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Streszczenie: Dazenie do podnoszenia bezpieczerstwa jest priorytetem wszystkich podmiotéw kolejowych. Ruch kolejowy generuje wiele
zagrozen, ktorych unikanie spoczywa przede wszystkim na maszyniscie. Istnieje szereg projektow polskich i miedzynarodowych, ktérych
celem jest minimalizacja niepozadanych sytuacji mogacych prowadzi¢ do wypadku czy incydentu na torach. W artykule zostaty oméwione
zagrozenia wystepujace w ruchu kolejowym oraz sposoby ich mitygacji. Przedstawiono réwniez zatozenia i cele jednego z takich projektow
pod nazwg,Maszynista 5.0"
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Abstract: Striving to increase safety is a priority all railway stakeholders. Railway traffic generates many hazards and avoidance them rests

first of all on the Train Driver. There ar emany projects, polish and international, which have important aim: minimalization of the undesirable
situations, that can lead to accident on the tracks. In the article have been discussed hazards in the railway traffic and ways to reduce tchem.

Also assumptions and goals one of the projects,Train Driver 5.0" were presented.
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Bezpieczeristwo transportu kolejowe-
go jest priorytetem wszystkich pod-
miotéw funkcjonujacych na rynku
kolejowym. Unia Europejska od wielu
lat czyni starania w celu zapewnie-
nia interoperacyjnosci kolei poprzez
wydawanie odpowiednich regulacji
prawnych zawierajagcych wymagania
dla tych podmiotow. Maja one stuzy¢
dostosowaniu przepisow krajowych
tak, by poziom bezpieczenstwa eu-
ropejskiego systemu kolejowego byt
zapewniony i utrzymany.

Ruch kolejowy generuje wiele za-
grozen, ktére powinny by¢ stale iden-
tyfikowane, analizowane i monitoro-
wane w celu utrzymania ryzyka ich
wystapienia na jak najmniejszym po-
ziomie lub zmniejszania skutkow, jesli
takie zagrozenie wystapi. Narzedziem
stuzacym realizacji tego celu jest m.in.
wymagane przepisami przeprowa-
dzanie wyceny i oceny ryzyka, jesli
podmiot kolejowy (przewoznik, za-
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rzadca infrastruktury, podmiot od-
powiedzialny za utrzymanie pojazdu
kolejowego, producent, wykonawca
robot itp.) wprowadza do systemu
kolejowego jakiekolwiek zmiany ma-
jace wptyw na bezpieczenstwo.

W niniejszym artykule zostang
omowione rodzaje zagrozen wyste-
pujacych podczas ruchu pociggdw
oraz sposoby ich mitygacji. Zostanie
przedstawiony projekt pod nazwg
,Maszynista 5.0", bedacy rewolucjg w
zakresie podnoszenia poziomu bez-
pieczenstwa i eliminacji czynnikow
ryzyka w transporcie kolejowym.

Rodzaje zagrozen w ruchu
kolejowym

Zgodnie z prawem wspolnotowym
zagrozenie to stan, ktory moze pro-
wadzi¢ do wypadkuy, a ryzyko to cze-
stotliwos¢ wypadkow i incydentéw
prowadzacych do szkody spowo-
dowanej zagrozeniem oraz stopien
powagi tej szkody [6]. Catkowite wy-

eliminowanie ryzyka jest w zasadzie
niemozliwe, jednak mozna je mini-
malizowac np. poprzez ksztattowanie
Swiadomosci ludzi co do istnienia
zagrozen, wdrazanie systemow zarza-
dzania bezpieczenstwem, szkolenia
maszynistobw, programy promujace
bezpieczenstwo.

Zagrozenia wystepujace w ruchu
kolejowym mozna podzieli¢ na kilka
obszarow:

1. zwigzane z infrastrukturg (tech-
niczne),

2. odnoszace sie do stanowiska ma-
szynisty,

3. zwigzane z osobami postronny-
mi przebywajacymi na torach w
miejscach niedozwolonych,

4. wynikajgce z warunkow atmosfe-
rycznych i zdarzer losowych.

Wszystkie te grupy zagrozen wyma-
gaja petnej koncentracji maszynisty i
jego odpowiedniej zdolnosci psycho-
fizycznej do prowadzenia pojazdu
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kolejowego.

