A rutin és a varatlan rendszerallapot
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Kutatasi kiindulopont

A dontési hibak az ember, a technoldgia és az lzemeltetési kornyezet kolcsonhatasaban értelmezheték

Miért fontos? A konfliktus lényege Kutatasi kérdés

Avasuti esemeények jelentds része tobb A rutin gyorsitja a helyzetfelismerést és Hogyan jelenik meg a rutin alapu

tényez0 egyuttes hatasabol alakul ki. A csOkkenti a terhelést. Ha a tényleges ddntéshozatal és a varatlan

mozdonyvezet6 a rendszer aktiv eleme, rendszerallapot eltér a megszokottdl, a rendszerallapot konfliktusa, és milyen

nem elszigetelt ,,hibaforras”. korabbi mentalis modell félrevezetdvé biztonsagi kovetkezményekkel jarhat?
valhat.

kézponti kapcsolat: mentalis modell € tényleges rendszerallapot

ELOADASI KULCSSZAVAK: rendszerkolcsénhatas - dontéshozatal - mentalis modell - kutatasi kérdés

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag =



Rendszerszemleletu biztonsagi hatter

Az emberi teljesitmény a teljes vasuti rendszer mikodésének részeként értelmezhetd

UIC: a biztonsag az ember és a technolégia hatékony
egyuttmikodésének eredménye

ELOADASI KULCSSZAVAK: Reason - Hollnagel - UIC - ERA - rendszerkélcsonhatas

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag

A kozvetlen ,,emberi hiba” mogott
gyakran szervezeti, technoldgiai és
uzemeltetési feltételek
kolcsonhatasa all.

Rendszerszintl nézépont

ember - technolégia - szervezet - kdrnyezet
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A dontéshozatal elméleti modelljei

A rutin, a helyzetfelismerés és az automatizalas egyutt alakitja a mozdonyvezet6 dontési folyamatat

Klein: tapasztalatra épiild, felismerésalapu dontéshozatal

ELOADASI KULCSSZAVAK: Endsley - Rasmussen - Klein - Parasuraman - helyzetfelismerés

Szabd Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag

A gyors dontés eléonye addig
érvényesll, amig a felismert minta
valéban megfelel a tényleges lizemi
helyzetnek.

Kognitiv nézépont

helyzetfelismerés - mentalis modell - reakciéséma
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A svajci sajtmodell vasuti alkalmazasa

A baleset akkor kdvetkezhet be, ha tdbb védelmi réteg gyenge pontjai egy id6ben egy vonalba kerilnek

/ \ e
Rejtett feltételek
és aktiv hibak

-~ (7')\‘
|
‘( o/
Uzemi  —
veszély =
-
[ A/
\,-—‘) %
A & Y =)
1. Jelz6- és 2. Vonatbefolyasolas 3. Szabalyok
biztositéberendezés (ETCS/EVM) és eljarasok
Jelzési képek, Fellgyelet, sebességellentrzés, Uzemeltetési szabalyok,
automatikus beavatkozas eljardsok, kommunikacio

vaganyut, fuggések
1. dbra. A svajci sajtmodell vasuti kozlekedésbiztonsagra adaptalva. Forras: Reason (2016) alapjan, sajat szerkesztés.

ELOADASI KULCSSZAVAK: védelmi rétegek - rejtett feltételek - aktiv hibak - gyenge pontok egyiittallasa

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag
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4. Mozdonyvezetéi
dontéshozatal

Eszlelés, értelmezés,
dontés, cselekvés

5. Helyreallitas,
végsd védelem

Automatikus fékezés,

vészhelyzeti eljaras

Baleset/
kozlekedésbiztonsagi
esemény
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A mozdonyvezetési folyamat

A biztonsagos vonattovabbitas folyamatos megfigyelést, értékelést, dontést és végrehajtast igényel

rt

kelés

m
(¢}

Megfigyelés

Kotott palya

A kotott palya kevesebb vezetési mlveletet, de
nem kevesebb megfigyelést és dontést jelent. A

veszély elkerlilésének alapvetd mdédja a megallas.

