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%” MTO Sakerhet

MTO Sakerhet ar ett foretag som utifran ett
systemperspektiv pa arbetsmiljo och sakerhet, det vill sdga
samspelet mellan

e Manniska (M)
o Teknik (T)
e Organisation (O)

tillampar specifik beteendevetenskaplig kunskap och
metodik for att forbattra arbetsmiljo, sakerhet, halsa och
kvalitet.

Med MTO-metodik omsatts kvalificerad analys och
kompetens i praktiska hanterbara |6sningar som ar

langsiktigt hallbara och ger mervarde i verksamheten.

For mer information se var hemsida www.mto.se



Sammanfattning

Syftet med foreliggande rapport ar att sammanstalla aktuell och relevant forskning pa ett
flertal kunskapsomraden relaterade till tagférarens uppgift. Denna litteraturstudie inleds med
en kort redogorelse av nuvarande (svenska) jarnvagssakerhetssystem men studien fokuserar
dven dels pa aktuell forskning kring design- och utformningsaspekter av tagforarens
informationsmiljo, dels pa metoder och modeller for uppgiftsanalyser av tagféraruppgiften.
Aven andra aspekter redogérs for, bland annat anvandarcentrerad systemutveckling och dess
relevans for jarnvagsteknisk forskning. Litteraturgenomgangen atfoljs sedan av ett avsnitt dar
alla medtagna referenser diskuteras ingdende, for att till sist utmynna i ett par 6vergripande
slutsatser.

Abstract

The purpose of this report is to compile current and relevant research on several areas of
knowledge related to the train driver task. This literature review opens with a short description
of the present-day (Swedish) railroad safety systems but the study also focus on one hand on
recent research concerning design- and modeling aspects of the train drivers’ information
environment, on the other hand on methods and models associated with analysis of the train
driver task. Other aspects are also reported on, for example user centered system
development and its relevance for rail technical research. The literature survey is then
followed by a section, in which all included references are thoroughly discussed. Finally, the
report will end with some comprehensive conclusions.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Kommissionen for de Europeiska gemenskaperna antog ar 1991 en samling riktlinjer i syfte att
revitalisera jarnvagssektorn och forbattra dess position i forhallande till konkurrerande
transportslag. Riktlinjerna faststdllde att det huvudsakliga malet for arbetet skulle vara
grundlaggandet av en gemensam europeisk jarnvagsinfrastruktur foér att mojliggbra
gransoverskridande tagtrafik (European Railway Agency, 2009). Med anledning av detta har
Europeiska jarnvagsbyran (ERA) som instiftades 2004 i en EU-férordning faststallt foljande:

| syfte att framja etablerandet av ett europeiskt
jarnvagsomrade utan granser och [i syfte att] framja
revitalisering av jarnvagssektorn samtidigt som dess
grundlaggande fordelar i termer av sdkerhet stéarks,
skall Myndigheten [ERA] medverka i utvecklandet av en
genuin europeisk jarnvagskultur och forma ett
grundlaggande verktyg for dialog, samrad och utbyte
mellan alla aktérer inom jarnvagssektorn, med tillborlig
hansyn taget till deras individuella kompetenser.
(Regulation [EC] No 881/2004 of the European
Parliament and of the Council, § 7, Oversatt fran
engelska)

En av de viktigaste uppgifterna for ERA har saledes varit att ta fram en gemensam
jarnvagsstandard for de lander som ingar i den Europeiska unionen. Tanken ar att ett tag skall
kunna utga ifran godtyckligt EU-land vidare till en annan unionsmedlem utan att personal
behover bytas ut eller att skilda signalsystem utgor ett riskmoment for saker tagdrift.

Den stora stotestenen for inférandet av en gemensam europeisk jarnvagsstandard har varit
inkompatibla sdkerhets- och stédsystem. | dagsldget finns det 6ver 20 olika system inom den
Europeiska unionen. Detta komplicerar jarnvagens konkurrensposition i forhallande till t ex
vagtransportsektorn. Ett tydligt exempel pa vilka svarigheter detta medfor ar att Thalys-tagen
(en gréansoverskridande snabbtagsoperatér som trafikerar stationer i sammanlagt fyra
europeiska lander) maste utrustas med sammanlagt sju olika sdkerhetssystem (ERTMS, 2009).

Men modern avancerad teknologi kraver tvéirvetenskapliga forskningsansatser (Rasmussen,
2000). Detta galler sarskilt forskningsdiscipliner som behandlar “den manskliga faktorn”
(human  factors), datorgrdnssnitt, manniska-datorinteraktion, systemutveckling och
systemanvéandning; forskningsomraden som alla har en relevans for jarnvagssektorn. |
utvecklandet av en gransoverskridande europeisk jarnvagsstandard ar forskningen som dartill
hor i allra hogsta grad betjant av ett tvarvetenskapligt perspektiv.

Med informationsteknologin som exempel, dar det har skett en snabb utveckling och dar
anvandningen ar vida utbredd, kan det konstateras att de tvarvetenskapliga
forskningsdiscipliner som namndes i féregdende stycke i saknar manga av de planmassiga
tillvagagangssatt som andra, mer etablerade discipliner tar for givna. De 6vergripande dndamal
som namnda forskningsdiscipliner arbetar under, t ex bibehallen hog sdkerhet, o6kad
produktivitet och effektivitet, samt goda arbetsmiljoer, dr darfor satta under en viss press.




Flera forfattare har de senaste aren betonat att en férandring dr nédvandig med avseende pa
systemutveckling och dessa oOvergripande dandamal, se exempelvis Hollnagel, Woods och
Leveson (2006), Rasmussen & Svedung (2000), Vicente (1999), Dekker (2006) samt Reason
(2008).

1.2 Syfte & omfattning

Denna rapport ar en inventering av kunskapslaget gallande sdkerhets- och stodsystem i
tagforarmiljon. Syftet ar att lata denna inventering utmynna i en vagledande rapport med
fokus pa foljande:

e De sdkerhets- och stodsystem som finns idag
e De sdkerhets- och stodsystem som ar tankta att introduceras

e Relevant forskning pa omradena human factors, kérmodeller,
uppgiftsanalys och systemutveckling, presenterat i form av en
litteratursammanstallning

Arbetet med rapporten har genomférts vid MTO Sakerhet AB samt avdelningen for MDI
(Mdnniska-datorinteraktion) vid Uppsala universitets informationsteknologiska institution.

1.3 Terminologi

Syftet med nedanstaende lista ar att klargéra och definiera relevanta termer som aterfinns i
denna rapport.

ATC (Automatic Train Control) ar ett automatiserat overvaknings-system for tag. ATC-
utrustningen tjanar till att “information som &ar vasentlig for tags framférande, pa [ett] sakert
satt 6verfors mellan bana och [..]fordon och presenteras for foraren”. (Banverket, 1993, s
103).

Balis. Integrerad enhet i sparet, vilken sander relevant trafik- och sdkerhetsinformation till
passerande fordon (Banverket, 1993).

ERTMS (European Railway Traffic Management System) &r ett standardiserat europeiskt
sakerhetssystem for jarnvagar med syftet att mojliggéra gransoverskridande tagtrafik
(Bombardier Transportation RCS, 2004; ERTMS, 2009) .

ETCS (European Train Control System) ar en europeisk standard for ATC. Tillsammans med
GSM-R utgor ETCS de tva huvudkomponenterna av ERTMS.

Eurobalise ar en samlingsterm pa balisprodukter som uppfyller en sarskild standard definierad
av UNISIG (Bombardier Transportation RCS, 2004).

Iteration. Begreppet betyder att nagonting repeteras. | systemutvecklingssammanhang
handlar det om att s a s “forfina efterhand” genom att i cykliska processer géra om samma sak




flera ganger — med insikten om att det i praktiken &r omaijligt att gora ratt fran forsta borjan
(Gulliksen & Goéransson, 2002).

