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Streszczenie. W artykule przedstawiono probe wykonania analizy pordwnawczej oraz oce-
ny elementéw monitorowego zobrazowania na wybranym, rzeczywistym stanowisku sterowania
i kierowania ruchem kolejowym obstugiwanym przez dyzurnego ruchu wykorzystujqcego pulpit
elektroniczny, w ujecin ergonomicznym. Badanie wiasne przeprowadzono na rzeczywistym systemie,
realizujqcym zobrazowanie zgodnie z wytycznymi PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Analizie pod-
dano monitorowe zobrazowanie stanowiqce interfejs do systeméw sterowania i kierowania ruchem
kilku firm produkujacych dla potrzeb PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Wyniki przeprowadzonych
badan oraz wyciggnigte na ich podstawie wnioski potwierdzajq osiqgnigcie przyjetych celbw ba-
dawezych i sq podstawg do dalszego analizowania tematu poruszonego w artykule.
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20brazowanie

1. Wstep

Obserwujac stanowiska pracy dyzurnych ruchu mozna zauwazyd, ze podle-
gaja one przemianom, wynikajacym z rozwoju techniki. Pozwala to na zwicksze-
nie automatyzacji procesow sterowania i kierowania ruchem kolejowym. Wply-
wa bezposrednio na rodzaj i charakter wykonywanych przez operatora dzialan,
a takze ilo$¢ prezentowanych na jednym stanowisku informacji. W nowocze-
snych systemach zautomatyzowanych praca operatora sprowadza si¢ gltéwnie
do nadzorowania poprawnosci realizowanych przebiegéw oraz podejmowania
dziatad w sytuacjach awaryjnych lub niebezpiecznych. Realizacja tych zadan jest
praca pod presja, wymagajaca ciaglego skupienia i duzej koncentracji operato-
ra systemu. Istotne jest, aby system i warunki pracy byly w jak najwickszym

1 Wkiad autorow w publikacje: Kalisiak A. 50%, Sitek I. 25%, Tomczuk P. 25%
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stopniu dostosowane do potrzeb czlowieka tak, aby zminimalizowaé czynnik
zawodnosci.

Obcigzenie praca jest waznym czynnikiem wplywajacym na niezawodno$¢ dzia-
fafi operatora. Na podejmowanie poprawnych decyzji wplywa zaréwno zmeczenie
fizyczne, jak i psychiczne. Im mniejsze jest obciazenie praca, tym proces zmeczenia
postepuje wolniej. Kazde dodatkowe zadanie dla operatora powoduje zwickszenie
obcigzenia praca, a co za tym idzie prowadzi do wzrostu znuzenia i moze doprowa-
dzi¢ do spowodowania sytuacji niebezpiecznej. Wazne jest takie zaprojektowanie
i wykonanie stanowiska operatora, aby dostarczane informacje z interfejsu graficz-
nego byly jednoznaczne i nie powodowaly nadmiernego obciazenia praca.

Prawidlowe dobranie pozioméw luminancji monitoréw i odwzorowanie barw
graficznego interfejsu pelni istotna role przy podejmowaniu poprawnych decyzji
przez operatora.

2. Komputerowe systemy sterowania i kierowania ruchem kolejowym

Stale rosnace potrzeby oraz wymagania doprowadzily do udoskonalenia sys-
temoéw sterowania i kierowania ruchem kolejowym. Przez wiele lat systemy te
zmienily si¢ z mechanicznych, przez elektrotechniczne, nastepnie przekazniko-
we, w hybrydowe i komputerowe. Wsp6lng i nadrzedna cechg wszystkich wy-
zej wymienionych typéw systeméw sterowania jest zapewnienie bezpieczeistwa
oraz sprawnosci ruchu kolejowego. Ciagly rozwéj techniki pozwala na skrécenie
czasu przejazdu pociagu na danym odcinku linii kolejowej, zapewnia bezpieczne
dzialanie urzadzen na przejazdach kolejowych oraz zmniejsza czas wykonywania
czynnosci nastawczych. Wplywa réwniez na ograniczenie kosztéw pracy przy jed-
noczesnym wzro$cie wydajnosci pracownika.

W celu zapewnienia jak najwiekszego bezpieczefistwa w komputerowych sys-
temach sterowania i kierowania ruchem kolejowym stosuje sie {1}: nadmiarowosé
sprzetowa, zréznicowanie programéw sterujacych, synchronizacje pracy kanaléw
sterujacych, testy poprawnosci dzialania moduléw i urzadzed w czasie rzeczywi-
stym.

