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هاي شماتیک بودند و هیچ اصول مشخصی براي طراحی این نمایشگرهاي گرافیکی ابتدا شامل طرح

 مشاهده کرد، 3-1و  2- 1در تصاویر  توانمیهایی از این صفحات گرافیکی را موجود نبود. نمونه هاآن

راحی، زیرا کاربران به ها درواقع مقاومت کاربران بوده و نه هزینه طHMIعدم بهبود طراحی در  تاما عل

  دهند.از خود مقاومت نشان می رییمقابل تغاین شکل سنتی طراحی عادت کرده و در 
  

 
 

  "Control Wall"اي از یک نمونه 1-1تصویر 
  

براي نمایش تصاویر  موردنیازافزار افزار و نرم، سختSCADAو  DCSهاي کنترل با پیشرفت سیستم

آمد. درنتیجه، مختلف و تصاویر متحرك به نمایش در يهابارنگها گرافیکی بهبود یافت و طراحی

برداري مؤثر هاي کنترل قرار گرفت که از کیفیت لازم براي بهرههایی در اختیار راهبران سیستمطرح

هاي متحرك براي کاربردهاي نیروگاهی است که این نکته اي از طرح، نمونه3-1 ریتصوبرخوردار نبود. 

 يهابارنگبعدي تجهیزات درصد صفحه به نمایش سه 90. در این طرح، دهدمیشان خوبی نرا به

صورت اما اطلاعاتی که براي کاربر مفید است به ،است افتهیاختصاصشده ماهاي بریدهدرخشان و ش

و  اندشدهپراکندهنمایشگرهاي عددي با طراحی ضعیف به نمایش درآمده که پیرامون اشکال گرافیکی 

نمودار، نمایشگر وضعیت یا المان  هیچ .گیردنمایش را در برنمیکل صفحه درصد 10از بیشتر 

توان گفت که عملیات سادگی نمیهاي عملکردي کلیدي در آن وجود ندارد و بهدهنده شاخصنمایش

در صنعت وجود  شدهاستفادههاي گرافیکی این وضعیت در بیشتر طرح ، یا خیر.خوبی در جریان استبه
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اند و صرفاً تعداد زیادي از اعداد خام بدون براي نمایش چنین اطلاعاتی طراحی نشده هاآنزیرا  ،رددا

  آورند.ماهیت اطلاعاتی محتواي مفید را به نمایش درمی
  

  
 

  ماتیک و شلوغیک نمونه از گرافیک ش 2-1 ریتصو
  

  
 

 بعديطراحی اولیه سهاز اي نمونه 3-1 ریتصو
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 HMIدر هاي بهبود علت 1-3

شده عنوان یکی از عوامل مؤثر در حوادث بزرگ صنعتی مطرحبارها و بارها به HMIضعف عملکرد  

اما صنعتی که از  ها در صنعت اتفاق نیفتاده استHMIدر طراحی  یتوجهقابلحال، تغییر بااین .است

راساس ب HMIتوجهی در طراحی خوبی درس گرفته و پیشرفت قابلحوادث و رخدادهاي تلخ به

باشد که درنتیجه آن (الکترونیک هوایی) می 2صنعت اویونیک ،هاي نوین داشته استآوريفن

ایجاد نوعی آگاهی از  ،هاHMIازجمله موارد مهم در طراحی این  .است جادشدهیانمایشگرهاي مدرنی 

صورت مفید و ، تمام اطلاعات لازم بهرونیازا .شرایط فعلی بخصوص در زمان بروز شرایط نامطلوب است

است. این  مشاهدهقابل 4-1 ریتصودر ها HMIاي از این نمونه ،گیردواضح در اختیار خلبان قرار می

HMI وهوایی گرفته تا وضعیت تمام اطلاعات لازم براي خلبان و مهندس پرواز از وضعیت آبها

به کمک این  .آورندصورت روشن و مؤثر به نمایش درمیاي پرواز را بههمکانیکی و الکترونیکی سیستم