Dontés

Id6kritikus dontések

A nagy tomeg és a hosszu fékut miatt minden
késBbbi beavatkozas noveli a megallasi
tavolsagot.

ELOADASI KULCSSZAVAK: megfigyelés - értékelés - dontés - végrehajtas - visszacsatolas

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag

Végrehajtas Visszacsatolas

Folyamatos informacio

A palya menti jelzéseket, a fedélzeti rendszereket,
a jarmladatokat és a forgalmi kornyezetet egyutt
kell értelmezni.
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A rutin kialakulasa

Az ismétlédé munkafolyamatbdl tapasztalat, magabiztossag és gyorsan aktivalhato reakcioséma alakul ki

Tapasztalat felhalmozédasa

Az Utemes menetrend, valamint az azonos vonal- és jarm(tipus ismétlédo
helyzeteket teremt.

ISMETLODES Mentalis modell kialakulasa

A korabbi sikeres tapasztalatok alapjan elvaras alakul ki a rendszer kovetkezé
allapotarol.

Reakcioséma aktivalasa

A helyzet gyors felismerése automatikusan eléhivja a korabban bevalt
valaszcselekvést.

ELOADASI KULCSSZAVAK: iitemes menetrend - jArmii- és vonalismeret - magabiztossag - mintafelismerés

Szabd Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag
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A rutin kettos szerepe

A rutin a biztonsagos mUkodés alapfeltétele, ha a tényleges helyzet megfelel a korabbi tapasztalatnak

Pozitiv hatasok

csokkenti a kognitiv terhelést - roviditi a reakcioidét - tamogatja az egységes
végrehajtast

RUTI N Kockazati hatar

eltéré rendszerallapotban a megszokott reakcioséma elveszitheti az érvényességét

Kulcskérdés

a kockazat forrasa a mentalis modell és a tényleges allapot eltérése

ELOADASI KULCSSZAVAK: ismétlédés - tapasztalat - reakciéséma - gyorsasag - kockazati hatar

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag
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Varatlan rendszerallapotok

A megszokott informacios kdrnyezet médosulasa noveli a figyelmi terhelést és a dontési bizonytalansagot

Biztositoberendezési et vie s Rendkiviili forgalmi f . ..
Vonatbefolyasolo eltérés Jarmi- és palyakornyezet

zavar helyzet

Eltéré jelzési logika, megvaltozott Az ETCS vagy EVM felligyeleti Vaganyzar, helytelen vaganyu MUszaki meghibasodas, nagy

vaganyut vagy ideiglenes kornyezetének megvaltozasa, kozlekedés vagy rendkivuli forgalmi teljesitményl mozdony, kitéré irany

technolégiai rend korlatozottsaga vagy hianya helyzet vagy eltérd sebességprofil

A konfliktust gyakran nem az informacio hianya, hanem az elvart és a ténylegesen észlelt rendszerallapot eltérése okozza.

ELOADASI KULCSSZAVAK: informéaciés konfliktus - figyelmi terhelés - reakciéidé - bizonytalansag

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag L



A varatlan helyzetek hatasa a dontésre

A megszokott mintazat megszakadasa Ujraértékelést igényel, mikdzben a rendelkezésre allo id6 korlatozott

Informacio ujraértékelése Figyelmi terhelés Reakcidid6 novekedése Prioritaskonfliktus

A mozdonyvezetének ismét meg kell A rutin altal megtakaritott mentalis A helyzet értelmezése tobb A figyelem a korabban fontos
hataroznia az észlelt jelzések er6forrasigény hirtelen feldolgozasi idétigényelhet, ezért jelzésekre iranyulhat a ténylegesen
jelentését. megnovekedhet. kés6bb kezdbédhet a beavatkozas. kritikus informacioé helyett.

