Human Factors in Engineering &
Automatisering

Het is een fabel dat operators het steeds drukker krijgen omdat er meer data uit
het veld komt en de productieprocessen ingewikkelder worden. Er komt wel steeds
meer data, maar met automatisering en een goed ontwerp krijgt die informatie een
menselike maat. Productieprocessen worden weliswaar geavanceerder, maar ook
dat biedt kansen voor de mens. Een productieproces uit de jaren 70 aansturen met
allerlei regellussen die je individueel aan moet sturen, dat is pas iets om horendol
van te worden. Kortom tijden veranderen, maar operatortaken worden nog steeds
7o goed mogelijk uitgemikt tussen onder- en overbelasting, tussen niet vervelen en
reservecapaciteit hebben voor onregelmatigheden (die zich ‘regelmatig” voordoen).
Hoe komen we tot een goed ontwerp van de operatortaak, informatie, bedienings-
mogelijkheden en werkplek? » ir ik muider eurrs
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utomatisering is een wat oude kreet aan het

worden, maar is nog steeds een adequa-

te aanduiding, duidelijker dan Al (Artificiéle

Intelligentie), Industry 4.0 of [loT (Industrial
Internet of Things). En de mens die te midden van deze
automatisering werkt, noemen we in dit artikel “opera-
tor”. Er wordt al decennialang geroepen dat operators
het steeds drukker krijgen. Dat zou komen omdat pro-
cessen steeds ingewikkelder worden, het veld meer data
genereert en met lloT nog verveelvoudigt. Het klopt
dat er steeds meer data komt en dat processen fijnzin-
niger worden aangestuurd, maar de operator krijgt het
daar niet drukker door. Kijken we naar de operatortaak
per datapunt in het proces of per eenheid product, dan
zien we juist een enorme besparing op operatortaken.
Dus de operator krijgt niet meer werk in de zin van meer
waarnemen of meer handelingen, maar er is wel dege-
lijk een verschuiving gaande: de operator bestuurt het
proces op een hoger niveau, meer richting management
en planning. Een operator stelt bijvoorbeeld een slim-
me planning op van achtereenvolgende producten. Of
de operator zoekt een weg om de productieschade door
een falende productielijn te minimaliseren.

Al zolang operators productieprocessen bewaken en
bijsturen, geldt dat de operatortaak een zo goed moge-
lijk optimum moet zijn tussen onder- en overbelasting
en dat operatorcapaciteit voldoende moet zijn voor het
opvangen van onverwachte gebeurtenissen, “off-nor-
mals”. Het ontwerpen van de operatortaak is daarom

Realisatie

3D-ontwerp

geen makkie. Het toewijzen van taken aan de mens (ope-
rators) of machine (automatisering) is typisch het vak-
gebied van de Human Factors Engineer (HFE). De kreet
Human Factors wordt in toenemende mate gebruikt in
plaats van “ergonomie”, omdat deze laatste teveel geas-
socieerd wordt met een goede stoel of een stuk gereed-
schap dat is aangepast aan individuele afmetingen.

Hoeveel operators zijn er nodig?

Een procesengineer maakt schattingen voor het beno-
digde aantal operators op een toekomstige productie-
lijn. Hij zal die schatting zo mogelijk baseren op ervarin-
gen uit het verleden. Vaak worden ook pogingen gedaan
om daarin het aantal regellussen of datapunten te
betrekken. De hoeveelheid regelingen of datapunten is
tegenwoordig echter een slechte maatstaf voor de taak-
omvang van een operator. Veel bepalender zijn andere
factoren die verschillen per branche. Zoals de faalkan-
sen van installatiedelen of de grilligheden van het pro- »
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» duct: gas stroomt gemakkelijker
dan suikerbieten. Ook het wel of
niet hebben van buffers en paral-
lelle lijnen is zeer bepalend voor de
werkdruk. Als beide afwezig zijn,
kan de stress voor een operator
behoorlijk oplopen.

Het management laat zich meestal
door andere argumenten leiden.
Zij willen dan soms te weinig ope-
rators inzetten vanuit de gedachte
dat operators toch maar vooral een
beetje in hun stoel hangen. Soms
komt het management ook te over-
dadig uit, als vooral gedacht wordt
aan omzetverlies vanwege de ontel-
bare manieren waarop de productie

3D-ontwerp

Niets makkeljker dan alles maar
tonen en opvraagbaar maken.

