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REFERATY A PREKLADY

LEKARSKO-TECHNICKE ZABEZPECENI VZAJEMNEHO VZTAHU CLOVEKA
; A VOJENSKE TECHNIKY

{Gen.-mjr. N. M. RUDNY], DrSc., plk. V. A. PONOMARENKO, DrSc.: Mediko-technieskoje

obespelenije vzaimodejstvija &eloveka s vojennoj technikoj. Voj. med. Z., 153, 1975

&. 10, str. 58—61).

Jednim z disledkli védeckotechnické revo-
luce ve vojenstvi je principidlni zména cha-
rakteru vzajemného vztahu ¢lovéka a vojenské
techniky. Po dlouhd 1éta se hlavni tsili vojen-
ského lékarstvi zamérovalo na zajiSténi opti-
maélnich podminek funkce organismu cestou
normovani u¢inku nepf¥iznivych vlivi fyzikalni-
ho prostfedi. Jinymi slovy, vojenské lékarstvi
.predevsim zajiStovalo fyziologicko-hygienické
podminky pracovni €innosti ¢lovéka ve vojen-
ské technice. Kromé& toho vSak existuje jesté
dalsi, velmi dialeZity a dosud mélo prostudova-
ny proces. Je to proces vzdjemné soulinnosti
Clovéka a vojenské techniky a predevSim pak
pFizplisobeni této techniky psychofyziologic-
kym schopnostem vojdka. Spolu s tim vyvstava
pred vojenskymi lékaFi rada principidlné no-
vych otdzek. Dnes se problém optimalizace pra-
covniho prostredi fesi ze zorného thlu zajiSténi
efektivnosti a spolehlivosti ¢innosti ¢lovéka ve
vojenskotechnickych systémech (D. D. KuvSin-
skij 1973). Jeho konkrétni FeSeni se soustiedu-
je na rozpracovéni lékarFsko-technickych poZa-
davkli a doporuceni s ohledem na piedpokla-
dané vzajemné plisobeni obou ¢lanki jiZ v pro-
cesu vyvoje vojenské techniky.

V budoucnosti bude ¢lovék stdle vice osvo-
bozovdn od energetickych, transportnich a
technologickych funkci. Misto toho bude nu-
cen provadét programovaci a kontrolni ¢in-
nosti a ukony, spojené s Fizenim stroje, coZ
pFedpoklad4 vzriist ndrokd na vniméani, pozor-

nost, pamét a intelektudlni schopnosti, tj. zvysi
se z&atéZ v psychické sfére. ,

- Dnes vynalézané logické prostfedky podle
nézoru akademika A. M. Rumjanceva ,prodlu-
Zuji“ nas rozum. Nejde v Z4dném pripadé o na-
hrazeni ¢lovéka, ale o zjednoduSeni jeho du-
Sevni prédce. Spolu s témito zvlaStnostmi se
znacné rozSifuje téZ rozsah vnéjSich podminek,
v nichZ bude muset pfi obsluze soudobé tech-
niky ¢lovék pracovat.

Proces vzdjemného spojeni specialisty a tech-
niky ¢asto probiha pi#i plisobeni celého kom-
plexu faktori prostfedi, negativnh& ovliviiu-
jicich cely systém ,Clovék-vojenskd techni-
ka“. Napf. stFiddni vysoké teploty a po-
draZdeéni vestibuldrniho apardtu (dhlovym
zrychlenim) vede k vétSimu poctu chyb prFi
mifreni, neZ kdyZ Géinkuje pouze tepelny fak-
tor. Negativni podminky zevniho prostfedi se
neziidka sc€itaji s nedostatky pracovniho mis-
ta. Nap¥. u pilota se pfi letu v malé vysce zZvy-
Seni uhlové rychlosti pfemistujicich se pozoro-
vanych objektli s¢itd s omezenim zorného pole,
coZ radikdlné sniZuje efektivhost jeho &in-
nosti.

Uvedené okolnosti vyZaduji, aby se pfi navr-
hovéni a konstrukci systémi kontroly a Fize-
ni disledng& ptihliZelo k ,lidskému” faktoru, tj.
ke schopnostem ¢lovéka vykonédvat specifickou
¢innost, ke schopnostem ucit a adaptovat se,
k dynamice vykonnosti atd. Jak ukazuje praxe,
nerespektovani tohoto poZadavku vede k tomu,
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%e technické moZnosti systému ,Elovek-stroj“
byvaji vyuZity jenom z&asti a jeho spolehlivost
a efektivnost je niZ§i, neZ se plivodn& p¥edpo-
kladalo.

