Los factores humanos y el diseno
de cabinas
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“Cuanto mds mecdnicas se tornan las armas con que luchamos,

INTRODUCCION

NA ojeada a la cabina de un F-18 pone en evi-
u dencia los progresos de la aviacion en sus 90
anos de historia y proporciona un buen punto
de partida para cualificar el progreso en un area tan
concreta como es el denominado “MAN-MACHINE

tanto mas simple debe ser el espiritu que las controla.”

Mariscal de Campo, ARCHIBALD PERCIBAL WAVEL.1918

INTERFACE", punto focal de las relaciones del
hombre con su maquina.

Atendiendo a esta relacion y para llegar al estado
actual de diseno, han tenido que conjugarse disci-
plinas no sélo cientificas, sino humanas; este arti-
culo trata una de ellas “La Ingenieria de Factores
Humanos”, de su alcance
y trascendencia en el di-
seno de aviones de com-
bate.

UN POCO DE HISTORIA

a cabina de un avion
de combate moderno,
apenas contiene algun
elemento que pueda re-
memorar aquel vuelo en
Kill Devil un calmado dia
en diciembre de 1903,
cuando Orville Wright,
tendido sobre el ala de su
maquina, realizaba el sal-
to mas largo en la Historia
de un vehiculo propulsado
mas pesado que el aire.
Quizas la palanca de
control de un F-18 aun
con sus 10 interruptores y
mas de 150 funciones
asociadas, pudiera rela-
cionarse con las palancas
que controlaban el ingenio
de los Wright. El asiento
del piloto, un disefio ergo-
némico avanzado que
combina resistencia a los
G’s, visibilidad, confort y
supervivencia, no tiene un
antecedente en aviacién
hasta 1945. Las pantallas
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en color se vislumbran como realidad por primera
vez en 1968 de la mano de Stanley Kubrik's con su
pelicula “2001", y las mismas pantallas monocromo
nos trasladan mucho mas atras hasta los primeros
aviones con un radar a bordo en 1940. Sélo un ele-
mento de la cabina se conserva inalterable a través
de los anos, el control de direccion; los pedales re-
almente pueden considerarse una version refinada
de la barra de control que como mando de direccion
utilizé Bleriot en 1909 cuando cruzé el Canal de la
Mancha (las maquinas volantes de los hermanos
Wright no disponian de ningun control actuado con
los pies).

EL PROBLEMA

| proceso de evolucién hasta el estado actual,

se inicid a princi-
pios de siglo con el
progreso de la ingenie-
ria técnica o tradicio-
nal que en esta época
inicié un vertiginoso
desarrollo. Para con-
seqguir el deseado nivel
de compatibilidad en-
tre el hombre y aque-
llas maquinas sodlo
eran necesarias pe-
quenas dosis de senti-
do comun.

En la segunda mitad
de siglo, la velocidad y
maniobrabilidad de los
cazas empezaba a su-
perar los limites fisicos
y mentales del hombre,
la técnica recurrié en-
tonces a incorporar
sensores capaces de ampliar la informacion y antici-
par en lo posible la reaccion del piloto, ademas de
aplicar un alto grado de automatizacién a los siste-
mas. La tarea del piloto ahora se limitaba a progra-
mar y monitorizar, manteniendo la capacidad de so-
breponerse al control automatico imponiendo su cri-
terio en caso de presentarse una situacion
imprevista o malfuncion del sistema.

Esta rutina funcional, no obstante, se quiebra co-
mo teorfa cuando se entra en la dinamica cambian-
te e impredecible del combate real. El control ma-
nual se hace necesario y una multitud de decisiones
en conflicto a tomar en escasos segundos ponen a
prueba la capacidad y resistencia del piloto. Cuando
se trata de un avion monoplaza, la carga de trabajo
extraordinaria y el consiguiente stress que genera la
propia misién, son responsables de que la capaci-
dad de asimilacion del piloto llegue pronto al limite,
|y entonces el exceso de informacién se demuestra
| tan indtil en la practica como la carencia de ésta; en
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definitiva, se dispone de muchos mas datos, pero
no por ello de mas informacién.

