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W artykule podano czynniki wplywag na obeizenie, w tym psychiczne,
operatorow komputerowych systeméw sterowania rucli@mébwiono mechanizmy
odbioru, przetwarzania i zapaetywania informacji, oszacowania Hoi informacji
wyrazonej w bit/s, ktérychrédtem g systemy zdalnego sterowania i inne elementy
nierozhcznie zwjzane zesrodowiskiem pracy personelu sterowania ruchem.
Scharakteryzowane stanowisko dyspozytora Metra Xdarskiego i jego obgienie

pracq.

APPRAISAL OF THE LOAD BORNE BY OPERATORS
OF COMPUTER-OPERATED TRAFFIC CONTROL SYSTEMS

This paper provides factors that have an impact the load, including
psychological one, which is borne by operatorsahputer-operated traffic control
systems. The mechanics of receiving, processingretaihing information were
discussed, as well as the method of estimatinguth@unt of information expressed
as bit/s, which originate in remote control systerasd in other elements
inextricably linked with work environment of trafftontrol personnel. The paper
describes also a post and workload of Warsaw Mst(@/arsaw’s underground rail
system) dispatcher.

1. WSTEP

Postp technologiczny i zmiany organizacji pracy zmig¢gz&u coraz wkszemu
obciazeniu prag umystows polegajica na przetwarzaniu informacji, czyli odbiorze damy
podejmowaniu decyzji i zainicjowaniu odpowiednichiadan. Wspotczénie obcizenie
psychiczne jest powszechne iesto bywa ono nadmiernie, co wptywa na skuteézno
uktadu ,cztowiek-system sterowandeedowisko pracy”. Niestety nadal nie dysponujemy
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jedrmg definicja ijednoznacznymi metodami jego oceny, pomime od poétwiecza
prowadzone g nad nim badania. Wksza¢ badaczy jest zdanigae mentalne obgkenie
praa ma natug wielowymiarows i pojawia st jako rezultat interakcji mdzy
wymaganiami postawionego zadania, warunkami w fakijest wykonywane,
umiejgtnosciami oraz percepgjoperatora [9, s. 2].

Wraz z rosaca rozbieznoscia migdzy wymaganiami stawianymi przez zadanie
i stanowisko pracy a poziomem wydoded psychicznej operatora, dmie obcizenie
psychiczne, co w konsekwencji prowadzi do stanuwcz®nia ogbélnego. Pracownicy
poddani trwatemu obgieniu wykazuj gorsze wyniki w pracy, powstaje ¢giej bkdow,
czego konsekwengj sa wypadki oraz obserwuje esiwyzsza absengi chorobow.
Potwierdzeniem jest szczegbétowa analiza wypadkdiidoych, ktéra sugerujeze
w przyblizeniu jedna pita wypadkéw mee mig zwiazek ze zraczeniem [2, s. 74].

Praktycznie brak opracowa ktére w swej tréci dotycz ergonomii stanowisk
obstuguijcych komputerowe systemy stefeg ruchem oraz obiektywnie oceniaj
obciazenia psychiczne obstugi. Jedynie w [8] odnajdujeaharakterysty& interakcji
operatora z ueglzeniami sterowania ruchem kolejowym, gdzie zwr@caiwag na
wystepujace niedostosowanie do waliwosci percepcji operatorw, egto nawet
zmodernizowanych uggzen.

Wdrozenie do obstugi ruchu kolejowego i miejskiego komepowych systemow
sterupcych powoduje zasadnigzzmiare sposobu wykonywania czynéw steruapcych
przez dyurnego ruchu. Wszelkie operacje nastawcze przemest pulpitu nastawczego
na monitor zobrazowania obstugiwany przy pomocy Zkys klawiatury jednoczénie
powiekszapc znacznie obszar obslugiwanego egkr nastawczego o posterunki, ktére
przed modernizagjprowadzity ruch na dalszej gzi linii, jak np. ma to miejsce na stacji
Warszawa Blonie. Natomiast w Metrze Warszawskimraipeowi systemu sterowania
ruchem pocigow dodatkowo przypisano funkcjadministratora cafej infrastruktury
technicznej, tym samym podpadkowujac organizacyjnie obsady taborowe i Ay
techniczne. Taki sposob organizacji stanowisk starma ruchem rodzi wiele
podstawowych pyta Czy operatorzy obstugagy tak rozbudowane struktury svstanie
poprawnie odebkatak dug ilos¢ zraznicowanych informacji i przeksztaécha prawidiowe
dziatanie? Jaki jest rozmiar ohbzénia psychicznego wywotanego naptywem potoku
informacji oraz potrzebich przetworzenia? GdzieAg granica, po przekroczeniu ktorej,
obsada stanowiska nie jest wstanie pr&yjolejnych bitéw informacji? Poglie dziatania
wprowadzajce komputery do procesu sterowania ruchem nie njwelinnych
specyficznych cechirodowiska pracy, jak ograniczona kontrola nad skuik decyzji,
czego powodemaskonieczng¢ polegania na dziataniach i informacjach innychtoséaz
dziatanie pod presjczasu.

Struktura wykonywanych zadai srodowisko pracy mog by¢ poprawione, kiedy
zostan zidentyfikowane czynniki wywotace nadmierne obgienie. Niniejszy artykut jest
proba oszacowania ikzi informacji wyraonej w bit/s, ktérychzrédiem g systemy
zdalnego sterowania i inne elementy niegozhie zwizane zesrodowiskiem pracy
personelu sterowania ruchem.
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2. OCENA OBCIAZENIA PSYCHICZNEGO PRAC A

W ukfadzie ,czlowiek-maszyna” czlowiek jest podn@iot odpowiedzialnym za
prawidtowy przebieg procesow. Jego czyémiomaja specyficzny charakter ias
odpowiednio zorganizowane oraz ukierunkowane navasgenie produktu, jakim jest w
systemach transportowych bezpieczny przew6z towaré@sob. Wanym zadaniem jest
minimalizacja czynngi pomocniczych na korZy bezpdredniej realizacji procesu
sterowania ruchem oraz witawy ich rozktad tak, aby czyn&oi pomocnicze nie zakitocity
czynnaci sterupcych i zapewniona byla ggtos¢ kontroli przewozu. Do warunkéw
utrudniapcych proces sterowania nadete, ktére zmniejszaj mozliwos¢ wykonania
zadania. Mog to by¢ trudndci obiektywne, np. powstate na stanowisku pracy@amia
wypadkowe (wady konstrukcyjne udzer i wady organizacji pracy) lub subiektywne, np.
stres pracownika wynikagy z presji czasu.

Niezmiernie aktywny udziat centralnego uktadu nemego w procesie sterowania
ruchem powoduje okéne skutki w postaci narasiapgo zmgczenia. Ogranicza ono
mozliwo$¢ czynnego uczestniczenia w procesach pracy iagacza sof zmniejszenie
wydajnaici. To narastajce zngczenie jest wynikiem istnienia granicy #ligvosci
zaangaowania ukladu nerwowego w wykonywanie pracy, granego wysitku g zalezne
od przestanek biologicznych i szczegélnych cectbomzych. Im wiksze jest obazenie
psychiczne, tym czas sprawnego dziatania czlowjekiakrotszy, a jego negatywne skutki
dla organizmu bardziej odczuwalneadttez zachodzi potrzeba batlarédet obcizenia
psychicznego praga wiec wptywu pracy i jej warunkéw na centralriggad nerwowy.