Warto zwrécié¢ uwage na modutowy strukture komputerowych systeméw ste-
rowania i kierowania ruchem. Tego typu forma umozliwia tatwe dostosowywanie
mechanizméw do zmieniajacej si¢ liczby obiektdéw, ktére podlegaja ich
oddzialywaniu. Systemy sterowania i kierowania ruchem skladaja sie z trzech
podstawowych blokéw funkcjonalnych: kontroli dyspozytorskiej, zdalnego
sterowania oraz przekazywania informacji o pojazdach {1}. Wyzej wymienione
elementy moga funkcjonowaé pojedynczo lub tworzy¢ jedng spdjna catosé w po-
taczeniu z innymi.
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3. Badania rozkladu luminancji i natezenia o$wietlenia na realnym sta-
nowisku sterowania i kierowania ruchem kolejowym

3.1. Opis stanowiska, na ktérym odbywato si¢ badanie

Badania nat¢zenia oSwietlenia na blatach stanowiska sterowania i kierowa-
nia ruchem kolejowym oraz rozkladu luminancji w warstwie graficznego in-
terfejsu uzytkownika systeméw znajdujacych si¢ na stanowisku operatorskim
odbyly si¢ w warunkach rzeczywistych.

Lokalne Centrum Sterowania jest miejscem, z ktérego docelowo bedzie
prowadzony ruch na czterech stacjach. Aktualnie do uzytku zostala oddana
tylko jedna stacja. W LCS znajduja si¢ trzy stanowiska: stanowisko dyzurne-
go ruchu, identyczne stanowisko rezerwowe, a takze stanowisko dyspozytora
ruchu, ktére w niewielkim stopniu r6zni si¢ od stanowiska dyzurnego. Kazde
stanowisko sktada sie z kilku réznych podsysteméw, ktére wspélnie tworzg
jeden spdjny system sterowania i kierowania ruchem kolejowym.

Stanowiska 1 i 3 sa zbudowane z trzech rzedéw monitoréw. W pierwszym,
najnizej usytuowanym rzedzie znajduja sie cztery monitory firmy Dell, na
ktérych przedstawiono obrazy pogladowe poszczegdlnych stacji. Calo$¢ zo-
brazowania stanowi interfejs systemu zdalnego sterowania. W drugim rze-
dzie umieszczono pi¢¢ monitoréw, po jednym monitorze firmy Neovo i HP
oraz trzy monitory firmy Dell. W trzecim najwyzszym rzedzie zamocowano
monitor systemu detekcji standéw awaryjnych taboru DSAT, ktéry shuzy do
wykrywania stanéw niesprawnosci taboru kolejowego. Dodatkowo w gérnym
rzedzie stanowiska umieszczono monitory, na ktérych wyswietlane sa informa-
cje odnosnie urzadzen zdalnej kontroli samoczynnej sygnalizacji przejazdowe;j
oraz monitory telewizji przemyslowej podgladu sytuacji ruchowej w strefie
przejazdu w poziomie szyn.

Stanowisko 2, podobnie jak stanowiska 1 i 3, zbudowane jest z trzech rze-
déw monitoréw, jednak ich uklad i przeznaczenie sa troche inne. W najniz-
szym rzedzie znajduja sie cztery monitory firmy Dell, na kt6rych przedstawio-
no zobrazowanie poszczegdlnych stacji. W drugim rzedzie umieszczono cztery
monitory, po jednym firmy HP i IIyama oraz dwa firmy Dell.

Na stanowiskach sterowania i kierowania ruchem kolejowym w Lokalnym
Centrum Sterowania wykorzystano osiem réznych rodzajéw monitoréw. Po
poréwnaniu jedynie wybranych parametréw monitoréw mozna stwierdzié, ze
réznia sie one od siebie, co moze wplywac na prace dyzurnego ruchu.

Podstawowe o$§wietlenie pomieszczenia zostalo zaprojektowane i wykonane
zgodnie z zaleceniami, ktére zawarte sa w PN-EN 12464-1 {4]. W pomiesz-
czeniu nie przewidziano mozliwo$ci plynnej regulacji natezenia o§wietlenia na
poszczegdlnych plaszczyznach roboczych.
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3.2. Wyniki analizy rozkladu luminancji

Pomiary rozkladu luminancji przeprowadzono na rzeczywistym stanowisku
sterowania i kierowania ruchem kolejowym w trakcie normalnej pracy Lokalnego
Centrum Sterowania. Do warunkéw srodowiskowych, ktére zostaly zastane na
miejscu nie zostaly wprowadzone zadne zmiany, organizacja przestrzenna stanowi-
ska réwniez pozostata bez zmian. Dzigki temu uzyskano rozklad luminancji, jaki
wystepuje w trakcie realizacji zadan roboczych.