Varatlan helyzetben nem feltétleniil maga a déntés lassu: gyakran a helyzet Uj értelmezése veszi igénybe a legtobb idét.

ELOADASI KULCSSZAVAK: tjraértékelés - figyelmi terhelés - reakci6idé - prioritaskonfliktus
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A donteési konfliktus mechanizmusa

A megszokott mentalis modell és a tényleges rendszerallapot eltérése noveli a hibas vagy késedelmes dontés kockazatat

Rutin és Mentalis modell Informacios Dontési

Hibas vagy

késedelmes dontés

tapasztalat és elvaras konfliktus bizonytalansag

Illeszked6 rendszerallapot Eltérd rendszerallapot
A mentalis modell gyors és hatékony dontést tamogat. N& a figyelmi terhelés és a reakcidid6; a folyamat kdzlekedésbiztonsagi
eseményhez vezethet.

ELOADASI KULCSSZAVAK: elvaras - tényleges allapot - informaciés konfliktus - késedelmes dontés

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag
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A mozdonyvezetéi dontéshozatal human faktor sémaja

TELJESITMENYT BEFOLYASOLO TENYEZOK
(Performance Shaping Factors — PSF)
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Szakmai Oktatas és ETCS-ismeret és Munkaterhelés és Faradtsag és Szervezeti kultara Ergondémia és
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| Tapasztalatok, események, visszajelzések - mentélis modellek frissitése - jovébeli helyzetfelismerés és dontéshozatal javulasa
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Kozvetlen hatas;/ kaficsolat Az ERTMS bevezetése az informaciés kornyezet atalakulasan keresztiil

fejti ki hatasat a dony 6 kognitiv folyamataira és a biztonsagi teljesitményre.

— = = Kozvetett hatas / befolyas

ELOADASI KULCSSZAVAK: PSF - informaciés kornyezet - helyzetfelismerés - dontés - visszacsatolas

Szabd Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag



Rutinon alapulé mentalis modell

A dontési konfliktus kialakulasanak folyamata

4 n ~ r a

Rutin kialakulasa Elvaras
létrejotte
+ Ismétldo » A megszokott
{izemi helyzetek ) iizemmédhoz
* Tapasztalatok kapcsol6do
felhalmozodasa elvarasok
+ Mentilis modell rt"igzﬁlésc
kialakulisa « gy szokott
lenni”
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Varatlan

rendszerillapot

megjelenése
+ Rendkiviili vagy
megszokotto]
eltéro helyzet
*+ Az elvirasoktol
eltérd jelzések,
informadcick
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Dontési
konfliktus
kialakulasa
» Mentalis modell
és tényleges
rendszerillapot
kozotti eltérés

* Bizonytalansig,
kognitiv
terhelés novekszik
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Hibas dontés
vagy késedelem

» Helytelen
cselekvés vagy
nem megfelelo
idSben torténd
dontés

* A helyzet
téves értelmezése

O

-

.

Kozlekedés-
biztonsagi
esemény
+ Szabalyszegés,
jelzomeghaladas,
sebességtullépés
stb.
* Baleset vagy
rendkiviili esemény
bekovetkezése

—

oo

2. abra: A dontési konfliktus és a kbzlekedésbiztonsagi esemény kozotti oksagi lanc
Forras: sajat szerkesztés

Kulcsiizenet: a veszély akkor jelenik meg, amikor a kialakult mentalis modell mar nem irja le a tényleges rendszerallapotot.
Kulcsszavak: rutin - mentalis modell - varatlan allapot - dontési konfliktus - esemény

Szabo Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kdzlekedésbiztonsag
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Esettanulmanyok: egy eseménysor harom nézopontja

A harom anonimizalt eset ugyanazon eseménysor eltér6 human faktor 6sszefliggéseit mutatja

ETCS L2 téves kiiktatasa Megallj! jelzés meghaladasa Sebességtullépés miatti siklas
ugyanazon jarmu - az ETCS L2 mintegy tiz ugyanazon jarmu - EVM-felugyelet - rutin masik jarm( és mozdonyvezetd - ugyanazon
napig kiiktatva maradt alapu elvaras rendkivili forgalmi helyzet

K6z6s minta: a mentalis modell és a tényleges rendszerallapot eltérése dontési konfliktust hozott létre.

