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ALKUSANAT

Veturinkuljettajan ja liikenteenohjaajan tyotehtavat ovat keskeisia rautatieturvallisuu-
den nakoékulmasta. Taman tutkimuksen tavoitteena oli hierarkkisen tehtavaanalyysin
avulla syventaa tietoa naihin tehtaviin liittyvista kognitiivisista vaatimuksista ja kuor-
mitustekijoista. Tutkimustuloksia on tarkoitus hyédyntaa rautatiepsykologien koulutta-
misessa. Tutkimusraportti on myds hyodyllista luettavaa kaikille lilkkuvan kaluston
kuljettajien ja lilkenteenohjaajien psykologista soveltuvuutta arvioiville psykologeille.

Tutkimuksen on tehnyt ja raportin kirjoittanut psykologian tohtori Jukka Leskinen.
Tutkimuksessa tarpeellisen kuvamateriaalin tuottamisesta vastasi Touko Yrttimaa.
Projektin ohjausryhmaan kuuluivat Petra Vainio ja Inkeri Parkkari Liikenne- ja viestin-
tavirasto Traficomista. Tutkimuksen suunnitteluun osallistuivat lisdksi VR:Ita Jari Han-
kala, Tomi Kangas, Ville Maki-Kamppi ja Pirjo Soini seka Finraililta Toni Hytdnen ja
Mikko Aalto.

Helsingissa, 27. kesdkuuta 2019

Petra Vainio
erityisasiantuntija
Liikenne- ja viestintavirasto Traficom
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FORORD

Lokférarens och trafikledarens arbetsuppgifter spelar en central roll ur jarnvagssa-ker-
hetens synvinkel. Syftet med denna undersékning var att med hjalp av en hierar-kisk

uppgiftsanalys fa mer djupgaende information om de kognitiva krav och belast-nings-

faktorer som har samband med dessa uppgifter. Undersékningens resultat ar avsedda
att utnyttjas vid utbildning av jarnvégspsykologer. Aven alla psykologer som bedémer
den psykiska lampligheten fér férare av rullande materiel och trafikledare kan ha nytta
av forskningsrapporten.

Jukka Leskinen, doktor i psykologi, har genomfért undersékningen och skrivit rappor-
ten. Touko Yrttimaa ansvarade for produktionen av bildmaterialen som behévdes i
undersdkningen. Till projektets styrningsgrupp hérde Petra Vainio och Inkeri Parkkari
frdn Transport- och kommunikationsverket Traficom. I planeringen av undersékning-
en deltog dessutom Jari Hankala, Tomi Kangas, Ville Maki-Kamppi och Pirjo Soini fran
VR samt Toni Hytdnen och Mikko Aalto fran Finrail.

Helsingfors, den 26 juni 2019

Petra Vainio
specialsakkunnig
Transport- och kommunikationsverket Traficom
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FOREWORD

A train driver’s and traffic controller’s tasks are crucial to rail transport safety. The aim
of this study was to provide more detailed information on the cognitive require-ments
and workload factors related to these tasks using a hierarchical task analysis. The re-
sults of the study are intended to be used in the training of railway psycholo-gists. The
research report is also useful to all psychologists assessing the psychologi-cal fitness
of rolling stock drivers and traffic controllers.

The study was conducted and the report written by Doctor of Psychology Jukka
Leskinen. Touko Yrttimaa was responsible for producing the picture material needed in
the study. The project steering group included Petra Vainio and Inkeri Parkkari from
the Finnish Transport and Communications Agency Traficom. Jari Hankala, Tomi Kan-
gas, Ville Maki-Kamppi and Pirjo Soini from VR and Toni Hytdnen and Mikko Aalto from
Finrail also participated in the planning of the study.

Helsinki, 26 June 2019

Petra Vainio
Special Advisor
Finnish Transport and Communications Agency Traficom
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1 Johdanto

Psykologisten “"human factors” -tekijéiden merkitys turvallisuuskriittisten alojen on-
nettomuuksien ja organisaatioiden toiminnallisten ongelmien taustatekijana on ylei-
seen ja koulutukseen on panostettu voimakkaasti jo pitkdaan esimerkiksi ilmailussa
(Haavisto, M-L & Oksama, L. 2007), merenkulussa (Simola, P. ja tydryhma 2014) ja
ydinvoimateollisuudessa (Sateilyturvakeskus 1996). On selvitetty muun muassa nai-
den alojen tehtaviin liittyvia inhimillisten tekijoiden erityispiirteita ja kehitetty sen
pohjalta tybymparistéja, kuormitustekijéiden hallintaan liittyvaa koulutusta seka psy-
kologista ja ladketieteellistd soveltuvuusarviointia.

Rautatieliikenne on erityisen turvallisuuskriittinen toimiala. Liikenteenohjaajan ja ve-
turinkuljettajan (jatkossa kuljettaja) tehtavat ovat liikenneturvallisuuden kannalta
keskeisia. Naiden ammattilaisten tekemista paivittaisista ratkaisuista riippuu suurelta
osalta seka liikenteen sujuvuus etta turvallisuus.

Rautateiden liikenteenohjauksen toimintatapoja on aikaisemmin selvitetty Suomessa
Tyoterveyslaitoksen tutkimuksissa, jotka liittyivat Etela-Suomen kauko-ohjausjarjes-
telman kayttéénottoon (Piispanen, P. ja tydryhma 2007; Launis, K. ja tyébryhma
2008 ja Ala-Laurinaho, A. ja tyéryhma 2009) ja VTT:n tutkimuksessa vuodelta 2010
(Haavisto, M-L. ja tyéryhma). Liikenteenohjauksessa kaytettavan teknologian uudis-
tuminen on muuttanut nopeasti tydn sisaltéa ja osittain myds kuormitustekijéita. Sa-
moin vaihtuvilla organisaatiomuodoilla ja niihin liittyvilld uusilla toimintamalleilla on
vaikutuksia kaytannén tyéhon.

Kuljettajien psykologisella soveltuvuusarvioinnilla on Suomessa pitkat perinteet.
VR:n psykotekninen laboratorio oli tiettavasti ensimmainen psykologisia soveltuvuus-
arviointeja systemaattisesti tekeva instituutio Suomessa. Se aloitti toimintansa jo
1950-luvulla ja kerasi mittavat kuljettajien psykologista toimintakykya koskevat nor-
mistot testausten vertailutiedoiksi. Soveltuvuusarviointien perustaksi kerattyja tutki-
mustietoja ei ole kuitenkaan enaa kaytettavissa muuten kuin joihinkin testeihin liitty-
vind normitietoina. Hoyryveturiajoista alan tekninen kehitys on tietenkin muuttanut
tydn luonnetta ja sen myoéta kuormitustekijoéitd monilta osin olennaisesti.
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2 Tutkimuksen tavoite

Liikkuvan kaluston kuljettajien! soveltuvuusarviointien tekeminen edellyttaa Trafico-
min rautatiepsykologihyvaksyntaa. Rautatiepsykologien hyvaksymisvaatimukset on
maaritelty liikenteen palveluista annetussa laissa (320/2017) ja sen nojalla anne-
tussa Trafin maarayksessa (Merimiesladkareiden ja rautatielddkareiden ja —psykolo-
gien hyvaksymisvaatimukset). Rautatiepsykologin hyvaksynnan saadakseen tulee
suorittaa hyvaksytysti Traficomin jarjestéama koulutus tai koe.

Heindkuusta 2018 ldhtien lainsdadanndssa ei ole enaa edellytetty muiden liikennetur-
vallisuustehtavissa toimivien kuten lilkkenteenohjaajien psykologisen soveltuvuuden
arviointia, mutta tyénantajat (esim. Finrail) saattavat tata kuitenkin edellyttaa. Tal-
[6in soveltuvuuden arvioinnista voi vastata muukin henkiléarviointien tekemiseen pe-
rehtynyt psykologi kuin rautatiepsykologi.