Podczas realizacji pomiaréw wykorzystano miernik barwy i luminancji, pozwa-
lajacy na jednoczesne wykonywanie pomiaréw wyzej wymienionych wielkosci.

Badanie rozktadu luminancji przeprowadzono na dwéch stanowiskach — Sta-
nowisko 1 i Stanowisko 3, na monitorach firmy Dell oznaczonych numerami 1.4
i3.4.

Pomiary wykonywano w porze zimowej od godziny 16:15 do godziny 17:50
przy $wietle naturalnym i o$wietleniu miejscowym wlaczonym w trzech punk-
tach oraz calkowicie wylaczonym o$wietleniu gérnym. Mierzono zaréwno lumi-
nancje, jak i wspélrzedne tréjchromatyczne kazdego ze stosowanych w zobra-
zowaniu koloréw: czerwonego, szarego, zbltego, rézowego, zielonego, bialego,
ciemnoczerwonego i czarnego. Na podstawie otrzymanych wynikéw wyznaczono
wartosci §rednie mierzonych parametréw dla wszystkich koloréw oraz narysowa-
no wykresy tréjchromatyczne dla ich wartosci $rednich i odniesiono do wymagan
przestrzeni barwnej prezentujac wyniki w odniesieniu do okreslonych gamutéw
barwnych.

Analizujgc otrzymane wykresy tréjchromatyczne poszczegdlnych kolordw
stwierdzono, ze kolory czerwony, szary, rézowy i bialy znajduja si¢ w odpowiednich
obszarach, a wyniki pomiaréw sa bardzo podobne. Kolory zélty, zielony, ciemno-
czerwony i czarny wykraczaja poza obszary lub znajduja sic w zupelnie innych
niz powinny. W przypadku koloru zielonego, na siedem wykonanych pomiaréw,
tylko jeden znalazl sic w odpowiadajacym mu obszarze, pozostale sze$¢ pomiaréw
wykazalo punkty, ktére znajduja si¢c na obszarze koloru czerwonego. Podobnie
w przypadku koloru zéltego, na siedem wykonanych pomiaréw, ani jeden nie zna-
lazt sie w prawidlowym obszarze, a jeden z pomiaréw znalazt sie poza zakresem
wykresu tréjchromatycznego. Kolory czarny i ciemnoczerwony rowniez wykracza-
ja z odpowiadajacych im obszaréw, dodatkowo poszczegdlne punkty sa w dosé du-
zym stopniu rozrzucone po wykresie tréjchromatycznym. Powyzsze sytuacje moga
by¢ spowodowane nieodpowiednia kalibracja monitora. Kolejnym czynnikiem,
ktéry mogt doprowadzi¢ do opisanych przypadkéw sa zmiany ustawiedi monito-
réw. Kazdy dyzurny ruchu moze sam regulowad ustawienia jasnosci, temperatury
barwowej i kontrastow na swoim stanowisku. Ciagle zmiany prowadza do roz-
regulowania monitora. Nalezy rowniez zwr6ci¢ uwage na zuzycie pod$wietlenia
monitora, ktére z czasem slabnie i daje coraz cieplejsze $wiatlo, co prowadzi do
przekltaman w odbiorze kolordw.

Opisane powyzej odstepstwa moga by¢ wynikiem nieprawidlowych ustawiefi
monitora, a takze braku kalibracji. Te zaniedbania mogg skutkowaé przeklamy-
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waniem koloréw, nastepstwem czego moga by¢ bledne odczyty przesylanych in-
formacji. Maja one takze wplyw na zwiekszenie zmeczenia narzadu wzroku dyzur-
nego ruchu pracujacego na komputerowym stanowisku sterowania i kierowania
ruchem.

W tab. 1 zawarto wartosci Srednie wynikéw pomiaréw otrzymanych w czasie
badania na stanowisku 1 na monitorze 1.4. Interpretujac otrzymane warto$ci oraz
powstaly na ich podstawie wykres tréjchromatyczny zauwazono, ze z6lty (3) i zie-
lony (5) znajduja si¢ w nieodpowiednich obszarach. Pozostale wartosci srednie sa
w prawidlowych dla siebie obszarach.

