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Streszczenie: Niniejszy artykul opisuje technologie wykonania urzadzen sterowniczych,
mozliwych do zastosowania w aplikacjach kolejowych wykorzystywanych na nastawniach
i w dyspozyturach. Przedstawione zostaly nakladki dotykowe na monitory i aplikacje
umozliwiajace sterowanie mowa i gestem, z okre$leniem ich ograniczen, kwalifikujacych je,
badz nie do zastosowania.

Stowa Kkluczowe: sterowanie ruchem kolejowym, kierowanie ruchem kolejowym, ekran
dotykowy.

1. WPROWADZENIE

Obserwujac dyspozytorow i dyzurnych ruchu mozna zauwazy¢, ze ich stanowiska pracy
ulegaja w obecnej dobie dynamicznej przemianie. W przestrzen robocza wprowadzane sa
nowoczesne urzadzenia komputerowe, ktorych obstuga zazwyczaj wymaga dolaczonych
urzadzen wejscia, takich jak klawiatura, mysz czy tabliczka graficzna. Pojawia si¢ problem
narastajacej liczby tych urzadzen na ograniczonej przestrzeni stanowiska, co przyczynié
si¢. moze do pogorszenia jakosci ergonomicznej stanowiska i zaktocenia prawidtowej
obstugi urzadzen. Pogorszenie jakosci obshugi znajduje zrodtlo w niewygodnym
rozmieszczeniu urzadzen sterowniczych i kontrolnych wzgledem miejsca, jakie zajmuje
przy pracy operator (dyzurny, czy dyspozytor), ale roOwniez jest spowodowane skupieniem
na zbyt matej powierzchni wielu podobnych i niedostatecznie zréznicowanych urzadzen
sterowniczych.



Propozycja rozwiazania tego problemu jest ograniczenie liczby urzadzen wejscia
W przestrzeni roboczej operatora, dzigki przejeciu realizowanych przez nie funkcji poprzez
zastosowanie np. naktadek dotykowych na monitory, sterowania gtosem lub gestem.

W 2009 roku Studenckie Koto Naukowe Nowoczesnych Technik Sterowania Ruchem
Kolejowym ,Balisa” zrealizowato Grant Rektorski nt.: ,,Opracowanie i wykonanie
stanowiska kontroli dyspozytorskiej systemu KSR Sosna” [1][2][3]. Dzigki
skonstruowaniu stanowiska (rysunek 1) cztonkowie Kota wzigli aktywny udzial w pracach
Zaktadu Sterownia Ruchem, co pozwolilo im zweryfikowa¢ dotychczas osiagnigte
umiejetnosci techniczne, informatyczne i organizacyjne, oraz wykorzysta¢ zdobyta wiedze
nt. systemow kierowania i sterowania ruchem kolejowym (ksr). Na stanowisku odbywaja
si¢ obecnie zajgcia dydaktyczne.

Jednym z przewidzianych rezultatow realizacji Grantu jest mozliwos$¢ testowania na
stanowisku laboratoryjnym réznych technologii informatycznych, w ramach prac
badawczych nad nowoczesnymi rozwiazaniami w dziedzinie kierowania i1 sterowania
ruchem kolejowym.
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Rys. 1. Ogolny wido snowiska kontroli dysztorrski'ej;;;r‘l‘ka de;kt-ycz—ag
w laboratorium sterowania ruchem kolejowym WTPW.

Artykut przedstawia propozycje wprowadzenia wybranych nowoczesnych technologii
sterownia urzadzeniami na stanowiskach pracy dyzurnych i dyspozytorow, w odniesieniu
do konkretnych zastosowan.

2. PRZEGLAD WYBRANYCH URZADZEN WEJSCIA SYSTEMOW
KOMPUTEROWYCH

2.1. Model ukladu czlowiek-maszyna

Najprostszym modelem ukladu cybernetycznego jest uktad czlowiek-maszyna,
stanowiacy podstawe do potaczenia wszystkich aspektow dostosowywania do czlowieka
(operatora) narzedzi jego pracy oraz warunkow otoczenia, w jakich ja wykonuje. Schemat
blokowy najprostszego modelu tego uktadu przedstawia ponizszy rysunek 2.
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Rys. 2. Najprostszy schemat uktadu cztowiek-maszyna. Na podstawie [4].

