Pfiloha 1: Environmentalni pfedpoklady

Environmentalni predpoklady - 1. iterace

+Koncept provozu neni k dispozici ve fazi prvni iterace

*Absence konkrétnich pfistrojd

+Analyza se tyka pouze normalniho provozu, nebere v potaz zvlastni situace
«Kontrolni orgdn ma dohled na provoz

*Tradi¢ni systém fizeni letového provozu

*Okolni provoz tvoren letadly v rezZimu eMCO i letadly ve standartnim reZzimu
*Posadka je zdravotné i odborné zplsobila

Letadlo je technicky zplisobilé letu

*Letadlo je vybaveno standartnim vybaveni pro letouny CAT

Environmentdlni pfedpoklady - 2. iterace - pilot a vyspély automatiza¢ni systém +

pilot s podporou slozZitého distribuovaného tymu

*Konkretizace 1. iterace
eKoncept mozného feSeni provozu k dispozici
ePfesnéjsi zobrazeni systému
eAnalyza se tyka pouze normalniho provozu, nebere v potaz zvlastni situace
eKontrolni organ ma dohled na provoz
eTradi¢ni systém fizeni letového provozu
eOkolni provoz tvofen letadly v rezimu eMCO i letadly ve standartnim rezimu
ePosadka je zdravotné i odborné zplsobila
eletadlo je technicky zplsobilé letu
eletadlo vybaveno dle konceptu provozu
oStandartni vybaveni + vyspély automatizacni systém

13



Environmentdlni pfedpoklady - pozemni ¢len tymu nahrazujici druhého pilota

*Konkretizace 1. iterace
eKoncept mozného feSeni provozu k dispozici
ePfesnéjsi zobrazeni systému
eAnalyza se tyka pouze normalniho provozu, nebere v potaz zvlastni situace
eKontrolni orgdn ma dohled na provoz
eTradi¢ni systém fizeni letového provozu
eOkolni provoz tvofen letadly v reZimu eMCO i letadly ve standartnim rezimu
ePosadka je zdravotné i odborné zplisobila
ePozemni pilot je zdravotné i odborné zplisobili
eletadlo je technicky zpGsobilé letu
e\/ybavena pozemni stanice
esletadlo vybaveno dle konceptu provozu
oStandartni vybaveni + vybaveni pro komunikaci s pozemni stanici
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Pfiloha 2: Pfedb&zZna analyza Ukoll operatora

Symboly vyuzité v analyze:

Ukol: Komunikace s fizenim letového provozu
Operace:

Akce 1: Naladéni frekvence

Akce 2: Opakovani instrukci

Akce 3: Pouzivani frazeologie

Zapis akci: 3.2: (1>2+3)

Zpétna vazba splnéni ukolu: Vizudlni kontrola nastavené frekvence v dokumentaci,

schopnost komunikace s fidicim, uspokojiva droven komunikace

Popis vykonu: Manudlné naladit pozadovanou frekvenci na panelu radia. Provadi pilot

letadla. Komunikovat s fidicim dle stanovenych standardl. Provadi pilot letadla

Ukol: Manuélni fizeni

Operace:

Akce 1: Klonéni

Akce 2: Klopeni

Akce 3: Zatacleni

Zapis akci: 3.2: 1+2+3

Zpétna vazba splnéni ukolu: Smyslové vnimani pohybu letadla, vizualni kontrola na
pfislusném pfistroji

Popis vykonu: Ovladani letadla ve vSech tfech jeho osach. Provadi pilot letadla
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Ukol: Ovladani autopilota

Operace:

Akce 1: Nastaveni pozadovanych letovych poloh

Akce 2: Kontrola médu autopilota

Zapis akci: 3.2: 1>2

Zpétna vazba splnéni tukolu: Vizudlni kontrola na ovladacim panelu autopilota

Popis vykonu: Ovladani letadlového autopilota v zavislosti na povoleni. Provadi pilot

letadla

Ukol: Monitorovanf fizeni

Operace:

