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e Estuda ainteracao entre individuos, o individuo e uma corporacao e entre corporacoes

v

Corporacao Corporagao

o
-“ “‘
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* Oindividuo
 Na escolha das tarefas atribuidas ao individuo, vale sempre a avaliacao
Analise da tarefa de x Analise da tarefa de
acordo com o individuo acordo com o trabalho
e Escolher a melhor tarefa e Escolher o melhor individuo
para cada individuo para cada tarefa
e Aconselhado para atividades e Aconselhado para atividades
que requerem grande que requerem grande
especializacao guantidade de mao de obra
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e QO individuo
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e Ritmo Cicardiano

e Oscilacdes do corpo humano no periodo de 24 horas

e Dependem de fatores:
 Endogenos — fatores internos, que dependem do individuo

Exemplo: temperatura corpdrea ou nivel de atencao, etc.

 Exdgenos — fatores externos, que dependem do ambiente

Exemplo: luz solar, temperatura ambiente, etc.
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 Uma forma eficiente de medicao do ciclo cicardiano é pela temperatura corpodrea ao longo do

dia

 Temperaturas altas significam mais sistemas “atentos” (metabolismo alto), o que implica em

atividades melhor realizadas
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e Ritmo Cicardiano

e Diferentes pessoas tem variacoes do ciclo cicardiano

Pessoas “da manha” x Pessoas “da noite”

 Em geral, a memoaria de longo prazo acompanha o ritmo cicardiano (sendo mais eficiente com
ritmo mais acelerado)

« A memboria de curto prazo segue o oposto (mais eficiente com ritmo mais lento)
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e Ritmo Cicardiano

» Jet-lag e mudancas nos horarios de trabalho atrapalham a pessoa e a tiram do ciclo cicardiano

e Ajustes no ciclo cicardiano sao possiveis, mas acostumar com um novo ciclo leva em média 1
dia por diferenca de hora ajustada
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e Ritmo Cicardiano

* Pessoas “da noite” se adaptam melhor a mudancas no ciclo cicardiano

e Com o tempo (envelhecimento), as pessoas passam a ter tendéncia a serem pessoas “da
manha”
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* Interacao entre individuos

 Aforma de interacao é dependente da proximidade e de como se gerencia o espaco ao redor

e Este tipo de gerenciamento é denominado “proxémica”

* Hoje em dia existe estudos em:

* Proxémica humano-humano

* Proxémica humano-maquina
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* Interacao entre individuos
* Espaco pessoal
* Existem diferentes regides de proximidade:
Transacoes
comerciais
e .
Muito interacdes Acima de 7,0 m,
proxima  Distante Proxima Distante  iniciais Distante Ndo se caracteriza
= = = = = = = = conversa pessoal
'n' lnl lnl lnl lnl lnl lnl lnl (discurso ou fala
0,15m 0,45 m 0,75 m 1,2m 2,0m 3,5m 7,0m em publico)
A A Distancia P TT
Distancia intima Distancia pessoal Distancia publica

social/consultiva
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 Territorialidade

O territério é o ambiente onde um individuo interage com outros individuos ou sistemas.
Existem diferentes classificacdes de territorialidade:

* Territorialidade primaria: area sob controle do individuo (lar, por exemplo)

Territorialidade secundaria: ambiente sujeito a pequenos compartilhamentos (ambiente
de trabalho, por exemplo)

* Publico: ambiente sujeito a grande compartilhamento

O projeto de um ambiente de trabalho (cockpit, por exemplo) pode fazer o individuo se sentir
“dono”, efetuando tarefas melhor e com mais zelo
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 Territorialidade

e O territorio pode ser infringido de diferentes formas:
e Territorio invadido: o territdrio passa a ser controlado por outra pessoa
e Territorio violado: o territério sofre uma invasao temporaria

e Territorio contaminado: o territorio sofre uma violacao e deixa algo para tras

e O territorio pode ser defendido de diferentes formas:
* Prevencao: evitar que seja infringido (exemplo: uso de placa “proibido invadir”)

e Reacado: acao contra uma infracao (exemplo: expulsar o invasor)
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e Aglomeracao e privacidade

* Definicbes importantes:
 Densidade: quantidade de pessoas por area do espaco
 Aglomeracao: percepcao da densidade das pessoas em uma area

A percepcao de aglomeracao pode variar de uma pessoa a outra em diferentes culturas,
idades, etc.

