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Abstract — The main goal of this paper is to propose a
methodology for measuring the distraction of pilot attention by
GNSS receivers during flight in visibility. To carry out future
research, we will use a vision tracking device, thanks to which we
can monitor the collocation of the pilot's attention during
individual tasks. There search will be attended by three pilots in
training, according to the number of flying hours, they will be
classified as beginner, intermediate and advanced. Testing will
take place on the flight simulator L410 UVP-E20, which is
located in the premises of LVVC ZU at the airport in Dolny
Hricov. The aim of the work will be to find out if and how much
the GNSS receiver disturb the pilot during the flight in the flight
level and during the visual approach to landing regarding to his
experience and the number of flying hours. Subsequent analysis
of the data provided by the questionnaires showed that a pilot
with more flying hours, detailed theoretical knowledge and
longer experience with a GNSS receiver should be less disturbe
and should be able to effectively distribute his attention among
all instruments. While a pilot with less number of flying hours
without theoretical knowledge and previous experience with a
GNSS receiver should be disturbed and inconsistent during visual
landing.

Key words — eye track technology, VFR flight, GNSS receiver,
flight simulator, distractions of attention.

. UVOD

Letecka doprava pouziva rozne systémy navigacie. Od
druhej polovice minulého storocia letci, v urditej miere,
pouzivaju aj satelitni navigaciu. Ta sa v priebehu rokov
zdokonal'ovala, spresiiovala arozSirovala, vyvijali sa dalsie
systémy, stavali sa d’alSie, lepsie satelity pre pokrocilu navigaciu.
Globalne navigacné satelitné systémy (GNSS) st v dnesnej dobe
spustené dvaplne funkéné systémy (GPS a GLONASS) adva
systémy v pociatoénych fazach (Galileo a BeiDou). O tychto
systémoch si viac povieme v prvej kapitole, kde spomenieme
napriklad vysku jednotlivych satelitov, ¢as za ktory obehnii okolo

Zeme, pocCet satelitov ainé. Tiez sa oboznamime s tromi
uroviiami obeznych drah tzv. orbitov. [4]

V druhej kapitole si zanalyzujeme sucasny stav
V leteckej doprave vzhladom na naSu tému. Pozrieme sa na
niekol’ko §tadii zaoberajucich sa prispdsobenim oka svetlu a tme,
vizualnej tnave u pilota, to znamena ako na pilota pdsobi zmena
svetla, ataktieZ si priblizime vplyv automatizacie pristrojov v
pilotnej kabine na pilota a jeho zru¢nosti. [5][6]

V tretej kapitole opiSeme névrh metodiky merania.
OpiSeme jednotlivo navrhované subjekty merania ato v troch
kategoriach (pokrocily, mierne pokrocily a zaciato¢nik), d’alej
opiSeme navrhovanu techniku na uskutocnenie vyskumu, to
znamena letovy simulator L410 UVP E20, v ramci ktorého je
zahrnuty GNSS prijima¢ Garmin GTN 750 a technolégiu Eye
track SMI ETG 2w.

Dalej si povieme o nalietavanych trajektoriach
budiceho vyskumu a postup tohto testovania. Cely vyskum sa
v budicnosti bude vykonavat' v budove LVVC ZU na letisku
Dolny Hricov.

Dalsi vyskum sa bude sustredovat’ na rozptylovanie
pilotovej pozornosti Garminom GTN 750 v najrizikovejsej faze
letu, Cize priblizenie na pristatic asamotné pristatie, na
porovnanie budeme sledovat’ pohlad pilota aj pocas letu v hladine
a to uz spominanym zariadenim SMI ETG 2w.

Pocas vyskumu sa budeme zaoberat dvomi
vyskumnymi otdzkami: Ako velmi GNSS prijima¢ ovplyviiuje
pozornost’ pilota po¢as VFR letu? Co by mohlo poméct pilotove;

pozornosti k lepsiemu a efektivnejSiemu riadeniu letina?