  ها، آگاهی از وضعیت فعلی و تشخیص شرایط غیرعادي بهبود شگرفی یافته است.پیشرفت
  

  
 

  نمایشگرهاي هواپیمایی 4-1 ریتصو

  

  HMIدر  اصول صحیح طراحی گرافیک 1-4

 ،است که در ادامه بردههاي ناقص و نامناسب راحیرا از ط زیان ینصنعت بیشتر ،طور که گفته شدهمان

  :شوندمیفهرست  ،هاي گرافیکی که کارایی مؤثري ندارندعلل و اشکالات طراحی

 کنند.هاي شماتیک استفاده میبیشتر از طرح 

                                                           
2 Avionics 
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  است شدهاستفاده هاآندر  وفوربهاز نمایشگرهاي عددي. 

  شودمیکمتر از نمودار استفاده  هاآندر. 

 کنند.یمیشن استفاده میاز ان 

 کنند.هاي روشن استفاده میبعدي با رنگاز مخازن سه 

 دهند.جزئیات زیادي از تجهیزات را نشان می 

 هاي بزرگ هستند.ها و علامتگیري داراي نشانواحدهاي اندازه 

 که عرض مخزن را در  یبه صورتهاي روشن و سطح مایعات در مخازن با استفاده از رنگ

 .شودمینشان داده  ،دگیربرمی

 شودمیناهماهنگ استفاده  یبه صورتها از رنگ. 

 هاي ویژه آلارم.استفاده نادرست از رنگ 

  طراحی راهبري(navigation)  نشدهحسابمحدود و. 

 مراتب در صفحات نمایش.نبود سلسله 
 

  هاي زیر است:با طراحی کارآمد داراي ویژگی HMI ،اما در مقابل

 شودمیاستفاده ن ،جز مواردي که به لحاظ عملکردي لازم استهب هاماتیکاز ش. 

 روند.کار میه صورت محدود و با تعریف و هماهنگی ویژه بها بهرنگ 

 است شدهاستفادهرنگ زمینه  عنوانبهاز رنگ خاکستري  ،منظور جلوگیري از خیرگیبه. 

 يرعادیغ هايوضعیتو  هامگر براي نمایش آلارم ،تصاویر متحرکی ندارند. 

  هستند. ناسب براي پارامترهاي مهم فرآیندنمودارهایی با طراحی و کارگذاري مداراي 

 بر اساس  هاآنآیند و مقادیر صورت آنالوگ به نمایش درمیگیري شده بهپارامترهاي مهم اندازه

 شوند.شرایط عادي، غیرعادي و آلارم تفسیر می

 موردنیازیات ئاي که جزگونهبه ،شودمیبینی یشاطلاعات پمراتب مناسب براي نمایش سلسله 

 گیرد.و بر اساس نیاز در اختیار کاربر قرار می گامبهگام صورتبه

 بعدي.صورت سهصورت دوبعدي و نه بهنمایش با کنتراست یا تضاد کم به 

 هاي راهبري گیري از روشبهره(navigation)  منطقی، یکسان(consistent) .و بدون تناقض 

 .نمایش یکسان جریان مایعات و سیالات در فرآیند 

 هایی براي جلوگیري از خطاهاي انسانی در ورود اطلاعات.کار بردن روشه ب 

 هاي امنیتی و اعتبار سنجی.مکانیزم 
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  4یا اطلاعات 3داده 1-5

که هنوز  ودشمیهاي خام گفته ها به مقادیر و یافتهداده دي بین داده و اطلاعات وجود دارد.تفاوت زیا 

  :شودمیصورت زیر تعریف که اطلاعات بهدرحالی ،است نشدهانجام هاآنپردازشی روي 

شکلی  ،کنندسازي را طی میدهی و یا ساختار، تفسیر، سازمانها فرآیند پردازشکه دادههنگامی"

 "شوندمیتبدیل فهم و مفید پیداکرده و به اطلاعات دار، قابلمعنی

در یک طرح گرافیکی با کارایی عملیاتی بالا بر این پایه استوار است که مقادیر فرآیند ترین تمایز اصلی

اطلاعاتی منسجم به  نمایش پخش شوند، در یک بافتهاي خام در صفحهصورت دادهجاي اینکه بهبه

آیند وجه کمکی به اپراتور در درك آنچه در فرهیچوجود اعداد و پارامترهاي بیشتر به نمایش درآیند.

