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указателя «Национальные стандарты». Соответствующая информация, уведомление и тексты 
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Введение

Осязательные взаимодействия приобретают все больше значения в качестве возможных 
модальностей взаимодействия в компьютерных системах, таких как специализированные 
компьютерные среды (например, симуляции). и во вспомогательных технологиях. При 
значительном количестве исследований недостаток стандартов в данной области может привести к 
развитию систем с недостаточным вниманием к эргономике и операционной совместимости, что 
приведет к серьезным эргономическим трудностям для пользователей различных несовместимых или 
конфликтующих осязательных устройств/лриложений. Данная часть ИСО 9241 предоставляет 
рекомендации по эргономике взаимодействия человек-система для осязательных аппаратно- 
программных взаимодействий, включая руководство к проектированию и оценке аппаратных средств, 
программного обеспечения и сочетаний аппаратно-программных взаимодействий. Это руководство не 
является зависимым от технологий и может быть применено в будущем.

Ill
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НА ЦИ ОН А Л Ь Н ЫЙ  СТ АНД АР Т  Р О С С И Й С К О Й Ф Е Д Е Р А Ц И И

ЭРГОНОМИКА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЧЕЛОВЕК-СИСТЕМА 
Часть 920

Р уководство по проектированию  осязательного взаимодействия

Ergonomic sot human-system interaction. Part 920. Guid an ceontactile and haptic interactions

Дата введения — 2015—12—01
1 Область применения

Настоящий стандарт содержит рекомендации к осязательным аппаратно-программным 
взаимодействиям. Стандарт предоставляет собой руководство к проектированию и оценке 
аппаратных средств, программного обеспечения и сочетания аппаратно-программных 
взаимодействий, включая:

-  лроектирование/применение осязательных вводов, выводов н/или комбинации вводов и 
выводов с общим руководством к их проектированию/применению. а также к комбинациям 
осязательных взаимодействий, связанных с проектированием/применением. для использования в 
сочетании с другими модальностями или как отдельного типа взаимодействия;

-  осязательное кодирование информации, включая текстовые данные, графические данные и 
системы управления;

-  проектирование осязательных объектов;
-  планировку осязательного пространства;
-  способы взаимодействия.
Настоящий стандарт не дает специальных рекомендаций для брайлевской печати, но может 

применяться во взаимодействиях, использующих ее.
Рекомендациинастоящего стандарта применимы, как минимум, к системам управления 

виртуального рабочего места, но могут также использоваться для всей виртуальной среды в 
соответствии, насколько это возможно, с требованиями симуляции.

П р и м е ч а н и е  -  Признано, что некоторые интерактивные сиенарии могут быть ограничены тем. что 
реальное рабочее место моделируется в виртуальной среде. Объекты могут располагаться в суботимальных 
позициях или условиях для осязательного взаимодействия в соответствии с моделируемой ситуацией.

2 Применение настоящего стандарта

2.1 Рекомендации
Индивидуальные рекомендации разделов 5-7 должны быть оценены в отношении их 

применимости. Применение рекомендаций осуществляется, если их внедрение соответствует целям 
проектирования.

2.2 Оценка продукции
Если установлено, что продукция отвечает рекомендациям, приведенным в настоящем 

стандарте, конкретизируются операции для установления требований к продукции, а такжедля ее 
оценки. Уровень конкретизации согласуется участвующими сторонами.

3 Тактильные/осязательные вводы, выводы и/или комбинации

3.1 Общее руководство  по тактильны м /осязательны м  вводам, вы водам  и/или 
комбинациям

3.1.1 О птимизация системы
Система должна быть оптимизирована с учетом:
a) точности имеющихся устройств, точности пользователя и требуемой точность задачи;
b ) способности пользователя контролировать скорость и силу процессов, используемых в 

операции;

П р и м е ч а н и е  1 - Высокая скорость действий пользователя несовместима с точным контролированием 
силы и наоборот.

Издание оф ициальное
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c) предпочтения активного изучения пассивному, когда это необходимо:

П р и м е ч а н и е  2 - Это может способствовать кинестетическому восприятию.

d) использования, по мере возможности и целесообразности, технологии «Мультитач»:

П р и м е ч а н и е  3 -  Это может снизить количество ошибок и улучшить осязательное восприятие.

Пример -Использование двух рук при прочтении брайлевской печати может улучшить 
результативность.

e) общего количества и разной природы требований когнитивных и сенсорных задач.

П р и м е ч а н и е  4 -Н а  эффективность осязательных вводов влияют общая рабочая нагрузка, конфликты 
многозадачных требований и/или перегрузка или затухание определенных каналов сенсорной информации.

3.1.2 Предоставление доступной инф ормации об осязательны х элементах
Система должна предоставлять доступные описания всех элементов осязательного 

пользовательского интерфейса, несмотря на то, даются ли эти описания автоматически или нет.

П р и м е ч а н и е  -  Информация может быть представлена в виде текста, звуковых лейблов, 
синтетической речи, текста на языке жестов или в брайлевской печати.

Пример -Способность определять размер файла или его расположение.
3.1.3 Предоставление инф ормации о контексте
Система должна предоставлять контекст (информацию об обстановке) для того, чтобы помочь 

пользователю понять смысл осязательного восприятия, а также среды или программы.

П р и м е ч а н и я
1 Полезная контекстуальная информация включает в себя информацию о цели программы, а также о 

возможностях и опасностях среды.
2 Контекстуальная информация может быть представлена в виде короткого текстового сообщения, как 

например, текста под рисунком или моделью, устной речи, текста на языке жестов или в брайлевской печати.

3.1.4 Упорядочение этикеток
Этикетки для тактильного/осязательного восприятия, как элементы пользовательского 

интерфейса должны быть:
a) согласованы в размере и расстоянии от других тактильных объектов;
b ) расположены в соответствии с оговоренными правилами;
c) одинаково ориентированы.