Diagnoza wielkéci obciazenia psychicznego indywidualnego cztowieka jestdbar
trudna, gdy wchodzi w ge pomiar wptyw takich czynnikéw, jak stan zdrowiajek
uzdolnienia, zraczenie, stan emocjonalny itp.. Poniewabiektywne pomiary & bardzo
skomplikowane dokonuje gijedynie oceny szacunkowej, ktéra iroby¢ podstawy do
ustalenia kierunku pagtowania przy projektowaniu i usprawnianiu systengi@rowania
ruchem. W celu ok&enia wysitku psychicznego, kdy proces pracy dzieli gina trzy
etapy:
— uzyskiwanie informacji, czyli procesy na &, polegajce na odbiorze i

odczytywaniu sygnatéw zawiergych okrdlone informacije,

- podejmowanie decyzji, czyli procesy centralne, gajge na przetwarzaniu
otrzymywanych informacji na odpowiednie decyzje,
- wykonywanie czynnéi (realizacja poditej decyzji), czyli procesy na wigiu.

We wszystkich trzech etapach procesu pracy istotnyarametrami  wysitku
psychicznego w odniesieniu do informacji, decyzzynnaci s [3, s. 36]:

* zlozonase,

e Zmienng¢,

* powtarzalnéc,

* Waznos¢,

 doktadnac¢,

» szybka¢ przebiegu danego zjawiska.

Ocere wysitku psychicznego [1] mima oprzé na nasipujacych przestankach:
1) uzyskiwanie informacji:

* czas trwania: sygnat prosty 0,16 s,zooy 1 s,



1596 Piotr KOZLOWSKI, Andrzej ROGOWBK

« informacja do odbioru jednym rzutem oka niezmcktadd sie z wiccej niz pieciu

elementow,

* wyroznianie z tta,

» wieloznaczné¢ (mozliwos¢ fatszywej interpretacii),

* pojawianie s} sygnatu w chwili zaabsorbowania,

* napkte czuwanie (nierytmiczne i nieregularne sygnaty),

+ utrudniony odbi6r informaciji, np. przeszkody w pelidzenia.

2) podejmowanie decyzji:

 charakter decyzji: proste, #lone, wyboru, konfliktowe, odpowiedzialne,

* czestotliwosé wysktpowania poszczegodlnych informacii,

* presja czasu,

* istnienie jednoczesne znacznej liczby sygnatdwzitiennd¢ oraz zmiennét

miejsca i procesow produkcyjnych,

* koniecznd¢ zachowania precyzji.

3) wykonywanie czynngi:

* potozenie uradzer sterowniczych w zagju rak, nég pracownika,

* jednoczesn& ruchow,

» mozliwo$¢ wytaczenia udziatu wzroku,

» uwzgkdnienie prawidtowych zasad rozmieszczeniadzen sterowniczych.

Na cziowieka w jegosrodowisku pracy nieustannie dziata wiele zngéowanych
bodzcow zewnrtrznych, ktére odbieramy za ponapoemystow (wzroku, stuchu, dotyku,
zmystu vechu, smaku)Zrédiem — nénikiem informacji z ktérego pochodz s zaréwno
specjalne przyry pomiarowe i sygnalizacyjne oraz ich paaie, stan, szybké ruchu,
wzajemny ukfad, barwa, jaké itd. Dodatkowo jeszcze naklada; sierbalna informacija,
ktéra uzupetnia proces kierowania ruchem, poniestan odwzorowania sytuacji ruchowej
nie zawsze pozwala na pedie jednoznacznej decyzji steqogj, np. w czasie
wykonywania pracy manewrowej. Wysitek zwany z uzyskiwaniem informacji zale w
dwzym stopniu od liczby sygnatéw odbieranych w ckoaym czasie, ich zimndsci,
zmienndgci oraz niezbdnej do ich dalszego wykorzystania doktagétio Decyzje
poprzedza zazwyczaj rozumowanie, rozam@e, analiza ich celowoi, w ktérych
zaangaowane § swiadome procesy mdlowe wymagajce wysitku psychicznego. Im
wiecej odebrano informacji, im bardziej ®ne wieloznaczne, ztone i zmienne, tym
wiecej wysitku potrzeba, aby je vdeiwie wybra, zinterpretowa i na ich podstawie
podja¢ wihasciwa decyzg co do formy dziatania. Rodzaj dziatania i jego pitd
skomplikowania mge rownie wptyna¢ na wielké¢ i charakter wysitku umystowego
przed podjciem decyzji.

Ograniczony czas wyboru decyzji oraz przewidywameentualnych ujemnych
skutkéw decyzji (awaria, straty, wypadki) przedtui zwigksza wysitek psychiczny.
Podobnie wptywa stopfeodpowiedzialnéci za podgte decyzje (odpowiedzialgé karna,
dyscyplinarna i inne). £to tzw. sytuacje konfliktowe. Im wksza jest wanos¢ decyzji, im
diuzej trzeba s nad nij zastanawid im wiecksze § mozliwosci wyboru, tym wekszy
wysitek psychiczny. Na ogoét wysitek znacznie malejemiare nabywania wprawy w
wykonywaniu czynngci, a jest dé¢ duwzy, gdy st dara czynng¢ wykonuje st po raz
pierwszy. Po wielokrotnym powtarzaniu czydaiopracownik czsto wykonuje 4 prawie
»=automatycznie" i wowczas wysitek psychiczny jestkomy.
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Obciazenie informacjami i decyzjami zalee jest przede wszystkim od [4, s. 124]:

 zgodndci ilosci informacji w czasie z midiwosciami percepcji cztowieka,

» wyrdznialncici sygnatéw wzrokowych igvigkowych z tha,

* jednoznaczngi informaciji,

+ swobodnej obserwacji sygnatow, niezaktdécanej kamecia wykonywania innej czynrigi,

« stopnia napicia zwazanego z oczekiwaniem na ime, ale rzadko wyspujace
nierytmicznie sygnaly, przeoczenie ktérychzmspowodowéaawart lub inne straty,

« okolicznaici utrudniagcych odbiér informaciji.