Tvdrvetenskap ar en forskningsansats som sammanfor skilda kunskaper, metoder och
terminologi fran flera olika forskningsomraden.

UNISIG &r ett informellt konsortium bestaende av sex stycken aktérer (Alstom Transport,
Ansaldo STS, Bombardier Transportation, Invensys Rail Group, Siemens Mobility och Thales)
som bl a samordnar industriernas kontakter med jarnvagsbranschen (ERTMS, 2009;
Bombardier Transportation RCS, 2004).




2 Dagens stodsystem

2.1 Beskrivning av dagens stodsystem

Det finns idag flera stodsystem for tagforaren. Tabellen nedan dr en sammanfattning av de
system som fér ndrvarande anvands i Sverige.

Tagforarstédsystem

ATC Hjdlper tagféraren att hdlla hastighetsbegrénsningar,
pabud for stopp, placering vid station via utplacerade
sdndare (baliser) i eller lings med jdrnvdgsrdlsen
(Banverket, 2000).

MobiSIR/Tdghyttstelefoni Tillgter mobilkommunikation under fdrd mellan
tagférare och tdagledarcentral eller annan part sGsom
banverkets underhdlisenhet.

Kérorder Ar ett sérskilt system for férardokument (Banportalen,
2009). Beskriver de stationer, tider och restriktioner
som gdller fér den planerade resestrdckan.

Linjebok Sammanstdllning éver jdrnvégsrelaterade uppgifter

nédvdndiga fér tagfdrd. Innehdller en férteckning, s k
linjebeskrivning, 6ver tdgplatser, signalinrdttningar,
hastighetsnedsdttningar, och dyl. (Banverket, 2000).




3 Kommande stodsystem

3.1 Beskrivning av kommande stédsystem
| nedanstaende tabell beskrivs de stodsystem som foér ndrvarande ar under utveckling.

Kommande tagférarstédsystem

ERTMS Samlingstermen fér det kommande europeiska
sdkerhetssystemet. Bestdr av tre delar, vilka beskrivs
nedan.

ETCS Ar i likhet med ATC ett siikerhets- och évervaknings-

system baserat pa baliser integrerade i sparet.

GSM-R Internationell standard fér telekommunikation direkt
avsedd for jdrnvdg.

ETML Ett stodsystem och planeringsverktyg avsett for
tagtrafikledning.

3.1.1 De tre aspekterna av ERTMS
ETCS

ETCS ar namnet pa den standard som pa sikt kommer att ersdtta ATC. Det nya for ETCS ar att
det bestar av s k eurobaliser som skiljer sig fran baliserna i det tidigare ATC-systemet. Dessa
eurobaliser kommer pa sikt att maojliggora tagtrafik pa framtida hoghastighetsbanor och som
ett resultat darav gora optiska signaler langs linjen 6verflodiga. Ett problem med optiska
signaler langs linjen ar att den manskliga varseblivningsformagan har svarigheter med att
uppfatta och bearbeta dessa om fordonet fardas i mycket hog hastighet. Tanken &r att ETCS
skall kringga problemet genom att Iata signalerna presenteras dynamiskt genom ett grafiskt
datorgranssnitt i forarhytten.

Innan ETCS ar fullt utbyggt kommer systemet integreras i olika nivaer. Beroende pa tagbanans
alder kommer implementeringen av systemet att ske gradvis. Enligt ERA maste dock alla nya
banor som byggs forses med ETCS niva 2. Nedanstaende nivauppdelning ar byggt pa
information fran UNIFE (2009).

Niva 1 sander all information via eurobaliser. Optiska signaler skickas via eurobaliserna till
omborddatorn och presenteras visuellt for foraren via datorgranssnittet. Denna niva ar
utformad i syfte att fungera som ett tilldgg till linjer som redan har signalsystem installerade.

Niva 2 sander en viss del fixt kodad information via eurobaliser och variabel information sdands
fran radioblockcentraler via GSM-R. Den variabla informationen kan galla tillfalliga
hastighetsbegransningar och dylikt vilket gor att trafikflodet kan planeras effektivare fran
trafikledarcentralerna.
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Niva 3 fungerar pa samma satt som niva 2 men skiljer sig pa det sattet att tagets nuvarande
position bestdms med hjdlp av omborddatorn och radioblockcentralerna istillet for dagens
system med sparledningar eller hjulaxelrdknare.

| Sverige kommer det att ta nagra ar innan alla spar ar férsedda med ETCS. Detta medfor att
det kravs en 6vergangsmodul kallad STM (Specific Transmission Module) som har till uppgift att
brygga gapet mellan ETCS och ATC pa de strackor dar de bada systemen kommer att existera
parallellt.

GSM-R

Foérkortningen star for Global System for Mobile Communication — Railways. Ar specifikt avsett
for jarnvagskommunikation och ar ett tillagg till mobiltelefonistandarden GSM. | Sverige
anvands systemet MobiSIR, ett system som ar byggt enligt GSM-R-standard och darfér ar
direkt kompatibelt med detsamma.

ETML

ETML (European Traffic Management Layer) ar tankt att vara till stod for tagtrafikledarna i
deras planering av tagtrafiken och skall géra det mojligt att ta emot dynamisk och uppdaterad
data fran tadgen under pagaende resa.
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4 Forskningsldget

Rasmussen (2000), Rasmussen och Svedung (2000) och Vicente (1999) visar vilka
begransningar som finns inom den traditionella systemutvecklingen, dar fokus laggs pa hur
tekniklosningar utformas i enlighet med faststéllda standarder for hur saker och ting bér vara
(ett s k normativt utvecklingsperspektiv). Man stravar alltsa efter en ideal |6sning som ar
oberoende av andra faktorer. Att klart faststallda procedurer och instruktioner anvands for val
avgransade arbetsuppgifter, och foretradesvis i sammanhang dar anvandaren har kunskaper
om systemens yttre villkor och inneboende begransningar ar en sjalvklarhet inom den
traditionella  systemutvecklingen. Tillsammans med god informationstillgang kan
anvandare/operatorer darfor hantera situationen (jamfér t ex med en tagforares yrkesvardag;
arbetsuppgiften och dess procedurer ar faststallda enligt forutbestamda foreskrifter, och yrket
kraver grundldaggande kannedom om fordonens och stddsystemens villkor och begransningar
dven hos den mindre erfarne foraren).

Men i ovanliga och ovantade situationer kan man inte uteslutande lita till att systemdesigners
och systemutvecklare har kunnat ta alla varianter av handelser och forlopp i beaktande. Darfor
maste anvandaren ha en frihet att agera inom de faststdllda ramarna. Det 6ppnar upp for en
systemutveckling som bygger pa att man kan utgar ifrdn hur systemen anvands i existerande
system, och att utifran detta tillsammans med anvandare/operatérer hitta designldsningar
som ger stoéd &dven vid ovidntade och ovanliga situationer. Sadan anvandarcentrerad
systemutveckling har idag starkt fotfaste, sarskilt i Skandinavien. Men som Vicente (1999) visar
sa har dven detta synsatt sina begransningar och risker. Framférallt kan man inte férvanta sig
att den vanlige systemanvandaren skall ha en alltigenom korrekt uppfattning om hur ett
system ar uppbyggt och fungerar.

