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Abstract — The main aim of this paper is
methodics proposal of the reaction time of a pilot
measurement by the various flight operations. It is possible
to use a several methods when doing the reaction time
measurement. We proposed to apply the video camera
device GO PRO and the Eye Track Glasses (ETG). Due to
the health and safety, the process of measurements
happened at the simulator L-410, which is equipped with
the glass cockpit. In order to achieve the objective results
we propose to test the pilots of various numbers of flown
hours. The whole process of the testing flight is proposed
in the methodology. The testing flight is aimed to find out
the biological perceptions of human as a reaction to the
various impulses. As a result, we will compare the time
difference of the reaction to the visual, acustic and
audiovisual impulses, which are controlled by an aircraft
in the event a threat to flight safety.

Key words — pilot, reflex, reaction time, ¢entral nervous
system, psychological aspects.

I. UVOD

Jednym z najdolezitejSich faktorov bezpecnosti
leteckej dopravy je kvalita vycviku pilotov, ktori neustale
nacvicuju situdcie, ktoré sa moézu vyskytnut v beznej
prevadzke. Ich schopnosti v§ak m6zu byt do vel'mi velkej
Casti obmedzené z dovodu nepozornosti, nedostatocnému
venovaniu sa pilotovaniu lietadla. V poslednych rokoch sa
vyuziva v lietadlach pokrocila elektronickd technika ako
napriklad tablety, prenosné pocitace, Ipad a podobne.
Vyhoda je, Zze aplikacie v tychto zariadeniach pomoézu
pilotovi za par sekiind vypocitat’ vsetko potrebné pre let,
alebo napriklad ukazat’ aktuadlnu zemepisni polohu
lietadla. M4 to vSak aj negativny vplyv z pohladu, ze
pilotom odklanaji pozornost’ od kontrolovania délezitych
informacii o lete, ktora moze viest’ k strate orientacie v
priestore, pripadne pri krizovej situacii k ohrozeniu
bezpecnosti lietadla. V niektorych situaciach ma pilot len
niekol’ko sekiind na rozhodnutie, ktoré rozhoduji o Zivote
alebo smrti. V tejto bakalarskej praci sa budeme venovat’

testovaniu pilotov, do akej miery moze byt ovplyvnend ich
reakéna doba pri rusivych elementoch, ako dokéaze kazdy
pilot zareagovat’ na podnety viacerych simulacii a do akej
miery ovplyvni reakénu dobu pocet nalietanych hodin a
skusenosti testovanych pilotov.

1I. PSYCHOLOGICKE ASPEKTY PILOTA

Pilot sa pocas letu musi venovat viacerym
Cinnostiam  zarovenl. Okrem manudlneho riadenia
smeru, vysky a rychlosti lietadla, musi svoju pozornost’
venovat aj spravnej navigacii, komunikacii s riadenim
letovej prevadzKy a monitorovaniu réznych hodnét pre
bezpecny let celého lietadla, ako st napriklad informacie
0 mnoZstve paliva, teplot a tlakov v motore. Pozornost’ je
jeden z hlavnych faktorov, ktoré ovplyviiuju reakéna dobu
pilota. Pilot je vystavovany velmi velkému toku
vysielanych informacii, ktoré musi vediet spracovat
a vyhodnotit. V modernej dobe, kde kazdy pilot (Student)
vlastni mobilny telefon a vyuZziva ho pocas letu, porusuje
nie len predpisy 0 manipulacii s mobilnymi zariadeniami,
ale ovplyviiuje najmi svoju pozornost. Co ilen jedna
fotografia, ktora si chce dany pilot spravit, v krizovej
situacii niekol’konasobne prediZi reakéna dobu pilota.

Pozornost’ je schopnost zamerat’ sa na jeden
konkrétny predmet, dej alebo viacero zarovei. Ulohou
pozornosti je, posielat do vedomia iba ur¢ity pocet
informacii. Ma ochranni funkciu, aby nebol mozog
zahlteny vel'a informéciami, ale sustred’uje sa iba na tie
vyznamné. M6zeme ju rozdelit’ na aktivnu, ktora je cielene
zamerana na nejaky predmet a pasivnu, ktord v nas uputa
pozornost. (Jakubekova, 2014). Ako aktivhu mdzeme
v kokpite povazovat' napriklad hladanie potencialnej
pozicie na mape. Ako pasivnu mdzeme povazovat
napriklad nezvy¢ajny hluk motora.

