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* Consiste na deteccao de ondas mecanicas, normalmente propagado pelo ar

O ouvido humano normalmente detecta frequéncias sonoras entre 20 Hz e 20 kHz (o
envelhecimento diminui a capacidade de deteccao de certas frequéncias)
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* Em aviacao, o sentido da audicao é importante para alertas
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[ O o u"ido h u m a no Ouvido Externo c:.:lj:;?g Ouvido Interno

 Se divide em ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno

«~— Canais Semicirculares
Otolitos
Nervo Auditivo

O ouvido interno possui também as funcdes do sistema
vestibular (a ser tratada adiante nessa aula)

Pavilhao Auditivo
(Orelha)

N Trompa de Eustaquio

* O sistema auditivo tem a funcao de transformar estimulos
mecanicos (ondas de pressao em diferentes frequéncias) em
estimulos nervosos para o cérebro humano

Ossiculos Auditivos
Martelo

* Videos que facilitam essa explicacao:

Bigorna

* https://www.youtube.com/watch?v=dyenMIuFaUw

Ligamentos Estabilizadores ——

* https://www.youtube.com/watch?v=xMUI5CCoW6Y e

Canal Auditivo Externo ——

* https://www.youtube.com/watch?v=eQEaiZ2j90c et Tmprica—|

Cavidade Timpanica
(ouvido médio)
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https://www.youtube.com/watch?v=xMUl5CCoW6Y
https://www.youtube.com/watch?v=eQEaiZ2j9oc
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* InformacgoOes extraidas pela audicao

* Tipo de som

» Diferenca entre intensidade (alto/baixo) e tonalidade (agudo/grave)

* O reconhecimento do som se baseia na memoria auditiva, comparando o sinal com um
padrao conhecido

e Alguns padroes sao:
 Harmonicos (musicas ou instrumentos musicais)

* Verbais (reconhecimento de fala, mesmo que seja em um idioma desconhecido)

 Nao-verbais (click, buzina, canto de passaro, etc.)
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Sound level of the
r standard (1000 Hz) tone (dB)
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* InformacgoOes extraidas pela audicao
 Tipodesom
 Mesma nota musical vindo de diferentes instrumentos
L 30 w 30
=
E 20 % 20
s frequéncia fund | d ;" ‘ | § ‘ ‘ ] b
om com. requenc.la undamental de Q@ o | |||I|.|..|I|. T & o | ||
196 Hz, vindo de diferentes 102 2 4 B 2 4 810 102 2 4 B3 2 4 8ot
instrumentos: @) Frequency in cycles per second (b) Frequency in cycles per second
(a) Fagote
(b) Violao o o 30
(c) Saxofone 3 20 % 20
(d) Violino o 10 H ‘ g 10 ‘ |
g L |1l  , |||||IIIII|I|.......
1{]2 2 4 31[}3 2 - 31[]4 1[]2 4 31[]3 2 4 3104
© Frequency in cycles per second @ Frequency in cycles per second
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* InformacgoOes extraidas pela audicao

e Tipode som

 Reconhecimento de padrdes de fala
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* InformacgoOes extraidas pela audicao

e Posicao da fonte sonora

 Nosso cérebro consegue captar diferencas de intensidade sonora entre os dois ouvidos, e
dessa forma localizar a fonte de ruido

e Simulacao de localizacao de fonte de ruido

K\\:_O

* https://www.youtube.com/watch?v=IUDTlvagjJA
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* InformacgoOes extraidas pela audicao

e Distincao de informacoes

e O sistema auditivo ignora ruidos de fundo e constantes. Por esse motivo, qualquer informacao
passada pela audicdao deve ser capaz de se destacar sobre esse ruido de fundo

 Da mesma forma que a visao, o sinal auditivo deve ter uma duracao minima para ser notado,
e o aumento de sua duracao torna-o mais perceptivel ao sistema auditivo

SEM5951 Fatores Humanos em Aviacao Percepcdao Humana — parte 2
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e Caracteristicas importantes do sistema auditivo
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e O sistema auditivo é capaz de “filtrar” ruidos vindo de nosso proprio organismo (mastigacao,
batimentos cardiacos, etc.)