. NAVRH METODIKY PRACE

V tejto kapitole sa budeme zaoberat’ navrhom metodiky
merania na zistenie vplyvu GNSS prijimaca na troch pilotov vo
vycviku pocas letu za viditel'nosti. Toto meranie bude prebiehat
na letovom simulatore L410 UVP-E20, nachadzajucom sa
vbudove LVVC ZU. Piloti budi mat na sebe okuliare —
technologiu Eye track SMI ETG 2w, ktord zabezpeCi a
zaznamena sledovanie pilotovho pohl'adu v kokpite, na zaklade
¢oho budeme schopni zanalyzovat’ napriklad ako casto sledoval
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GNSS prijima¢, v naSom pripade Garmin GTN 750, v akej faze
letu nan pozrel, ako dlho nan hl'adel a iné. V d’alSej kapitole -
Analyza udajov a vysledky merani budeme hovorit’ 0 moznych
datach ziskanych pomocou ETG softvérom BeGaze.

TESTOVANE SUBJEKTY

Vzhl'adom na miesto konania testovania subjektov —
LVVC ZU na letisku Zilina, Dolny Hri¢ov, sme vybrali troch
§tudentov  Zilinskej  univerzity, $tudijného  programu
Profesionalny pilot sohPfadom na diZku aintenzitu ich
doterajsieho vycviku.

Ako prvé sme rozdelili pilotov do troch kategorii:
zaciato¢nik, mierne pokroé€ily a pokro€ily v ramci integrovaného
vycviku LVVC.

TESTOVACIA TECHNOLOGIA

Letovy simulator letina L410 UVP-E20s dvoma
turbovrtulovymi motormi — TTPS S moznost'ou spitnej vézby.
Hardvér simulatora ma redlne rozmery kokpitu letina v mierke
1:1, spifia poziadavky potrebné pre simulator kvalifikacie ,,EASA
FTD Level 2 a zarovent FNPT II MCC v zmysle $tandardov CS-
FSTD (A), a platnych predpisov a noriem v SR. Simulator
obsahuje pristrojové a avionické vybavenie pre dennu a no¢nu
prevadzku, za normalnych aj staZzenych meteorologickych
podmienok, umoziiuje nacvik palubnych ukonov a postupov,
ovladanie pohonnych jednotiek ako aj obsluhu lietadlovych
systémov. Piloti si m6zu precvicit' a osvojit’ techniku pilotaze
v roznych letovych rezimoch, konfiguraciach a letovych
podmienkach. [7] TTpS je schopné simulovat’ rdzne poruchy
letiina, ¢ize posadka si mdze nacviCit' normalne, abnormalne
anidzové postupy. Samozrejmostou je aj nacvik komunikacie
s riadiacim letovej prevadzky. Zariadenie je ovladané pomocou
pocitatov napojenych na zbernice. Sucastou simulatora je
simulaény, riadiaci a komunikacény softvér potrebny na ovladanie
kokpitu napojeného a kompatibilného s navrhnutym
vizualizaénym systémom. Kokpit simuldtora je vybaveny
klimatizaénym zariadenim. [1]

Obrézok 1: TTpS L410 UVP-E20 — kokpit [1]

Garmin GTNTM 750 je zariadenie na prijimanie,
vyhodnocovanie a zobrazenie prijimaného satelitného signalu,
navigaciu a komunikaciu. Vizualizuje cely letovy plan vratane
odletov, priletov, vizudlnych a pristrojovych priblizeni,
vyckavacich postupov a d’alsich. Obsahuje priblizovacie schémy
a potencialne nebezpecenstva, ako st terén, pocasie a premavka,

na dynamickej globalnej pohyblivej mape, ¢im sa zvySuje
povedomie o situacii. GTN 750 kombinuje vel’ky, intuitivny 6,9-
palcovy dotykovy displej s tla¢idlom uréenym na priame
ovladanie a dvojitym koncentrickym gombikom na efektivny
pristup k informaciam. Moznost’ Connext pridava aktualizacie
bezdrotovej databazy a zdiel'a polohu GPS, pocasie, dopravu a
dalsie informacie snavolenymi mobilnymi zariadeniami a
prenosnymi pocitaémi Garmin. Medzi rozsirené moznosti, ktoré
su k dispozicii, patria hlasové povely, globalne textové / hlasové
hovory ainé. Garmin tiez poskytuje pristup k aktudlnym
informaciam o poCasi: METAR, TAF, smer arychlost
vetra, teplota vzduchu, NOTAM a dalSie. Taktiez vizudlne a
zvukovo upozoriiuje na potencidlne konflikty v rusnom
vzdusnom priestore. GTN 750 sa moze integrovat’ do vybranych
systémov TCAS. [2]

