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Pri vystavbé novych ridicich center stejné tak jako pri modernizaci téch stavajicich je snahou
ergonomii i projektantii navrhovat takova reseni, kterd umozni zlepsit pracovni podminky opera-
torit a sniZit jejich psychickou zatéz pramenici z narocnosti jimi vykondvanych cinnosti i vysoké
odpovédnosti, kterou nesou. Ovsem vyhovét potrebam operatorii na strané jedné a omezenim dané
prostorem, technickym resenim nebo financnimi moznostmi investora na strané druhé byva cas-
to slozité. Zvladnuti tohoto nelehkého vikolu si proto nutné zZada zodpovédny pristup spocivajici
v rozumné implementaci ergonomickych aspektii do designu operdtorského rozhrani, konstrukce
pracovnich stanic i parametrii pracovniho prostredi. K tomuto ucelu byly postupné vyvinuty riizné
ergonomické pristupy. Jednim z nich je Human—Centered Design, coz je filozofie akcentujici lidské
potieby a omezeni v kontextu na stavebné—technické moznosti daného prostoru. Tento clanek se
zaméiuje na prezentaci hlavnich aspektii souvisejicich s navrhovanim blokovych dozoren JE podle

principii Human—Centered Design.

1. UVOD

V poslednich desetiletich doslo k vyznamnému roz-
voji primyslu, ktery narostl jak co do produkce, tak i co
do slozitosti provozovanych technologii. Z tohoto dtvo-
du bylo nutné stle vice pfechazet k centralnimu zptisobu
fizeni. Vznikla tak specificka pracovisté, dnes oznacova-
na jako Fidici centra. Ridici centra jsou typicka zejména
pro energetiku (tj. klasické a jaderné elektrarny), procesni
pramysl (chemie, hutnictvi, potravinafstvi apod.), dalko-
vou prepravu médii (produktovody, plynovody), dopravu
(letecka, zeleznicni a silni¢ni) i mnoha dalsi ekonomicka
odvétvi.

Ve smyslu normy ISO 11064-1 [1], ktera se podle
normy EN 60964 [2] vztahuje také na blokové dozorny
JE, se fidicim centrem rozumi zakladni fyzicka jednotka
a jeji struktura (véetné piimo obklopujiciho prostfedi),
kde obsluha provadi kontrolni a manipulacni Cinnosti
véetné plnéni administrativnich tkoll. Je to tedy pra-
covisté urcené pro ovladani urcitého vyrobniho celku

vyznacujiciho se slozitymi vazbami s cilem plnit a dlou-
hodobé¢ udrzovat stanovené bezpecnostni a vykonnostni
pozadavky. To se uskuteéiuje prostfednictvim piidéle-
nych funkci rozdélenych mezi ¢lovéka a stroj, jejichz
spole¢nym tikolem je ovladat jednotlivé provozni zatize-
ni na dalku. Strojem se v tomto smyslu rozumi hardware
a software systému kontroly a fizeni (SKR); ¢lovékem
je minéna provozni obsluha, kterd je tvofena operatory
fidiciho centra, obsluznym personalem a techniky pra-
cujicimi pfimo ve vyrobnim provoze [2]. Chod fidiciho
centra a ¢innosti obsluzného personalu jsou pevné stano-
veny piislusnymi provoznimi predpisy, pfi¢emz jakakoli
improvizace obsluhy je neptipustna.

2. SPECIFIKA RiDiCICH CENTER

Podle studie Hendersona a kol. [3] se v procesnim
pramyslu (v¢. energetiky) mizeme setkavat s riznymi
zpusoby fizeni vyrobniho procesu zalozenymi jak na di-
gitalni tak i analogové technologii. Pokud jde o jaderné
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elektrarny, pak zde se v soucasnosti pouziva vyluéné dal-
kového ovladani prostrednictvim digitalni technologie,
pri¢emz operatofi trvale pracuji v fidicim centru (bloko-
vé dozorng), zatimco provozni personal provadi fyzickou
kontrolu stavu technologickych zafizeni v ramci svych
povinnosti danych pfisluSnym provoznim pifedpisem
nebo provadi drobné ru¢ni manipulace podle pokynt
operatorti z blokové dozorny. To fadi blokové dozorny
JE mezi nejsofistikovanéjsi fidici centra viibec a to jak
po strance technické, tak i po strance organizac¢ni.