Inom kognitiv psykologi anvands ofta begreppet mentala modeller, vilket i detta sammanhang
kan beskrivas som anvdndarens uppfattning om hur ett system fungerar i en given situation.
Man talar ocksd om anvandare med maladaptiva (d v s felanpassade) mentala modeller.
Sadana modeller medger att systemanvandare och dito operatorer utan problem kan skota sitt
arbete under lang tid. Dock blir en maladaptiv mental modell en starkt kritisk faktor vid
ovanliga och oférutsedda handelser, da varken anvéandare eller system ar anpassade att trada
utanfor de faststallda ramarna. For att kringga problemet som en normativt grundad
systemutveckling skapar foreslas ett alternativ, vilket bendmns som det anvdndarcentrerade
perspektivet. Detta dr baserat pa en konstruktiv/formativ ansats och bygger i hog grad pa
begreppet design envelope eller, med ett synonymt begrepp, resource envelope. Rasmussen
(2000) forklarar begreppet i foljande citat: “"Designfokus kan [...] inte ligga pa normativa
arbetsprocedurer. Design borde istallet ha som malsattning att skapa ett resource envelope
inom vilket anvandaren kan verka fritt utan att forlora supporten fran systemet.” (Rasmussen,
2000, s 869-870, oversatt fran engelska). Det anvadndarcentrerade synsattet ar i hog grad
kontextberoende — d v s beroende av det sammanhang i vilket det tillampas och hur
anvandaren fungerar i detta sammanhang. Meningen ar att skapa ett system var funktionalitet
overensstammer med anvandarens mentala modell (Rasmussen, 1986; Flach, Vicente, Tanabe,
Monta, & Rasmussen, 1998).

Se dven Rasmussen och Svedung (2000); Vicente (1999); Hollnagel, Woods och Leveson (2006);
samt Reason (2008). Inom tagtrafikstyrning och lokférardomanerna har studier utférts mot
den bakgrunden, se bl a Jansson, Olsson och Erlandsson (2006) och Olsson och Jansson (2005).
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Rasmussen (2000) visar att det inte rdacker med traditionell, &mnesindelad forskning. Han
foresprakar darfor vad han kallar designorienterad forskning som den modell som bor
tillampas for att den tvarvetenskapliga forskningen ska bli framgangsrik. Man kan ocksa kalla
denna forskning best-practice-orienterad forskning, vilket innebar en ansats som grundar sig i
en idé om att man med de ratta processerna, kontrollerna och testerna lyckas leverera ett
onskat resultat med s& fa problem och oférutsedda komplikationer som mojligt. Ett bra
exempel pa framgangsrik forskning av sadant slag ar det arbete som har bedrivits inom
Banverkets forskningsuppdrag FTTS (Framtida Tdgtrafikstyrning). For ett exempel, se
Sandblad, Andersson, Kauppi och Wikstrom (2006).

Det moderna samhallet befinner sig i standig forandring och det paverkar teknikutvecklingen
dven inom jarnvagssektorn. Ny teknik gér det mojligt att 6vervaka och folja tagens rorelser pa
ett annat satt &an tidigare. Taget blir alltmer en del av ett integrerat system dar
informationsutbyte mellan olika aktérer blir en sjalvklar del av arbetet. Tagféraryrket som forr i
manga avseende var ett ensamarbete, blir i framtiden en del av ett integrerat system, med
forvantningar om Omsesidigt informationsutbyte och mer av ett teamarbete an tidigare, se
exempelvis Young, Stanton och Walker (2006). For en dvergripande resumé av utvecklingen
inom omradet, se Wilson, Norris, Clarke och Mills (2006).

4.1 Litteraturgenomgang

De studier som presenteras nedan ar en sammanstallning av relevant forskning som behandlar
1) kognitiva uppgiftsanalyser, 2) granssnitts- och systemutveckling, 3) design- och
utformningsaspekter, samt 4) human factors.

4.1.1 Kérmodeller, tidsalgoritmer & uppgiftsanalyser

| en studie gjord av Hamilton och Clarke (2004) anvands s k kognitiv uppgiftsanalys (CTA) i syfte
att identifiera och utvardera forarprestationen. Uppgiftsanalyserna har sedan legat till grund
for utvecklandet av teoretiska modeller over férares kormonster och mentala arbetsborda (se
figur 4.1.1 nedan for en 6versikt).

Uppgiftsanalys ar ett verktyg som med fordel anvdnds inom sektorer dar MMI (mdnniska-
maskininteraktion) och/eller MDI (mdnniska-datorinteraktion) ingdr. Metoden syftar till att
identifiera och analysera vilka ingaende delhandlingar en specifik uppgift bestar utav, i
sammanhang dar anvandare och system interagerar. Ratt anvand kan metoden tjana till
kvalitetsforbattringar ifraga om t ex sadkerhet, produktivitet och tillganglighet (Kirwan &
Ainsworth, 1992); faktorer som alla ar hogst relevanta for jarnvagssektorn.

Kognitiv uppgiftsanalys (dven kallat kognitiv arbetsanalys) ar i stort sett synonymt med det
ursprungliga begreppet ovan, dock med tilldgget att CTA syftar till att utvardera yrken och
arbetsuppgifter som till sin natur ar mer tankemassigt och mentalt krdvande. En del forskare
framhardar dock i att granserna mellan traditionell uppgiftsanalys respektive dess kognitiva
underkategori ar relativt flytande, da verktygen ofta beaktar samma typer av faktorer (se t ex
Vicente, 1999).
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Figur 4.1.1 Kognitiv uppgiftsanalysmodell 6ver mdnskliga férmdagor och igenkdnnings-ageracykeln
(Hamilton & Clarke, 2004). Oversatt och bearbetad modell.

Vid utformning och utveckling av stodsystem som syftar till att underlatta for féraren bor dock
kognitiva uppgiftsanalyser med tillhdrande prestationsmodeller vara en central och viktig del i
processen, hdvdar Hamilton och Clarke (2004). Férutom modellen ovan (figur 4.1.1) anvander
sig Hamilton och Clarke dven av en matematisk algoritm i syfte att avgora den totala tiden det
tar att utféra en uppgift. Underlaget till algoritmen baseras pa en studie dar tagférare har
deltagit (N=250). Ett exempel pa namnda algoritm aterfinns nedan:

Tog=Tp+Tc+Ty+ly /092 (D/S + 05)

Tp, ar saledes den totala tiden det tar att utfora en uppgift; i exemplet ovan handlar uppgiften
om att stracka sig efter och aktivera en strombrytare. Nedan ges en forklaring pa varje varde
som kan ingd i algoritmen (tabell 4.1.1a) foljt av de tidsintervall (i sekunder) som en uppgift
kan paga (tabell 4.1.1b).
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Tabell 4.1.1a Symbolférklaringar (bearbetad tabell efter Hamilton & Clarke, 2004)

Element Symbol
Varseblivningsprocess Tp
Kognitionsprocess Tc
Motorikprocess Ty
Kognitiv repetition, tid Ic
Ogonrérelse, tid En
Rérelserepetition I
Skriva (via tangentbord), tid per knapptryck Ton
Datainmatning, tid per knapptryck Toxi
Skriva (manuellt), tid per bokstav Towr
Kvadratkoefficient for samtal y

Tabell 4.1.1b Tidsintervaller fér elementdra handlingar (bearbetad tabell efter Hamilton & Clarke, 2004)

Symbol Tidsintervall (sek)
Snabb Median Langsam

Tp 0.05 0.1 0.2

Tc 0.025 0.07 0.17

Tm 0.03 0.07 0.1

Ic 0.092 0.15 0.157

Ew 0.07 0.23 0.7

Iu 0.07 0.1 0.12

Te 0.158 0.3332 1.154

Trxi 0.3 0.577 1.091

Towi 0.545 0.732 0.952

y 0.0095 0.0145 0.0194

15



Den fullstandiga uppgiften att strdcka sig efter och aktivera en strombrytare bestar med andra
ord av delhandlingarna 1) uppfatta och varsebli strombrytaren, 2) behandla denna information
i tanken, 3) initiera den motoriska (kroppsliga) processen, for att sedan 4) repetera rérelsen
ifrdga. Den totala tiden for handlingen ar alltsa de sammanlagda tiderna for de ingaende
delhandlingarna.