Pierwsza grupa zagrozen ma zwig-
zek z nawierzchnig kolejowa i jej sta-
nem. Nawierzchnia jest tg czescig
sktadowa drogi kolejowej, ktéra od-
powiada za bezpieczny i niezakto-
cony ruch pociggow. Kazdy z jej ele-
mentow (szyny, podkiady, podsypka,
przytwierdzenia szyn, tubki, podktad-
ki, sruby, wkrety) ma inne przeznacze-
nie, a wszystkie razem umozliwiaja
bezpieczng jazde. Swoje wiasnosci
nawierzchnia traci wskutek zacho-
dzenia dwoch proceséw: zuzycia,
czyli wyczerpania sie okresu spetnia-
nia wymagan, powodujgcego trwate
niepozadane zmiany w eksploatadji
oraz uszkodzenia czesci sktadowych
[1]. Oba stany moga prowadzi¢ do
powstania zagrozen w ruchu kolejo-
wym. Nalezy tu réwniez wspomniec
o kradziezach czesci infrastruktury
(okablowanie, wkrety torowe, szyny),
ktory to proceder stwarza realne za-
grozenie dla pasazeréw, pracowni-
kow kolei, stuzb mundurowych.

Druga grupa zagrozen odnosi sie
do stanowiska maszynisty. Najwiek-
sze zagrozenie generuje zmeczenie
prowadzacego pojazd, ktére naj-
czesciej moze by¢ spowodowane
diuzszym czasem pracy ze wzgledu
na brak monitorowania przebiegu
jego pracy. Maszynisci sg czesto za-
trudnieni u roznych przewoznikdw
jednoczednie i pracuja wiecej niz to
wynika z obowiazujacych przepiséw.
Skutkiem tego moze pojawic sie uza-
sadniony problem z koncentracjg -
obserwacjg i wtasciwg interpretacjg
sygnatow uregulowanych w instruk-
cji le-1 (E-1), a wiec obowigzujgcych
kazdego maszyniste. Chodzi zaréwno
o informacje nadawane przez urza-
dzenia sygnalizacji przytorowej, jak
i przez wskazniki znajdujace sie na
szlaku kolejowym, mogace powodo-
wac niewfasciwg reakcje.

W obecnych rozwigzaniach na sie-
ci kolejowej, a zwiaszcza na moderni-
zowanych liniach kolejowych wyma-
gana jest duza zdolnos¢ koncentracji

1. Wjazd w perony p.o. Ustandwek

2. Postdj przy krawedzi peronowej toru nr 2 p.o. Ustandwek
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i uwagi w celu zachowania wtasciwej
techniki i taktyki jazdy i dostosowania
jej do tych wskazan. Jako przykfad
mozna podac sytuacje, kiedy na bar-
dzo krotkim odcinku szlaku kolejowe-
go maszynista w krotkich odstepach
czasu — kilkusekundowych — musi
odebrac i trafnie zinterpretowac in-
formacje przekazywane przez kilka
tarcz ostrzegawczych przejazdowych
(ToP). Tarcze te informujg o stanie
sprawnosci urzadzen ostrzegajacych
uzytkownikow drogi na przejezdzie
znajdujacym sie w odlegtosci drogi
hamowania za taka tarcza. Chodzi
0 to, czy maszynista moze pokonac
z maksymalng dozwolong predko-
$cig dany odcinek na szlaku, czy tez
w zaleznosci od wskazan tych tarcz/
tarczy (jak wiadomo, tarcza ostrze-
gawcza przejazdowa jest oznaczona
tabliczkg z liczbg odpowiadajacy ki-
lometrowi i hektometrowi przejazdu,
do ktérego ta tarcza sie odnosi) musi
ograniczy¢ predkos¢ pociggu, kiedy
tarcza wskazywata dla okreslonego
przejazdu kolejowo—-drogowego sy-
gnat Osp1. Jednocze$nie maszynista
dostaje informacje z sygnalizatoréw
nowozabudowanej po modernizadji
czterostawnej wieloodstepowej blo-
kady liniowej o stanie niezajetosci
kolejnych odstepdw blokowych oraz
wskaznikéw. Przyktadem jest wskaz-
nik przystanku osobowego W-16,
ktory wedtug instrukcji le-1 ustawia
sie skosnie do toru przed przystan-
kami osobowymi, na ktérych nie
ma semaforéw, z prawej strony toru,
do ktérego sie odnosi, w odlegtosci
drogi hamowania pociggéw obowig-
zujacej na danym szlaku, liczonej od
wskaznika W-4, ustawionego na tym
przystanku.

