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The paper is focused on the comparison of workloads of pilots during the precision ILS (Instrument Landing System) approach and non- precision
NDB (Non-Directional Beacon) approach. For the needs of our work, we used technology to measure heart rate variability, which was used to collect
the authoritative data needed to analyze the workload and stress levels of the tested participants. Our study involved four pilots, who were divided
into two groups, a group of beginner pilots and advanced pilots. Practical measurements were performed on the flight simulator L410 UVP-E20,
which is located in the premises of the Flight training and education center of the University of Zilina. The aim of our work was to find out and
compare to what extent the workload during NDB and ILS approach of pilots with different levels of practical and theoretical experience will be
different and also to compare these two approach systems with each other. We chose the final phase of the flight, due to its complexity and overall
demands on piloting, which in this case has been the precision approach and non- precision approach. Practical measurement and analysis of the
obtained data showed that the tested pilots indicated significant differences in the level of workload, resulting from their experience.. We also
noticed a slight difference after comparing the two approaches. The conclusion of our work contains a summary of the measured results, as well
as the perspective of the contribution of measuring the workload to the future and its use in a wider range.
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1. Uvod

Dizajn kokpitu lietadiel sa za poslednych 30 rokov dramaticky
vyvinul. ZvySujica sa automatizacia pridala délezitu ulohu pre
letovy posadku, ato spravu vsetkych letovych systémov. V
dosledku toho sa mentélnej pracovnej zatazi posadok a
riadiacich letovej prevadzky zacala venovala zvySend pozornost.
Pracovné zataZenie je ddleZité zameranie, pretoze chyby mézu
byt podnietené, ak poZiadavky na mentélne ulohy presahuju
moznosti danych jedincov. Tieto pochybenia mézu byt fatalne
avyrazne znizuju celkovld bezpelnost letovej prevadzky [3].
Vdaka vysokej spolahlivosti modernych leteckych systémov sa
ludska vykonnost stala kfu¢ovym zameranim a existuje snaha
o dosiahnutie maximalnej bezpecnosti [22] a efektivity.

Mnoho autorov diskutovalo o pouZiti merania variability
srdcovej frekvencie (HRV) ako metdédy na odhadovanie
psychickej zataZe a psychického stresu pri Ulohdch zahrnujucich
bdelost, spracovanie informdcii a rozhodovanie. Opmeer a Krol
[15] monitorovali neskusenych pilotov v simulatore, aby
porovnali rézne Urovne pracovnej zéitaze pilotov pre rézne
letové Ulohy. Dokazali rozliSovat podla zvysujliceho sa stupiia
obtaznosti medzi letom v hladine, vyékdvacim obrazcom,
vzletom a priblizenim na pristatie. Aj tieto vyskumy nds
inSpirovali pri volbe testovacej technoldgie, kedy sme zvolili
prave uz spominané meranie variability srdcovej frekvencie na
vypolet pracovnej zataze aUrovne stresu pdsobiaceho na
pilota.

Ako najvhodnejsiu letovu ulohu sme po uvazeni zvolili nie-
presné pribliZzenie NDB a presné priblizenie ILS. Prave zaverecna
faza letu, akou je pristrojové priblizenie na pristatie a samotné
pristavanie je z pohladu pracovnej a mentalnej zataze jedna
z najnaroc¢nejsich stadii, ateda bude sluZit ako objektivny
nastroj na porovnanie participantov s rozlicnymi uUroviami
praktickych a teoretickych skisenosti

Potreba presnej navigacie, za vSetkych meteorologickych
podmienok, sa objavila uz po prvych letovych uspechoch.
Rozvoju letectva a teda aj navigacnym prostriedkom pomohli
obe svetové vojny. Najvyznamnejsie sa stali rddionavigacné
systémy umoZriujuce nie len priestorovd navigéciu, ale su
uZitoné aj pri  strate  orientdcie  a nepriaznivych
poveternostnych podmienkach. Radionaviga¢né prostriedky
pozostavaju zvacSa z pozemného zariadenia  (vysielac)
a zariadenia umiestneného na palube lietadla (prijimac) [5].