Leteckd doprava presla v poslednych rokoch
velkou zmenou, kde sa neustdle vyvijaju nové, moderné
a bezpecnejie lietadla. Viacsina nehod dopravnych
lietadiel, je zapri¢inend ludskym faktorom. Preto sa
vyrobcovia snazia pomdct’ k eliminécii zlych rozhodnuti
pilotov ainstaluji do lietadiel moderné -elektronické
zariadenia. V najnovsich lietadlach mézeme vidiet LCD
obrazovky, ako je napriklad v Boeingu 787 Dreamliner.
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V minulosti, boli v kokpitoch instalované iba ruci¢kové
pristroje, ktorych vsak bolo velmi vela. Dnes inZinieri
navrhuju kokpity tak, aby bola prevazne vyuzita
elektronika prostrednictvom pogcitau. V obrazkoch 1 a 2
je vidiet rozdiel, ako vyrobcovia prechadzaji na
vyuzivanie prevazne digitalnych obrazoviek.

Piloti zmenili postavenie v kokpite a s postupom
¢asu modernizécie a inovacie dopravnych lietadiel presli
na pracu monitorovaciu, ktora méze byt pri dlhych letoch
najmé v kritickej Casti letu, ako je priblizenie a pristatie
velmi nebezpecna. Po dlhom lete, méze byt jednym z
doévodov zlého rozhodnutia napriklad tinava pilota. Je to
zapri¢inené monoténnost'ou dlhého letu, kedy pilot pri
dlhej necinnosti ma problém co najrychlejsie urobit’ nejaké
rozhodnutie.

Rozhodovacie schopnosti mozu byt ovplyvnené
roznymi faktormi. Vedomostami, ruSivymi elementami,
stresom, zlym psychickym stavom pilota, omamnymi
alebo psychotropnymi latkami. Reakcia pilota moze byt
v kritickej situacii negativne ovplyvnena, ak pilot niektoré
ukony vykonava stereotypne. Vtedy urobi dany ukon iba
mechanicky, ale nerozmysla nad nim, ¢i je bezpecné
vykonat ho a aké to bude mat’ nasledky.

Reakény ¢as je Casovy interval medzi podnetom
a uskuto¢nenim reakcie na dany podnet. Tento mdze byt’
l'ubovolny. Mdze byt uskutoéneny zrakom, sluchom
apripadne aj hmatom. Vyslednou jednotkou reakcnej
doby je cas.

o —$
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Obrazok 1: Schéma reakcnej doby pilota

Zmyslové organy clovek vyuziva na prenos
informécii z vonkajSieho prostredia do vnutornych
organov pomocou nervovych buniek, ktoré su citlivé na
podnety a nazyvaju sa receptory. Tieto receptory reaguji
na podnety okolia ako st napriklad svetlo, zvuk, zapach
apodobne. Podl'a pdévodu podnety rozdelujeme na
exteroreceptory  (prijem

podnetov  z vonkajSieho

prostredia) ainteroreceptory (reaguju na zmeny
vniitorného prostredia). Clovek méd pét zakladnych
zmyslov. Zrak, ¢uch, sluch, hmat a chut’.

Stres je negativna situacia - pocit tlaku, napétie
a zaporné emocie. Stres sa z psychologického hladiska
vyskytuje vtedy, ked’ ma ¢lovek pocit, Ze jeho schopnosti
nie su dostacujuce na vykonanie pozadovanej aktivity. Ma
viacero zloziek apreto musime rozliSovat stresory
areakcie na stres (Ayers, de Visser, 2011). Stresory st
vonkajsie alebo vnatorné udalosti, ktoré sptstaji reakciu
na stres. Stres v malom rozsahu moze mat na ¢loveka
pozitivny vplyv, Ze dany jedinec sa potom viacej ststredi
na vykonavanu Cinnost’ a vie skor rozpoznat' zavaznost
situacie. Ak pretrvava tento stres dlhsie, 'udské telo uz
nedokaze d’alej bojovat’ proti tejto emocii a vyCerpa sa.
Tato situdcia prave naopak, moze ohrozit' spravne
rozhodnutie pilota. Kazdy ¢lovek sa inak vyrovnava so
vzniknutym problémom v danych situaciach ato
ovplyviiyje rychle jednania a reakcie.

M. ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Priemerne je vo vzduchu okolo 200-tisic
lietadiel za den. Niet preto pochyb, Ze bezpecnost’ by mala
byt na prvom mieste. Okrem dobrého technického stavu
lietadla, k tomu prispieva aj kvalita pilotov a ich spravne
rozhodovanie. V#ac§ina leteckych nehdd je prave
zapric¢inena l'udskym faktorom.

Pocas vojny, pri najvi¢som rozmachu
stavby lietadiel, sa kladol doraz najmé na kvalitu stroja ako
je napriklad dizka doletu arychlost lietadla. Kvalita
samotného pilota iSla bokom. Postupom casu sa
vySetrovanim dopravnych nehdd zistilo, ze prave piloti
boli ti, ktori v danej kritickej situacii nespravne
zareagovali. Moderné vyukové osnovy pilotov preto
zahffiaji danu problematiku a mozné scenare nacvicuju
pravidelne na simulatore, aby boli pripraveni spravne
a vCas zareagovat’. Takto sa snazia instruktori eliminovat’
pocit stresu.

Podl’a statistik leteckych nehdd od roku 1950 je
jednoznacéne preukazané, ze najcastejsie zlyhdva l'udsky
faktor. Medzi najcastejSie priCiny spdsobené chybou
pilotov patria napriklad: nespravne postupy, zostup pod
minimalnu vysku, priestorova dezorientacia, predCasny
zostup, vysokd rychlost pristatia, nedobrzdenie,
nedostatok paliva, pristatie na zlii vzletovo-pristavaciu
drahu.

Podla vyskumu vroku 1986 kde testovali
pilotov roznych typov lietadiel mal najvacsi vplyv na
reakény Cas ich vek. Braune a Wickens dospeli k zaveru,
ze u pilotov starSich ako 40 rokov klesa reakény Cas a
priestorové schopnosti. Werner B. a kol. (2002), chceli
toto tvrdenie overit’ a vytvorili preto projekt zamerany na
testovanie reakéného Casu a to pilotov s r6znym vekom,
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lietanim na inych typoch lietadiel a réznym poctom
nalietanych hodin. Ich zaverom bolo, ze vek, je hlavnym
faktorom ovplyviiujucim reakéni dobu. Celkovy pocet
nalietanych hodin a mnoZzstvo nadobudnutych sktisenosti
je pozitivnym faktorom ovplyviujucim reakénti dobu
a teda skracuje ju. To, na akom type lietadla pilot lieta,
nemalo vplyv na jeho vysledky.

Michael Russo a kolektiv skamali, ako moze
ovplyvnit reakény Cas pilotov unava a nedostatok spanku.
Ich vysledkami merani pri§li k zaveru, Ze unava
ovplyviluje najmd vizualnu stranku pilota a hlavne pri
no¢nych letoch je pri tinave pilota zhorSena reakcia na
vizualne indikacie.

Podra sidneho znalca v odbore cestnej dopravy
Marcela Janca reakény cas ¢loveka vyraznejsie klesa nad
60 rokov. Srasticim vekom ¢&loveka sa menia aj jeho
schopnosti  reakcii, ktoré st ovplyvnené najma
zhorSujiicim sa zdravotnym stavom a taktiez starsi ¢lovek
podlicha ovela skor inave ako mlady ¢lovek.