П р и м е ч а н и е  -  Этикетки, содержащие одну и ту же информацию или выполняющие одну и ту же 
функцию, должны иметь одинаковую форму, символы и текст.

3.1.5 Определение состояния системы
Система должна предоставлять информацию, позволяющую пользователю знать, какая из 

задач или функций активна.
3.1.6 М инимизирование усталости
Система должна:
a) обеспечивать комфорт пользователя в течение длительного периода времени;
b ) не допускать или минимизировать усталость.

П р и м е ч а н и е  -  Минимизирование усталости может быть достигнуто следующим образом:
- тщательным выбором расположения тела для стимулирования;
- тщательным выбором метода контакта с телом:
- тщательным выбором частоты подачи стимулирующего фактора;
- выбором самой низкой эффективной амплитуды стимулирующего фактора;
- снижением мельчайших точных совместных вращений, особенно в близко расположенных друг к другу 

сегментах;
- отказом от статических позиций в конце или близко к концу диапазона движения;
- учетом того, что пользователине будут прилагать излишних усилий для выяснения в полной мере 

возможностей дисплея.

2



ГОСТ Р ИСО 9241-920—2014

3.1.7 Предоставление альтернативны х методов ввода
Система должна давать пользователю возможность выполнять одну и ту же функцию 

различными способами, один из которых, по крайней мере, не должен требовать от него навыков 
тонкого манипулирования.

П р и м е ч а н и е  -  Самый результативный, логический или эффективный для большинства 
пользователей механизм введа'вывода может быть сложным или даже неосуществимым для индивидуальных 
пользователей с физическими недостатками.

Пример -Применение операции, рассчитанной на работу одной рукой (левой или 
правой).

3.1.8 Поддержка согласованности между модальностями
Система должна сохранять согласованность. при необходимости. между 

тактильной/осязательной модальностью и другими модальностями, включая описание действий.

П р и м е ч а н и я
1 Визуальное восприятие объекта может искажать тактильное/осязательное восприятие объектов и быть 

искаженным им. Это может возникнуть также между тактильной/осязательной модальностью и другими 
модальностями.

2 Аспекты согласованности {свойства, не касающиеся модальности) могут включать:
- размер;
- ориентацию;
- форму;
- картирование:
- разделение объектов;
- время представления.
3 Согласованность также включает в себя относительное расположение экранных устройств управления, а 

также направления, в которые они могут быть передвинуты.
4 Несогласованность может привести к путанице и неустойчивости управления в многомодальных 

системах.

3.1.9 Совмещение модальностей
Совмещение модальностей рекомендуется, поскольку может привести к следующим 

результатам.
a) Усиление информации, полученной через исключительно тактильные/осязательные 

взаимодействия.
Пример -З вук  удара об объект.
b ) Предоставление дополнительной информации, не представленной через 

тактильные/осязательные взаимодействия.

П р и м е ч а н и е  1 -  Полученные комбинации модальностей могут улучшить пространственную память, а 
также идентификацию и исследование объектов и их свойств.

П р и м е ч а н и е  2 -  Сочетания модальностей могут противоречить информации, полученной
исключительно черезтактильные/осязательные воздействия (см. 3.1.8).

Пример -Информация о цвете объекта.
c) Компенсация ослабленных или перегруженных сенсорных каналов.

П р и м е ч а н и е  3 -Тактильные сигналы особенно действенны в условиях неэффективности аудио и 
визуальных сигналов (например, сильный шум. слабая видимость).

3.1.10 Представление реального опыта
В то время как использование реального опыта (например, следование законам физики) может 

усилить понимание пользователя, отклонение от реальности может быть использовано для:
a) упрощения и сосредоточения на важных элементах;
b ) исследованияноеого опыта.

П р и м е ч а н и е  -  Существует несколько случаев, особенно в проектировании устройств интерфейса, 
когда немного отклоняющееся от реальности, но хорошо спроектированное поведение виртуального объекта 
облегчает его использование.

Пример -Свойства объекта (например, размер, частота его вибраций) изменяются 
пользователем, хотя в реальности эти свойства не поддаются изменению.

3
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3.1.11 Изоляция индивидуальны х элементов интерфейса
Система должна предотвращать непреднамеренные воздействия на неактивированные 

элементы интерфейса в результате активации прилегающих элементов интерфейса.
Примеры
1 Вследствие высокого риска непреднамеренных вибраций, когда находящийся 

поблизости привод вибрирует на одинаковой резонансной частоте, 
устанавливаютнеподвижный объемный экран для снижения распространения вибраций.

2 Сокращаютмеханические и электрические взаимные помехи между различными 
осязательными каналами для максимального снижения непреднамеренных иллюзий 
восприятия.

3.2 Преднамеренная индивидуализация
3.2.1 Предоставление пользователю  возможности изменять модальности
Система должна давать пользователю возможность отключать осязательный вывод и/или 

пользоваться выводом в иной модальности.

П р и м е ч а н и я
1 Осязательные стимулы могут раздражать пользователя, нежелающего ими пользоваться, поскольку их 

тяжело игнорировать.
2 Люди отличаются друг от друга в отношении эффективности визуальных, аудио и^или осязательных 

сигналов. Необходимо учитывать предоставление возможности выбора между альтернативами или сочетания 
нескольких модальностей по мере целесообразности.

3 Осязательные сигналы могут быть предпочтительны, когда иные сенсорные каналы ослаблены или 
перегружены (например, сильный шум. слабая видимость, необходимость оставаться незамеченным).

3.2.2 Предоставление возможности коррекции обратной связи по усилию
Система должна позволять пользователю корректировать любую обратную связь по усилию.

П р и м е ч а н и е  -  Максимальное усилие, которое может приложить пользователь, ограничивает 
максимальную возможную силу обратной связи.