Avslutningsvis havdar Hamilton och Clarke (2004) att kognitiv uppgiftsanalys tillsammans med
prestationsmodeller dr nyttiga analysverktyg i forskningssammanhang dar férarens uppgift star
i fokus. Anledningarna som framférs ar:

e Analysverktygen fokuserar specifikt pa foraren. Darfor tillgodoses
de ergonomiska faktorer som ar mest tongivande i tagforarens
arbetsuppgifter.

e Analysverktygen stodjer ett gemensamt tillvdgagangssatt for
(framtida) utformning av jarnvagsspecifika tecken, skyltar och
signaler.

e Modellen gor en atskillnad mellan information som star att finna
inne i tagférarhytten (knappar, reglage, displayer och liknande) och
informationskallor som ar placerade utanfor hytten (t ex optiska
signaler, manniskor, djur och natur). Vid introducerandet av nya
stodsystem dar majoriteten av informationen presenteras enligt
den forra varianten — d v s inuti hytten — behdver modellen darfor
inte modifieras da s k in-cab information redan ar en egen faktor i
modellen.

e Modellen &r baserad pa forarens handlingar, varseblivning och
kognitionsférmaga. Pa sa satt medtas alla relevanta huvudaspekter
av uppgiftscykeln i modellen.

e Analysverktygen tillhandahaller ett sprak foér att identifiera vilka
felkdllor som har varit inblandade vid s k OSPA (Otilldaten
stoppsignalpassage). Detta analytiska sprak kan sedan &ven

anvandas i syftet att finna lampliga motatgarder, och i
forlangningen aven for att utvardera konsekvenserna av foreslagna
motatgarder.

e Vid analys av arbetsbérda och manskliga felkallor kan resultatet
anvandas vid utvecklandet av designlésningar. Pa sa satt tar man
eventuella riskfaktorer i beaktande redan i ett tidigt skede av
utvecklingsprocessen.

Doncaster (2009) har genomfort en litteraturstudie med inriktning pa vilka cues (ungefar
sinnliga/sensoriska tecken eller referenspunkter) som tdgférare anvander under korning.
Forfattaren konstaterar att omradet &r relativt daligt utforskat, sarskilt inom godstagssektorn.
Att forare anvander olika typer av landmarken, ljud, rorelser och andra sensoriska
referenspunkter i syfte att t ex beddoma tagets hastighet kan tyckas vara en sjalvklarhet som
inte kréver nagot ytterligare analyserande, men kunskapen om férarens anvandande av
sensoriska tecken ar en viktig forskningsfaktor som kraver noggranna studier. Strukturerad
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kunskap pa omradet kan exempelvis anvandas vid utformandet av uppgiftsanalysmodeller och
liknande forskning som behandlar tagforarens arbetsuppgifter. Kunskapen kan sedan med
fordel anvandas som grund vid system- och granssnittsutveckling.

For att komma fram till uppgiftsanalyser som kan anses vara giltiga och i ett vidare perspektiv
praktiskt tillampliga maste dessa vara byggda pa korrekt empiri (d v s observationer). Det kan i
sammanhanget vara relevant att hamta ett exempel fran ett annat trafikslag. Inom sjofarten
har en studie genomforts pa sjobefils olika metoder for hur dessa tillagnar sig information
(Erlandsson & Jansson, 2007). Artikelforfattarna beskriver en metod som kallas for kollegial
verbalisering, vilket forfattarna menar dr en metod som kan vara till nytta vid design och
utformning av informationsmiljéer. Metoden bygger pa att fordonsoperatérer (i detta fall
sjobefal) filmas under sjialva kormomentet. Det inspelade materialet analyseras sedan av
kollegor till denne — den filmade dr m a o inte med under sjidlva analysmomentet — och dessa
verbaliserar och forklarar varje arbetsmoment punkt fér punkt. Detta forfarande star i kontrast
till andra former av verbaliseringsmetoder, bl a samtidig verbalisering (operatéren forklarar
sitt beteende sjalv under arbetsgangen) och tillbakablickande verbalisering (operatdren
forklarar sitt beteende i efterhand). Artikelforfattarna menar att kollegial verbalisering har
flera fordelar. De argument som framfors ar:

e Nar yrkeskollegor genomfor analysen uppdagas de underliggande
handlingarna och den dolda kunskapen som ej kan hittas av en
utomstaende analytiker.

e Vid samtidig verbalisering dr operatéren ofta omedveten om vilka
handlingar och vilken kunskap som satts i verket. Detta eftersom
handlingarna/kunskapen i hog grad har automatiserats mentalt.

e Kollegial verbalisering ger analysen mer tillforlitlig information om
det observerbara beteendet dn vad tillbakablickande verbalisering
gor. Detta eftersom det ger operatoren mojlighet att rationalisera
sina handlingar i efterhand. Aven om operatdren kan ge fullgoda
forklaringar till sitt handlande i tron om att det &r korrekt visar det
sig ofta vara det rakt motsatta.

e Metoden kan i storre utstrackning identifiera felaktiga mentala
modeller (buggy mental models) &n de traditionella
verbaliseringsteknikerna ovan.

4.1.2Fel kan inte undvikas

Vid utformning av tagforarmiljoer, och dartill relaterade stodsystem och datorgranssnitt bor en
grundférutsattning vara att bade anvandaren och stodsystemet ar potentiella felkallor. Under
hela utvecklings-processen av tagférarmiljon bor darfér detta synsatt tas i beaktande, menar
Telle, Vanderhaegen och Moray (1996). | deras artikel pekar de pa att traditionella system dar
designen ar byggd pa sannolikhetsmodeller over tillforlitlighet och funktionssidkerhet med
aterkommande mellanrum misslyckas i sitt uppsat. Utvecklare bor med andra ord inte fasta all
sin tilltro till sddana arbetssatt.

Forfattarna framfor istdllet en annorlunda infallsvinkel till designtdankandet. Istallet for att utga
ifran sannolikhetsmodeller dar man utgar ifran att den manskliga faktorn anvander systemet
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korrekt, bor man utga ifran modeller byggda pa orsak och verkan (kausalitet) och ta stark
hansyn till det faktum att antingen manniskan eller stodsystemet kommer att bega fel. Utifran
en sadan infallsvinkel tillater man dven anvandaren (foraren) eller stédsystemet att faktiskt
bega fel men 6ppnar ocksa for en s k feed-forward loop (se figur 4.1.2a nedan), som kan liknas
vid att anvandaren eller systemet reagerar enligt ett forutbestamt monster pa negativa cues
och déarigenom kan bryta kedjan av felhandlingar och radda situationen innan fara uppstar.
Detta star i motsats till en vanlig s k feedback loop (se figur 4.1.2b) dar anviandaren/systemet
aterkopplar och handlar forst efter att stérningen ar ett faktum. Begreppet feed-forward
handlar med andra ord om arbeta proaktivt.

_Q NEGATIVA CUES/STORNING

1
1
|
1
L

- | FEEDFORWARD

INPUT L4 OuUTPUT

Y
> O — ANVANDARE R

Figur 4.1.2a. Modell éver feed-forward loop. Cirklarna symboliserar punkter i situationsflédet som bryter
av stérningsférloppet och avvdrjer felet innan anvdndaren/systemet pdverkas negativt.
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Figur 4.1.2b. Modell éver feedback loop. Stérningsférloppet kan hér fortgd utan motstand och resulterar
i att processen tvingas dterga till bérjan.

