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В последние годы дизайн интерфей-
са эволюционировал от терминалов, 
управляемых с помощью команд-
ной строки, до систем, управляемых 
движением глаз, в которых обучение 
происходит практически мгновенно. 
Такие изменения стали результатом 
исследований в различных областях 
знаний. Но какую пользу это может 
принести промышленности?

Многие промышленные интер-
фейсы, спроектированные в сжатые 

сроки, были ограничены рамками 
бюджета, то есть внешние факторы 
оказывали влияние на ход данного 
процесса, что и определило в конеч-
ном итоге полученный результат. Все 
это отражается на эффективности 
интерфейсов, а кроме того, делает 
их разработку в части результатив-
ности и удовлетворенности пользо-
вателей гораздо более сложной.

Основная задача методологии соз-
дания высокоэффективных человеко-

машинных интерфейсов (в англ. тер-
минологии HMI — human-machine 
interface) — восполнить этот пробел, 
объединив в разработке ультрасовре-
менные конструкции и опыт, достиг-
нутый в авиационной промышленно-
сти. Наиболее заметные особенности 
таких интерфейсов включают опти-
мизированные цвета, выделенные 
сигналы тревоги и аварийного опо-
вещения, минималистически нарисо-
ванные объекты, широкое примене-
ние графиков и гистограмм, значения, 
отображаемые в контексте, экраны 
на основе сетки, а также эффективное 
использование пространства для вос-
произведения информации (рис. 1).

Такой подход, помимо общей 
эстетики, имеет целый ряд своих 
преимуществ: предотвращение сбоев 
оборудования, снижение числа экс-
плуатационных ошибок, повыше-
ние операционной эффективности, 
улучшение качества данных, легко-
сти обучения, а также более низкие 
издержки, связанные с восприятием 
информации с точки зрения психо-
логических особенностей персонала, 
то есть его когнитивности.

Проведенное  тестирование , 
направленное на сравнение высоко-
производительных визуализирован-
ных человеко-машинных интерфей-
сов с их традиционными собратьями, 
показывает настолько разительные 
результаты, что они уже не могут 
быть проигнорированы. Однако для 
достижения оптимального соотно-
шения затрат и получаемых при этом 
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интерфейс
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выгод такая методология построения 
человеко-машинных интерфейсов 
может быть применена постепен-
но. Например, в виде нескольких 
элементов существующей системы, 
и здесь уже не потребуется начинать 
все с нуля.

БЕЗОПАСНОСТЬ 
И ОТЧЕТ В СОБСТВЕННЫХ 
ДЕЙСТВИЯХ

Безопасный промышленный 
интерфейс должен отличаться удоб-
ством применения. При разработ-
ке подобного интерфейса именно 
интересы пользователя должны 
учитываться в первую очередь, а сам 
процесс — во вторую. Удобство 
и простота эксплуатации человеко-
машинного интерфейса должны 
быть хорошо продуманы как для 
стандартных, так и для критических 
ситуаций. Поэтому он должен созда-
ваться «с оглядкой» на его пользова-
теля, не теряя его из виду.

Стандарт ISO 9241-11-1998
Этот стандарт1 задает эргономи-

ческие требования к офисному обо-
рудованию с визуальными терми-
налами (англ. VDT — visual display 
terminal) и определяет его пригод-
ность к использованию как сочетание 
эффективности, производительно-
сти и удовлетворенности при его экс-
плуатации в рамках системы. Этот 
же стандарт описывает и показывает 
такие измерения пригодности, как 
легкая обучаемость, простота запо-
минания и низкий уровень ошибок.

Как известно, многие несчастные 
случаи происходят именно из-за 
человеческих ошибок. Когда интер-
фейс разработан правильно, он путем 
повышения ситуационной осведом-
ленности оператора помогает избе-
жать многих трагедий. Таким обра-
зом, человеко-машинный интерфейс 
может эффективно способствовать 
повышению безопасности и надеж-
ности. Понятие «ситуационная осве-
домленность» означает полное осо-
знание происходящего вокруг. Это 
является идеальным связующим зве-
ном между воспринимаемой ситуа-
цией и реальной ситуацией. Таким 
образом, ситуационная осведомлен-
ность включает восприятие, пони-
мание и их проекцию на текущую 
ситуацию.

Так что давайте договоримся, что, 
во-первых, мы воспринимаем некий 
факт как некоторую данность. Далее, 

мы должны понять его в контексте, 
то есть является ли эта ситуация 
нормальной или нет, является ли она 
граничащей с аномальным поведе-
нием или процессом или нет. Затем 
мы должны сделать проекцию в виде 
последствий воспринимаемого факта 
в его контексте, чтобы решить, какие 
меры следует принять, и определить 
их актуальность. Как же реализовать 
все три аспекта в интерфейсе?

Исходные данные дают нам пред-
ставление о значении. Тем не менее 
они не показывают нам, находит-
ся ли это значение в рамках или 
на границе допустимого. То есть 
они не предлагают нам контекст 
события.

Осмысление ситуации может быть 
достигнуто путем указания пределов 
безопасности, чтобы диапазон экс-
плуатации в нормальных условиях 
контролируемой переменной был 
полностью ясен для оператора. Дан-
ный признак контекста может ото-
бражаться в нескольких вариантах 
представления — объектах. Напри-
мер, это могут быть обычные диа-
граммы, диаграмма радарного типа 
или гистограммы. Однако такие 
ограничения в виде заданных преде-
лов пока еще не позволяют сделать 
прогноз последствий по результатам 
наблюдаемого поведения, посколь-
ку они не указывают на тенденцию 
поведения переменной во времени.