 Nosso cérebro é capaz de se adaptar a ruidos externos, passando a ignora-los, mas isso nao
evita que nosso sistema auditivo seja prejudicado com ruidos muito altos ou com duracao
muito longa

A norma NR-15 fornece o tempo maximo de exposicao diario a diferentes niveis de ruido, sem
qgue haja dano ao sistema
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EESC * USP

A audicao

e Caracteristicas importantes do sistema auditivo

Y
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* A norma NR-15 fornece o tempo maximo de exposicao diario a diferentes niveis de ruido, sem
qgue haja dano ao sistema

* 50-90 dB

L Saladeaula -

B Sons excepcionais:
Lesao irreversivel

\ Sirene, alarme
4 90-120 dB

Discoteca

Bar musical -

Concerto
85-115 dB

Leitor de
musica
70-100 dB

Trafico
rodoviano  ----ee-emeenan

40-80 dB

Voz sissiada,
Voz falada,

¢ Voz gritada

30-80 dB

M Perigo: Sons lesivo

4 Explosao

100 I 4 Serram
I v

4 Avido a descolar

4 Tiro, buzina

4 Martelo pneumatico

-0
70 N
4 Aspirador
an
Ve 4 Maquina de lava a
50
0
4 Biblioteca
—
o0
20
10 4 Cabina insonorizada
U - 4 Limiar auditivo
Limiar do som lesivo B Sem risco

NIVEL DE RUIDG KAXIMA EXPOSICAD DIARIA
OB {A) PERKIZSIVEL
B A Noras
D ¢ horas
By & horas
Ba 5 horas
] 4 horas e 30 minutos
a0 4 horas
01 3 horas e 30 minutos
02 3 horas
a3 2 horas e 40 minutos
a4 2 horas & 15 minutos
a5 # horas
o5 1 hora & 45 minutos
R 1 hora & 15 minutos
oo 1 hora
i 45 minutos
104 35 minutos
1065 A0 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
111 15 minutos
12 10 minutos
114 A minutos
115 7 minutos
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e (O sistema vestibular
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* Responsavel pela nocao de espaco e equilibrio do corpo humano

(J O sistema vestibular |4\

e Também chamado de propriocepcao ou de cinetesia
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e Quvido interno

Semicircular Canals Tubular Ducts
| containing Endolymph

The motion sensing system is
located in each inner ear in the | |
approximate position shown. >

Utricle
Saccule

Cochlea

Semicircular Canals

Ampulla of a
Semicircular Otolith Organ
Canal -

Cupola

~Sensory Hairs

Filaments of Hair Cells
Hair Cells
Vestibular Nerve

Endolymph Fluid
Vestibular Nerve

FONTE: FAA-H-8083-15B (2012)
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* Ouvido interno
* Aceleracoes angulares

Endolymph Cupola

4 /9Tt & - N y 4 )\ N N
'L A 'j |\ \ ﬂ ! ‘ ! X f ' ‘vj
\ 7"",. ‘ | . ,‘_ // \ : /} y
No turning Start of turn Constant rate turn Turn stopped
No sensation. Sensation of turning No sensation after fluid Sensation of turning in
as moving fluid deflects accelerates to same opposite direction as moving
hairs. speed as tube wall. fluid deflects hairs in opposite
FONTE: FAA-H-8083-15B (2012) direction.
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eOuvido interno
¢(Os canais semicirculares podem ser modelados pela FT de 4.a ordem:

) 3
Deslocamento percebido — () — 0.07s7(s + 50)
— @(s) (s +0.05(s +0.03)

Deslocamento angular

e Que pode ser aproximado pela funcao de 2.a ordem

0 +20w,0 + w,0 = u(t)