1.1. NDB / ADF

Majaky NDB (Non-directional beacon) su najstarsim pozemnym
radionavigacnym zariadenim pouzivanym vytycenie letovych
trati ako aj na nepresné pribliZzenia na pristatie. Radiomajaky
NDB vysielaju vertikdlne polarizované signaly v pdasmach
kratkych a strednych vin v rozsahu 190 — 1750 kHz. Aviak vo
vacsine pripadov je pracovna frekvencia majakov, s ktorymi sa
stretdvame, 250 - 450 kHz [18].

Radiomajaky NDB delime na tratové a miestne:

73



e Tratovy majak NDB. SU vyuZivané na tratové vedenie
lietadiel alebo ako ,,fixy“ vo vyckavacich obrazcoch.

e Locator (L). Takéto radiomajaky maju vyrazne mensi vykon
a st pouzivané na pristrojové priblizenie. Casto st doplnené
o vonkajsie (Outer Marker) a stredné (Middle Marker)
navestidlo na stanovenie dialky od prahu drahy.

1.1.1. Palubny indikdtor ADF

Dnes sa informacie o polohe lietadla vzhladom na majak NDB
zvyCajne vyobrazuje na dvojakych typoch palubnych
indikatorov. Prvym je zariadenie RBI (Relative Bearing Indicator),
druhym novodobejsim a ovela nakladnejsim je indikator RMI
(Radio Magnetic Indicator) [8] [23].

1.2, ILS

NajrozsirenejsSim systémom na presné priblizenie podla
pristrojov je v sucasnosti stale systém presnych priblizovacich
majakov ILS (Instrument Landing System) [24]. Aj napriek
svojmu uvedeniu a implementaciu uz takmer pred patdesiatimi
rokmi, jedna sa o jeden z najpresnejsich systémov presného
pribliZzenia [8] [25] .

ILS je systém zariadeni na presné priblizenie, ktoré poskytuju
pilotovi nepretrzitd informaciu o vedeni lietadla v horizontalnej
a vertikdlnej rovine pocas konec¢ného priblizenia. Pilot preto
moze kedykolvek posudit svoju polohu a odchylku od predizenej
osi drahy a od urcenej roviny zostupu. Systém pozostdva z
nasledujucich komponentov:

e Radiomajék ,Localizer” (LOC) — poskytuje vodorovné (lavé /
pravé) vedenie pozdiz predizenej stredovej osi drahy.

e Radiomajdk ,Glide Path” (GP) — poskytuje vertikalne (nahor
/ nadol) vedenie k bodu dotyku drahy, zvyéajne v 3 ° zostupe.

e Polohové navestidla (,markery”) — umiestnené na zemi,
v predizenej osi drahy. Po ich preleteni je pilot informovany
svetelne a akusticky, je tak schopny vyhodnotit vzdialenost
od prahu drahy [18].

Informacie ILS (LOC i GP) su na palube lietadla zobrazované
pomocou HSI alebo CDI (VOR/ILS) indikatora [26].

2. Pracovna zatazv leteckej doprave

2.1. Stres

Stres sa beZzne definuje ako reakcia tela na poZiadavky, ktoré su
nan kladené. Telo sa neustdle snaZi udrziavat fyziologicku
rovnovahu (homeostazu) napriek pésobeniu roznych vonkajsich
podmienok a disponuje mnoZstvo mechanizmov na jeho
udrzanie. Napriklad pri zvySovani telesného tepla sa vytvara pot,
ktory chladiacim u¢inkom odparovania ochladzuje telo v snahe
vratit ho na svoju normalnu teplotu. Len ¢o vonkajsie podmienky
tieto homeostatické mechanizmy zatazia déjde k fyzickému
stresu [17].

Aj ked je kratkodobd aktivacia stresovej reakcie pre telo
nevyhnutnd na zvladnutie zataZovej situicie, nadmerna a
opakovana aktivacia stresovej reakcie ma za nasledok neZiaducu
¢innost organizmu. V obdobi stresu sa mobilizuje energia

z telovych zasob (glukdza, mastné kyseliny), ktora je dolezita pre
uskutoCnenie primeranej fyzickej aktivity, a tieZz aktivuje
konkrétne Struktiry mozgu, aby sa zabezpecil spravny a rychly
dusevny vykon, ktory je nevyhnutny na zvladnutie danej
stresovej situacie .Z osobného hladiska moze byt zdroj stresu
vonkajsi alebo vnutorny [12].

