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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL-PROCESS MEASUREMENT, CONTROL AND AUTOMATION -
EVALUATION OF SYSTEM PROPERTIES FOR
THE PURPOSEOF SYSTEM ASSESSMENT -

Part 6: Assessment of system operability

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cpmprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of (IEC is to| promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical ahd’ electronic|fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hergafter referred to| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC(National Committee |nterested
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. Interpational, governmental [and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordancé with conditions detefmined by
agreenent between the two organizations.

2) The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expfess, as nearly as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each techinical committee has representatiog from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for intétnational use and are accepted by IEG National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are~made to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IECiNational Committees undertake to apply IEC Pdblications
transparently to the maximum extent possible'dn their national and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some_‘areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to(IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
membiers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of anywnature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenkes arising outwof the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publigations.

8) Attentjon is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attentjonds’ drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patentrights—=G-shal-rot-be-heldrespensi ble—for-identifyinganyoratsuchpatentrights-

International Standard IEC 61069-6 has been prepared by subcommittee 65A: System
aspects, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1998. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) reorganization of the material of IEC 61069-6:1998 to make the overall set of standards
more organized and consistent;

b) IEC TS 62603-1 has been incorporated into this edition.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65A/794/FDIS 65A/804/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 61069 series, published under the general title Industrial-process
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INTRODUCTION

IEC 61069 deals with the method which should be used to assess system properties of a
basic control system (BCS). IEC 61069 consists of the following parts.

Part
Part
Part
Part
Part

1: Terminology and basic concepts

2: Assessment methodology

3: Assessment of system functionality

4: Assessment of system performance
5: Assessment of system dependability

Part
Part
Part

Assessi
for a sp

To obta
factors)

Since th

based i$:

— thei

— the
dedi

In cond
maximu
constrai

An assq
mission
howeve
by othe
provides
assessn

In preparing-the assessment, it can be discovered that the definition of the systen

narrow.

G: ASSessment of system operabpility
7: Assessment of system safety

8: Assessment of other system properties

hent of a system is the judgement, based on evidence, of the suitability of the
bcific mission or class of missions.

n total evidence would require complete evaluation (for example under all infl
of all system properties relevant to the specific mission‘gf.€lass of missions.

is is rarely practical, the rationale on which an-assessment of a system sh

dentification of the importance of each of the'yelevant system properties;

cation of effort to the various system properties.

ucting an assessment of a systeny/ it is crucial to bear in mind the need tq
m increase in confidence in the suitability of a system within practical cost g
nts.

bssment can only be carried out if a mission has been stated (or given), g

r, evaluations cap-still be specified and carried out for use in assessments p¢
s. In such cases;-lEC 61069 can be used as a guide for planning an evaluatig
5 methods for.performing evaluations, since evaluations are an integral
nent.

For-example, a facility with two or more revisions of the control systems

system

uencing

ould be

planning for evaluation of the relevant system properties with a cost-¢ffective

gain a
nd time

r if any

can be hypothesized. In the absence of a mission, no assessment can b¢ made;

rformed
n and it
part of

n is too
sharing

resourc

sy for example a network, should consider issues of co-existence and inter-op

erability.

In this case, the system to be investigated should not be limited to the “new” BCS; it should
include both. That is, it should change the boundaries of the system to include enough of the
other system to address these concerns.

The series structure and the relationship among the parts of IEC 61069 are shown in Figure 1.
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IEC 61069: Industrial-process measurement, control and automation —
Evaluation of system properties for the purpose of system assessment

Part 1: Terminology and basic concepts

* Basic concept

Objective

Description of system
System properties
Influencing factors

e Terminology
- Commonterms
- Terms for particular part

T _

| V'

Paft 2: Assessment methodology

*| Generic requirements of procedure of assessment
- Overview, approach and phases

- Requirements for each phase

- General description of evaluation techniques

A

Parts 3 to 8: Assessment of each'system property |

* Basics of assessment specificto each property
- Properties and influencing factors

* Assessment methodfor€ach property

*  Evaluation technidues for each property

|

Figure 1 — General layout of IEC 61069

Some ekample assessment items are integrated in Annex C.
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INDUSTRIAL-PROCESS MEASUREMENT, CONTROL AND AUTOMATION -
EVALUATION OF SYSTEM PROPERTIES FOR
THE PURPOSEOF SYSTEM ASSESSMENT -

Part 6: Assessment of system operability

1 Scope

This pait of IEC 61069:
— spegifies the detailed method of the assessment of operability of basic control| system
(BC$), based on the basic concepts of IEC 61069-1 and methodology of IEC.'61069-2;

— defines basic categorization of operability properties;

— desgribes the factors that influence operability and which need to\be taken into jaccount
when evaluating operability;

— provides guidance in selecting techniques from a set of ¢Qptions (with referenges) for
evallating the operability.

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of{the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 61069-1:2016, Industrial-process jsmeasurement, control and automation — Evaluation of
system |properties for the purpose of-system assessment — Part 1: Terminology and basic
concepfs

IEC 61069-2:2016, Industrial-process measurement, control and automation — Evaluation of
system properties for the-purpose of system assessment — Part 2: Assessment methodology

3 Tenms, definitions, abbreviated terms, acronyms, conventions and symbols

3.1 Termsand definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61069-1 apply.

3.2 Abbreviated terms, acronyms, conventions and symbols
For the purposes of this document, the abbreviated terms, acronyms, conventions and
symbols given in IEC 61069-1 the following apply.

4 Basis of assessment specific to operability

4.1 Operability properties
411 General

For a system to be operable the system provides the operator with a transparent and
consistent window into the tasks to be performed, through its human-machine interface. The
extent to which means for interaction with these tasks provided by the system are efficient,
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intuitive, transparent and robust interaction can be expressed by the operability system
property.

The human-machine interface functions are part of the system and enable the operator to
monitor and manipulate the system itself, the external systems and the process.

The requirements for operability are strongly affected by the skill and knowhow of the
personnel operating the system.

The degree of the operability system property varies depending on the phases of the system
mission during its life cycle.

Operability requirements can differ between these phases of the life cycle of the system. They
depend|upon the tasks to be performed during the phase and the duration of the phaseg.

The opegrability requirements can be high where the duration of a phase/is short|and its
relevan¢e for the system mission critical. The requirements can be low where the duration of
a phaseg is long, so that sequences of required actions for certain operations can be lgearnt by
the operator over the long term the system is used.

In the dssessment of operability, one is concerned with the way“which information given by
the operator to the system (such as commands and requests), is processed by the [system.
Additior{ally, one is concerned with the transparency of infefmation coming from the system to
the opefator, such as process/system state and valuesrends, reports, etc.

While special operability measures are sometimes needed during the design| and/or
maintenance phases of the system, the operability requirements are mostly understood as
those ng¢cessary during the operational phase 6f an industrial process plant.

All phages of life cycle of the system should be taken into account for evaluation of| system
operability properties. During each phase the system will typically be operated by a different
group of operators, with different operability requirements.

In addit|on, planned, unplanned-and disturbed plant operation might need different operating
schemep and hence operability requirements.

Annex ) shows the various phases, the operator(s) using the system during these |phases,
their tygical tasks and'the type of interfaces utilized.

The pefrceptiensof the operability system property is strongly affected by the perfarmance
system property (especially speed of response) and the functionality system property.

Operability properties are categorized as shown in Figure 2.
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Operability

Efficiency Intuitiveness Transparency Robustness

IEC

Figure 2 — Operability

Operability _cannot be assessed directly and cannot be described by a single groperty.

Operabi
properti

Some a
measuri
of the h

Efficien
number

quantified elements, such as:

— acd
with

— appl

— the time required to give a command, and to request information.

4.1.2

A syste

lity can only be determined by analysis and testing of each of the ©p|
es individually

spects can be quantified by analysing the ergonomic aspects of the-preperties
ng the number of actions and time required to accomplish a given-task (the e
Iman-machine interface), others can be qualified in a descriptive.way.

