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1. ÚVOD

V posledních desetiletích došlo k významnému roz-
voji průmyslu, který narostl jak co do produkce, tak i co 
do složitosti provozovaných technologií. Z tohoto důvo-
du bylo nutné stále více přecházet k centrálnímu způsobu 
řízení. Vznikla tak specifická pracoviště, dnes označova-
ná jako řídící centra. Řídící centra jsou typická zejména 
pro energetiku (tj. klasické a jaderné elektrárny), procesní 
průmysl (chemie, hutnictví, potravinářství apod.), dálko-
vou přepravu médií (produktovody, plynovody), dopravu 
(letecká, železniční a silniční) i mnohá další ekonomická 
odvětví.

Ve  smyslu normy ISO 11064–1 [1], která se podle 
normy EN 60964 [2] vztahuje také na blokové dozorny 
JE, se řídícím centrem rozumí základní fyzická jednotka 
a  její struktura (včetně přímo obklopujícího prostředí), 
kde obsluha provádí kontrolní a  manipulační činnosti 
včetně plnění administrativních úkolů. Je to tedy pra-
coviště určené pro ovládání určitého výrobního celku 

vyznačujícího se složitými vazbami s cílem plnit a dlou-
hodobě udržovat stanovené bezpečnostní a výkonnostní 
požadavky. To se uskutečňuje prostřednictvím přiděle-
ných funkcí rozdělených mezi člověka a  stroj, jejichž 
společným úkolem je ovládat jednotlivé provozní zaříze-
ní na dálku. Strojem se v tomto smyslu rozumí hardware 
a  software systému kontroly a  řízení (SKŘ); člověkem 
je míněna provozní obsluha, která je tvořena operátory 
řídícího centra, obslužným personálem a  techniky pra-
cujícími přímo ve výrobním provoze [2]. Chod řídícího 
centra a činnosti obslužného personálu jsou pevně stano-
veny příslušnými provozními předpisy, přičemž jakákoli 
improvizace obsluhy je nepřípustná.

2. SPECIFIKA ŘÍDÍCÍCH CENTER

Podle studie Hendersona a  kol. [3] se v  procesním 
průmyslu (vč. energetiky) můžeme setkávat s  různými 
způsoby řízení výrobního procesu založenými jak na di-
gitální tak i analogové technologii. Pokud jde o jaderné 
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elektrárny, pak zde se v současnosti používá výlučně dál-
kového ovládání prostřednictvím digitální technologie, 
přičemž operátoři trvale pracují v řídícím centru (bloko-
vé dozorně), zatímco provozní personál provádí fyzickou 
kontrolu stavu technologických zařízení v  rámci svých 
povinností daných příslušným provozním předpisem 
nebo provádí drobné ruční manipulace podle pokynů 
operátorů z  blokové dozorny. To řadí blokové dozorny 
JE mezi nejsofistikovanější řídící centra vůbec a  to jak 
po stránce technické, tak i po stránce organizační.

Podle provedených srovnávacích studií mají ovšem 
takováto řídící centra i  své slabiny. Prokázalo se, že 
prostředí řídících center má tendenci izolovat operátory 
na  jejich pracovních stanicích [4]. V některých řídících 
centrech pokročilá digitalizace dokonce vyvolala zcela 
nové situace v mezilidské interakci (např. odcizení od re-
ality výrobního procesu), což si vynutilo přijetí nových 
opatření pro koordinaci činností uvnitř pracovních týmů 
[5]. Kromě toho vlastní používání moderních displejů 
a ovládacích prvků (myš, klávesnice, trackball aj.) zvýši-
lo nároky na mentální a senzorický výkon operátorů, což 
vedlo k nárůstu požadavků na  jejich kognitivní funkce, 
vigilanci, pozornost a reakční čas. U člověka vystaveného 
takovýmto nárokům nastává po přibližně 3 hodinách fáze 
snižování mentálního výkonu, přičemž samotná vigilance 
rapidně klesá již po 30 minutách sledování displejů. Po 5 
hodinách práce pak dochází k útlumu mentálních funkcí 
doprovázeného únavou a otupělostí [6]. V delším časo-
vém horizontu pak u  řady operátorů vznikají specifické 
psychosomatické obtíže, které mohou vést až k  nejrůz-
nějším nemocem z povolání, zvláště pak, pokud na ope-
rátora současně působí i  jiné negativní vlivy (např. ne-
vhodné mikroklimatické podmínky, trvalá poloha vsedě 
aj.) [7]. Na tento a řadu dalších negativních důsledků se 
přišlo až s odstupem času, kdy se projevily v celé své šíři.