2.1.1. Vonkajsie fyziologické faktory

Existuje mnoZstvo vonkajSich fyzickych zdrojov stresu,
napriklad: teplo, vibracie, vlhkost vzduchu, rézne pachy a hluk.
Ako je uvedené vyssie, ucinky stresu sa kumuluju a negativne
dosledky jedného zdroja znizia odolnost jednotlivca voéi inym
formam stresu [17].

VSeobecny adaptacny syndrom je termin pouZivany na opis
mechanizmu, ktorym jedinec reaguje na vonkajsiu skutocnd,
vhimanu alebo ocakavani hrozbu. Syndrom je vyvolany
mechanizmom vzrusenia, ktory funguje prostrednictvom
autonémneho nervového systému (ANS). Toto riadi mnoho
zakladnych funkcii tela: dychanie, cirkulaciu, travenie. Nad
ktorymi obvykle nemame vedomu kontrolu. Tento systém
udrzuje stav homeostazy. ANS je rozdelend do dvoch vetiev:

e Sympatickd vetva - poskytuje telu zdroje potrebné na
zvladnutie nového a nahleho zdroja stresu, znameho ako
odpoved',utok alebo utek”, a jeho Uéelom je pripravit telo a
mysel na okamZitu fyzicku aktivitu.

e Parasympatickd vetva - predlZuje mobilizaciu tela, ddva mu
¢as na najdenie rieSenia stresove] situacie a obnovi
normalne fungovanie tela, ked pominie vnimané
nebezpecenstvo [17].

VSeobecny adaptacny syndrom zahfia tri fazy, a to: poplachovu
fazu, fazu odolnosti a nakoniec fazu vycerpania [12].

2.2, Unava

Unava pilotov je v modernej leteckej prevadzke vyznamnym
problémom, hlavne kvoli nepredvidatelnej pracovnej dobe,
dlhému  obdobiu  sluzby, preruseniam  biorytmu a
nedostato¢nému spanku. Cely vplyv Unavy na posadky lietadiel
sa Casto nedoceriuje, ale vela z jej Skodlivych Ucinkov je zndmych
uz davno. Lindberg spoznal Skodlivé nasledky dlhych pracovnych
hodin (a dlhych obdobi bdelosti) na letové vykony este v 20.
rokoch 20. storodia a vedci zacali skimat negativny vplyv
rychlych prechodov v ¢asovych pasmach zaciatkom 30. rokov. Aj
ked vedecké chdpanie Unavy, spanku, prace na zmeny a
biorytmickej fyziolégie za poslednych niekolko desatrodi
vyznamne pokrocilo, sti¢asné predpisy a priemyselné postupy z
velkej ¢asti nedokazali adekvatne zapracovat nové poznatky [11,
4].

2.2.1. Symptémy unavy

Unava je spojend so skratenym reakénym ¢asom, zniZenim
bdelosti, ako aj so znizenou rozhodovacou schopnostou, zlym
usudkom a stratou situacného vedomia. Medzi dalSie priznaky
patri celkové zhorSenie vykonu, znizené psychomotorické
koordinacné schopnosti, schopnosti spracovania informacii a
rozhodovacie schopnosti [9].

V oblasti dialkovych letov piloti ¢asto pripisuju svoju Unavu
spankovej deprivacii a biorytmickym porucham spojenym s
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prechodmi v ¢asovych pasmach. Aj ked' pilotom na dialkovych
trasach su pocas letov trvajucich 12 a viac hodin ponukané
moznosti spanku pocas letu, vyskum ukazal, Ze spanok je menej
pokojny ako spanok doma, a to predovsetkym kvoli hluku,
turbulenciam, teplote, osvetleniu a dalSim faktorom
ovplyviiujuce pohodlie [19]. Piloti lietajuci na kratke
vzdialenosti najcastejSie pripisuji svoju Unavu nedostatku
spanku a vysokej pracovnej zatazi [1].

Cabon a kol. preukazali, Ze piloti dialkovych letov boli obzvlast
citlivi na zniZenie ostrazitosti pocas obdobia nizkej pracovnej
zataze. Dalej sa zistilo, Ze tieto zniZenia sa mohli objavit st¢asne
u oboch ¢lenov posadky, o je zjavny bezpecnostny problém [2].