4.1.3 Varseblivning och situationsmedvetenhet

McLeod, Walker, Moray och Mills (2005) har utifran av en situationsmodell G&ver
tagforarprestation utvarderat det brittiska sdkerhetssystemet AWS (Automatic Warning
System) utifran hur systemet har fungerat rent praktiskt och funktionellt.

Forfattarna fastslar att AWS ar alltfor komplext ifraga om de ljudsignaler som varningssystemet
bygger pa. AWS producerar tva typer av ljud; grént ger en ljus ljudsignal pa 1200 Hz och
varning ger en tutsignal pa 800 Hz. Men eftersom AWS har byggts ut och uppgraderats till att
dven inkludera andra sorters varningar sasom nodbroms, tempordr och bestaende
hastighetsbegransning och varning for plankorsningar ar det upp till foraren att tolka
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ljudsignalen i kombination med en visuell indikator. Andra problem som identifierats ar dven
att den visuella signalen kan referera till tidigare platser 4n den som just passerats.

McLeod m fl (2005) menar vidare att dagens analyser av forare inte kan goras med
traditionella modeller utan féreslar en ny modell. Modellens avsikt ar att belysa hur komplexa
psykologiska faktorer spelar en stor roll i situationer dar den manskliga faktorn paverkas av
intryck i realtid (se figur 4.1.3).

O i \

Férdelning av Kérstrategi

uppmdrksamheten

NUET

S
13NN

Férvéntninanr

Omedelbara prioriteringar

Nasta signal NZsta nastighetsrastriktion

Hastighetsforancringar

Aktuell hastighetsrestriktion
Status for senaste signal

Mental modell éver aktuell situation
Karaktdr pa senaste larmsignal Kérning enligt tidtabell/kdrplan

Status fdr framférvarande spar

Linjekdnnedom Korhistorik

Kunskap och erfarenhet
Organisationskultur

Disciplin i kdrningen

Figur 4.1.3 Situationsmodell 6ver tdgférares prestation vid interaktion med AWS, enligt McLeod, Walker,
Moray och Mills (2005). Oversatt och bearbetad modell.
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4.1.4 Korstilar och varseblivningsformaga

| en undersokning genomford av Kecklund och medférfattare (2001) diskuteras vilka aspekter
som bor utgbra grunden for en saker jarnvag. Organisatoriska, tekniska och psykosociala
faktorer sasom god sémn och battre skiftesplanering (for frontlinjepersonalen) tillsammans
med ett aktivt arbete for att sdkerstédlla god service pa fordonsparken pekas ut som centrala
faktorer for att minimera forekomsten av olyckor och tillbud. Till dessa faktorer bor ocksa en
aktiv vidareutbildning av ATC-systemet vara en prioriterad del.

Kecklund m fl (2001) kunde genom undersékningen identifiera tva skilda koérstilar bland
tagforare. En reaktiv och en proaktiv korstil preciserades. Av dessa ar den proaktiva korstilen
ar att foredra framfor den andra.

En proaktiv korstil uppstar nar tagféraren har val utvecklad situationsmedvetenhet kombinerat
med god linjekdnnedom. Detta ger en solid forstaelse for hur situationer langre fram pa
strackan skall hanteras pa basta satt. | motsats till detta star den reaktiva korstilen, som ar
uppbyggd enligt monstret se forst, agera ddrefter. En tagforare som kor proaktivt har under
resan en battre forberedelse och ar mer planerande dn en forare med en reaktiv korstil. En
proaktiv korstil forebygger darfor stressade situationer och ogenomtankta beslut.

Liknande forskningsupptackter har dven gjorts utanfér Europa. | en australisk undersékning
genomford av Dorrian, Hussey och Dawson (2007) anvandes ett tekniskt hjalpmedel bendamnt
Pulse Train Trax™ Recording System and Analysis Program, vilket bestdr i en
dataloggningsapparatur som installeras i lokomotivet. Denna registrerar sedan detaljer i
forarens korbeteende tillsammans med aktuell fordonsstatus en gang per sekund. Vid analysen
av den radata som studien genererade kunde vissa slutsatser dras: 1) Férarna bytte fran en
proaktiv till reaktiv korstil vid trotthet, 2) oekonomiska inbromsningar férekom oftare, och 3)
hastighetsovertradelser blev vanligare. Sammantaget paverkar ovanstaende korsdkerheten
och effektiviteten till det samre. Nedanstaende figur (4.1.4) illustrerar tre tankbara
konsekvenser av trotthet hos operatoren m a p bromsanvandning i relation till
hastighetsdvertradelser.

1) Broms tillimpad far Hastighetsévertradelse
/1' semt men dock korrekt —* mimimerad
TROTTHET
HOS
OPERATOR
Leder till 2} Broms tillampad far Hastighetsdvertradelse
forsamrad -+ semt och inkorrekt - mimimerad
planering
ifriga om
hastighets-
reducering
\ 3) Broms inte tilldmpad Extrem hastighets-
aht - overtradelse

Figur 4.1.4. Potentiella konsekvenser av trétthet hos operatéren ifrdaga om bromstilldimpning i relation till
hastighetsévertrédelser. Oversatt och bearbetad modell efter Dorrian et al, 2005.
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Dorrian, Hussey och Dawson (2007) havdar, pa basis av undersékningen, att en madttlig
trotthetsniva far operatorer att i regel vélja det andra alternativet i modellen ovan. En hég
trétthetsniva resulterar dock i att operatoren foljer det tredje alternativet.

| en artikel av Young och Grenier (2009) foéreslas ett byte av strategi med avseende pa vilken
perceptionsteori (d v s teori om mansklig varseblivning) man anvander som grund fér design av
tagforarhytter. Dagens systemdesign bygger i stor utstrackning pa perceptionsteorier dar
betoningen ligger pad att informationsflédet ar turordningsbaserat och indelat i sekvenser.
Young och Grenier (2009) menar att det ar lampligare att utgd ifran s k ekologiska
perceptionsteorier dar fokus istéllet ldggs pa anvandarens aktiva utforskning och upptackt av
information (paralleller kan dven dras till Endsley, 1995). | forlangningen skulle ett teoriskifte
ocksa innebara att man viéljer att betrakta foraren som en aktiv problemldsare, och framjar
darmed en proaktiv korstil. Den mer passiva (reaktiva) korstilen som en del férare uppvisar
(Kecklund m fl, 2001) skulle med ett sadant byte av teori troligen kunna minimeras. En proaktiv
korstil ar nodvandig for att operatoren skall arbeta enligt de mal som beskrevs tidigare i denna
rapport, d v s bibehallen hog sdkerhet, storre produktivitet och 6kad effektivitet (Rasmussen,
2000; Hollnagel, Woods & Leveson, 2006).

4.1.5 Vikten av anvandarcentrerad utveckling

Olsson och Jansson (2005) visar i en studie pa vikten av att involvera de avsedda
anviandarna/operatorerna tidigt i designarbetet med nya granssnitt i tagférarhytten. Studien
genomfordes enligt en workshop-modell dar tagférare narvarade. Dessa workshopmoten
genererade flera forslag pa designldsningar och prototyper, och Olsson och Jansson kunde
utifran detta konstatera att regelratta krav i bemarkelsen 16sning pa ett ingenjorsproblem
faktiskt inte fanns i verkligheten.