Ly, intuitiveness, transparency and robustness each canaot be quantified as
However they can be expressed by a qualitative. description containin

verage factor, obtained by comparing the opérating means provided by the
the specific requirements as stated in the system requirements document;

cable ergonomic standards; and

Efficiency

M has operability efficiency if it allows the operator, with a minimum risk of

errors,
accepta

The ext
effort rd
measurq

The ops
— the

o perform his task(s) with atminimum amount of mental and physical effort w
le time frame.

ent to which the operating means provided by the system minimise operator t
quired in using'the system to accomplish his tasks within stated constrai
e of the operability efficiency of the system.

rability efficiency depends, among others, on the following elements:

ergonomic design of the devices (keyboard, mouse, voice input, dedicated

scre

inte

face;

erability

and by
ficiency

A single
j some

system

making
ithin an

me and
nts is a

knobs,

ens, indicators, etc.) used as operating means in support of the human-||nachine

— the geographical lay-out, the number of these devices and their relative location on the
operators’ workplace;

— the shape of the operators’ workplace;

— the limitations imposed by the operating environment and protective clothing (indoor,

outd

oor, day, night, goggles, gloves, etc.);

— the methods to be used to retrieve information, to issue commands, etc.

41.3

Intuitiveness

Intuitiveness represents the simplicity and instant understanding the system provides, which

enables

the operators to give commands and present information to the op

erators.

Additionally intuitiveness takes into account the skills, educational level and general culture of
the operators, who are performing tasks, by using the functions provided by the system.
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The degree to which the operational means are consistent with common working practices is
a measure of the operability intuitiveness of the system.

The ope

rability intuitiveness depends on the following factors:

— the extent to which standard generic rules and methods for the operation of “action” items
are followed;

— the conventions followed to present information to the operator, for example red for
emergency conditions, etc.;

— the conventions followed to give commands, for example turning a knob clockwise to
increase a value, etc.

Unlike pther operability properties, intuitiveness is not a totally inherent property

system.

This dofain can be defined in terms of culture, international and/or proprietaxy standg

4.1.4

Transpag
seeming
commar
(and the

The extent to which these means are provided is a measure of the transparency of the

The tran

— the
prog

— the
congy

— the
task
— the

rea

Transpag
unambig
more d
transpa

Some of the intuitiveness can depend on the particular user domain.

Transparency

rency represents the ability, of the operating means proyvided by the sys
ly place the operator in direct contact with his tasks. This{enables the operato
ds and view information, returned from the system, with a realistic view of the
ir sequence).

sparency depends on the following factors:

ogical principles followed to present.the functional and geographical structur
ess and the tasks to be performed.by the operator;

way in which labels and names are used to identify the operating means,
istency of their use;

consistency in the application of colours, names, audible signals, etc. throud
5 and levels of information;

wway of the dynamies® of the tasks are realistically simulated, to give the op
" feel of the task\to be performed, etc.

rency includes that the information presented by the system is clear,
juous, and{non-contradictory. Non self-explanatory information can be explair]
etailed\ description in easily accessible documentation or a help func
ency.

of the

rds, etc.

tem, to
r to give
actions

system.

e of the
and the
hout all

brator a

concise,
ed by a
tion for

41.5

Robusiness

Robustness includes that the operating means provided by the system to enable the operator
to give commands correctly interpret and respond to any operator action. If the operation
means are ambiguous, additional information can be requested by the system for removing
the ambiguities.

Robustness depends on the following factors:

— the extent to which deviation from the standard generic rules is permitted, and is
interpreted,;

— the extent to which the system is able to detect and notify deviations and to couple these
deviations with requests for further information, etc.
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4.2 Factors influencing operability

The operability properties of a system can be affected by the influencing factors listed in
IEC 61069-1:2016, 5.3.

For each of the operability properties listed in 4.1, the primary influencing factors are as
follows:

— tasks:
e unusual or infrequent operating scenarios, during commissioning, emergency, etc.
— personnel:

n, who
gperates the system. However, the requirements for the operability are usuyally based
gn an imaginary operator having the statistical mean values of the qualifications, such
ds skill and knowhow, of the personnel operating the system. Deviations from these
rmean values can influence each of operability properties.

— process:
e rjoise on the incoming process lines
— utility:
e distortions and disturbances originating from the utilities
— envifonment:

e tpmperature, EMC, ageing, mounting, corrosive<substances, and dust.
The opdrability also depends, on other influencing factors:

— procedures for access to and entry of information and data into the system;
— the e¢xtent of information obtained by a single request;

— infoqmation formats used;

— intenface devices used (e.g. touchscreen, light-pen, keyboard).

5 Assessment method

5.1 General

The assessment shall\follow the method as laid down in IEC 61069-2:2016, Clause 5.

5.2 Defining.the objective of the assessment

Defining .the™ objective of the assessment shall follow the method as laid down in
IEC 610692204652

5.3 Design and layout of the assessment

Design and layout of the assessment shall follow the method as laid down in IEC 61069-
2:2016, 5.3.

Defining scope of assessment shall follow the method laid down in IEC 61069-2:2016, 5.3.1.

Collation of documented information shall be conducted in accordance with IEC 61069-2:2016,
5.3.3

The statements compiled in accordance with IEC 61069-2:2016, 5.3.3 should include the
following in addition to the items listed in IEC 61069-2:2016, 5.3.3:
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— the operability properties required for each of the tasks and for the system, arranged in
order of the relevant phase or phases of the system life cycle;

— the knowhow, experience and skill of the operators using the interface to perform each of
the tasks defined in the SRD;

— the number of e.g. information sources, sensors and their association with tasks which
require operators to use the human-machine interface simultaneously.

Depending on the phase of the system life cycle, assessment of operability can only be done
with existing or similar systems in operation. These assessments should include the prior
knowledge, skill and experience of the system designer, the plant-shift supervisors, the
system maintenance personnel, etc.

Documgnting collated information shall follow the method in IEC 61069-2:2016, 5.3.4-
Selecting assessment items shall follow IEC 61069-2:2016, 5.3.5.
Assessment specification should be developed in accordance with IEC 61069-2:2016, 5.3.6.

Comparjson of the SRD and the SSD shall follow IEC 61069-2:2016, 5:3.

NOTE 1 |A checklist of SRD for system dependability is provided in Annex A.
NOTE 2 |A checklist of SSD for system dependability is provided in Anhex B.
5.4 Pllanning of the assessment program

The pefception of the operability system property~can also be sensitive to internal| system
factors felated to the functionality and performafnice properties, especially time respopse and
update frequency.

The evdluation of the operability system™property should therefore always be precedqd by an
evaluatipn of the functionality and performance properties, unless results are availalple from
earlier gvaluations.

Planning of the assessment program shall follow the method as laid down IEC 61069{2:2016,
5.4.

Assessment activities, shall be developed in accordance with IEC 61069-2:2016, 5.4.2.
The findl assessment program should specify points specified in IEC 61069-2:2016, 5.4.3.

5.5 Eixecution of the assessment

The execution of the assessment shall be in accordance with IEC 61069-2:2016, 5.5.

5.6 Reporting of the assessment

The reporting of the assessment shall be in accordance with IEC 61069-2:2016, 5.6.

The report shall include information specified in IEC 61069-2:2016, 5.6. Additionally, the
assessment report should address the following points:

— No additional items are noted.
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6 Evaluation techniques

6.1 General

Within this standard, several evaluation techniques are suggested. Other methods may be
applied but, in all cases, the assessment report should provide references to documents
describing the techniques used.

Those evaluation techniques are categorized as described in IEC 61069-2:2016, Clause 6.

The techniques given in 6.2, 6.3 and 6.4 are recommended to assess operability.

It is not|possible to evaluate the operability system property as one entity. Instead @pjerability
system property should be addressed separately.

a) Satigfaction as a measure of operability

Satisfadtion can be a measure of operability, and is the subjective impression of operators of
the opefrability of the system or in other words it is a measure of-the acceptability by the
operatofs of the human-interface. However, it should be noted that measures of satisfaction
will desgribe the comfort and acceptability of the whole system’to“the operator and|are not
restrictgd to the operability system property alone. Satisfaction can only be determined
qualitatively by questioning a representative sample of (operators, and sometijnes be
quantified statistically using an attitude rating scale during¢he system operational life|time by
evaluating the number of positive or negative comments)obtained during its use.

The level of acceptability of operability of the systemby operators depends upon the fpllowing
points:

ow the requests and actions to the system can be performed by the operators

ow the information given by the-system, in response to the request and actigns, can
e recognized by the operators}

ow they conform to the‘expectations of the operators;

ow the level of positive stress to the mental and physical abilities of the opérator is

I,.

I,.

H

— how the information and their processing by the system is coherent and log|cal and
I,.

r.

ihduced by the system.

The qugstions, directed-io the operator group selected for the evaluation to obtain a measure
of satisfaction, should therefore be carefully worded and only be related to the operability
aspects|of the system.

Measur¢s sof /satisfaction can provide a useful indication of the operators’ perception of
operability,veven if it is not possible to obtain measures of effectiveness or efficiency.

b) Consideration of qualifications of operators

The objective of assessment is to assess operability as a system property and not the
qualifications of the operator to perform a task, nevertheless their qualifications should be
taken into account when designing the assessment.