2.3. Pracovna zataz

Kazdy clovek ma obmedzenu kapacitu dostupnu na spracovanie
a reakciu na informacie. Za vacsiny podmienok vedie zvysenie
naroc¢nosti Ulohy k zvySeniu vydavkov na zdroje potrebné na jej
splnenie. Ak poziadavky na spracovanie ulohy prekrodia
dostupnu kapacitu, vysledné pretazenie moze viest k znizeniu
vykonu jedinca. Pojem pracovné zataZenie oznacuje tu cast
obmedzenej kapacity Cloveka, ktora sa skuto¢ne vyZzaduje na
vykonanie konkrétnej dlohy [16].

Pracovné zataZenie pilota zavisi od aktudlne fazy letu, napriklad
let podla pristrojov (IFR) generuje podstatne vyssie pracovné
zatazZenie ako let za viditelnosti (VFR). Pozorovania ukazuju, ze
najvacsie pracovné zatazenie pilota suvisi s fazou vzletu alebo
pristdtia, v porovnani s fazou letu v hladine alebo VFR. Preto je
potrebné upozornit na tuto skutoénost a prijat nalezité
opatrenia na znizenie tohto rizika, ktoré moze viest k smrtefnym
nehoddm alebo incidentom [14]. Pracovna zataz je v skuto¢nosti
dalej ovplyviiovana prostrednictvom dalsSich faktorov, ktoré
letovd posadka nemd pod kontrolou, ako su poveternostné
podmienky, viditelnost, hustota premavky alebo dokonca
komunikac¢né poziadavky [21]. Tieto fyziologické faktory vsak
mozu taktiez spbsobit zmenu a zhorSenie zdakladnych
kognitivnych schopnosti a mézu tiez zhorsit racionalne myslenie
a koncentraciu pilota, ktoré vedu k vyssej chybovosti pocas letu
[13].

Wei, Zhuang, Wanyan, Liu a Zhuang preukézali vhodnost merani
variability srdcovej frekvencie na rozliSenie medzi Uroviami
dusevnej pracovnej zataze, Co ilustruje zniZenie Standardnej
odchylky intervalov RR, ked' bola zadand uloha pre participanta
narocnejsia [20].

3. Metodika merania

Predmetom skimania tejto prace je porovnanie pracovného
zatazenia pilotov pri NDB a ILS pribliZeni. Cielom merani je urcit
rozdiely vo fyziologickych prejavoch pilotov pomocou merania
variability srdcovej frekvencie (HRV). Na zaklade nich urcit
vyhody a rozdiely pri oboch spdsoboch priblizenia a porovnanie
zatazenia pre pilota pri ich vykonavani.

3.1. Testované subjekty

Merania zahrnali 4 pilotov, vzhfadom na miesto konania boli
vybrani piloti $tudentami Zilinskej univerzity, $tudijného
programu Profesiondlny pilot v réznom $tadiu vycviku s roznym
poctom letovych hodin.

Ucastnici boli pouceni a obozndmeni o priebehu merani. Pre
potreby vyskumu boli rozdeleni do dvoch skupin: zaciatocnik a
pokrocily.

3.1.1.

V tejto skupine sa nachadzaju piloti s dokoncenou VFR ¢astou
integrovaného vycviku, ktory absolvovali zatial' len teoretickd
pripravu na lietanie IFR. Maju teda najmensiu skisenost so
simulatorom a praktickym priblizenim NDB a ILS.

Zaciatocnik

3.1.2. Pokrocily

V kategorii pokrocily su piloti s dostato¢ne velkou skdsenostou
na simuldatore. Aktivne participuju v pristrojovom lietani a blizia
sa k ukonceniu ich vycviku. Maju najviac nalietanych hodin
a celkové skusenosti v porovnani so skupinou zaciatocnikov.