Foto van realisatie; camerastandpunt is linksonder in bovenstaand 3D-model.

ontregeld kan raken. Maar het helpt
dan niet om maar simpelweg meer
operators in te schakelen want dat
leidt dan weer tot onderbelasting
met alle risico’s van dien.

Human Factors analyse

De HFE (Human Factors Engineer)
heeft systematische methoden voor
het bepalen van een goede taaklast
per operator. Een goede HFE heeft
ervaring met productieprocessen
van allerlei aard, breder dan het
eigen fabrieksmanagement of de
procesengineer. Die laatsten zijn
echter weer veel gedetailleerder op
de hoogte van hun “eigen” produc-
tieproces. De ultieme ervaring met
het eigen productieproces zit ech-
ter bij de operators. Ook al hebben
we het over het ontwerp van een
toekomstig proces, vaak zijn er vol-
doende vergelijkbare situaties en
deelprocessen waarmee operators
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zeer toepasselijke ervaring hebben opgedaan. De HFE
integreert systematisch de expertise van deze drie par-
tijen (management, procesengineers en operators) om
gefundeerd te schatten hoeveel operator fte’s er nodig
zullen zijn. De Human Factors analyse behelst onder
andere een Hiérarchische TaakAnalyse en leidt tot een
Programma van Eisen en uiteindelijk een ontwerpspecifi-
catie (Pikaar, 2016). Een ervaren HFE verkrijgt vlot waar-
devolle informatie van een operator, maar spreekt net
zo gemakkelijk met een manager, procesengineer of een
scrummaster. Het raadplegen van de operator voor taak-
informatie en commentaar op ontwerpconcepten, noe-
men we gebruikersparticipatie. Gebruikersparticipatie is
echt wat anders dan het verzamelen van gebruikersme-
ningen. Het gaat in eerste instantie niet om die menin-
gen maar om de argumenten achter die meningen. Want
die argumenten leiden ons naar de kern van de taak en
naar criteria voor ontwerpbeslissingen. Anders gezegd:
gebruikers zijn experts in het aansturen van productie,
maar het zijn analisten noch ontwerpers.

Veel data, loT; niet altijd informatief
De prijs van sensoren en bijbehorende communicatie
zakt pijlsnel. We moeten zelfs oppassen niet te vervallen

Meer lezen - referenties:

> 1SO-11064 (2000-20013). Ergonomic Design of Control
Centres - multi part standard. Geneva, International
Organization for Standardization.

> Mulder, E. (2006). An integral method to make
software work. Proceedings of IEA 2006 16th
World congress on Ergonomics: Meeting diver-
sity in ergonomics, Maastricht, the Netherlands.
https://tinyurl.com/aut0217-hf2

> R.N. Pikaar, N. de Groot, E. Mulder, B. Remijn (2016).
Human Factors in Control Room Design & Effec-
tive Operator Participation. Paper at SPE Intelli-
gent Energy International Conference and Exhibition
held in Aberdeen, Society of Petroleum Engineers.
https://tinyurl.com/aut0217-hf3

> R.N. Pikaar, R.B. Landman, C.J.G. de Groot, L.
de Graaf (2011). On-shore supervision of off-
shore gas production. Human Factors and Ergo-
nomics Society Europe Chapter Annual Meeting.
Maastricht, the Netherlands: Shaker Publishing.
https://tinyurl.com/aut0217-hf4

in de fout van de hobby-fotograaf die maar raak knipt
omdat een plaatje toch niks kost. Het achteraf vinden
van een goed plaatje in de berg slechte, kan behoorlijk
duur uitpakken. Zo is het ook met data, niets makkelij-
ker dan alles maar tonen en opvraagbaar maken voor de
operator. Hij is daar druk mee, maar kan er niet gemak-
kelijk beslissingen op baseren. Overzicht is nodig. De
resultaten van een Hiérarchische TaakAnalyse zijn bepa-
lend voor het achterhalen van welke proceswaarden en
procesdelen de moeite waard zijn om voortdurend te
bewaken. Feitelijk is dit een vraag naar KPI’s (Key Perfor-
mance Indicators) van het productieproces. Welke infor-
matie van het systeem is bepalend voor beslissingen van
de operator?