Aby poprawie ocetli wysitek psychiczny naly zwrécé uwag na czstotliwosé
wystepowania poszczegdllnych informacji. Narzucone ten{peesja czasu) na ogoét
zwieksza wysitek w poréwnaniu do tempa swobodnego, losganego przez pracownika,
chybaze nasipi przyzwyczajenie do tempa oraz ,automatyzacjaych&zna ruchow.
Przyzwyczajenie to jednak nie ngsit jesli tempo przekracza aktualne phiovosci
adaptacyjne pracownika. Zgkisza st wysitek psychiczny, gdy cechy esinakladag,
zwigksz sg ich zmienné¢ oraz zmienn& proceséw przewozowych. Ohgeniem jest
pojawienie st informacji nietypowych, wymagagych decyzji nagtych, normalnie
nieprzewidywanych, np. zazanych z sytuagjawaryjra, gdy czs¢ urzadzen sterugcych
dziata niewtaciwie. Wtedy konieczni& zachowania precyzji w odebraniu informacji lub
wykonaniu czynnéci, ze wzgédu na maliwos$¢ popetnienia kidu, zwiksza obcizenie
psychiczne operatora odpowiedzialnego za bezpiggzewdz 0sob.

Na stan obeizenia psychicznego ma rownigasadniczy wptyw dobra organizacja
pracy, ktéra zapewnia cziowiekowi odpowiednie pwaer Uktad przerw powinien ky
dostosowany do rodzaju wykonywanej pracy w takissfo aby zapewéijak najwieksz
wydajna¢ pracy i najmniejsze zeazenie. Nastawnie stemge ruchem pogpéw na
znacznym obszarze lub gdzie intensywng@rzewozow jest dia ma zwykle obsad
dwuosobow, lecz bywa, ze ekonomia wygrywa z bezpiedstwem i posterunki
obstugiwane s jednoosobowo jak np. Warszawa Wiochy. Brakuje legi) ktora okréla
po jakim czasie pracy podczas danego gferiia psychicznego wynikgjego z przebiegu
procesu technologicznego, jakim jest prowadzenihuupowinna nagpi¢ przerwa. Tak
regulacja g np. obgci kontrolerzy lotéw czy te kierowcy cezaréwek. Dodatkowo natg
pamkta¢, ze przy realizacji przewozéw towaréw i 0séb, wykomyie pracy przez obsady
posterunkow jest realizowane w spos&imhi. Swiadczenie pracy w nocy jest sprzeczne z
naturalnym dobowym rytmem biologicznym organizmuwvptywa negatywnie na jego
wydolngs¢, ciagtos¢ pracy i efektywnét jej wykonania. Bowiem organizm cztowieka
znajduje s3 w fazie tadowania i zdoldé do wykonywania pracy spada w niektérych
przypadkach do 20% normalnych #iwosci. Praca nocna pogarsza samopoczucie
pracownika oraz prZpiesza narastanie zgrenia, tym samym powoduje zmniejszenie
zdolndci poprawnego odbioru informacii.

3. ZDOLNOSC ODBIORU INFORMACJI WYRA ZONEJ W BITACH

Pomimo r@nic w definiowaniu takich pef jak obcazenie psychiczne, przegenie
czy zneczenie, autorzy badapozostaj zgodni co do twierdzeniaz ipetnienie funkcji
zawodowych na kalym stanowisku wize si¢ z koniecznécia wydatkowania okrdonej
wielkosci  energii psychofizycznej. Przekroczenie tej widtd, granicacej z
psychofizycznymi mgliwosciami adaptacyjnymi pracownika, doprowadza do stanu
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przechzenia prae, czego nagpstwem jest zerzenie. Konsekwengjowego zmczenia
jest zwikszona liczba k6w, obnka sk wydajndé, pojawia st niezadowolenie z pracy.

Zgodnie z teon czynndci, w kazdym dziataniu cziowieka wygbuja kolejno etapy
takie jak pobieranie informacji, przetwarzanie mfiacji i podejmowanie decyzji oraz
wykonanie czynngi. Kazdy z wymienionych etapdéw dziatania wymaga od czékai
aktywnaci psychicznej i psychofizyczne.

Zrédtem informacji niezédnych do wykonania okgonej pracy s nie tylko maszyny,
aparaty i uradzenia, instrukcje czy wskazowki udzielane opemtirale rownie pamk¢,

z ktérej czerpie gi fachowe wiadomézi i doswiadczenia zawodowe. Istnigjdwa
zasadnicze rodzaje pagoi: pamic¢ $wieza (operacyjna) i parg trwata. Pami¢ swieza
dotyczy wydarzé odbywajcych sé na krotko przed rozpoeziem czynnéci lub w czasie
jej trwania. Przyktadem nie by tu polecenie wykonania ol§lenej czynndci,
uruchomienia urmzenia sygnalizagego, zatrzymania pojazdu lub zteotrzymanie
polecenia napisania refertulen rodzaj pamti posiada istotne znaczenie z punktu
widzenia procesu pracy.

W typowym procesie sterowania ruchem pracownik kmadzmuszony jest do
natychmiastowego reagowaniaa otrzymany sygnat. Najefciej odbiera on wiele
kolejnych informacji zanim rozpocznie dziatanie. Powstaje ¢oi koniecznét
zapamgtywania na krétki czas (kilku sekund lub kilku mipmaptywaacych informacji,
ktére zostaj natychmiast ususaie z pamici jako niepotrzebne.

Mechanizm funkcjonowania paati ,operacyjnej” jest w malym stopnimbadany.
Wyniki prowadzonych w tym zakresie badaykazaty,ze mazliwosci sa zalezne m.in. od
zapamgtywanego materiatu (stowa, cyfryzdieki itd.). Badaniaeksperymentalne, ktére
przytacza J. Olszewski w [3] wskazufge cztowiek jest w stanie zapagtac i powtérzyt:

9 cyfr w uktadzie dwojkowym oraz okoto 8 w uktadzieiesetnym i odpowiednio 7 liter
alfabetu, 5 prostych wyrazéw. Potrafi ¢gwi odebré odpowiednio 9, 26, 33, 50 bitow
informacji niezalenie od tego, jaki jest zakres zapatyiwania informacji. Proces ten m®
odbyw& sie w toku zapamitywania informacji. W tym celu nagiuje przekodowanie
odbieranych informacji w taki sposob, aby zmniefstigzbe zapamgtywanych elementéw
(nazwano to ,porcjami informacji”), zwkszapc za to zawart@ informacyjr kazdej
z nich. Tak wec, jezeli wzbogacimy liczb informacji przypadajcych na jeden bodziec,
mozemy zwekszy pojemnd¢ informacyjra pameci operacyjne;.

Tres¢ informacyjna odczytanego sygnatu zgled liczby odpowiedzi, jakich nie on
dostarczy. Sygnat semafora dwukomorowego ma tylko dwa visikh— maze wyswietla¢
kolor zielony (zezwalagy na jaz€) lub czerwonym (stéj). Czyli jego &€ informacyjna
wynosi 1 bit, natomiast przy czterech sygnatachblicinformacji rowna giodpowiednio
log,4 = 2 bity itd.

Eksperymenty dowiodtyze przeksztalcenie informaciji jest jedn najbardziej istotnych
cech procesu zapagtywania. Jednate sam mechanizm przeksztatcenia informacji nie jest
dotad zbadany. Podstamwodbioru wszelkich informaciji jest pagdi robocza (operacyjna),
przez ktog trafiaja one do pamici dtugotrwatej. Pamic robocza przechowuje zedane
przetwarzanea bigaco. Réwnig w niej dokonuj sie podstawowe operacje intelektualne.