1v. NAVRH METODIKY MERANIA

Ciel'om merania je zistit, do akej miery, mdze
byt rozhodnutie pilota ovplyvnené rusivymi elementami,
ako je napriklad uz hore spominany stres, skuisenosti alebo
indikacia problému v lietadle alebo vplyv veku pilota na
rychlost’ reakcie. Celé meranie bude prebichat na
simulatore z dovodu bezpecnosti. Vybrali sme si merat
diZku reakéného &asu od doby, kedy pilot dostane najprv
vizudlny podnet pri vysadeni motora a bude sa pocas toho
venovat’ obsluhe elektrického zariadenia iPad, do
momentu, kedy zisti, aky problém momentalne v kokpite
ma. Druhu cast doby budem analyzovat od momentu
zistenia pri¢iny indikacie (podnetu), do momentu
rozhodnutia pilota ¢o spravi. Budem pri tom sledovat’
pohyb o¢i pomocou okuliarov ktoré bude mat’ pilot na
hlave a kamier, ktorymi budeme analyzovat’ pohyb tela
pilota. Meranie budeme vykonavat pomocou GO PRO
kamery a eye track okuliarov, ktoré nebudu ovplyviiovat’
pilotov pri ich praci.

Merania budt prebichat’ na simulatore L-410
UVP-E20 vo vycvikovo-vzdelavacom centre Zilinskej
univerzity v Ziline na letisku v Dolnom Hri¢ove. Tento
simuladtor je vytvoreny pre dvojélennu posadku
asriadiacim centrom pre inStruktora. Simulator je
postaveny v mierke 1:1 k realnemu kokpitu lietadla. Ma
dva turbovrtulové motory s moznostou spétnej vézby.
Tento simulator spifia vietky §tandardy a predpisy EASA,
ktoré¢ st platné v Slovenskej republike. Je vybaveny
pristrojovymi a avionickymi zariadeniami na dennu aj
no¢nu prevadzku. Cely kokpit je mozné riadit’ cez pocitac,
preto moéZeme na niom nasimulovat’ hocijakt Standardni
poruchu, ktord sa moze vyskytnit pocas beznej
prevadzky.

Piloti maju nalietany rozny pocet letovych

hodin, aby bolo porovnanie anasledné vyhodnotenie
objektivnejsie.

Nalietané maji od 50 do 200 letovych hodin.
Testovanych pilotov, ktorych sme zvolili, st Studentmi
katedry leteckej dopravy av réznom Stadiu dokoncenia
vycviku. Najmladsi a S najmensim poctom nalietanych
hodin ma 18 rokov a35 nalietanych hodin. Druhy
testovany pilot ma 23 rokov a 90 nalietanych hodin
a posledny najsktsenej§i z testovanych pilotov ma 27
rokov a 190 nalietanych hodin.

Je vel'mi tazké najst’ aj v dnesnej modernej dobe
metddu merania, ktora by bola 100-percentna. Ja som sa
rozhodol pouzit’ dve metody a to pomocou go pro kamery
a technologie eye track okuliarov. Pri kombinacii tychto
dvoch metdd a ich vyhodnoteni, by sme mohli prist
k zaveru, kol’ko €asu trvalo pilotovi zareagovat’ na urcity
podnet.

Meranie pomocou GO PRO kamery, ktora by bola
upevnend na helme testovaného pilota, by bol
zaznamenavany obraz a zvuk, ktory by sme néasledne
v programe Sony Vegas vyhodnotili. Tento program by
nam poskytol pomerne presné informacie ziskané
audiovizualnym zaznamom. Na ¢asovej osi, by sme videli
a poculi, ako rychlo dokazal pilot zareagovat'.

Obrazok 2: Helma s kamerou

Druhéd kamera by bola umiestnend na bo¢nom
okne pomocou vakuového drziaka na kameru, aby sme
videli aj reakciu pilota, napriklad ruk, ktoré by tato jedna
kamera nemusela zaznamenat’ kvoli zornému uhlu.

Pre vyhodnotenie informacii navrhujeme vyuzit
program Sony Vegas Pro 15. V tomto programe mdzeme
kazdy “frame podrobne preskiimat. Program nam
poskytne informacie po vizudlnej stranke- teda nahlad
natoceného materialu a jeho ¢asovu os.
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Obrazok 3: Program Sony Vegas Pro 15

Meranie technologiou eye track, by sme sledovali oci
pilota. Ako rychlo si v§imne vizudlnu indikaciu v kokpite
aci je jeho pozornost odklonend od kontrolovania
dolezitych pristrojov, ako je umely horizont, rychlomer,
vyskomer...