3.2.3 Предоставление пользователю  возможности индивидуализировать тактильны е 
параметры

Пользователям интерактивных систем должна быть предоставлена возможность регулировки 
тактильных/осязательных параметров для предотвращения дискомфорта, боли или травм.

П р и м е ч а н и я
1 У разных пользователей разные уровни порога ощущения и боли. Более того, в течение жизни 

пользователя пороги ощущения и боли будут меняться (например, острота восприятия пространства и времени 
ухудшается с возрастом).

2 Пользователи отличаются по восприятию силы, которая может превосходить их возможности или быть 
слишком большой для них.

Пример-Происходит усиление осязательных сигналов для преодоления отвлекающих 
факторов и физического напряжения.

3.3 Ненамеренные восприятия пользователя
3.3.1 Ограничение акустической мощ ности тактильного/осязатольного дисплея
Излучение акустической энергии, производимойтактильным/осязательным дисплеем, не должно 

мешать:
a) восприятию пользователем представляемой звуковой информации;
b ) расположенным поблизости оборудованию и/или людям;
c) требованиям безопасности.
3.3.2 Ограничение нагревания контактной поверхности
Нагревание контактной поверхности (непреднамеренное) не должно:
a) деформировать контактную поверхность;
b ) искажать осязательное восприятие пользователя;
c) повреждать кожу пользователя;
d) наносить ущерб осязательному интерфейсу.

П р и м е ч а н и е  -  Внезапное непреднамеренное увеличение/снижение температуры контактной 
поверхности осязательного интерфейса может возникать в результате различных намеренных осязательных 
действий (например, вибраций, трения).
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3.3.3 Недопущение сенсорной адаптации
Система должна минимизировать воздействие сенсорной адаптации к вибрации.

П р и м е ч а н и я
1 Сенсорная адаптация возникает только от вибрационных стимулирующих сигналов в одинаковом 

диапазоне частот. Одним из подходов к предотвращению сенсорной адаптации является переключение между 
частотой ниже 80 Гц и частотой выше 100 Гц. Изменения частоты ситала может изменить ощущение уровня 
восприятия. Поддержание одинаковых уровней восприятия может включать корректировки амплитуды в 
соответствии с корректировками частоты.

2 Сенсорная адаптация к вибрации гложет снизить абсолютный порог ощущения пользователя и изменить 
его восприятие субъективной величины. Это постепенный процесс, вызванный длительной стимуляцией, для 
появления которого требуется до 25 минут.

3.3.4 Восстановление после сенсорной адаптации
Система должна позволять пользователю восстановиться после сенсорной адаптации для 

восприятия стимулирующих сигналов.

П р и м е ч а н и е  -  Время восстановления пользователя после сенсорной адаптации к вибрации в два 
раза ниже времени адаптации.

3.3.5 Недопущение непреднамеренных иллю зий восприятия
Система должна минимизировать непреднамеренные иллюзии восприятия.

П р и м е ч а н и е  -  Если стимулы расположеныслишком близко друг к другу во времени и пространстве, 
то восприятие обьекта может измениться, частично или полностью.

3.3.6 Предотвращение связанной со временем маскировки
Система должна предотвращать обусловленную временем маскировку.

П р и м е ч а н и я
1 Если два стимула представлены в одном и том же месте, то может возникнутьмаскировка даже тогда, 

когда стимулы представлены асинхронно.
2 Обусловленная временем маскировка может искажать восприятие многократных (растянутых во 

времени) стимулов.
3 Представление стимулов в разных местах гложет предотвратить обусловленную временем маскировку.
4 Представление стимулов разной частоты необязательно приводит к снижению связанной со временем 

маскировки.

4 Свойства тактильной и осязательной кодировки информации

4.1 Вы сокоуровневое руководство  по тактильной/осязательной кодировке инф ормации
4.1.1 И спользование знаком ы х осязательны х структур
Где возможно, для представления информации следует использовать осязательные структуры, 

хорошо знакомые из повседневной жизни.

П р и м е ч а н и я
1 Человек без знания специализированной осязательной кодировки (брайлевская печать, азбука Морзе), 

скорее всего, будет знаком с осязательными паттернами, присутствующими в повседневной жизни.
2 Большинство пользователей более знакомы с паттернами, представленными в двух измерениях, чем с 

теми, которые предполагают три.

4.1.2 О чевидность осязательной кодировки
Там. где возможно, осязательные кодировки должны быть сделаны очевидными для 

пользователя путем обеспечения того, что сигналы:
a) являются простыми и интуитивными;
b ) легкоизучаются и отличаются друг от друга.
Примвр-От установленных на теле пользователя такторов(неболыиих датчиков, 

разработанных для оптимизации реакции кожи на вибрацию) получают сигналыо 
направлении.

4.1.3 Соответствие ожиданиям пользователя
Поведение системы должно соответствовать ожиданиям пользователя.
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П р и м е ч а н и е  -  Ориентация, несоответствующая мысленному представлению пользователя, может 
усложнить понимание объекта.

Пример -Предсказуемое поведение, имитирующее природное явление, например, 
гравитацию, облегчает управление объектами.

4.1.4 Применение сенсорного замещения
Система должна использовать наиболее подходящие сенсорные каналы (модальности) для 

представления/получения информации пользователем/от пользователя.

П р и м е ч а н и я
1 Сенсорные замещения могут осуществляться между модальностями, включая визуальную, аудио и 

осязательную.
2 При осуществлении замещений важно принимать во внимание схожести и различия между ощущениями, 

используя их сходства и не допуская замены там. где замещающее ощущение функционально отличается от 
заменяемого.

4.1.5 Применение соответствую щ их пространственной адресации и разрешения
Пространственная адресация и разрешение системы должны соответствовать задаче и 

способностям пользователя к восприятию.

П р и м е ч а н и е  -  Пользователи обладают различными способностями к восприятию в зависимости от 
части тела, контактирующей с осязательным устройством.