The qualifications of the operators are formed and affected by the following abilities and
aspects:

— physical abilities such as the sensitivity of the eye (optical signals, colour blindness,
heights of letters and symbols, etc.), sensitivity of the ear (acoustical signals, range of
audibility), dimensions of hands, feet, human stature (mechanical actions, dimensions
of knobs, etc.), etc.;

— mental abilities such as aptitude, education level, experience, etc.;
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— psychological aspects such as temperament, character, cultural and ethnic background,
heritage, etc., but also expectations, etc.

The group of operators selected for the assessment of satisfaction should therefore be
chosen carefully and in accordance with the operating phase for which the human-machine
interface is to be assessed.

This group should be provided with the system support recommended by the system supplier.

System support is dealt with in IEC 61069-8.

NOTE An example of a list of assessment items is provided in Annex C.

6.2 A|na|ytica| evaluation techniques
6.2.1 General

An analjtical evaluation is a qualitative analysis complemented, if possible;-with quantification
of the sfatements made.

To perform an analytical evaluation of the operability of a system, a representative model of
the sysfem to be assessed should be defined. This model shalKinclude at least each of the
typical glasses of tasks, which the operators will encounter dufing the phases of the lifetime of
the system.

All tasks should be examined individually and collectively to check whether the |human-
maching interface uses measures and methods in accordance with existing standards|and the
requirernents.

6.2.2 Efficiency

To analytically evaluate the efficiency of operability, time and effort shall be determinef.

An estimation of the time to fulfil.each task is made by:

— subdividing each of the tasks or classes of tasks into actions and/or steps,
— counting the number of steps,

— utiliging known times/for each step (If step times are not known, them assuming each step
requires approximately the same time may be utilized), and

— multjplying time and steps, to yield the total time.

An estimation)of the effort to fulfil each task is made by:

— subdividingeacthof thetasksorctasses of tasksinmtoactionsandforsteps;
— comparing the lay out (position, relative position, order, etc.),

— comparing physical dimensions (of the layout, buttons sizes, etc.),

— utilizing ergonomic standards such as ISO 9241-10 [7]1 and ISO 11064-7 [13]1, and

— adding each aspect, to yield the total effort.
6.2.3 Intuitiveness

To analytically evaluate intuitiveness, the system interface solutions should be carefully
compared with the system requirements document and the degree of correspondence

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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quantified. Unless the analysis is followed by an empirical evaluation the data obtained are
subjective.

6.2.4 Transparency

It should be checked that the operator’s actions and corresponding system reactions and
presentations are related to the task in a cognitive manner. This means that paperwork or
extensive mental processes are not required, to convert the human understanding of the task
into its system representation.

6.2.5 Robustness

The doeumented—functions (:IaldVVGIU amdtfot bUftVVaIU) provided—m—the—system—to) ensure
robustngss should be analysed to check whether these cover for example:

— a method to acknowledge the receipt of information during transfer of' data between
modules;

— the |ability to detect errors caused by external noise and/or false” or unauthorised
information;

— the application of redundancy, for example retransmission, cycle redundancy chech
— the inclusion of a reasonability check, etc.

6.3 Empirical evaluation techniques
6.3.1 General

The empirical evaluation should always be precedéd-by an analytical evaluation.

For the|empirical evaluation a system model should be assembled. This should comprise a
selectiop of system functions, closely representing the tasks to be performed and the fwo-way
communication means of the human-machine interface.

6.3.2 Efficiency

The pefformance of a selection of task(s), by a group of typical operators, shpuld be
monitorgd.

The seduence of steps_actually taken by each operator should be recorded together with the
total operator time (but excluding system function execution time) and the number of ¢perator
errors made.

For each of the tasks (or class of tasks) the number of operator steps required should be
comparedwith the number of steps established in the analytical and theoreti¢al task
breakdowrt:

Although in this way the numbers obtained cannot be expressed in an actual efficiency
number, it allows ranking of systems, when the objective of the assessment is to compare
operability of systems.

6.3.3 Intuitiveness

Using the observations of the analytical evaluation, the empirical evaluation of intuitiveness
should in practice be executed in parallel with the evaluation of efficiency as described in
6.3.2.

The sequence of steps made by the operators, the number of hesitations, repetitions and
errors made, and the steps at which these actions occur should be recorded. The number of
recordings and their importance is inversely proportional to intuitiveness.
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6.3.4 Transparency

The analysis executed in 6.2.4 and the data obtained under 6.3.3 should be carefully
analysed together, since part of the recordings of repetitions and errors made can be due to
lack of transparency.

6.3.5 Robustness

Operational robustness can be evaluated by the degree of accepted deviation from correct
input and the system reaction on multi-key inputs or incorrect inputs (misprints). The system
can provide plausibility and self-correcting functions.

Je same

t should include the following:

— varigtions from the documented method and procedure;

— absence/presence of system warnings and advice when the method/procedure |used is
ambjguous;

— whether or not the operator managed to recover the required operation.

6.4 A‘dditional topics for evaluation techniques
bi

Operability can be affected by the influencing factors as statedyin 4.2.

It should be taken into account that during some phasés in the life cycle of the |system,
operability is required under quite different conditions 'than those which normally exist in a
control foom. During these phases, for example during the commissioning and mainfenance
phase, fhe system can be exposed to conditions,hich prevail in the process area.
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Annex A
(informative)

Checklist and/or example of SRD for system operability

General

The human-machine interface not only gives the operators a view of the system itself, but by
means of it, they also control, monitor and regulate the industrial process connected to the
system

The req
which will be encountered during the design, engineering, commissioning,-operatio
maintenance phases of the system’s life cycle, but also are strongly -influenced
personnel using the system and the environment the system is placed in.

Particul

requirerents are given with respect to:

The opgrability requirements should have been addressed both in relation to individu

the
the

infomation about the profiles of the operators involved, such as their ed
responsibility, role, skill and previous knowledge, etc.;

prot

system at the same time.

as well

A.2

Some of the systemtoperability factors have to do with the industrial process under
Examples of these+factors are:

a)

b)

c)

d)

Proq

info
phy

the ihase of the system life cycle during which the task sheuld be performed;

Factors resulting.from the industrial process itself

/ia its innut/outnut devices
1 Lig T

ar attention should be given to check that for each of the system tasks the op

uration of each phase and task(s);

bcols and methods to be used, especially aspects requiring the operators to

Bs in relation to the total mission.

mation;, such as the number of subprocesses, single or integrated operatic

uirements for the operability of a system not only come from all the different aspects,

nal and
by the

erability

minimum and maximum number of operators, who should use the human intdrface at
the same time to perform the task(s);

ucation,

use the

al tasks

control.

ess structure has an influence on the presentation of the hierarchical structure of the

bns; the

sicdl-and geographical location of the facilities; batch or continuous operation,

ptc.;

Process modes of operation (inclusive start-ups and shutdowns), their frequency of
occurrence and duration; continuous operation at fixed standard settings or batch
operation requiring frequent changes from one mode of operation to another at different

sett

ings, etc.;

Number and characteristics of the process variables, such as: accuracy required, are the
variables measurable, determination of process state, mutual interaction of the process
variables, etc.;

Characteristics of the process itself, especially dynamical aspects such as time constants
of the (sub)processes, batch duration, changing characteristics with load (linear/non-
linear), process stability and predictability, etc.;

e) Potential hazardous conditions of process (explosive atmosphere, toxicity, etc.).

Each of these factors possibly require a change in the human-machine interface and to be
implemented, either planned, unplanned or when a disturbance occurs.
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A.3 Factors related with the task of the operators, their frequency, percentage
of time spent, required number of actions, etc.

Some of the system operability factors have to do with operators, their frequency, percentage
of time spent, required number of actions. Examples of these factors are:
a) Process control tasks:

1) modes of control (on/off, stabilising, optimizing);

2) control loop tuning;

3) process monitoring;

4) chedulina and pnlannina of nrocess oneration (batch _etc ):
) g N g g \ y 77

5) fault management;
6) gdministration;
7) reporting;
8) maintenance diagnostics (preventive, curative);
9) gommunications, etc.
b) Tasks performance criteria:
1) required accuracy of task performance;
2) required speed of task performance;
3) required response time of human-machine interface;
4) gllowable operator’s faults (amount and nature);
5) tpsk priorities, etc.
c) Operator characteristics:
1) number of operators (field, control-rgom);
2) gommunication requirements between operators/supervisors/other personnel;
3) hackground (age, level of eddeation, experience, training), etc.
d) Organizational:
1) gllocation of task between field and control room personnel;
2) gquthority levels in(the use of the human-machine interface(s);
3) ipstructions and;procedures;

4) qrganizational structure, etc.