3.2. Testovacia technologia

3.2.1. Simuldtor letiina L-410 UVP-E20

Z dovodu bezpecnosti a lepsej dostupnosti sme vSetky merania
uskutoCnili na letovom simuldtore letuna L-410 UVP-E20 s
dvoma turbovrtulovymi motormi s moZznostou zavedenia
spatnej vazby. Hardvérova Cast simulatora ma skutotné rozmery
kokpitu lettina zrealizované v mierke 1:1 a spifia poziadavky,
ktoré su kladené na simuldtor kvalifikacie ,FTD Level 2“ a
zaroven FNPT Il MCC v zmysle Standardov CS-FSTD (A) a
stcasnych predpisov a noriem platnych v SR.

3.2.2. HRV CorSense ELITE

Na odmeranie variability srdcovej frekvencie sme sa rozhodli
pouZit zariadenie HRV CorSense ELITE. Senzor bol upevneny na
Spicku ukazovdka meranej osoby, tymto spOsobom pristroj
minimalnou mierou obmedzuje pilota v pohybe a nespdsobuje
nezelané rozptylovanie.

3.3. Trajektorie nalietavania

Vybrani Gastnici testovania su aktivne zaradeni do leteckého
vycviku na Zilinskej univerzite, ateda su dobre oboznadmeni
s letiskom Zilina (LZZl) nachadzajicom sa v obci Dolny Hricov.
Zvolili sme nepresné pristrojové priblizenie (NDB) a presné
pristrojové priblizenie (ILS) na drahu 06 pre vzlet aj pristatie.

3.4. Postup Merania

Merania boli uskutocnené na letovom simulatore letina L-410
UVP-E20, nachadzajicom sa v budove LVVC Zilinskej Univerzity
na letisku LZZI v Dolnom Hricove.

Meranie a metodika merani pozostavali z niekolkych bodov:

e Predletova priprava

Oboznamenie pilotov so simulatorom

e Zapojenie zariadenia HRV CorSense ELITE

NDB priblizenie

ILS pribliZzenie
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Predletova priprava zahffiala oboznamenie kazdej testovanej
skupiny pilotov s priebehom merani a s navigacnou a letovou
ulohou, ktord budu vykonavat.

Zapojenie zariadenia na meranie variability srdcovej frekvencie
HRV CorSense ELITE bolo pripojené na ukazovak pilotovi po
usadeni v kabine. Nasledne doslo k sparovaniu s mobilnym
telefonom.

Meranie variability srdcovej frekvencie bolo spustené subezne
so simulovanim na letovom simulatore a trvalo aZ po dosadnutie
na drahu a zastavenie letina. Tento postup bol zopakovany pre
NDB a aj ILS pribliZzenie a pre kazdého participanta.

4. Analyza a vysledky merani

Data namerané pomocou zariadenia HRV CorSense od
spolo¢nosti  ELITE sme spracovali pomocou pocitaCového
softvéru Kubios HRV, uréeného na analyzu variability srdcovej
frekvencie. Rozhodujice udaje pre nds budud hodnoty
sympatikovej (SNS) a parasympatikovej (PNS) vetvy. Ako bolo
opisané v kapitole o pracovnej zatazi v leteckej doprave, vetva
sympatika pomaha telu zvladnut nové a nahle zdroje stresu a
jeho ucelom je pripravit telo a mysel na okamizitd fyzicku
aktivitu. Naopak v ¢ase pokoja a kludu, po odzneni mentalnej
zataze, ktora posobi na organizmus prevlada dominancia
parasympatikovej vetvy. Pocas pracovnej zétaze
predpokladdame narast sympatika a pokles celkového HRV
a parasympatika.

Parasympathetic tone (recovery)
PNS Index =1.16

Sympathetic tone (stress)
SNS Index = -0.84

LsD :2sD

Obrdzok 1: Graf s hodnotami parasympatika a sympatika. Zdroj: Autori.

Vyssie uvedeny obrazok je graf spracovany pomocou softvéru
Kubios HRV zahriujuci vetvu parasympatika (PNS index)
a sympatika (SNS index) jedného z participantov. Oba indexy su
ovplyvnené a zadefinované viacerymi faktormi, ktoré taktiez
zavisia od aktualnej mentélnej zataze jedinca.