  کننده و نامفهوم هم باشد.نکرده و شاید بسیار گیج ،گذردمی

که مربوط به سیستم کنترل یک کمپرسور است که هزینه زیادي براي  5-1 ریتصو در عنوان نمونهبه

کمپرسور با بالاترین توان گفت که ولی بدون آموزش ویژه و تجربه کافی نمی است خرید آن شده

  یا کارکرد آن دچار مشکل شده است. بوده،راندمان در حال کار 

  
 

 هاي خام بدون اطلاعاتنمایش داده 5-1 ریتصو
 

بردار است. آموزش شدت وابسته به میزان دانش، مهارت و تجربه بهرهبه راهبري چنین سیستمی

ارت و تجربه نیازمند صرف زمان است. اضافه کردن بردار جدید نیز سخت خواهد بود، زیرا ایجاد مهبهره

                                                           
3 Data 
4 mationInfor 
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کند، بلکه از ارزش عملیاتی آن نیز تنها کمکی به درك شرایط نمینه شینماصفحهمقادیر بیشتر به 

هاي آنالوگ هندهدصورت گروهی از نشاناین مقادیر را به 6-1 ریصوتمطابق  توانمیکاهد. در مقابل می

طور دهی کرده و نمایش داد. نمایشگرهاي آنالوگ و غیر دیجیتال، ابزار قدرتمندي هستند، زیرا بهسازمان

تواند بردار میبراي انسان ساده است و با یک نگاه به این گروه از نمایشگرها، بهره هاآنذاتی درك 

  یا خیر. تشخیص دهد که آیا شاخصی در بازه عادي خود قرار دارد،

تر و مراتب سادهو آموزش آن به شدهنهینهاد HMIبدین ترتیب، آگاهی از شرایط عادي سیستم درون 

بینی اي که حتی قبل از وقوع قابل پیشگونه، بهشودمیتشخیص شرایط غیرعادي بسیار بهتر انجام 

 برداران است.صورت ویژه مطلوب بهرهذکرشده به موارد یتمام. شودمی
  

  
 

  صورت گرافیکینمایش محتوا به 6-1 ریصوت

  

  رنگ 1-6

گیرد. قرار  مورداستفادهمعنی مشخص و ثابت  باشد که باید بارنگ یکی از ارکان اصلی در نمایشگرها می 

سبز، سفید و و قرمز  ،انواع مختلفی از اختلال در تشخیص صحیح رنگ در افراد معمول است (براي مثال

 شدهشناختهبه همین دلیل یک اصل  .دهدمین عدم درك صحیح را افزایش سبز، زرد و سبز) که امکا

  براي استفاده از رنگ وجود دارد:
  

  "تنهایی، عامل متمایزکننده یک وضعیت نیسترنگ به"
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هاي غیر صحیح و نمایش اطلاعات براساس روش شودمیدرستی انجام نها بهبنديرنگ ،در بیشتر موارد 

در استفاده از رنگ به دو نکته باید توجه نمود: نخست اینکه  .گیردورت میهاي نامناسب صو رنگ

گرفت،  به کارهاي دیگري را نیز باید براي نمایش اطلاعات و شرایط زمان با استفاده از رنگ روشهم

  و محدود با تعریف و کاربرد معین استفاده کرد. صیتشخقابلهاي از مجموعه رنگباید دوم اینکه 

روانی  ازنظرانسان  است. هاآنشناخت درك انسان از  ،هااولین اصول صحیح در استفاده از رنگیکی از 