A.4 Factors due to the control strategy required

Some of the system operability factors have to do with the control strategy required.
Examples of these factors are:
a) Degree of automation:
1) number of control loops (analogue/discrete, PID/multivariable, final control elements);
2) number of plant protection loops;
3) number of switching actions executed by the system, etc.
b) Control strategies:

1) single, cascade, ratio, adaptive, multi-variable, free programmable, etc., and the
number of each kind.

c) Control functions executed by the system:

1) on/off, stabilising, optimization, limiting and emergency control, alarming and alarm
analysing, monitoring, reporting, etc.
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rational aspects:

nteraction between control loops;

2) malfunction of loops (hard and software);

3) |

imits on allowed/not-allowed manual adjustments, etc.

A.5 Factors concerning the human-machine interface design

Some o

f the system operability factors have to do with the human-machine interface design.

Examples of these factors are:

a) Spe
as

redyndant presentation, etc. of the following elements:

1) qverall information on process state, operational values, etc.;

2) i

3) glustered information on essential process variables;

4) i

b) Inteqventions allowed:

D

1) qwitching of process plant equipment;
2) ghanging set points, tuning parameters, acquiring information;
3) 4ctivating and/or deactivating control system hard and software, etc.

c) Mea

1) i

2) flexibility in code design;

goding, sequence of input actions, complexity, amount of different codes, etc.);

cific information, which can be required by operators and further general aspects such
amount, complexity, update frequency, sequence, serial/parallel presgntation,

hformation on occurrence and location of deviations from required apération;

nformation on historical and predicted future process behavioup, etc.

hs for manipulation:

hformation aspects (form, required amount of actions before command exgecution,

3) Use of joystick, trackball, light-pen, touch screen, keyboard, mouse, graphi¢ tablet,

d) Mea

Joice input, etc.

hs for providing information:

1) Jideo display units: resolution, refresh rate, flicker, contrast between sympol and

2) printers;
3) 3qcoustic;
4) recorders;’indicators, lamps, etc.

A6 |

hackground, colouss,: size, image sharpness and stability, screen profile,| screen
grientation;

nfluence of the workplace on the operability requirements

The layout of workplace is as follows:

a) working posture (standing or sitting, head position and movement, postural loading);

b) footrest, arm support;

c) dimensions of workstation (work space, desk height, shape, position of output devices),

etc.

d) distance between operator and manipulation means and information sources;

e) light
f) cont

ing, noise, climate, vibration, dirt/dust, comfort, etc.;
rol room design: the materials and colours used for walls, floor, desks, ceiling, etc.
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A.7 General human factors

Some of the system operability factors have to do with the general human factors. Examples
of these factors are:

a) Physical load: working posture, movements to be executed, forces to be exercised,
number and frequency of actions, etc.

b) Mental load: memory load (short and long term), required information processing (amount
and speed), etc.
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Annex B
(informative)

Checklist and/or example of SSD for system operability

B.1 SSD information

The system specification document should be reviewed to check that the properties given in
the SRD are listed as described in IEC 61069-2:2016, Annex B.

B.2

Particular attention should be paid to check that information, on a task-by-task &
given on:

— the
— for 4

function;

The levgl of detailing the implementation of the task(s)<and the extent of subdivig
and elements should be only that which is necessary, yet sufficient to dempnstrate

moduleg
that the

— the way in which the interaction is provided for-the operator by the proposed sy

term

Depend
function
interfac

— the {
and

— the Underlying rationale «f the system proposed differs from the requirements or if

altern
expe

The rey
informa
personn

heck points for system operability

unctions proposed to support the operability aspects of each task;
ach function the modules and elements, both hardware and software, suppo

requirements are met.

s of devices, methods and procedures;
ng on the architecture of the system; task(s) can be supported by alternative

Y

.

kills, experience, etc. to be,required by the operators to operate the system g
the tools provided in support of the operation through the human-machine inte

native solutionsare suggested, supported by data, for example standarg
rience, test reports, calculations, etc.

iew shouldy it particular examine whether for each operational phase the n¢g
ion is given how the required tasks can be performed with the given ¢
el.

asis, is

ting the

ion into

stem in

sets of

s, which can require alternativeN'sequences of operations at the human-machine

roperly,
face;

Hifferent
s, field

cessary
roup of
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Annex C
(informative)

Example of a list of assessment items (information from IEC TS 62603-1)

C.1 Overview

Annex C provides some examples about influencing factors related to this standard which
were extracted from IEC TS 62603-1.

The classifications of the values of properties described in this document are only exa

C.2 Qperability properties of Human Machine Interface (HMI)

C.21

In this ¢
interfac

a) proy
prog

b) proyv
syst

C) proV
fast

To impl
requirer
control
requirer

Cc.2.2

The minimum set of infermation for the control room hardware definition includes:

a) the
b) the

c) the flunctionalities of each machine;

General

uideline, the term HMI refers to the displays, computers andjsoftware that ser
e with a BPCS. The HMI has three primary functions:

ide visualization of process parameters and methods with which to con
ess;

ide alarms and indications to the operator whén the process is out of contrg
bm has failed;

trending functionality).

bment the HMI functionalities, the specification of the required hardware and s
nents should be given. It is important to distinguish the functions of the HM
oom and the local operator interface. For both the options, the hardware and s
nents should be indicated,

Control room HMI hardware — system configuration

equired number of machine;

equired(number of monitors;

mples.

€ as an

trol the

| or the

ide a method to allow the operator to understand where the process is going and how

oftware
| in the
oftware

d) sped

ial‘display, e.g. overhead projectors, wide screens, etc. (if any)

The control room system configuration can be effectively specified by a layout drawing.

c.23

Control room HMI hardware — machines

The specifications of the HMI machines include:

a) processor type;
b) memory RAM,;

c) type

and size of hard disk;

d) operating system;

e) communication ports;

f) connection and communication with external data storage.
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The control room network can be effectively specified by a drawing of the hardware system
configuration.

C.24 Control room HMI hardware — monitors
The specifications of the HMI monitors include:

a) the screen technology used;

b) the screen size;

c) the screen resolution;

d) the number of multiple monitors on the console;

e) the number of supported colours.
C.25 Control room HMI hardware — special displays

Special|displays are specified according to the required technology, e.g. overhead prgjectors,
plasma jor LED large screens, back projectors, etc.

C.2.6 Control room HMI software
The specifications for the HMI software include several families»as’ listed hereinafter:

a) Technology
1) Operating system, e.g. Windows XP
2) Supports ActiveX controllers
3) Based on OPC architecture
4) VBA client or server
b) Architecture
1) Rrimary application:
i) Single station
i) Single server

i) Multiple-server

i) Multiple-client

Tag-based HMI

Maximum_fadmber of servers/clients
Supporting of thin clients
Supperting of multi-user

vpportingofremoteconfigur
Redundancy of data server
8) Redundancy of HMI server
c) Features for navigation and displaying
1) Animation
2) Number of pages to be created
3) Number of pages displayed
Visibility
Colour

)
)
6) Horizontal and vertical position
) Horizontal and vertical slider
)

Supporting of remote alarming; e.g. e-mail or sms
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Requirements for Local Operator Interface

It should be defined how many Local Operator Interface (LOI) should be installed in the

system.

For each LOI the requirements that should be defined are:

a) the panel technology: touch or function key;

b) the special keyboard: buttons for operating process parameters, buttons for calling up

displ

ays and buttons for alphabet keys;

c) the screen size;

d) the screen resolution in pixels;

e) the supported operating system;

f) the {
Cc.2.8
Localis4d

a) the
b) the ¢
c) thel

The req

upported communication ports.
BPCS localisation
tion is the ability of a BPCS to support local languages for differentfunctions,

brogramming;
locumentation;
AMI.

Lired language(s) and function(s) are to be specified.

such as:
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Annex D
(informative)

Phase of a system life cycle

Table D.1 shows the various phases, the operator(s) using the system during these phases,
their typical tasks and the type of interfaces utilized.