Poprawie bezpieczenstwa nie stu-
73 robwniez mieszane rozwigzania lo-
kalizacji nowobudowanych perondéw,
na CO zwracajg uwage maszynisci.
Obecne rozwigzania usytuowania pe-
ronéw na sieci kolejowej wygladaja
tak, iz perony sg potozone naprzeciw-
legle, wyspowo lub naprzemianlegle.
W przypadku potozenia perondw
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naprzemianlegtych ztg praktyka jest
rozmieszczanie ich w taki sposob, ze
patrzac w kierunku jazdy prawym to-
rem dojezdzajac do przystanku oso-
bowego najpierw znajduje sie peron
wiasnie przy jezdzie torem prawym.
Wskazana by byta odwrdcona kolej-
nos¢ zabudowy. Dla maszynisty le-
piej by byto, gdyby peron z kierunku
przeciwnego znajdowat sie najpierw,
a potem ten widziany z kierunku jaz-
dy (takie rozwigzania majg miejsce
np. na linii E-20 — odcinek Warszawa
Rembertéw - Minsk Mazowiecki). W
ztych  warunkach atmosferycznych
maszynista miatby punkt odniesienia
i zblizajac sie do przystanku kolejo-
wego miatby ok. 400 metrow drogi
na zatrzymanie pojazdu. Bytaby wow-
czas duza szansa, ze nie dochodzito-
by do niezatrzymania pojazdu przed
wskaznikiem W-4, czyli unikniecie in-
cydentu C44. Na wzrost zdarzen kole-
jowych tego typu zwraca szczegolng
uwage w swych raportach z analiz
bezpieczenstwa Urzad Transportu
Kolejowego.

Zagrozenie moze stanowic rowniez
kwestia znajomosci szlaku. Maszy-
nista nie zawsze z tg samg czestotli-
WO0sCig porusza sie po danym szlaku.
Wowczas posiada on ograniczong
znajomosc¢ o drodze, ktérg pokonuije.
Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na to,
ze mafo ktoéry maszynista ma moz-
liwos¢ w krotkich odstepach czasu
(chodzi o kilkudniowe) poruszac sie
po liniach o réznej konfiguracji co do
rozmieszczenia perondow. Zgodnie z
przepisami dopuszczalny okres zna-
jomosci szlaku obowigzuje 6 miesie-
cy. Jezeli zdarzy sie, ze maszynista nie
jezdzi danym szlakiem 4-5 miesiecy,
zapomina jego parametry. Tworzy to
pewnga dekoncentracje i zwieksza ry-
zyko zaistnienia zdarzer kolejowych
kategorii C44. Jezeli maszynista nie
porusza sie stuzbowo regularnie po
danej linii kolejowej o réznorakim
rozmieszczeniu perondw, po uptywie
kilku miesiecy - lecz nie wiecej niz 6
- zobowigzany jest do ponownego
rozpoznania szlaku jadgc tam/powrét
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3. Konstrukcje wsporcze zastaniajgce widok maszyniscie na szlaku

jedna jazde w dzien i jedng w nocy.
Natomiast kiedy okres nieobecnosci
wyniost wiecej niz 12 miesiecy, ilo$¢
jazd zapoznawczych zwieksza sie
dwukrotnie.

Niebezpieczne sytuacje zwigzane
z ruchem kolejowym majg miejsce
rowniez w obrebie stacji - na wyjez-
dzie ze stacji, kiedy maszynista ma
na semaforze wyjazdowym informa-
cje ,wolna droga” — sygnat S5 (jedno

Swiatto pomaranczowe ciagte), zas w
odstepie drogi hamowania znajduje
sie peron wyspowy. Takie rozwigzanie,
przy braku solidnych barier zabezpie-
czajacych, powoduje nieuprawnio-
ne skracanie sobie drogi przez po-
dréznych. Ludzie zeskakuja z peronu
bezposrednio na tory, czesto nawet
wtedy, kiedy pocigg juz rusza z pero-
nu. Ciag tych zachowan powoduje u
maszynisty dekoncentracje. Kwestia

Hrzeglqd komunikacyjny
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sekwencji wskazan sygnalizacji moze
powodowac, ze maszynista zapomni,
7e miat na semaforze wyswietlony
sygnat S-5, oznaczajacy, ze przy wy-
jezdzie na blokade samoczynng na-
stepny semafor wskazuje sygnat stoj.
Znane sg przypadki wyjazdu ze stacji
Warszawa Okecie, gdzie semafor znaj-
duje sie za tukiem, a mozliwos¢ jego
obserwacji jest mocno ograniczona
dodatkowo z uwagi na przeskakuja-
cych przed pociggiem ludzi. Moze to
prowadzi¢ do najechania na inny po-
jazd, ktory z roznych przyczyn musiat
si zatrzymac za tukiem.