LA INGENIERIA DE FACTORES HUMANOS

| estudio de las relaciones “hombre-méaquina” se

vio desde el principio como un medio de aproxi-
macion légico a estos problemas y ha dado lugar a
multiples disciplinas en el campo de la Ciencia.
Dentro de la aeronautica es la “Ingenieria de Facto-
res Humanos” la que ha alcanzado un mayor desa-
rrollo en los ultimos anos. El hombre, visto desde un
enfoque maquinista, pasa a formar parte del disefio
del Sistema de Armas como un componente mas,
sometido a los mismos parametros de fiabilidad,
rendimiento y resistencia que el resto de los ele-
mentos.

La definicion mas clara de lo que puede entender-
se por Factores Humanos, puede encontrarse en
los manuales editados por el Centro de Investiga-
cion de Factores Humanos de la USA, en Edwards
AFB (EEUU). Se habla de “la técnica que trata de
optimizar las relaciones entre las personas y sus ac-
tividades, mediante la aplicacion sistematica de las
Ciencias Humanas, en estrecha relacion con la In-
genieria de Sistemas”.

La Ingenieria de Factores Humanos combina la
psicologia con la técnica y la experiencia, permitien-
do hacer una prevision analitica de lo que un piloto
puede hacer, qué necesita saber y cuales son sus
posibilidades ante una carga de trabajo similar a la
de una situacion real (una mision).

Otras disciplinas aparentemente relacionadas co-
mo la “Fisiologia de vuelo" y la “Psicologia aeronau-
tica”, hacen una aproximacion al problema comple-
tamente diferente, estudiando al hombre en su reali-
dad bio-psico-social, y analizando los factores que
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condicionan la conducta humana y su adaptacion al
medio.

LAS SOLUCIONES

as dos unicas formas de mejorar la efectividad
de un sistema hombre-maquina pueden ser:

1- Aumentar la capacidad limitada de asimilacion
de los medios humanos, cuidando optimizar todos
los factores que puedan afectar su interaccion con
la maquina. (Idea de la “inteligencia artificial”.)

2- Alterar el diseno de equipos y sistemas, de for-
ma que sus caracteristicas se acomoden a las ca-
pacidades y carencias del elemento humano. (Dise-
no “user-friendly”.)

Se habla de que la inteligencia artificial sera la
solucion a los problemas de aumentar las capaci-

dades limitadas del hombre. El concepto seria el de
un piloto humano, asistido por una tripulacion ciber-
nética. Los sistemas inteligentes, que parecen la
panacea para aumentar las capacidades limitadas
del piloto, son actualmente utiles en procesos de
fabricacién, control de calidad, etc. Pero fracasan al
interrelacionarse con la inteligencia humana. Son
precisamente el proceso de toma de decision, la
capacidad de juicio y la flexibilidad, las razones fun-
damentales para mantener un piloto en cabina. Di-
sefiar un sistema artificial que trabaje en relacién
estrecha con la inteligencia humana es actualmente
un reto mucho mayor que disefiar un sistema auto-
matico no tripulado.

La segunda teoria, actualmente en uso, parte de
que el diseno funcional de un Sistema de Armas se
origina en la cabina, alli la Ingenieria de Factores
Humanos establece las vias idéneas de comunica-
cién y control de cada subsistema con el piloto y las
interacciones que ello exige entre los propios sub-
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sistemas. |dentificadas claramente todas estas rela-
ciones sera responsabilidad de la Ingenieria de Sis-
temas la integracion funcional de los datos necesa-
rios.

UN EJEMPLO PROXIMO

| F-18 es un avion que marca el comienzo de

una nueva era en la Ingenieria de Sistemas, por
cuanto el disefo de su cabina y la presentacion y
control de equipos fue llevado a cabo siguiendo el
patrén descrito anteriormente. Un equipd conjunto
de pilotos y especialistas en Factores Humanos
después de cuatro afnos consiguieron hacer de su
trabajo un modelo que aun esta por superar en as-
pectos relacionados con ergonomia, e integracion
de sistemas y que sigue siendo todavia punto de

El F-18,

un hito en el
(‘t‘lHl‘.'{’.u'}H}
"Man-Machine

Interface”

referencia para los proyectos que se llevan a cabo
actualmente en la Industria Europea (Gripen, Rafa-
le, Eurofighter 2000).