“Informacje te utrzymywaneysv pamici przez dé¢ krotki czas. Z biologicznego punktu widzenia nietiosé tej
pamkgci jest jak najbardziej korzystna, poniemrie wszystko posiada istotne znaczenie dla czkavienie musi
by¢ przechowywane w parti przez dtiszy okres.
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Podobnie, przy przypominaniu sobie, informacja jestdobywana poprzez pami
robocz. Z punktu widzenia omawianego tematuzm@ jest ustalenie, jakrole bedzie
odgrywata pami¢ operacyjna w danym procesie sterowania ruchempnabgpnie mana
byto dokon& procesu optymalizacji podawania informacji. Nagisaym zaleceniem jest,
aby dla zapewnienia maksymalnej niezawadgn@rzechowywania informacji w pagi,
kazda porcja informacji odpowiadata zakresowi openagypaméci cztowieka.

Czas przechowania w pagni krotkotrwatej okrélany jest na kilkangie sekund.
Eksperymenty przeprowadzone przez Browna (1958) praez matenstwo Petersonéw
(1959) wykazatyze po uptywie 15 sekunélad paméci krotkotrwatej zanika catkowicie.
Badania dowiodty,ze po uplywie 4 do 8 sekund patamy przecitnie okoto 50%
elementow, po 6 sekundach 40%, po 9 sekundach R0%% sekundach okoto 10%. Od 15
sekundy wyniki stabilizyj sic na poziomic 10%. Jak stwierdzono w zpi&jszych
badaniach (Muter, 1980),4y0 uptywie 2 sekund informacja e zacieré sie W naszej
pamkci. Przed uptywem tego czasu jednostcezenadd Sig zarejestrowé informacje w
pamkci trwalej, ktorej zdoln& okresla sk na poziomie 1 bitu na sekupd po 15
sekundach badani megkorzystd z tej porcji, jalk udalo s¢ im zapisgé w ciagu
pierwszych dwoéch sekund [10, s. 140]. Czyli przeni dorosty cztowiek mge srednio
przetworzy 15 bitow informacji w cigu jednej sekundy, czyli zmagazynawa paméci
operacyjnej i ponownie odtworzy Pojemnd¢ ta wlicza sg ziloczynu szybkéci
przetwarzania informacji iczasu trwania teviejszdci. Przyjmuje s przecetna
pojemnda¢ operacyjia dorostego cziowieka na poziomie 80 bitéw. Z drugieony nasz
system wizualny ma pojeméo10 min bitdw na sekurg co oznaczaze w cagu godziny
mog one wypeint wszystkie twarde dyski, we wszystkich biurach smaecie. Jednak
wigkszai¢ jest natychmiastowo usuwana, a tylkce&éz kodowana w pamaci. W tym
samym czasie nasz umyst seoprzetrawé okoto 45 bitdw na sekurdkiedy czytamy to
odbieramy 30 bitéw, a gdy rélymy intensywnie to przetwarzamy zaledwie 12 bitaa
sekund.

Poza informacjami, ktére odbiera nasz wzrok, dagedo uktadu nerwowego sygnaty
przekazywane przez organ stuchu. Maksymalnactadd informacyjna sygnatu
dzwickowego, ktory mee by odebrany przez stuch cztowieka to 586 bitéw nausdk
0Og6lm objetos¢ informacyjry C niesion przez sygnat okéta wzor Shannona:

C=T-D(f; —fq) Q)
gdzie:
T — czas trwania sygnaiu,
D — dynamika sygnatu wyzana przez stosunek mocy sygnatu do mocy zaktoce
wyrazona w dB,
fq— dolna granica estotliwosci widma sygnatu,
fq — gorna granica estotliwosci widma sygnaiu.

Przenoszenie informacji odbywaesiv kanale informacyjnym, ktérego rolpetni
witékno nerwowe. W trakcie tego procesu, niezaie od diugéci pokonywanej drogi,
informacja o sile baotta zakodowana w postaciestaici impulsOw nie ulega zmianie.
Maksymalna zdolri& przenoszenia informacji we widknie nerwowym (paspwacdé
kanalu) jest ograniczona, nie przekracza kilkusgiulséw na sekurd Zwickszenie jej
ilosci mozliwe jest jedynie przez zwkszenie liczby kanatéw. System nerwowy cztowieka
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w znacznym stopniu blokuje strumiénformacji i selektywnie wybiera wae, eliminujc
nadmiar nieistotnych.

Drugim rodzajem panci jest, tzw. pami¢ trwata. U podstaw tej panui, jak sk
powszechnie obecnie przyjmuje,zdezmiany biochemiczne w komdrkach nerwowych.
W pamgkci trwatej gromadzoneasviadomaci nabywane w czasie nauki i zbierane w toku
uzyskiwania déwiadczenia zawodowego zyciowego. Jest onarddiem naszej wiedzy
i umiejetnosci, decydujc w znacznym stopniu o sukcesie w pracy zawodowejzyciu.

J. Olszewski [12, s. 115] podajee zdolnd¢ cziowieka do gromadzenia informacji w
pamkci trwatej wyraza sk w milionach bitéw, od 1,5 do ibbitow.

Sprawny przebieg pracy uzatgony jest nie tylko od parati, ale take od stopnia
koncentracji uwagi, jej podziel§oi, przerzutnéci i trwatosci. Rozr&nia st dwa rodzaje
uwagi: dowolm i mimowolna. Uwaga dowolna podlega woli cziowieka i Bsluw
badaniach, uczeniuesi skupianiu st przy pracy. Uwaga mimowolna nie wymaga wysitku
ani skupienia woli, np. dziatanie barw, mowy czyayki na nasze czyn§oi myslowe.
W miarg nabywania wprawy w pracy, wiele czyrsooprzesuwa siz uwagi dowolnej do
uwagi mimowolnej kierowanej #z, sfer swiadomdci, a wic nieabsorbujcej funkcji
korowych. Utrzymanie uwagi w stanie nega jest koniecznym warunkiem iaej
sprawnej pracy. Przy braku odpowiednich bailv i mazliwosci odprzenia uwaga stabnie
lub przegciowo albo trwale zanika.

Utrzymywanie przez ditszy czas stanu uwagi zajeod wzajemnego aktywizowania
sie komorek nerwowych w mézgowiu. zii komérki te § pobudzane tylko z jednego
zrédta (bodcami wewrtrznymi) powstaje mniejsze prawdopodatsevo ich peinegj
aktywizacji niz wtedy, gdy wspétdziatajréwniez bodzce zewntrzne [12, s. 117].