Rautatiepsykologien (aiemmin asiantuntijapsykologien) koulutus on perustunut ylei-
seen lilkkennepsykologiseen tietoon ja kouluttajien kokemukseen alan kuormitusteki-
jOista ja tutkimusmenetelmista. Taman tutkimuksen tarkoitus on syventda tieta-
mysta liikenteenohjaajien ja kuljettajien tydn kognitiivisista kuormitustekijéista. Tut-
kimustietoa on tarkoitus kayttda soveltuvuusarviointimenetelmien valinnan ja kehit-
tdmisen taustana ja rautatiepsykologikoulutuksen tiedollisena perustana. Kohdeam-
mattien keskeisten psykologisten vaatimusten syvallisempi tuntemus auttaa kehitta-
maan rautatiepsykologien koulutusta ja tarkentamaan soveltuvuusarvioinnin toimin-
tatapoja.

! Liikkuvan kaluston kuljettaminen jakautuu maaritelmallisesti junaliikenteeseen ja
vaihtoty6hon. Junaliikennetta on matkustaja- ja tavaraliikenne. Vaihtotyd tarkoittaa
suljetulla raiteistolla tehtavaa junien jarjestelytyotd, siirtamista, kokoamista ja pysa-
kointia.
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3 Tutkimuksen menetelmat ja toteutus

Tutkimuksessa selvitettiin kohdeammatteihin liittyvat keskeiset inhimilliset tekijat ns.
tehtavaanalyysimenetelmien avulla (engl. “task analysis” tai “job analysis”, esim.
Shepherd, A. 2001). Tehtdvaanalyysiprojektissa tutkitaan tyétehtavaa simulaatto-
rissa tai aidossa toimintaympadristossa ja tuotetaan yksityiskohtainen toiminnallinen
kuvaus tutkimuksen kohteena olevan tydntekijan tehtavista valitun kriittisen tehta-
vaskenaarion aikana. Tyon substanssiasiantuntija ja vastaava organisaatio maaritta-
vat tutkimuksen kriittisen skenaarion tai useampia skenaarioita. Tehtavakuvauksen
perusteella analysoidaan ty6n asettamat psykologiset vaatimukset tydntekijalle. Teh-
tdvaanalyysi valottaa erityisesti tyohon sisaltyvia piilevid, ns. NOTECH-toimintoja eli
ei-teknisia taitoja, joihin onnettomuudet ja tyétehoon liittyvat ongelmat tyypillisesti
liittyvat (esim. paatdksenteko, tilannekuvan yllapito, henkiléstéon yhteisty6 tai kom-
munikoinnin puutteet).

Tassa hankkeessa kadytettiin soveltuvin osin hierarkkista tehtavaanalyysia (ns. "HTA”,
Kirwan, B. ja Ainsworth, L.K. 1992; Shepherd, A. 2001) ja alkuvaiheessa tyéhon pe-
rehtymisessa ns. walk-through -menetelmaa. Tehtavaanalyysiprojektit suoritettiin
padosin aidoissa tydymparistdissa. Liikenteenohjauksen tehtdvaskenaario toteutettiin
Tampereen liikenteenohjauskeskuksessa mutta toimintaan perehdyttiin lisdksi myds
Helsingin liikenteenohjauskeskuksessa.

Kuljettajan tydhdn perehtyminen toteutettiin erikseen tavarajunassa rataosuudella
Jyvaskyla — Tampere, henkiléjunassa Tampere — Jyvaskyla valilld ja Helsingin seudun
Iahiliikenteessa rataosuuksilla Helsinki — Lahti — Helsinki ja Keharata Helsinki-Van-
taan lentoasemalle ja takaisin. Tama tutkimus koski vain junaliikennetta ja vaihtotyd
rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Havainnoinnissa kaytettiin videointia, haastattelua seka tydntekijéiden ja muiden asi-
antuntijoiden sanallista kuvausta samanaikaisesti kuin tyéta tehtiin. Havainnointiai-
neisto purettiin tutkijan ja tydntekijéiden yhteistydssa.

Haastattelut toteutettiin padosin keskustelunomaisina ryhmahaastatteluina. Kolmea
esimiesta haastateltiin yksildllisesti. Haastateltuja kuljettajia oli nelja, yksi heista esi-
miesasemassa. Haastatteluiden tukena kaytettiin operatiivisen tyén aikana tai sen
jalkeen NASA Task Load Index (Hart, S.G.ja Staveland;L. 1988) muunnelmaa lahinna
havainnollistamaan tydn kognitiivista kuormittavuutta. Tiedot saatiin kolmelta kuljet-
tajalta ja kolmelta lilkkenteenohjaajalta.
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4 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen paatulokset on kuvattu molempien tehtavien osalta tehtavahierarkioina.
Kuvausten lahtékohta on yleinen ja mahdollisimman osuva perustehtavan maarittely.

Liikenteenohjaajan tyén kuvauksessa se sanallistettiin seuraavasti:
Ohjaa raideliikennettéd turvallisesti ja tdsméllisesti.

Kuljettajan perustehtava maariteltiin puolestaan seuraavasti:
Suorita ajotehtdva ennakoiden ja turvallisesti.

Molemmat tehtdvamaarittelyt hajotettiin alatehtaviksi ja ne puolestaan pienempiin
osiin, kunnes toiminta saatiin puretuksi niin pieniin osiin, ettd sen psykologisia vaati-
muksia voitiin ymmartaa.

Seka lilkenteenohjaajan etta kuljettajan tyd on vaativaa ammattityéta. Kokemukseen
perustuva, taitava toiminta edellyttaa painottuneen ennakoivaa turvallisuusajattelua,
kykya kommunikoida selkeasti seka hahmottaa ja yllapitaa tasmallista tilannekuvaa.
Ennakointia ja tilannekuvan yllapitoa varten on kaytéssa useita turvallisuusjarjestel-
mid, mutta niiden maksimaalinen hyddyntaminen vaatii tydntekijalta laaja-alaista
hahmotuskykya, vastuullista suhtautumista turvallisuuskysymyksiin, kykya kayttaa
yhtd aikaa useita informaatiokanavia ja tehdd monta tehtdvaa samanaikaisesti. Kul-
jettajan tyéssa mahdolliset inhimilliset havainnointipuutteet on usein pystytty korjaa-
maan teknisilla ratkaisuilla. Esimerkiksi jos kuljettaja ajaessaan ylittda rataosuudelle
maaratyn nopeusrajoituksen, niin veturi jarruttaa automaattisesti. Liikenteenohjaa-
jan ty6ssa toiminnan perustana on myo6s automatiikka, mutta hairiétilanteissa tallais-
ten automaattisten varmistusten merkitys on pienempi. Automatiikan turvallisuuslah-
toisyyttd kuvaa esimerkiksi se, ettd ajo-opasteet vaihtuvat hairiétilanteessa seis-
opasteiksi.

4.1 Kuljettajan tyon kuormitustekijat

Ajotehtdvan toteuttaminen vaatii kuljettajalta teknisen ajosuorituksen lisdksi oman
tilannekuvan muodostamista ja yllapitoa, liikenteenohjauksen ja junahenkilékunnan
(joskus muiden kuljettajien ja ratatydntekijdéiden) tilannekuvan tukemista ja erityi-
sesti lahiliikenteessa matkustajien avustustehtavien suorittamista.

Suorita ajotehtava
ennakoiden ja
turvallisesti

Suorita
avustustehtavat

Pida ylla Tue muiden
tilannekuvaa tilannekuvaa

Aja junaa

Kuva 1. Suorita ajotehtdvd ennakoiden ja turvallisesti

4
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Tavarajunat ovat erittdin painavia ja niiden ajaminen on suuremmassa maarin "kasi-
tyota” kuin matkustajajunien kuljettaminen. Maaston muodot vaikuttavat huomatta-
van paljon tavarajunan nopeuteen - jopa makeen jaaminen on mahdollista, jos no-
peuden ennakointi epdonnistuu tultaessa ylaméakeen. Tavarajunan kuljettajalla on
kuitenkin yleensa hyvin aikaa havainnoida opastimia ja radan tapahtumia. Sen sijaan
matkustajajunan nopeudet voivat olla niin suuria, etta opastimien seuraaminen vaatii
suurta tarkkuutta, vaikka esimerkiksi esiopastimen ja varsinaisen opastimen vali voi
olla useita kilometreja ja niiden ndkemadalueet on maaritelty havaitsemista helpotta-
maan.