For att hitta de system- och designkrav som var relevanta i ett mer allmant perspektiv blev
forskningsgruppen nodgade att genomfora flera férandringar — s k iterationer — av designen for
det nya granssnittet. Flera viktiga lardomar kunde goras utifran dessa workshop-méten, varav
de viktigaste foljer nedan:

e Att alla involverade parter bor delta aktivt och pa lika villkor i
utvecklingsarbetet

e Att man kommer Gverens om ett gemensamt mal och anvander sig
av ett gemensamt sprak, i syfte att undvika missforstand som i ett
vidare skede kan leda till design- och handhavandeproblem

e Att utvecklare och designers verkligen tar till sig av anvandarnas
beskrivningar och erfarenheter for att kunna forsta problemen pa
djupet

e Att halla i atanke att det inte finns nagra forutbestamda I6sningar
pa problem

e Att alla parter har nédvandiga och grundlaggande verktyg till hands
for att kunna delta i arbetet
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e Att dokumentation fors over fattade designbeslut, foérslag och
erfarenheter i syfte att anvdanda dessa i senare skeden

Ett annat exempel pa systemutveckling dar tagforare har deltagit som testpersoner ar det
arbete som har utforts av Rentzsch, Seliger, Miglianico och Georget (2009) inom ramen for
MODTRAIN och EUCAB. Studierna signerade Rentzsch m fl har syftat till att identifiera brister i
utformning av granssnittet med sarskilt fokus pa ergonomi, sdkerhet och effektivitet. Malet har
varit att lagga grunden for en designldosning av manniska-maskingranssnittet som ar gemensam
for alla de marknadsaktérer som utvecklar och bygger granssnitt i tagférarhytter. Resultaten ar
tankta att anvandas till forandringar av standarder inom omradet, och just ambitionen att
skapa en standardiserad forarhytt kommer att vara ett vasentligt bidrag till jarnvagssektorn i
stort.

4.1.6 Radiokommunikation som stédsystem

Young, Stanton och Walker (2006) diskuterar i en artikel amnen som mental arbetsbelastning,
situationsmedvetenhet och anvandarens tillit till automatiserade processer. Forfattarna menar
att detta ar omraden dar nuvarande forskning dnnu inte kan producera tillforlitliga modeller
over manskligt agerande i olika situationer, aven om vissa framsteg pa omradena har gjorts.

| artikeln diskuteras dven det kommande europeiska systemet ERTMS tillsammans med det
tillhorande kommunikationsverktyget GSM-R. Forfattarna drar paralleller till andra
transportslag nar de konstaterar att studier av bilférares anvdndande av radiokommunikation
(d v s mobiltelefoni) pavisar att uppmarksamhetsférmagan och diarmed dven korsdkerheten
blir lidande. | motsatt forhallande star flygsektorn. Radiokommunikation &r inom
flygtransporten en ytterst viktig funktion, och kommunikationsformen har dar fungerat mycket
val. Nar det kommer till jarnvagen har inga sarskilda tecken pekat pa att tagforarens
koregenskaper och -formaga skall ha forandrats till det sémre i och med inférandet av GSM-R.

Artikelforfattarna poangterar avslutningsvis att experter inom human factors och MTO i ett
tidigt skede av arbetet har fatt delta i utvecklingen. Forfattarna menar att ett sadant
forfarande ar positivt eftersom expertstodet skdanker nya infallsvinklar i framtagningsarbetet.
Vidare anser Young, Stanton och Walker (2006) att de lardomar som dragits med avseende pa
manniska, teknik och organisation fran andra transportslag ocksa bor kunna appliceras pa de
forhallanden som rader inom jarnvagssektorn. Man menar med andra ord att doman-
overskridande forskning ar berikande.

4.1.7 Experimentella studier

Scott och Gibson (2009) rapporterar om forskning som syftat till att utreda och utvardera olika
typer av designlésningar som ska underlatta for tagféraren att identifiera och séarskilja mellan
de olika orsakerna till automatiska bromsfunktioner. | England har man sedan bodrjan av
decenniet konstaterat cirka 30 tillfillen dar foérare har rdakat ut for automatiska
bromsfunktioner och dar féraren sedan i strid med géllande reglemente har aterstartat taget
och fortsatt farden. Ett av problemen som identifierats ar att forarna av olika anledningar inte
har en vetskap om taget har bromsat: 1) for att taget passerat en stoppsignal (s k OSPA); 2) for
att féraren har kort for fort langs en stracka med permanenta hastighetsbegransningar; eller 3)
for att foraren har kort for fort fram till en blocksignal (som man anvander foér att reglera
tidskonflikter vid begransad sparkapacitet). Scott och Gibson (2009) visar att det gar att
utveckla nya granssnitt som underlattar for féraren att sarskilja mellan de olika skélen till de
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automatiska bromsfunktionerna. Studier av detta slag ar speciellt lampliga att genomféra i
experimentell miljo.

Davies, Thorley, Thomas och Gibson (2009) redovisar en experimentell studie dar man
undersokt nyttan av sa kallade head up displays (HUDs) i tagforarhytten. Tekniken innebar att
information relevant for fordonets framforande pa olika satt presenteras inom forarens
siktlinje, t ex genom att projiceras pa vindrutan. Tanken ar att foraren skall kunna ha 6verblick
Over vasentlig trafik- och fordonsstatus utan att behova flytta uppmarksamheten fran
korfaltet. Andra transportslag har agerat foregangare pa omradet; designlosningar finns redan
eller ar under utveckling inom sjofart, flyg och bilindustri. Davies och medférfattare (2009)
menar att det finns en god potential for att nyttja dylik teknik i tagforarens informationsmiljo.
Ett rimligt argument &r att sadana tekniklosningar skdnker foraren en viss lattnad ifraga om
den mentala arbetsbelastningen. Det bor dock papekas att information i siktlinjen inte ar helt
oproblematisk da foraren kan tvingas till att dela uppmaéarksamheten mellan head up displayen
och informationen fran omvarlden (Foyle, McCann, Sanford & Schwirzke, 1993; Wickens &
Holland, 2000). Forskning inom andra tillampningsomraden visar att det krdvs omsorg for att
lyckas med sadana designlésningar. Att bedriva fortsatt forskning inom omradet ar darfor
nodvandigt, detta i syfte att utveckla en l6sning som ar anpassad efter tagforarens
arbetssituation.
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5 Diskussion

5.1 Vikten av uppgiftsanalyser som underlag vid
systemutveckling

Kognitiva uppgiftsanalyser i likhet med den som utférts av Hamilton och Clarke (2004) &r en
viktig kunskapskalla i utvecklingsarbetet med nya stodsystem och informationsmiljoer. Genom
uppgiftsanalyser kan utvecklare och designers utvardera vilka handlingar och uppgifter som ar
mest vasentliga for tagférarens arbete i stort, och utforma stodsystemet och
informationsmiljon kring denna kunskap; likasa ar tidsméatningen (se exempelalgoritmen i
avsnitt 4.1.1) av de elementara handlingar som ingar i en storre uppgift viktig pa samma satt.
Det kan i detta sammanhang aven vara relevant att papeka Doncasters (2009) konstaterande
att karlaggningen kring tagforares anvandning av cues hittills ar daligt utforskat. For framtida
forskning kan detta dmne komma till god nytta, da resultaten kan komma att berika vidare
forskning kring uppgiftsanalyser av tagférarens arbete och i ett annu vidare perspektiv skapa
en battre teoretisk grund for designen av tagforarens informationsmiljo. Att hamta inspiration
fran den forskning som utforts av Erlandsson och Jansson (2007) kan ocksa vara relevant i
detta sammanhang —i syfte att finna giltig och tillforlitlig empiri kan kollegial verbalisering vara
ett kraftfullt verktyg vid analys av tagforarens arbetsuppgifter.

Utan stod av noggranna uppgiftsanalyser kan systemet lida brister i anvandbarheten.
Utvecklare som utformar system utan strukturerad kunskap om vilka uppgifter anvandaren vill
utfora med hjalp av systemet riskerar att skapa ett system déar vasentliga funktioner ar daligt
anpassade for anvandarens villkor; tankegangar som &dven delas av Gulliksen och Géransson
(2002). Samma forfattare menar att en grundlig analys i syfte att utvardera vilka funktioner
som ar mest vasentliga ocksa minskar systemets storlek och komplexitet. Risken &r annars att
utvecklare lagger in fér mycket funktionalitet i systemet — med féljden att manga funktioner
saknar relevans for operatéren.