Przedstawione na schemacie bloki urzadzen sterowniczych i sygnalizacyjnych stanowia
czesci interfejsu cztowiek-maszyna (HMI z ang. human-machine interface). Sktadaja si¢
nan urzadzenia wejscia, za pomoca ktoérych wplyw na system maja inne systemy,
urzadzenia albo cztowiek; 1 urzadzenia wyjscia, za pomoca ktorych system wptywa na
swoje otoczenie. W przypadku systemow komputerowych urzadzeniami wej$cia moga by¢
np. mysz, klawiatura czy tablet, a wyjscia: ekran, glosnik czy drukarka. Dalsza czg$¢
artykutu poswigcona jest wlasnie nowoczesnym urzadzeniom wejsScia systemoOw
komputerowych, jakie sa, badz moga zosta¢ zastosowane do sterowania aplikacjami
wykorzystywanymi na posterunkach ruchu Iub w dyspozyturach polskich sieci
kolejowych. Rozwazono przy tym sterowanie dotykiem, gestem i gtosem.

2.2. Ekrany dotykowe

Ekrany dotykowe (z ang. touchscreen albo touch screen) sa to zwyczajne monitory
(kineskopowe albo LCD) wyposazone w natozona na powierzchni¢ ekranu tzw. naktadke
dotykowa — dodatkowe urzadzenie wskazujace, pozwalajace zastapi¢ klasyczna mysz,
trackbal albo tablet. Z tego powodu cale urzadzenie, jakim jest ekran dotykowy, nalezaloby
zaklasyfikowaé do urzadzen wejscia i wyjscia (urzadzen wejscia/wyjscia).

Konstrukcja ekranu dotykowego opiera si¢ na jednej z czterech technik,
wykorzystujacej powstale w wyniku dotyku [3][7]:

— zmiany oporu elektrycznego pomigdzy elektrodami zatopionymi w ekranie,

— zmiany pojemnosci elektryczne;,

— przerwania strumienia $wietlnego emitowanego przez sie¢ podczerwonych diod
LED umieszczonych na krawgdziach ekranu,

— zaburzenia fali akustycznej propagujacej si¢ po powierzchni ekranu.

Tak uproszczony podzial stanowi¢ powinien wstep do rozwazan na temat doboru
technologii najodpowiedniejszej dla zastosowan kolejowych.

Stosowane sa technologie naktadek dotykowych na monitory [8]:

— rezystancyjna,

— pojemnosciowa,

— podczerwieni,

— wykorzystujaca zjawisko SAW,
— tensometryczna,

— sygnatu dyspersyjnego DST,



— sygnatu akustycznego APR,
— kodowanego LCD (ekran dwukierunkowy).

2.3. Technologie nakladek dotykowych

Technologia rezystancyjna. Naktadki dotykowe wykonane w tej technologii sktadaja
si¢ z dwoch elastycznych poliestrowych warstw pokrytych przewodnikiem: natozonego na
wlasciwa powierzchni¢ monitora LCD podioza, i membrany (rysunek 3). Pomiedzy tak
otrzymanymi elektrodami znajduje si¢ szczelina powietrzna wypelniona delikatng
dielektryczna siatka. Wywarcie nacisku na powierzchni¢ monitora (membrang) powoduje
zetknigcie si¢ obu warstw, co pozwala na okre$lenie polozenia miejsca zetknigcia, na
podstawie wyznaczenia oporow elektrycznych.

Istnieje kilka odmian naktadek dotykowych, wykonanych w technologii rezystancyjne;j:
czterodrutowej, pigciodrutowej, szesciodrutowej, siedmiodrutowej 1 o$miodrutowe;.
Liczba drutéw okresla taczna liczbg elektrod zatopionych w krawedziach warstw.
W przypadku technologii czterodrutowej 1 o§miodrutowej podtoze i membrana pokryte sa
od stron, ktorymi maja si¢ styka¢, przewodnikiem o stalej rezystywnosci (napylony ITO —
tlenek indu domieszkowany cyna). W przypadku pozostatych odmian membrana pokryta
jest przewodnikiem o jak najnizszej rezystywnosci, podioze zas — ITO.

Membrona
Siatka izolujoca

Wyprowacdzenla (cruty)

Podltoze

Rys. 3. Konstrukcja naktadki rezystancyjnej czterodrutowej. Zrodto: opracowanie wlasne.