Lahiliikenteessa kuljettaja on usein ainoa henkilékunnan edustaja junassa. Tiheasti
toisiaan seuraavat pysahdykset asemille, kaupunkimaisen rataymparistén hairididen
ja matkustajien toiminnan seuraaminen matkustamossa ja asemilla vaativat kuljetta-
jalta erityista valppautta. Lahijunan kuljettajalla saattaa olla myo6s erilaisia matkusta-
jien avustustehtavia.

Aja junaa

Aseta
nopeudensadadon

Reagoi veturin

ennakointi jkv -
automatiikasta ja

Ennakoi
nopeussaatoa jkv:n,
nakyvien opasti-

ohjausautomatiik-
kaan ja
vikahalytyksiin

valitsemalla
kelivaihtoehto

mien, maaston
muotojen, liiken-

teenohjauksen
Gl S [ Tee saato- ja
tilannehavaintojen korjaustoimet ja
LR ilmoitukset
) liikenteen-
ohjaukseen

Sdada nopeutta
jarruttamalla tai
tehoa lisaamalla

Suorita asemalle
saapumiset
oikeaan kohtaan,
lahdot (ja junan
siirtotyo)

Huomioi jarrujen
teho, saatilan
vaikutus, liukkaus,
mahdollinen
jarrujen jaatyminen

Noudata
liilkenteenohjauksen
lisdohjeita

Reagoi radalla

nakyviin poikkeama-
tilanteisiin

Kuva 2. Junan ajaminen teknisen& suorituksena

Kuljettaja seuraa liikenteenohjauksen ohjeita paaasiassa ns. junakulunvalvontajar-
jestelman (JKV) ja nakyvien opasteiden avulla. Jarjestelma ja opasteet ovat luonteel-
taan ennakoivia. Esiopaste kertoo tulossa olevan, varsinaisen opasteen signaalin.



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 1/2019

Poikkeamatilanteissa kuljettaja kommunikoi puhelimitse ensisijaisesti liikenteenoh-
jauksen kanssa.

B,

Kuva 3. Veturin ohjauspaneeli, junakulunvalvonta (JKV)-naytté (Kuva: Touko
Yrttimaa)

Junakulunvalvonnan naytt6é on veturin ajopdydan kiinted osa. Se on keskeinen yh-
teydenpitovaline lilkenteenohjaukseen. Kuljettajan henkil6kohtaisessa paatelait-
teessa on ajon aikana toiminnassa sovellus (KUPLA), jonka avulla han saa ajanta-
saista ennakkotietoa radan rajoitteista ja ratainfran muutoksista. Veturin omat jar-
jestelmat ilmoittavat junan kulloisenkin nopeuden, radan ominaisuuksiin ja nopeus-
rajoituksiin perustuvan tavoitenopeuden ja rataosuudella sallitun nopeuden. Kulun-
valvonta ennakoi tulevien opasteiden signaalit, tekee halytykset ja viimeiseksi junan
jarrutuksen oikeaan nopeuteen, jos kuljettaja ei reagoi ajoissa. Radassa on my0s eri-
laisia valvontalaitteita, joilla junan teknista kuntoa voidaan seurata. Sellainen on esi-
merkiksi [@mpdkamera, joka seuraa ja tarvittaessa varoittaa junan akselien kuume-
nemisesta.

Pida ylla
tilannekuvaa

Seuraa Havampm Havainnoi Havainnoi Pl.da yl!a
nopeuden VB radan matkusta- paikkatie-
-SH5EtH- nopeudenﬂsaato tapahtu- jien toa ja
ohjausta .-autom.atllllk!<aa —— tilannetta seuraa
ja teknista tilaa asemilla, maastgn
. muotoja
sisdan
Seuraa Seuraa Seuraa tulossa,
jkv:aa nakyvia liikenteen- poistut-
opasteita ohjauksen taessa ja
ohjeita matkalla
Nopeus-

Junan kulku rajoitukset,

suhteessa vaihteet
aikatauluun ym.

Kuva 4. Pidé yllé tilannekuvaa
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Tilannekuvan yllapito tarkoittaa jatkuvaa kommunikointia toimintaymparistdn kanssa
kysymyksilla: Misséd mina olen, missa ovat muut, mita olennaista tilanteesta on teh-
tdvan kannalta tiedettava, mita tulee tapahtumaan, miten on reagoitava?

Kuljettajan tilannekuvan muodostumista tuetaan monin teknisin jarjestelmin. Silti
aktiivinen havainnointi ja eri Iahteista tulevan informaation yhdisteleminen on am-
mattitaitoisen kuljettajan tarkea ominaisuus. Kokenutta kuljettajaa lainaten: "Vaikka
ennakointi on moninkertaista, niin kuljettaja on se viimeinen sulake, jonka on huo-
mattava virhe.”

Tue muiden tilannekuvaa

Valita tietoa
aikataulumuutoksista ja
muista poikkeamista
matkustamon
henkildkunnalle /
matkustajille

Tee ilmoitukset teknisista

vikatilanteista ja radan
poikkeamatilanteista
liilkenteenohjaukseen

Kuva 5. Tue muiden tilannekuvaa

Kaikesta automatiikasta huolimatta turvallinen junan kuljettaminen on ihmisten va-
listd yhteistyota. Matkustamohenkilékunta, liikenteenohjaajat, muut kuljettajat ja ra-
dalla tydskentelevat tarvitsevat kaiken saatavissa olevan informaation voidakseen
tehda tyoénsa sujuvasti ja turvallisesti. Protokollan mukainen, maaramuotoinen vies-
tinta minimoi vaarinkasitykset. Kaytéssa on ns. closed loop -viestinta, ts. vastaanot-
taja toistaa kuulemansa, jotta varmistetaan, etta viesti on mennyt perille oikeassa
muodossa. Ohjeistuksen mukaisen keskustelun lisdksi tarvitaan viestintaa, joka va-
hentdaa epavarmuutta tai poikkeamatilanteiden eskaloitumista - esimerkiksi pysahty-
misten tai odottamisen syista, ratalaitteiden teknisista vioista, asiattomasti radalla
lilkkuvista ihmisista, onnettomuustilanteista jne.

Kun kuljettajilta kysyttiin tydén kuormitustekijéista, niin tavallisin vastaus oli epa-
saanndllinen vuorotyd. Junat kulkevat kaikkina vuorokaudenaikoina ja tavaraliikenne
erityisesti 6isin. Vuorotyohén sopeutuminen on yksiléllista, mutta vasymys vaikuttaa
valppauteen ja lisaa inhimillisten virheiden mahdollisuutta.

4.2 Kuljettajien kuormittuneisuus tehtavan eri vaiheissa

Tassa tutkimuksessa kaytettiin NASA Task Load Index -kuormittuneisuusmittaria tut-
kittuihin tehtaviin sovellettuna (Liite 1). Sen avulla havainnollistettiin tehtdavan kuor-
mittavuutta ajomatkan viidessa vaiheessa (ajallisesti jaettuna) kuudella eri dimensi-
olla: tehtavan kognitiivinen vaativuus, fyysinen vaativuus, ajallinen vaativuus, pon-
nistelun taso, onnistumisen taso ja stressitaso.
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Kuormitusarvio on saatu kolmelta kuljettajalta, joten keskiarvotulosta voidaan pitaa
vain viitteellisena.

