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Abstract — Air transport is the most dynamic and fastest
growing transport sector. However, along with the increase in
frequency, the demand for safety is also rising. The development
of air transport has brought a number of automated systems that
make work easier for pilots. Over time, however, in addition to
the positives, negative signs of progress began to show. The
bachelor thesis deals with the study of the influence of automation
on the flight skills of a pilot. The author explains the basic
concepts of the human factor and automation, while also dealing
with the history of the development of automation and a
comparison of the philosophy of the two largest aircraft
manufacturers in the world. It also analyzes the contribution of
human causes to air accidents. It examines the current state of the
impact of automation and compares various studies with the
views of pilots.
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. UVOD

Leteckd doprava je najdynamickej$im odvetvim
dopravy a so stipajicou frekvanciou letov stipa aj dopyt po
bezpecnosti. Postupne sa zacali zavadzat’ automatické systémy,
ktoré pilotom ul'ah¢ujii pobyt vo vzduchu, avsak casom sa zacali
prejavovat’ okrem pozitivnych dopadov aj tie negativne.

“LCudsky cinitel mozeme definovat ako sucast’
profesijnej vyspelosti kazdého pracovnika, zalozenej na
fyzickych, psychickych a spolocenskych faktorov, tvoriacich

zaklad bezpeénostnej kultary v letectve.” [3].

Clovek predstavuje najflexibilnejsi, najadaptivnejsi,

avSak 1 najmenej predvidatelny ¢lanok zlozitého tuzko
prepojeného systému leteckej dopravy. A hoci dnes uz ma ¢lovek
vd’aka automatickym monitorovaciu
funkciu, ludsky faktor neustale figuruje na prvej priecke v

Statistikach nehodovosti.

systémom prevazne

1I. ANALYZA SUCASNEHO STAVU

STUDIE ZAOBERAJUCE SA AUTOMATIZACIOU

Problémom znizovania letovych zrucnosti pilotov sa
pocas rokov zaoberalo mnozstvo $tudii. V roku 2014 bola
uverejnend Studia Stephena Casnera a kol, ktorej cielom bolo
porozumiet’ tomu, ako dlhodobé pouzivanie automatizicie v
kabine ovplyviiuje manudlne zru¢nosti pilota pri lietani. Bola
zistend skutoc¢nost’, Ze schopnosti pilotov v oblasti manualneho
ovladania su zvédcsa bezproblémové. Ked vsak boli piloti
poziadani, aby vykonavali kognitivne ulohy pre manuélny let,
boli zistené CastejSie problémy [7].

Stadia Jamieho Browna z roku 2016 skiima vplyv
modernej automatizacie na C¢loveka vo vztahu so strojom
prestudovanim literatiry v rozsahu poslednych 30 rokov, pricom
automatizacia figuruje ako hlavna pric¢ina leteckych nehdd. V
zavere Stidie autor konStatuje, Ze problematika rieSena v
Studovanej literatire je aktudlna dodnes a odporuca zlepsit
Skolenia, postupy a technoldgie a a zniZit’ zat'aZenie pilotov [6].

Dalfou zaujimavou §tidiou je stadia Halsbecka a
Hoermanna z roku 2016, kde skiimaju vplyv praxi a vycviku na
letové zruénosti pocas manualneho priblizenia ILS. Vysledky
ukézali, ze letova posadka, ktord bezne lieta lety na kratke
vzdialenosti, t.j. lieta frekventovanejSie, ma lepSie zvladnuté
letové zrucnosti. Z toho vyplyva odporucanie, ze posadky na lety
na dlhé vzdialenosti by mali byt véas podporené primeranym
Skolenim na zvladnutie manualnych zru¢nosti [10].

NAzory pILOTOV

Na zaklade studii bolo oslovenych niekol’ko pilotov za
ucelom porovnania ich nazorov so zisteniami vyplyvajicimi zo
§tadii. Pomocou dotaznikovej metdody a rozhovoru sme sa
zameriavali na to, ¢i podla nich vplyva automatizacia na letové
zru¢nosti pilota, ¢i je vytazenost’ pilota imerna zvySujicej sa
automatizacii alebo ¢i zvySujica sa automatizacia zaroven
zvysuje mieru chybovosti pilota. Daldimi otazkami sme zistovali
¢i podla nich automatizacia znizuje mieru zodpovednosti ¢loveka
a ¢i su automatické systémy dobrym krokom pre vyvoj leteckej
dopravy. Na zaver vyjadrili svoj nazor na to, ¢i raz nahradi
technika ¢loveka v civilnej prevadzke.
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11T, AUTOMATICKE SYSTEMY V LETECTVE

Letectvo si od svojich pociatkov preslo mnohymi
zmenami. Okolo roku 1980 boli predstavené prvé lietadla so
zabudovanym systémom riadenia letu (Flight Management
System) a prvymi tzv. ,,glass-cocktip®. Informacie z viacerych
pristrojov boli zhromazdené na obrazovkach EFIS (Electronic
Flight Instrument System).