W technologii czterodrutowej (rysunek 3) elektrody podiaczone sa do dwoch
rownolegtych krawedzi membrany 1 dwoch réwnoleglych krawedzi  podtoza,
prostopadtych do podtaczonych krawedzi membrany. Na podtozu istnieje rownomierny
gradient napigcia, powstalty w wyniku podtaczenia elektrod do potencjalow +5V 1 ziemi.
Po zetknigciu si¢ warstw membrana pelni rol¢ probnika. Przez elektroniczny uktad
kontrolera wyznaczone zostaja opory elektryczne podtoza wzgledem jego dwoch krancow,
a na podstawie ich stosunku — pierwsza wspoirzedna. Nastepnie gradient przenoszony jest
na membrang, a pomiar dokonywany za pomoca podtoza. Na tej podstawie wyznaczona
zostaje druga wspotrzedna.

Tak dziatajaca naktadka, wykonana w technologii czterodrutowej, wykorzystuje do
wyznaczenia oporéw w danej chwili jedynie trzy druty. Naktadka o$midrutowa (rysunek
4a) dziata na podobnej zasadzie, co czterodrutowa, z tym ze elektrody, znajdujace si¢ na
krawedziach warstw, zawieraja dodatkowe wyprowadzenia umieszczone na krancach
elektrod (po jednym na elektrodg). Wyprowadzenia te biora udziat w wyznaczaniu oporow
kompensujac cz¢sciowo wplyw zmian temperatury i wilgotnosci otoczenia.



Rys. 4. a) Konstrukcja naktadki rezystancyjnej osmiodrutowej. b) Konstrukcja naktadki rezystancyjnej
pigciodrutowej. Zrédlo: opracowanie wlasne.

W technologii czterodrutowej i osmiodrutowej rozktad oporu mierzony jest na podtozu
a nastgpnie prostopadle do poprzedniego pomiaru na membranie. W technologii pigcio-
1 szesciodrutowej — zawsze na podilozu: najpierw w poziomie, a nast¢pnie w pionie.
Naktadki takie zawieraja cztery wyprowadzenia umieszczone na rogach podtoza.
Membrana zawiera jedno wyprowadzenie i stuzy jako probnik. Konstrukcj¢ naktadki
pigciodrutowej przedstawia rysunek 4b.Nakladka sze$ciodrutowa zawiera dodatkowa
warstwg umieszczona pomigdzy ekranem a pozostalymi warstwami, zapobiegajaca
zakloceniom elektromagnetycznym, jakie moga wystgpowaé w pomieszczeniach
zawierajacych duze iloSci sprzetu elektronicznego. Warstwa ta nie jest niezbedna, do
poprawy jakoS$ci obrazu i nawet nie musi by¢ podtaczona do kontrolera.

Naktadka siedmiodrutowa jest podobna w budowie do naktadki pigciodrutowej, z ta
jednak roznica, ze wyposazona jest w dodatkowe dwa wyprowadzenia podloza, majace
kompensowa¢ wptyw zmian otoczenia tak, jak ma to miejsce w naktadce o§miodrutowe;.

Zaletami technologii rezystancyjnej sa niski koszt produkcji (w poréwnaniu z innymi
technologiami) i reakcja na dotyk (nacisk) dowolnego przedmiotu: palca, palca
w rekawiczce, rysika. Niektore z naktadek umozliwiaja pisanie rysikiem z dlonia oparta na
ekranie — wykrywany jest wowczas jedynie dotyk rysika. Dotyk, jaki wywotuje zadziatanie
naktadki jest zdecydowanie wigkszy niz dotyk wywotany przez owada, ktéry moéglby
usias¢ na ekranie. Wéréd wad naktadek dotykowych wykonanych w technologii
rezystancyjnej nalezy wymieni¢ nast¢pujace czynniki:

— brak mozliwosci reakcji naktadki na zblizajacy sig palec,

— warstwy ulegaja mechanicznemu zuzyciu; ciagte odksztalcanie membrany, wskutek
wywieranego nacisku, powoduje, ze w napylonej warstwie pojawiaja si¢ z czasem
peknigcia; peknigcia te sprawiaja, ze opOr warstwy przestaje by¢ na niej
réwnomiernie roztozony,

— warstwy nie przepuszczaja czesci Swiatla emitowanego przez monitor,

— naktadka wymaga od uzytkownika kalibracji, tym czestszej, im wigksza jest
amplituda zmian temperatury i wilgotnosci otoczenia,

— technologia czterodrutowa nie umozliwia kompensacji wptywu zmiany wilgotno$ci
1 temperatury otoczenia na rozmiar naktadki,

— tylko nieliczne wersje naktadek wykonanych w technologii rezystancyjnej
wspieraja technike multitouch (sterowania aplikacja przy wuzyciu kilku
przedmiotow, w szczegolnosci palcodw, przytknigtych jednocze$nie do naktadki),

— zastosowanie rysika zdecydowanie obniza czas zycia naktadki.