Inng kwestig jest obserwacja przez
maszyniste sktadu pociggu ruszajace-
go ze stacji. Dawniej sktad obserwo-
wat kierownik pociaggu. W pojazdach
nowej generacji i zmodernizowanych
drzwi zamykajg sie automatycznie,
wiec obstuga pociggu jest zwolniona
z tego obowigzku. Obecnie odbywa
sie to w ten sposob, ze drzwi zamy-
kajg sie automatycznie, kierownik po-
ciaggu daje znak do odjazdu i jesli ktos
wpadnie miedzy peron a pojazd nikt
Z pocCiggu moze tego nie zauwazyc.

Podczas modernizacji linii kole-
jowych konstrukcje wsporcze sieci
trakcyjnej (odciagi, ukosniki, ramio-
na pomocnicze, prety pomocnicze
ukosnika, konstrukcje bramkowe
sieci trakcyjnej, kosze sygnalizatoréw
umieszczone na bramkach) zastaniaja
maszyniscie czytelny obraz wskazan
sygnalizatorow.

Trzecig grupe zagrozen w ruchu ko-
lejowym powoduja osoby nielegalnie
przebywajgce na terenie kolejowym,
w tym zamierzajace popetni¢ samo-
bojstwo. Problem ten wystepuje na
prawie catej linii kolejowej w Polsce.
Dzieci i mtodziez chodzg na skréty do
szkot. Dorosli idg na zakupy, pobiegac
albo do pracy. Linie kolejowe przeci-
naja miasta, miasteczka i wsie, dzie-
lac spotecznosci. Nowe inwestycje
(mieszkania, centra handlowe, szkoty)
sg czesto zlokalizowane po obu stro-
nach linii kolejowej, co zwieksza po-
trzeby ludzi do przekraczania torow
w miejscach niedozwolonych.
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Najwieksza liczba sposrdd chodza-
cych po torach chodzi na skréty, gdyz
publiczna droga znajduje sie za dale-
ko. Wybierajg zatem droge najkrotszg
i tym samym najszybsza, chociaz wy-
znaczone przejscie znajduje sie tylko
300 metrow dalej. Uzywaja zwykle juz
wydeptanych sciezek, chociaz sa nie-
legalne oraz z powodu przyzwycza-
jer do uzywania tych drég. Chodza
tamtedy od lat i nie chca zmieniac
przyzwyczajen. Inni robig to z powo-
dow rekreacyjnych — spacery z psem,
dtugie spacery wzdtuz toréw to dla
nich atrakcja, watesanie sie bez celu
w towarzystwie kolegéw, picie al-
koholu, palenie, szukanie miejsca na
graffiti [4]. Dzieci potrafig zrobi¢ sobie
plac zabaw na torach i przeskakujg
przed przejezdzajagcymi pociggami,
rzucajg kamieniami, wspinajg sie na
mosty i stupy trakcyjne. Wymaga to
wzmozonej koncentracji maszyni-
sty. Zresztg wzdtuz szlakow widzimy
czesto przy torach krzyze z kwiatami,
gdzie zgineli nieuwazni przechodnie.

Odrebna grupa, niestety niematy,
stwarzajaca zagrozenie w ruchu ko-
lejowym, sg samobojcy. Smier¢ pod
kotami pociggu jest traktowana jako
skuteczny sposdb odebrania sobie
zycia, dlatego jest chetnie wybierang
forma.

Ostatnia grupa zagrozen wigze sie
ze ztymi warunkami atmosferycz-
nymi, kiedy widocznos¢ na szlaku
jest mocno ograniczona. Mgta czy
sniezyca moga uniemozliwia¢ pra-
widtowe odczytanie sygnalizatoréow
i innych oznakowan drogi kolejowe].
Podobnie zdarzenia losowe bedace
skutkiem sit natury mogg stanowic
zagrozenie dla bezpiecznej jazdy. Za-
liczamy tu zerwania sieci trakcyjnej
czy lezace na torach przeszkody w
postaci przewroconych drzew wsku-
tek silnych wiatréw.