Omgekeerd moet de operator ook gemakkelijk zijn wil
op kunnen leggen aan het productiesysteem door bedie-
ning, interventie. Informatie van de machine en opdrach-
ten naar de machine gaan hand in hand. Bij bediening
moeten we nog een onderscheid maken tussen navi-
geren en daadwerkelijke interventie. Veel leveranciers
zijn trots op de gemakkelijke navigatie door hun HMI
(Human Machine Interface). Dat moet inderdaad zeer
gemakkelijk gaan, want operators navigeren veel meer
dan dat ze daadwerkelijk aansturen. We moeten daarbij
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» echter niet vergeten dat navigatie

per definitie inefficiént is. Navigatie
is een ander woord voor “lk heb iets
nodig dat er nu niet is.”

Devices voor info en control
Tegenwoordig zijn er beeldscher-
men in allerlei maten en resolu-
ties. Van smartwatches en andere
“wearables” tot desktopscher-
men en videowanden. Wat gaan we
waar presenteren en hoe houden
we het consistent? Belangrijkste
criteria voor deze ontwerpbeslis-
singen komen voort uit de Human
Factors analyse. Daaruit kan blij-
ken dat een veldoperator zijn han-
den vol heeft en daarom adequaat
gered is (hopelijk niet letterlijk) met
een alarmindicator om zijn pols,
op zijn mouw of in zijn oor: smart
device. Ook kan blijken dat er veel
informatie beoordeeld moet wor-
den in overleg met meer personen:
denk aan een grootbeeldscherm
of touchscreen-tafel. Of het blijkt
dat één persoon al zijn concentra-
tie nodig heeft om een probleem op
te lossen: desktopschermen, afge-
schermd van overlegplekken. Maak
daarbij niet de fout om alle overleg-
plekken uit de regelkamer te weren;
ervaring leert dat er dan meestal
toch informele overlegmogelijkhe-
den ontstaan op plekken waar je ze
liever niet wilt hebben.

Bij invoer gelden soortelijke criteria. Het is handig als
een veld-operator met een camera of scanner aan zijn
vinger - een groot uitgevallen ring - een machine kan
identificeren zonder een apart device vast te moeten
houden. Maar met daadwerkelijk interveniéren vanaf
draaghare apparaten moeten we zeer voorzichtig zijn.
De veldoperator heeft maar een beperkt overzicht over
het proces en mag daarom niet zomaar dezelfde autori-
saties hebben als een deskoperator.

HF op de werkplek

In het ontwerp van de werkplek komt alles tezamen.
Hoeveel operators zijn er nodig bij regulier bedrijf, hoe-
veel meer moeten er bij kunnen springen in bijzondere
omstandigheden en moet dat dan aan dezelfde desks
of aan aparte desks of in een aanpalende “emergency

De ultieme ervaring

met het eigen

oroductieproces zit

Dl de operators.

< Erik Mulder

room”? Is er speciaal meubilair
nodig voor bijzondere apparaten,
zoals een touchscreen-overlegtafel,
aflegruimte voor helmen van vel-
doperators die even komen over-
leggen, of is het beter dat die vel-
doperators geheel te weren uit de
regelkamer? Waar creéren we over-
legmogelijkheden? Is er direct zicht
nodig, of speciale CCTV-voorzie-
ningen? Moet de senior-operator
of productiemanager in de buurt
zitten van de regelkamer, of daar
direct zicht op hebben of moet hij in
dezelfde ruimte zitten?

Al deze vragen geven aan dat er niet één oplossing is.
ledere situatie heeft zijn eigen antwoorden, die we kun-
nen vinden met een Human Factors aanpak.

Verlichting en de individuele regelbaarheid daarvan,
kleurstellingen, pantries en nog veel meer aspecten
kunnen afgeleid worden uit de Human Factors Analyse
en met gebruikersparticipatie worden ontworpen. De
HFE kent de richtlijnen, maar past die niet zo vaak toe,
omdat een goed ontwerp toch al ruimschoots de mini-
male eisen van I1SO-normeringen (1ISO-11064, 2000-
2013) voorbij gaat. De HFE zal zijn concepten in samen-
spraak met gebruikers en andere sleutelfiguren verder
verfijnen. Zo ontstaat niet alleen een taakgericht ont-
werp, maar ook een toekomst met draagvlak van de
gebruikers.

HET IA-VAKBLAD VOOR NEDERLAND EN BELGIE 29
AUTOMATIE 02/2017 »