Hanusch uvadza, Ze tieto znacné zmeny sa odzrkadlili
aj na pocte posadky v kokpite. Mnozstvo uloh letového inZiniera
plnili automatizované systémy lietadla a zvySok sa rovnomerne
rozdelil medzi dvoch pilotov, takze tato profesia uz odrazu nebola
potrebna [11].

Vyvoj sa nezastavil ani potom a ¢oskoro sa piloti
dockali vylepSenej verzie FMS, ktora bola obohatena o funkcie
vertikalnej navigacie, ktord umoznovala vyuzitie optimalnych
zostupnych profilov. Head-up display taktiez znacne ulahcil
pilotom pracu tym, ze zhromazd'oval zékladné informacie o lete
v ich zornom poli. Star§ie CRT obrazovky boli nahradzané LCD
[11].

Dnesné kokpity maji pramalo spolo¢né s ich
predchodcami z rokov minulych. Automatické systémy
odbremeniuju pilotov, ktori vd’aka tomu nie su pretazeni
informéacii a postupov a
bezpecnejsej prevadzke leteckej dopravy.

mnozstvom tym napoméahaju

Iv. SHELL MODEL

Portal skybrary.aero tvrdi Ze koncept bol po prvykrat
vyvinuty Edwardsom v roku 1972 a neskér upraveny do terajsej
podoby Hawkinsom v roku 1984. Tento diagram vyuziva bloky
na vizualizaciu roéznych casti znazornujicich ich vzijomné
vzt'ahy. AvSak tento model nezobrazuje vztahy mimo l'udskych
faktorov (softwérhardwér, hardwér-hardwér, atd’.) a sluzi vylucne
na pochopenie I'udského faktoru.

SHELL Model

Software

Hardware

/,// ] Environment :
Environment / \

Liveware (Individual)

Liveware (Group)

Obrazok 1: Schéma modelu SHELL [Zdroj:
http://crm4pilot.blogspot.com/2017/12/shell-model.html]

Kazdda =zo stCasti modelu sa zaobera inou

problematikou. Softwér zahifia pravidla, pisomné dokumenty,
postupy, ktoré st sucast'ou Standardizovanych letovych postupov.

Hardwérom rozumieme stroj- lietadlo, riadenie, systémy,

obrazovky riadiacich letovej prevadzky. Do bloku Environment
alebo zivotné prostredie patri prostredie, v ktorom musi L+H+S
fungovat, socidlne a ekonomické podmienky ako aj pocasie.
Poslednou sekciou je Liveware, ¢ize ¢lovek, ¢o zahffia vietky
profesie v leteckej doprave ako pilot, mechanik, riadiaci letovej
prevadzky, palubny personal, manazéri, technici a mnoho
d’al$ich. Model SHELL hovori o tom, Ze nesulad medzi blokom
Liveware a ostatnymi blokmi napomaha k T'udskej chybe.

V. ANALYZA LETECKYCH NEHOD

V historii letectva mdzeme najst mnozstvo incidentov
a nehdd, ktoré boli spésobené roznymi Cinitel'mi, avsak Statistiky

LET 593, AIRBUS A310

Lietadlo operované statnou dcérskou spolocnostou
Russian Airlines vzlietlo 23.3.1994 z moskovského letiska
Seremet’jevo a mierilo do Hongkongu. Na palube sa nachadzali
63 pasazierov a 12 ¢lenov posadky. V ten veler sa v kokpite
nachédzali traja skuseni piloti. Lietadlo havarovalo 91 kilometrov
od letiska Novokuznetsk za dobrého pocasia.

Pri¢inou nehody bola neskord a nevhodnd reakcia
pilotov, porusenie predpisov, neznalost’ modernych systémov v
lietadle Airbus A-310, prehliadnutie signalizacie deaktivovania
autopilota a stresova situécia.

LET 965, BOEING 757

Let 965 z dia 20. decembra 1995 bol pravidelnou
linkou na trase z Miami do kolumbijského mesta Cali
prevadzkovany spolo¢nostou American Airlines na lietadle
Boeing 757-223. Asi 50 kilometrov od Cali lietadlo narazilo do
2700 metrov vysokej hory. Na palube sa nachadzalo 155
pasazierov a 8 ¢lenov posadky, pricom nehodu prezili 4 pasazieri.

Pri¢inou nehody bola ¢asova tieseni, chybné zadanie
tratového bodu, strata prehladu o polohe, nedorozumenie s
riadiacim letovej prevadzky, nedodrZanie postupov American
Airlines a roztrzitost’ pilotov

LET 1420, MD-82

1. jina 1999 let 1420 prevadzkovany spolo¢nost'ou
American Airlines na lietadle Mc Donell Douglas MD-82
odstartoval z medzinarodného letiska v Dallase do cielového
letiska Little Rock v Arkansase. Na palube bolo 6 ¢lenov posadky
a 139 pasazierov.

Pri¢inou nehody bolo nespravne rozhodnutie, zla
meteorologicka situacia, riskovanie, stres, snaha o dodrzanie
letového planu a splnenie si povinnosti.