4.1.6 Применение интуитивно понятного расположения
Интуитивно понятное расположение может быть использовано для увеличения 

пространственной адресации вибротактильного дисплея.
Пример-Там, где согласно задаче требуется доступ к большому числу 

стимулирующих мест без увеличения количества приводов (исполнительных механизмов), 
целесообразно использовать интуитивно понятное расположение.

4.1.7 Применение дистальны х частей тела для вы сокого  пространственного разрешения
Там, где есть необходимость в высоком пространственном разрешении, пользователь должен

взаимодействовать с системой только при помощи дистальных частей тела.

П р и м е ч а н и е  -  Обновляемый брайлевский дисплей использует пространственное расположение в 
качестве важного параметра дизайна.

4.1.8 Применение более вы сокой  пространственной адресации для 
подготовленны хпользователей

Там. где позволяет задача, дисплеи, предназначенные для подготовленных или опытных 
пользователей, могут использовать более высокую плотность стимулов.

4.1.9 Применение интуитивно понятного осязательного движения
Интуитивно понятное осязательное движение может быть использовано для объяснения 

реального действия.

П р и м е ч а н и е  -  При использовании интуитивно понятного осязательного движения наиболее важными 
параметрами являются длительность действия и временные интервалы между началами действия 
последовательных стимулов.

Примеры
1 Вмаршрутных дисплеях направление движения указывается интуитивно понятным  

отображением последовательных дискретных позиций.
2 Последовательная активация такторов, расположенных на торсе пользователя, 

сзадней стороны к передней,может использоваться в качестве команды «двигаться 
вперед».

4.1.10 Предотвращение пространственной маскировки
Система не должна допускать пространственную маскировку.

П р и м е ч а н и е  — Если стимулы используют одновременно в разных местах, то предотвратить 
пространственную маскировку можно путем применения стимулов с различными частотами (одного с частотой 
ниже 80 Гц, а другого- выше 100 Гц).
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4.2 Р уководство по специальны м  тактильны м /осязательны м  характеристикам для 
кодировки  информации

4.2.1 В ы бор измерений для кодировки  информации
Осязательные измерения, которые могут использоваться для кодировки информации, включают 

следующее:
a) свойства материалов:
1) твердость:
2 )  вязкость;
3 )  эластичность:
4) масса/вес:
5 )  инерция;
6) теплопроводность;
b ) свойства поверхности:
1 )  текстура;
2) шероховатость;
3) трение;
4) температура;
c) геометрические свойства:
1 )  размер;
2) форма;
3) расположение в среде;
4) ориентация в среде;
5) пространственная структура;
6) пространственная дифракционная амплитуда;
7) пространственная дифракционная частота;
d) временные свойства:
1) временной паттерн;
2) временная амплитуда вибрации:
3) частота вибрации.

П р и м е ч а н и е  -  Эти измерения касаются кодировки осязательной информации, используемой для 
взаимодействий. Они не относятся к симуляции реальных осязательных восприятий.

4.2.2 Видение отличий между значениями параметров
Значения параметров должны быть различимы.

П р и м е ч а н и е  -  Свойства материала, такие как текстура и твердость, являются более заметными, чем 
геометрические свойства, как например, размер или форма.

4.2 .30граничение числа значений параметров
Длякодировки любого отдельного атрибута необходимоиспользовать до трех наиболее 

отличающихся друг от друга параметров, кроме тех случаев, когда доказано, что пользователь среди 
большого количества значений атрибутов может различить ряд значений, отличающихся друг от 
друга, например по вибрации или теплопроводности.

П р и м е ч а н и е  -  Хотя, как правило, можно отличить до трех значений атрибутов, для некоторых 
атрибутов, таких как форма объекта, размер, расположение, текстура, временная структура и масса'вес, 
отличить можно большее количество значений.

4.2.4 Сочетание свойств
Сочетания свойств могут быть использованы для следующего:
a) кодировки различных информационных измерений;
b ) кодировки одних и тех же информационных измерений с резервированием:
c) кодировки информационных измерений более комплексных, чем все допустимые значения 

любого из индивидуальных параметров.
4.2.5 О граничение сложности
Все используемые сочетания значений параметров в рамках системы должны быть различимы.

П р и м е ч а н и е  -  Когда параметры используются в сочетаниях без резервирования, число различимых 
значений отдельных параметров гложет быть сокращено.
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4.2.6 Кодировка согласно форме объекта
При кодировке информации в соответствии с формой объекта система должна использовать 

узнаваемые формы.
Примеры
1 Система использует квадратные, круглые и треугольные формы для различных 

видов управляющих механизмов.
2 Система, работающая в трех измерениях, использует кубы, сферы и конусы для 

различных типов объектов.
4.2.7 Кодировка инф ормации во времени
При кодировке информации во времени время между сигналами должно быть ощутимо и 

регулируемо.

П р и м е ч а н и я
1 Чувствительность кожи различать воздействия во времени очень высока: может быть замечен импульс 

длительностью 10 мси обнаружена пауза длительностью 10 мс.
2 Ритм, темп и длительность могут сочетаться для образования временных паттернов.

4.2.8 Кодировка инф ормации с использованием  ам плитуды  вибраций
При кодировке информации с использованием различных дискретных уровней амплитуды 

вибраций система должна позволять устанавливать уровни между порогом обнаружения и порогом 
комфорта/бо левым порогом.

4.2.9 Кодировка инф ормации по частоте вибраций
При кодировке информации по частоте вибраций система должна:
a) использовать не более семи различных значений частоты:
b ) использоватьзначения частот, отличающиеся друг от друга, как минимум на 20% от значения 

соседней нижней частоты.
c) использовать частоты между 10 Гц и 600 Гц. если только низкие частоты могут быть 

различимы.