Zjawisko okresowego zanikania uwagi i jej zmniefsaast w miar uptywu czasu
pracy obserwowano zaréwno w warunkach laboratogfjnjak i warsztatowych. Jest to
zwiagzane ze zjawiskiem ,blokowania" uwagi na okres kit minipauz. Powstawanie
blokow uwagi mae by zmierzone wydtzaniem s¢ czasu reakcji. Wkrotce po bloku czas
reakcji szybko si skraca. Czas okila sk, w oparciu o obserwowane zjawiskagrenia
umystowego przy pomocy testow inteligencji opartyehczytaniu i liczeniu czy teestow
zrecznasei, obserwaciji liczby fatszywych ruchéw w pracy wra ich konsekwencjami
(wzrost czstotliwosci wypadkéw — zmniejszenie wydagw pracy) [7, s. 332]. Ral
blokéw jest zapewnieniesmdkom pobudzania w korze mézgowej krotkich wypadayw,
co sprzyja zachowywaniu statego czasu reakcji egredziatla powstaniu zgszenia.
Jednake przy wzrdcie zmeczenia zjawiska blokowania pojawdagie coraz czsciej, a
bloki stap sie diuzsze.

Proces uwagi charakteryzaujak juz wspomniano wcziej, cztery cechy: koncentracja
uwagi, podzieln&t, przerzutné¢ i trwatos¢. Poziom koncentracji uwagi jest uzat@ony
od kilku czynnikow:

» wielkosci sfery skupienia uwagi, ktéra nie powinna lza dua, gdy. zakres uwagi jest
ograniczony,

« jednolitcsci przedmiotu obserwacji. Tam gdzie jest znaczeebk szczegotow do
zapamgtania, uwaga girozprasza i proces zapaainia przebiega niesprawnie,

« intensywndci cech, ktére naley zapamgta¢ oraz ruchu obserwowanego przedmiotu.

Doswiadczenia wykazuj ze jest latwiej skugi uwag na procesie ameli na
przedmiocie nieruchomym. Tlumaczy to w pewnym serskiuteczn& dziatania filmow
dydaktycznych, ukazuagych rozwoj danego zjawiska zamiast analizy stastatycznych.
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Druga cechy charakteryzujca proces uwagi jest podzielfio Cecha ta posiada istotne
znaczenie woéwczas, gdy pracownik musi obserwowednoczénie kilka uradzen
sygnalizacyjnych #dz tez przedmiotdw, co jest typawcech systemow sterowania.
Podzielndci uwagi sprzyjaj nastpujace okolicznéci:

e automatyzm czynrigi, np. przy wykonywaniu ok&onego rodzaju czynioi mozna
prowadzt jednoczeénie rozmowg,

» polaczenie zespotu czynba w jeden system, ktorego przyktadem rady¢ reakcje
sensomotoryczne, skupienie uwagi ptkawo na sygnale, fiej na realizacji decyzji,

« jednorodné¢ przedmiotow lub jednoczesne wykonywanie czyenap. jednorodne
funkcje dyurnego ruchu utatwiajkolejne dzielenie uwagi na kilka czynica

Trzech z omawianych cech uwagi jest jej przerzygtnoJest cech zblizona do
podzielndci, ale w przeciwiéstwie do niej polega na uméosci szybkiego przerzucania
uwagi z jednego obszaru dziatania na drugi. Jesetha cgsto wymagana od kierownika
dwzego zaktadu pracy czy resortu, ale rowingtanowiskach dyspozytorskich, poniewa
przebieg wydarzezmusza go do nieustannego przerzucagia gdnej sprawy do drugiej.
Brak przerzutnéci uwagi mae by przejawem koncentracji na pracy, ktéra budzi
zainteresowanie pracownika. Przerzétna koncentracja uwagias cechami ze sab
sprzecznymi. | tak na przykfad to, co charaktergzmjacownika naukowego (umigosé
trwalej koncentracji) nie jest odpowiednie dla wgkwania czynnéci zwiazanych z
prowadzeniem ruchu i jednoczesnym zdeani pozostatymi skladnikami infrastruktury
komunikacyjnej jak ma to miejsce na stanowisku dgstor w metrze. Warunkami
utatwiajacymi przerzutné¢ uwagi jest zainteresowanie pracownika prdtora wykonuije i
na ktown sie przerzuca oraz umignos¢ przewidywania (antycypacji) potrzeby przerzucania
uwagi na inne czynrigi.

Czwart, z omawianych cech uwagi jest jej trwatoJest to cecha trudna do nabycia,
poniewa charakteryzuje gf znaczna ruchlive natzenia. Trwatdci uwagi sprzyjai
[12, s. 118].:

* brak silnych bodcéw rozpraszagych (hatas, rozmowy),

» ciekawa praca oraz back skitaniajce do wytrwalej pracy przez disey czas,

e zmiany w przedmiocie pracy, jake trudno jest przez diszy czas utrzymywanapkta
uwag: na przedmiocie nieruchomym.

Istnieje bezpéredni zwhzek midzy dtugdcia czasu reakcji, (ktéra jest bezpednio
Zwigzana ze stanem napia uwagi), a liczh sygnaléw docierapych do centralnego
uktadu nerwowego. Pozostaje to w zmku z konieczngécia rozdzielenia uwagi ndzy
kilka p6l funkcyjnych (np. pole wzrokowe, pole shasve czy dotykowe) alboiena 2, 3, 4
sygnaly pojawiajce s¢ na jednym polu, co wytwarza reakcje z wyborem.

Interpretacja sygnatow, znakéw i tablic ngleéwniez do jednej z najmniej zbadanych
dziedzin ergonomii i psychologii pracy. W tej kwiesitnieje brak odpowiednich technik
badawczych. W tym przedmiocie ba&dergonomia zbfia s do nowej dziedziny nauki,
ktora nazwano semiotyk czyli ogolm teorih znakow, ze szczegdlnym uwzgdhieniem
znakow tworacych gzyk, czyli wyrazen. Jedm z dziedzin semiotyki jest semantyka, ktora
opisuje stosunki zachogize medzy znakami a rzeczywistoia, do ktérej st odnosa.
Ergonomia stanowisk ma g na celu rozszyfrowanigsensu znakow i zgrupowdgtablic),
co w przemyle, komunikacji, w pracy biurowej i planistycznoganizacyjnej nabiera
coraz wekszego znaczenia.
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W ergonomii problemy semantyczne to przede wszystkagadnienia kodowania.
Nalezy wskazé na wielky trudna¢, jaka nowoczesny gzyk techniczno-organizacyjny,
postuguscy sk w szerokim zakresie kodami, przedstawia dla os@oza danej brasy.
W zwiazku z tym istotne znaczenie ma nie tylko racjonagaipowanie wskaikow na
monitorze zobrazowania ruchu, alezakogika rozmieszczania wskakow dla utatwienia
ich zrozumienia (interpretacji). Struktursystemow sterowania raga uksztattowé
w zaleznosei od kilku kryteriéw, z ktérych gic odgrywa najwaniejsz rolg:

» zalezno$é od uwagi, jak sic przywiazuje do poszczegolnych sygnatdéw, zwtaszcza
Z punktu widzenia bezpiearstwa ruchu,
» potrzeba optymalnej lokalizacji z punktu widzenigti&rium precyzji,
uwzglkdniajaca szybké¢ odpowiedzi na pojawiagy sk sygnat,
» koniecznd¢ przestrzegania zasadyestotliwosci korzystania z oki&onych
obszar6w odwzorowania ruchu pojazdéw,
» respektowanie zasady funkcjonadon ktora polega ona na zgrupowaniu elementow
sygnalizacyjnych czy sterowniczych wedtug spetn@mgrzez nie funkcji,
» grupowanie urzdzer wedtug kolejnéci korzystania. Umieszczagsbbok siebie
dwa uradzenia, z ktérych korzystaegedno po drugim. Kryterium to jest
stosowane szczegolnie tam gdzie chodzi o zapevensaybkdéci percepcji.
Wyszczegoblnione pé kryteriow mae wchodz niejednokrotnie w konflikt ze sab
Wystepuje w zwizku z tym konieczn@ dokonania kompromisowych rozyzen
konstrukcyjnych.