Naktadki rezystancyjne sa stosowane w wielu branzach: medycynie, przemysle, handlu,
transporcie.



Technologia pojemnos$ciowa. Istnieja dwa rodzaje tej technologii:

— wykrywajaca zmiang¢ pojemnosci  wskutek zmiany potencjalu  pola
elektrostatycznego wytwarzanego na powierzchni naktadki (przeptyw tadunku do
obiektu dotykajacego powierzchni; obiekt musi by¢ uziemionym przewodnikiem),

— PCT (Projected Capacitive Touch) wykrywajace zmiang pojemno$ci pomigdzy
zatopionymi w naktadce przewodami tworzacymi siatkg (pionowe linie oddzielone
od poziomych, trawione w materiale przewodzacym, ktérym zostaje pokryta
powierzchnia, ich przecigcia tworza kondensatory); umozliwiaja zastosowanie
techniki multitouch.

Technologia podczerwieni. Wykonane w tej technologii naktadki zawieraja diody LED
1 odbiorniki podczerwieni zainstalowane wzdluz krawedzi ekranu w ramce. Dotyk
wskaznika do powierzchni ekranu powoduje przecigeie wiazki fali $wietlnej pomigdzy
diodami nadawczymi rozmieszczonymi wzdluz jednej pary prostopadtych krawedzi
a odbiorczymi rozmieszczonymi wzdtuz drugiej pary, co pozwala na wyznaczenie punktu
dotkniecia. Pewna odmiana technologii wykorzystujacej promieniowanie podczerwone jest
technologia wykorzystujaca cien, jaki pozostawia wskaznik (palec, rysik itp.) pomigdzy
nadajnikami a odbiornikami podczerwieni, umieszczonymi w naroznikach ramki
okalajacej ekran. Wspoirzgdne punktu okreslane sa wowczas metoda triangulacji. Mozliwe
jest rowniez okreslenie rozmiaréw przedmiotu dotykajacego ekran. Metoda ta zyskuje
sobie popularno$¢, z uwagi na jej dostgpnos$¢ oraz mozliwo$¢ zastosowania w duzych
ekranach.

Technologia wykorzystujaca zjawisko SAW (akustycznej fali powierzchniowe;j).
Dotknigcie dowolnym przedmiotem powierzchni nakladki wykonanej w tej technologii,
wywotuje powstanie fali ultradzwigkowej, wykrywanej nastgpnie przez piezoelektryczne
czujniki rozmieszczone na skraju naktadki 1 pozostajace pod przykryciem ramki monitora.
Naktadke stanowi szklana tafla, wigc technologia ta pozwala na bezstratne wyswietlanie
obrazu przechodzacego przez naktadke. Nakladka ta nie jest niestety odporna na
porysowanie, zabrudzenia i inne zakldcenia pochodzace od otoczenia.

Technologia tensometryczna. Nakladka wykonana w tej technologii zawiera
tensometry rozmieszczone w jej rogach. Nakladka zamocowana jest sprgzyscie, co
pozwala na tensometryczny pomiar sity i miejsca nacisku. Naktadki tensometryczne
znajduja zastosowanie w urzadzeniach umieszczonych w miejscach publicznych, a wigc
szczegolnie narazonych na wandalizm (np. do sterowania automatami biletowymi).

Technologia sygnalu dyspersyjnego (DST). Naktadka wykonana w tej technologii jest
przezroczysta szklana ptytka, z czujnikami piezoelektrycznymi mierzacymi energi¢
mechanicznga, rozmieszczonymi w kazdym rogu. Dotyk rysika, palca lub innego
przedmiotu stuzacego do wprowadzania informacji, jest wykrywany w wyniku,
wykorzystujacej algorytmy dyspersji analizy fali ugigtej przenoszonej przez podloze. Fala
powstaje w wyniku wibracji naktadki spowodowanej dotykiem, co sprawia, ze naktadka
taka jest nieczula na lezace na niej inne przedmioty pozostajace w spoczynku. Naktadka
dziata prawidtowo rowniez po zarysowaniu. Poniewaz w tafli szklanej nie sa zatopione
zadne dodatkowe elementy (elektrody), cechuje si¢ ona doskonata przezroczystoscia. Wada
tego rozwigzania, w porownaniu na przyktad z technologia rezystancyjna, jest niemozno$¢
wykrycia przytknigtego do powierzchni naktadki wurzadzenia stosowanego do
wprowadzania danych pozostajacego w spoczynku.