Taulukko 1. Kuljettajan tyén kuormittavuus

Kuormittavuusarvio: pienil 2 3 4 5 suuri

Tehtdvdjakso | Kirjautumi- Lahtd Ajomatkan | Tulo asemalle, | Mahdollinen
nen, alku- asemalta, keski- ajomatkan vaihtotyd,
valmistelut, ajomatkan | vaiheet loppuvaihe lopetustydt,
kaynnistys alkuvaihe uloskirjautu-

Dimensio minen
Alyllinen 4.5 4.5 3 4.5 4.5
vaativuus
Fyysinen 1 1.5 1 1.5 1.5
vaativuus
Ajallinen 3.5 4 3 3 3
vaativuus
Ponnistelun 3.5 2.5 3 3.5 2.5
taso
Onnistumisen 4.5 3.5 4 4.5 5
taso
Stressitaso 2.5 3 3 2.5 2.5

Korkeimmat arviot ovat kohdissa dlyllinen vaativuus ja ajallinen vaativuus. Toisin sa-
noen:

e miten paljon ajattelua, havainnointia, keskittymistd, ongelmanratkaisua tms.
tama tehtavavaihe vaati ja
¢ miten paljon aikapainetta tai kiiretta tunsit tatd tehtdvavaihetta suorittaessasi

Kuljettajien stressitasot pysyivat kuitenkin kohtuullisena. Onnistumisen kokemus eri
tehtdvavaiheissa vaihteli jonkin verran mutta sailyi yleensa hyvalla tasolla.

4.3 Liikenteenohjaajien tyon kuormitustekijat

Liikenteenohjaajien tydn opastettu havainnointi toteutettiin Helsingin ja Tampereen
lilkenteenohjauskeskuksissa. Keskukset ovat teknisesti hieman erilaisia ja myds nii-
den toimialueet poikkeavat toisistaan. Tampereen keskus on uudempi ja rakennus on
erityisesti liikenteenohjausta varten suunniteltu. Toimialue on maantieteellisesti laa-
jempi, mutta junatiheys pienempi kuin paakaupunkiseudulla. Helsingin ohjausalu-
eella ei yleensa ole juurikaan tavaraliikennetta - satamaliikennetta lukuun ottamatta.
Tampereella taas paikallisliikenteen osuus on vahaisempi, mutta tavaraliikennetta ja
pitkan matkan matkustajaliikennetta on paljon.
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Molemmissa ohjauskeskuksissa on simulaattori, johon voi rakentaa erilaisia kuormit-
tavia lilkenteenohjaustilanteita. Tassa tutkimuksessa kaytettiin Tampereen simulaat-
toria. Seuraavassa kuvauksessa kaytetaan Tampereen teknisten jarjestelmien nimik-
keita. Helsingin ohjauskeskuksessa ja samoin muualla maassa on vastaavat, hieman
erilaiset jarjestelmat, jotka ovat kuitenkin Tampereen jarjestelmien kanssa yhteen-
sopivat ja tuottavat saman informaation.

FINRRIL

Tampere
Kenteen

20.11.2018

Kuva 6. Tampereen liikenteenohjauskeskus (Kuva: Touko Yrttimaa)

Ohjaa
raideliikennetta
turvallisesti ja
tasmallisesti

Vilita
informaatiota

Hoida Pida ylla

ohjaustehtavat tilannekuvaa Tue yhteistyéta

Kuva 7. Ohjaa raideliikennettsd turvallisesti ja tdsméllisesti

Raideliikennettd ohjataan useilla padosin automaattisesti toimivilla jarjestelmilla,
jotka rakentavat kuvan ohjattavan alueen rataverkosta seka ohjaus- ja opastinlait-
teista. Jarjestelmien tuottama kuva ei ole maantieteellisesti verrannollinen, mutta
toiminnallisesti mahdollisimman osuva. Automatiikka reitittdd junan opasteelta ja
vaihteelta toiselle junanumeron maarittaman |ahté- ja tulopaikkakunnan, raiteiden
seka aikataulun mukaan. Jos poikkeamia ei ole, niin liikenteenohjaajan ei tarvitse
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tehda mitaan. Junaliikenteessa kuitenkin ldhes kaikilla poikkeamilla voi olla vaiku-
tusta muuhun liikenteeseen, minka vuoksi liikenteenohjaajan toimenpiteita tarvitaan

usein.

Hoida
ohjaustehtava

Kayta TAKO-

Kirjaa

kauko- ohjaustapahtu matkustaja- .
L B ohjaus-
ohjausjarjestel mat LOKI- info- _— v
- - jarjestelmaa
maa jarjestelmaan jarjestelmaa )

Kayta MIKU- Kayts REAALI-

N “TRRe Ohjaa ja Tarkkaile

SUEIEE [ k'Z:.\.U'kO-Oh_]a.l.JS- tiedota aikataulu-

. vz.armlsta JarJesteIman hairiotilanteet muutosten
junien kulku automatiikan protokollan yhteis-

rataosuudella kokonaisuutta il EE vaikutusta

Ohjaa Anna luvat Priorisoi )
Tee Tee tarvittavat

asetinlaitteita liilkenndintiin . teknisten °

. . ) aikataulumuu S korjaukset
ja nopeuksia ja “tosten vikojen ja

rataosuuksilla vaihtoty6hon onnettomuuk

vaatimat
korjaukset

-sien vaatimat
toimenpiteet )

Esta
lisdonnetto-
muudet,
suunnittele
poikkeusjarjes
telyt

SuefEe Ohjeista Suorita
L ad ke tiedotus- aikataulu- ym
dokumentoi U y
rata- ja korjaus ja muutokset
vaihtotyot pelastus- héiriGtilanne
toimet huomioiden

Kuva 8. Ohjaustehtdvan hoitaminen

Tampereen ohjauskeskuksessa kaytetaan rinnakkain neljaa jarjestelmaa. Niista
TAKO -kauko-ohjausjarjestelma on liikenteenohjaamisen perustydkalu. Se visualisoi
ohjausautomatiikan ja sen avulla junien kulkua paaasiassa ohjataan my6s manuaali-
sesti. Ohjaustapahtumat kirjataan jatkuvasti LOKI-jarjestelm&an. Alueen junaliiken-
teen kokonaisuus nakyy Reaali-jarjestelmassa, joka visualisoi ajantasaisesti junien
kulun aikataulu- ja paikkatiedon. Sen perusteella ohjaaja voi ennakoida junien koh-
taamiset ja aikatauluttaa ratatyot. MIKU -matkustajainfo on automaattinen kuulutus-
jarjestelma, johon ohjaaja kirjaa junien aikataulumuutokset ja vastaavat laht6- ja
tuloraiteet.
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Pida ylla

tilannekuvaa

Kirjaa
Havainnoi Reaali- oiégjéna'nr?;sktiﬁl:%-n ohjaustapahtumat y
jarjestelman Jausjarjest q _ LOKI- Ennakoi ja-
tuottamaa tuottamat tiedot jarjestelmaan ja kommunikoi
yleiskuvaa junien eI AT poikkeama- Idhikollegoiden
paikkatiedosta ja Il tilanteet ja alueohjaajan
aikatauluista suojauksesta, junien liikenteenohjauk- kanssa
Iahtoluvista ja sen paperi-
J hairiotilanteista ) iimoituksilla ) )
|
| ' | |
Kommunikoi Havainnoi
Kommunikoi Kommunikoi ennakoiden tydyhteison
DICORA/VIRVE- varayhteydelld ruuhkat, laajat erityistilanteet:
viestimellda muut lo- soittavien ha|r|ot|Iar?teet, ilmapiiri,
keskukset, kuljettajat, yhteistydkumppan omat ja vdsyminen,
konduktoorit, eiden kanssa kollegoiden avun tarve
ratatydvastaavat, ) tauotustarpeet

hatakeskukset, muut
viranomaiset

J

Kuva 9. Liikenteenohjaajan tilannekuvan muodostuminen

Tilannekuvan virheettdémyys on olennainen tekija liikenteenohjaajan tydssa. Kaytossa
on kolme ohjausjarjestelmaa, joiden avulla tilannekuvan muodostaminen tapahtuu.
Lisaksi kaytetaan runsaasti puhekommunikaatiota viestivalineilld ja suoraan lahikolle-
goiden kanssa. Kaikki ohjaustoimenpiteet kirjataan muistin tueksi ja mahdollista
mydhempaa selvittelytarvetta varten. Haastatellut ohjaajat tunnistivat myés hyvan
tyoilmapiirin merkityksen. Kommunikointi on helppoa, kun keskinaiset suhteet ovat
hyvat.