که از  شودمیو با توجه به این موارد اکیداً توصیه  دهدمیها توجه خاصی نشان به یک سري از رنگ

ی که حالت بنابراین نباید در صفحات هاي روشن فقط براي موارد حساس و غیرطبیعی استفاده شودرنگ

زیرا باعث عادت کردن  رود، به کارهاي روشن و پرنور رنگ ،دهندعادي کارکرد سیستم را نمایش می

 .شودمیچشم و عدم اعتنا به تغییر وضعیت 

موتورها،  کلیدها، به استفاده از رنگ سبز یا قرمز براي ادوات مختلف مانند توانمی ،عنوان نمونهبه

هاي وضعیت هشدار مانند قرمز روشن و زرد انتخاب که رنگهنگامی .دها و شیرها اشاره نموپمپ

و کاربرد دیگري نداشته  شدهاستفادهها صرفاً باید براي همین امر و شرایط هشدار شوند، این رنگمی

  باشند تا باعث تداخل در انتقال مفاهیم نشوند.

به نمایش درآمده است که در آن از رنگ سبز  7-1 ریتصوها در یک نمونه رایج از کاربرد نامناسب رنگ

روشن براي وضعیت روشن و از رنگ قرمز روشن براي وضعیت خاموش تجهیزات و ادوات مختلف 

براي نشان دادن وضعیت  .است شدهدادهراهکار مناسب در نیمه دیگر شکل نشان  .است شدهاستفاده

 شدهاستفادههاي سفید و خاکستري از رنگ ،که دو وضعیت عادي براي ادوات استروشن و خاموش 

  است.
  

  
 

  صورت گرافیکینمایش محتوا به 7-1 ریتصو
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زمینه صفحه به همراه یک کلمه در کنار تر بودن شیء گرافیکی نسبت به پس، روشن7-1 ریتصومطابق 

که یک منبع روشنایی در آن روشن رف روشن بودن یا وضعیت کاري عادي آن است (شبیه اینمع ،آن

زمینه باشد و کلمه وضعیت کنار آن نیز تر از رنگ پستواند تیرهمی ،که خاموش استاست) ولی هنگامی

 .کندمیتغییر 

  

  نمایش آلارم 1-7

صورت متن، شکل یا رنگ حالت غیرطبیعی بهآلارم یا هشدار، اعلان یا علامتی است که در صورت بروز  

در جاي  است، شدهاستفادهها نباید رنگی که براي نمایش آلارم . در طراحی آلارمشودمینمایش داده 

 بردار نکند.براي بهره میتا ایجاد سردرگ شوددیگري استفاده 
  

  
 

  نمایش آلارم 8-1 ریتصو
  

آن  در کنارنشانگر مناسب  یستبامی ،رسدکه یک شاخص به حد آلارم می، هنگامی8-1 ریتصومطابق  

ائید آلارم همچنان کنار آن زند اما بعد از تچشمک می ،5که تائید نشوداین نشانگر مادامی .پدیدار شود

خوبی جذب ر اپراتور را بهاین چشمک زدن یا تغییر رنگ متناوب نظ ،ماند تا این آلارم رفع شودباقی می

  .شودمیکرده و منجر به تشخیص این وضعیت 

                                                           
5 Acknowledgement 
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هاي ها و روشذکر این نکته ضروري است که وجود یک صفحه که اطلاعاتی دقیق و جامع از آلارم

وسیله کاربر متوجه  ینه از خواهد بود و ببسیار مفید و کارسا ،کندمیمقابله و رفع آن وضعیت را ارائه 

هاي مناسب براي برخورد با این وضعیت را نیز آمده است و راهکاريرم به چه دلیل پیشآلا شودمی

  آمده است. 9-1 ریتصواي از این کار در نمونهیابد. یدرم
 

  
 

  اطلاعات آلارم 9-1 ریتصو

   

1-8 Ternd یا نمودار 

Trend یند را از یک دیدگاه ویژه نشان آغییرات یک شاخص یا کمیت فرنموداري است که رفتار یا ت