Aceleracao realizada
36<(<6,7 R
0,75 < w, < 1,9 Angulo da cupula

e|sso gera uma funcao onde a primeira constante de tempo € 0,1 s, e a segunda varia conforme
o eixo aplicado:

eYaw: 102 11,8 s _
Roll: 6,1a6,8s  °rich:53s
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eOuvido interno
eDessa forma, foi medido em laboratdrio que aceleracoes nao sao detectadas pelo ouvido
interno quando sdo menores que 0,12°/s2 a 4,0°/s? (dependendo do eixo)

e Assim utilizou-se um limite de 0,5°/s? para percepcdo humana

eQutro limite utilizado é de 0,5¢/s em velocidade
Onde t é o tempo em que se aplica aceleracao no movimento



(fg O sistema vestibular N

ENGENHARIA
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ADnLIEA
* OQuvido interno
* Aceleracoes lineares

FONTE: FAA-H-8083-15B (2012)
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eOuvido interno
*(Os otolitos podem ser modelados pela seguinte FT:

forca percebida —y0) — 2026 +0.1)

f(s) s 4+ 0.2
Forca aplicada -

eNa pratica, é utilizada uma funcao de 2.a ordem com as constants de tempo de 0,66s e 10 s

eValores limite de 0,0011ft/s? foram encontrados em laboratdrios, apesar de alguns estudos
apontarem valores de 0,1 — 0,4ft/s?
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* llusoes Vestibulares em aviacao

* Inclinacao — aeronave inicia rolamento lentamente e depois nivela de forma abrupta
Tem-se a impressao de estar rolando para o lado contrario

* |lusao de Coriolis — aeronave em uma longa e lenta curva, e o piloto movimenta a cabeca
para um ponto dentro da aeronave
Tem-se a impressao de que a aeronave esta girando em um eixo totalmente diferente,
levando o piloto a fazer correcao errada na atitude

* Espiral Cemitério — Inclinagao combinada com perda de altitude, tendéncia natural em
curvas
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* llusoes Vestibulares em aviacao

* |lusao Somatografica— Uma rapida aceleracao pode estimular seu ouvido interno a ter a
sensacao de que a aeronave esta aumentando o angulo de ataque
O piloto tem a tendéncia de corrigir a atitude, comandando aeronave a picar

* |lusao de Inversao — Correcao brusca de subida para voo nivelado pode dar a impressao de
a aeronave estar aumentando o angulo de ataque
O piloto tem a tendéncia de corrigir a atitude, comandando a aeronave a picar

* |lusao de Profundor — Uma rajada brusca que modifique o angulo de ataque pode dar a
impressao de a aeronave esteja subindo ou descendo, levando o piloto a fazer uma
correcao errada na trajetoria
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e (O sistema sensorial
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* Responsavel pela sensacao fisica ao toque, dor, etc.

USP . SAO CARLOS

“ Cérebro

Sistema Nervoso Central
Medula espinhal

-

\)
a-'-’o
¢/

N
w
i

W
7

e Também chamado de sistema somestésico

W
i
-

Q
8

5

Sistema Nervoso Periférico

SXN

N
22
—

e Os nervos (sistema nervoso periférico) sentem o estimulo
do toque e transmitem ao sistema nervoso central, que j
leva até o cortex somatossensorial do cérebro ’

-
-

| —
- -

~———— il

N
——
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* O cortex somatossensorial € quem processa a informacao vinda dos nervos, e diferentes
partes do corpo possuem diferentes sensibilidades

Somatosensory cortex
specifically mapped below

— Parietal lobe

—
Temporal lobe

SEM5951 Fatores Humanos em Aviacao Percepcdao Humana — parte 2
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ENGENHARIA

e O homunculo de Peinfield

Motor j

Homunculus

Sensory
Homunculus

A
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* Percepcao ao toque
4.0 r
B Right side
36 | — Left side
32T
L E
— h'\-\. i)
g 28 e . E_*&
E L T B EE Y —Thumb
= i T a =z &8¢ e
o 2.4 . - E £ o b i
8 I - 5 gag DT X
o & a = 5 | "“f
= 20 = W + -
N Nr T
£ 16
E -
a
= 12F
08
04T
0 [ T 1T ] ! s
Hallux Thigh Belly Breast II ! { /1234
Sol
f = Calf Back | I|'I ! / Fingers
/
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Estimulos vibratorios podem mudar a percepcao com base em diferentes frequéncias