3. NAVRHOVÁNÍ ŘÍDÍCÍCH CENTER

Platí základní pravidlo, že design řídícího centra 
musí být řešen tak, aby operátorům poskytoval poho-
dlné a  dostatečně funkční prostředí. Pracovní prostředí 
uvnitř řídícího centra musí být stabilní, avšak současně 
musí umožňovat drobné korekce vyhovující individuál-
ním potřebám operátorů (směnám). Pouze tak lze zajistit 
podmínky pro maximální spolehlivost výkonu operátorů 
během celé směny a za všech provozních stavů.

Každé řídící centrum je samozřejmě specifické a ne-
lze tedy vytvořit „defaultní“ vzor, který by bylo možné 
aplikovat plošně [8]. Proto byla navržena obecná kritéria, 
kladená na návrh, přičemž rozhodující jsou tyto dva hlav-
ní aspekty [9]:
–	 Vhodnost stavebně–technického řešení, které musí 

vyhovovat potřebám vlastního provozu (funkcí) 
a také musí odolat nežádoucím důsledkům v případě 
vzniku abnormálních událostí i v havarijních podmín-
kách.

–	 Vhodnost uspořádání interiéru (nábytek, ovládací pa-
nely, pracovní stanice, zobrazovací jednotky atd.) pro 
zajištění účinného provozu za normálních, abnormál-
ních a havarijních podmínek.
V doporučeních Mezinárodní agentury pro atomovou 

energii se uvádí, že provozovatel jaderné elektrárny musí 
být schopen prokázat, že výše uvedené aspekty byly při 
návrhu zohledněny a že byla aplikována opatření ke sní-
žení pravděpodobnosti selhání operátorů v  důsledku 
konstrukčních nedostatků blokové dozorny [10]. Je tedy 
nezbytné, aby na blokovou dozornu a  její obsluhu bylo 
nahlíženo jako na jeden komplexní pracovní systém a ni-
koli jako na samostatné izolované prvky či subsystémy. 
V této souvislosti lze uvést dva historické případy, které 
dokreslují, jaké důsledky může mít ignorování tohoto pří-
stupu v praxi.
–	 Případ první: V  80. letech 20. století si operátoři 

v několika amerických jaderných elektrárnách nalepi-
li na ovládací panely barevné pásky, neboť originální 
značení postrádalo jasné vymezení seskupení určitých 
ovládačů a sdělovačů do funkčních skupin, což zne-
přehledňovalo jejich použití. Vedení elektrárny však 
nařídilo tyto značky odstranit s  odkazem na  rozpor 
s  předpisy. Estetická stránka vzhledu blokové do-
zorny a  potřeba striktního dodržení nedokonalého 
standardu tak byla postavena nad potřeby operátorů. 
Ve  svém důsledku to vedlo k  nedostatku informací 
o stavu měřených veličin a postupem času se u vět-
šiny operátorů zakořenil pocit, že se lze spolehnout 
pouze na  informace získané jen z  jednoho displeje. 
Provádění křížových kontrol hodnot na hlavním dis-
pleji a  hodnot na  panelech se tak postupně přestalo 
provádět. V důsledku toho začaly vznikat situace, kdy 
nebyly včas zachyceny přechodové stavy, neboť ne-
bylo možné potvrdit, zda používaný displej funguje 
správně. Následkem toho došlo několikrát ke  zcela 
zbytečnému odstavení reaktoru [6].

–	 Případ druhý: Při renovaci osvětlení v blokové do-
zorně jedné jaderné elektrárny byla použita levnější 
osvětlovací tělesa bez difúzních krytů, což způsobilo 
nehomogenitu v rozložení intenzity světla v místnos-
ti. Při odečítání hodnot z některých ovládacích pane-
lů docházelo k tak výrazným odleskům, že operátoři 
byli nuceni část osvětlovacích těles odpojit. To mělo 
ovšem za následek, že čtení některých sdělovačů se 
stalo nemožným, takže operátoři byli nuceni začít po-
užívat ruční baterky [6].
Ačkoli výše uvedené případy jsou již více než 30 let 

staré, řada autorů (např. [11]) poukazuje na vlastní zkuše-
nosti, podle níž se lze i dnes hojně setkávat s případy, kdy 
snaha vyřešit jeden problém vyvolá několik problémů no-
vých. Nelze se proto divit, že i nejlépe vyškolení a zku-
šení operátoři mohou za  takových podmínek vykazovat 
horší výkony, případně mohou provést zcela nesmyslné 
chyby i při jinak naprosto rutinních úkonech [12].
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4. HUMAN–CENTERED DESIGN