Tabela 1. Wartosci Srednie wynikéw pomiaréw otrzymanych na stanowisku 1 na monitorze 1.4 firmy Dell

Numer . . i i . .
pomiaru Luminancja Wartos¢ X Wartos¢ Y Opis pola pomiarowego
1. 43,99 0,6823 0,3109 Czerwony
2. 38,35 0,3155 0,3109 Szary
3. 151,29 0,4214 0,5271 Z6tty
4. 55,05 0,3603 0,1504 Rozowy
5. 59,82 0,6001 0,3697 Zielony
6. 200,64 0,3085 0,3247 Bialy
7. 10,01 0,6100 0,3020 Ciemnoczerwony
8. 0,58 0,2809 0,2848 Czarny

1 1 1 1 1 1 -
0 0.1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 X

Rys. 1. Wykres trdjchromatyczny wartosci Srednich dla monitora 1.4.
Zridlo: opracowanie wlasne
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W ponizszej tab. 2 zawarto warto$ci Srednie wynikéw pomiaréw otrzymanych
w czasie badania na stanowisku 3 na monitorze 3.4. Dokonujac interpretacji otrzy-
manych wartosci oraz powstaly na ich podstawie wykres tréjchromatyczny zauwa-
zono, ze kolory czerwony (1), z6lty (3) i bialy (6) znajduja sie¢ w nieodpowiednich
obszarach. Pozostale wartosci $rednie badanych koloréw sa w prawidlowych dla
siebie miejscach.

Tabela 2. Wartosci Srednie wynikéw p dw otrzymanych na st isku 3 na monitorze 3.4 firmy Dell
p]Z:‘n’Zler’;A Luminancja Wartos¢ X Wartos¢ Y Opis pola pomiarowego
1. 18,09 0,6857 0,2868 Czerwony
2. 16,89 0,2980 0,3314 Szary
3. 74,25 0,4248 0,5368 Zotty
4. 24,78 0,4083 0,1763 Rézowy
5. 52,27 0,1572 0,7834 Zielony
6. 78,27 0,3258 0,3704 Biaty
7. 4,18 0,6340 0,3092 Ciemnoczerwony
8. 0,14 0,2839 0,2933 Czarny

1 1 1 I 1 1 -
o 01 02 03 04 0.5 0.6 07 08 x

Rys. 2. Wykres trdjchromatyczny wartosci Srednich dla monitora 3.4
Zrédto: opracowanie whasne
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Po przeprowadzeniu badani metoda punktowa dokonano analiz rozkladu lumi-
nancji dla wybranych stanowisk i monitoréw w réznych warunkach os$wietlenio-
wych. Analizowano warto$ci luminancji pojedynczych obszaréw pracy wzrokowej
w obrebie zobrazowania monitorowego na calym stanowisku, a takze luminancje
poszczegblnych elementéw graficznego interfejsu w zaleznosci od pelnionej w zo-
brazowaniu funkcji.

Ponizej przedstawiono wyniki, ktére odnosza sie do calego stanowiska 1, przy
$wietle naturalnym. Wartoscia analizowana jest luminancja poszczegdlnych obsza-
réw pracy wzrokowej w obrebie zobrazowania monitorowego na calym stanowisku
1 przy oswietleniu naturalnym. Wyniki przeprowadzonej analizy uporzadkowano
w nastepujacy sposob:

* surowe zdjecie analizowanego obszaru w formacie .R2,

* zdjecie rozkladu luminancji w skali logarytmicznej z zaznaczonymi obszara-

mi analizy oraz ze skalg odniesienia,

* definicje poszczegSlnych obszaréw analizy,

* raport zestawiajacy najistotniejsze warto$ci dla badanych obszaréw analizy,

* wykres wartosci $redniej luminancji dla poszczegélnych obszaréw.

Rys. 3. Analizowany obszar — cale stanowisko 1 przy oSwietleniu naturalnym
Zrédio: opracowanie whasne
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Carnera image Repart I

#=1173 Pizel = 55 Pixel L= 14,63 cd/m,

Rys. 4. Obszar rozkladu luminancji z naniesionymi obszarami analizy
Zrddto: opracowanie wlasne

Definicja analizowanych obszaréw:

obszar 1 — DSAT, luminancja $rednia obszaru = 21,09 {cd/m?},

obszar 2 — Elektryczne Ogrzewanie Rozjazdéw (EOR), luminancja $rednia
obszaru = 30,06 {cd/m?},

obszar 3 — System Laczno$ci Kolejowej, luminancja Srednia obszaru
= 7,035 {cd/m?},

obszar 4 — Radiotgcznosé, luminancja $rednia obszaru = 31,99 {cd/m?},
obszar 5 — System Wspomagania Dyzurnego Ruchu (SEPE), luminancja
$rednia obszaru = 23,21 {cd/m?],

obszar 6 — luminancja $rednia obszaru = 46,9 {cd/m?},

obszar 7 — Zdarzenia i alarmy, luminancja §rednia obszaru = 16,51 {cd/m’},
obszar 8, obszar 9 — ERP — 7, luminancja $rednia obszaréw = 2,75 {cd/m?},
obszar 10, obszar 11, obszar 12 — zobrazowanie stacji, luminancja $rednia

obszaréw = 3,53 {cd/m?}].