П р и м е ч а н и я
1 Если различные значения частоты, упомянутые в Ь),имеют одинаковую амплитуду, то субъективные 

оценки могут быть различными.
2 Чувствительность осязательного канала у различных пользователей существенно отличается. Как 

правило, человекосязает частотыот 10 Гц до 600 Гц. Указанные пороговые значения довольно высоки. У 
некоторых пользователей нижний порог может достигать 250 Гц. Желательно, если это возможно, использовать 
только частоты между 50 Гц и 250 Гц.

3 В небольшом контакторе гложет быть применена частота ниже 10 Гц.
4 Если функционирует более одного вертикального вибрирующего стимулятора для передачи образной 

информации, то может быть применена частота ниже 10 Гц.

4.2.10 Кодировка согласно расположению
При кодировке по местоположению система должна учитывать пространственное разрешение 

части тела, которое должно принимать информацию.

П р и м е ч а н и я
1 Дистальные части тела имеют более высокое пространственное разрешение.
2 Использование суставов тела гложет увеличить точность определения местоположения.

4.2.11 Кодировка согласно температуре
При кодировке информации по температуре:
a) диапазон используемых значений температур должен находиться в пределах комфорта для 

пользователей;
b ) используемые значения температур должны быть распознаваемы в течение всего 

воздействия.
4.2.12 Кодировка согласно теплопроводности
Используемые значения теплопроводности должны:
a) давать возможность делать надлежащие поправки для адаптации пользователей к ним;
b) ограничиваться четырьмя значениями.

П р и м е ч а н и е  -  Теплопроводность вызывает иную величину теплового потока на контактной 
поверхности. Люди обычно ощущают величину теплового потока, нежели температуру как таковую.
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Пример -  Люди ощущают разницу между металлом и пластиком, имеющими 
одинаковую температуру поверхности, поскольку у  них разная теплопроводность.

4.2.13 Определение инф орм ационны х величин
Система должна помогать пользователю в определении значения индивидуальных параметров.
Примеры
1 Система предоставляет набор базовых значений для определения шероховатости.
2 Система предоставляет символические обозначения для определения различных 

типов объектов.

5 Кодировка, специфичная дляинформационного содержания

5.1 Кодировка и текстовы е данные
Скорость представления меняющейся текстовой информации должна быть регулируемой.
5.2 Кодировка и использование граф ических данны х
5.2.1 Отображение осязательной графики
5.2.1.10сязательная графика должна быть достаточно простой для того, чтобы быть понятной 

без длительного изучения.

П р и м е ч а н и я
1 Сложные изображения могут отражаться как набор взаимосвязанных изображений, в котором 

пользователь может переходить от рисунков с низким разрешением к рисункам с более высоким разрешением, 
детально представляющим некоторую часть изображения. Обьект. изображенный полностью на дисплее с 
низкой пространственной адресацией (с низкой детализацией), затем, при увеличении, может оказаться 
слишком большим для его полного отображения.

2 Для получения более подробной информации чаще всего изображение снабжается функцией «зума».

Пример -  На осязательных изображениях представляют только те элементы, 
которые необходимые для выполнения конкретной задачи; лишние детали не 
допускаются.

5.2.1.2Важные элементы осязательной графики должны легко восприниматься пользователями 
осязательных дисплеев.

П р и м е ч а н и я
1 Для пользователей с отсутствием зрения ясное и простое выражение значения является более важным, 

нежели его высококачественное воспроизведение.
2 Избыточная информация может быть включена в кодировку осязательных символов для повышения 

точности.

5.2.2 Применение решеток на осязательны х диаграммах
Решетки на осязательных диаграммах могут использоваться, когда требуются точные прочтения 

величин. Однако они не должны искажать информацию в диаграмме.

П р и м е ч а н и е  -  Линии решетки могут быть приняты за информационные линии пользователями с 
нарушением зрения.

5.2.3 Применение ориентиров на осязательны х картах
Там. где целесообразно ее использование, осязательная карта должна акцентировать 

ориентиры.

П р и м е ч а н и е  -  Ориентиры помогают пользователям с нарушением зрения ориентировать карту.

5.2.4 Предоставление масштабов для  осязательны х карт
Там. где на осязательных картах предоставлены масштабы расстояний, они должны:
a) бытьрасположены в соответствии с содержанием карты;
b ) использовать участки, наиболее доступные для целевой группы пользователей.

П р и м е ч а н и е  -  Полезными могут быть участки, связанные с расстояниями между ориентирами.

5.3 Кодировка и использование систем управления
5.3.1 Применение осязательны х систем управления
При использовании осязательных систем управления:
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a) необходимо сделать возможным выбор между осязательными системами управления без 
необходимости их активации;

b ) система должна информировать пользователя о выборе и активации осязательной системы 
управления.

П р и м е ч а н и е  -  Применение эффектов гравитационных колодцев или углублений может улучшить 
выбор управления и настройки.

Пример -  При использовании осязательного управления с помощью кнопок избежать 
их ненамеренной активации поможет начальный пружинистый участок, на котором сила 
линейно возрастает вместе с перемещением, после чего следует резкое ослабление 
противодействующей силы и переход к участку нечувствительности. Здесь 
противодействующая сила является постоянной. За этим участком следует резкая 
остановка, где противодействующая сила приблизительно равна противодействующей 
силе твердой поверхности.

5.3.2 Применение размеров средств управления и интервалов между ними для 
недопущ ения внезапной активации

Система должна использовать размеры средств управления и интервалы между ними для 
недопущения их непреднамеренной активации.

5.3.3 Недопущение слож ны х управляю щ их действий
Система должна избегать использования небольших средств управления или элементов 

управления, требующих вращения кисти, а также сдавливания или скручивания.
5.3.4 Применение силы  для недопущ ения случайной активации
Там. где необходимо избегать случайных срабатываний, рабочее усилие не должно быть менее 5 Н.
5.3.5 Взаимодействие с системами управления
Усилие управления и вращающий момент виртуальных систем управления не должны 

превышать значений, данных в таблице 1.