Stimulus intensity (dB)

i

70 4

al

50

40

30

20 4

Threshold

55dB
50dB
45dB

40 dB

35dB
30dB
25dB
20dE
15dB
10dE

5dB

TTTT
100
Frequency (Hz)

SEM5951

Fatores Humanos em Aviacao
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* llusdes posturais
* O sistema postural, em conjunto com a aceleracao gravitacional, pode levar a
ilusdes espaciais devido a aceleracdoes a que seu corpo esta exposto

Level skid Forward slip Uncoordinated turn N\

FONTE: FAA-H-8083-15B (2012)

Skid, slip, and uncoordinated turns feel alike.
Pilots feel they are being forced sideways in their seat. —
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* llusoes posturais

FONTE: tecmundo.com.br

FONTE: pilotcarrernews.com
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e Sensacoes quimicas
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* O olfato e a gustacao sao sentidos onde os respectivos drgaos (nariz e lingua) possuem
sensores quimicos, que sentem a presenca dos componentes e enviam a mensagem ao
cérebro

e Sao sentidos indispensaveis para a vida humana, ja que cheiro e sabor podem indicar
ambientes ou alimentos inadequados

* A gustacao nao possui grande importancia na aviacao. O olfato tem funcao basicamente na
deteccao de problemas de funcionamento de algum componente (como cheiro de fumaca,
oleo, etc.)
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* Apresentacao de informacoes
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* Asinformacoes podem ser apresentadas de forma visual, auditiva ou tatil. Cada forma é

recomendada para diferentes aplicacoes
When to Use Auditory or Visual Displays

Use auditory presentation if:
1. The message is simple

The message is short

* As duas formas principais sao a visual e a
auditiva, que tém aplicacoes bem especificas

The message will not be referred to later

The message deals with events in time

The message calls for immediate action

The visual system of the person is overburdened.

The receiving location is too bright or dark-adaptation integrity is necessary

e

The person’s job requires continual motion

* Osdisplays visuais se dividem em estaticos €  Use visual presentation if:
d | n é m iCOS The message is complex

The message is long

The message will be referred to later

The message deals with location in space

The message calls for immediate action

The auditory system of the person is overburdened
The receiving location is too noisy

e R

The person’s job allows remaining in one position
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* Displays visuais
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( /4 Displays visuais !=

EESC + USP
* Displays visuais estaticos

* Consistem em placas ou telas que ndo mudam a mensagem mostrada

* Para maior efetividade da mensagem, alguns principios sao utilizados

 Conspicuidade: o sinal deve atrair a atencao e estar localizado onde as pessoas vao olhar. Trés
principais fatores determinam a atencao dispensada ao sinal: proeminéncia, inovacao e relevancia

* \Visibilidade: O sinal deve ser visivel em todas as condicdes possiveis, seja noite, dia, luz do sol ou
condicoes de tempo adversas

 Legibilidade: pode ser otimizada aumentando o contraste dos caracteres sobre o fundo e
escolhendo adequadamente as fontes a serem lidas
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* Displays visuais estaticos

* |Inteligibilidade: Deixar claro o que pode acontecer se o sinal for ignorado. Usar o minimo possivel
de palavras, evitando abreviacoes

« Enfase: as palavras mais importantes devem ser enfatizadas. Por exemplo numa placa, a palavra
PERIGO deve ter letras maiores e com bordas

 Padronizacao: Usar palavras ou simbolos quando eles existirem. Apesar de nao-oficiais, varios
simbolos sao bem estabelecidos para algumas aplicacoes. Levar em consideracao diferencas no
publico-alvo do seu sinal

 Manutenibilidade: Os materiais usados devem resistir a sol, chuva ou outras condicdes onde o
sinal for disponibilizado
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* Displays visuais estaticos

g

 Exemplos

-
SN SN,
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* Displays visuais estaticos

. . s . f s 39e £k |
e Sinais alfanuméricos S

| =*>< ) Oud Maitha Rd
(West) Bur Dubai

P L e sl g oLl
* Usar o minimo de palavras = R vem ] | ANouss st

350m <

 Levar em consideracao o publico (o idioma é um obstaculo?)