Obrazok 2: Zobrazovacia jednotka GTN™ 750 [2]

Okuliare na sledovanie pohl'adu o¢i SMI ETG 2w su
navrhnuté na zachytenie prirodzené¢ho vnimania pohl'adu danej
osoby Vv realnom ¢ase. Tato technologia bola odskusana
v extrémnych podmienkach viac ako 100000 uzivatelmi
aposkytuje  vynikajicu odolnost, pohyblivost a l'ahké
pouzivanie pre Siroku Skalu skuto¢nych tloh. Analyticky softvér
SMI BeGaze je casto vyuzivany pre svoje efektivne
zhromazd’'ovanie Udajov o pohladoch tcastnikov, ktoré
zabezpecuje jedinec¢na technolégia SMI SGM (Semantic Gaze
Mapping). SMI BeGaze umoziuje kvalitativnu vizualizaciu aj
kvantitativou analyzu udajov sledovania o¢i a videozdznamy.
Ako zaznamova jednotka sa pouziva Samsung Galaxy S4, ktory
umoziuje viac ako trojhodinovy zdznam a uplni mobilitu aj pri
vel'mi dynamickych ulohach. [3]

Tabulka 1: Technické parametre zariadenia SMI ETG 2w [3]

Hmotnost’ okuliarov 479

Bez kalibracie;
Kalibracia 1-3 bodova kalibracia;

Korekcia kalibracie offline

Presnost’ pozicie pohladu 0,5° na vsetky vzdialenosti

Frekvencia snimania 60 Hz binokularne
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1280x960p @24 fps;

1024x720p @30 fps;

Rozlisenie kamery . . .
HDR (highdynamicrange) rezim
s vysokou citlivostou pri slabom

osvetleni

Rozsah sledovania
80° horizontalne, 60° vertikalne
pohladu

Zomé pole: 60° horizontalne,
Video format
46° vertikalne

. Kontaktné Sosovky a okuliare (+/- 4
Kompatibilita o
dioptrie)

Online video s kurzorom na pohlad,

stav sledovania, obrazky oci;

Bezdrbtové riadenie

Bezdrotové ovladanie

a komentovanie zaznamenavané vo

Windows zariadeni

Obrazok 3: SMI ETG 2w [3]

NALIETAVANE TRAJEKTORIE

Testovanie bude simulované na vzletovej a pristavacej
drahe 06 na letisku LZZI, pretoze piloti vo vycviku st s fiou dobre
oboznameni, ateda ich nebude vyrusovat’ neznalost’ letovych
postupov na danej drahe a letisku.

Jedna faza testovania je aj vizudlne priblizenie na
pristatie drahy 06. Tuto fazu letu sme vybrali kvoli naro¢nosti na
ststredenie a pretoze je to najkritickejsia faza letu, a pilot by mal
venovat' svoju pozornost vyluéne na priblizenie a nasledné
pristatie. Cize by sa nemal zbytoéne rozptylovat’ sledovanim
GNSS prijimaca ainych menej podstatnych pristrojov, pre
uspesné pristatie.

POSTUP TESTOVANIA

Testovanie bude prebiehat’ podl'a nasledujucich bodov:

Predletova priprava a oboznamenie sa so simulatorom
Kalibracia zariadenia Eye track

Let v hladine

Vizuélne priblizenie

ML e

5.  Dotaznik

Pocas predletovej pripravy sa vsetci traja piloti spolu
S instruktorom oboznamia s planovanym postupom testovania.
Vzhladom na pilota — zaciato¢nika, prebehne aj teoretické
obozniamenie s GNSS prijimacom. Oboznamia sa s kokpitom
simulatora 1410 UVP-E20, sjeho palubnymi pristrojmi a
absolvuju kratky skusobny let. Nasledne sa zacne s kalibraciou
zariadenia Eye track.

Zariadenie Eye track sa kalibruje pomocou zamerania
na tri konkrétne body. Testovany subjekt, postaveny 1,5 metra od
vyznacenych bodov na tabuli, musi nehybne stat’ a priamo
sustredit’ svoj zrak na konkrétne body, ktoré mu budu postupne
uréené, pokial nie je zariadenie skalibrované. Po kontrole
spravnosti kalibracie a pripadnej uprave kamier na sledovanie
pohladu, méze pilot zacat’ v danom postupe.

