні вимоги до ОПР в класі К1:

· висока швидкість обробки однорідних даних;

· чіткий (конструктивний) вибір варіантів прийняття рішень дій на об’єкт та процеси на основі строго регламентованих інструкцій по управляючих діях для типових ситуацій.

Клас {К2} – діалогові системи обробки даних і прийняття рішень в БД, СІС, які працюють в інтелектуальному режимі.

Основні операції опрацювання даних для підготовки інформаційного забезпечення при прийнятті ситуаційних рішень:

· ввід даних з первинних документів і ВП;

· верифікація даних;

· корекція файлів даних;

· формування вихідних файлів даних, графіків, статистичної обробки даних, формування інформаційних образів динамічних ситуацій;

· інтелектуальні навики з обробки та представлення даних;

· ефективне навчання та самонавчання;

· знання мови ділового обміну конструктивною інформацією;

· здатність приймати рішення.

Клас {К3} – системи (АСУП, САПР, САУ-ТП, АСНД). Рішення, які приймаються в таких системах носять стратегічний характер.

Основні функції людини-оператора в СЧМ для забезпечення процесів прийняття цілеорієнтованих рішень:

· визначення цілей функціонування об’єкта керування;

· аналіз стану об’єкта;

· розподіл ресурсів для реалізації управляючих дій;

· планування цілеорієнтованих дій;

· інтелектуальність процедур прийняття рішень для досягнення мети;

· відповідальність за прийняття рішень;

· забезпечення режимів гарантованого функціонування об’єктів управління;

· необхідність оцінки стану об’єкту в умовах невизначеності і обмежень;

· оптимізація процедур прийняття рішень на управління в умовах ризику;

· прийняття рішень по діях в аварійних ситуаціях, при умовах невизначеності при ліквідації аварії.

Операторська діяльність складається з наступних етапів:

· сприйняття інформації оператором і її обмін в команді;

· переробка інформації для формування образів ситуацій;

· прийняття рішень на управління і реалізацію спланованих дій;

· контроль за виконанням дій;

· аналіз одержаних результатів.

Типи мислення в оператора (ОПР): образне; аналітичне; практичне (прикладне); проектні задачі, прогноз і планування, діагностика, контроль і самоконтроль.

Виділені форми діяльності характеризують когнітивну і регуляторну компоненти дій: стратегія дії при розв’язанні задач; система операцій необхідних для переведення об’єкта в цільову область або цільовий стан; принцип реалізації дії.

Математичні моделі, які використовуються для формального опису діяльності в ІАСУ можна класифікувати по функціональному призначенню і принципу побудови. 

Функціональне призначення моделей компонент інтелектуальної діяльності оператора в СЧМ: 

· інформаційний пошук для оцінки ситуації; 

· прийняття рішень; контроль і спостереження динаміки об’єкта; 

· групова операторська діяльність; 

· ергатичне резервування і технічна діагностика; 

· виявлення і ліквідація аварійних ситуацій;
· самонавчання при зміні ситуацій.
Для забезпечення інтелектуальної діяльності оператора необхідно врахувати той фактор, що він повинен вміти опрацьовувати потоки даних (на основі відповідних алгоритмів та процедур), які йому дозволяють побудувати ланцюг образів динамічних ситуацій, виявити їх причинно-наслідковий зв’язок, класифікувати по них стан системи, оцінити відхилення від цільового положення, визначити зміст і програму цільових рішень.

Процедури формування цільових рішень ґрунтуються на моделях образів ситуацій та моделях стратегій поведінки, які забезпечують досягнення мети функціонування СЧМ в нормальному та аварійному режимах 
Принципи побудови моделей на основі статистик: регресійні; теоретико-імовірнісні; теоретико-інформаційні; структурні, логіко-математичні і функціональні; логіко-інформаційні; функціонально-системні; структурно-алгоритмічні. 

Повна модель діяльності оператора може бути одержана на основі процедури інформаційно-логічного цілеорієнтованого комплексування моделей з врахуванням психофізіологічних можливостей людини.