.......

e Considerar o contraste (preto sobre branco é sempre a melhor opcao)

* Considerar o uso de superficies refletoras e como elas ficariam em condicao de brilho

* Considerar tipo de fonte e espessura da letra Daytime viewing Nightime viewing

with headlamps
Para letras preto sobre fundo branco, a Bergan Be rgan

espessura ideal é entre 1:6 € 1:8 Highway series E(M) Highway series E(M)

Para letras brancas sobre fundo preto, a
Bergan Bergan

espessura ideal é entre 1:8 e 1:10

Clearview Clearview
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( /4 Displays visuais !=

p ENGENHARIA
EESC * USP v L e
* Displays visuais estaticos
e Sinais alfanuméricos
 Levar em conta a densidade total e local da placa
OO0 DD OO0 D000 DODDO0DD0000
CO0D00D00 0000000000000 Q00000000000
(a) Densidade total: 100% 000000000000000000000000 000000000000 (b) Densidade total: 50%
. OO0 D000 00000 CO00D0D00000
Densidade local: 81% 000000000000000000000000 000000000000 Densidade local: 72%
OO0 D000 00000 CO00D0D00000
CO0D00D00 0000000000000 Q00000000000
OO0 DD OO0 D0000 CODD00D00000
() ]
0O0O0DD0D0DOQOQOOOO0
. oooOODOCOO0OODOO0OODOD .
(c) Densidade total: 50% 000000000000 (d) Agrupamento em dois
. o 000 0 000 0 .
Densidade local: 39% EDZDEDZDZDZDZGZGEGEDZ{D 0 00w o conjuntos
oooOODOCOO0OODOO0OODOD
0o000000QO0Q0ODO0QOO0OD
Oo0O0O0OCOQOCOOQO0OO0OODOO0

ic) id
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EESC - USP

Displays visuais

2

ENGENHARIA
AERONAUTICA

Displays visuais estaticos

Sinais alfanuméricos

* Atencao a efetividade da mensagem transmitida

g

Oi I-i;lriqua tudo bem? T‘ ~ag

it

daria. _ =
- r P et
Vocé pode fechar seu
portio a tarde quando sair? |
Seu cachorro fica correndo = =

atrds das criangas de
bicicleta.

— e
mentira g meu cachorro
nem tem bicicleta

USP . SAO CARLOS

SEM5951
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(! Displays visuais ey W

EESC + USP AEBAT TS
* Displays visuais estaticos Hecognition - Comprehension
. . . ar 80 2

e Sinais simbdlicos
e Também chamados de pictoéricos
. ~ ’ 40 12
* Devem levar em consideracao também a
capacidade de reconhecimento e de
compreensao da mensagem
60 8
50 6
Recoqg. 88 Recog. 90 Recog. 90 Recog. 90
Compr. 98 Compr. 96 Compr. 98 Compr. 96 60 8
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EESC - USP

Displays visuais estaticos

Sinais simbaolicos

Exemplos de (ma) efetividade em

transmissao da mensagem

Displays visuais

DO NOT

GIVE BLOOD
iF...

.. if you have done something
that means you might have the
IO virus (HIV) in your bliood.
We will test your blood, but the
test is not perfect. Your blood
could give someons the AIDS
wires (HIV)

If you hawve done any of
these things, your blood
'ﬁ could give someone the
L AIDS virus (HIV).

D NOT give blood if you are
a man wha...

rﬂ Has had sax with
T my  another man, even

E‘_\ -_, 4  once since 1977

,"' : Has aver taken illegal
[ drugs with a nesdle
: Has AIDS or ever had
LAIDS a positive tast for the
AIDTS wirus (HIV]

Has taken dotting
factor concentrates
for a bleeding disorder,
such as hemophilia

<. )

"\‘H..:"ﬂ

Y

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP . SAO CARLOS

If you have had sex

with a women who has
done any of thesa
things, your blood
could give someone
thie AIDS virus (HIV).