Tue yhteistyota,

vélitd informaatiota

Kerro
havaitsemistasi
tilannemuutoksista
ja ohjaustarpeista
kollegoille

Ennakoi poikkeamia

A Valita tietoa
ja tiedota

matkustajainformaa

Tiedota kuljettajille,
vaihtotyonjohtajille

asiakkaiille ja
yhteistyokumppa-
neille

ja ratatyovastaaville
viivastyksista ym.
poikkeamista ja
niiden syista

tiojarjestelmaan
aikataulu- ja
lahtoraidemuutok-
sista

Kuva 10. Yhteistyé ja tiedonvilitys liikenteenohjauksessa
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Tiivis yhteistyd ja keskustelu lahialueiden ohjaajien ja alueohjaajan kanssa helpottaa
kaikkien tyota. Vaikka liikenteenohjaajan tyd ruuhkatilanteessa vaatii tiukkaa keskit-
tymistd, eika nayta sietdavan hairitsemistd, on jatkuvan yhteistyon yllapito kuitenkin

valttdmatonta. Kokenut liikenteenohjaaja tietad ohjaustilanteen siirtyvan seuraavan

ohjaajan alueelle, mutta taitavan ohjaustoiminnan ansiosta vdahemman sekavana.

Liikenteenohjaajan kaytdssa on laajin mahdollinen tilannekuva, ja sen avulla han voi
helpottaa muiden junaliikenteessa toimivien tehtdavien hoitoa. Helsingin liikenteenoh-
jauksessa on kaksi tydntekijaa huolehtimassa matkustajainformaatiosta, mutta Tam-
pereella kukin liikenteenohjaaja hoitaa tiedottamisen myds matkustajille.

4.4 Liikenteenohjaajan kuormittuminen tyévuoron eri vaiheissa

Myds liikenteenohjaajan tydn kuormittavuutta kuvattiin sovelletulla NASA Task Load
Index -kuormittuneisuusmittarilla (Liite 2). Liikenteenohjaan 12 tunnin tydvuoro jak-
sotettiin kolmeen vaiheeseen, joissa ohjaajia pyydettiin arvioimaan kuormittunei-
suuttaan em. dimensioilla.

Kuormitusarvio on saatu kolmelta liikenteenohjaajalta, joten tatakin keskiarvotulosta
voidaan pitaa vain viitteellisena.

Taulukko 1. Liikenteenohjaajan tyén kuormittavuus

Kuormittavuusarvio: pienil 2 3 4 5 suuri

ehtdvajakso | Tydvuoron Keskikolmannes Loppukolmannes
alkukolmannes

Dimensio

Alyllinen 3 4 3
vaativuus

Fyysinen 1 1 2
vaativuus

Ajallinen 3 3 4
vaativuus

Ponnistelun 3 4 3
taso

Onnistumisen 5 4 4
taso

Stressitaso 2 3 3

Liikenteenohjaajien arvioiden mukaan tydn alyllinen vaativuus ja ponnistelun taso oli
suurimmillaan tydvuoron keskivaiheilla. Stressitasot eivat nousseet kuitenkaan erityi-
sen korkeiksi.
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4.5 Junankuljettajien psykologiset ominaisuudet

Tutkimustulosten perusteella kuljettajan tyéssa tarkeimpind ominaisuuksina koros-
tuivat seuraavat, Traficominkin Raideliikenteen kuljettajien terveydentila- ja soveltu-
vuusvaatimukset -ohjeessa mainitut ominaisuudet:

Tarkkaavaisuuden yllapito: Tydntekijan on pystyttava yllapitamaan tehtavan edel-
lyttdmaa tarkkaavaisuutta lapi pitkakestoisen tydsuorituksen, jossa erityisesti pitkilla
matkustajaliikenteen osuuksilla korostuu monotonian sieto. Yhtamittaisten ajojakso-
jen pituus on rajattu kolmeen ja puoleen tuntiin (elpymistauolla jaettuna korkeintaan
viiteen tuntiin), mika on turvallisuuden kannalta tarpeellista. Sopeutumisessa epa-
saanndlliseen vuoroty6hdn on suuria yksiléllisia eroja, mika on syyta ottaa huomioon
tarkkaavaisuuden yllapitoa arvioitaessa.

Simultaanikapasiteetti: Tassa tutkimuksessa kaytdssa olleiden veturien ohjausjar-
jestelmat olivat ergonomisesti hyvin suunniteltuja ja naytét selkeitd. Matkustajaju-
nien suuret nopeudet kuormittavat ohjaussignaalien vastaanottoa kuitenkin paljon.
Nopeuden saatd junankulunvalvonta (JKV) -jarjestelman ja nakyvien opasteiden
avulla, junan tekninen valvonta, viestiliikenne puhelimella ja erityisesti lahiliiken-
teessa matkustamon tapahtumien samanaikainen valvonta voivat poikkeamatilan-
teessa ylikuormittaa kuljettajan vastaanottokykya, jolloin jokin informaatiokanava
voi sulkeutua kokonaan. Normaalitilanteessa kuitenkin valppauden sailyttaminen ta-
pahtumakodyhassa ymparistdssa on kuljettajan suurin haaste.

Kaytannoéllistekninen tyon hallinta: Monet kuljettajat ovat siirtyneet tyéhdnsa
muista liikkenneammateista tai jostain teknisesta ammatista. Tekninen osaaminen
edellyttaa loogista ja matemaattista ajattelukykya ja kaytannéllisia ongelmanratkai-
sutaitoja. Vikatilanteiden hallintaa ja tehokapasiteetin jarkevaa kayttdéa auttaa, jos
kuljettaja ymmartaa perusteellisesti, miten hallintalaitteiden kaytt6 vaikuttaa veturin
ja koko junan tekniseen toimintaan.

Hyvan kuljettajan persoonallisuuden piirteita kysyttaessa kuljettajat mainitsivat
lahes poikkeuksetta rauhallisuuden. Yleensa silla tarkoitettiin kykya sailyttaa harkin-
takyky painetilanteessa. Tavallisin kuljettajan painetilanne on edella kuvattu tapah-
tumasarja, jossa useat samanaikaiset tehtavat ja niihin liittyva ohjausinformaatio uh-
kaavat ylikuormittaa kuljettajan kapasiteetin. Silloin priorisointikyky erottaa koke-
neen kuljettajan kokemattomasta. Se tarkoittaa taitoa erottaa ensisijaiset tehtavat
vahemman tarkeista ja kykya sietda ahdistuneisuutta siitd, ettd on mahdollisesti ja-
tettava hetkeksi tekematta joitain tehtavid. Tassa tutkimuksessa havainnointijaksot
vetureissa eivat juuri sisdltédneet tallaisia tapahtumia, mika kertoo paitsi teknisten
jarjestelmien hyvasta toiminnasta, myds mukana olleiden kuljettajien korkeasta am-
mattitaidosta. Hyvalld ennakointikyvylla voidaan usein valttaa ylikuormitustilanteiden
syntyminen.

Persoonallisuuden vakaus ja toiminnallinen ennustettavuus ovat hyvan kuljettajan
ominaisuuksia. Tavoiteltavia piirteitd ovat korostunut tunnollisuus ja kyky ottaa vas-
tuuta turvallisuudesta. Valtettavina vastakohtina elamyshakuisuus, neuroottisuus,
defensiivisyys, ja varautunut suhtautuminen auktoriteettiin.