Testovanie zacne vzletom z drahy 06 LZZI, naslednym
stipanim a uvedenim lietadla do vodorovného letu v hladine, kde
sa zacne nahravanim videozdznamu technolégiou Eye track. Pilot
bude néasledne poziadany, aby sa oboznamil s meteorologickou
situdciou na letisku LZZI, ¢fm presunie pozornost na GTN™
750. Neskor zacne s postupmi na vizualne priblizenie, kedy bude
poziadany, aby pomocou Garminu skontroloval hustotu
prevadzky vo vzdu$nom priestore LZZ1 v osi drahy, tym padom
tiez presunie svoju pozornost na GNSS prijimac. Po
nasledovnom pristati, bude pilot poZiadany o vyplnenie
dotaznika, ktory je sticast’ou prilohy prace.

IIL. ANALYZA UDAJOV A
PREDPOKLADANE VYSLEDKY

Z vyplnenych dotaznikov je zrejmé, Zze pilot
S najvacsim poctom nalietanych hodin je najmenej ruseny GNSS
prijimacom a naopak pilot s najmenej nalietanymi hodinami by
bol menej koncentrovany na ukony pocas pribliZzenia na pristatie.
Tiez zudajov vyplynula potreba dokladnej predletovej pripravy
ako aj predoslé podrobné teoretické znalosti. Dotazniky ndm teda
naznacuju odpoved’ na prva vyskumnu otazku: Ako vel'mi GNSS
prijimac ovplyviiuje pozornost’ pilota pocas VFR letu? Tiez nam
poskytuje jasnii odpoved’ na druht vyskumni otizku: Co by
mohlo pomdct’ pilotovej pozornosti k lepsiemu a efektivnejSiemu
riadeniu letina?

Buduci vyskum by mohol priniest’ jasni odpoved’ na
prva vyskumni otazku. Mohli by sme zistit' kolko percent
pozornosti za urcita dobu pilot upiera svoj zrak na GNSS prijimac
V porovnani s inymi pristrojmi alebo na vonkajSie prostredie,
ked’ze cely vyskum sa tyka letu za viditeI'nosti. Vyskum by mohol
tiez predlozit’ zistenia, ktoré pristroje piloti najviac pouzivaju,
v akom mnozstve respektive ako ¢asto a v akom poradi.

Namerané tidaje budeme analyzovat’ pomocou softvéru
na spracovanie udajov zo zariadenia Eye track. Obraz, ktory nam
poskytne zariadenie ETG rozdelime na jednotlivé oblasti zaujmu,
podl'a potreby. V nasom pripade si zvolime tri oblasti zaujmu-
vonkajsie prostredie (RWY), GNSS prijima¢ (Garmin GTN 750)
a kokpit (pristrojové vybavenie). Nasledne si vytvorime grafy
s percentualnym podielom zotrvania pohl'adu pilota na jednotlivé
oblasti zaujmu, po¢as roznych faz letu. Ked’ze sa jedna o VFR let,
predpokladame, Ze najvacsi percentualny podiel pozornosti, bude
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pilot venovat’ sledovaniu vonkajSicho okolia. Na zéklade tohto
predpokladu, mézeme stanovit’ hypotézy:

Ho: Pilot bude venovat’ viac ako 50% celkového Casu
sledovaniu vonkajsieho okolia.

Ha: Pilot bude venovat menej ako 50% celkového ¢asu
sledovaniu vonkajsieho okolia.

Predpokladame, ze menej skuseny pilot bude velmi
ovplyvneny GNSS prijimacom vo faze priblizenia na pristatie,
nebude dostatoéne sustredeny, bude sa dopustat’ vacsich ¢i
mengich chyb. Dalej predpokladime, Ze aj po dokladne;
predletovej priprave a S podrobnymi teoretickymi znalost'ami, ale
bez skusenosti, bude pilot znaéne rozptylovany GNSS
prijimagom. Cize sa domnievame, Ze najddleZitejie st sklisenosti
S danym prijimacom za letu respektive skuseni piloti s va¢§im
poctom nalietanych hodin s danym typom GNSS prijimacom
budu viac flexibilni a teda menej ruSeni pocas letu. Na zéklade
tohto predpokladu sme si stanovili hypotézy:

Ho: Menej skuseni piloti budu mat’ vyssi percentudlny
podiel zotrvania pozornosti na GNSS prijimaci pocas letu.