5.2 Design och utformning

Nar det kommer till sjidlva utformningen av tagférarhytten och dartill hoérande
informationsmiljoer ger artiklarna flera rad varda att ta i beaktande. T ex i artikeln signerad
Telle, Vanderhaegen och Moray (1996) presenteras en infallsvinkel fér designprocessen som i
forstone kan te sig sta i motsats till den common sense-uppfattning som rader i
designsammanhang. Traditionellt har man utgatt ifran att anvandaren av ett system inte begar
felhandlingar vid anvdndandet, och utifran detta synsatt har sedan systemet utformats. Att
istallet, sasom forfattarna ovan menar, utga ifran ett motsatt synsatt dar anvandaren och/eller
systemet i sig ses som en eventuell felkilla kan ldgga grunden for en stabil systemdesign. Aven
om en sadan utgangspunkt kan te sig negativ — d v s att ”“utga fran det varsta” — &r det
samtidigt ett satt att ta de svagaste lankarna i kedjan av orsak och verkan i beaktande. Ett
system ar aldrig starkare an sin anviandare och vice versa.

En annan, mer specifik designteknisk aspekt kan hittas i artikeln forfattad av McLeod, Walker,
Moray och Mills (2005). Utifran deras utvardering av det brittiska Automatic Warning System
kan en slutsats goras angaende riskerna med att inte utforma varningssignaler i enlighet med
en enkelhetsprincip. Ljudsignalerna AWS alstrar vid farofyllda situationer ar ”"bindra” satillvida
att det endast finns tva lagen. Att alagga foraren att tolka signalen tillsammans med en visuell
indikator skapar en onodig komplexitet som blir en forsvarande faktor i yrkesutévningen. Med
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detta exempel i atanke kan man argumentera for att systemutvecklare och designers alltid
skall 1ata enkelhetsprincipen vara vagledande i utvecklingsarbetet. Onodig komplexitet skapar
onddiga risker.

Standardisering ar en annan delaspekt av designarbetet som belyses i artikeln av Rentzsch,
Seliger, Miglianico och Georget (2009). Vilket resultat ambitionen att skapa en gemensam
standard for manniska-maskingranssnittet i tagforarhytten kommer att fa far framtiden utvisa,
men sasom namndes i foregdende kommer en gemensam standard for forarhytten att vara
ytterst viktigt for hela jarnvagssektorn. Det ar en vasentlig faktor fér mojliggérandet av en
gransoverskridande tagtrafik.

Olsson och Jansson (2005) redovisar i sin studie ett antal viktiga faktorer som bor ingd i en
designprocess; framforallt betonas vikten av att medta slutanvdndarna genom hela
utformningscykeln av nya system och granssnitt. Den upprakning av faktorer som aterfinns i
anslutning till artikeln ifraga kan te sig sjalvklar, men den har dnda en stor relevans eftersom
sjalvklarheter manga ganger riskerar att forbises eller glommas bort under arbetets gang. Med
vissa modifikationer kan listan over viktiga faktorer med fordel anvdandas som checklista under
design- och utformningsprocessen, detta i syfte att sidkerstdlla att processen verkligen ar
centrerad kring slutanvandaren.

Young och Greniers (2009) tankegangar om att utga ifran ekologiska perceptionsteorier vid
design av tagférarhytter har en stor relevans i sammanhanget, dven om en sadan infallsvinkel i
forstone kan anses sta i motsatsférhallande till det synsatt som féretrdds av Telle,
Vanderhaegen och Moray (1996) ovan. De tva perspektiven ar dock férenliga. Anvdndaren kan
betraktas som en potentiell felkdlla (vilket Telle m fl pekar pa) och samtidigt vara en aktiv
problemldsare (enligt det ekologiska perspektivet som féretrads av Young & Grenier). De bada
perspektiven kompletterar s a s varandra — och de bor ocksa kunna kombineras i
anvandarcentrerade design- och utformningssammanhang. Utvecklarna kan utforma systemet
utifrdn den eventuella felkdllan som utgérs av anvandarna, och anvidndarna kan i sin tur
utvardera systemet genom aktivt utforskande och problemldsning for att ratta till eventuella
brister i ett tidigt skede av utformningsprocessen.

5.3 Betydelsen av experiment

Experimentella studier ar ett effektivt verktyg i forsknings-sammanhang, och lampar sig val
som metod vid grdnssnitts- och systemutveckling. Ett experiment kan definieras som en
systematisk utvardering av hur olika faktorer paverkar en annan faktor, under strikt
kontrollerade former (Egidius, 1997). | studierna signerade Scott och Gibson (2009) respektive
Davies, Thorley, Thomas och Gibson (2009) pekar man pa relevansen av experimentella
forskningsansatser i sammanhang dar jarnvagstekniska l|6sningar utvecklas. Ett aktuellt
exempel dar experiment kan vara till nytta ar vid utvecklingen och inférandet av den nya
ERTMS-tekniken. Experimentella ansatser kan ge goda majligheter att kvalificera tekniken och
validera processen bakom, d v s kvalitetssakra och gora giltig.

5.4 Generella slutsatser

Som Overgripande slutsats bér man peka pa det starka behovet av fortsatt forskning inom en
rad omraden. Under forhallandevis lang tid har den jarnvagsrelaterade forskningen varit
eftersatt — sarskilt under 1900-talets tva sista decennier (Wilson, Norris, Clarke & Mills, 2005).
Med anledning av detta finns det saledes kunskapsluckor inom jarnvagsforskningen i stort, och

25



behovet av att fylla igen dessa luckor bor inte underskattas. Studierna som har sammanfattats
i rapporten ovan visar pa vilka delomraden framtida forskning kan goéra nytta; fran den
tvarvetenskapliga systemutvecklingsforskningen likaval som regelratta experimentstudier, till
fordjupande studier av sjalva yrkesutférandet i form av uppgiftsanalyser. Att arbeta doman-
overskridande genom att hamta inspiration och forskningsansatser fran andra transportslag ar
ocksa nagot som bor tas i beaktande och utvecklas vidare (vilket t ex studien om HUDs ar ett
bra exempel pa).

Det kan tyckas lite val akademiskt att ideligen pavisa behovet av utdkad jarnvagsrelaterad
forskning, men for att en gransoverskridande tagtrafik 6verhuvudtaget skall bli méjlig inom det
narmaste decenniet maste jarnvagssektorn std stark ifraga om teknik, utveckling och
spetskompetens. Detta ar en nédvandighet for att kunna vara konkurrenskraftig i relation till
andra transportslag. Den enda rimliga vagen att nad det mal som sattes upp av Kommissionen
for de Europeiska Gemenskaperna i borjan av 1990-talet (och som vidare faststélldes av ERA i
forordningen fran 2004) gar genom utdkad forskning och utveckling av de intresseomraden till
vilket jarnvagssektorn tillhér. Framtidens transportmedel skall vara grundat pa forsta klassens
forskning. Det ar endast darigenom som jarnvagssektorn till fullo kan revitaliseras.

26



Referenser

Banportalen. (2009). Kérorder. Himtad 2009-09-17: http://banportalen.banverket.se
Banverket. (1993). ATC Handbok. Borlange: Banverket.

Banverket. (2000). Sdkerhetsordning: BVF 900.3. Borlange: Banverket.

Banverket. (2001). Trafiksékerhet och informationsmilié fér lokférare. Risker samt férslag till
sdkerhetshéjande dGtgdrder (Slutrapport fran TRAIN-projektet 2001-12-21). Borladnge:
Banverket/Projektgruppen i TRAIN.