D NOT give blood if you have had

sen with a woman who. ..

Has given money or /:a
drugs fior sex in the £ L
last & maonths [

Has taken money or
druigs fior sex at any

1 time since 1977 -

(LY
0 Was bom in or T,
¥ emigrated from Haiti -

Was bam in or

P emigrated from the S~
part of Africa below .
~ the Sahara desert or w
! the islands close to ’
that part of Africa

Has ever taken
illegal drugs with
aneadle

Has AlDS or aver
had a positive test
for the AIDS wirus
HIV)

Was bomn in or
emigrated from Haiti

‘Was bormn in or
emigrated from the
part of Africa below
the Sahara desert
of the islands dose
to that part or Africa

SEM5951
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( /4 Displays visuais Em.g.am

yd
EESC * USP s L

* Displays visuais estaticos

* Sinais simbodlicos

 Exemplos de (mad) efetividade em transmissao da mensagem

Least effective Most effective
15 10 5 5 10 15
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(J Displays visuais EM&A"A

EESC * USP s L

* Displays visuais estaticos

* Sinais simbodlicos

* Por que esses exemplos sao ruins?
(além do carater preconceituoso, claro...)
e S3o principios importantes em sinais pictoricos:
* Principios de Gestalt
 Boa distincao entre a figura e o fundo, para evitar ambiguidades
e Figuras simples e simétricas, para facilitar a compreensao
* Figuras fechadas e sdlidas, simplificam a interpretacao
* Figuras com contornos suaves e continuos, que facilitam a comunicacao

* Preferéncia por uso de figuras “padronizadas”

SEM5951 Fatores Humanos em Aviacao Percepcdao Humana — parte 2



(! Displays visuais ENGEMERM

EESC * USP s L

Good figures Poor figures

* Displays visuais estaticos BED -

* Sinais simbodlicos @ Stability
~=
* Exemplos . ] ,

k) Continuity

(ch Unity and dosure

t
MgV

{d) Symmetry
SSEE
— b=
(2] Simplicity

Bmo -

Line and contrast
if) boundaries
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<‘ /1 Displays visuais ==
7 ENGENHARIA
EESC « USP AR TIA

* Displays visuais estaticos

e Codificacao

 Em displays visuais, algumas formas de codificacao podem facilitar a interpretacao em
diferentes aplicacoes

Numeral 1 2 3 4 5 6 7 8

Letter

Geometric shape

Configuration

@ -
B e -
B> -
BE 1 -
K

Color

Bl -
_

B @ -
lls I I
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(! Displays visuais m&a‘m

EESC - USP AERONAUTICA

* Displays visuais estaticos

e (Codificacao

* O conceito de codificacao é extensamente usado em cockpits aeronauticos, seja nas cores de
alertas, simbolos, indicacdes numéricas/letras, etc.

— 101 12
R (<' ol

2000

12:3%/%?\\.\/7 = I

nap OIL  VOLT ANPS

360 1339 85.5CPH 1@ +2
390 1348 UEL

420 g%ma 198 1‘55

35@ 1330

R PSI CRRB




( Displays visuais !l

g AERONAUTICA
EESE. ”sp USP . SAO CARLOS

* Displays visuais estaticos T compare T loce B very

14 B Count B |dentify

e Codificacao

* Diferentes tipos de codificagdo sdo mais |

efetivos em diferentes aplicagdes g
£
L]
2 10+
b
-
e
S
,5 -
4
Numeral Color Letter Shape Config.
Type of coding symbol
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EESC - USP

Displays visuais

Y

ENGENHARIA
AERONAUTICA

Displays visuais dinamicos

Podem ter diferentes configuracdes:

Leitura direta
Ponteiro movel — escala fixa

Ponteiro fixo — escala movel

0

2

6

7

1

8

b
Fa

Direct reading counter

Fixed pointer-moving scale

USP - SAO CARLOS

SEM5951
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(‘ p/ 4 Displays visuais ll
J ENGENHARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP . SAO CARLOS