A densidade pode ser variada de duas formas:
* Densidade social: aumenta o numero de pessoas em um mesmo espaco

 Densidade espacial: diminui o espaco para um mesmo numero de pessoas
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* Interacao entre individuos

e Aglomeracao e privacidade

A percepcao de aglomeracao nao é diretamente dependente da densidade, ja que essa
percepcao varia com o tamanho do espaco

E; —energia de interagcao em um
ponto i (ou impressao de aglomeracao)

ol E=k |
£ 2r D N — tamanho do grupo
o 10+
O sl N=4
il \\ N D — distancia de cada pessoa até o
ab = ponto i
2_
| | | | | | | | | |
2 4 & 8 1012 14 16 18 20

Distance
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* Interacao entre individuos

e Aglomeracao e privacidade

O tempo capaz de suportar diferentes aglomeracoes também varia entre diferentes pessoas

0.9 Large interpersonal —
w ' distance preference
a
59
s 0.8
M = —
o .
¥R
£ c
2 E
22 07+ Small
& m interpersonal
<} ?g distance
Z b preference
v 0.6 —
=T

=
0.0 | L L
Medium density High density
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* Interacao entre individuos

e Aglomeracao e privacidade

* Ao passar do tempo em que a pessoa pode suportar a aglomeracao, diferentes reacdes podem

surgir:
* Retraimento: a pessoa “desliga” e possui baixo nivel de atitude

* Agressao: a pessoa ataca aqueles que julga como sendo causadores de seu estresse

 Passado um tempo, o individuo conclui que nao tem controle sobre o ambiente, e aceita
passivamente. Este processo se denomina “desamparo aprendido”
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 |nteracao entre individuos

* Territorialidade, aglomeracao, privacidade, entre outros fatores, sao conceitos que influenciam
na interacao entre individuos

* Uma forma de se modelar esse tipo de interacao € pelo uso da chamada Teoria dos Jogos,
utilizada em diversas areas do conhecimento
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 Exemplo de aplicacao de Teoria dos Jogos: o dilema do prisioneiro

Prisoner A choices

Remain
silent

Confess

The prisoner’s dilemma
Prisoner B choices

Remain silent Confess
B goes
Both jailed free
for petty theft— Agets
4 months 10 years
for armed
robbery
B gets 10
yearsfor | Both get reduced
armed sentences for
robbery armed robbery
A goes —6 years
free

Player A choices

Choice 1

Choice 2

Example: prisoner’s dilemma game

Player B choices
Choice 1 Choice 2
A wins 52
Each wins 51
Aloses 52
B loses 52
Each loses 51
Awins 52
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* Modelos de desempenho humano

* Modelos que descrevem desempenho humano devem:
* Ser baseados no principio de ter o individuo como processador de informacdes
e Enfatizar calculos aproximados com base em uma analise da tarefa

* Permitir previsdes de desempenho para sistemas enquanto ainda estao na fase de projeto

 Sedividem em:
* Modelos cognitivos

* Modelos humanos digitais
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* Modelos de desempenho humano
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e Modelos Cognitivos

* Modelo do Processador Humano: segue o principio GOMS para analise de tarefa

« GOMS — Goals, Operators, Methods, and Selection (Metas, Operadores, Métodos e regras de
Selecao)
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* Modelos de desempenho humano
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e Modelos Cognitivos

Long-term memory
M = og,
HLTM = 00
KM = Semantic

Working memaory
e = 3 [2.5 ~ 4.1] chunks
Visual image Auditory image gowne = 7 [5 ~ 9] chunks
store store dyp = 7[5~ 226] s
Buts = 200 [70 ~ 1000] ms| das = 1500 [900 ~ 3500] ms | 2wm (1 chunk) =73 [73 ~ 226] s
piys =17 [7 = 17] letters | pus =5 [4.4 ~6.2] letters | 2wm (3 chunks) =75 ~ 34] s
royis = Physical Kais = Physical rwm = Acoustic or

visual

Cognitive Motor

processor l processor l
c=70[25~170] =70 [30 ~ 100]
ms ms

Perceptual

l processor
e = 100 [50 ~ 200]
, ms
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P0. Recognize-Act Cycle of the Cognitive Processor. On each side of the Cognitive Processor, the contents of Working SENHARIA
EESC - USP