Table D.1 — Phases of a system life cycle

Phase [of system life Operator Task Example of-interface
cycle type
Design Engineer Design program CAE\warkstation
Designer
En[gineering Engineer Selection of configuration Personal conpputer
Installation and Fitter Installation Control desk and portable
commissioning . ) programming unit
Technician Integration, test and check
Engineer
Prloduction Operator Plant and eqGipment Control desk, scfeens and
opetation setpoint deyices
Majintenance Technician Testing{ replacement and Multimeter, bug system
checking analysef
Disposal Fitter Disassembling
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du comité d'études 65 de I'l[EC: Mesure, commande et automation dans les processus
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organiser I'ensemble complet de normes et a le rendre plus cohérent;
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FDIS Rapport de vote
65A/794/FDIS 65A/804/RVD
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abouti a I'approbation de cette norme.
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commande et automation dans les processus industriels — Appréciation-des proprié
systéme en vue de son évaluation, peut étre consultée sur le site web deNHEC.
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INTRODUCTION

L'IEC 61069 traite de la méthode qu'il convient d'utiliser pour évaluer les propriétés systéme
d'un systéme de commande de base (BCS, Basic Control System). L'I[EC 61069 comprend les
parties suivantes.

Partie 1: Terminologie et principes de base

Partie 2: Méthodologie a appliquer pour I'évaluation

Partie 3: Evaluation de la fonctionnalité d’un systéme

Partie 4: Evaluation des caractéristiques de fonctionnement d’'un systéme

Partie-5.-Evaluation-de la slreté de fonctionnement dun cycfémn

Partle 6: Evaluation de 'opérabilité d'un systéme
Part|e 7: Evaluation de la sécurité d'un systéme
Part|e 8: Evaluation des autres propriétés d'un systéme

Evaluer|un systéme consiste a juger, sur la base d'éléments concrets,,de)Sa bonne aptitude a
remplir ine mission ou un ensemble de missions spécifiques.

Pour obtenir tous les éléments nécessaires, il faudrait procéder@ une appréciation complete
(par ex¢gmple selon tous les facteurs d'influence) de toutes-les propriétés du systéme qui
contribuent a remplir la mission ou I'ensemble de missions{(spécifiques considérées.

Cela étant rarement réalisable dans la pratique, il convient que la démarche d'évaluatjon d'un
systéme consiste a:

— identifier I'importance de chacune des propriétés concernées du systéme;

— planffier I'appréciation des propriétés concernées du systéme avec un effort adfquat en
termes de codt pour les différentes propriétés du systéme.

Lors de|l'évaluation d'un systéme, il est essentiel de garder a I'esprit le besoin d'obtenir une
augmenjtation maximale de la confiance dans la bonne aptitude a I'emploi du systéme,[compte
tenu de$ contraintes pratiques de co(t et de temps.

Une évaluation ne peut étre*entreprise que si une mission a été imposée (ou attribuée) ou si
une mission type peutétre définie. En I'absence de mission, il n'est pas possible d'éyaluer le
systeme; toutefois, ik est toujours possible de spécifier et de réaliser des appréciatipns, qui
pourronf servir lors d'évaluations menées par d'autres. Dans ce cas, I'lEC 61069 pput étre
utilisée |len tant@ue guide pour planifier une appréciation et ses méthodes peuvent [servir a
effectudr les -appréciations; I'appréciation des propriétés d'un systéeme fait, en effef, partie
intégrante de I'évaluation de ce systéme.

La préparation de I'évaluation peut révéler que la définition du systéme est trop restreinte.
Par exemple, pour une installation dont les systémes de commande partageant des
ressources ont fait I'objet d'au moins deux révisions, comme un réseau, il convient de tenir
compte des problemes liés a la coexistence et a l'interopérabilité. Dans ce cas, il convient de
ne pas restreindre le systéme a examiner au «nouveau» BCS, mais d'inclure les deux. C'est-
a-dire qu'il convient de modifier les limites du systéme et d'y inclure suffisamment de I'autre
systéme pour que ces questions soient prises en compte.

La structure de la série ainsi que la relation entre les Parties de I'lEC 61069 sont
représentées a la Figure 1.
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/ IEC 61069: Mesure, commande et automation dans les processus industriels — \
Appréciationdes propriétés d'un systeme en vue de son évaluation

Partie 1: Terminologie et principes de base

* Principe de base

* Terminologie - Objectif
- Termes communs - Description du systéme
- Termes pour une partie spécifique - Propriétés du systeme

- Facteurs d'influence

[ 4
Paftie 2: Méthodologie a appliquer pour I'évaluation

| Exigences générales du mode opératoire d'évaluation
- Vued'ensemble, approche et phases

- Exigences pour chaque phase

- Description générale des techniques d'appréciation

A

Parties 3 a 8: Evaluation de chaque propriété d'un systeme |

* Principes de base de I'évaluation spécifique a chaque propriété
- Propriétés et facteurs d'influénce

* Méthode d'évaluation pout chaque propriété

* Techniques d'appréciatidnpour chaque propriété

o ' /

Figure 1 — Structure générale de I'lEC 61069

Certaing exemples d'éléments d'évaluation sont intégrés a I'Annexe C.
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MESURE, COMMANDE ET AUTOMATION
DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS -
APPRECIATION DES PROPRIETES D'UN SYSTEME
EN VUE DE SON EVALUATION -

Partie 6: Evaluation de ’opérabilité d'un systéme

1 Domaine d'application

La prés

— Spéd
bass
I'N'EQ

— défin

— décr
I'apd

— doni
d'op

2 Reéférences normatives

Les dodg
partie,
référeng
derniére

IEC 61(Q
Appréci
et princ

IEC 610

Appréci
appliqué

3 Ten

bnte partie de I'lEC 61069:

ifie la méthode d'évaluation détaillée de I'opérabilité d'un systéme de,comm
(BCS) reposant sur les principes de base de I'lEC 61069-1 et.layméthodo
61069-2;

it la classification de base des propriétés d'opérabilité;

it les facteurs ayant une influence sur 'opérabilité et donf\il faut tenir compte
réciation de 'opérabilité;

e des lignes directrices concernant les techniques de-sélection a partir d'un e
lions (avec références) pour 'appréciation de 'opérabilité.

uments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralit
Hans le présent document et sontvindispensables pour son application. R
es datées, seule I'édition citéeS’applique. Pour les références non da
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amend

69-1:2016, Mesure, commande et automation dans les processus indus
ation des propriétés d'Gnysystéme en vue de son évaluation — Partie 1: Term
pes de base

69-2:2016, Mesure, commande et automation dans les processus indus
btion des propriétés d'un systeme en vue de son évaluation — Partie 2: Méthod|
br pour I'évaluation

mes,définitions, abréviations, acronymes, conventions et symbole

'Y

hnde de
ogie de

lors de

hsemble

£ ou en
our les
ées, la
ements).

triels —
inologie

triels —
ologie a

31 T

ermes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 61069-1
s'appliquent.

3.2 Abréviations, acronymes, conventions et symboles

Pour les besoins du présent document, les abréviations, acronymes, conventions et symboles

donnés

dans I'lEC 61069-1 s'appliquent.
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4 Principes de base de I'évaluation spécifique a I'opérabilité

4.1 Propriétés d'opérabilité
411 Généralités

Pour qu'un systéme soit opérable, il doit fournir a I'opérateur, via son interface homme-
machine, une fenétre transparente et cohérente sur les tdches a accomplir. L'opérabilité d'un
systéme peut étre exprimée par la mesure dans laquelle le systéme dispose de moyens
assurant une interaction efficace, intuitive, transparente et robuste avec ces taches.

Les fonctions d'interface homme-machine font partie intégrante du systéme et permettent a

I'opératgurte SUperviser et t*expioiter te Syst&me proprement it fes systemes envirpnnants

et le prqcessus.

Les exigences relatives a l'opérabilité sont dans une large mesure affectées |par les
compétences et le savoir-faire du personnel chargé d’exploiter le systeme.

Au couns de son cycle de vie, le systéeme est amené a fournir différents degrés d'opgrabilité
en foncfion des phases des missions du systéme.

Les exigences relatives a I'opérabilité peuvent varier en fonction de ces différentes phfases du
cycle de vie du systéme. Elles dépendent des tadches a agcomplir au cours de ces phases et
de la durée de la phase.

Les exigences relatives a I'opérabilité peuvent étre.élevées pour une phase de court¢ durée,
si son importance vis-a-vis de la mission du systéme est essentielle. Les exigences peuvent
étre bagses pour une phase de longue durée, desorte que les suites d'actions requides pour
certaings opérations peuvent étre apprises.\par l'opérateur dans le cadre de l'utiligation a
longue ¢chéance du systeme.