Podle provedenych srovnavacich studii maji ovSem
takovato fidici centra i své slabiny. Prokazalo se, ze
prostiedi fidicich center ma tendenci izolovat operatory
na jejich pracovnich stanicich [4]. V nekterych fidicich
centrech pokrocila digitalizace dokonce vyvolala zcela
noveé situace v mezilidské interakei (napt. odcizeni od re-
ality vyrobniho procesu), coz si vynutilo pfijeti novych
opatfeni pro koordinaci ¢innosti uvnitf pracovnich tyma
[5]. Kromé toho vlastni pouzivani modernich displeji
a ovladacich prvku (mys, klavesnice, trackball aj.) zvySi-
lo naroky na mentalni a senzoricky vykon operatort, coz
vedlo k narGstu pozadavki na jejich kognitivni funkce,
vigilanci, pozornost a reak¢ni ¢as. U ¢lovéka vystaveného
takovymto naroktim nastava po pfiblizn¢ 3 hodinach faze
snizovani mentalniho vykonu, pfi¢emz samotna vigilance
rapidné klesa jiz po 30 minutach sledovani displeji. Po 5
hodinach prace pak dochazi k Gitlumu mentalnich funkei
doprovazeného unavou a otupélosti [6]. V del§im caso-
vém horizontu pak u fady operatorti vznikaji specifické
psychosomatické obtize, které mohou vést az k nejriz-
n¢j$im nemocem z povolani, zvlasté pak, pokud na ope-
ratora soucasné pisobi i jiné negativni vlivy (napf. ne-
vhodné mikroklimatické podminky, trvala poloha vsed¢
aj.) [7]. Na tento a fadu dalSich negativnich dusledkt se
ptislo az s odstupem casu, kdy se projevily v celé své §ifi.

3. NAVRHOVANI RIDICICH CENTER

Plati zakladni pravidlo, Ze design fidiciho centra
musi byt feSen tak, aby operatorim poskytoval poho-
dIné a dostatecné funkéni prostiedi. Pracovni prostiedi
uvnitt fidiciho centra musi byt stabilni, avSak soucasn¢
musi umoziovat drobné korekce vyhovujici individual-
nim potiebam operatord (sménam). Pouze tak lze zajistit
podminky pro maximalni spolehlivost vykonu operatorti
béhem celé smény a za vSech provoznich stavi.

Kazdé tidici centrum je samoziejmé specifické a ne-
Ize tedy vytvofit ,,defaultni* vzor, ktery by bylo mozné
aplikovat plosné [8]. Proto byla navrzena obecna kritéria,
kladena na navrh, pficemz rozhodujici jsou tyto dva hlav-
ni aspekty [9]:

— Vhodnost stavebné—technického feSeni, které musi
vyhovovat potfebam vlastniho provozu (funkci)

a také musi odolat nezadoucim dasledktim v piipadé

vzniku abnormalnich udalosti i v havarijnich podmin-

kach.

— Vhodnost uspotadani interiéru (nabytek, ovladaci pa-
nely, pracovni stanice, zobrazovaci jednotky atd.) pro
zajisténi ucinného provozu za normalnich, abnormal-
nich a havarijnich podminek.

V doporucenich Mezinarodni agentury pro atomovou
energii se uvadi, Ze provozovatel jaderné elektrarny musi
byt schopen prokazat, ze vyse uvedené aspekty byly pfi
navrhu zohlednény a Ze byla aplikovana opatieni ke sni-
zeni pravdépodobnosti selhani operatortt v disledku
konstrukénich nedostatklt blokové dozorny [10]. Je tedy
nezbytné, aby na blokovou dozornu a jeji obsluhu bylo
nahlizeno jako na jeden komplexni pracovni systém a ni-
koli jako na samostatné izolované prvky ¢i subsystémy.
V této souvislosti lze uvést dva historické ptipady, které
dokresluji, jaké disledky muze mit ignorovani tohoto pfi-
stupu v praxi.