Akce 1: Sledovani okolniho provozu v prostoru

Akce 2: Sledovani pocasi v prostoru

Akce 3: Sledovani stavu letadla

Zapis akci: 3.2: 3>1+2

Zpétna vazba splnéni tkolu: Povédomi o situaci kolem letadla

Popis vykonu: Vyuziti dostupnych prostfedkd na palubé k monitorovani stavu letadla a

situace kolem néj. Provadi pilot letadla

Ukol: Monitorovani navigace

Operace:

Akce 1: Kontrola polohy letadla

Akce 2: Sledovani navigacni vykonnosti
Zapis akci 3.2: 1+2

Zpétnad vazba splnéni ukolu: Povédomi o sou¢asné a pozadované poloze letadla
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Popis vykonu: Vyuziti navigacnich prostfedkl na palubé ke sledovani polohy letadla.

Provadi pilot letadla

Ukol: Komunikace

Operace:

Akce 1: Komunikace v rdmci kokpitu

Akce 2: Komunikace s fizenim letového provozu

Akce 3: Komunikace s opera¢nim stfediskem dopravce
Zapis akci: 2.1: 2>1+3

Zpétna vazba splnéni ukolu: Informovanost a vysoké povédomi pilota o probihajici

operaci

Popis vykonu: Vyuziti komunikacnich prostifedkl k uspokojeni kazdého ze zminénych

subjektl. Provadi pilot letadla

Ukol: Rizenf letadla

Operace:

Akce 1: Manualni fizeni

Akce 2: Ovladani autopilota

Zapis akci: 3.2: Pokud Zapnuty autopilot
2 jinak 1

Zpétna vazba splnéni ukolu: Letadlo se pohybuje vsouladu s pozadavky. Vizualni

kontrola na pfistrojich

Popis vykonu: Vyuziti primarnich ovlddacich prvk( letadla k dosazeni poZadované

polohy. Provddi pilot letadla

Ukol: Monitorovani
Operace:
Akce 1: Monitorovani fizeni

17



Akce 2: Monitorovani navigace
Zapis akci: 3.2: 1>2
Zpétna vazba splnéni ukolu: Stav a poloha letadla jsou znamé

Popis vykonu: Sledovani dostupnych pfistroji pro zajisténi co nejvice informaci

relevantnich pro let. Provadi pilot letadla

Ukol: Let v hladin& s jednim pilotem v kokpitu

Operace:

Akce 1: Komunikace

Akce 2: Rizeni letadla

Akce 3: Monitorovani

Zapis akci: 3.2: 2>3>1

Zpétna vazba splnéni ukolu: Vizualni kontrolou nejsou shledany Zzadné nedostatky

Popis vykonu: Ovladani vsech potfebnych systémui na palubé letadla s vysokou Urovni

situac¢niho povédomi. Provadi pilot letadla
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Pfiloha 3: Kompletni vysledky 1. iterace

Zucastnéné subjekty — cil:
Regulaéni organ — udrzeni Urovné bezpelnosti

C1: Systém umoznujici let v hladiné s jednim pilotem v kokpitu

Nepfijatelné ztraty:
Z1: Poskozeni nebo zniceni letadla

Z2:Zranéni nebo smrt ¢lovéka

Systémova nebezpedi:

SN1: Letadlo neni fizeno v rdmci letu eMCO [Z1, Z2]

Bezpecnostni omezeni:

BO1: Letadlo musi byt fizeno v rdmci letu eMCO [SN1]

Ostatni systémova omezeni:

0SO1: Faze letu v hladiné musi byt vjakykoliv okamzik zvlddnutelnd pouze jednim

pilotem

0S02: Ekologi¢nost provozu musi byt na vyssi nebo stejné urovni, jak je tomu

v soucasnosti

0S03: Celkova ekonomicka narocnost projektu musi byt pfijatelna
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Okolni provoz

Hranice systému eMCO
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Nebezpecné

fidici akce

Ridici akce

Neprovedeni zplisobuje

nebezpedi

Provedeni zplsobuje nebezpeci

Prili$ brzy, pfilis
pozdé, ve

Spatném poradi

Ukonceni pfilis
brzy, aplikovani

pfilis dlouho

Manuadlni fizeni

NRAT1: Pilot manudlné nefidi, kdyz

autopilot je vypnuty [SN1]

NRA2: Pilot manudlné fidi letadlo,

avsak na nizsi nez pozadované drovni

[SN1]