V parasympatikove] casti grafu sa nachddzaju ovplyvnujuce
faktory ako:

e Mean RR (strednd hodnota RR) — predstavuje dizku
srdcového komorového cyklu a meria sa medzi maximami
dvoch kmitov [10]. DIhSi priemerny interval RR znamena
nizsiu srdcovu frekvenciu a vyssiu parasympatickd srdcovu
aktivaciu [6], [7].

e RMSSD (root mean square of successive differences) —
oznacuje sa ako ako druha odmocnina druhych mocnin
rozdielov di?ky vzapti po sebe nasledujdcich RR intervalov
[10].

e SD1 - vyjadruje kratkodobu variabilitu. Vyuziva sa na
premietnutie bodov do Poincarého grafu [10].

V pravej Casti mdzeme vidiet sympatikovd &ast grafu spolu
s faktormi ktoré ju definuju:

e Mean HR (stredna hodnota HR) — strednd hodnota tepu
srdca. Vyssia srdcova frekvencia suvisi s vyssou sympatickou
srdcovou aktivaciou [10].

e Stress index (stresovy index) — je geometricka miera HRV,
odrazajuca stres kardiovaskuldrneho systému. Vysoké
hodnoty stresového indexu naznacuju znizenu variabilitu a
vysoku sympatickd srdcovu aktivaciu [6].

e SD2 — popisuje dlhodobu variabilitu. Taktiez sa vyuZiva na
premietnutie bodov do Poincarého grafu [10].

Uvedené grafy zndzornuju hodnoty parasympatika a sympatika
jednotlivych participantov.

Parasympatikum
2
1
mPilot 1 pggPilot2 IEiIot3 ~ Pilot4
. || = |
-2
-3

B Meranie v pokoji B NDB priblizenie B ILS pribliZenie

Graf 1: Parasympatikum pocas merania v pokoji a pocas NDB a ILS
pribliZenia. Zdroj: Autori.

Sympatikum
4
3
: I II
1
] ||
Pilot1  Pilot2 Pilot3  Pilot4

B Meranie v pokoji B NDB priblizenie B ILS pribliZenie

Graf 2: Sympatikum pilotov pocas merania v pokoji a pocas NDB a ILS
pribliZenia. Zdroj: Autori.

4.1. Analyza pilota 4

Vysledky azavery si ukdZzeme na poslednom participantovi,
ktory bol sucastou praktickej Casti tejto préce. Pilot 4 je
vSeobecnymi znalostami zrovnatelnej Grovni s pilotom 3, aj ked'
jeho praktické znalosti daného simuldtora si mensie. Tieto
faktory nas donutili sa domnievat, Ze nami namerané hodnoty
pracovnej zataze astresu sa budu pohybovat niekde medzi
skupinou pilotov zaciatocnikov a participantom cislo 3. Prakticka
Cast zapocCala opat meranim pokojového HRV a ukazala
pomerne vysoku uUroven pokoja. Aj ked je hodnota PNS
v porovnani s ostatnymi participantami nizka, vetva SNS nijakym
spésobom nevybocuje od nami zisteného rozsahu.
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Kubios HRV - Results compared to normal (resting) values Parasympathetic Nervous System (PNS)
: RMSSD sD1

(stress)

B2 700 ms

772 ms 419y
PNS Index = 0.05

PNS Index = 0.05

Sympathetic Nervous System (SNS)
Mean HR  Stress index SD2
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Obrazok 2: Indexy pilota 4 pre pokojové meranie. Zdroj: Autori.

Aj posledny participant absolvoval praktické meranie na
simulatore. Rovnako ako piloti pred nim, aj tento Ucastnik zacal
priblizenim NDB a meranie zakoncil priblizenim ILS, obe na
drahu 06 letiska LZZI. V tomto pripade neboli znova potrebné
rozsiahle teoretické pripravy, postaCovala kratka Uvodna
inStruktdz a poucenie o nadchadzajiacich dlohach. Dobré
teoretické vedomosti pilota 4 ddvali ocakdvanie o miernejSom
navySeni zataze. Vysledky po lete, trvajucom 14 minat a3
sekundy, to potvrdili. Vetva parasympatika klesla o 1,14
asubeine snfou vetva sympatika stiupla o00,44. Hlavne
v porovnani s menej skisenou skupinou je to nepatrné zvysenie
pilotovej zataze.
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Obrdzok 3: Indexy pilota 4 pre NDB pribliZenie. Zdroj: Autori.