Memory initiate actions associatively linked to them in Long-Term Memory: these actions in turn modify the contents MONALUTICA
of Working Memory. P sfo eantos

° M od e I oS d e d esem pe n h (o) h umano Pl. “r’?iriab]e_l:'ierc%ptual Processor Rate Principle. The Perceptual Processor cycle time tp varies inversely with
stimulus intensity.

P2. Encoding Specificity Principle. Specific encoding operations performed on what is perceived determine what is
° 11 stored, and what is stored determines what retrieval cues are effective in providing access to what is stored.
M Od € I 0S Cog n |t|VOS P3. Discrimination Principle. The difficulty of memory retrieval is determined by the candidates that exist in the
memaory, relative to the retieval cues.

° De aco rd O COMm esse mo d e | O, oS P4. Variable Cognitive Processor Rate Principle. The Cognitive Processor cycle time T, is shorter when greater effort

is induced by increased task demands or information loads; it also diminishes with practice.
. V4 . ~ . . . ¥ . . ) ) . i - ~ ) T - .
p FiNnci plos de 9) pe ra gao Segu Idos P5. Fitts’s Law. The time T, to move the hand to a target of size § which lies a distance ) away is given by:

sao descritos na tabela T,,,=n,mgl[£

5+05)

where T0< [, <120 (approximately), and we may fix [, = 100 in most circumstances.
P6. Power Law of Practice. The time T, to perform a task on the ath trial follows a power law:

T,=Tn",

where (.2 < —a < 0.6 (approximately), and we may fix —ax =04 in most circumstances.

P7. Uncertainty Principle. Decision time T increases with uncertainty about the judgment or decision to be made:
r=I.H,

where H is decision uncertainty (in bits), and 0 < J . < 157 (approximately), and we may fix /. = 150 in most

circumstances.
For i alternatives with different probabilities, p,, of occurrence,

H =f.p,-]ng;[ I ]
i=1 p+l
P&. Rationality Principle. A person acts so as to attain his goals through rational action, given the structure of the task
and his inputs of information and bounded by limitations on his knowledge and processing ability:
Goals + Task + Operators + Inputs + Knowledge + Process — limits — Behavior.
P9. Problem Space Principle. The rational activity in which people engage to solve a problem can be descrnibed in terms

of {1} a set of states of knowledge, (2) operators for changing one state into another, (3) constraints on applying —
SEM5951 Fatores operators, and (4) control knowledge for deciding which operator to apply next.
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* Modelos de desempenho humano

e Modelos Cognitivos

* PO. Ciclo Reconhecer-Agir do Processador Cognitivo: Em cada lado do Processador Cognitivo,
o conteudo da Memoria de Trabalho inicia acdes associadas a eles na Memoaria de Longo
Prazo; essas acoes, por sua vez, modificam o conteudo de Memoaria de Trabalho.

 P1. Principio da Taxa de Processador de Percepc¢ao Variavel: . O tempo de ciclo do
processador de percepgdo T, varia inversamente com a intensidade do estimulo

* P2. Principio da especificidade da codificacao: Operacoes de codificacao especificas realizadas
sobre o que é percebido determinam o que é armazenado, e o que é armazenado determina
guais sinais recuperados serao eficazes para fornecer acesso ao que esta armazenado

SEM5951 Fatores Humanos em Aviacao Fatores ambientais — parte 2
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* Modelos de desempenho humano

e Modelos Cognitivos

* P3. Principio da discriminag¢ao: A dificuldade de recuperacao da memoaria é determinada pelos
candidatos que existem na memoria, em relacao aos sinais de recuperacao