Odmiang technologii wykorzystujacej przetworniki piezoelektryczne jest technologia



APR (acoustic pulse recognition). Czujniki, rozmieszczone w kilku miejscach na krawedzi
szklanej tafli stanowiacej naktadke, reaguja na wibracje powstajaca w wyniku dotknigcia
powierzchni nakladki. Miejsce dotknigcia jest wyznaczane metoda triangulacyjna.
Naktadki wykorzystujace ta technologie sa nieczute na zarysowania i brud, cho¢, tak jak
w przypadku naktadek DST, sa one rowniez nieczule na obiekty statyczne stykajace sig
z ekranem. Nakladki wykonane w tej technologii sa wykorzystywane w punktach
sprzedazy i szpitalach.

Jeszcze jednym dos$¢ cieckawym rozwiazaniem jest zastosowanie siatki otworkow takich,
jak te stosowane w wykonywaniu fotografii z uzyciem camera obscura. Siatka
umieszczona zostaje za matryca LCD wy$wietlajaca obraz, a za siatka znajduja si¢ sensory.
Przechodzace przez kazdy otworek $wiatto pada na pewna czgs¢ sensorow, formujac tym
samym obraz przedmiotu znajdujacego si¢ przed ekranem. Tak powstaty monitor nosi
nazwe¢ bidirectional screen (ekran dwukierunkowy). Zamiast siatki otworkow
zastosowanie znajduja rOwniez matryce ztozone z pikseli przepuszczajacych do sensoréw
czgs$¢ $wiatla. Rozwiazania tego typu umozliwiaja wskazywanie obiektu poprzez dotyk, ale
rowniez zblizenie dtoni do powierzchni ekranu, sterowanie gestami 1 zastosowanie techniki
multitouch. Wymagaja jednak silnego o§wietlania przedmiotu wskazujacego.

2.4. Zastapienie klawiatury nakladka dotykowa

Chcac zastapi¢ klawiatur¢ komputerowa nakladka dotykowa wspotpracujaca
z klawiatura systemowa badz inna, umieszczona na stale w interfejsie graficznym
aplikacji, nalezaloby rozwiaza¢ kilka probleméw towarzyszacych takiej metodzie
wprowadzania danych.

A
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A\

Przemieszczenie przycisku
Rys. 5. Opor przycisku klawiatury podczas naciskania [5].

Wspolczesne klawiatury komputerowe sa projektowane w sposdb ergonomiczny. Opor
towarzyszacy wciskaniu klawisza narasta, po czym raptownie spada, co sprawia, ze
operator odczuwa wecisnigcie klawisza (rysunek 5). Nie ma wigc obawy o to, ze dany
klawisz zostanie wcisnigty omytkowo. Rozwiazaniem tego problemu bylby monitor
wykrywajacy sil¢ nacisku, czyli wyposazony w nakladke¢ wykonana w technologii SAW



lub tensometryczne;.

Kolejnym problemem jest zapewnienie mozliwosci pisania pelnopalcowego. Na
klasycznej klawiaturze mozna pisa¢ nie odrywajac wzroku od monitora, gdyz opuszkami
palcow wyczuwa si¢ krawedzie klawiszy 1 ich zaglebienia (rysunek 6a), co daje pewnos¢,
ze naciska si¢ wilasciwy klawisz. Jest to tzw. pisanie bezwzrokowe, nazywane réwniez
pelnopalcowym albo dziesigciopalcowym. Przy =zastosowaniu naktadki dotykowe;j
koniecznym bytoby pokrycie powierzchni monitora, na ktorej wyswietlana bytaby
klawiatura, nacigciami wyczuwalnymi opuszkami palcow (rysunek 6b). To jednak
sprawitoby, ze klawiatura musialby pojawiaé si¢ juz zawsze w tym samym miejscu
monitora. Ponadto pokrycie gladkiej powierzchni monitora rowkami w niektoérych
miejscach istotnie pogorszyloby jako$¢ jego wykorzystania w innych celach niz
wprowadzanie danych z klawiatury. Wprowadzenie klawiatury na monitor dotykowy, bez
modyfikacji powierzchni jego ekranu, nalezatoby jednak wzia¢ pod uwage zwazywszy, ze
pisanie petnopalcowe nie jest niezbedne na stanowisku dyspozytora, poniewaz nie
potrzebuje on az tak szybko i czgsto wprowadza¢ danych. Ponadto wigkszos$¢ aplikacji
obstugiwana jest pojedynczymi kliknigciami w danym punkcie ekranu, a nie metoda

»przeciagania” obiektow.