Praktické merania uzavrelo priblizenie ILS, vykonané Stvrtym
participantom. UZ pouceny o priebehu, vykonal zadanu ulohu.
Odhad bol, Ze sa bude niest v rovnakom alebo aspori podobnom
duchu ako predchadzajtce priblizenie NDB. Praktické ziskavanie
dat ukazalo opat navysenie Urovne pracovnej zataze a rovnako
aj stresu posobiaceho na pilota 4. Index PNS poklesol o ¢iselnu
hodnotu 1,59 a SNS index sa navysil 01,23. Celd doba ILS
priblizenia bola 15 mindt a 50 sekund.
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Obrdzok 2: Indexy pilota 4 pre ILS pribliZenie. Zdroj: Autori.

Podobne ako prvy a treti ucastnik, aj utohto nastalo vacsie
zvySenie zataZze astresu pri presnom pribliZzeni ILS. Hodnoty
vypovedaju o nieCo intenzivnejSie zataZzenie participanta 4
oproti druhému pilotovi zaradeného do skupiny pokrocilych. To
potvrdzuje domnienku, ktord sme nadobudli zo skdsenosti
z predchddzajucich merani, Ze vdaka lepSim vedomostiam
a teoretickym skusenostiam sa budu jeho namerané data
nachadzat medzi skupinou pilotov zadiatotnikov a tretim
participantov.

Z nasej skromnej vzorky pilotov, u troch participantov nastalo
vaésie navySenie pracovnej zataZze a Urovne stresu pocas ILS
priblizenia a len pilot 2 pocitil vys$siu zataZz pri NDB pribliZeni.
Smerodajné su hlavne Udaje nadobudnuté po odmerani pilotov
v pokrodilej skupine. D& sa ocakavat omnoho korektnejsia
pilotdz, spravnejsie vykonané obe priblizenia ateda stym
spojené mensie zvySenie zataZze vyplyvajlcej uz zo samotnej
neznalosti daného simulatora a slabsich praktickych skisenosti.
U kazdého participanta sa pracovna zataz zvysila bez ohladu na

to ¢i je menej alebo viac skiseny, ale zmena bola v skupine
zacCiato¢nikov omnoho ocividnejsSia. To ukazuje Ze praktické
a teoretické skusenosti maju priamy vplyv na potenciondlne
zvySenie pracovnej zataze a stresu pocas rdznych letovych
ukonov.

V nasledujucej tabulke prehladne uvedieme rozdiely PNS a SNS
indexu medzi pokojovym meranim a pre NDB priblizenie, pre
pokojové meranie a ILS pribliZenie a samozrejme aj porovnanie
oboch priblizeni navzajom. Takéto porovnanie je v tabulke
zahrnuté pre kazdého participanta z nasho merania.

Tabulka 1: Porovnanie rozdielov medzi pokojovym meranim a NDB
priblizenim, pokojovym meranim a ILS priblizenim a medzi NDB a ILS
pribliZeniami. Zdroj: Autori.

Rozdiel medzi meraniami:
Pokojové — NDB Pokojové —ILS | NDB-ILS
PNS index 1,77 1,86 0,09
Pilot 1
SNS index 2,24 2,31 0,07
PNS index 2,49 2,18 0,31
Pilot 2
SNS index 2,36 2,28 0,08
PNS index 1,24 1,79 0,55
Pilot 3
SNS index 1,21 1,49 0,28
PNS index 1,14 1,59 0,45
Pilot 4
SNS index 0,44 1,23 0,79
Zvyssie uvedenej tabulky je moiné jednoduchsie

a prehladnejsie vycitat pocas ktorého pribliZenia nastala vacsia
zmena indexov PNS a SNS oproti referenénému pokojovému
meraniu. Je vidiet, Ze hodnoty rozdielov dosahované pilotom 1,
pilotom 3 a pilotom 4 su vacsie v pripade ILS pribliZzenia. Len
pilot ¢islo 2 pocitoval vyraznejsie zvySenie pracovnej zataze
a stresu pri priblizeni NDB. Rovnako je z tabulky jednoznalné, ze
skupina pokrocilych pilotov ma v niektorych pripadoch aj viac
ako dvoj atrojndsobne mensi narast vetvy PNS a SNS
v porovnani s menej skisenymi pilotmi.