* Displays visuais dinamicos

A escolha do tipo de display a ser usado depende da aplicacao

Choice of Display Indicator as a Function of Task

Use of Display Type of Task Display Typically Used for Type of Display Preferred
Quantitative reading ~ Exact numerical value Time from a clock, rpm from  Counter
tachometer
Qualitative reading Trend, rate of change Rising temperature, ship off Moving pointer
course
Check reading Verifying numerical value Process control Moving pointer
Setting to desired Setting target bearing, setting ~ Compass Counter or moving pointer
value course
Tracking Continuous adjustment of Following moving target with ~ Moving pointer
desired value cross hair
Spatial orientation Judging position and Navigation aids Moving pointer or moving
movement scale
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(J Displays visuais EM&A"A

EESC * USP s L

* Displays visuais dinamicos

 Em um cockpit aeronautico sao utilizados diferentes tipos de display. Em alguns casos
escolhidos por serem a melhor opcao, em outros, por questoes de “tradicao”

e —

— 2503———=t © ———— £ 350m0< &Q J

= = S ——
41 — 2
. 20
230 - e »

™R 00000
WL 220254
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(‘ /1 Displays visuais ==
) ENGENHARIA
EESC « USP AR TIA

* Distribuicao dos displays
 Um estudo deve ser realizado para a distribuicao da posicao dos diversos displays

» Displays com uso mais frequentes devem estar na posicao frontal, na regiao de visada da
fovea

 Os que possuem transicoes mais frequentes devem ser os mais proximos

Engine instr.
panal

Honz. gyro

{ross pointer Airspeed Directional gyro

3%
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( /4 Displays visuais !=

) ENGENVHARIA
EESC - USP

AERONAUTICA
* Distribuicao dos displays

USP - SAO CARLOS

 Em aerondutica, a posicao dos principais displays a padronizada por requisito (o “T basico”)

Indicador da Indicador de

Velocidade
Vertical

VYK 180

Velocldade Arfagem e
do Ar Rolamento

260 —

240 -- S
10

2.3 I 7S 60 |
Indicador —qz’___l_[:'_ i
Radio = B
Indicador Magnético
de
Diregdo

200 —
Al 10 10

180 — — 17600 -
20
1601
140 — A
1
{9

FONTE: deviantart.com

Curva &
Inclinagao
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( /4 Displays visuais m&fam

ERONAUTICA
EESC + USP AL

* Interpretabilidade de movimento

 Muito comum em cockpits aeronauticos

(a) (b)
De dentro para fora De fora para dentro




( Vs Sumario !=
ENGENHARIA

EESC * USP s L

* Displays especiais
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(! Display especiais m&}am

EESC * USP NS

 Head-up displays

* Durante a Segunda Guerra Mundial, as aeronaves de ataque possuiam alcas de mira em
seu armamento, melhorando consideravelmente sua precisao de tiro

e Com o aumento do desempenho das aeronaves, tais dispositivos nao supriam mais a
necessidade de precisao, sendo criados os dispositivos eletronicos para auxilio

e Para facilitar o ataque, criou-se uma forma de o piloto poder controlar a aeronave
(olhando para fora) e utilizar a mira eletrénica (olhando para os instrumentos) ao mesmo
tempo




( Display especiais !=

7 ENGENHARIA
EESC « USP AERONAUTICA

USP . SAO CARLOS

* Head-up displays

A partir de meados da década de 70, foram criados os Head-up Displays na forma que
conhecemos hoje

FONTE: Wikipedia
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(! Display especiais !l

) EI\IGEI\I/I‘-IARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

* Head-up displays
e Principio de Funcionamento

O HUD capta as informacdes do sistema avionico digital (AHRS, ADC, sistema de ataque,
etc.), simplifica a imagem, a transforma em uma imagem de raios catodicos e projeta em
uma tela semitransparente em frente ao piloto