Rys. 6. a) Przekroj przycisku klawiatury komputerowej. b) Nacinanie powierzchni. Zrodto: opracowanie
wilasne.

Istnieje jeszcze rozwiazanie, polegajace na zakladaniu przez operatora na palce
specjalnych naktadek (np. zintegrowanych w postaci rekawic), dotyk ktorych jest wowczas
wykrywany przez ekran jako jedyny. Jest to rozwigzanie niedogodne, ze wzgledu na
konieczno$¢ zaktadania tych urzadzen, za kazdym razem przed wprowadzaniem danych
(badz ich ciagte noszenie na regkach), i mozliwo$¢ ich tatwego zgubienia, co niepotrzebnie
utrudnitoby prace.

2.5. Sterowanie gestem

»Gest” w opisywanym rodzaju sterowania mozna rozpatrywa¢ w odniesieniu do
roznych obiektow: urzadzen wskazujacych (palca przytknigtego do ekranu dotykowego,
kursora myszy itp.) albo czgsci ciata operatora, ktora wykonuje ruchy przed urzadzeniem
sterowniczym (dtoni, glowy, powiek, ust, sylwetki catego ciata).

Sterowanie gestem kursora myszy, po oprogramowaniu skrotow sekwencji réznych
czesto wykonywanych polecen, jest metoda przyspieszajaca pracg operatora.
W odniesieniu do myszy lezacej na blacie lub podkiadce, gestem jest jej przemieszczenie
w poziomie, w pewien charakterystyczny sposob. Gest wykonuje si¢ przy nacis$nigtej
kombinacji klawiszy myszy i/lub klawiatury, co wywotuje wykonanie zaprogramowanej
wczesniej operacji. Np.: Narysowanie litery ,,c” przy naci$nigtym $rodkowym klawiszu



myszy (lub kotku) spowoduje zamknigcie aktywnego okna (o ile taka funkcja zostata
wczesniej zaprogramowana dla tego gestu).

Sterowanie ruchem glowy badZz mimika twarzy jest z pewnos$cia ciekawym
rozwiazaniem niewskazanym jednak, jezeli czynnos$ci sterownicze sa czgste 1 odnosza si¢
do odlegtych punktéw na pulpicie jednego, badz wielu, monitoréw. Sterowanie catym
cialem wymagaloby ciaglego poruszania si¢ operatora, za$ gestem glowy pozostawania
nieruchomym. Techniki te wymagaja zainstalowania 1 utrzymywania Kkamery
o odpowiednich parametrach.

Z wymienionymi rodzajami sterowania wiaze si¢ konieczno$¢ odpowiedniego doboru
niepowtarzajacych si¢ gestow. Co dla cztowieka wydaje si¢ dwoma zupetlie odmiennymi
gestami, moze zostac zinterpretowane przez program jako ten sam gest.

Sterownie gestem kursora stosowane jest w niektorych przegladarkach internetowych.
Stanowi¢ moze réwniez narzedzie wspomagajace obstuge systemu operacyjnego
1 niektérych aplikacji.

2.6. Sterowanie glosem

Systemy operacyjne Widows Vista i Windows 7 wyposazone sa w narzgdzie systemowe
Voice Recognition, za pomoca ktdrego mozliwe jest sterowanie wybranymi aplikacjami
systemu przy uzyciu mikrofonu. Komendy nalezy jednak podawaé¢ w jezyku angielskim
(uzytkownicy systemu oczekuja polskiej wersji tej czgSci oprogramowania). System
podczas wprowadzania tekstu analizuje oprocz fonetyki réwniez logike wypowiadanego
zdania, co moze by¢ przyczyna wprowadzania koniecznych poprawek. Wyrazy nie
zarejestrowane w stowniku mozna literowac 1 zapisywac. Okna aplikacji podzielone sa na
tzw. sektory, co sprawia, ze po wyswietleniu na prosbe uzytkownika ich numerdw,
mozliwe jest wybranie interesujacego sektora, np. przycisku ,,Anuluj”, pola tekstowego itp.
Mozliwe jest rowniez sterowanie kursorem myszy poprzez tzw. Mousegrid — siatkg
dzielaca obszar ekranu na 9 ponumerowanych pdl. Chcac wprowadzi¢ kursor w dany
obszar wybieramy jego numer. Kazdy z obszarow mozna podzieli¢ na 9 kolejnych, aby
umiesci¢ kursor w precyzyjnie okreslonym punkcie.