Luminancja $rednia obszaréw w najwyzszym rzedzie stanowiska dyzurnego ru-
chu (obszary 1, 5, 8,9) = 12,45 {cd/m?},

Luminancja Srednia obszar6w w Srodkowym rzedzie stanowiska dyzurnego ru-
chu (obszary 2, 3,4, 6, 7) = 25,61 {cd/m?},

Luminancja $rednia obszaréw w najnizszym rze¢dzie stanowiska dyzurnego ru-
chu (obszary 10, 11, 12) = 3,53 [cd/m?}.

Zbadano stosunek dla wybranych luminancji ekrandéw na stanowisku 1 dyzur-
nego ruchu, przy oswietleniu naturalnym, wyniki przedstawiono w ponizszej tab. 3.
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Histogram  Standard 1

2 |Mo. [Source Req. [Clasz.  |[Unit Count  [Mean [Dizp.  |Min b 2

N .

? 2 Luminance image 2 Default L-cd/m_ 35810 30,06 4203 0O 1714

E |3 Luminanceimage 3 Default L-cd/m | 39040 7.035 5322 01438 1824 33040

2 | 4 Luminance image 4 Default L-ed/m, 32040 3199 2741 | O 2333 | 32940

| B Luminamce image 5 Default L-cd/m, 27520 2321 3888 O 1475 | 27520
£ Luminance image & Default L-cd/m, G2450 469 3726 O 1888 | 52480
7 Luminance image 7 Default L-cd/m, 35580 1651 261 |0 97,77 | 35580
8 Luminance image & Default L-cd/m. 17810 3575 797 |0 1238 17810
9 Luminance image 9 Default L-cd/m, 20410 1927 8858 0 1466 | 20410
10 |Luminance image 10 Default L-cd/m, 52970 5.006 151 |0 2233 | 52970
11 Luminance image 11 Default L-cd/m, 45730 2582 G855 O 1284 | 45790
12 |Luminance image 12 Default L-cd/m, 49960 3001 1381 |0 2143 | 43960

Rys. 5. Raport do analizy

Zrédto: opracowanie wiasne

Srednia luminancja

7 3 9 10 11 12

1 2 3 < 5 6
NUMER OBS:

\RLJ

Rys. 6. Wykres sredniej luminancji dla poszczegilnych analizowanych obszaréw
Zridlo: opracowanie wlasne

Tabela 3. Stosunek luminancji dla kolejnych obszaréw pracy wzrokowej na stanowisku 1 dyzurnego
ruchu przy oswietleniu naturalnym

Badane obszary pracy wzrokowej Stosunek luminancji
Obszary w najwyzszym rzedzie / obszary w 12,45
érednim rzedzie 2561 049 =01
P : P 25,61
Obszary w s{e@mrz.e_dzml obszary w —725>01
najnizszym rzedzie 3,53
21,09
Obszar 1 / abszar 2 =07=201
30,06
7,035
Obszar 3 / obszar 10 - = >
5006 141=0,1
23,21
Obszar 5 / obszar 4 ~ - =0,7320,1
szar 3 / obszar 3199 73 =0,
46,9
Ob 6/ ob 11 — = =
SZar obszar >t80 1816 = 0,1
16,51
Obszar 7/ obszar 12 =55=0,1
3,001
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Zgodnie z zalozeniami, jako maksymalny stosunek luminancji kolejnych ob-
szarOw pracy wzrokowej, ktéry nie powoduje dyskomfortu w czasie jej wykony-
wania, przyjmuje sie stosunek 1:10. Warunek nie zostal spetniony w zadnym
z powyzej analizowanych przypadkdéw.

Analizujac powyzsze wyniki ze stanowiska 1 (przy naturalnym o$wietleniu)
stwierdzono, ze najwyzsza luminancja wystepuje na obszarze 6, za$ najnizsza na
obszarze 9. Réznica luminangji tych obszaréw wynosi 44,97 {cd/m?}. Luminancja
obszaréw 3, 8, 9, 10, 11, 12 utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie. Podobnie jest
w przypadku obszaréw 1 i 5 oraz obszardéw 2 i 4 (rys. 6).