Zapobieganie zagrozeniom
w ruchu kolejowym

Zapobieganie zagrozeniom w trans-
porcie kolejowym nabrato w ostat-
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nich latach znaczenia. Zrédfem tego
stanu rzeczy s przede wszystkim
przepisy unijne, ktére zobowigzuja
panstwa cztonkowskie do prowa-
dzenia wyceny i oceny ryzyka w celu
podniesienia poziomu bezpieczen-
stwa systemu kolejowego. System
kolejowy wciaz sie rozwija, a wpro-
wadzane do niego liczne zmiany we
wszystkich obszarach podlegajg ko-
niecznosci ich oceny pod katem ich
znaczenia.

Wraz z Dyrektywa 2004/49/WE o
bezpieczenstwie kolei [2] pojawity sie
w branzy kolejowej takie pojecia jak:
zarzadzanie bezpieczenstwem, zarzg-
dzanie ryzykiem, analiza ryzyka. Dy-
rektywa wprowadzita podejscie syste-
mowe do omawianego zagadnienia,
konieczne m.in. ze wzgledu na coraz
to nowe, niezwykle ztozone techno-
logie, wzrost predkosci pociggdw czy
coraz wiekszg liczbe przewoznikéw
kolejowych. Aspekty zwigzane z pro-
wadzeniem ruchu, systemami bez-
pieczenstwa wymagaty dokonywania
analizy ryzyka, zarbwno wiasnego, jak
i wynikajacego z dziatalnosci wspdl-
nej oraz przekazywania zagrozen
pomiedzy niezaleznymi podmiotami
branzy kolejowej — zarzadcami infra-
struktury
i przewoznikami [5].

W celu zapobiegania zagroze-
niom zwigzanym z transportem ko-
lejowym stosuje sie wiele réznych
metod. Powstajg programy eduka-
cyjne informujace o zagrozeniach
i mozliwosciach ich unikniecia lub
zminimalizowania skutkéw. Zarzadcy
infrastruktury i przewoznicy kolejowi
sg zobowigzani do wdrozenia i stoso-
wania w swoich przedsiebiorstwach
systemow zarzadzania bezpieczen-
stwem (SMS) oraz przestrzegania
zasad i warunkéw bezpieczenstwa
ruchu kolejowego zawartych w réz-
nych przepisach krajowych i unijnych.
Dotyczy to przede wszystkim zatrud-
niania pracownikéw o odpowied-
nich kwalifikacjach i kompetencjach,
znajomosci  wszystkich aktualnych
przepisow okreslajgcych wymagania
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odnos$nie prowadzenia ruchu kole-
jowego i utrzymania infrastruktury
kolejowej oraz eksploatacji budowli
i urzadzen niezbednych dla prowa-
dzenia ruchu kolejowego, w tym po-
siadania $wiadectw dopuszczenia do
eksploatacji typéw pojazdow kolejo-
wych.

Pracownicy sg zobowigzani do sto-
sowania regulacji wewnetrznych, w
tym procedur systemu zarzadzania
bezpieczenstwem wtasciwych dla
ich stanowisk pracy, instrukcji, requ-
laminow itd. Kazdy pracownik musi
rowniez umiec¢ reagowac na niepra-
widfowosci mogace prowadzi¢ do
zdarzenia niepozadanego.

Jedng z najistotniejszych kwestii
stato sie zarzadzanie ryzykiem, kto-
rego nadrzednym celem jest ograni-
czenie rozmiarow szkdd, ktére moze
ono spowodowac. W sytuacji zaist-
nienia ryzyka, ale rowniez w sytuagji
przewidywania, ze ryzyko moze wy-
stapi¢, stosowane sg wszelkie mozli-
we Srodki. Wykorzystuje sie wszystkie
mozliwosci dopuszczajace przenie-
sienie ryzyka w czesci lub catosci na
zewnatrz — na kontrahentow i/lub
osoby trzecie. Wszystkie obszary ry-
zyka, pozostate mimo usuniecia przy-
czyn muszg by¢ ograniczane. W tym
celu stosuje sie srodki ograniczajace
ich rozmiar.