S'agissant de I'évaluation de l'opérabilité, il faut veiller a la fagon dont les informations
fournieg par l'opérateur au systeme (commandes et requétes) sont traitées par le systéme.
Ilen est de méme pour la trapnsparence des informations transmises par le sygtéme a
I'opérateur (état et valeurs du-systéme et du processus, tendances, rapports, etc.).

S'il s'aviere que certaines/mesures relatives a l'opérabilité sont parfois nécessaires pendant
les phases de coneeption et/ou de maintenance du systéme, les exigences relatives a
l'opérabjlité sont -essentiellement définies comme étant nécessaires pendant |9 phase
opératignnelle d'une installation industrielle.

Il convigny de’ tenir compte de toutes les phases du cycle de vie du systéme pour apprécier
les progriétés d'opérabilité de ce systéme. Pendant chacune des phases, le systéeme est en
réegle générale exploité par un groupe d'opérateurs particulier présentant des exigences
d'opérabilité particuliéres.

De plus, le fonctionnement de l'installation en mode programmé, non programmé et perturbé
peut nécessiter différents schémas d'exploitation et donc des exigences relatives a
I'opérabilité.

L'Annexe D décrit les différentes phases, les opérateurs utilisant le systéme au cours de ces
différentes phases, les taches a accomplir et le type d'interface utilisé.

La perception de l'opérabilité du systéme est dans une large mesure affectée par les
caractéristiques de fonctionnement (en particulier le temps de réponse) et la fonctionnalité du
systéme.

La classification des propriétés d'opérabilité est indiquée dans la Figure 2.


https://iecnorm.com/api/?name=8d6615b8cf002950c3eace0af0f04660

- 36 - IEC 61069-6:2016 © IEC 2016

Opérabilité

Efficacité Intuitivité Transparence Robustesse

IEC

Figure 2 — Opérabilité

L'opéra ilité ne peut pas Atre évaluéde directement et ne peut pas Atre décrite parune seule
propriéte. L'opérabilité ne peut étre déterminée que par des activités individuelles(dlanalyse
et d'esspi de chacune des propriétés d'opérabilité.

Il est pgssible de quantifier certains aspects en analysant les aspects relatifs a I'ergonomie
des propriétés et en mesurant le nombre d'actions et le temps nécessaires pour agcomplir
une tache donnée (efficacité de l'interface homme-machine), d'autres‘\aspects pouvpnt étre
qualifiég de maniéere descriptive.

L'efficagité, I'intuitivité, la transparence et la robustesse ne peuvent pas étre individugllement
exprimées par un seul chiffre. Elles peuvent toutefois étre~exprimées par une description
qualitative comprenant des éléments quantitatifs tels que:

— un facteur de couverture, obtenu par comparaison:des moyens d'exploitation fournjs par le
systeme aux exigences particuliéres énoncées ‘dans le cahier des charges;

— les normes d'ergonomie applicables;

— le temps requis pour émettre une commande et pour recevoir des informations.

4.1.2 Efficacité

Un systeme est efficace en matiére'd'opérabilité s'il permet a I'opérateur d'accomplir,| avec le
moins de risque d'erreurs, sa (s€s) tache(s) avec un minimum d'effort physique et intellectuel,
dans un| délai raisonnable.

La mesure dans laquelle)les moyens d'exploitation fournis par le systéme minimisent les
efforts et le temps d'utilisation du systéme nécessaires a l'opérateur pour accomplir ses
taches qvec des contraintes données exprime |'efficacité de I'opérabilité du systéme.

L'efficagité de-lopérabilité dépend, entre autres, des éléments suivants:

— la coneception ergonomique des dispositifs (clavier, souris, entrée vocale, boutons|dédiés,
écrans, ndicateurs, etc.) utifises enm tant que moyens d exptoitation em compiément de
I'interface homme-machine;

— la situation géographique, le nombre d'appareils ainsi que leur emplacement sur le poste
de travail des opérateurs;

— la configuration du poste de travail des opérateurs;

— les limites imposées par l'environnement d'exploitation et les vétements de protection
(intérieur, extérieur, jour, nuit, lunettes, gants, etc.);

— les méthodes devant étre utilisées pour obtenir des informations, émettre des commandes,
etc.
4.1.3 Intuitivité

L'intuitivité représente la facilité et la vitesse de compréhension offertes par le systéme qui
permet aux opérateurs d'émettre des commandes et de présenter des informations aux
opérateurs. En outre, I'intuitivité tient compte des compétences, du niveau de formation et de
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la culture générale des opérateurs qui exécutent les tdches en utilisant les fonctions fournies
par le systéme.

La mesure de l'intuitivité de I'opérabilité d'un systéme correspond au degré d'adéquation des
moyens opérationnels a des pratiques de travail usuelles.

L'intuitivité de I'opérabilité est liee aux facteurs suivants:
— la mesure dans laquelle les méthodes et les régles génériques standard destinées a
I'exploitation des éléments d'«action» sont respectées;

— les conventions respectées pour présenter des informations a l'opérateur (par exemple la
couleur rouge pour les situations d'urgence, etc.);

— les gonventions respectées pour émettre des commandes (par exemple, tourner'\ar} bouton
dang le sens des aiguilles d'une montre pour augmenter une valeur, etc.).

Contrailement aux autres propriétés d'opérabilité, l'intuitivité n'est pasOune gdropriété

totalement inhérente au systéme. Une partie de l'intuitivité peut varier-selon le domaine
spécifighe de l'utilisateur.

Ce domaine peut étre défini en termes de culture, de nofmes internationalgs et/ou
propriétpires, etc.

414 Transparence
La trangparence est désignée par l'aptitude des moyens d'exploitation fournis par le $ysteme
a placef apparemment l'opérateur directement en.contact avec ses taches. Cela permet a

I'opérate¢ur d'émettre des commandes et de voir-les informations renvoyées par le slystéme,
en ayanit une vision réaliste des actions (et de.leur enchainement).

La mesiire dans laquelle ces moyens sontfournis exprime la transparence du systéme.

La trangparence est liée aux facteurs suivants:

les principes logiques respéctés pour présenter la structure fonctionnelle et géographique
du processus et les taches devant étre accomplies par I'opérateur;

— la fagon dont les références et les noms sont utilisés pour repérer les |moyens
d'exploitation, ainsi"que la cohérence de leur utilisation;

la cohérence dans'l'application des couleurs, des noms, des sighaux sonores, etf., dans
toutes les tachés et a tous les niveaux d'information;

le réalisme-avec lequel la dynamique des taches est simulée, afin de donner a l'opérateur
une jsensation «réelle» de la tache a accomplir, etc.

La transparence implique que les informations preseniees par le sysieme soient claires,
concises, non ambigués et non contradictoires. Les informations qui ne sont pas
suffisamment explicites peuvent étre complétées par une description plus détaillée dans une
documentation d'accés facile ou une fonction d'aide a des fins de transparence.

4.1.5 Robustesse

La robustesse implique que les moyens d'exploitation fournis par le systéme permettent a
I'opérateur de transmettre des commandes, d'interpréter et de répondre correctement a toute
action d'un opérateur. Si les moyens d'exploitation sont ambigus, des informations
complémentaires peuvent étre demandées par le systéme pour lever toute ambiguité.

La robustesse est liée aux facteurs suivants:

— la mesure dans laquelle les écarts par rapport aux régles génériques standard sont
autorisés et correctement interprétés;
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la mesure dans laquelle le systéme est capable de détecter et signaler tout écart, et de
corréler ces écarts avec des demandes d'informations complémentaires, etc.

Facteurs influencant I'opérabilité

Les propriétés d'opérabilité d'un systéme peuvent étre affectées par les facteurs d'influence
énumérés en 5.3 de I'lEC 61069-1:2016.

Pour chacune des propriétés d'opérabilité d'un systéme données en 4.1, les facteurs
d'influence principaux sont les suivants:
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lénéralités

L'évaluation doit étre effectuée selon la méthode décrite a I'Article 5 de I''EC 61069-2:2016.

5.2

D

éfinition de I'objectif de I'évaluation

La définition de I'objectif de I'évaluation doit étre effectuée selon la méthode décrite en 5.2 de
I'"EC 61069-2:2016.

5.3

Cc

onception et agencement de I'évaluation

La conception et I'agencement de I'évaluation doivent étre effectués selon la méthode décrite
en 5.3 de I'lEC 61069-2:2016.

La définition du domaine d'application de I'évaluation doit étre effectuée selon la méthode
décrite en 5.3.1 de I'lEC 61069-2:2016.
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Le classement des informations détaillées doit étre effectué conformément a ce qui est
spécifié en 5.3.3 de I'lEC 61069-2:2016.