Po wykonaniu obliczet luminancji §redniej dla obszaréw w najwyzszym, $red-
nim i najnizszym rzedzie stanowiska dyzurnego ruchu zauwazono, ze poziom lu-
minancji w kazdym rzedzie monitoréw jest inny i znaczaco si¢ od siebie rézni. Ob-
szary 2, 3, 4, 6 1 7 — rzad $rodkowy, s zdecydowanie jasniejsze niz obszary 10, 11,
12 — rzad najnizszy. Réznica luminancji w tym przypadku wynosi 22,08 {cd/m?}.

Kolejnym krokiem w przeprowadzonej analizie bylo zbadanie stosunku wy-
branych luminancji ekranéw na stanowisku 1 dyzurnego ruchu. W wyniku tych
obliczen stwierdzono, ze w zadnym z siedmiu przeanalizowanych przypadkéw nie
jest spelniony warunek komfortu pracy. We wszystkich powyzszych przypadkach
stosunek kolejnych obszaréw pracy wzrokowej jest wickszy niz 0,1. Stosunek ob-
szaru 6 do obszaru 11 jest najwiekszy i wynosi 18,16. Zas$ stosunek obszaréw 1
i 2 najmniejszy i wynosi 0,7, zblizona warto$¢ ma réwniez stosunek obszaréw 4
15-0,73.

Na podstawie powyzszych obserwacji stwierdzono, ze stanowisko dyzurnego
ruchu powinno zostaé uporzadkowane w taki sposéb, aby maksymalnie zmniejszy¢
réznice luminancji miedzy poszczegblnymi obszarami pracy wzrokowej. Monitory
na stanowisku pracy dyzurnego ruchu mozna ustawi¢ w nastepujacy sposob:

* rzad najnizszy — monitory o najmniejszej luminancji — obszary 9, 10, 11

i12,

* rzad Sredni — monitory o Sredniej luminancji — obszary 1, 3,71 8,

* rzad najwyzszy — monitory o najwickszej luminancji — obszary 2, 4, 5 1 6.

Drugim rozwigzaniem jest uporzgdkowanie stanowiska dyzurnego ruchu
w taki spos6b, zeby monitory o najwiekszej luminancji znajdowaly sie z lewej stro-
ny stanowiska, a monitory o mniejszej luminancji z prawej strony stanowiska.

Trzecim sposobem poprawienia komfortu pracy dyzurnych ruchu jest opraco-
wanie i wprowadzenie odpowiednich zaleceni odno$nie standaryzacji tla monito-
réw dla poszczegélnych podsysteméw, tak aby wszystkie monitory stosowane na
stanowisku sterowania i kierowania ruchem mialy jasne lub ciemne tlo.

Wprowadzenie proponowanych zmian moze poprawi¢ komfort pracy dyzur-
nych ruchu, a co za tym idzie potencjalnie zwickszy réwniez jako$¢ pracy. Aktual-
nie stosowane rozwiazania oraz uklad monitoréw na stanowisku dyzurnego ruchu
wplywaja na szybsze meczenie sie narzadu wzroku operatora. Dyzurny czesto musi
patrzeé na przemian na jasne i ciemne monitory, co powoduje ciagla, intensywna
prace oka, sa to zadania meczace tym bardziej, ze zmiana dyzurnego ruchu trwa
dwanascie godzin bez przerwy.
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3.3. Wyniki i analiza rozkladu nateienia oswietlenia w warunkach rzeczy-
wistych

Pomiary rozkladu natezenia o§wietlenia przeprowadzono na rzeczywistym sta-
nowisku sterowania i kierowania ruchem kolejowym, w trakcie normalnej pracy
Lokalnego Centrum Sterowania. Do warunkéw $rodowiskowych, ktére zostaly za-
stane na miejscu nie zostaly wprowadzone zadne zmiany.

Do wykonania pomiar6w natezenia o$wietlenia na powierzchniach stanowisk
sterowania ruchem kolejowym zostal uzyty luksomierz LXP — 1, produkowany
przez firme Sonel. Miernik ten jest przeznaczony do badania nat¢zenia o§wietlenia
400 [kLx} z maksymalna rozdzielczoscig 0,1 {Lx}. Przyrzad charakteryzuje wysoka
doktadnosé¢ oraz krétki czas reakcji na zmiane natezenia o§wietlenia {6}.