Účelem řídícího centra je sledovat, kontrolovat a řídit 
řadu procesů, které z nejrůznějších důvodů nemůže vy-
konávat člověk přímo. To si žádá určitou úroveň automa-
tizace systému, která vyžaduje sofistikovanější nástroje 
kontroly nebo řízení, jakými jsou počítače, měřidla, soft-
ware a pracovní procesy. Ovšem používání těchto nástro-
jů může za  některých okolností, paradoxně, vyvolávat 
více příležitostí k selhání lidského faktoru. V reakci na to 
jsou činěny pokusy snížit pravděpodobnost lidských chyb 
další automatizací nebo redundantními prvky, což v ko-
nečném důsledku může vést k neschopnosti lidí efektivně 
zasáhnout v případě výskytu problému nebo při zmínění 
následků nějaké provozní události (nehody) [13] případ-
ně i havárie. Některé z kritických problémů, které mohou 
zvýšit rizika spojená s  automatizovaným řízením, jsou 
následující:
–	 Omezený transfer informací a  jejich správné pocho-

pení mezi všemi osobami podílejícími se na  řízení 
procesu.

–	 Obtížné určení příčin nebo zdrojů problémů, provoz-
ních událostí nebo havárií.

–	 Omezené vnímání odezvy technologického zařízení 
ze strany operátorů po vykonání korigujícího zásahu.

–	 Nedostatečná integrace lidského činitele do  procesu 
řízení v důsledku nezvážení silných a slabých stránek 
člověka včetně jeho výkonových omezení (souvisí ze-
jména s designem řídicího centra, návrhem interface, 
posouzením psychické a senzorické zátěže a s přidě-
lováním funkcí a rolí jednotlivců v rámci celého pro-
cesu řízení).

–	 Nedostatečná nebo omezená komunikace klíčových 
osob.

–	 Tendence navrhovat řídicí systém jen pro normální 
provozní stav.

–	 Volba nevhodných prostředků a vybavení (technická 
podpora).

–	 Neúčinné tréninkové metody.
–	 Přílišná závislost operátorů na provozních postupech.
–	 Špatně definovaná kritéria pro výběr operátorů (ze-

jména s  ohledem na kompetence, kognitivní výkon, 
paměť a dovednosti).
Z tohoto důvodu je nutno blokové dozorny navrhovat 

s akcentem na člověka, jeho potřeby a omezení v souvis-
losti s výkonem práce operátora. Tento přístup se nazývá 
Human–Centered Design (HCD). Jeho koncept předpo-
kládá, že ústředním prvkem pracovních systémů je člo-
věk (operátor) a proto je nutno při návrhu vycházet z po-
žadavku na vyváženost pohodlí obsluhy [14] při plném 
zachování všech funkčních a bezpečnostních požadavků 
kladených na pracovní systém. Pracovní systém v tomto 
pojetí připomíná slupky, které jedna za druhou obklopují 
člověka (viz obr. 1).

Většina organizačních faktorů a  faktorů pracovního 
prostředí, stejně jako výběr vybavení blokové dozorny 

a jeho stavebně–technické řešení ovlivňuje management, 
kdežto způsob využívání jednotlivých prvků pracovních 
stanic je obvykle pod kontrolou operátorů. Naplnění filo-
zofie HCD proto předpokládá:
–	 Zajištění ovladatelnosti systému při provádění všech 

reálně očekávaných operací a  to jak za  normálního 
a abnormálního provozu, tak i v havarijních podmín-
kách.

–	 Implementování všech požadavků vycházejících 
z technických norem, právních předpisů či standardů 
provozovatele týkajících se řídících center.

–	 Zpracování ergonomické studie ve fázi návrhu, která 
bude zaměřena především na prvky pracovního pro-
středí (tj. dispozice, osvětlení, barvy, akustické pod-
mínky, operátorské stanice, interface, nábytek a vyba-
vení, atd.) a její výsledky budou zohledněny do vlast-
ního návrhu blokové dozorny.
Pro úspěšné naplnění všech výše uvedených podmí-

nek je nutné definovat procesy vstupující do návrhu, vý-
roby a vlastní výstavby řídících center, které zahrnují:
1. Koncepční návrh,
2. Návrh základního designu,
3. Návrh podrobného designu,
4. Výstavbu a montáž.