Il convient que les rapports établis conformément a ce qui est spécifié en 5.3.3 de
I''EC 61069-2:2016 incluent les éléments suivants, en plus de ceux énumérés en 5.3.3 de
I'"EC 61069-2:2016:

— les propriétés d'opérabilité requises pour chacune des taches et pour le systéme, par
rapport a la ou aux phases correspondantes du cycle de vie du systéme;

— le savoir-faire, I'expérience et les compétences de l'opérateur utilisant l'interface pour
accomplir chacune des taches définies dans le CdC;

— le nombre de sources d'information de capteurs ainsi que leur assaciation a des taches
exigeant des opérateurs qu'ils utilisent simultanément I'interface homme-machinég-

En fongtion de la phase du cycle de vie du systéeme, |'évaluation de I'opgrabil[té peut
uniquement se faire sur des systémes existants ou similaires en exploitation~ll convlent que
ces évdluations incluent les connaissances préalables, les compétences(et I'expérience du
concepteur du systéme, des chefs de quart, du personnel de maintenance'etc.

La misg en forme des informations recueillies doit étre effectuée selon la méthodel décrite
en 5.3.4 de I'lEC 61069-2:2016.

La séle¢tion des éléments d'évaluation doit étre effectuée<selon la méthode indiquée ¢n 5.3.5
de I'lEC|61069-2:2016.

Il convignt de développer les spécifications de I'évaluation conformément a ce qui est|spécifié
en 5.3.4 de I''EC 61069-2:2016.

La comparaison du CdC et du CdS doit éfre*effectuée selon la méthode indiquée en 5.3 de
I''EC 61069-2:2016.

NOTE 1 |Une liste de contréle du CdC destinée a la sareté de fonctionnement d'un systéme est fpurnie en
Annexe Al

NOTE 2 |Une liste de contréle du CdS destinée a la sOreté de fonctionnement d'un systéme est fpurnie en
Annexe B|

5.4 Planification du-programme d'évaluation

La pergeption des“propriétés d'opérabilité peut également étre sensible a des facteurs
interney au systéme, liés aux fonctionnalités et aux caractéristiques de fonctionhement,
notammient lefemps de réponse et la fréquence d'actualisation.

Il convigni que I'appréciation des propriétés d'opérabilité du systéme soit toujours précédée
d’une appréciation des fonctionnalités et des caractéristiques de fonctionnement, a moins que
des résultats n'existent déja en raison d'appréciations antérieures.

La planification du programme d'évaluation doit étre effectuée selon la méthode décrite en 5.4
de I'lEC 61069-2:2016.

Les activités d'évaluation doivent étre développées conformément a ce qui est spécifié en
5.4.2 de I'lEC 61069-2:2016.

Il convient que le programme définitif d'évaluation précise les points spécifiés en 5.4.3 de
I'"EC 61069-2:2016.
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5.5 Exécution de I'évaluation

L'exécution de I'évaluation doit étre conforme a ce qui est spécifié en 5.5 de I'lEC 61069-
2:2016.

5.6 Rédaction du rapport d'évaluation

La rédaction du rapport d'évaluation doit étre conforme a ce qui est spécifié en 5.6 de
I''EC 61069-2:2016.

Le rapport doit contenir les informations spécifiées en 5.6 de I'lEC 61069-2:2016. De plus, il
convient que le rapport d’évaluation aborde également les points suivants:

— aucyn élément supplémentaire n'est indiqué.
6 Teghniques d'appréciation

6.1 Généralités

Plusieufs techniques d'appréciation sont suggérées dans le cadre‘-de la présente| norme.
D’autreg méthodes peuvent étre appliquées mais, dans tous les gas; il convient que le| rapport
d’évaluation fasse référence aux documents qui décrivent les techhiques utilisées.

Ces teghniques d'appréciation sont classées conformément a I'Article 6 de I'lEQ 61069-
2:2016.

Les techniques données en 6.2, 6.3 et 6.4 sont recommandées pour évaluer l'opérabilité.

Il n’est |[pas possible d’apprécier les propriétés d'opérabilité d'un systéme en tant qu’entité
unique. |ll convient plutdt d’étudier séparément chaque propriété d'opérabilité du systéme.

a) La gatisfaction en tant que mesurede I'opérabilité

La satigfaction peut constituer<une mesure de l|'opérabilité, c'est I'impression suybjective
ressentie par les opérateurs a travers l'opérabilité du systéme ou, en d'autres termes,|c’est la
mesure|de l'acceptabilité de l'interface homme-machine par les opérateurs. Néanmoins, il
convienf de noter que les~-mesures de satisfaction caractérisent le confort et I'acceptapilité du
systémg dans son ensemble par l'opérateur et qu'elles ne se rapportent pas uniqu¢ment a
I'opérabjilité. La satisfaction peut uniquement étre déterminée de fagon qualitdtive en
interrogpant un échantillon représentatif d'opérateurs; parfois, elle peut étre quanfifiée de
facon sfatistique a‘l'aide d'une échelle d'évaluation des attitudes et en appréciant, pendant la
durée de vievopérationnelle du systéme, le nombre de commentaires positifs ou hégatifs
suscitéq lors.de son utilisation.

Le niveau d'acceptabilité de I'opérabilité du systéme par les opérateurs dépend de:

— la maniéere dont les requétes et les actions du systéme peuvent étre effectuées par les
opérateurs;

— la maniére dont les informations fournies par le systeme, en réponse aux requétes et
aux actions, peuvent étre reconnues par les opérateurs;

— la mesure dans laquelle les informations et leur traitement par le systéme sont
cohérents et logiques et a quel point ces éléments sont conformes aux attentes des
opérateurs;

— la mesure dans laquelle le niveau de stress positif adapté aux aptitudes physiques et
mentales de 'opérateur est induit par le systéme.

C'est pourquoi il convient que les questions concernant le groupe d'opérateurs sélectionnés
pour l'appréciation et la mesure de la satisfaction soient soigneusement exprimées et se
rapportent exclusivement aux aspects liés a I'opérabilité du systéme.
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Les mesures de la satisfaction peuvent constituer une indication utile de la perception de
I'opérabilité par les opérateurs, méme s'il n'est pas possible d'obtenir une mesure de
I'efficacité.

b) Prise en compte des qualifications des opérateurs

L'objectif consiste a évaluer l'opérabilité en tant que propriété d'un systéme et non les
qualifications d'un opérateur en vue de la réalisation d’'une tadche; néanmoins, il convient de
tenir compte de ces qualifications lors de la conception de I'évaluation.

Les qualifications des opérateurs sont modelées et affectées par les aptitudes et aspects
suivants:

hille des lettres et des symboles, etc.), la sensibilité auditive (signaux_-acoustiques,
lage d'audibilité), la taille des mains, des pieds, la stature (actions)'mécaniques,
imension des boutons, etc.), etc.;

ptitudes physiques telles que la sensibilité oculaire (signaux optiques, da!lonisme,

QT Q)

ptitudes mentales: dispositions, niveau de formation, expérience,(ete.;

|
Q

— gspects psychologiques tels que I'hnumeur, la personnalité,\le passé culfurel ou
athnique, I'héritage, etc., mais également les attentes, etc.

Il convient que le groupe d’opérateurs sélectionnés pour évalder la satisfaction poit par
conséquent choisi avec soin et en fonction de la phase opérationnelle pour laquelle l'interface
homme{machine est a évaluer.

Il convient que le support systeme recommandé par le fournisseur du systéme sojt mis a
dispositljon de ce groupe.

Le support systéme est abordé dans I'lEC 61069-8.

NOTE Up exemple de liste d'éléments d'évaluation*est donné dans I'Annexe C.
6.2 Techniques d’appréciation.analytique
6.2.1 Généralités

Une appréciation analytiquerest une analyse qualitative complétée, le cas échéant, par une
quantifi¢cation des déclarations effectuées.

Pour ef1ectuer une,appréciation analytique de I'opérabilité d'un systéme, il convient dg définir
un modele représentatif du systéeme a évaluer. Ce modéle doit comprendre au minimum
chacune des.catégories de taches auxquelles les opérateurs seront confrontés pengant les
différentes,phases de la durée de vie d'un systéme.

Il convient d'examiner toutes les taches individuellement et collectivement pour vérifier que
I'interface homme-machine utilise des méthodes et des mesures conformes aux normes et
aux exigences existantes.

6.2.2 Efficacité

Pour I'appréciation analytique de I'efficacité de I'opérabilité, la durée et les efforts doivent étre
déterminés.