Badanie przeprowadzono w trzech etapach, za kazdym razem zmieniajac wa-
runki o$wietleniowe. Pierwszy pomiar natezenia o$wietlenia wykonano o godzinie
15:50, przy Swietle naturalnym i o$wietleniu miejscowym wlaczonym w trzech
punktach oraz catkowicie wylaczonym oswietleniu gérnym. Drugi pomiar odbyt
sic 0 godzinie 18:00, przy czeSciowo wlaczonym oswietleniu gérnym (2 z 12 lamp)
i o$wietleniu miejscowym wlaczonym w trzech punktach. Kolejny pomiar wyko-
nano o godzinie 18:15, przy calkowicie wlaczonym o$wietleniu sztucznym (12
lamp) i o§wietleniu miejscowym w trzech punktach. Za kazdym razem wykonano
pictnascie pomiardw, zaczynajac z lewej strony stanowiska i przemieszczajac sic
o pol metra w celu uzyskania wyniku kolejnego pomiaru. Wszystkie pomiary wy-
konano na wysokosci blatu stanowiska sterowania i kierowania ruchem. Ponizsza
tabela przedstawia wyniki pomiar6w natezenia o$wietlenia na stanowisku w Lo-
kalnym Centrum Sterowania.

Tabela 4. Wyniki pomiaréw natezenia oswietlenia na stanowisku sterowania i kierowania ruchem

Numer
pomiaru Przypadek 1 Przypadek 2 Przypadek 3

1. 73,5 58,9 447
2. 66,3 72,5 410
3. 58,8 90,2 472
4. 37,6 82,9 472
5. 30,2 129,2 541
6. 27,3 188,8 548
7. 37,5 211 558
8. 109 349 628
9. 102 387 768
10. 30,8 386,3 787
11. 24,7 131,3 665
12. 17,5 128,6 724
13. 16,4 36,4 662
14. 15,7 46,1 654
15. 16,1 32,8 506




64 Kalisiak A., Sitek I., Tomczuk P.

Zgodnie z wymogami jakie stawia PN-EN 12464-1 na stanowiskach, na kt6-
rych wykonuje sie nastepujace zadania: pisanie reczne, pisanie na maszynie, czy-
tanie, obstugiwanie klawiatury, przetwarzanie danych w obszarze bezposredniego
otoczenia zadania wzrokowego natezenie §wiatta powinno wynosi¢ 500 Ix {4].

Po przeanalizowaniu otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze nat¢zenie o$wie-
tlenia na stanowisku sterowania i kierowania ruchem w dwdch przypadkach jest
niewystarczajace, za$ w jednym przypadku, norma jest spelniona na prawie calym
stanowisku.

4. Podsumowanie

Celem artykulu bylo zbadanie w aspekcie ergonomicznym, elementéw moni-
torowego zobrazowania na wybranym stanowisku sterowania i kierowania ruchem
kolejowym obstugiwanym przez dyzurnego ruchu wykorzystujacego pulpit elek-
troniczny. Wazne jest, aby wszystkie informacje, ktére odbieraja operatorzy byly
czytelne, tatwo rozpoznawalne i jednoznaczne, a warunki pracy jak najbardziej
sprzyjajace pracy wzrokowe;j.

Na podstawie zgromadzonych materialéw, wykonaniu badan wlasnych i anali-
zie otrzymanych wynikéw podjeto prébe sformutowania nastepujgcych wnioskéw:

1. Na stanowiskach odcinkowych dyzurnych ruchu powinno sie dazyé do
stosowania monitoréw produkowanych przez jedna firme lub zachowa¢
jednakowe parametry matrycy.

2. Nalezy opracowaé odpowiednie zalecenia odnosnie standaryzacji tla mo-
nitoréw dla poszczegdlnych podsysteméw, tak aby wszystkie monitory
stosowane na stanowisku sterowania i kierowania ruchem mialy jasne lub
ciemne tlo (zalecane ciemne tlo).

3. Istnieje potrzeba opracowania odpowiednich zalecen (standaryzacji) doty-
czacych zintegrowania pod katem ergonomicznym wszystkich stosowa-
nych na stanowisku dyzurnego ruchu graficznych interfejsdw.

4. Powinno si¢ wprowadzi¢ odpowiednie regulacje dotyczace kalibracji ekra-
néw. Wszystkie monitory na stanowiskach pracy odcinkowych dyzurnych
ruchu nalezaloby cyklicznie sprawdzaé i kalibrowac.