Niektorzy ergonomdci sa zdania,ze okrelenie polecé wynikajacych z sygnatow tablic
rozdzielczych, czy te ekranu monitora jest jednym z napméejszych zad@ ergonomii.
Wynika to z faktu,ze polecenia precyzajjak ma s¢ zachowa operator we wszystkich
okolicznaiciach pojawiajcych s¢ w toku wykonywania pracy, a ed jaka powinna by
jego odpowied na dany sygnat. Polecenie wypetiagavirescia kazdy sygnat. Polecenia
mog by¢ zawarte w kilku sygnatach, w innych wypadkach petée mae polegd na
poszukiwaniu dalszych informacji czerpanych z irmyeskanikow.

Drugim etapem jest proces podejmowania decyzji &siez wykonywania pracy.
Decyzje podejmowane przez cztowieka opastesslz na informacjach petnych i pewnych,
jak np. informacja wzrokowa odczytana z monitorragaowania ruchu pagow, ze pod
danym sygnalizatorem zatrzymale siabor, co oznacza konieczgopodania sygnatu
zezwalajcego na dalsg jazde. Badz tez na informacjach niepeinych albo esz
falszywych, jak np. reakcja na malo czytelne odwmn@mie odcinka torowego. Znaczna
czestotliwos¢ i niepewnd¢ informacji stwarza sytuacje losowe, przy ktérychdpcie
decyzji pokczone jest zawsze z pewnym ryzykiem.

Wyrézniane g rozne stopnie prawdopodolbigtwa pojawienia gi danego zdarzenia.
Sytuacje, w ktérych decyzje musimy padj przy przestankach,ze ,cos jest
prawdopodobne” albo ,8ojest niepewne" (tzw. prawdopodoh@wa subiektywnego),
wynikaja najczsciej z braku dostatecznej liczby pewnych informaRpdejmowanie takich
decyzji prowadzi do znacznego zaabsorbowaKkiadkowego uktadu nerwowego i przy
stalym powtarzaniu si prowadzi do nagt i stresOw. Podejmowanie decyzji przy
trudnaiciach prawidtowego mhicowania przy jednoczesnej narzuconej odpowiedasal
za bezpiecaestwo przewaonych osOb prowadzi do stanéw @& nerwowego
prowadacego do zupetnego rozkojarzenia ukladu nerwowegavoduje to schorzenia,
gtéwnie nerwicowe przewodu pokarmowego i ukladygz&nia (,choroba dyrektorska”).
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Podejmowanie decyzji jest faza pracy ludzkiej, o ktérej wiemy stosunkowo najmnedp
ktéra wzbudza coraz wlsze zainteresowaniesmdd psychologéw i ergonomistow.

Kontrola i sterowanie w ukladzie ,czlowiek-maszyrmaftiazana jest z przyjmowaniem
sygnatdw, rozpoznawaniem zdafizes otoczeniu i wskazaprzyrzdow oraz poleae od
innych wspotpracugcych oséb. Wszystkie te informacje analizuje isivybiera te, ktére
aktualnie s bardziej potrzebne. Sprawne rozpoznanie i prze@vae sygnalow ma
Znaczenie zwtaszcza tam, gdzie operator systenuujerav deficycie czasu, w warunkach
przechzenia sensorycznego, kiedy nattok informacjizmgrozé pomytka w formutowaniu
decyzji. W celu dokonania analizy zachowania speratora w rénych warunkach
naptywu informacji i odpowiedzi na nie, czyli czymei przetwarzania reakcji w
sytuacjach wyboru, natg przede wszystkim znalé miare, ktéra pozwolitaby iléciowo
ocent zakres odbieranej przez niego informaciji [6, §. B8jodpowiedniejsz miara do
tych celéw wydaje siby¢ czas reakcji, ktory uptywa od momentu odebraniarmacji do
chwili rozpoczcia ruchu kdacego odpowiedzina zaobserwowany sygnat. Daugzescia
odpowiedzi na sygnat jest czyridauchowa (motoryczna). deli uksztattujemy warunki w
ten sposobze kedzie podawany tylko jeden rodzaj ldodw i na jego pojawienie i
badany odpowiada tylko jednym typem reakcji, mowiogzasie reakcji prostej. Kiedy
kilka bodzcow jest podawanych, a nazkiy z nich odpowiedl ma by inna, czas reakc;ji
nazywamy ziaonym lub z wyborem. Czas reakcji prosty@ednio wynosi okoto 200
milisekund i jest zalmy od rodzaju pobudzanego loem analizatora.

Tab. 1. Czas reakcji prostej wyay w milisekundach na sygnaly odebrane przérze6
zmysty czlowieka

Analizator Czas reakcji w milisekundach
Dotykowy 90 - 200
Stuchowy 120-180
Wzrokowy 150-220
Wechowy 310 - 390
Temperatury 280-1600
Réwnowagi 400

Bélu 130-890

Zrodio: [13].

Czas utajony prostej reakcji sensomotorycznejzyaigke od sity dziatajcego bodca:
im wigksza sita sygnatu, tym krotszy czas utajonej reakfgrasta wowczas szybkd
reakcji motorycznej (ruchu). A @t czas reakcji sensomotorycznej jest funktatzenia
bodica. Czas reakcji zalg rowniez od przestrzennych parametrow boa: im wikszy
wymiar, tym krétszy czas reakcji. \bf@e jest jednak to, na jakokolice receptora trafia
bodziec. Przy badgtach wzrokowych, im dalej od tzwoitej plamki, tym dhiszy czas
reakcji. Naley zaznacz§, ze wane jest nie tyle absolutne matnie bodca, ile jego
stosunek do otaczajego tla §wietinego czy akustycznego). Wzrost kontrastu payjed
skrécenie czasu reakcji. Zaobserwowano rowiseotne dla praktyki zjawisko znacznego
skrécenia czasu reakcji w sytuacjach, w ktorychrajpe systemu oczekuje pojawienia si
sygnatu. Std dwe znaczenie tzw. sygnaldw ostrzegawczych, np. w&msych
przedsygnatow na pojawienie¢ssygnatu wzrokowego. Czas reakcji z wyborem zale
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natomiast od zimndici reakcji na zastosowany bodziec. Imeedj jest alternatyw
odpowiedzi, tym bardziej wydha sk czas odpowiedzi na postawione pytania. Oznaczaj
czas reakcji zwizany z wyborem podczas stosowaniackszapcej st liczby bod.cow
stwierdzonoze jego wydtuanie przebiega wzdiupewnej krzywej logarytmicznej, ktora
daje s¢ opisa& wzorem [6, s. 60]:
T =a-log,N (2)

gdzie:

T —éredni czas reakcji dla jednej alternatywy boalvej,

a — stata proporcjonaléai,

N — liczba alternatyw.