— Pripad prvni: V 80. letech 20. stoleti si operatofi
v nékolika americkych jadernych elektrarnach nalepi-
li na ovladaci panely barevné pasky, nebot’ originalni
znaceni postradalo jasné vymezeni seskupeni urcitych
ovladacu a sdélovact do funkénich skupin, coz zne-
prehlednovalo jejich pouziti. Vedeni elektrarny vsak
nafidilo tyto znacky odstranit s odkazem na rozpor
s predpisy. Esteticka stranka vzhledu blokové do-
zorny a potieba striktniho dodrzeni nedokonalého
standardu tak byla postavena nad potieby operatort.
Ve svém dutsledku to vedlo k nedostatku informaci
o stavu méfenych veli¢in a postupem ¢asu se u vét-
Siny operatort zakofenil pocit, ze se lze spolehnout
pouze na informace ziskané jen z jednoho displeje.
Provadeéni kiizovych kontrol hodnot na hlavnim dis-
pleji a hodnot na panelech se tak postupné piestalo
provadeét. V dusledku toho zacaly vznikat situace, kdy
nebyly v¢as zachyceny pfechodové stavy, nebot’ ne-
bylo mozné potvrdit, zda pouzivany displej funguje
spravné. Nasledkem toho doslo nékolikrat ke zcela
zbyte¢nému odstaveni reaktoru [6].

— Pripad druhy: Pfi renovaci osvétleni v blokové do-
zorné jedné jaderné elektrarny byla pouzita levngjsi
osvétlovaci t€lesa bez diftiznich krytd, coz zpisobilo
nehomogenitu v rozlozeni intenzity svétla v mistnos-
ti. Pfi odecitani hodnot z n¢kterych ovladacich pane-
It dochazelo k tak vyraznym odleskiim, ze operatofi
byli nuceni ¢ast osvétlovacich téles odpojit. To mélo
ovSem za nasledek, Ze ¢teni nékterych sdélovacéu se
stalo nemoznym, takze operatofi byli nuceni zacit po-
uzivat ru¢ni baterky [6].

Ackoli vyse uvedené ptipady jsou jiz vice nez 30 let
staré, fada autort (napf. [11]) poukazuje na vlastni zkuse-
nosti, podle niz se Ize i dnes hojné setkéavat s piipady, kdy
snaha vyfesit jeden problém vyvola nékolik problému no-
vych. Nelze se proto divit, Ze i nejlépe vyskoleni a zku-
Seni operatoii mohou za takovych podminek vykazovat
horsi vykony, pfipadné¢ mohou provést zcela nesmyslné
chyby i pfi jinak naprosto rutinnich tkonech [12].
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4. HUMAN-CENTERED DESIGN

Ucelem fidiciho centra je sledovat, kontrolovat a Fidit
fadu procest, které z nejriznéjsich divodti nemtze vy-
konavat ¢lovek ptimo. To si zada uréitou tiroven automa-
tizace systému, kterd vyzaduje sofistikovanéjsi nastroje
kontroly nebo fizeni, jakymi jsou pocitace, méfidla, soft-
ware a pracovni procesy. Ov§em pouzivani té€chto nastro-
ju muze za nékterych okolnosti, paradoxné, vyvolavat
vice prilezitosti k selhani lidského faktoru. V reakci na to
jsou ¢inény pokusy snizit pravdépodobnost lidskych chyb
dalsi automatizaci nebo redundantnimi prvky, coz v ko-
ne¢ném dusledku miize vést k neschopnosti lidi efektivné
zasdhnout v pfipadé vyskytu problému nebo pii zminéni
nasledki néjaké provozni udalosti (nehody) [13] ptipad-
né i havarie. Nékteré z kritickych problému, které mohou
zvysit rizika spojena s automatizovanym fizenim, jsou
nasledujici:

— Omezeny transfer informaci a jejich spravné pocho-
peni mezi vSemi osobami podilejicimi se na fizeni
procesu.