Navrhli by sme vyuzit' okuliare Tobii Pro
Glasses 2, ktoré dokazu poskytnut’ efektivne a objektivne
informacie, kam sa pilot prave pozera v redlnom case,
vdaka kamere, ktora je umiestnend v strednej Ccasti
okuliarov a snima okolité prostredie vo vysokom rozliseni.
Na sledovanie o¢i vyuziva pre kazdé oko jednu kameru
sjedineénym 3D modelom snimania.  Okuliare
nevyuzivaji technologiu prenosu dat do iného zariadenia,
ale ukladaju ich priamo na pamitovua kartu. DalSou ich
vyhodou je, ze si l'ahké a nemali by obmedzovat’ pilota
Vv jeho vyhl'ade.

Obrazok 4: Tobii Pro Glasses 2

Tento typ okuliarov poskytuje aj program na
vyhodnotenie informacii nadobudnutych pocas merania.
Program dokaze vyhodnotit’ informacie nacasované az do
milisekundy.

Obrazok 5: Program na analyzu udajov zo zariadenia
Tobii pro glasses 2

Let by bol z letiska Dolny Hri¢ov (LZZI) do
Bratislavy na letisko Milana Rastislava Stef4nika (LZIB).
Pri letisku v Piestanoch (LZPP) by piloti boli informovani
od riadenia letovej prevadzky o zmene letového planu do
iného letiska, ¢im by boli printteni pozerat' do Ipadu na
mapu. PocCas nevenovania sa pozornosti pilotovaniu
lietadla, ale pozerani sa do elektronickej mapy, by sme im
pomocou pocita¢a nasimulovali poZiar motora.

V. PREDPOKLADANE VYSLEDKY

Podla nasho odhadu, by mal vtomto
experimente mat’ najlepsi reakény Cas prave pilot, ktory
ma nalietany najvacsi pocet hodin z dévodu najvicsieho
poc¢tu nadobudnutych praktickych skusenosti. Moze ale
nastat’ situdcia, kedy si pilot mysli, ze uz je skuseny
a venuje prave niektorym podstatnym informaciam malo
pozornosti.

OPRO.

Spravnost’ reakcie bude zavisla na vedomostiach
pilotov ktoré sa naucili teoretickym alebo praktickym
vycvikom. Spravnost méze ovplyvnit’ aj do urcitej miery
stres. Pokial’ je pilot v psychicky vyrovnanom stave,
dokaze sa lepSie sustredit’ na vzniknuty problém. Ked
zaznamend svetelnu vystrahu, upriami vSetku svoju
pozornost’ na vzniknuty problém. Dalsi faktor méze byt
Unava, pri ktorej mozog prestava pracovat’ na maximalny
vykon a rozhodovacie schopnosti st obmedzené. Ak piloti
nemaju dobre nacvicené situacie, popripade nebudi vediet’
dany problém vyriesit', vtedy sa sami vystavia do stresovej
situdcie a rozhodnutie nemusi byt spravne. Ak by pilot
pred testovacim letom wuzil nejaki omamni alebo
psychotropnu latku, nie len jeho reflexy ale aj spravnost’
rozhodnutia by bola do velkej miery ovplyvnena. Pri
viacsich dopravnych lietadlach, kde je viacclennd posadka,
moze prist’ ku chybe v komunikacii.

Podl'a nasho odhadu, by mal pilot najrychlejsie
zareagovat’ na audiovizudlny podnet. Je to ovplyvnené
Z pozomosti pilota, kedy mu zdvojend vystraha urychli
vS§imnut’ si, ze sa na palube lietadla vyskytol problém,
ktory treba kvoli bezpenosti vietkych pasazierov a celej
posadky bezprostredne vyriesit. Pocas no¢nych letov by
nemali pristroje mat’ takd svetelni intenzitu, aby pilota
oslepovali. Tym, Ze sa musi pilot venovat’ riadeniu lietadla
aj pohladom =zokna, hlavne pri pristavani, moze
prehliadnut’ informaciu o rychlosti, ktorG mu pristroj
ukazuje. V tomto pripade pilot zareaguje rychlejsie na
akusticky podnet ako vizualny. Zavisi to od situdcie,
v ktorej sa pilot s lietadlom prave nachadza.