W przypadku zarzadzania ryzykiem
w obszarze transportu kolejowego
chodzi o poprawe bezpieczenstwa
przewozéw, zarébwno pasazerskich,
jak i towarowych. W transporcie kole-
jowym schemat procesu zarzadzania
ryzykiem przebiega wg faz zawar-
tych w Rozporzadzeniu nr 402/2013.
Stosowanie tego procesu w takiej
wiasnie formie jest obligatoryjne dla
wszystkich  podmiotow  wykonuja-
cych dziatalnos¢ majaca wptyw na
bezpieczenstwo transportu kolejo-
wego. Zarzadzanie ryzykiem polega
na poszukiwaniu obszarow, gdzie
moze wystapi¢ problem, nastepnie
identyfikowaniu jego Zrédet i przy-
czyn, a nastepnie minimalizowaniu
prawdopodobienstwa i skutkow jego
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wystgpienia. W ostatnim etapie opra-
cowywane sg plany przeciwdziatania
i monitorowania. Stuzy temu analiza
ryzyka, na ktorg sktadajg sie dwa za-
gadnienia:

1. Ocena ryzyka, polegajaca na jego
szacowaniu, czyli identyfikacji
zagrozen, podatnosci analizowa-
nego systemu na te zagrozenia
oraz prawdopodobienstwa wy-
stgpienia skutkow okreslonych
wczedniej zagrozen. Wigze sie z
tym kwestia dopuszczalnosci ry-
zyka, ktérg nalezy odpowiednio
okreslic. Ryzyko nalezy obnizac
do poziomu jak najmniejszego, a
jednoczednie racjonalnie uzasad-
nionego, np. czynnikami spotecz-
nymi, technicznymi czy ekono-
micznymi [1].

2. Ocena tolerowalnosci zagrozenia,
przejawiajaca sie w porownywa-
niu ewentualnych strat z koszta-
mi ponoszonymi na zapobiega-

nie zagrozeniom; tolerowalnos¢
ta jest zrodznicowana w zaleznosci
od zagrozenia, gdyz jedne roz-
wigzania fatwiej jest wdrozy¢ niz
inne.
W celu minimalizacji ryzyka wystapie-
nia zagrozen wdraza sie rézne progra-
my i projekty badawcze dot. poprawy
bezpieczenstwa ruchu kolejowego.
Charakteryzuje sie w nich wystepu-
jace nieprawidtowosci oraz formutuje
dziatania zapobiegawcze w obszarze
organizacyjnym, kadrowym, tech-
nicznym i kontrolnym.

Jednym z takich projektéw maja-
cych za zadanie podniesienie pozio-
mu bezpieczenstwa w transporcie
kolejowym jest wdrazany obecnie
przez firme INFRACERT TSI projekt
badawczy,Maszynista 5.0" Projektowi
temu jest poswiecony nastepny roz-
dziat artykutu.

Projekt maszynista 5.0

7. Skupienie wzroku na semaforze
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INTERPRETACJAWYNIKOW BADAN:
—bad

any maszynista

wartoé¢ érednia dla grupy

antycypacjs zdarzen

wwainoit | czujnosé

podejmowanie decyzji

“Infracert

szybko$¢ reagowania

pamigc

koordynacja wezrokowo-ruchowa

8. Pomiar kontroli reakcji na bodzce

Maszynista 5.0 to innowacyjny sys-
tem, stworzony w celu diagnostyki
i szkolenia pracownikéw zatrudnio-
nych na stanowiskach zwigzanych z
bezpieczenstwem i prowadzeniem
ruchu kolejowego. Naukowcy, bada-
cze i kolejarze realizujacy projekt wy-
typowali cechy, od ktérych w duzej
mierze zalezy bezpieczenstwo ruchu
kolejowego. S3 to:

- koordynacja wzrokowo-ruchowa,

- szybkos¢ reakdji,

- orientacja przestrzenna,

- odpornosc na frustracje i zmecze-
nie,

- pamiec i uwaga wzrokowa,

- ocena szybkosci i przestrzeni.

System stanowi przetom w zasadach oce-
ny oraz doskonalenia zdolnosci fizycznych
i psychicznych pracownikéw kolejowych.
Opiera sie na nowoczesnych technolo-
giach, w tym miedzy innymi: wirtualnej rze-
czywistosci VR (Virtual Reality), komputero-
wych bateriach testéw poznawczych oraz
systemie eyetrackingowym RED (Remote
Eyetracking Device). Pozwala na rozpozna-
wanie zdolnosci poznawczych (cognitive
skills) kluczowych dla bezpieczenstwa ru-
chu kolejowego, a takze jest narzedziem
umozliwiajgcym  przeprowadzenie kom-
pleksowych treningdw i szkolert w zakresie
rozwoju zawodowego pracownikow.