Zadavani NRA3: Pilot nezadd parametry, NRA4: Pilot zada chybné parametry
parametrt kdyz je to potfeba [SN1] [SN1]

NRAS: Ridici nezajisti bezpeé¢ny NRAG6: Ridici vyda instrukci, ktera je
Instrukce,

povoleni, fizeni

rozstup od okolniho provozu [SN1]

konfliktni s bezpe¢nym provedenim

letu [SN1]

Predani pokynu

NRA7: Pilot nepfeda pokyny

odpocdivajicimu pilotovi [SN1]

NRA8: Pilot preda pokyny
odpocdivajicimu pilotovi, aviak ten se

jimi nefidi [SN1]

Legislativni

pozadavky

NRA9: Kontrolni orgén
nevypracuje legislativni

pozadavky pro provoz eMCO [SN1]

NRA10: Kontrolni organ vytvofi pfilis
slozitou legislativni strukturu, ve

které chybi dllezité poZzadavky [SN1]
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Omezeni fidicich prvka:

O1: Pilot musi manudlné ¥idit, pokud je autopilot vypnuty [NRA1]

02: Pilot musi manudlné Fidit letadlo na pozadované Grovni [NRA2]

03: Pilot musi zadat parametry, pokud je to 24douci [NRA3]

04: Pilot musi zadat spravné parametry [NRA4]

05: Ridici musi zajistit bezpeé&ny rozstup od okolniho provozu [NRA5]

06: Ridici nesmi vydat instrukci, ktera je konfliktni s bezpe&nym provedenim letu [NRA6]
O7: Pilot musi predat pokyny odpocivajicimu pilotovi [NRA7]

08: Odpocivajici pilot se musi fidit pokyny, které mu preda pilot [NRA8]

09: Kontrolni orgdn musi vypracovat legislativni pozadavky pro provoz eMCO [NRA9]

010: Kontrolni orgdn nesmi vytvofit pfili§ sloZitou legislativni strukturu [NRA10]

Ztratové scénére:

ZS1: Pfi letu v hladiné mze letadlo vlétnout do turbulence, nasledkem které dojde

k odpojeni autopilota, ¢ehoz si pilot, ktery je pretizen nemusi véimnout [NRA1]

ZS2: Pri letu mUze dojit ke zvyseni pracovniho zatiZzeni na pilota, ktery s pocitem, ze
ovlada jiné systémy letadla, odpoji autopilota a naslednou signalizaci zaméni za jinou
[NRA1]

ZS3: Pfisituaci vétsiho pracovniho zatizeni, kdy pilot neni soustfedény vyhradné na fizeni
letadla, dojde k odpojeni autopilota a intuitivni reakci pilota je pfevzit manualni fizeni

[NRA2]

Z54: Po obdrzeni instrukci od fidiciho letového provozu je pilot vyrusen a nezada

informace do systému [NRA3]

Z55: Po obdrzeni instrukci od fidiciho letového provozu je pilot zaneprazdnén dalSimi

¢innostmi, které vyhodnotil jako pfednostni a nezad4 informace do systému [NRA3]

Z56: Pilot si spatné interpretuje informace, napfiklad zaméni podobné znéjici &islovky,
od fidiciho letového provozu a vdomnéni, Ze jiz jeho poZadavky spliiuje, nezada

informace do systému [NRA3]
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ZS7: Ridici letového provozu nem(iZe navézat spojenis letadlem, protoZe pilot nepreladil

na pozadovanou frekvenci [NRA3, NRA5]

ZS8:V oblastech s hustym provozem se nemuze pilot dovolat fidicimu letového provozu

pro opakovaniinstrukci a do systému tak zada chybna data [UCA4]

ZS9: Pilot ma spravna data, ale protoze je zvykly zadavat data do atributd, které jsou

z jeho pozice Iépe dosazitelné, podvédomeé je zada do chybnych atributt letu [UCA4]

Z510: V ramci vytizeni pilota vznikne vysoka prodleva mezi obdrzenim a zadanim dat do

systému, ¢imz se zadana data stala jiz neplatnymi, chybnymi [UCA4]