VI. ZAVER

V tejto  bakalarskej praci sme sa venovali
reakénému casu pilota pri uritych rusivych elementoch,
ktoré by mohli pilota negativne ovplyvnit' pri jeho
rozhodnutiach v krizovej situdcii.
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V tvode sme sa zamerali na psychologické
aspekty cCloveka. Kazdy aspekt je dopodrobna
zadefinovany. Najviac sme sa zamerali na rozdelenie
pozornosti. Piloti vyuZzivaju pocas pilotovania lietadla
diftiznu pozornost’, aby mali prehl’ad o celej situacii pocas
letu.

Dal3ou &astou bola ergondémia kokpitov, ktora
presla za posledné roky velkou zmenou. Moderna
technologia je vyuZivana a implementovana nie len do
vyukovych osnov pilotov vo vycviku, ale v celej leteckej
doprave. Vyrobcovia lietadiel sa snazia obmedzit’ pocet
ru¢iCkovych pristrojov anahradit’ ich digitalnymi
displejmi.

Nasledujica kapitola je zamerand na reakény
Cas, kde sme popisali jeho rozdelenie a ndsledne sme na
priloZenom obrazku ukazali cely priebeh reakéného Casu
pilota, ktory vznikd pociatoénym stimulom a konci
vykonanim reakcie. S tymto izko suvisi centralna nervova
ststava ¢loveka a jeho biologické vnemy, ktoré pomocou
receptorov prenasaju informécie priamo do mozgu.
U pilota su tieto biologické vnemy vel'mi dolezité (zrak,
sluch, ¢uch, hmat), preto su kladené vysoké naroky na
zdravotni  sposobilost’ pilotov. Okrem spominanych
biologickych vnemov, je upilota velmi dolezité tiez
psychické rozpolozenie ako aj pred vstupom do lietadla,
tak aj zvladanie stresovych situacii pocas letu. Trénovanie
stresovych situécii pocas vycviku, pomaha pilotom osvojit
si tieto situacie ako bezné, vediet v nich reagovat
presnym postupom a tym napoméhaju eliminovat’ do ¢o
najvacsej miery stres. Pri rozhodovani pilotov
v kritickych situaciach je kladnym prinosom aj pocet
nalietanych hodin a mnoZzstvo nadobudnutych skusenosti.

Na uskutonenie realnych merani, by sme
vyuzili z bezpe¢nostného hladiska simulator lietadla L-
410 UPV-E20 na letisku v Dolnom Hricove. Trajektoriu
letu by sme zvolili zletiska Dolny Hri¢ov na letisko
Milana Rastislava Stefanika do Bratislavy a podas letu by
sme im nasimulovali poruchu motora. Reak¢ény ¢as pilotov
by sme merali kamerami umiestnenymi na prilbe pilota
a jednou na boku kokpitu, ktora by snimala jeho celé telo.
Na ociach by mal umiestnené okuliare s technologiou
snimania o¢i. Nazbierané informécie by sa nasledne
vyhodnotili v $pecialnych programoch na to uréenych.
Ked'Ze nebolo mozné urobit’ redlne merania, mézeme iba
odhadovat’ ako by to mohlo dopadniit. Pri tejto praci je
zanedbany dost’ podstatny faktor ovplyviujtci reakény Cas
atym je vek. Piloti si vo velmi kratkom vekovom
rozhrani. Z vyskumov v medicine je zrejmé, Ze je urcita
vekova hranica cloveka/pilota, kedy jeho vek zacne
negativne ovplyviovat’ reaként dobu.

Ako odporucania, by sme zvolili, aby piloti vo
vycviku trénovali pilotovanie lietadla manualne, venovali
svoju pozornost’ hlavne pilotovaniu a nasledne potom az
pristrojom ako su Ipad, navigatny systém. Dalej je
dolezité, aby piloti venovali najviac Casu trénovaniu

pristatia akrizovych situacii, ktoré moézu vyrazne
ovplyvnit’ bezpecnost leteckej dopravy.
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