سازي مناسب است کمبود نمودار با پیاده ،HMIهاي . یکی از ایرادهاي اساسی در طراحی سیستمدهدمی

هاي گرافیکی تواند ابزار بسیار مناسبی براي ایجاد درك صحیح از مقادیر موجود در طرحچراکه نمودار می

 .شودمیندرت به قدرت و قابلیت آن توجه حال بهاینولی با ،باشد

کند و حتی تر اشاره شد، نمایش و ارائه اعداد و ارقام اطلاعات چندانی را ارائه نمیطور که پیشهمان

باشند ها مینمایش اطلاعات، نمودارها و گراف هايراهیکی از  ،کند یسردرگمممکن است اپراتور را دچار 

  عات بسیار زیادي را به همراه داشته باشند.توانند اطلاکه می
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و نمایش داده شوند تا روند، تاریخچه یا  شدهگنجانده HMIهاي گرافیکی در طرح ستیبانمودارها می

هاي عادي و سابقه مرتبط را به نمایش بگذارند. همچنین، نمودارها باید داراي اجزایی باشند که وضعیت

 است. شدهارائههاي مختلف این کار روش 10-1ویر تصغیرعادي را مشخص نمایند. در 
  

  
 

  هاي مناسبنمودار به همراه رنج 10-1 ریتصو
  

  

  (پ)                           (ب)                                                (الف)                                         

سطح مایع به همراه نمودار و آلارم وضعیت، بهترین حالت نمایش، ب) نمایش ) نمایش صحیح ارتفاع الف 11-1 ریتصو

فقط ارتفاع مایع در  و باشد، پ) نمایش نامناسبارتفاع به همراه سطح مایع به علت عدم نمایش نمودار مقداري ضعیف می

  باشد.ترین شکل نمایش میمخزن، نامناسب
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  نمایشگر سطح 1-9

در  ازآنچهیک حباب پر از رنگ نشان داد، زیرا اطلاعات مشخصی  صورتسطح مخازن را نباید به

توان مشاهده کرد. بهتر است از ها را نمیدهد و محدوده آلارماست را نمایش نمی دادهرختغییرات سطح 

ها را مشخص و محدوده آلارم دهدمییک ستون یا نوار عمودي که سطح مخزن را با رنگ نشان 

  )11-1تصویر در صورت امکان، این ستون یا نوار را با یک نمودار ترکیب نمود. ( ، استفاده شود وکندمی

 

  (Bar Chart) اينمودار میله 1-10

بردن  به کارمعمول است که البته بهتر از  ،اي براي نشان دادن مقادیر نسبیاستفاده از نمودارهاي میله 

تر گرهاي متحرك نمایش آن کاملهمراه اشارهاي به ولی نمودار میله ،تنهایی استاعداد و مقادیر به

ن علت است که و این برتري به آ شودمیزیرا در مقادیر کم و ناچیز این نمودار تقریباً ناپدید  ،خواهد شد

این تمایز در  12-1 ریتصوهاي . در نمونهدهدمیبودن اشیاء را بهتر از نبودنشان تشخیص  ،چشم انسان

  است. شدهدادهآمیزي نشان نمایش مقادیر نسبی و بهبود رنگ
 

      

  (ب) نمایش گرافیک مناسب و واضح                     (الف) نمایش گرافیکی ضعیف                                           

  گربین بارگراف و اشاره زیتما 12-1 ریتصو

  

  ب نمایش صفحاتمراتسلسله 1-11

رونده جزئیات را به نمایش درآورد. اي پیشگونهمراتب باشد و بهداراي سلسله ستباینمایش صفحات می 

گونه نیست و ایجاد آگاهی از این ،ندارند مراتبسلسلههایی که نمایش صفحات با استفاده از شماتیک

 هاآنکه به تشریح  باشدسطح می مراتب نمایش صفحات شامل چهارکند. طراحی سلسلهموقعیت نمی

  .شودمیپرداخته 
  