ELOADASI KULCSSZAVAK: azonos eseménysor - oksagi kapcsolat - harom human faktor nézépont

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag
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Eset 1: az ETCS Level 2 téves kiiktatasa

Az ETCS Level 2 téves kiiktatasanak kockazata csak egy kés6bbi eseményben valt lathatdva

Kiindulé helyzet Eltérés
Ajarmu és a palyaoldal alkalmas volt ETCS Egy kés6bb valésnak nem bizonyult GSM-R hiba
Level 2 felligyelet melletti kdzlekedésre. téves értelmezése miatt az ETCS-t mintegy tiz

nappal korabban kiiktattak. A jarm({ EVM-
felugyelet mellett kozlekedett.

Human faktor jelentéség

A tartésan megvaltozott felligyeleti kornyezet
maodositotta a késébbi dontési helyzetet. Az
ETCS L2 automatikus beavatkozasa feltehetéen
megelbzte volna a jelzOmeghaladast.

kulcsiizenet: egy biztonsagi rendszer kiesésének kdvetkezménye késleltetve is megjelenhet

ELOADASI KULCSSZAVAK: téves GSM-R értelmezés - tiz nap - ETCS-kiiktatas - EVM-feliigyelet - késleltetett kockazat

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag



Eset 2: az esemeény lefolyasa

A Megallj! el6jelzéstél a késbi gyorsfékezésig a vezetési folyamat tobb ponton megszakadt

Késoi
gyorsfékezés

Bejarati jelz6:

4 7 . 7 re . re P 0' . ”
Megallj! el6jelzés Allomasi megallas Utascsere Elindulas Megallj! jelz6

A vaganyzar miatt az elleniranyd vonat a helytelen vaganyon kozlekedett. A kijarati vaganyut csak a vonatkereszt utan lett

Forgalm' helyzet volna beallithato.

ELOADASI KULCSSZAVAK: vaganyzar - helytelen vagany - el6jelzés - utascsere - jelzémeghaladas

. s . s 1
Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag e



Eset 2: human faktor értelmezés

A jelz6meghaladas tobb, egymassal kolcsdnhatasban allo tényez6 eredményeként értelmezhet6

Stabil mentalis modell

A mozdonyvezet6 rendszeresen kozlekedett a
vonalszakaszon; a korabbi tapasztalatok stabil
elvarast alakitottak ki a kijarati jelz6 allasarol.

A vezetési folyamat megszakadasa

Az allomasi megallas és az utascsere feladatai
csokkenthették a korabban észlelt eléjelzés
jelent6ségét.

Megvaltozott feliigyelet

Az ETCS Level 2 nem muikodott; a jarmd EVM-
felugyelet mellett kozlekedett. Az ETCS automatikus
beavatkozasa feltehetéen megakadalyozta volna a
meghaladast.

kulcsuizenet: a rutin, a rendkivili forgalmi helyzet és a feliigyeleti kornyezet egyltt hozta létre a dontési konfliktust

ELOADASI KULCSSZAVAK: stabil elvaras - folyamatmegszakitas - ETCS-hiany - EVM-feliigyelet

Szabd Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag
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Eset 3: az esemeény lefolyasa

A kitéré iranyu vaganyuton megengedett sebesség jelentds tullépése siklashoz vezetett

40 km/h

megengedett sebesség kitérd
iranyban

Felliigyeleti kornyezet

ELOADASI KULCSSZAVAK: 40 km/h - 120 km/h - EVM-120 -

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag

~120 km/h siklas

tobb jarmu kisiklott, személyi sérulés

tényleges athaladasi sebesség e

A vonat EVM-120 fellgyelet mellett kdzlekedett. A rendszer nem felligyelte folyamatosan a kitérd iranyu
vaganyut 40 km/h-s sebességprofiljat.