System umozliwia trening zdolno-
sci poznawczych adekwatnie do zdia-
gnozowanego ich poziomu. Dzieki
wykorzystaniu nowoczesnych tech-
nologii VR, srodowisko treningowe
odzwierciedla rzeczywiste warunki
pracy maszynisty oraz pracownikow

Hrzeglqd komunikacyjny

zwigzanych z bezpieczeristwem ru-
chu kolejowego.

Istota i cel badan

Projekt Maszynista 5.0 stanowi model
oparty na wiedzy na temat proce-
sOW poznawczych maszynisty oraz
komponentdéw  osobowosciowych
kluczowych dla bezpieczernstwa na
kolei, ktore zostaty potaczone w no-
watorski sposéb z najnowoczesniej-
szymi odkryciami z dziedziny tech-
nologii okulograficznych. Pofaczenie
tych elementéw daje nowa jakos¢,
dzieki ktorej mozna uchwycic¢ dotad
niedostepny wymiar przetwarzania
informacji w trakcie kierowania lo-
komotywa. Kluczowym elementem
odrézniajgcym  projekt od  wcze-
$niejszych badan jest kontrolowanie
zmiennych poznawczych i osobo-
wosciowych funkcjonowania maszy-
nisty w kontakcie z realnymi bodz-
cami. Pozwala to przenies¢ diagnoze
maszynisty w obszar rzeczywistych
reakcji na sytuacje zwigzane z bez-
piecznym prowadzeniem pojazdow
kolejowych.

Celem badan jest zidentyfikowanie
czynnikéw chronigcych i czynnikéw
ryzyka w zachowaniu maszynisty w
kontekscie bezpieczenstwa ruchu ko-
lejowego. Zostanie on zrealizowany
poprzez pogtebiong i wielowymiaro-
wg diagnoze funkcjonowania zawo-
dowego maszynisty. Do okreslenia
potencjatu zawodowego pracowni-

kow zostanie wykorzystana nowa-
torska metoda $ledzenia ruchu gatek
ocznych w kontekscie zmieniajgcych
sie warunkow.

Zaproponowany model jest zgod-
ny z wymaganiami przedstawionymi
w Dyrektywie 2007/59/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady [3] oraz rezul-
tatami badan dotyczacych bezpie-
czenstwa w transporcie kolejowym,
zwilaszcza z badaniami  brytyjskimi
prowadzonymi przez m.in. Rail Safety
and Standards Board (2015), McLeod,
Walker, Moray, Mills (2005), Macken-
zie, Harris (2017).

Procedura badan

W ramach projektu przygotowano
zestaw badan, ktorym beda podda-
wani maszynisci. Model badawczy
bedzie realizowany w trzech eta-
pach. W pierwszym etapie zostanie
stworzony profil psychologiczny ma-
szynisty z uwzglednieniem identyfi-
kacji czynnikow odpowiedzialnych
7a bezpieczne zachowania podczas
prowadzeniu pojazdow. Nastepnie
oszacowane zostang czynniki ryzyka,
ktére mogga towarzyszy¢ zdarzeniom
niepozadanym w ruchu kolejowym.

W drugim etapie oceniany bedzie
potencjat poznawczy maszynisty. Ba-
danie bedzie polegato na zebraniu
danych opisujgcych maszyniste w
zakresie cech takich, jak: zdolnos¢ do
przetwarzania informacji, rozwigzy-
wania problemdw i podejmowania
decyzji.

Trzeci etap stanowig badania oku-
lograficzne, wykonywane przy uzyciu
technologii  eye-trackingu. Polega
ona na $ledzenia ruchu gatek i reak-
cji zrenicy na czynniki zewnetrzne, w
tym obserwacji np. szlaku, urzadzen,
itp. Obrazy z obu tych kamer sg na-
stepnie przetwarzane i analizowane.

Analizowanie tego, na co patrzy
badany ma niezliczong ilos¢ zastoso-
wan. W przypadku maszynisty mozna
uzy¢ oprogramowania np. do spraw-
dzenia co wptywa na jego uwage w
kabinie i przy jej konstruowaniu wy-
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eliminowac elementy rozpraszajace
kierujacego pojazdem.