П р и м е ч а н и е  -  Максимальная сила и вращающий момент для особых групп пользователей 
(например, детей) должны быть намного ниже.

Т а  б л и ц а  1 - Максимальные рекомендуемые значения рабочего усилия/вращающего момента 
для приводов ручного управления

Вид
рукоятки

Часть руки, 
прикладывающая 

усилие
Другие факторы

Максимальное 
рекомендуемое 

линейное усилив 
управления. Н

Максимальный 
рекомендуемый 

линейный 
вращающий 
момент. Н м

Контактная
Палец Любое направление 10 0,5

рукоятка Большой палец Любое направление 10 0,5
Кисть Любое направление 20 0.5

Любое направление 10 1
Щипковаяру

Палец/одна кисть
Направление X 10 2

коятка Направление Y 20 2
Направление Z 10 2

Одна кисть Направление X 35 —

Сжимаемая
Направление Y 55 —

рукоятка Направление Z 35 —
Радиус 0,25 м — 20

Обе кисти Радиус 0,25 м — 30

Z *
с г > -

• Y 
-

У )  г
&  х
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6 Проектирование тактильных/осязательных объектов и пространства

6.1 Тактильны е/осязательны е области экранов дисплея
6.1.1 Легкость восприятия больш ого числа осязательны х объектов
Система должна обеспечить легкое восприятие большого числа представляемых осязательных 

объектов.
6.1.2 Логкость определения прилегаю щ их осязательны х объектов
Там. где несколько осязательных объектов расположены рядом друг с другом, должно быть 

возможным идентифицировать их как по отдельности, так и вместе.

П р и м е ч а н и я
1 Промежутки между объектами, которые должны соприкасаться, могут привести пользователей в 

замешательство.
2 Если осязательные объекты находятся в непосредственной близи, поиск цели может быть затруднен.

6.1.3 Сохранение расстояния между поверхностями объектов
Отдельные объекты должны быть расположены на достаточном расстоянии друг от друга, 

чтобы пользователь мог различать границы между ними.

П р и м е ч а н и е  -  Если стенки или края находятся очень близко друг к другу, существует риск того, что 
палец, проходящий по стенке или краю, может также непреднамеренно пройти по соседней стенке или краю.

6.1.4 Разделение осязательны х элементов
Там. где не требуется их примыкания друг к другу, между осязательными элементами должна 

присутствовать различимая дистанция.

П р и м е ч а н и е  -  Дополнительные расстояния между осязательными объектами позволяют их легче 
распознавать, особенно людям с ограниченной тактильной чувствительностью.

6.1.5 Недопущение пусты х пространств
Осязательное пространство не должно иметь переизбытка «пустот», поскольку это может стать 

одной из главных причин возникновения путаницы.

П р и м е ч а н и е  -  Пустое пространство -  это области экрана, не сообщающие ничего полезного для 
пользователя.

6.1.6 Недопущение вы хода за рамки
Необходимо применять ограничения поверхностей во всех направлениях, чтобы избежать 

ошибочного принятия за другой объект.

П р и м е ч а н и е  -  Осязательные сигналы, такие как вибрация, могут применяться для обозначения 
физических границ устройств. Таким образом, эти границы небудут путать с объектами в виртуальной среде.

6.1.7 Недопущение вы падения из осязательного пространства
Пользователи не должны иметь возможности непроизвольно «выпадать» из осязательного 

пространства.

П р и м е ч а н и е  -  Выпадение представляет собой ситуацию, когда пользователь оказывается вне 
смоделированного пространства, не ощущает отдачи от него и неспособен перемещаться в нем.

6.2 Объекты
6.2.1 И спользование соответствую щ их размеров объектов
Размер осязательного объекта должен соответствовать задаче и способностям пользователя к 

восприятию.

П р и м е ч а н и е  -  Для пользователя может оказаться невозможным воспринять полностью и сразу 
объекты, требующие большого количества точек контакта.

6.2.2 Создание различимы х осязательны х символов
Осязательные символы должны быть легко различимы.
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П р и м е ч а н и е  -  Примеры элементов символов, которые могут осложнить их восприятие:
- линии с различным наклоном;
- пересекающиеся линии;
- перекрывающиеся элементы дизайнаипи расположенные на небольшом расстоянии друг от друга:
- зависимость от точки зрения (например, трехмерные объекты, представленные в двух измерениях);
- толстые линии;
- линии различной длины и разного значения:
- параллельность;
- большие расстояния между обьектами;
- небольшие элементы символов, незначительно отличающиеся друг от друга, например, пунктирные 

линии с небольшим расстоянием между пунктиром, из-за чего они могут походить на сплошные линии: сплошные 
волнистые линии с малой амплитудой могут также походить на сплошные линии.

6.2.3 Создание осязательны х сим волов  из визуальны х
Осязательные символы должны выбираться в соответствии с их осязательной, не визуальной 

различимостью.

П р и м е ч а н и я
1 Существует много визуально легко различимых символов, в то время как эквивалентные им 

осязательные символы различать уже сложнее.
2 Прямой перевод визуальной формы в осязательную (для использования при нарушении зрения) может 

использоваться с простыми символами. Однако чем сложнее символ, тем менее приемлемым становится 
прямой перевод.

6.2.4 Углы  осязательны х объоктов
Осязательные углы и перспективы должны быть близки к естественным углам и перспективам.
Примвр-Стрвлки-указатвли могут быть неверно истолкованы, если они слишком 

широкие или слишком узкие.
6.2.5 Края осязательны х объектов
При использовании одноточечного стиля взаимодействия следует применять округлые края, 

нежели острые.

7 Взаимодействие

7.1 Перемещение в  тактильном/осязательном пространство
7.1.1 Предоставление навигационной информации
Навигационная информация должна быть предоставлена для помощи пользователям 

осязательного пространства.

П р и м е ч а н и е  -  Обеспечение навигационной информации не позволяет пользователям «потеряться» 
в осязательном пространстве.