V soufasné dobé se zdkladnim problémem
vzdjemného spojeni ¢lovéka s technikou do jed-
noho systému stdvaji informacni procesy. Za-
jisténim efektivni ¢innosti se v daném p¥ipadé
rozumi dosaZeni souladu mezi technickymi pro-
stfedky a psychofyziologickymi schopnostmi
specialisty. Vytvofeni pF¥iznivych podminek pro
vyménu informaci mezi strojem a ¢lovékem je
jednim z klicovyjch tkold, protoZe porucha
vzdjemného toku informaci v systému miZe
vystupovat jako samostatny stressovy faktor,
dezorganizujici c¢innost ¢lovEka. Pro uvedeny
pfipad je tedy spolehlivost systému vymezena
nejen €isté psychofyziologickou odolnosti k ru-
sivym faktortim prostfedi, ale téZ psychickymi
schopnostmi kompenzovat poruchy ve vzijem-
né vyméné informaci.

Zvlast ostife tento problém vystupuje pri
automatizaci rfizeni, kdy se tloha &lovéka ome-
zuje na kontrolni funkci. Operdtor musi byt
trvale pripraven v pf¥ipadé potF¥eby zasdhnout
jako rezervni ¢lanek. ZkuSenosti z praxe uka-
zuji, Ze nékteré automatické systémy nejsou
dostate€né efektivni, nastane-li v jejich funkci
tfeba jen mald porucha. Dochézi k tomu proto,
Ze béhem jejich navrhovani nebyly do jednot-
ného ergatického vojensko-technického systé-
mu zaClenény v odpovidajici miife schopnosti
¢lovéka plnit roli ,havarijni rezervy*.

Tim bychom chtéli podtrhnout, Ze primér-
nim momentem, ktery zajiS§tuje Gsp&3nost vza-
jemného propojeni &lovéka s technikou, je re-
spektovani lidského faktoru jiZ pf¥i jejim navr-
bovéni. Jinymi slovy: kone¢ny tdsp&ch zavisi
na tom, nakolik dokdZeme promyslet a zmate-
rializovat principy sladéni technickjch pro-
stfedkil s charakteristikami psychickych pro-
cesli, funkci, stavii a vlastnosti &lovéka. A. N.
Leontjev ¥ika, Ze to hlavni v problému pfizpi-
sobeni stroje k Clovéku je ,stanovit, s jakymi
zvlaStnostmi musi poéitat stroj, aby jej lovék
mohl tsp&Sné obsluhovat®. Na stupni FeSeni té-
to ulohy zavisi optimalizace vzdjemného spo-
jeni ¢lovéka a techniky. Uvedme si n&které pii-
klady, které demonstruji podstatu probirané
otdzky. Podle ndzoru odbornikéi je jednou ze
zvlastnosti v&decko-technické revoluce to, Ze
lidsky faktor se soucasn& se zdokonalovanim
techniky stdvd jednou ze zgkladnich rezerv
ristu spolefenské produktivity prace. Spolu
s tim je nutno podtrhnout je$té jednu okolnost.
Zesileni role lidského faktoru je d4no cenoun
chyby Clov&ka pfi vyuZivani techniky. Uk&dZeme
si to na zkuSenosti vojenského letectva. V po-
slednim desetileti roste v letectvu USA podet
katastrof zptisobenych chybami pilota: v r. 1960
— 40 % z celkového po&tu havarii a katastrof,
v r. 1966 — 63 %, v r. 1971 — 72 %; tj. cena
chyby stéle vzriistd. Uvedli jsme tento priklad
proto, Ze bezpetnost letu je jednou z nejdileZi-
t&jSich charakteristik efektivnosti systému ,,pi-

lot—letoun® a ukazuje na tsp&3nost zvlddnuti
problému. Je charakteristické, Ze v citovaném
pifikladu se pii¢ina chyb sjednocuje v lidském
faktoru, tedy nikoli v nedostatcich pilota a
techniky, nybrZz ve Spatném sladéni charakte-
ristik €lovéka s technickym prostfedkem.
Podle zahrani¢nich tdajii podmiiiuje tato p¥i-
¢ina tém&F aZ 50% nesoulad mezi teoretickou a
redlnou efektivnosti systému ,&lov8k—stroj“.
Tyto skutec¢nosti se staly podnétem pro uréitou
zménu orientace v projekci a konstrukci tech-
niky. Podstata pfeorientovani spocivd v tom, Ze
pfi navrhovani nebo vypoctech spolehlivosti a
efektivnosti novych systémi se zacalo uvazovat
o efektivnosti a spolehlivosti ¢innosti ¢lovéka,
které maji bezprostfedni vliv na préci systému.
Efektivnosti ¢innosti se p#i tom rozumi vcas-
nost a preciznost zédsahu, spolehlivesti pak