Sterowanie werbalne w przypadku kursora i dyktowania tekstu trwa o wiele dtuzej niz
za pomoca klasycznych klawiatury i myszy, trackball, tabliczki graficznej albo naktadki
dotykowej zainstalowanej na monitorze.



3. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA STEROWANIA DOTYKIEM,
GESTEM I GLOSEM W SYSTEMACH KSR

Analizujac zaprezentowane technologie naktadek dotykowych, nalezatoby wskazac,
technologie DST, APR oraz technologie rezystancyjne pigcio- 1 siedmiodrutowe, jako
najwlasciwsze do sterowania aplikacjami kierowania i sterowania ruchem kolejowym.
Wszystkie stosowane na kolei monitory powinny by¢ ponadto wyposazone w naktadki
zawierajace warstwy antyrefleksyjne.

W ramach realizacji Grantu wybrano naktadke wykonana w technologii rezystancyjnej
pigciodrutowej. Wybdr ten zapewnia mozliwo$¢ sterowania dowolnym przedmiotem
przytknietym do powierzchni oraz tatwe utrzymanie, bez konieczno$ci wielokrotnej
kalibracji w pomieszczeniach o stalych warunkach mikroklimatycznych.

W aplikacjach dyzurnych ruchu i dyspozytorow sterowanie gestem kursora mogtoby
by¢ skrotem do najczg$ciej wykonywanych operacji — np. nadawania telegramu,
wyswietlania lub drukowania raportu o przebiegu pociagu, wprowadzenia polecenia
ustawienia przebiegu pociagowego itp. Z uwagi jednak na funkcje, jakie gesty maja
wywotywa¢, powinny by¢ one proste (szybkie zatrzymanie pociagu, potaczenie radiowe
lub telefoniczne z wybranym adresatem), badz nieco bardziej skomplikowane (podanie
sygnatu, blokowanie wstecz itp.), co zapobiec miatoby przypadkowemu wywotaniu danej
funkcji.

Sterowanie ruchem glowy, mimika twarzy albo catym ciatem, w odniesieniu do
dwunastogodzinnych zmian pracy dyspozytorow i dyzurnych, spedzanych na ogoét
w pozycji siedzacej, bytoby niezwykle meczace i1 dlatego nie jest wskazane.

Sterowaniem gestem dioni (wskazaniem monitora) mozna bytoby dokonywaé wyboru
stacji, ktorej obraz podgladowy dyspozytor, badz dyzurny odcinkowy potrzebuje w danej
chwili obejrze¢. Stacje na schemacie sa bowiem dostatecznie duzymi obiektami, by
unikna¢ nieprawidlowego wskazania.

W odniesieniu do aplikacji kolejowych mozna sprobowa¢ wykorzysta¢ roéwniez
sterowanie glosem. Pierwszym mozliwym zastosowaniem byloby sterowanie telefonem
i/lub lacznoscia radiowa: wybor abonenta, posterunku, polaczenie grupowe i obszarowe,
z mechanikami pojazdow trakcyjnych. Dyzurny (albo dyspozytor) wypowiadaliby stowa:
o TELEFON. BUCZYNA (albo inna nazwa posterunku, z ktorym chcq wuzyskac
polqczenie)”, co powodowatoby dalsza komutacje. Takie rozwiazanie nie
wyeliminowatoby panelu obrazujacego stan faczy i wywolywanie przez innych abonentow,
natomiast sygnalizacje taka moglby peli¢ ekran dotykowy. Rozwigzanie z ekranem
dotykowym jest mozliwe do zastosowania w istniejacych centralkach tacznosci
przewodowe] (m.in. na nastawni zdalnego sterowania PoA stacji Poznan Giowny
i nastawni na stacji Koluszki) i pozwala na proste przej$cie do klasycznego sterowania
lacznoscia, w przypadku awarii aparatury wykrywajacej 1 analizujacej glos, badz
zaistnienia innych sytuacji: operator moze mie¢ chore gardto, w pomieszczeniu moze
panowac szum, w pomieszczeniu nadaje radioodbiornik itp.