5. Po wykonaniu procesu kalibracji monitory powinny mie¢ blokowane
ustawienia, aby kazdy dyzurny ruchu mial poprawne, zgodne z instrukcja
Ie-104, ustawienia wlasciwych parametréw zobrazowania.

6. W zobrazowaniach monitorowych powinno sie stosowaé kolory, ktére
spelniaja stawiane im wymagania dotyczace luminancji, jako narzedzia
skupienia uwagi operatoréw. Na podstawie wynikéw przedstawionych
w Analizie 5 i Analizie 6 stwierdzono, ze w wigkszosci przypadkéw wy-
magania te nie sa spelnione. Zastosowane w zobrazowaniu kolory nie
skupiaja uwagi dyzurnego ruchu w odpowiednim stopniu. Moze to bez-
posrednio wplywac na poziom zmeczenia narzadu wzroku operatora, a co
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10.

11.

12.

13.

14.

za tym idzie prowadzi¢ do blednego odczytu naplywajacych informacji.
W dalszej konsekwencji na danym odcinku ruchu moze dojs¢ do sytuacji
niebezpiecznej.

Komputerowe stanowiska pracy dyzurnych ruchu powinny by¢ upo-
rzadkowane zgodnie z priorytetem informacji wySwietlanych na danym
ekranie.

Na stanowiskach operatorskich powinno sie uporzadkowac obszary lumi-
nancji, tak aby nie powodowaly dyskomfortu pracy. Z przeprowadzonych
badad wynika, ze na stanowiskach nie sa spelnione zalozenia odnosnie
maksymalnego stosunku luminancji kolejnych obszaréw pracy wzroko-
wej. Warto zbudowac¢ stanowisko w taki sposéb, zeby monitory o podob-
nej luminancji byly umieszczone w jednej linii.

Na podstawie wykonanych pomiaréw stwierdzono, ze warunki o$wie-
tleniowe na stanowisku sterowania i kierowania ruchem kolejowym sa
niewystarczajace i nie spelniaja normy PN-EN 12464-1:2012 - Swiatlo
i o$wietlenie -- O$wietlenie miejsc pracy -- Cze$¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach.

Nalezy sprawdzi¢, czy na stanowiskach niezbedne sa dodatkowe punk-
ty $wietlne — lampki montowane bezposrednio przy monitorach, a takze
zbadad czy spelniaja one odpowiednie normy. Sugerowane jest wprowa-
dzenie ujednoliconych rozwiazan technicznych.

Istnieje potrzeba wykonania szczegblowej analizy rozkladu luminancji
w odniesieniu do calego stanowiska odcinkowego dyzurnego ruchu, ktérej
gléwnym celem byloby zoptymalizowanie warunkéw os$wietleniowych.
Powinno sie podjaé¢ prébe wprowadzenia automatycznego systemu usta-
wiania jasnosci o§wietlenia w Lokalnym Centrum Sterowania. Sugerowa-
ne wprowadzenie mozliwosci regulacji indywidualnej poziomu natezenia
o$wietlenia na stanowiskach pracy. Zalecane jest unikanie ol$nienia i mi-
gotania Swiatla.

Nalezy zmieni¢ tryb pracy dyzurnych ruchu. Wprowadzi¢ dwéch dyzur-
nych na zmianie, z zamiang pelnionych funkcji po szesciu godzinach nie-
przerwanej pracy. Obecnie kazdy z dwéch dyzurnych ruchu pracuje dwa-
nascie godzin na jednym stanowisku. Aktualnie stosowany tryb podziatu
obowiazkéw zle wplywa na komfort pracy, bo zbyt dlugi czas pracy na
jednym stanowisku wydhuza czas reakcji dyzurnego ruchu na pojawiajace
sie na monitorze informacje. Taka sytuacja moze prowadzi¢ do groznych
w skutkach pomylek, nastepstwem ktérych moga by¢ wypadki kolejowe.
Nalezy zapoznal pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na moni-
torowym stanowisku pracy oraz opracowac i zastosowaé¢ metody stuzace
odpoczynkowi narzadu wzroku, moze to wplynaé¢ na zwiekszenie efek-
tywnosci i komfortu pracy.

Proponowane powyzej zmiany moga w znacznym stopniu zwickszy¢ komfort
pracy dyzurnych ruchu, a co za tym idzie zwickszy¢ efektywnos$é wykonywanych
przez nich zadan. Poprawa warunkdéw pracy na komputerowych stanowiskach ste-
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rowania i kierowania ruchem moze mie¢ bezposredni wplyw na bezpieczefistwo
oraz sprawno$¢ prowadzenia ruchu kolejowego.
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