Hi: Menej skuseni piloti buda mat’ niz$i percentudlny
podiel zotrvania pozornosti na GNSS prijimaci pocas letu.

IV. ZAVER

Bakalarska praca prindSa navrh na skimanie
rozptylenia pozornosti pilota po¢as VFR letu GNSS prijimacom.
Tato praca prinasa odporticania pre pilotov vo vycviku, ktori
zaCinaju lietat’ a eSte nepracovali s GNSS prijimacom a dalsi

vyskum by tieto odporii¢ania mohol potvrdit’ a doplnit’.

V prvej Casti prace rozoberdme rozne GNSS systémy,
ich parametre a vyuzitie. Nasledne boli zanalyzované pouéné
stadie o GNSS systémoch, ich vyuziti v letectve, vyhodach aj
nevyhodach tychto systémov.

Navrhli sme metodiku merania k buducemu vyskumu,
navrhované testované subjekty st piloti vo vycviku, kazdy s inym
poétom nalietanych hodin, aby sme vedeli porovnat ich
sktisenosti vzhladom na ich zaradenie vo vycviku. Dalej sme
navrhli pouzitie simulatora L410 UVP-E20, ktorého sticast’ou je
Garmin GTN 750 a sucasne sme navrhli pouzit’ technolégiu Eye
track ETG SMI 2w so softvérom BeGaze na sledovanie pohl'adu
letiaceho pilota. Nasledne sme si zvolili Casti letu, v ktorych sa
bude pozornost’ pilota sledovat’, ato v letovej hladine, pocas
priblizenia na pristatie a pri samotnom pristati, ked'’ze posledné
dve su najrizikovejsie fazy letu.

Vybrani piloti vo vycviku vyplnili dotaznik. Analyza
udajov z dotaznikov preukazala, ze GNSS prijimac ciastocne
odvadza ich pozomost od riadenia letina. Cize moZzeme
predpokladat’, ze GNSS prijimace odvadzaju pozornost vsetkych
pilotov bez predoslého podrobného teoretického Skolenia,
respektive dokladna teoretickd znalost' daného typu prijimaca
nadobudnutd pred praktickym lietanim by mohla znacne
ovplyvnit’ pilotovu pozornost’ v pozitivnom smere a bol by viac
sustredeny na pilotaz. Vyplnené dotazniky su sucast'ou prilohy.

Navrhnuty  vyskum by mohol konkrétnejsie
zodpovedat’ na vyskumné otazky, ktoré boli stanovené hned

vuvode tejto prace. Realizovanim tohto merania, dojde

k potvrdeniu alebo vyvrateniu stanovenych hypotéz, ktoré boli
ur¢ené na zaklade predpokladov, ziskanych pocas pisania
bakalarskej prace a pocas spracovania dotaznikov.

Nasa praca ma tiez poukazat’ na dolezitost’ teoretickych
znalosti pred vstupom do kokpitu. Taktiez je velmi dolezité
praktické osvojenie si vyuzivania GNSS prijimaca pocas letu,
ked’ze v buducnosti pravdepodobne uplne vytla¢i klasicka
navigaciu z kokpitu. Rovnako je dolezité praktické lietanie
S GNSS prijimacom v nidzovych a kritickych situaciach kedy by
sa mal pilot vo vycviku naucit venovat’ pozornost vyluéne
lietaniu a zbyto¢ne sa nerozptylovat’ prijimacom GNSS.

Z vlastnych sktisenosti mdézem potvrdit, ze prvy
kontakt s GNSS prijimadom v kokpite moze byt rusivy natolko,
ze sa pilot menej sustredi na klasick(l navigaciu a spolieha sa na
mapu v GNSS prijimaci. Aj preto sa domnievam, Ze teoretické
vedomosti a praktické zruénosti o danom type GNSS mozu
pomdct’ pilotovi uvedomit’ si kedy sa ma spolichat’ na toto
zariadenie a kedy je naopak lepsie venovat’ sa riadeniu letuna.
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