Drugim zastosowaniem sterowania gtosem moze by¢ szybkie nadanie w eter sygnatu
radiostop. Operator, wolajac np. trzykrotnie ,,STOJ!”, powodowalby nadanie sygnatu
radiostop 1 rownoczesnie wyswietlenie na wszystkich semaforach sygnatow zabraniajacych
jazdy. Rozwiazanie to zbiezne byloby z przepisami instrukcji le-1, gdzie jednym
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z podstawowych sygnatow rgcznych (Rm-4 i D-3) jest sygnat ,,St6j” nadawany
kilkukrotnym powtorzeniem ciagu trzech krétkich sygnatow nadawanych trabka,
gwizdkiem, syreng itp. Urzadzenie takie mogloby roéwniez zbiera¢ sygnaly akustyczne
dochodzace z terenu przed nastawnia i zdalnie uruchamia¢ procedur¢ nadania sygnatu
radiostop 1 podania na sygnalizatorach stacyjnych sygnatow zabraniajacych jazdy
W sytuacji zagrozenia ruchu kolejowego.

4. PROPOZYCJE DALSZYCH BADAN

Zastosowanie nowoczesnych technik na istniejacym sprzgcie pozwala na badanie ich
uzytecznos$ci, jednakze, aby mozliwym bylo przejecie przez monitor dotykowy funkcji
klawiatury alfanumerycznej i czgsciowo funkcji myszy, koniecznym jest zaprojektowanie
stanowiska w oparciu o metody ergonomii koncepcyjnej w taki sposéb, by dostosowac je
do wymiaréw antropometrycznych potencjalnych operatordw.

Po zakonczeniu pierwszej fazy poswigconej konstruowaniu 1 organizacji zajecé
prowadzonych na stanowisku, Koto przygotowuje si¢ do kontynuacji prac, zmierzajace;j
w kierunku zabudowy posiadanego sprzetu w ergonomicznie zaprojektowanym
stanowisku. Dzialania te obejma w 2010 roku realizacj¢ nowego Grantu rektorskiego nt.:
,Badania ergonomii pracy na stanowisku kontroli dyspozytorskiej systemu kierowania
isterowania ruchem kolejowym”. Innymi kierunkami rozwoju stanowiska bedzie
rozwazenie mozliwosci sterowania aplikacjami za pomoca gestow oraz zastosowanie
symulacji komputerowej ruchu pociagdéw jako narze¢dzia wzbogacajacego przeprowadzane
¢wiczenia laboratoryjne.

Na stanowisku monitor dotykowy zostanie zabudowany w konstrukcji umozliwiajacej
ustawienie ptaszczyzny ekranu do plaszczyzny blatu biurka pod wybranym katem
z zakresu 0+90° co pozwoli na ustalenie optymalnego kata jego pochylenia. Aplikacje
dziatajace na stanowisku uzupetione zostana o wyswietlane klawiatury alfanumeryczne,
w przypadkach, gdy bedzie konieczne ich wykorzystanie. Dzialania powyzsze pozwola na
usunigcie z przestrzeni roboczej klawiatury 1 myszy. Poprzez usunigcie nalezaloby
rozumie¢ ich schowanie przy jednoczesnym przejgciu petnionych przez nie funkcji przez
monitor dotykowy.

5. PODSUMOWANIE

Niewatpliwymi zaletami klasycznych urzadzen wejscia, do ktorych nalezy zaliczy¢
stosowane na kolei mysz, klawiaturg i tablet (tabliczke graficzna), sa prostota ich obstugi —
wynikajaca z wezesniejszego korzystania przez operatoréw z takich rozwiazan (w domu,
szkole, poprzedniej pracy), oraz mozliwos¢ tatwej wymiany na sprzet o podobnych
parametrach (dostgpno$¢ podzespotow). Korzystanie z monitorow wyposazonych w
naktadki dotykowe jest rowniez proste, chociaz, jak wskazano, pociaga za soba
konieczno$¢ dostosowania interfejsu do rozmiardw urzadzenia wskazujacego.

Wybor zastosowania naktadki dotykowej umozliwi usunigcie z przestrzeni roboczej
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operatora klawiatury i myszy, z ktorych nie bedzie on korzysta¢ w normalnych warunkach
pracy, ajedynie w sytuacjach nietypowych. Poprzez usunig¢cie nalezatoby rozumie¢ ich
schowanie przy jednoczesnym przeniesieniu pelnionych przez nie funkcji na monitor
znakladka dotykowa. Takie rozwiazanie ograniczy liczb¢ urzadzen wejscia
wypetniajacych stanowisko pracy.
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USE ABILITIES OF TOUCHSCREEN FOR TRAIN DISPATCHING SYSTEM
OPERATION

Abstract: The article describes new technologies of input devices used in railway traffic
control and train dispatching systems. Touchscreens technologies and operating via gesture and
voice, qualified for railway traffic control and train dispatching systems, is presented.
Keywords: railway traffic management, train dispatching system, touchscreen
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