~window/canopy Combine/
— combining
-— - . glass — — }>
{1 ) - ..I \__ - - /‘ View point
CF | e collimating
.._,_T_I__.:_._.; UF:":.“:":-. Collimating optics Q
High intensity CRT ‘
cathode-ray Fold mirror
tulbe
\
FONTE: photonics.com
FONTE: mikesflightdeck.com
SEM5951
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(! Display especiais ENGEMEMA

EESC * USP s L

. Head-updisplays_
 Modelos

132 ff;l. IR

/ ol S 9308

S
: 59 AN v
V77T T TR RN e

-0 —4-10

1206s

FONTE: moddb.com FONTE: artemis-optical.co.uk

SEM5951 Fatores Humanos em Aviacao Percepcdao Humana — parte 2



(Jf Display especiais !=

ENGENHARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP . SAO CARLOS

 Head-up displays
 Modelos

Alguns modelos de HUD sao montados no préprio visor do capacete, chamados de Head-
mounted display (HMD)

FONTE: sistemasdearmas.com.br

HEGNENBISRIMYIU N H IR

FONTE: helis.com

X, -
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J ENGENHARIA

EESC * USP s L

(! Display especiais !=

* Modelos
* Atualmente, carros esportivos de luxo possuem HUD como opcional

FONTE: bmw-oman.com

FONTE: xiaomist.com
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(Jf Display especiais EE

ENGENHARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP . SAO CARLOS

 Head-up displays
 Modelos

e Aplicativos para smartphones

% Manage your Android application!
Ads by AdMob

FONTE: pcworld.com

FONTE: allfreeapk.com
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) EI\IGEI\I/LI‘-IARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

 Head-up displays
 Modelos

 Com o tempo, foram adaptados HUDs para o uso em aeronaves civis

S~V
\
FMC SPD LNAV ALT HOLD

\5

CcrMo

- 00
— ?&) Us  0.22 I -
447 o - s
HOG 261 UOR1 i
CRS 011 >

N
~.
N

= T

TIFFETNERS . NET

FONTE: airliners.net
https://www.youtube.com/watch?v=opigvfrMGuc
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https://www.youtube.com/watch?v=opiqvfrMGuc

( Vs Sumario !=
ENGENHARIA

EESC * USP s L

* Displays sonoros
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ENGENHARIA

(J Displays sonoros !:

EESC * USP v L e
il : ~ S 1w ” « oA .
e Utilizado para alertas, em situacdes onde a visao esta “ocupada”, ou em casos de deficiéncia
visual

* Normalmente se privilegia mensagens curtas ou alarmes

 Em aviacao, é importante que haja distincao entre mensagens de “caution” e “warning”,
normalmente diferenciadas pelo volume e/ou entonacao de frases

 Em alguns sistemas, alarmes sonoros com frases sao utilizados. Eles devem ser claros, curtos
e bem distinguiveis do ruido ambiente
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(! Displays sonoros mwam

e Videos:

* http://www.youtube.com/watch?v=MpQejVs3ryc

e http://www.youtube.com/watch?v=z-6zF9PEtdU&feature=related
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http://www.youtube.com/watch?v=MpQejVs3ryc
http://www.youtube.com/watch?v=z-6zF9PEtdU&feature=related

ENGENHARIA

EESC * USP s L

(; Sumario !=

* Displays tateis
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(‘ p/ 4 Displays tateis ==
) ENGENHARIA
EESC - USP AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

e Utilizados em situacoes de deficiéncia visual

e/ou auditiva, ou em operacdes onde o BN /”” ﬁ‘. \\\

/’ /
sentido visual deve star dedicado a outra & \ // LD
dlre(_‘:aO Landing Landlng Fire
flap gear extinguisher
* Exemplo: alavancas em aeronaves )
— o
:, |-, II"\-L_ S ) J \ - |
) /
Power Lift to
(throttle) reverse power

’\/>x 4 =N “g

i N
/ ?_ >_ - T
/ A ! .-"'r I

Supercharger Mixture Carburetor air

SEM5951 Fatores Humanos em Aviacao Percepcdao Humana — parte 2