* P4, Principio da taxa do processador cognitivo variavel: O tempo de ciclo do processador
cognitivo 7. € menor quando maior o esfor¢o induzido pelo aumento da demanda de tarefas
ou cargas de informacoes; também diminui com a pratica
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* Modelos de desempenho humano

e Modelos Cognitivos

* P5. Lei de Fitts: O tempo T),,s para mover a mao para um alvo de tamanho S que esta a uma

distancia D é dado por:
2D
Tpos = Iy log;

S+0,5
onde 70 < I; < 120 (aproximadamente), e em boa parte das vezes pode-se fixar I}, = 100

* P6. Lei do Poder da Pratica: O tempo T,, para executar uma tarefa na n-ésima tentativa segue
uma lei:

Tn = Tln_a

onde 0,2 < —a < 0,6 (aproximadamente), e em boa parte das vezes pode-se fixar —a = 0,4
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* Modelos de desempenho humano

e Modelos Cognitivos

* P7. Principio da incerteza: O tempo de decisao T aumenta com a incerteza sobre o julgamento

ou decisao a ser feita
T =I.H

Onde H é o fator de incerteza (abaixo), e 0 < I. < 157 (aproximadamente), e em boa parte das
vezes pode-se fixar I, = 150

* Para n alternativas com diferentes probabilidades p; de ocorréncia:

g 1
H=§:1

> pios: <pi+1>

i=

SEM5951 Fatores Humanos em Aviacao Fatores ambientais — parte 2
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* Modelos de desempenho humano

e Modelos Cognitivos

e P8. Principio da Racionalidade: Um agente atua de forma a atingir seus objetivos por meio de
uma acao racional, dada a estrutura da tarefa e suas entradas de informacdes, delimitado por
limitacoes em seu conhecimento e capacidade de processamento:

Metas + Tarefas + Operadores + Entradas + Conhecimento + Processo — Limites —» Comportamento

* P9. Principio do Espac¢o do Problema: A atividade racional em que agentes se envolvem para
resolver um problema pode ser descrita em termos de (1) um conjunto de estados de
conhecimento, (2) operadores para mudar um estado para outro, (3) restricdes na aplicacao
das operacoes, e (4) conhecimento de controle para decidir qual operador aplicar a seguir
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* Modelos de desempenho humano GOMS Algorithm for Figuring out Vowel-Deletion Abbreviations
. Algorithm Operator Type
* Modelos Cognitivos BEGIN
Stimulus +— Get-Stimulus{ “Command ™) Perceptual
. . ~ Spelling + Get-Spellingl Stimulus) Cognitive
¢ Exemp|0 de a|g0rltm0 mental pa I'a ap|lca§aO Initiate-Response(Spelling] First-Letter]) Cognitive
. s e . Execute-Response{Spelling[ First-Letter]) Motor
dos principios GOMS em uma tarefa simples Next-Letter  Get-Next-Letter(Spelling) Cognitive
. . . ~ REPEAT BEGIN
(EXCI uir Voga IS de d breVIagoeS) IF-SUCCEEDED [:s-Consonant?{Next-Letter) Cognitive
THEN BEGIN
Initiate-Response(Next-Letter) Cognitive
Execute-Response(Next-Letter) Motor
Mext-Letter «— Get-Next-Letter(Spelling) Cognitive
END
ELSE IF-SUCCEEDED [s-Vowel!Next-Letter) Cognitive
THEN Mext-Letter «— Get-Next-Letter{Spelling) Cognitive
END
UNTIL Null(Next-Letter)
IE-SUCCEEDED Null WNext-Letter) Cognitive
THEN BEGIN
Initiate-Response( “Return™) Cognitive
Execute-Response(* Return™) Motor
END
END
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* Modelos de desempenho humano

e Modelos Digitais

|I)

e Serve para que o designer crie um “ser humano virtual” com atribuicdes fisicas especificas.