Необходимая проекция может 
быть достигнута несколькими спосо-
бами. Интуитивный способ заключа-
ется в использовании диаграммы или 
графика, по которым можно оценить 
поведение переменной во времени 
(рис. 2).

УЛУЧШЕНИЕ 
ИНТЕРФЕЙСА В ЧАСТИ 
УДОБСТВА 
ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Основная цель индустриального 
человеко-машинного интерфейса — 
обеспечение взаимодействия поль-
зователя с производственным техно-
логическим процессом. Интерфейс 
предусматривает оперативное опове-
щение оператора в том случае, когда 
на предприятии что-то пошло не так. 
Для эффективного выполнения этой 
задачи интерфейс должен предупре-
дить оператора о том, что действи-
тельно случилось нечто важное, тре-
бующее принятия конкретных мер. 
Однако он не должен привлекать 
вниманин пользователя к малозна-
чительной, не относящейся к делу 
сигнализации во время критического 
сбоя в работе оборудования. Исполь-
зование таких преаттентивных мето-
дов в проектировании интерфейса 
может повысить его эффективность. 
Но что это означает?

Посмотрим на себя. Наш мозг 
обрабатывает и хранит визуальную 
информацию, которую получает 
от наших глаз. Исследователи созда-
ли модель для имитации этой функ-
ции, содержащей память, которая 
называется иконической, или сенсо-
риальной. На данном этапе проис-
ходит очень быстрая обработка полу-
ченной визуальной информации. 
Это похоже на то, когда мы воспри-
нимаем что-то, даже если это всего 
лишь небольшой проблеск или когда 
это «что-то» просто привлекло наше 
внимание.

Далее информация передается 
нашей кратковременной памяти 

РИС. 2.  
Использование графиков 
и диаграмм поможет 
операторам оценить 
поведение переменной 
во времени

1 Аналогичный документ РФ — ГОСТ Р ИСО 9241-11-2010 «Эргономические требования к проведению офисных работ с использованием видеодисплейных терминалов (VDT). Часть 11. 
Руководство по обеспечению пригодности использования». Стандарт предназначен для применения при проектировании, разработке, оценке, приобретении продукции и обмене 
информацией о пригодности ее применения. Настоящий стандарт содержит руководство по установлению требований к пригодности использования и ее оценке. Стандарт применим 
как для продукции общего назначения, так и для продукции, приобретаемой или разрабатываемой для конкретной организации. — Прим. перев.
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(англ. СТМ — short-term memory), 
где воспринятые нами сведения 
могут  быть либо выброшены 
за ненадобностью передаваться для 
хранения к нашей долговременной 
памяти. Кратковременная память, 
судя по ее определению, является 
ограниченной и временной. Инфор-
мация не очень долго находится 
в этом типе памяти. Если проис-
ходит перегрузка оператора ненуж-
ной визуальной информацией, его 
кратковременная память перенасы-
щается, и, чтобы новая информация 
могла бы быть сохранена, он должен 
«сбросить» старую информацию. 
Когда информация таким путем 
теряется, то отбрасывается и та ее 
часть, которая может впоследствии 
иметь важное значение для приня-
тия решения в условиях чрезвычай-
ной ситуации. В управлении про-
изводственными процессами такое 
не рекомендуется.

Вот почему мы должны всегда избе-
гать применения экранов со слиш-
ком большим количеством цветов 
и объектов наблюдения. Это препят-
ствует эффективности информатив-
ной функциональной способности 
интерфейса, тем самым уменьшая 
удобство и простоту его использо-
вания. И если нам не нужно знать 
точное значение для каждой точки 
процесса, предпочтительно предста-
вить подобные или коррелирующие 
аналоговые значения в графическом 
виде (рис. 3). Другим вариантом, 
который дает хорошее представле-
ние для коррелированных перемен-
ных или даже ключевых показателей 
эффективности, являются диаграм-
мы радарного типа. В такой схеме 
сплошная линия показывает состоя-
ние процесса в каждый момент вре-
мени. Пунктирная линия отображает 
идеальную ситуацию и сравнивает, 
насколько ситуация близка к идеалу 

для каждой переменной в каждый 
момент времени.

СОГЛАСОВАННОЕ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦВЕТА

Наиболее важные данные должны 
всегда выделяться из менее важных. 
Поэтому для второстепенной инфор-
мации следует выбрать приглушен-
ные оттенки экранов, избегать цве-
товых градиентов, а привлекающие 
внимание цвета использовать только 
для критических данных и соответ-
ствующих им статусов (рис. 4).

Кроме того, объекты, выполнен-
ные в весьма реалистичном представ-
лении, могут привести к двум типам 
проблем. Первое — это чересчур глу-
бокие и яркие цвета. Вторая пробле-
ма заключается в слишком большом 
количестве пикселей для таких, явно 
декоративных целей. Более простое 
и эффективное представление может 
быть использовано без добавочных 
декоративных пикселей или цвето-
вых градиентов. Цель состоит в том, 
чтобы оценить полезность и целесо-
образность данных пикселей и макси-
мально сократить количество декора-
тивных, не несущих информации.

Всегда избегайте цветовых гра-
диентов на фоне экрана, поскольку 
контекст влияет на восприятие цвета. 
Ведь из-за изменения оттенка фона 
два прямоугольника одного и того 
же цвета могут быть легко воспри-
няты как различные оттенки и даже 
цвета.

Во второй части статьи основное 
внимание будет уделено точности 
восприятия в зависимости от кон-
текста, доступности, визуальной 
иерархии, сравнению анимации 
и статической индикации, а также 
2D- и 3D-экранов. 

РИС. 3.  
Графическое 

представление 
аналоговых значений

РИС. 4.  
Использование 

цветов для указания 
критических данных 

и соответствующих 
статусов в процессе 

анализа данных 