Bombardier Transportaion RCS. (2004). ERTMS/ETCS terminologi-lista. Bombardier
Transportation RCS.

Davies, K., Thorley, P., Thomas, M. & Gibson, H. (2008). Feasibility of Head up Displays in
Driving Cabs. Paper presenterat vid 8" World Congress of Railway Research. Seoul, Korea.

Dekker, S. (2006). The Field Guide to Understanding Human Error. Aldershot, England:
Ashgate.

Doncaster. N. (2009). Cues and Feedback Used by Train Crew. Paper presenterat vid 3"
International Conference on Rail Human Factors. Lille, Frankrike.

Dorrian, J., Hussey, F., & Dawson, D. (2007). Train driving efficiency and safety: examining the
cost of fatigue. Journal of Sleep Research, 16, 1-11.

Egidius, H. (1997). Natur och Kulturs psykologilexikon. Stockholm: Natur och Kultur.

Elliot, A. C., Garner, S. D. & Grimes, E. (2007). The cognitive tasks of the driver: The approach
and passage through diverging junctions. In J. R. Wilson, B. Norris, T. Clarke, & Mills, A. (Eds.),
People and Rail Systems: Human Factors at the Heart of the Railway (pp 115-181). Aldershot,
England: Ashgate.

Endsley, M. R. (1995). A taxonomy of situation awareness errors. In R. Fuller, N. Johnston, & N.
McDonald (Eds.), Human Factors in Aviation Operations (pp 287-292). Aldershot, England:
Ashgate.

Erlandsson, M., & Jansson, A. (2007). Collegial verbalisation — a case study on a new method
on information acquisition. Behaviour & Information Technology, 26:6, p 535-543.

ERTMS. (2009). What is ERTMS? Hamtad 2009-09-15: http://www.ertms.com

European Railway Agency. (2009). Cross-Acceptance: A bridge to the future. Himtad 2009-09-
15: http://www.era.europa.eu

Flach, J. M.., Vicente, K. J., Tanabe, F., Monta, K., & Rasmussen, J. (1998). An ecological
approach to interface design. Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society
Conference, USA, p 295-299.

27



Foyle, D. C., McCann, R. S., Sanford, B. D., & Schwirzke, M. F. J. (1993). Proceedings of the
Human Factors and Ergonomics Society, 37" meeting, p 1340-1344.

Gillis, I. (2007). Cognitive workload of train drivers. In J. R. Wilson, B. Norris, T. Clarke, & Mills,
A. (Eds.), People and Rail Systems: Human Factors at the Heart of the Railway (pp 91-101).
Aldershot, England: Ashgate.

Gulliksen, J.,, & Goransson, B. (2002). Anvdndarcentrerad systemdesign. Lund:
Studentlitteratur.

Hamilton, W. I., & Clarke, T. (2004). Driver performance modelling and its practical application
to railway safety. Applied Ergonomics, 36:2005, 661-670.

Hollnagel, E., Woods, D. D., & Leveson, N. (2006). Resilience Engineering: Concepts and
Precepts. Aldershot, England: Ashgate.

Jansson, A., Olsson, E., & Erlandsson, M. (2006). Bridging the gap between analysis and design:
Improving existing driver interfaces with tools from the framework of cognitive work analysis.
Cognition, Technology and Work, 8, 109,114.

Kecklund, L., Ingre, M., Kecklund, G., Soderstrom, M., Akerstedt, T., Lindberg. E., Jansson, A.,
Olsson, E., Sandblad. B., Almqvist, P. (2001). The TRAIN-project: Railway safety and the train
driver information environment and work situation - A summary of the main results. Paper
presenterat vid 2. Braunschweiger Symposium zum Thema Automatisierungs- und
Assistenzsysteme fir Transportmittel. Braunschweig, Tyskland.

Kirwan, B., & Ainsworth, L. K. (Eds.) (1992). A Guide to Task Analysis. London: Taylor & Francis.

Lawson, H. W., Wallin, S., Bryntse, B., Friman, B. (2001). Twenty Years of Safe Train Control in
Sweden. Paper presenterat vid 8" Annual IEEE International Conference and Workshop on the
Engineering of Computer Based Systems (ECBS '01). Washington DC, USA.

MclLeod, R. W., Walker, G. H., Moray, N., & Mills, A. (2005). Analysing and modelling train
driver performance. Applied Ergonomics, 35:2005, 671-680.

Olsson, E., & Jansson, A. (2005). Participatory design with train driver — a process analysis.
Interacting with Computers, 17:2005, 147-166.

Rasmussen, J. (1986). Information Processing and Human-Machine Interaction: An Approach to
Cognitive Engineering. Amsterdam: North-Holland.

Rasmussen, J. (2000). Human factors in a dynamic society: Where are we heading?
Ergonomics, 43:7, 869-879.

Rasmussen, J., & Svedung, I. (2000). Proactive Risk Management in a Dynamic Society.
Karlstad: Swedish Rescue Service Agency.

Reason, J. (2008). The Human Contribution: Unsafe Acts, Accidents and Heroic Recoveries.
Aldershot, England: Ashgate.

28




Regulation (EC) No 881/2004 of the European Parliament and of the Council. (2004).
Establishing a European railway agency. Official Journal of the European Union, 164:2004, 3-15.

Rentzsch, M., Seliger, D., Miglianico, D. & Georget, D. (2009). Simulator tests of a harmonised
European driver’s desk. Paper presenterat vid 3" International Conference on Rail Human
Factors. Lille, Frankrike.

Sandblad, B., Andersson, A. W., Kauppi, A., & Wikstrém, J. (2007). Implementation of a Test
System for Evaluation of New Concepts in Rail Traffic Planning and Control. In J. R. Wilson, B.
Norris, T. Clarke, & Mills, A. (Eds.), People and Rail Systems: Human Factors at the Heart of the
Railway (pp 301-307). Aldershot, England: Ashgate.

Scott, A. & Gibson, H. (2009). Red Means Stop, Doesn’t It? A Human Factors Trial of a UK Train
Safety System Driver-Machine Interface. Paper presenterat vid 3" International Conference on
Rail Human Factors. Lille, Frankrike.

Telle, B., Vanderhaegen, F., Moray, N. (1996). Railway system design in the light of human and
machine unreliability. International Conference on Systems, Man, and Cybernetics, 4, 2780-
2785.

UNIFE. (2009). ERTMS Levels: Different ERTMS/ETCS Levels to Match Customers’ Needs.
Hamtad 2009-09-15: http://www.ertms.com

Vicente, K. J. (1999). Cognitive Work Analysis: Towards Safe, Productive and Healthy Computer-
Based Work. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates.

Wickens, C. D., & Hollands, J. G. (2000). Engineering Psychology and Human Performance (3"

edition). New Jersey: Prentice-Hall.

Wilson, J. R., Norris, B., Clarke, T., & Mills, A (Eds.). (2005). Rail Human Factors: Supporting the
Integrated Railway. Aldershot, England: Ashgate.

Young, M. S., & Grenier, D. P. J. (2009). Future Train Cab Interface Design: Development of a
Model to Support Driver Situation Awareness. Paper presenterat vid 3" International
Conference on Rail Human Factors. Lille, Frankrike.

Young, M. S., Stanton, N. A., Walker, G. H. (2006). In loco intelligentia: Human factors for the
future European train driver, International Journal of Industrial and Systems Engineering, 1(4),
485-501.

29



30




MTO Sakerhet AB
Hornsbruksgatan 28, SE 117 34 Stockholm, Sweden
Tel +46 8 588 188 98, Fax +46 8 588 188 62
www.mto.se

| =
I I i
...HIIIIIIIII IIII I II