7.1.2 Поддержка планирования маршрута
Дисплей должен давать возможность пользователю планировать наиболее короткий маршрут до цели.
7.1.3 Предоставление хорош о спланированны х марш рутов
Система должна обеспечить четкую структуру маршрутов между объектами, а также наличие их 

четких начальных и конечных пунктов.
Пример-Удобные маршруты внедряются в виде небольших канавок или борозд.
7.1.4 О блегчение установления и узнавания ориентиров
Система должна предоставлять отчетливые и заметные ориентиры в среде и обеспечить 

легкость их идентификации и узнавания.
7.1.5 Предоставление соответствую щ их способов навигации
Система должна предоставить наиболее приемлемые способы навигации (например, перо, 

кончик пальца, несколько пальцев, обе кисти рук), основываясь на:
a) целевой группе пользователей, областях и целях задачи;
b ) размере реального и виртуального пространства, плотности объектов и их свойствах;
c) планировке осязательного пространства.
7.1.6 Предоставление вспом огательны х навигационны х средств
Могут потребоваться дополнительные навигационные средства там. где:
a) объекты существуют вне отображенного на данный момент пространства;
b ) существуют значительные пустые промежутки между объектами;
c) объекты плотно расставлены;

12



ГОСТ Р ИСО 9241-920—2014

d) объекты (которые могут использоваться как ориентиры) скрыты.

П р и м е ч а н и я
1 Веды навигационной помощи включают гравитационные колодцы, дополнительные ориентиры, канавки и борозды.
2 Разные способы представления информации могут усилить те или иные свойства: негативный рельеф 

выделяет линии, а позитивный -  поверхность.

Примеры
1 Высота может помочь пользователям легче сосредотачивать внимание на 

определенных элементах.
2 Позитивный рельеф эффективен для пространственной планировки, которую  

пользователи могут изучать при помощи рук.
3 Негативный рельеф (канавки) может удерживать в себе указатель, что облегчает 

восприятие форм при использовании одноточечного осязательного контактного 
устройства.

7.1.7 Понимание осязательного пространства
Система должна позволять пользователю свободно двигаться и исследовать осязательное 

пространство, получая точное представление об объектах и их расположении в этом пространстве.
7.1.8 Поддержка исследовательских планов (операций)
Система должна:
a) давать пользователям возможность реализовать их естественные планы для исследования 

представляемой информации;
b ) поддерживать изучение дополнительных исследовательских планов, приемлемых для 

пользователя, приложения и/или устройства.

П р и м е ч а н и е  -  Различные виды исследовательских (зондирующих) планов являются более 
подходящими для получения информации особых типов, например, поперечное движение - для информации о 
текстуре, давление -  для информации о твердости, удержание на весу -  для информации о весе.отслеживание 
контура -  для информации о форме.

7.2 Изменение конф игурации
7.2.1 Р еконф игурирование осязательного пространства
Система должна:
a) предоставлять возможность изменения конфигурации осязательного пространства;
b ) получить подтверждение пользователя перед изменениемконфигурации осязательного 

пространства.
Пример-Система позволяет перемещать все элементы управления с целью их 

оптимального применения конкретным пользователем.
7.3 С пособы  взаимодействия
7.3.1 Внедрение способов взаимодействия
Система может внедрить ряд способов взаимодействий, включая все или некоторые из следующих:
a) движение относительно объекта:
b ) сопровождение (движение к/от/с/у объекта);
c) прослеживание (движение через/вокруг/по поверхности объекта):
d) проникновение в объект;
e) указание на объект;
0  перемещение объекта; 
д) протаскивание:
h) отталкивание/притягмвание;
i) смещение объекта (встряхивание/наклон/скручивание/вращение):
j) управление движением объекта;
k) владение объектом;
l) захват/сжимание; 
т )  держа ние/зажатие;
п) отпускание;
о) постукивание/удар;
р) нажатие/сжатие/растяжение;
q) натирание/царапаиие/выщипывание; 
г) жестикуляция.
7.3.2 Недопущение непреднамеренного колебания
Система должна избегать колебаний, связанных с нестабильностью системы управления.
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П риложение А 
(справочное)

Обзор стандартов серии ИСО 9241

Настоящее приложение представляет собой обзор стандартов серииИСО 9241: его структуры, 
предметных областей и текущего статуса опубликованных и планируемых частей на момент издания 
данной части ИСО 9241. Последнюю информацию о серии можно получить, перейдя по ссылке: 
http://isotc-iso.orq;1ivelinMivelink?func=ll&obild=651393&obiAction=bfowse&soft=namc.

Т а б л и ц а  А.1
Часть

№
Т ема/наименование Текущий статус

1 Общее введение Международный стандарт(будет заменен 
стандартами ИСО/TR 9241-1 и ИСО 9241-130)

2 руководство по установлению 
требований к производственным 
заданиям

Международный стандарт

3 Гребования к визуальным дисплеям Заменен стандартами ИСО 9241 серии «300»
4 Требования к клавиатуре Международный стандарт(будет заменен 

стандартами ИСО 9241 серии «400»)
5 Размещение рабочей станции и 

гребования к рабочим позам
Международный стандарт(будет 
замененстандартомИСО 9241-500)

6 руководство по созданию рабочей среды Международный стандарт(будет заменен 
стандартомИСО 9241-600)

7 Гребования к отражающим дисплеям Заменен стандартами ИСО 9241 серии «300»
8 Гребования к отображаемым дисплеем 

дветам
Заменен стандартами ИСО 9241 серии «300»

9 Гребования к устройствам 
^клавиатурного ввода

Международный стандарт(будет 
замененстаидартамиИСО 9241 серии «400»)

11 руководство по пригодности 
использования

Международный стандарт

12 Представление информации Международный стандарт(будет заменен 
стандартами ИСО 9241-111 и ИСО 9241-141)

13 руководство пользователя Международный стандарт(будет заменен 
стандартом ИСО 9241-124)