- pravdépodobnost bezchybnych &innosti ve slo-

Zitych situacich. Jedin& postavime-li takto ce-
lou otdzku, miZeme si byt jisti, Ze vytvofime
v8echny potiebné podminky pro GspéSnou pra-
ci ¢lovéka, ktery ovldda vojenskou techniku.
Pro vojenskotechnické systémy to konkrétné
znamend studovat zdkonitosti vzdjemného spo-
jeni ¢lovéka s bojovou technikou. P¥itom musi-
me z jedné strany pocitat se zvlaStnostmi v3e-
obecné biologickych, psychologick§ch a sociél-
nich reakci ¢lovéka, vCetné jeho pfipravy, a
z druhé strany se zvlastnostmi zevniho prostie-
di, pfedev§im informacnich systémi. Tim se
dostaneme k vymezeni faktord, které mohou
sniZovat efektivnost pfri vyuZivani nov§ch dru-
hii vyzbroje, a na druhé strané& ur&ime tech-
nickému rozvoji sméry, které umoZni zvySit
celkovou spolehlivost a efektivnost systémii. To
je podstata tzv. systémového p¥istupu v projek-
ci soudobé techniky. Pro vojenské lékafstvi
systémovy piistup znamend vyuZivat poznatki
nejen z vlastniho oboru, ale také z vojenské
védy, inZenyrské psychologie atd. Marxisticka
dialektika uéi, Ze v8echny pr¥edméty, které spo-
jime do jednoho systému, tvofi novou kvali-
tu, jejiZ vlastnosti pFesahuji vlastnosti izolo-
vanych ¢4asti tohoto systému. Vojensko-technic-
ky systém ,ElovEk—stroj“ predstavuje soubor
prvki, jehoZ efektivnost neni funkci jednotli-
vych prvkid, nybrZ jejich vzdjemného plisobeni.
Na rozdil od obyc¢ejnych operéatorskych pro-
fesi predstavuje sdm proces Fizeni pro vojen-
ského specialistu pouze zdkladnu, na niZ se
rozviji bojovd €innost. V tom je specifika vo-
jenského systému, ktery p¥indSi kvalitativni
zmény do kaZdé izolovan& zkoumané kompo-
nenty. Z toho plynou specifické poZadavky na
techniku. Musi v co nejvét$i mife uvolnit ¢lo-
véka od kontrolnich a ¥Fidicich funkci, aby se
mohl plné soustfedit na bojovou &innost. Vidi-
me tedy, Ze systémovy pfistup pfi navrhovani
techniky nespoé¢ivd v tom, abychom raciondl-
né ,vepsali“ ¢lovéka do obrysi jiZ vyrobeného
technického systému, nybrZ abychom vyché
zejice z jejich dkold, zpracovali nejprve obec-
ny projekt ¢innosti a na jeho zdkladé vymezili
poZadavky na technické ¢lanky systému. Za-
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s Tabulka
. . : Lékaisko-psychologickd omezeni lidského
Fyzikalni podminky, zajiZtujici bojovou
Faze Faktory efektivnost systému ,pilot-letoun-prostiedi’ faktorn v systému ,ptlot—letonn—
prostiedi

1 Technické Bojové schopnosti letounu: SniZeni bojové efektivnosti nésledkem
nadzvukové rychlost ve v§skéch pod roz- zvyS$eného nervového vypéti, v disledku:
li%ovaci schopnosti prostfedkd PVO zvétSeni pravd&podobnosti stietnuti s pie-
protivnika; kédZkami;
manévrovost pfi oblétdni p¥ekédZek a za- | deficitu vizuélni informace o rychlosti a
jistdni dplného vyhledu sm&rem dopifedu; | vySce letu;
dostupnost informace o vy3ce, objektu ni- | Casového deficitu a informaé&niho deficitu
¢eni, z6né& turbulence, prekdZkach po 0 objektu niceni;
trati; sniZeni hodnoty vizuélni informace v§s-
stupeii automatizace ¥izeni. kou letu a omezenim zorného pole.

2 Hygienické Fyziologicko-hygienicky komfort podmi- | SniZeni vykonnosti v disledku plisobeni:
nek prdce podle charakteristik: alternujiciho pretiZeni;
teplotniho reZimu; zvySeni vnéjsi teploty;
osvétleni; zvySeni vestibuldrniho diskomfortu v dd-
gravita&niho reZimu; sledku ptisobeni zrakov§ch podnéti;
Ghlovych rychlosti premistovdni piredmé&- | neustdlé prizptisobovéani typu ,blizko—da-
ti vnimanych optickym analyzéatorem. leko“.