Junaliikenteessa kuljettajan tyota tehdaan nykyisin yksin, lukuun ottamatta ajoittai-
sia tapaamisia konduktédrien kanssa ja maaramuotoista viestintaa liikenteenohjauk-
sen kanssa. Sen vuoksi kovin sosiaalisilla henkil6illa saattaa olla vaikeuksia viihtya
ammatissa. Siitd huolimatta kuljettajan taytyy kyeta selkeaan sanalliseen viestintaan
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kaikissa tilanteissa. Verbaalisen lahjakkuuden (kyky ymmartaa ja sanallistaa ohjeita)
tulee olla hyvalla tasolla.

4.6 Liikenteenohjaajien psykologiset ominaisuudet

Taman tutkimuksen tulosten perusteella erityisen tarkeita liikenteenohjaajan kogni-
tiivisia piirteita ovat kyky hahmottaa laaja tilannekuva, sujuva kommunikointikyky ja
keskittymiskyky painetilanteessa. Ohjaajan on myos kyettédva tekemaan paatdksia
tilanteessa, jossa kokonaistilanteen hallintaa edistava ratkaisu ei ehka ole yksittdisen
toimijan edun mukaista. Esimerkiksi ratatdiden aikataulun kiristdminen junien es-
teettdman kulun varmistamiseksi tai matkustajajunan kulun estéaminen tavarajunan
kulun priorisoimiseksi rahtilaivaliikenteen aikataulujen mukaan. Toiminta vaatii siis
itsenaista paatdksentekokykya tilanteessa, jossa on kilpailevia intresseja. Liiken-
teenohjaajan tyo6 vaatii kuljettajan tyéhon verrattuna enemman toiset huomioon ot-
tavia sosiaalisia taitoja.

Liikenteenohjaus on koko rautatieliikenteen viestinnallinen solmukohta, ja lilkkenteen-
ohjaaja on sen keskeinen toimija. Ruuhkatilanteessa myds ohjaajan simultaanikapa-
siteetti ja muisti joutuvat koetukselle. Junaa ei voi "unohtaa” seis-opasteen taakse
turhaan missdan tilanteessa. Junaliikenteen ruuhkatilanteissa ei yleensa ole kyse se-
kunneista, vaan aikaa harkinnalle ja ratkaisujen teolle on enemman. Yleislahjakkuu-
den osatekijoista kielelliset valmiudet ja selkea ilmaisukyky ovat erityisen tarkeita.

Junaliikenteen tilannekuva muuttuu koko ajan ja sen kehittymista on ennakoitava.
Tata varten on olemassa hyvin toimivat tekniset jarjestelmat. Lisaksi huippuammat-
tilaisilla on kdytdssaan ns. hiljaista tietoa ja kokemushistoriaan perustuvia yhteys-
verkkoja, joiden avulla he pystyvat ennakoimaan tilanteiden kehittymista paremmin
kuin aloittelijat. Molemmissa lilkenteenohjausyksikéissa oli havaittavissa selva pyrki-
mys tuoda kokemustieto nakyvéksi ja uusien tydntekijoiden kayttéon. Alueohjaajien
toiminnassa tama nakdkulma oli keskeinen.

Kokemus nakyy tasmallisen tilannekuvan hahmottamisessa. Kokeneet ohjaajat ha-
vaitsivat poikkeamia pienista vihjeista, jotka saattoivat aloittelijalta jaada helposti
huomaamatta. Kleinin ja Militellon (2004) mukaan viisi yleista tekijaa erottaa koke-
neita toimijoita kokemattomista:

1) Kokeneiden toiminta perustuu tarkempaan ja laajempaan mielikuvaan tyétapahtu-
mista ja kokonaisuuteen vaikuttavista tekijoistd (mentaalinen malli). Liikenteen-
ohjaajilla esimerkiksi alueen tarkempi topografinen tuntemus auttaa laajan men-
taalisen mallin rakentamista.

2) Kokeneet havaitsevat helpommin pienia vihjeitéa muutoksista, jotka voivat vaikut-
taa kokonaistilanteeseen. Kokeneilla ohjaajilla saattoi tulla melko epamaadrainen
tunne, ettd jollakin rataosuudella kaikki ei ole niin kuin pitdisi. Vasta tarkempi sel-
vittely usein paljasti ongelman laadun.

3) Kokeneet tyontekijat pystyvat havaitsemaan kokemattomia helpommin, onko ko-
konaistilanne tavanomainen vai onko siita kehittymassa niin poikkeava, etta asi-
aan on varauduttava ennalta.

4) Kokemus nakyy rutiinien ja keinovalikoiman laajuutena. Tyypilliset ongelmatilan-
teet ovat toistuvia ja kokemus on opettanut erilaisia toimintavaihtoehtoja.
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5) Kokeneilla on paljon ty6hoén liittyvaa historiatietoa ja ihmisverkostoja, joita voi ha-
tatilanteessa hyddyntaa. Jarjestelmien ja kaytannén tyétoiminnan syvallinen ym-
martaminen auttaa silloin, kun on syysta tai toisesta siirryttdva manuaaliseen oh-
jaukseen. Epaviralliset kanavat voivat olla hyddyllisia, kun on toimittava nopeasti.
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5 Johtopaatokset, tutkimuksen rajoitteet ja suositukset

Kuljettajien soveltuvuusarviointeja koskeva Traficomin ohje ja liikenteenohjaajien so-
veltuvuusarviointeja koskeva Traficomin suositus ovat taman tutkimuksen tulosten
mukaan edelleen patevat, joskin melko yleiset. Niiden sisalldét vastaavat pienia muu-
toksia lukuun ottamatta Trafin madraysta vuodelta 2012. Tieto- ja ohjausjarjestel-
mien kehittyminen on helpottanut molempien ammattiryhmien ty6tad vahentamalla
epavarmuutta turvallisuuden hallinnassa. Teknisista jarjestelmista huolimatta toimin-
nan sujuvuus ja turvallisuus riippuvat ihmisten ammattitaitoisista ratkaisuista, erityi-
sesti poikkeus- ja vajaatoimintatilanteissa.

Yksiselitteisesti parasta kyky- tai persoonallisuusprofiilia liikenteenohjaajien tai kul-
jettajien valinnan perustaksi ei tassa tutkimuksessa |6ydetty — sellaisen I6ytaminen
lieneekin kyseenalaista, koska monenlaiset ihmiset kykenevat kehittymdan huippu-
ammattilaisiksi. Ei-toivottavia ja toivottavia ominaisuuksia ja niiden yhdistelmia voi-
daan toki l6ytad. Taman tutkimuksen ehka tarkein 16ytd oli laaja-alaisen tilanneku-
van muodostamisen tarkeys ja vaativuus molemmissa ammateissa, mutta erityisesti
lilkenteenohjaajan tydssa.

Suurten joukkojen soveltuvuusarvioinnissa, kuten opiskelijavalinnoissa, karsiva ajat-
telutapa on osoittautunut usein riittavaksi. Toisin sanoen joidenkin kriittisten kykyjen
tason taytyy ylittya ja toisaalta jotkin persoonallisuuden piirteet eivat ole suotavia
ammatin vaatimuksia ajatellen.

Usein on todettu, ettd hyva motivaatio voi korvata kykypuutteita. Monissa tapauk-
sissa vaite pitadkin paikkansa. Hyva motivaatio on opiskelussa tarked ominaisuus.
Heikommasta ldhtokohdasta oppiminen voi olla hitaampaa, mutta tahdon ollessa
vahva - sita tapahtuu. Harvoin ihminen hakeutuukaan ammattiin, jonka vaatimukset
tuntuvat jo etukdteen ylivoimaisilta. Uuden ammatin tosiasiallisia vaatimuksia voi
kuitenkin olla vaikea arvata ennalta, esimerkiksi vuorotydén vasyttavyys on ollut mo-
nille yllatys, johon on ollut vaikea sopeutua.