Drugg czescig projektu jest pro-
gram treningu  specjalistycznego
ukierunkowanego na poprawe war-
tosci  poszczegolnych  mierzonych
parametrow. Na przyktad ¢wiczenie
kontroli reakcji na bodzce pozwala
poprawi¢ wyniki badania odporno-
ci na frustracje i czynniki stresogen-
ne. Zamierzeniem projektu jest, by w
przysztosci obligatoryjnie stosowany
byt indywidualny dla kazdego ma-
szynisty zestaw ¢wiczer w procesie
szkolenia i przygotowania zawodo-
wego pracownikow.

Badania realizuje zespdt profesjo-
nalistow z zakresu bezpieczeristwa
kolejowego, psychologii transportu
oraz profilaktyki zachowan ryzykow-
nych.

Korzysci

System ,Maszynista 5.0" generuje ko-
rzysci, ktére mozna rozpatrywac w
czterech obszarach: maszynistow,
przewoznika, pasazera oraz systemu
transportu kolejowego jako catosci.
Maszynisci podnoszg swoje kompe-
tencje poznawcze, co jest szczegol-
nie wazne w przypadku maszynistow
emerytowanych i moze korzystnie
wptywac na sytuacje na rynku pracy
w tym sektorze. PrzewoZnicy uzysku-
ja wiedze nt. poziomu kompetencji
swoich pracownikéw i moga to wy-
korzysta¢ w procesie doskonalenia
systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem oraz dostosowywania syste-
mu szkolerh do potrzeb pracownikéw.

W dtuzszym okresie czasu korzy-
$cig bedzie rowniez obnizenie wskaz-
nikéw kolejowych zdarzen niepoza-
danych.

Kazda z oséb uczestniczacych w
projekcie poprzez podnoszenie swo-
ich kompetencji obniza ryzyko wy-
stapienia wypadkoéw i zmniejsza ich
potencjalne skutki. Jest to korzysc¢ dla
catego systemu kolejowego, a przede
wszystkim pasazeréw, ktdrzy moga
sie czuc bezpiecznie).
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Wsréd zaktadanych korzysci, jakie
ma przyniesc realizacja projektu moz-
na wymienic:

eliminacje sytuacji potencjalnie
niebezpiecznych,

ograniczenie liczby zdarzen i wy-
padkow,

wzrost bezpieczeristwa ruchu ko-
lejowego,

diagnoze potrzeb szkoleniowych
pracownikow,

state podnoszenie kompetencji
zawodowych
ksztattowanie
czenstwa,
nowy wymiar medycyny pracy,
Znaczaca poprawe jakosci szko-
len na symulatorach

kultury  bezpie-

Podsumowanie

Co roku na sieci kolejowej dochodzi
do wielu niepozadanych zdarzen, w
tym wypadkow i incydentow. Wsrdd
przyczyn istotna role odgrywa tzw.
,czynnik ludzki”. Wiele btedéw z pew-
noscig mozna by uniknag¢ lub chocby
zminimalizowac ich skutki.

Obok analizy ryzyka, ktéra pozwala
na identyfikacje i minimalizacje za-
grozen w roznych obszarach, takze
tych zwiagzanych z czynnikiem ludz-
kim, wazne jest réwniez diagnozowa-
nie pracownikow odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo ruchu kolejowe-
go. Niestety, ta kwestia nie jest obec-
nie podnoszona w takim stopniu, jak
by¢ powinna.

Na niepozadane zdarzenia naraze-
ni sq szczegodlnie maszynisci, odpo-
wiedzialni za bezpieczenstwo jazdy
pociggu. Ich praca wymaga wzmozo-
nej koncentracji i ciaggtej obserwadji
otoczenia. Odpowiedzig na ten pro-
blem jest wtasnie projekt,Maszynista
5.0% ktory sposréd wielu projektow i
programow  poprawy bezpieczen-
stwa stanowi innowacje w obszarze
diagnostyki i szkolen pracownikéw
zwigzanych z bezpieczerstwem ru-
chu kolejowego. Zainteresowanych
udziatem w projekcie jest coraz wie-

cej podmiotdéw, w tym m.in. £odzka
Kolej Aglomeracyjna, Koleje Wielko-
polskie czy Panstwowa Komisja Ba-
dan Wypadkow Kolejowych. €
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