14 Циалоги меню Международный стандарт(будет заменен 
стандартом ИСО 9241-131)

15 <омандные диалоги Международный стандарт(будет заменен 
стандартом ИСО 9241-132)

16 Циалоги простых манипуляций Международный стандарт(будет заменен 
стандартом ИСО 9241-133)

17 Циалоги для заполнения формы Международный стандарт(будет заменен 
стандартом ИСО 9241-134)

20 Руководящие указания по доступу к 
оборудованию и услугам 
знформационных и коммуникационных 
технологий

Международный стандарт
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Продолжение таблицы А. 1
Часть

№
Т ема'наименование Текущий статус

Ввод ение
100 Введение в стандарты на эргономику 

программного обеспечения
Планируется

О сновны е принс илы и структура
110 Принципы организации диалога Международный стандарт
111 Принципы представления данных 

(информации)
Планируется частично пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО 9241-12

112
Принципы мультимедиа

Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО 14915-1

113 Принципы интерфейса GUI и систем 
управления

Планируется

Представление и поддержка пользователей
121 Представление информации Планируется
122 Выбор и сочетание медиасродств Планируется пересмотреть и заменить 

стандарт ИСО 14915-3
123 Навигация (перемещение) Планируется частично пересмотреть и 

заменить стандарт ИСО 14915-2
124 эуководство пользователя Планируется пересмотреть и заменить 

стандарт ИСО 9241-13
129 Индивидуализация Планируется

Способы  диалога
130 Выбор и сочетание способов диалога Планируется включить в себя и заменить 

стандарт ИСО 9241-1:1997/Amd 1:2001
131 Диалоги в системе меню Планируется заменить стандарт ИСО 9241-14
132 Командные диалоги Планируется заменить стандарт ИСО 9241-15
133 Диалоги непосредственного управления Планируется заменить стандарт ИСО 9241-16
134 Диалоги по заполнению форм Планируется заменить стандарт ИСО 9241-17
135 Диалоги, использующие язык общения Планируется

Элементы управления интерф ейсом

141 Управляющие группы информации 
(включая окна)

Планируется частично заменить стандарт 
9241-12

142 Списки Планируется
143 Диалоги на основе форм Планируется

Специализированное руководство

151 эуководство по пользовательскому 
интерфейсу для интернета

Международный стандарт

152 Межличностная коммуникация Планируется
153 Зиртуальная реальность Планируется

154
руководство к проектированию системы 
интерактивного речевого 
взаимодействия (IVR)

Планируется

Доступность

171
Руководство по доступности 
программного обеспечения

Международный стандарт

Человоко-ориентированное (антропоцентричное) проектирование
200 Зведение в стандарты 

антропоцентричного проектирования
Планируется

210 Антропоцентричное проектирование 
интерактивных систем

Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО 13407
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Продолжение таблицы А. 1
Часть

№
Тема/наименование Текущий статус

Базовы е мод ели процесса
220 ^нтропоцентричные процессы 

кизменного цикла
Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО /PAS 18152

М отоды
230 Истоды антропоцеитричного 

зроектирования
Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО/T R 16982

Эргономические требования и методики измерений для электронны х 
визуальны х дисплеев

300 Требования к электронным визуальным 
дисплеям. Введение

Международный стандарт

302 Электронные визуальные дисплеи. 
Требования

Международный стандарт

303 Требования к электронным 
зидеодисплеям

Международный стандарт

304 Иетоды тестирования пользователей, 
использующих электронные 
зидеодисплеи. на производительность

Международный стандарт

305 Иетоды испытаний электронных 
зидеодисллеев с помощью оптической 
таборатории

Международный стандарт

306 Полевые оценочные методы испытаний 
злектронных визуальных дисплеев

Международный стандарт

307 Анализ и методы испытаний электронных 
зидеодисллеев на соответствие

Международный стандарт

308 Дисплеи - источники излучения 
злектронов с поверхностной 
злектропроводностью (SED)

Технический отчет

309 Дисплеи с органическим 
зветоизлучающим диодом (OLED)

Технический отчет

Устройства ввода
400 Принципы и требования к устройствам 

физического ввода
Международный стандарт

410 <ритерии проектирования устройств 
физического ввода

Международный стандарт

411 Пабораторное испытание и оценочные 
иетоды для проектирования устройств 
физического ввода

Планируется

420 Методика отбора для устройств 
физического ввода

3 стадии подготовки

421 Испытание в рабочем пространстве и 
зценочные методы для применения 
устройств физического ввода

Планируется

эабочая станция
500 Планировка рабочей станции и 

требования к положению тела
Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО 9241-5

эабочая среда
600 руководство к рабочей среде Планируется пересмотреть и заменить ИСО 

9241-6
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Окончание таблицы А. 1
Часть

№
Тема'наименование Текущий статус

Области п рименения
710 Зведение в эргономическое 

проектирование центров управления
Планируется

711 Принципы проектирования центров 
управления

Планируется пересмотреть и заменить
стандарт
4СО 11064-1

712 Принципы планировки комплексов 
управления

Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО 11064-2

713 Планировка помещения управления Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО 11064-3

714 Планировка и размеры рабочих станций 
центра управления

Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО 11064-4

715 Цисллеи и системы управления в центре 
управления

Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО 11064-5

716 Требования к среде помещения 
управления

Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО 11064-6

717 Принципы оценки центров управления Планируется пересмотреть и заменить 
стандарт ИСО 11064-7

О сязательные взаимодействия
900 Зведение в осязательные 

ззаимодействия
Планируется

910 Зхема осязательного взаимодействия 3 стадии подготовки
920 эуководство по осязательному 

ззаимодействию
3 стадии подготовки

930 Осязательные взаимодействия в 
многомодальных средах Планируется

940 Оценка осязательных взаимодействий Планируется
971 Осязательные интерфейсы для 

общедоступных устройств Планируется
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