Liikenteenohjaajien 12-tuntiset tydvuorot ovat valppauden sailyttéamisen kannalta
erittain pitkia. Junaliikenteessa kuljettajan yhtdjaksoisten ajovuorojen pituus on kat-
sottu hyvdksi rajata kolmeen ja puoleen tuntiin juuri huomiokyvyn sailyttdmisen
vuoksi. Toisaalta tydkulttuuri molemmissa tutkituissa ohjauskeskuksissa oli avun
pyytadmisen ja tarjoamisen kannalta hyvaksyva niissa tilanteissa, joissa tyontekija ar-
vioi sellaista tarvittavan. Tauottamisen ja lepojaksojen toimivuus on turvallisuuden
kannalta tarkea varmistaa. Haastatellut tydntekijat olivat kuitenkin tyytyvaisia tyo-
vuorojarjestelyyn, vaikka tunnistivat sen ongelmat jaksamisen kannalta. Hyvana
puolena he pitivat pitkien vapaiden tuottamaa elpymismahdollisuutta.

Kummankaan tutkitun ammattiryhman stressitasot eivat nousseet arviointien perus-
teella kovin korkeiksi. Siita voisi paatelld, etta valinnoissa on onnistuttu hyvin. Tutki-
jan havaintojen perusteella tydtilanteet kummassakin ammatissa voivat olla kovinkin
intensiivisia ja vastuutasot korkeita. Toisin sanoen tydntehtavien voi arvioida olevan
ajoittain varsin kuormittavia, vaikka kokeneiden tydntekijoiden kuormittuneisuus ei
valttamatta ollut haastatteluhavaintojen perusteella vastaavalla tasolla.
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Tutkimuksessa mitattiin kognitiivisen kuormittuneisuuden vaihtelua ja tasoa vain
niilta tyontekijoilta, joiden kanssa operatiivinen tehtavaanalyysi suoritettiin. Tarkoi-
tus oli kayttdd menetelmaa haastattelun tukena case-luonteisesti. Siksi kuormittu-
neisuustuloksia voi pitaa vain viitteellisina.

Tassa tutkimuksessa voitiin tutkia vain kohdeammatteihin sisaltyvia kognitiivisia
kuormitustekijoitd. Ammattiryhmien - siis tydntekijéiden - kuormittuneisuuden tutki-
minen jai todennetuksi tutkimustarpeeksi. Toinen rajoite ja toisaalta esiin noussut
tutkimustarve on kuljettajien tekema vaihtotyd, joka siis tarkoittaa suljetulla raiteis-
tolla tehtavaa junien jarjestelytyo6ta, siirtdmista, kokoamista ja pysakdintia. Se on
olennainen osa kuljettajien ty6ta, jossa kuormitustekijat ovat osin erilaiset kuin var-
sinaisessa junaliikenteessa.

17



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 1/2019

6 Lahdeluettelo

Ala-Laurinaho, A., Piispanen, P., Launis, K. & Lehteld, J. (2009). Eteld-Suomen
kauko-ohjausjarjestelman (ESKO) kayttédnotto ja muutokset liikenteenohjaustydssa.
Ratahallintokeskuksen julkaisuja A 8.

Haavisto, M-L., Ruuhilehto, K. & Oedewald P. (2010). Rautateiden liikenteenohjaus
ratatdiden aikana ja ratatdéiden hallinta. Espoo. VTT Tiedotteita — 563.

Haavisto, M-L. & Oksama, L. (2007). Kognitiivisen kuormituksen arviointi: esimerk-
kind havittajalentdjan tehtava- ja kuormitusanalyysi. Ty6 ja ihminen 1/2007, 21, s.
17-29.

Hart, S. G. & Staveland, L. (1988). Development of NASA-TLX (task load index): Re-
sults of empirical and theoretical research. Human Mental Workload, 139-183.

Kirwan, B., Ainsworth, L. K. (eds.) (1992). A guide to task analysis. London: Taylor &
Francis.

Klein, G. & Militello, L. (2004). The knowledge audit as a method for cognitive task
analysis. Teoksessa: H. Montgomery, R. Liphitz ja B. Brehmer (eds.). How profes-
sionals make decisions. Mahwah: LEA. (ss. 335-342)

Kulomaki J., Simola P. & Oksama L. (2014). Ohjusveneen ilmatorjuntaoperaattorin
tehtdavaanalyysi. Puolustusvoimien tutkimuslaitos. (julkaisematon)

Launis, K., Ala-Laurinaho, A., Lehteld, ]J. & Piispanen, P. (2008). ESKO-jarjestelman
kayttéonotto Etela-Suomen raideliikenteen kehittyvassa ohjaustydssa. Osaraportti II.
Tydn muutos, ESKO-jarjestelma ja hairidnhallinta liikenteenohjauksessa - tyéhyvin-
voinnin edistamisen nakdkulma. Helsinki. RHK.

Piispanen, P., Ala-Laurinaho A., Launis, K. & Lehteld, J. (2007). Etela-Suomen
kauko-ohjausjarjestelman kayttoonotto Etela-Suomen raideliikenteen kehittyvassa
ohjaustydssa, Osaraportti I: Jarjestelmamuutoksen tausta ja tutkimuksen suun-
tausta. Helsinki. RHK.

Reason, J. (1997). Managing the risks of organizational accidents. Aldershot: Ash-
gate.

Shepherd, A. (2001). Hierarchical task analysis. London: Taylor and Frances.

Simola P., Kulomaki J. & Oksama L. (2014). Merivoimien aluksen ohjailijan tehtava-
analyysitutkimus. 2014. Puolustusvoimien tutkimuslaitos. (julkaisematon)

Sateilyturvakeskus (1966). Ydinvoimalaitosten suunnittelussa noudatettavat turvalli-
suusperiaatteet. (verkkojulkaisu)

Traficomin ohje Raideliikenteen kuljettajien terveydentila- ja soveltuvuusvaatimukset
27.2.2019 (TRAFICOM/81078/03.04.02.01/2019).

18



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 1/2019

Traficomin ohje Raideliikenteen turvallisuustehtdvissa toimivien terveydentila- ja so-
veltuvuussuositukset 1.7.2018 (TRAFI/710961/03.04.02.01/2018).

Trafin maarays Merimiesladkareiden ja rautatieldakareiden ja -psykologien hyvaksy-
misvaatimukset 1.7.2018 (TRAFI/323443/03.04.04.00/2017).

19



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 1/2019

Liite 1 KULJETTAJAN TYON KUORMITTAVUUS
(NASA Task Load Index)

TEHTAVAJAKSO 1.

Kirjautuminen, alkuvalmistelut, kdaynnistys

Alyllinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon ajattelua, havainnointia, keskittymista,
ongelmanratkaisua tms. tama tehtavavaihe vaati?

Fyysinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon fyysisté ponnistelua tama tehtavavaihe
vaati? Oliko se helppo vai vaativa?

Ajallinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon aikapainetta tai kiiretta tunsit tata teh-
tdvavaihetta suorittaessasi?

Ponnistelun taso

vahdinen 1 2 3 4 5 suuri

Miten kovasti sinun piti ponnistella saadaksesi teh-
tavavaiheen suoritetuksi riittdvan hyvalla tasolla?

Onnistumisen taso

heikko 1 2 34 5 hyva

Miten hyvin omasta mielestdsi onnistuit tdssa teh-
tdvavaiheessa? Miten hyvin saavutit tavoitteen?

Stressitaso

matala 1 2 3 4 5 korkea

Miten epavarmaksi, arsyyntyneeksi tai stressaantu-
neeksi tunsit itsesi taman tehtavavaiheen aikana

TEHTAVAJAKSO 2.

Lahto asemalta, ajomatkan alkuvaihe

Alyllinen vaativuus

pieni 1 2 34 5 suuri

Miten paljon ajattelua, havainnointia, keskittymista,
ongelmanratkaisua tms. tédma tehtavavaihe vaati?

Fyysinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon fyysista ponnistelua tama tehtavavaihe
vaati? Oliko se helppo vai vaativa?

Ajallinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon aikapainetta tai kiiretta tunsit tata teh-
tadvavaihetta suorittaessasi?

Ponnistelun taso

vahdinen 1 2 3 4 5 suuri

Miten kovasti sinun piti ponnistella saadaksesi teh-
tavavaiheen suoritetuksi riittavan hyvalla tasolla?

Onnistumisen taso

heikko 1 2 34 5 hyva

Miten hyvin omasta mielestdsi onnistuit tdssa teh-
tdvavaiheessa? Miten hyvin saavutit tavoitteen?

Stressitaso

matala 1 2 3 4 5 korkea

Miten epavarmaksi, arsyyntyneeksi tai stressaantu-
neeksi tunsit itsesi taman tehtdvavaiheen aikana

TEHTAVAJAKSO 3.

Ajomatkan keskivaiheet

Alyllinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon ajattelua, havainnointia, keskitty-
mistd, ongelmanratkaisua tms. tama tehtavavaihe

IWEN-X To)

Fyysinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon fyysista ponnistelua tdéma tehtava-
vaihe vaati? Oliko se helppo vai vaativa?

Ajallinen vaativuus

pieni 1 2 34 5 suuri

Miten paljon aikapainetta tai kiiretta tunsit tata
tehtavavaihetta suorittaessasi?

Ponnistelun taso

vahdinen 1 2 3 4 5 suuri

Miten kovasti sinun piti ponnistella saadaksesi teh-
tavavaiheen suoritetuksi riittdvan hyvalla tasolla?

Onnistumisen taso

heikko 1 2 34 5 hyva

Miten hyvin omasta mielestdsi onnistuit tassa teh-
tavavaiheessa? Miten hyvin saavutit tavoitteen?

Stressitaso

matala 1 2 3 4 5 korkea

Miten epavarmaksi, arsyyntyneeksi tai stressaantu-
neeksi tunsit itsesi taman tehtavavaiheen aikana
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TEHTAVAJAKSO 4.

Tulo asemalle, ajomatkan loppuvaihe

Alyllinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon ajattelua, havainnointia, keskittymista,
ongelmanratkaisua tms. tdma tehtavavaihe vaati?

Fyysinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon fyysista ponnistelua tama tehtavavaihe
vaati? Oliko se helppo vai vaativa?

Ajallinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon aikapainetta tai kiiretta tunsit tata teh-
tavavaihetta suorittaessasi?

Ponnistelun taso

vahainen 1 2 3 4 5 suuri

Miten kovasti sinun piti ponnistella saadaksesi teh-
tavavaiheen suoritetuksi riittavan hyvalla tasolla?

Onnistumisen taso

heikko 1 2 3 4 5 hyva

Miten hyvin omasta mielestasi onnistuit téssa teh-
tavavaiheessa? Miten hyvin saavutit tavoitteen?

Stressitaso

matala 1 2 3 4 5 korkea

Miten epavarmaksi, arsyyntyneeksi tai stressaantu-
neeksi tunsit itsesi taman tehtavavaiheen aikana

TEHTAVAJAKSO 5.

Mahdollinen vaihtotyd, lopetustyot, uloskir-
jautuminen

Alyllinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon ajattelua, havainnointia, keskittymista,
ongelmanratkaisua tms. tdma tehtavavaihe vaati?

Fyysinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon fyysista ponnistelua tama tehtavavaihe
vaati? Oliko se helppo vai vaativa?

Ajallinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon aikapainetta tai kiiretta tunsit tata teh-
tévavaihetta suorittaessasi?

Ponnistelun taso

vahdinen 1 2 3 4 5 suuri

Miten kovasti sinun piti ponnistella saadaksesi teh-
tavavaiheen suoritetuksi riittavan hyvalla tasolla?

Onnistumisen taso

heikko 1 2 34 5 hyva

Miten hyvin omasta mielestasi onnistuit tassa teh-
tdavavaiheessa? Miten hyvin saavutit tavoitteen?

Stressitaso

matala 1 2 3 4 5 korkea

Miten epavarmaksi, arsyyntyneeksi tai stressaantu-
neeksi tunsit itsesi tdman tehtavavaiheen aikana

21




Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 1/2019

Liite 2 LIIKENTEENOHJAAJAN TYON KUORMITTAVUUS
(NASA Task Load Index)

TEHTAVAJAKSO 1.

Tyovuoron alkukolmannes

Alyllinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon ajattelua, havainnointia, keskittymista,
ongelmanratkaisua tms. tdma tehtavavaihe vaati?

Fyysinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon fyysista ponnistelua tama tehtavavaihe
vaati? Oliko se helppo vai vaativa?

Ajallinen vaativuus

pieni 1 2 34 5 suuri

Miten paljon aikapainetta tai kiiretta tunsit tata teh-
tévavaihetta suorittaessasi?

Ponnistelun taso

vahainen 1 2 3 4 5 suuri

Miten kovasti sinun piti ponnistella saadaksesi teh-
tdvavaiheen suoritetuksi riittdvan hyvalla tasolla?

Onnistumisen taso

heikko 1 2 3 4 5 hyva

Miten hyvin omasta mielestasi onnistuit tdssa teh-
tdvavaiheessa? Miten hyvin saavutit tavoitteen?

Stressitaso

matala 1 2 3 4 5 korkea

Miten epavarmaksi, arsyyntyneeksi tai stressaantu-
neeksi tunsit itsesi taman tehtavavaiheen aikana

TEHTAVAJAKSO 2.

Tyovuoron keskikolmannes

Alyllinen vaativuus

pieni 1 2 34 5 suuri

Miten paljon ajattelua, havainnointia, keskittymista,
ongelmanratkaisua tms. tdma tehtavavaihe vaati?

Fyysinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon fyysista ponnistelua tama tehtavavaihe
vaati? Oliko se helppo vai vaativa?

Ajallinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon aikapainetta tai kiiretta tunsit tata teh-
tavavaihetta suorittaessasi?

Ponnistelun taso

vahainen 1 2 3 4 5 suuri

Miten kovasti sinun piti ponnistella saadaksesi teh-
tavavaiheen suoritetuksi riittdvan hyvalla tasolla?

Onnistumisen taso

heikko 1 2 34 5 hyva

Miten hyvin omasta mielestdsi onnistuit tdssa teh-
tavavaiheessa? Miten hyvin saavutit tavoitteen?

Stressitaso

matala 1 2 3 4 5 korkea

Miten epavarmaksi, arsyyntyneeksi tai stressaantu-
neeksi tunsit itsesi tdman tehtdavavaiheen aikana

TEHTAVAJAKSO 3.

Tyovuoron loppukolmannes

Alyllinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon ajattelua, havainnointia, keskitty-
mistd, ongelmanratkaisua tms. tdma tehtavavaihe

IV i)

Fyysinen vaativuus

pieni 1 2 3 4 5 suuri

Miten paljon fyysistd ponnistelua tama tehtava-
vaihe vaati? Oliko se helppo vai vaativa?

Ajallinen vaativuus

pieni 1 2 34 5 suuri

Miten paljon aikapainetta tai kiiretta tunsit tata
tehtavavaihetta suorittaessasi?

Ponnistelun taso

vahdinen 1 2 3 4 5 suuri

Miten kovasti sinun piti ponnistella saadaksesi teh-
tavavaiheen suoritetuksi riittavan hyvalla tasolla?

Onnistumisen taso

heikko 1 2 3 4 5 hyva

Miten hyvin omasta mielestéasi onnistuit tassa teh-
tdvavaiheessa? Miten hyvin saavutit tavoitteen?

Stressitaso

matala 1 2 3 4 5 korkea

Miten epavarmaksi, arsyyntyneeksi tai stressaantu-
neeksi tunsit itsesi taman tehtavavaiheen aikana
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