3 Psychologické Psychologicky komfort piijmu zevniho | SniZeni psychologického komfortu vnimé&-
prostiedi: ni zevniho prostfedi v disledku:
udrZeni pfirozené orientace pii stfidani | rychlého stfid4ni skutetné a pristrojové
zdrojii zprostfedkované informace a sku- | orientace (po 2—10 s);
te¢né informace o pohybu v trojrozmér- | distribuce pozornosti mezi stejn& vysoce
ném prostoru; motivované ukoly (vyhleddvani cile a
aplnd prostorovd a metrickd pfedstava kontrolu polohy letounu);
o0 pozorovaném objektu. deformace vniman§ch predmé&td (tvary,

barvy, vzdéalenosti).

roveti je tfeba stanovit dkoly a podminky pra-
ce specialisty. Lékafsko-technické tukoly v da-
ném pFipadé musi byt t&sné propojeny se sy-
stémem inZenyrsko-psychologického projekto-
vani ¢innosti ¢lovéka v navrhované technice.
Formulovéani takovéhoto systému je3té ve sta-
diu ideového ndvrhu mové techniky (nap¥. no-
vého letounu) umoZiluje podstatné zkvalitnit
jeho vybavenost z lékaisko-technického hle-
diska.

Na pfikladu ¢innosti pilota v systému ,pilot
—letoun® urdeného k pln&ni tkol v pfizem-
nich vyS8kdch se pokusime ukézat uZitecnost
profesiografické analyzy pri projekci 1ékarsko-
technického zabezpedeni. Vysledky rozboru
jsou uvedeny v tabulce. Predstavuji v jistém
smyslu plan lékaisko-technického zabezped&eni
vykonnosti &lovéka na letounu cilového urde-
ni. Z tabulky je vidét, na které stradnky vz4jem-
ného spojeni pilota a letounu je tfeba soustie-
dit zvl4$tni pozornost. Pfi navrhovani projektu

¢innosti v perspektivnim systému , pilot—Ile- .

toun“ je nutné zhodnotit soulad principd indi-
kace letovych parametrli s psychofyziologic-
kymi schopnostmi ¢&lovéka, stanovit funkéni
spoje mezi pilotem, letounem a automa-
tikou, vymezit strukturu a posloupnost ope-
raci, projektovanou zAatéZ pozornosti tko-

ly Fizeni a bojovym pouZitim, uvaZované
stressové stavy a zpilisoby jejich p¥ekonédvéani,
a konecéné rozsah optimalnich a hrani¢nich
podminek pro ¢innost analyzatord.

Takovyto postup je moZny jediné pii respek-
tovani zdkladni podminky: konstruktéfi (spolu
s lékafi, hygieniky a inZenyrskymi psychology)
musi védét, jakd bude €innost ¢lovéka v na-
vrhovaném systému frizeni. Proto pfed vojen-
skou lékafskou védou také vystupuje potieba
roz8ifit pojem ,prostiedi, v némZ probih4 pra-
covni &innost“, ktery je tfeba chépat z hledis-
ka v3estranného zabezped&eni pracovnich proce-
st operatora. Bude tfeba nové definovat nékte-
ré principy lékarsko-technického posuzovéni
vojenské techniky.

Nami vyslovené nézory o systémovosti pfi
konstrukci vojenskych objektd sméfuji k vyme-
zeni obecnych zdkonitosti c¢innosti &lovéka,
ktery pouZivd techniku pro splnéni bojového
ikolu. Nastala doba, v niZ se neobejdeme bez
systému lékaisko-technické a inZenyrsko-psy-
chologické kontroly ve vSech etapach vyvaje a
zkousek bojové techniky. Tento systém se po-
dle naSeho néazoru nevycerpava pouze kontro-
lou toho, jak konstruktéfi splnili urcdité inZe-
nyrsko-psychologické poZadavky a doporuceni.
MiiZe se stat Géinnym ¢&lankem védecko-tech-
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nického rozvoje tim, Ze v&dci vstupuji do bez- vyzkum méZe daleko konkrétn&ji pidsobit pFi

prostfedniho styku s primyslem ve vSech eta- zvySovani bojové efektivnosti a bezpecnosti

pach vyvoje nové bojové techniky. systémf typu ,Clovdk—vojenskd technika“.
SluZba lékarsko-technické a inZenyrsko-psy-

chologické kontroly, kterd se opird o védecky PreloZil pplk. MUDr. Ji¥f Sulc, CSc.