korlatozott helyismeret - 7 MW
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Eset 3: human faktor értelmezés

A korlatozott tapasztalat, a rendkivuli forgalmi helyzet és a jarmidinamika egyutt alakitotta a dontési kdrnyezetet

Korlatozott helyismeret Rendkiviili forgalmi helyzet
A mozdonyvezeté mentalis modellje kevés A korabbijelz6meghaladas kovetkezménye miatt
korabbi, az adott vonalszakaszhoz kot6d6é a kozlekedés eltért a megszokott izemmenettol.

tapasztalatra épulhetett.

Jarmidinamika és felluigyelet

A mintegy 7 MW teljesitményl mozdony intenziv
gyorsitoképessége szUlikitette a beavatkozasiid6t,
mikozben az EVM-120 nem felligyelte a teljes
sebességprofilt.

kulcsiizenet: a dontési konfliktus korlatozott rutin mellett is kialakulhat, ha a mentalis modell nem fedi a tényleges rendszerallapotot

ELOADASI KULCSSZAVAK: helyismeret - rendkiviili helyzet - 7 MW - EVM-120 - sebességprofil

Szabd Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag
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A vizsgalat fo eredmeényei

A harom eset kozds magyarazé tényezbje a mentalis modell és a tényleges rendszerallapot eltérése

A miszaki és human tényez6k kélcsonhatasat egyiittesen kell vizsgalni.

ELOADASI KULCSSZAVAK: illeszkedés - miiszaki-human kélcsonhatas - képzés - balesetvizsgalat

Szabd6 Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag

Kozponti
megallapitas

A kozlekedésbiztonsagi kockazat nem
onmagaban a rutinbol vagy annak
hianyabdl ered. A donté tényezo az,
hogy a mentalis modell mennyiben
felel meg a tényleges uzemi
kornyezetnek.
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Gyakorlati hasznositas

A feltart 6sszefuggések a képzésben, az lzemeltetésben és a biztonsagi események vizsgalataban is alkalmazhaték

Mozdonyvezet6-képzés Uzemeltetési gyakorlat Eseményelemzés Balesetvizsgalat

Varatlan rendszerallapotokra épuld Afelugyeleti kornyezet Az elvart és a tényleges A human faktor és ergonémiai

szituacidk és a mentalis modell megvaltozasanak egyértelmd rendszerallapot eltérésének onalld megkozelités rendszerszint(
vizsgalati szempontként torténd integraldsa a vizsgalati folyamatba.

jelzése és a tartds kiiktatasok
kovetése.

tudatos aktualizalasa.
rogzitése.

A fejlesztés célja nem a rutin megsziintetése, hanem annak tdmogatasa, hogy varatlan helyzetben a mozdonyvezetd idében frissitse a mentalis modelljét.

ELOADASI KULCSSZAVAK: képzés - lizemeltetés - eseményelemzés - balesetvizsgalat

Szabd Petronella — Dr. Lévai Zsolt | vasuti kozlekedésbiztonsag



Konkluzio

FO Uizenet

A kozlekedésbiztonsagi kockazat akkor A biztonsagot a technikai
noévekszik meg, amikor a rutin soran kialakult TR (TGl otE
i i i dontéshozatal és az
mentalis modell mar nem felel meg a tényleges lizemeltetési kérnyezet
rendszeréllapotnak osszehangolt miikodése

hatarozza meg.

Koszonom a figyelmet!

Tovabbi kutatasi irany: a rutin és a varatlan rendszerallapot kapcsolatanak 6nalld vizsgalata a vasuti
eseményelemzésben és a balesetvizsgalatban.

f6 tétel - gyakorlati hasznositas - tovabbi kutatas
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