LET 140, AIrRBUS A300

Let spolocnosti China Airlines vzlietol 26. aprila 1994
z letiska Taiwan Taoyuan International Airport. Bol to pravidelny
let smerujuci do cielového letiska Nagoya. Na palube sa
nachadzalo 271 Tudi: 256 pasazierov a 15 ¢lenov posadky. Pri
nepodarenom pristati prislo o zivot 264 ludi.
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Pri¢inou nehody bolo netimyselné spustenie rezimu GO
— AROUND, nedostatocné porozumenie automatickému
letovému system, stres z mimoriadnych okolnosti.

VI.  VYSLEDKY PRACE

Zaoberali sme sa roznymi Stadiami, ktoré skumali
vplyv automatizacie na letové zruénosti pilota. Prakticky vsetky
sa v zavere zhodovali v tom, Ze je potrebné zlepSovat’ kvalitu
ich vedomosti
prostrednictvom presktisani a $koleni, aby boli schopni rozvijat’

vycviku a neustdle pilotom ,0sviezovat*

svoje letové zrucnosti v prospech vicsej bezpecnosti leteckej
dopravy. Snazili sme sa zistit’ ¢o si o tejto téme myslia samotni
piloti a preto sme pomocou dvoch metdd, dotaznika a rozhovoru,
zistovali ich nazor.

Prieskumu sa zi€astnilo 9 muzov a 4 Zeny najcastejsie
vo veku 26-35 rokov. V odbornej literature sme zistili, Ze
automatizacia vplyva na letové zrucnosti pilota a na zéklade
uskutoéneného prieskumu sa nam tato teoria potvrdila. Ich nazor
¢i pozitivne alebo negativne sa uz vsak lisi. V d’alSej otazke sme
zistili, ze véacSina opytanych pilotov suhlasi s tym, Ze miera
vytazenosti pilota je pocas letu adekvatna, ¢o podporuje aj fakt,
ze jednou z uloh zvySujucej sa automatizacie je odbremenit’ pilota
od tkonov, ktoré bezproblémovo zvladnu zabezpecit' stroje. Z
odbornej literatiry vieme, ze zdroje chyb l'udského faktoru su
obsirne a zakladaji sa na mnohych Cc¢initeloch, pricom
nedostatocné zvladanie automatizacie modze byt zisadnym
problémom v bezpecnosti leteckej dopravy, co nam potvrdila aj
analyza nehod.. Z nazorov pilotov vyplyva, Zze zvySujuca sa
automatizacia nema az taky zasadny vplyv alebo vplyva iba
CiastoCne na chybovost’ 'udského faktoru. Tato chybovost’ zavisi
na pilotovom vycviku, sklsenostiach, navykoch a aktualnej
situdcii. V zavislosti na miere chybovosti sme zistovali ¢i sa
zmenila aj miera zodpovednosti ¢loveka popri zvySujucej sa
automatizacii. Vzhl'adom na odpovede sa piloti zhoduji, ze
zodpovednost’ ¢loveka sa nijako nezmensila. Z histérie vyvoja
automatizacie vieme, ze automatické systémy sa neustale
zdokonal'uju. Letecki konsStruktéri sa snazia pokryt’ vzrastajici
dopyt trhu a udrziavat’ sa konkurencieschopnym. Respondenti v
dotazniku sa jednohlasne zhodli na tom, Ze zvySujuca sa
automatizacia je dobrym krokom k dalSiemu vyvoju leteckej
dopravy. Vysetrovatelia leteckych nehdd poukazuju na fakt, Ze vo
viacsine pripadov je za nehody zodpovedny 'udsky faktor. Ked'ze
automatizacia a jej systémy ponechavaji pilotovi pocas letu
prevazne monitorovaciu funkciu, pytali sme sa pilotov, ¢i si
myslia, Ze by ich raz mohla zastpit’ umela inteligencia a cloveka
by v letovych tikonoch tplne nahradili stroje. Hoci sa naslo zopar
pilotov, ktori by si to predstavit’ vedeli, véc¢Sina sa zhodla v tom,
ze nieCo také nie je mozné z pohladu civilnej prevadzky.
Oslovena pilotka v rozhovore dodava, ze délezita rolu v tejto
téme zohrava aj psycholdgia cestujucich, ktori by sa nemuseli
citit bezpe¢ne v plne automatizovanom lietadle bez zasahu
¢loveka do jeho riadenia.

VII. ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo potvrdit’ vplyv automatizacie
na letové zruénosti pilota. Teoriou sme vysvetlili pojmy potrebné
na pochopenie tejto rozsiahlej témy a skiimali pravdivost’ $tadii
uvedenych v druhej kapitole tejto prace. Pomocou nazorov

pilotov sa nam podarilo podporit’ tedriu hovoriacu o tom, zZe
automatizacia vplyva na letové zrucnosti pilota a potvrdit
zavereéné stanoviska jednotlivych studii.
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