— Obtizné urceni pficin nebo zdroji problémd, provoz-
nich udalosti nebo havarii.

— Omezené vnimani odezvy technologického zafizeni
ze strany operatord po vykonani korigujiciho zasahu.

— Nedostateéna integrace lidského ¢initele do procesu
fizeni v disledku nezvazeni silnych a slabych stranek
cloveéka véetné jeho vykonovych omezeni (souvisi ze-
jména s designem fidiciho centra, navrhem interface,
posouzenim psychické a senzorické zatéze a s pride-
lovanim funkci a roli jednotlivel v rdmeci celého pro-
cesu fizeni).

— Nedostate¢na nebo omezena komunikace klicovych
osob.

— Tendence navrhovat fidici systém jen pro normalni
provozni stav.

— Volba nevhodnych prostiedki a vybaveni (technicka
podpora).

— Neucinné tréninkové metody.

— Prilisna zavislost operatori na provoznich postupech.

— Spatné definovana kritéria pro vybér operéatort (ze-
jména s ohledem na kompetence, kognitivni vykon,
pamét’ a dovednosti).

Z tohoto divodu je nutno blokové dozorny navrhovat
s akcentem na ¢lovéka, jeho potieby a omezeni v souvis-
losti s vykonem prace operatora. Tento pfistup se nazyva
Human—Centered Design (HCD). Jeho koncept piedpo-
klada, ze tstfednim prvkem pracovnich systému je ¢lo-
vék (operator) a proto je nutno pii navrhu vychazet z po-
zadavku na vyvazenost pohodli obsluhy [14] pfi plném
zachovani vSech funkc¢nich a bezpe€nostnich pozadavki
kladenych na pracovni systém. Pracovni systém v tomto
pojeti ptipomina slupky, které jedna za druhou obklopuji
Cloveéka (viz obr. 1).

Vétsina organizacnich faktorti a faktorti pracovniho
prostredi, stejné jako vybér vybaveni blokové dozorny
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Obr. 1 Zdkladni koncepce pristupu Human—Centered De-
sign podle [14]

a jeho stavebné—technické feseni ovliviluje management,

kdezto zptisob vyuzivani jednotlivych prvkl pracovnich

stanic je obvykle pod kontrolou operatori. Naplnéni filo-
zofie HCD proto piedpoklada:

Zajisténi ovladatelnosti systému pii provadéni vSech

realné ocekavanych operaci a to jak za normalniho

a abnormalniho provozu, tak i v havarijnich podmin-

kach.

— Implementovani vSech pozadavkd vychazejicich
z technickych norem, pravnich predpisti ¢i standarda
provozovatele tykajicich se fidicich center.

— Zpracovani ergonomické studie ve fazi navrhu, ktera
bude zaméfena predev§im na prvky pracovniho pro-
stiedi (tj. dispozice, osvétleni, barvy, akustické pod-
minky, operatorské stanice, interface, nabytek a vyba-
veni, atd.) a jeji vysledky budou zohlednény do vlast-
niho navrhu blokové dozorny.

Pro Gspésné naplnéni vSech vyse uvedenych podmi-
nek je nutné definovat procesy vstupujici do navrhu, vy-
roby a vlastni vystavby fidicich center, které zahrnuji:

1. Koncep¢ni névrh,

2. Navrh zakladniho designu,

3. Navrh podrobného designu,

4. Vystavbu a montaz.

Pfi vystavbé novych blokovych dozoren je koncepéni
navrh naprosto klicovy, nebot’ praveé v této fazi lze nejvi-
ce ovlivnit jeho finalni vzhled a technické feSeni interiéru.
Tato etapa zahrnuje také diskusi o poZzadavcich provozo-
vatele, coz umoziuje nalézat optimalni ergonomické va-
rianty feSeni. Pozd&jsi tipravy obvykle jiz nejsou mozné,
anebo neposkytuji o¢ekavané ptinosy [8]. Pii koncepé-
nim navrhu se definuji a porovnavaji vlastnosti Sirokého
spektra atributl, které jsou zvlasteé dulezité z hlediska
ergonomie a spolehlivosti lidského Cinitele tak, aby bylo
dosazeno konsensu mezi o¢ekavanim a moznostmi [15].
Navrh se v této fazi zaméfuje zejména na:

— Stavebné-technické feseni blokové dozorny;

— Individualni uspofadani pracovnich stanic a jejich
rozmery;

— Volbu zobrazovacich a ovladacich prvku;
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— Informacni a datové toky;

— Specialni zabezpeceni a fizeni pfistupu;

— Pracovni podminky, prostiedi a zptisoby ovladani;
— Provogz, fizeni a kontrolu;

— Komunikacni a informaéni pozadavky.

Teprve po vytvoreni konceptu navrhu, je mozné pfi-
stoupit k navrhu konkrétniho designu, ktery zahrnuje
také grafické varianty dispozi¢niho uspotfadani interiéru
blokové dozorny. V této fazi je nutno diskutovat vyhody
a nevyhody riizného rozlozeni pracovnich stanic, disple-
ju, ovladacich paneld a ostatniho vybaveni, pficemz se
prihlizi k aspektim pracovniho prostfedi, jakymi jsou
charakteristiky osvétleni, rozlozeni zdroji hluku v mist-
nosti, tepelné—vlhkostni podminky, feSeni vyustek kli-
matizace apod. Navrh by mé¢l kromé dispozi¢niho feSeni
interiéru blokové dozorny fesit také otazky vzajemnych
vazeb mezi prvky pracovniho systému, které se mohou
vzajemné ovliviiovat. Dale musi obsahovat analyzu pod-
minek souvisejicich s moznosti komunikace mezi opera-
tory (fecova komunikace a vizualni kontakt), s dostup-
nosti potiebnych dat a informaci (tj. zorné thly, velikosti
zobrazovanych znakt, feSeni popisek a znacek na pane-
lech apod.) ¢i s fesSenim pochozich tras (vzdalenosti k vy-
chodum a k ovladacim paneltim, $itky uli¢ek apod.).

Dalsi fazi procesu HCD je vytvoreni podrobného de-
signu navrhu a to nejlépe formou 3D vizualizace, v ramci
které existuje posledni moznost provést systémové upra-
vy designu. 3D model totiz poskytuje vérohodny pohled
na realné feseni designu fidiciho centra pfi zachovani
velikostnich pomérti vybaveni, lidi a celkového prostoru
[8]. Teprve odsouhlaseny finalni navrh by mél byt vycho-
diskem pro vystavbu a montaz blokové dozorny, pficemz
by se béhem vystavby jiz nem¢l ad hoc ménit.

5. ZAVER

Zavadéni digitalnich technologii fizeni a zvySovani
narokli na operatory je neodvratitelnym procesem do-
provazejicim modernizace fidicich center, popt. vystav-
bu novych. Spolu s tim nutné dochazi také ke zménam
v pracovnim prostiedi, které¢ ne vzdy vedou ke zlepseni
pracovnich podminek a pohodli operatort. Tento trend
lze pozorovat ve vsech sektorech, kde jsou fidici centra
vyuzivana. Je proto nezbytné diskutovat vhodnost navr-
zenych konceptll nejen na urovni projektant-zadavatel
(management provozovatele), ale také na Grovni konco-
vych uzivateld (operatori) a odbornikli na aplikovanou
ergonomii. Moznym vychodiskem pro praktické zvlad-
nuti tohoto tkolu je uplatnéni principi Human—Centered
Design. Ten je v soucasnosti v ramci uprav blokovych
dozoren JE doporucovan také mnoha regulatory ¢i jiny-
mi kompetentnimi autoritami. JelikoZ je cilem HCD pfi-
zpusobovat prvky pracovniho systému lidskym potiebam
a omezenim (zejména interface), umoznuje jeho zavede-
ni do praxe také predchazeni chybam operatort.

Podékovani
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reseni vyzkumného projektu TD020017 ,, Hodnoceni viivu
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