Wyniki obliczeh w oparciu o powiszy wzér wskazuaj ze powyej 6-8 alternatywnych
bodzcow czas reakcji praktycznie nie zmienia diednake ustalenie to mi@ ulec zmianie,
jezeli waznos¢ bodzcow i prawdopodobiestwo ich wys¢powania nie kda dla wszystkich
sygnatéw jednakowe. Koniecz§topreferowania okidonego sygnatu lub grupy sygnatow
bedzie prowadz do niezauwzenia lub celowego pomijania mniej we/ch bodcow, co
moze wydhuwzy¢ czas reakcji i zmietijakosciowy przebieg krzywej logarytmicznej.
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Rys. 1. Zaltnasé sredniego czasu MT od logarytmu liczby elementoywareelach
Zrodio: [5].

Na rys. 1 przedstawiono zatesci sredniego czasu obstugi systemu od logarytmu
(przy podstawie 2) liczby elementdéw. Jak widaalenosé ta jest bliska liniowej, co
sugeruje zalmoi¢ czasu obstugi od liczby elementdéw na graficznyalekranie monitora
[5, s. 211-222].

Zardbwno w odniesieniu do czasu reakcji prostej jaklozonej istnieje prawo
funkcjonalnej zalenosci czasu utajonej reakcji od #la informaciji, jaka niesie bodziec.
Mozna wkc stwierdzé, ze czas reakcji jest funkgcjwielu zmiennych, wielu parametréw
sygnatu-bodca, nie moéwic juz o0 czynniku zmczenia. Tak wic mazna w pewnych
granicach regulowa czas reakcji operatora, zmien@j jakas¢ zmystows, jego
intensywna¢, potazenie w polu sensorycznym cziowieka, wielkoczas ekspozycji oraz
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prawdopodobigstwo pojawienia si sygnatu. Jednak nigdy nie jestey wstanie
wykluczy¢ bigdnych dziata wynikajacych z ilagici naptywajcych danych, ktére powstgj
w czasie trwania procesu prowadzenie ruchu gogev. | tak efektywné stownej
komunikacji mierzymy na przykiad wskaikiem zrozumiatéci Wz wyrazonym w
procentach [1. s. 84]:

_ 100(R-W)
~ n(N-1)

Wz

(6] @)
gdzie:
n — liczba sygnatéw (stow, rozkazéw stownych ifgigdanych do rozpoznania;
R i W — liczba sygnatéw odebranych prawidtowoddstie;
N — liczba maliwych reakcji stuchacza na odebrany sygnat.
Uzyskanie danych do prowadzenia obliczeozyskuje si najczsciej w warunkach
symulowanych lub w rzeczywistych okoliczutach pracy operatora. Dotycpne takich
czynnikow jak:
« adekwatny wydatek energetyczny,
« adekwatny doptyw informacji (brak przejawéw przgeinia lub niedoeizenia),
« $redni czas pracy milzy dwoma bidami,
 0g0Im liczbe uchybien w danym odcinku czasu,
« liczbe lub odsetek wykonanych operacji przeprowadzonyhuzhybid,
» prawdopodobigstwo wigciwej bezbtdnej pracy w ok. przedziale.

Na podstawie wynikéw uzyskanych wzrych warunkach ustalaeskrzywe, ktore
pozwalaj ocenig wartaci prawdopodobigstwa uchybi@ w zalenosci od ilosci
naplywajcych informacji. Zalenosci te przedstawia rys. 2, w ktérym przebieg krzywej
jest wynikiem prowadzonych batigrzez J. S. Millera, N. Aleksandrowa, J. Zubina i
innych badaczy tej dziedziny [11, s. 600].
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Rys. 2. Liczba btlow (w procentach) w zaieasci od wielk@ci strumienia informacji
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4. CHARAKTERYSTYKA OBCI AZENIA PRACA DYSPOZYTORA W METRZE
WARSZAWSKIM

Praca operatoréw systeméw zdalnego sterowania mugést specyficzqy gdyz taczy
w sobie procesy przetwarzania informacji, opero@anzdzeniami technicznymi, a tag
pracy biurowej. Prowadzone obserwacje na stanowisku dyspozytorhurwe metrze
pozwolity okreli¢ cyklicznie powtarzajce si czynndci robocze, ktorymis

+ sterowanie ruchem pojazdéw metra polegajna uktadaniu drogi przebiegu,
sterowaniu dowolnie wybranym elementem jakim jegfazd czy semafor,
przehczanie funkcji zdalnego zawracania z fazy obrotjegoym torze na dwa tory
itp.,

e rozmowy prowadzone przez radiotelefon zaréwno malkaruchowy obstugagym
maszynistow, jak i w ganie (utrzymania) przeznaczonym dla obsady stacji,

» wykonywanie i odbieranie rozméw telefonicznych zmégo typu abonentami,

» dozorowanie ruchu pasarskiego na monitorach telewizji przemystowej oraz
obserwowanie ptynnigi przejazdu poszczeg6inych sktadéw w celu wychwiee
nieregularnéci oraz obserwacja poprawdw dziatania urgdzen sterupcych na
monitorach zobrazowania linii metra,

» prowadzenie dokumentacji technicznej w postaci mapzmianowego, dziennika
ruchu i dziennika polede ktére jest wykonywanego przez dyspozytora ruataz o
tworzenie wykresu ruchu pagjéw przez pomocnika dyspozytora,

« wymiana werbalna informacji portzy dyspozytorem a pomocnikiem lub innymi
osobami, ktére w danym okresie przebyaaq stanowisku,

» przerwy w pracy, ktorych ceghest wyhczenie operatora z cyklu pracy,

 inne czynnéci, ktére wystpuja sporadycznie jak wydanie rozkazu szczegoélnego,
analiza rozktadu jazdy, wystanie faksu, obstugdesys paarowego czy nadanie
numeru taborowi wigdzajacemu na ling itp.

Innym zagadnieniem jest udziat przedstawionych p®@jvyczynndci roboczych w
dobowym cyklu pracy tego stanowiska. Pozyskane gezevolity stwierdzt, ze operator
systemu zdalnego sterowania koncentrugensgtéwnej mierze na gglym permanentnym
obserwowaniu na monitorach zobrazowania ruchu papmxi przebiegu procesu
przewozéw pasarskich. Podczas jednego dnia robocz&ganio, & 400 razy obserwuje
on monitory zobrazowania ruchu i telewizji przenoyséj. Pojedyncza kontrola sytuacji
ruchowej skltada si z okoto 5-10 sekundowej koncentracji uwagi. Odbrdusi by
precyzyjny, gdy decyduje o bezpiecastwie paszeréw. Czstas¢ jest dua, jednak
w wiekszaici uzyskane informacjeasrutynowe, std ztozongs¢ i zmienndé tej czynndci
zostata oceniona jakwednia.