5. Zaver

Zdalo by sa, Ze zdokonalenie dostupného technického vybavenia
malo prakticky vyluéit letecké nehody s vynimkou
najnepriaznivejSich podmienok, ale tieto nehody nevymizli
takou rychlostou, ako by sa dalo ocakavat od rychleho
technologického pokroku. Faktor, ktory sa nezmenil a stale
pretrvava, je ludska bytost. V spravach o leteckych nehodach je
Casto vidiet, Ze pric¢inou bola ,.chyba pilota“, ale spravnejsim
doévodom je samozrejme ,ludska chyba®.

Praktickej Casti, ktora pozostavala z merani na letovom
simulatore letina L-410 UVP-E20 sa zucastnili spolu Styria
participanti. Ti boli dalej rozdeleni do dvoch podskupin, a to na
zaCiatocnikov a pokrocilych. Tento pocet Ucastnikov nie je urcite
dostacujuci pre dosiahnutie optimalnych vysledkov, ale
vzhladom na pandemickd situaciu v Case pisania prace
a nemoznost pristupu k letovému simulatoru vaésiemu rozsahu
pilotov, sa nam aj ztejto malej nameranej vzorky podarilo
vytaZit ¢o najviac a urobit niekolko zaujimavych zaverov.
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Porovnanim nameranych hodnét HRV jednotlivych pilotov sme
dospeli kzéveru, Ze najvacSie zvySenie pracovnej zataze
a posobiaceho stresu, nastalo v skupine pilotov povaZovanych
za zaciatoCnikov. Mensia uUroven praktickych a teoretickych
skusenosti spbsobila, Ze piloti zacdiatocnici zvladali letovu ulohu
svacsimi tazkostami. Ktomu prispela aj skutocnost, Ze
disponovali nulovou sklsenostou s nami pouzitym letovym
simulatorom, ateda aj samotné korektné zvladnutie pilotaze
posobilo ako vyznamny stresor. Zrovnatelny pocet nalietanych
hodin a predpokladané skusenosti pilotov 1 a 2 bol presvedcivo
faktor, ktory sa podpisal na ich takmer totoZnych nameranych
hodnotéch.

Znacne lepsSie si pocinali pokroCili participanti. Pilot 3,
disponujuci  znaénymi praktickymi sktdsenostami s danym
simuldtorom ajeho rozsiahlejSie vedomosti zapriCinili aZ

dvojnasobne mensie zvySenie parametrov pracovnej zataze
a stresu oproti pilotovi 1 a 2. Pilot 4, nas posledny participant, sa
znalostami daného simuldtora dal zaradit niekde medzi pilota 3
a skupinu pilotov zaciato¢nikov. Tomu vypovedaju aj nami
namerané hodnoty parasympatika a sympatika aeste viac
utvrdzuju domnienku, Ze skusenosti, ¢i uZz praktické alebo
teoretické maju priamy vplyv na Urover zvySenia pracovnej
zataze pocas narokov na organizmus.

Pri porovnavani nasich dvoch systémov pristrojového priblizenia
sme zistili, Ze traja piloti, ato Cislo 1, 3 a4 pocitovali vys$siu
pracovnu zataz pri presnom priblizeni ILS a len pocas merania
pilota 2 sa zistila vaésia zataZ a stres pri nie-presnom priblizeni
NDB. Nedokézali sme odmerat dostatoény pocet pilotov na
vytvorenie jednoznacéného zaveru, ale znami zistenych
vysledkov sa modieme nazdavat, Ze systém ILS je mierne
naro¢nejsi na pracovnu zataz pilota.

Hladanie progresivnych sp6sobov monitorovania a skimania
fyziologickych prejavov pilotov nestratilo ani v sucasnosti na
vyzname. Da sa povedat, Ze pre zvySovanie bezpeénosti
a odstraniovani moZnych chyb je to dnes relevantnejSie ako
kedykolvek predtym. Podobné sledovanie pracovnej zataze by
mohlo viest koptimalizacii prevadzky, k zdokonaleniu
odpocinku, udrziavaniu optimalneho dusevného rozpoloZenia
posadok, atym prispiet uz k spominanej vyssej bezpecnosti
a lepsej celkovej efektivite.
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