Система контролю готовності оператора (ОПР) до екстрених дій ґрунтується на наступних властивостях мислення (психічно-інтелектуальної організації) [4]: здатність виявити відхилення траєкторії зміни стану об’єкта керування (уважність); здатність до оперативних методів прийняття рішень на основі ефективних процедур мислення (логічного). 
З всіх характеристик оператора [5] найбільший вплив на роботу САУ-ТП мають динамічні властивості оператора: повний час циклу управління в структурі ‹САУ-ТП-ОПР› 
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Рис.1. Модель процедури тестування реакції,
де х1, х2, х3 – коди.
Проаналізуємо на основі даних [5] характеристики ОПР - періоди реакції оператора: 

	зорового
	-
	[150 ÷ 220] 
	ms

	слухового
	-
	[120 ÷ 180] 
	ms

	тактильного 
	-
	[90 ÷ 220] 
	ms

	запах
	-
	[310 ÷ 390] 
	ms

	теплова
	-
	[250 ÷ 1600] 
	ms

	больова
	-
	[130 ÷ 890] 
	ms,


які визначаються виходячи з представлення моделі: 
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, де а – особливість оператора, і- інтенсивність сигналу, n – параметр експерименту, 
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Відповідно час оцінки результатів спостереження к–приладів в САУ-ТП визначається на основі : 
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- час оцінки одного показника; 
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- час переходу в режимі сканування індикаторів; 
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- спонтанний час затримки при збуреннях.

При прийнятті управлінських рішень – середня інтенсивність похибок оператора при дії збурень буде: 
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- функція густини ймовірності при збуренні 
[image: image14.wmf]x

 управлінь 
[image: image15.wmf]u

. 

Фізіологічну стабільність в процесі дії ОПР визначає тепловий баланс оператор-середовище ТП: 
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де  
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- енергія метаболізму; 
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Здатність оператора до навчання, відповідно до вимог процедур управління в АСУ-ТП визначається на основі рівня балансу потоків даних, які поступають через сенсори до мозку і відповідно повертаються при запиті на повторення їх і виражаються у вигляді моделей:

М1 – модель Терстона (дії, що ведуть до цілі): 
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- швидкість потоку правильних відповідей, 
[image: image25.wmf]n

T

- інтервал діалогу; Х – число правильних даних на 
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; R –коефіцієнт навчання (здатність); Х0 – загальне число; 
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 - максимальна швидкість обробки даних для фізіології особи.
М2 — модель К.Хілла процесу навчання: 
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 — функція осмисленої інформації; 
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- особливості асоціативної пам’яті до збереження даних; А0 – базовий об’єм даних у навчальній вибірці.

М3 – модель Авчухової Р. динаміки освоєння учбової вибірки (інформації): 
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- параметр рівня інтелекту особи; 
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- параметри швидкості сприйняття; І(   ) – вхідний потік інформації; J(   ) освоєний (осмислений) потік даних.

М4 – модель асоціативних слідів пам’яті Йоста для особи з характеристиками 
[image: image34.wmf]{

}

i

g

b

m

l

,

,

,

 має вигляд: 
[image: image35.wmf](

)

Z

-

=

l

m

dx

dz

, тоді його розв’язки будуть: 
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- глибина асоціації при запам’ятовуванні; 
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, яка залежить від динаміки досліду; 
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- ступінь однорідності змісту даних.

Пропускна здатність особи для різного типу обробки і сприйняття інформації [6]:

Vслова = [3÷5] слів/хв.;

Vзміст обр. = [1,4÷8] біт/сек;

Vобр.льот.інф. = [1,4÷8,3] біт/сек;

Vобр тексту = [18÷45] од./сек;

Vобр.вхід.сигн. = [18÷24,4] біт/сек;

Vлогічного опр. = [8÷15,1] біт/сек;

Vарифм.опер. = [6 ÷12,0] біт/сек;

Vупр. = [18,2÷24,4] слів/хв.;

Vприйому інф. = [50÷70] біт/сек;

Максимальні швидкості обробки інформації обмежені фізіологією сенсорів:

	Зорові образи
	Об’єкт
	Vопр.[біт/сек]

	
	Лінія
	3,25-2,6

	
	Площа фігури
	2,0

	
	Напрямні лінії (вектори)
	2,8-3,3

	
	Колір
	3,1

	
	Яркість
	2,3-3,3

	Слухові образи
	Інформаційна швидкість
	2,5 од/сек

	
	Гучність
	2,3-3,1

	
	Висота звуку
	2,2-7,5

	
	Темп мови
	< 20 слів/сек

	Смакові
	Соленість
	1,3-2,3

	
	Швидкість освоєння інформації
	0,2-1,2 біт/сек

	Дотичні
	Інтенсивність
	2,0-2,3

	
	Довжина дії (протяжність)
	2,3-2,8

	Телевізійні
	Об’єкти
	30-40 біт/сек

	
	Букви і цифри
	30-53


Закони зміни інформації в пам’яті на протязі певних інтервалів часу.