Podria decirse que el F-18 es el primer ejemplo y
el mas representativo de un avion monoplaza con-
cebido a tenor de la capacidad de su tripulante.
Con un diseno interactivo relativamente simple, ba-
sado en tres pantallas monocromo de rayos catodi-
cos y un Head Up Display, ademas de los controles
en palanca de mando y gases, conocidos como
HOTAS (Hands on Throttle and Stick), la magnitud
de la tarea llevada a cabo por ese grupo de exper-
tos en factores humanos, sélo puede vislumbrarse
al considerar el numero de parametros que consti-
tuyen en este caso el “Man-Machine Interface”.

675 Abreviaturas.

177 Simbolos.

73 Avisos de averia y emergencias.
59 Luces indicadoras.
6 Tonos diferentes de aviso.
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Configuraciones del HUD.
Formatos distintos de las pantallas.
Interruptores en los mandos de gases.
Interruptores en la palanca de mando.
450 Presentaciones distintas en pantalla.
150 Funciones asociadas a 10 interruptores en
la palanca de mando.
120 Funciones asociadas a 6 interruptores en
los mandos de gases.
60 Controles multifuncion sélo en el panel de
instrumentos frontal.
60 Funciones asociadas a controles repartidos
‘por las consolas laterales.
Lo acertado del disefio se hace evidente con sdlo
aproximarse a una cabina y disfrutar de su funcio-
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Eurofighter 2000 (anteriormente EFA), las necesida-
des de interaccion entre hombre y maquina aumen-
tan dramaticamente al aumentar de forma exponen-
cial la capacidad de proceso y la cantidad de infor-
macion susceptible de ser suministrada al piloto. En
linea con esta demanda, han crecido también los
medios en cabina para presentar y hacer uso de la
informacion.

Los responsables del diseno disponen ahora de
seis candidatos para distribuir los datos necesa-
rios al piloto en cada fase del vuelo: Tres panta-
llas multifuncion de 6" (un 40% mas de superficie
util que las de un F-18) y 16 colores, una pantalla
monocromo dedicada a enviar y recibir datos de
mision, un Head Up Display con una cobertura su-

Dos conceptos (convencional y avanzado) de cabina en un misme avién, "Alpha Jer”.

nalidad compleja e intuitiva. Pero existen datos mas
objetivos para establecer un juicio critico, como son
los resultados de dos encuestas que sobre Factores
Humanos se hicieron recientemente a una muestra
de pilotos que representaban practicamente la tota-
lidad de las tripulaciones de CF-18, en la Fuerza
Aérea Canadiense y nuestras Unidades de EF-18
en Espana. Ante un total de 300 factores humanos
relacionados con dos aspectos concretos, la “segu-
ridad en vuelo” y la “operatividad”, los pilotos califi-
caron a todos aquellos que tenian relacion con el di-
sefno de cabina como de ejercer una influencia muy
positiva en ambos aspectos.

UNA OJEADA AL FUTURO

Si trasladamos el problema a la realidad de un
nuevo proyecto como pueda ser el desarrollo del
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perior en un 80% a la de un F-18 y capaz al igual
que el visor del casco de presentar no sélo simbo-
los virtuales, sino imagenes reales procedentes
de un sensor (FLIR) o unas gafas de vision noc-
turna. Si anadimos la posibilidad de utilizar la voz
como mando interactivo, ademas de una capaci-
dad de proceso informatico superior en 10° veces
a la actual del F-18, se comprendera cuales son
las posibilidades y, por tanto, la magnitud del de-
safio que una cabina de este tipo pueda constituir
para los ingenieros de Factores Humanos respon-
sables del diseno, y los pilotos que colaboran en
el mismo, aportando su experiencia como usua-
rios y validando que los modelos analiticos de
conducta "humana” aplicados por los técnicos,
sean tan exactos como predecible pueda ser la
conducta de un piloto (por suerte para algunos to-
davia “humano”jm
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