Ciekawym zjawiskiem jest liczba operacji zsanych ze sterowaniem ruchem, ktérych
pojawienie st zaobserwowanérednio 250 razy w ggu doby. Czas trwania jednej operaciji
sterupcej wyniost dla poleae prostych (zmiana stanu semafora, preetnie funkcji
zdalnego zawracania itp.) 4-6 sekund i odpowiedti® polecé ziozonych (zwolnié
specjalnych) 15-20 sekund. Automatyzacja procestemujscych poprzez zastosowanie
samoczynnego ukladania drogi przebiegu dla qudev zawracajcych na kéacowych
stacjach powodujeze udziat tego skltadnika w procesie pracy stanowjekastosunkowo
znikomy w odniesieniu do intensyw§ed ruchu paszerskiego. Dodatkowo ugdzenia w
normalnych warunkach wykluczgj realizacg sprzecznych przebiegébw, a tabor
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wyposaono w system odwzorowania stanuetajci odcinkow torowych dostosowagy
predkos¢ jazdy do sytuacji ruchowej na danym fragmencig. lin

Podczas wykonywania tych zadgrzewaaja czynndci rutynowe co do sposobu
rozwigzania, zmienn& jest srednia przy diej czstoici. Jednake podgte decyzje
wplywaja na poprawn& pracy catej linii, a w sytuacjach awarii adzeh maj kluczowe
znaczenie dla bezpieam#wa ruchu przewozéw, wé waznoi¢ i doktadnd¢ mozna ocent
jako bardzo die. Obcizenie personelu ulega zlszeniu w warunkach, kiedy korzystanie
Z urzdzen sterowania ruchem nie jest w pemli #iwe i nie daje gwarancji
bezpieczastwa. @ to przypadki nietypowych operacji stexeych, jakich zwykle nie
wykonuje s¢ podczas codziennej pracy, oraz awarie i wypadkéwdzas obeizenie
mentalne wzrasta, gdzy innymi z powodu dokladniejszego i dézego przetwarzania
danych. Jednak podczas prowadzonych obserwaajidmetowano przypadku prowadzenia
ruchu w sytuacjach szczegélnych, co unielmoa okreslenie powstatych obgken.

W czasie zmiany roboczej dyspozytor wykonuje rowro&oto 430 krotkich rozméw
telefonicznych i dialogéw radiowych, dla zmiany elmej stanowi to warfé 220
wykonanych paiczei i odpowiednio na zmianie nocnej odnotowano 210n@a. Srednio
obsluga jednego padzenia przewodowego trwa 30-40 sekund, a wykonardrgon
bezprzewodow 8-10 sekund. Gmtas¢ tych czynnéci jest dua, jednak w wikszaci
informacja jest rutynowa, czynnik natychmiastoweynvagalndci dziatania sredni.
Decyzje i realizacje w zasadzie dotycgposobu przekazania informacji ich wykonania.
Kryterium waznosci jest dé¢ duze, gdy: zazwyczaj dotyczy ruchu pagéw, a doktadn&
srednia, poniewaistnieje maliwos$¢ powtdrzenia lub odtworzenia komunikatu. Jedynym
elementem, dla ktérego klauzula amasci jest istotna, to wydawanie drpgadiowna
rozkazu szczegdlnych np., zezwatajch na pomiricie semafora, wjazd na tor zgj itp.

Zarbwno w pierwszej fazie, gdy negtije pozyskiwanie informacji, jak i w ostatniej
wykonawczej bardzo cie znaczenie ma komunikacja werbalna. Dotyczy tekazywania
wiadomaci wewmtrz pomieszczenia, jak rowrielo innych komérek, za pompérodkow
tacznaici. Z odbiorem komunikatébw od innych os6b bardzdsle zwigzane jest
zachowanie stanu czuwania. Dyspozytor stale oceehkaj pojawienie si komunikatu,
ktory np. zaktualizuje wiedzo stanie sytuacji ruchowej na linii. Botk te maj zwykle
charakter losowy. WiFe sk to ze stanem oczekiwania na avos¢ wysipienia
zagraenia powodujcego utrudnienia w ruchu, a egi impuls méwicy o zmianie
okreslonej sytuacji, wymagagy podgcia natychmiastowej reakcji. Zainicjowanie realjzac
okreslonego zadania ruchowego powoduje koncentragjagi i zaangawanie zasobow
poznawczych w pogfa czynn@é, np. prowadzenie ruchu na podstawie telefonicznego
zapowiadania poggow.

Znaczcy udziat w pracy dyspozytora ma wzajemna wymiamf@rimacji pomedzy
dyspozytorem, a pomocnikiem, ktéra wynika z potyzebiezacego wzajemnego
informowania s o podgtych dziataniach lub pozyskanych informacjach. ba&z
prowadzonych rozméw zalg w gitéwnej mierze od wzajemnego zrozumienia, ktére
tworzy sk przez wspdlnie wykonywanie zadw czasie pracy.

Innymi czynndciami, ktérych wykonywanie w mniejszym stopniu wgly na
poprawnd¢ przebiegu procesu technologicznego stanowiska,t jpsowadzenie
dokumentacji technicznej. Udzial jest stosunkowozydu ale nie ma klauzuli
natychmiastowej wymagaldc, maze odbyw# sig z pewnym opsgnieniem. Jedynym
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ograniczeniem jest potrzeba oderwania uwagi od skigdnikow procesu ruchu. Dziwi
natomiast ilé¢ czasu, jak poswigca dyspozytor na prace typowo biurowe. Bowiem na
zmianie dziennej trwa térednio 130 min i odpowiednio na zmianie nocnej hdlB pracy
biurowej, czylisrednio 2 godziny na zmian

6. WNIOSKI

Wiasciwe okrélenie stopnia obgkenia informacjami stanowi podstaw do
opracowania dziata korekcyjnych, dotyczych kwalifikacji i d@wiadczenia ludzi
zatrudnionych na danym stanowisku oraz ewentualnagodyfikowania zada
powierzonych tym pracownikom. Na tej podstawiezmm take przewidywa maozliwosé
pojawienia s bledéw i wynikapcych z nich skutkéw.

Aby doktadnie okréli¢ wymienione procesy n$lowe, naley ustalc w dalszej pracy
badawczej wielkéci strumienia informacji wyrzonych w bitach na sekuadktéory zrédiem
sa poszczegolne sktadnikrodowiska pracy operatora systemu zdalnego steriewan
ruchem. Bowiem kada zidentyfikowana czyndé robocza posiada sw wartcsé
informacyjra, a operator systemu ma o#mna sredni zdoInag¢ odbioru pewnej porciji
informacji w danym czasie. Dopiero po oiemiu tych warté¢ bedzie mana okrali¢ w
miare obiektywny stan obgrenia stanowiska. Ten kierunekdzie podstaw dalszych
bada i publikacji uzyskanych wynikow.
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