Při výstavbě nových blokových dozoren je koncepční 
návrh naprosto klíčový, neboť právě v této fázi lze nejví-
ce ovlivnit jeho finální vzhled a technické řešení interiéru. 
Tato etapa zahrnuje také diskusi o požadavcích provozo-
vatele, což umožňuje nalézat optimální ergonomické va-
rianty řešení. Pozdější úpravy obvykle již nejsou možné, 
anebo neposkytují očekávané přínosy [8]. Při koncepč-
ním návrhu se definují a porovnávají vlastnosti širokého 
spektra atributů, které jsou zvláště důležité z  hlediska 
ergonomie a spolehlivosti lidského činitele tak, aby bylo 
dosaženo konsensu mezi očekáváním a možnostmi [15]. 
Návrh se v této fázi zaměřuje zejména na:
–	 Stavebně–technické řešení blokové dozorny;
–	 Individuální uspořádání pracovních stanic a  jejich 

rozměry;
–	 Volbu zobrazovacích a ovládacích prvků;

Obr. 1 Základní koncepce přístupu Human–Centered De‑
sign podle [14]
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–	 Informační a datové toky;
–	 Speciální zabezpečení a řízení přístupu;
–	 Pracovní podmínky, prostředí a způsoby ovládání;
–	 Provoz, řízení a kontrolu;
–	 Komunikační a informační požadavky.

Teprve po vytvoření konceptu návrhu, je možné při-
stoupit k  návrhu konkrétního designu, který zahrnuje 
také grafické varianty dispozičního uspořádání interiéru 
blokové dozorny. V této fázi je nutno diskutovat výhody 
a nevýhody různého rozložení pracovních stanic, disple-
jů, ovládacích panelů a  ostatního vybavení, přičemž se 
přihlíží k  aspektům pracovního prostředí, jakými jsou 
charakteristiky osvětlení, rozložení zdrojů hluku v míst-
nosti, tepelně–vlhkostní podmínky, řešení vyústek kli-
matizace apod. Návrh by měl kromě dispozičního řešení 
interiéru blokové dozorny řešit také otázky vzájemných 
vazeb mezi prvky pracovního systému, které se mohou 
vzájemně ovlivňovat. Dále musí obsahovat analýzu pod-
mínek souvisejících s možností komunikace mezi operá-
tory (řečová komunikace a  vizuální kontakt), s  dostup-
ností potřebných dat a informací (tj. zorné úhly, velikosti 
zobrazovaných znaků, řešení popisek a značek na pane-
lech apod.) či s řešením pochozích tras (vzdálenosti k vý-
chodům a k ovládacím panelům, šířky uliček apod.).

Další fází procesu HCD je vytvoření podrobného de-
signu návrhu a to nejlépe formou 3D vizualizace, v rámci 
které existuje poslední možnost provést systémové úpra-
vy designu. 3D model totiž poskytuje věrohodný pohled 
na  reálné řešení designu řídícího centra při zachování 
velikostních poměrů vybavení, lidí a celkového prostoru 
[8]. Teprve odsouhlasený finální návrh by měl být výcho-
diskem pro výstavbu a montáž blokové dozorny, přičemž 
by se během výstavby již neměl ad hoc měnit.

5. ZÁVĚR

Zavádění digitálních technologií řízení a  zvyšování 
nároků na  operátory je neodvratitelným procesem do-
provázejícím modernizace řídících center, popř. výstav-
bu nových. Spolu s  tím nutně dochází také ke změnám 
v pracovním prostředí, které ne vždy vedou ke zlepšení 
pracovních podmínek a  pohodlí operátorů. Tento trend 
lze pozorovat ve všech sektorech, kde jsou řídící centra 
využívána. Je proto nezbytné diskutovat vhodnost navr-
žených konceptů nejen na  úrovni projektant–zadavatel 
(management provozovatele), ale také na úrovni konco-
vých uživatelů (operátorů) a  odborníků na  aplikovanou 
ergonomii. Možným východiskem pro praktické zvlád-
nutí tohoto úkolu je uplatnění principů Human–Centered 
Design. Ten je v  současnosti v  rámci úprav blokových 
dozoren JE doporučován také mnoha regulátory či jiný-
mi kompetentními autoritami. Jelikož je cílem HCD při-
způsobovat prvky pracovního systému lidským potřebám 
a omezením (zejména interface), umožňuje jeho zavede-
ní do praxe také předcházení chybám operátorů.

Poděkování
Výsledky publikované v tomto článku vznikly v rámci 

řešení výzkumného projektu TD020017 „Hodnocení vlivu 
pracovního prostředí blokových dozoren průmyslových 
provozů na spolehlivost výkonu operátorů“, který je spo‑
lufinancován Technologickou agenturou ČR.
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