Une estimation de la durée nécessaire pour remplir chaque tache est effectuée en:

— subdivisant chacune des taches ou des classes de taches en actions et/ou en étapes;

— comptant le nombre d'étapes;
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— utilisant les durées d'utilisation connues pour chaque étape (si les durées des étapes sont
inconnues, il est possible d'admettre que chaque étape requiert approximativement la
méme durée);

— multipliant la durée par le nombre d'étapes pour calculer la durée totale.
Il est possible d'estimer I'effort nécessaire pour remplir chaque tache en:

— subdivisant chacune des taches ou des classes de taches en actions et/ou en étapes;
— comparant la disposition (position, position relative, ordre, etc.);

— comparant les dimensions physiques (de la disposition, la taille des boutons, etc.);

— utilisant les normes d'ergonomie telles que I'lSO 9241-10 [7]1 et I'lSO 11064-7 [13]1, et
— ajoutant chaque aspect pour obtenir I'effort total.

6.2.3 Intuitivité

Pour [I'gppréciation analytique de l'intuitivité, il convient de comparer spigneusement les
solutiong d'interface du systéme avec le cahier des charges du systéme, et le dpgré de
corresppndance quantifié. Sauf si l'analyse est suivie d'une appréciation empirique, les
données$ obtenues sont subjectives.

6.2.4 Transparence

Il convig¢nt de vérifier que les actions initiées par l'opératéur et les réactions et présentations
corresppndantes du systéme sont liées de fagon cognitive a la tdche. Cela signifig qu’une
étude du qu’un processus intellectuel complexe n'est pas obligatoire pour transfgrmer la
compréhension humaine de la tdche en une représentation systéme.

6.2.5 Robustesse

Il convient que les fonctions documentées (matérielles et/ou logicielles), mises ern ceuvre
dans le [systéme pour assurer sa robustesse, soient analysées afin de vérifier qu'elleq traitent
par exemple de:

— la npéthode permettant d'accuser la réception d'informations pendant le transfert de
données entre modules;

— l'aptjtude a détecter,des erreurs causées par des perturbations extérieures et/ou des
informations fausses‘eu non autorisées;

— l'application de Jaxredondance, par exemple en termes de retransmission, de contréle de
reddndance de/eycle;

— la pnésence.de contrdles de cohérence, etc.

6.3 Techniques d'appréciation empirique

6.3.1 Généralités

Il convient que I'appréciation empirique soit toujours précédée d'une appréciation analytique.

Pour I'appréciation empirique, il convient d'assembler un modéle de systéme. Il convient que
celui-ci intégre une sélection de fonctions du systéme, représentatives des taches a accomplir,
et des moyens de communication bidirectionnelle fournis au niveau de l'interface homme-
machine.

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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6.3.2 Efficacité

Il convient de faire surveiller la réalisation d'une ou de plusieurs tadches par un groupe
d'opérateurs types.

Il convient que la suite d'étapes effectivement suivies par chaque opérateur soit enregistrée
en méme temps que le temps passé par 'opérateur (a I'exclusion du temps d'exécution des
fonctions du systéme) et le nombre d'erreurs commises par I'opérateur.

Pour chacune des tadches (ou catégories de taches), il convient de comparer le nombre
d'étapes devant étre suivies par I'opérateur a celui figurant dans le découpage des taches
analytiques et théoriques.

Bien quk, de cette fagon, les valeurs obtenues ne puissent pas étre exprimées sgus’la forme
d'un nombre réel, elles permettent de classer les systémes lorsque I'objectif de-I’évluation
est de comparer I'opérabilité des systémes.

6.3.3 Intuitivité

A partir|des observations réalisées dans le cadre de 'appréciation-analytique, il convient que
I'apprécjation empirique de l'intuitivité soit en pratique exécutée parallélement a I'appréciation
de l'effigacité telle que décrite en 6.3.2.

Il convignt que Il'ordre des étapes effectuées par les opérateurs, le nombre d'hésitatjons, de
répétitigns et d'erreurs commises, ainsi que les étapes/al cours desquelles ces éléments se
produis¢nt soient enregistrés. Le nombre de faits. enregistrés et leur importange sont
inversement proportionnels a l'intuitivité.

6.3.4 Transparence

Il convient que l'analyse réalisée en.\6.2.4 et les données obtenues en 6.3.3 soient
soigneusement analysées ensemble,.dans la mesure ou une partie des enregistremgnts des
répétitigns et erreurs commises peut.étre due a un manque de transparence.

6.3.5 Robustesse

La robustesse opérationnelle peut étre appréciée en fonction du degré d'écart accepté entre
une entfée correcte et’laréaction du systéme face a la sollicitation simultanée de plusieurs
touches| ou des entrées incorrectes. Le systéme peut offrir des fonctions de plausibilité et
d'autocgrrection.

La méthHoderemployée pour 'appréciation de I'efficacité peut étre utilisée et, si possibje, mise
en ceuvieenméme temps, mais il convient qu'elle inclue les éléments suivants:

— écarts par rapport a la méthode et le mode opératoire documentés;

— absence/présence d'avertissements et de conseil fournis par le systéme lorsque la
méthode ou le mode opératoire est ambigu;

— l'opérateur est parvenu ou non a rétablir le mode de fonctionnement requis.
6.4 Sujets supplémentaires de techniques d'appréciation

L'opérabilité peut étre affectée par les facteurs d'influence tels que définis en 4.2.

Il convient de tenir compte du fait que pendant certaines phases de la durée de vie du
systéme, l'opérabilité est requise dans des conditions complétement différentes de celles
existant habituellement dans une salle de commande. Pendant ces phases, par exemple
pendant la mise en service et la phase de maintenance, le systéme peut étre exposé a des
conditions spécifiques, qui vont régir le processus.
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Annexe A
(informative)

Liste de contrdle et/ou exemple de CdC pour I'opérabilité d'un systéme

1 Généralités

L'interface homme-machine donne aux opérateurs une vue du systéme a proprement parler et
leur permet de commander, de superviser et de réguler le processus industriel connecté au

Systém paf Lintermeédiaire-de-ses—-modules-dentrée-sortie-

des as

Les exiiences relatives a l'opérabilité d'un systéme découlent non seulement.de) 'ensemble

ects rencontrés au cours des phases du cycle de vie du systéme/(conception,

développement, mise en service, exploitation et maintenance), mais sont également fqrtement
influencges par le personnel qui utilise le systeme et I'environnement dans-lequel le $ystéme

est installé.

convignt d’apporter une attention particuliére a vérifier que, pour chacune des taghes du

systémg, les exigences relatives a I'opérabilité soient formulées pour les aspects suivgnts:

chacung des taches mais.aussi par rapport a I'ensemble de la mission.

A.

la phase du cycle de vie du systéme pendant laguelle il convient que la ta¢che soit
accqgmplie;

la dyrée de chaque phase, et de la ou des taches;

le mombre minimal et maximal d'opérateurs pour lesquels il convient d'utiliser
simyltanément l'interface homme-machine potr accomplir la ou les taches;

des [informations concernant le profil des\ opérateurs concernés, telles que le niyeau de
formation, les responsabilités, le role;fes compétences et les connaissances préalables,
etc.;

les protocoles et méthodes a utiliser, et notamment les aspects nécessitant I'ufilisation
simyltanée du systéme par plusieurs opérateurs.

convient que les exigences relatives a l'opérabilité aient été envisagées par rgpport a

2 FKacteurs résultant du processus industriel a proprement parler

Certaing facteurs de 'opérabilité d'un systéme sont liés au processus industriel sous gontréle.

Des exgmples de ces facteurs sont:

a)

b)

d)

La structure duprocessus a une mfiuence sur ta presemntatiom detastructurehigrarchique
des informations comme le nombre de sous-processus, I'exploitation autonome ou
intégrée, la situation physique et géographique des installations, le fonctionnement
continu ou par lots, etc.;

Les modes de fonctionnement du processus (y compris les démarrages et les arréts),
leurs fréquence d'occurrence et durée, le fonctionnement continu a des valeurs fixes
standard, ou le fonctionnement par lots nécessitant de fréquents changements de mode
de fonctionnement et a des valeurs différentes, etc.;

Le nombre et les caractéristiques des variables de processus telles que la précision
requise, la possibilité de mesurer les variables, la détermination de I'état du processus,
I'interaction réciproque des variables, etc.;

Les caractéristiques du processus a proprement parler, et plus particulierement les
aspects dynamiques tels que les constantes de temps des (sous-)processus, la durée des
lots, I’évolution des caractéristiques en fonction de la charge (linéaire/non linéaire), la
stabilité et la prévisibilité du processus, etc.;
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