Deve seguir cinco principios importantes:

O design do ser humano digital deve levar em consideracao o numero e a mobilidade das
articulacOes e representar roupas com precisao

O software deve integrar bancos de dados antropométricos para auxiliar na geracao de humanos
digitais com caracteristicas antropométricas especificas

* O software deve simular postura e movimento

O software deve incluir uma forma de analisar atributos relevantes para o produto ou sistema que
esta sendo desenvolvido

 Deve ser possivel integrar o modelo digital humano em um mundo virtual que representa o
ambiente de design
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* Arquiteturas Cognitivas Integrativas

 Modelos mais completos e abrangentes de comportamento. Em aviacao, sao chamados de
Modelos Estruturais (serao tratados em aula dedicada)

 Exemplos (ndo-aeronauticos) ja citados em aulas anteriores:

 ACT-R (Adaptive Control of Thought—Rational - cogniive beveiopment = Psychophysical Judgement
* Individual Differences Perception = Visual Search
= Emotion Neuroscience & = Eye Movements
= Cognitive Workload Attention = Psychological Refractory Period
= Computer Generated Forces = Task Switching

Parsin : | | = List Memory

. Learning * Fan Effect
Analogy & Metaphor A D & = _
Learning r =\ *  Implicit Learning

Memory «  Skill Acquisition

Sentence Memo
L = Cognitive Arithmetic

= Dynamic Systems = Tower of Hanoi

= Use and Design of Artifacts Decision Problem = Choice & Strategy Selection

= Game Playing Making Solving = Mathematical Problem Solving
= Insight and Scientific Discovery = Spatial Reasoning

SEM5951 Fatores Humanos em Aviacao Fatores ambientais — parte 2
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* Modelos mais completos e abrangentes de comportamento

Long-term
- ~

 Exemplos ja citados em aulas anteriores: e \rw ==
procassor

Production Production rule

~

memaory interpreter

e Soar (States, Operators, and Results) q y
Simulatad Auditary l

interaction input

/—\I /— Auditory
9/ .\Tn:essnr .
. Working
/;isual memary
—*\ procassor
Vi ;k" \‘ - L A
sual - 1
input A _1 pN A

Ocular
miotor
pm-:essclr//’
A . -'
Vocal motor
@ % PrOCessor
l\\ _/ ./"}a{t—ile\\l

o, o\’
‘%;/J;) =
HEEEEEEE

Fatores ambientais — parte 2

Ja abordado anteriormente em aula sobre cognicao

\\%

Task |

e EPIC (Executive Process Interactive Control) e

NN = == NN

Esquema ao lado
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(J Modelos de engenharia aplicados a fatores humanos

Attention and recall

N “Active”™ |7 T
procedures i N

Y

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP . SAO CARLOS

- ~ LT of current task '
. ° |_ = .
* Existem ainda outros modelos de escala e :
. r” GO TO statement :
maIOr, pa I'a COmpOrtamentO huma NO Learned Statement processing —I | !
procedures - i
. . ~ ’ R START procedure '
relacionado a mteragao com estimulos :
. . F_THEN END procedurs -1
ambientais Procedure
StatErTIEﬂtS- Anatomy
S S
Device types Information estimation  f—_ ™ Anatomy movement
and locations || _|
\ ABSORE .. / - REACH (TO) ...
Equaticnsand |1 F= ,.“: CALCLILATE ... H L - GRASP ..
parameters A ‘»” ;
ul - = MAMIFULATE ...
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4 Legend:
Microprocess submodel Invoking of microactions
C Knowledge list ) ————————— Invoking transfer/recall
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EESC « USP

* Arquiteturas Cognitivas Integrativas

* Existem modelos mais simples, ilustrando a interacao entre humano e maquina de forma

sucinta
Machine Operator
system .
. functions
functions
Machine Operator
system procedures
description and rules
A
Environment/conditions
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Modelos de engenharia aplicados a fatores humanos

ENGENHARIA
AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS




(! Modelos de engenharia aplicados a fatores humanos ENGEMER’A
EESC + USP AERONAUTICA

USP - SAO CARLOS

e Modelos de Teoria de Controle

 Tem por objetivo modelar o agente como um sistema de controle sobre um equipamento ou
ambiente

 Exemplo: Modelo PROCRU — Procedure-Oriented Crew Model (Modelo de Tripulacao
Orientado a Procedimento)

Command
disturbances

* Modela a interagao entre tripulagao de System
V4 '1!
uma aeronave e o o controle de trafego

Y
L 4

Input device
A

System Display

Operator

¥
Act <— Decide [= Assess [<1 Observe

“Do” “Think" “See”
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