Динаміка збереження потоку інформації від джерела (генератора) S до особи 
[image: image46.wmf])

(

/

s

v

R

R

d

dI

-

=

t

, де 
[image: image47.wmf]s

R

- вхідний потік; 
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- швидкість забування даних.

При введені постійної часу опрацювання даних рівняння має вид:
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де (
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 EMBED Equation.3  [image: image51.wmf]£

1) – коефіцієнт забування для і- ї особи; Ік – скінчений об’єм інформації в пам’яті.

Об’єм утримуваної інформації на інтервалі 
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Загальний час затрачений оператором на пошук рішення з п-елементів логічного ланцюга буде: 
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, де j – число звернень до 
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- елемента ланцюга.

Динаміка навчання з повторенням описується моделлю ДУ Ж.Піаже [ ] 
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- потік вхідної інформації; 
[image: image58.wmf](

)

1

-

-

=

D

n

n

n

I

I

I

 - приріст інформації з п – повторення.

Рівень навчання (засвоєння інформації) після п-го навчання визначається кривою обученості: 
[image: image59.wmf](

)

(

)

1

1

1

1

1

1

t

t

-

-

-

-

-

+

=

e

I

I

I

n

n

n

, де 
[image: image60.wmf]1

t

 - час одного навчального циклу; 
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 - приведений об’єм на циклі навчання; 
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 - рівень освоєної інформації; 
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Ранжування функціоналу ритму серця  
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 - втрата інформації попередньо на наступному циклі, де Т – постійна часу процесу освоєння інформації.

Час необхідний для повного заучування тестового матеріалу знаходимо з формули: 
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- параметр стану (системи) особи.

Гіпотеза про частотний нейрофізіологічний механізм перцептивних процесів вибору, в процедурах класифікації даних в потоці з алфавітом А базується на оцінці реакції вибору альтернати В у вигляді формули:
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де α – параметр альфа-ритму.

Пропускна спосібність пам’яті оператора визначається:
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де 
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- швидкість прийому інформації; 
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 - об’єм інформації накоплений в пам’яті циклу Т.

Характеристики зорового, слухового, вестибулярного і тактильного апаратів оператора розглянуті в праці [7]. Для оцінки функціонального стану людини раціонального використати провідну характеристику фізіологічних функцій, які виражені в структурі електрокардіограми, що відповідно відображає стан і якість регулювання серцево-судинної системи особи на яку діють фізичні і стресові збурення. Сукупність (P – Q – R – S – T) зубців доступна до вимірів, а їх параметри визначають динаміку активності серця. На основі аналізу часової структури 
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 визначається гістограма психофізичної напруженості особи при дії збурень на органи орієнтації та новизну динамічної ситуації: 
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 - інтервал часу незмінного ритму часу 

Тобто ми одержуємо функцію сердечного ритму, яка відображає тенденцію зміни стану організму в часі, як частоту сердечних скорочень. В умовах дефіциту часу, в екстремальних ситуаціях для оператора функція має нестаціонарний характер. 

Інтенсивність інтелектуальної діяльності оператора можна виразити у вигляді [модель Шибанова [7] ]: 
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де V – швидкість опрацювання інформації; Z – показник стереотипності даних; R – логічний коефіцієнт складності; N, M – елементарні оперативні дії (інтелектуальні і фізичні).

Комплексний вплив факторів на продуктивність операторської діяльності при дії системних збурень визначається на основі представлення Шибанова [7]: 
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де 
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- коефіцієнти впливу факторів; 
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 - функції динаміки факторів з параметрами 
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Важливим аспектом оцінки діяльності оператора в умовах надзвичайних ситуацій є вид і представлення поступаючої інформації про оперативні завдання і тактичні задачі (формулярне, табличне, командне, картографічне відображення поточних даних). 

Середня реакція людини на дію фізичного та інформаційного факторів визначається: 
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, де f – реакції на вплив 
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Висновок. Для побудови інформаційно-фізіологічних характеристик особи оператора в умовах надзвичайних ситуацій необхідно враховувати дію збурень, як фізичної природи, так і інформаційних загроз їх комплексування, оскільки вони створюють передумови психофізіологічного стресу оператора. Цей фактор впливу на інтелектуальну здатність оператора приймати рішення при його невідповідності (фізіології, інтелекту, психіки) може мати катастрофічні наслідки для СЧМ і навколишнього середовища.
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