Z511: V oblastech s hustym provozem je fidici natolik vytizen Ffizenim jinych letadel, ze

po urdity ¢as interval opomene zdjmové letadlo [UCA5]

Z512: V oblastech s hustym provozem, ¢&i s vyznacnymi jevy pocasi, musi fidici letového
provozu vramci vyhnuti se pocasi a okolnimu provozu vydavat velké mnoZstvi

pozadavkU na pilota [UCAG]

ZS13: Vramci pfipravy na fazi letu, kde je vyzadovano obou pilotd na palubé, kvili
zvysené zatézi opomene pilot letici predat pokyny odpodivajicimu pilotovi [UCA7]
ZS14: Vramci letu eMCO dojde k poruse komunika¢niho prostfedku mezi kokpitem a

stanovistém pro odpocinek [UCA7]

Z515: V ramci synergistického kokpitu nechce pilot letici kratit ¢as odpocinku druhého

pilota [UCA7]

ZS16:V ramci opakujicich se letd mohou nastat situace, které se odpocivajicimu pilotovi,
ktery je sluzebné starSi a ma pocit nadfazenosti nad pilotem leticim jevit jako rutinni.
[UCAS8]

Z517: Provoz eMCO se jevi natolik shodny s klasickym, dvoupilotnim provozem, Ze

separatni legislativa nedava smysl| [UCA9]

ZS18: Kvili tlaku provozovateld bude proces uspisen a opomenuto spoustu dllezitych

legislativnich krokd [UCA9]

Z519: Z dGvodu nedlvéry vefejnosti v bezpecnost konceptu budou vykonavany kroky,

které nejsou nezbytné nutné, ale pouze zvysuji slozitost [UCA10]
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Ztratovy

. | PMS | NZID Navrhované zmirnéni MES | CMES | PPMS CPMS
scénar
NZO1 | Schopnost autopilota fidit letadlo v turbulenci 3 4
NZ02 | Indikace odpojeni autopilota 2 1
ZS1 1 NZO03 | Schopnost predikovani turbulence 2 6 1 1
NZ04 | Zajisténi schopnosti kfizové kontroly a pfipadné upozornéni 2 1
NZO5 | Skoleni pilotl v oblasti rozloZeni pozornosti pfi letu 1 1
NZO1 | Specifickd signalizace odpojeni autopilota 3 2
ZS2 2 NZ02 | Zajisténi schopnosti kifiZové kontroly a pfipadné upozornéni 2 6 2 2
NZO03 | Tvorba specifickych postupt workflow pro eMCO 1 2
Systém rozpoznavajici neumysiné odpojeni autopilota s moznosti
ZS3 4 NZO01 ELIM | ELIM 4 4
podminéného znovuzapojeni
NZO1 | Oddéleni pracovnich prostorl v letadle 3 2
NZO2 | Duplikace zprav a automatizované plnéni zakladnich poZadavkl 3 4
254 2 NZO3 | Zajisténi schopnosti kfizové kontroly a pfipadné upozornéni 2 ° 2 2
NZ04 | Stanoveni postupl pro pfichod do kokpitu v ramci letu eMCO 1 2
NZO1 | Duplikace zprav a automatizované plnéni zakladnich poZadavkl 3 4
755 , INZO2 Pfidani elementu do systému eMCO, ktery bude schopnen kfizové 5 6 5 5
kontroly a pfipadné upozorni
NZO03 | Ziskani zadkladnich navykt pro efektivni pilotovani letadla 1 2
Z56 2 NZO1 | Duplikace zprav a automatizované plnéni zakladnich pozadavkt 3 4 4 2

25




NZ02 | Tvorba specidlni letecké frazeologie 1 2
NZO3 | Potladeni vlivu rodného jazyka na vyjadfovani 1 2
Permanentni spojeni sletadlem zdaloznim zpUsobem (jinym nez
NZO1 3 4
radiotelefonickym)
Z57 Automatické prednastaveni frekvenci v zdvislosti na presné poloze
NZ02 2 1
letadla
NZO03 | Procedury pfedavani letadel mezi fidicimi 1 1
NZO1 | Snizeni poctu letadel na fidiciho ve vytizenych oblastech 3 2
ZS8
NZO2 | Duplikace zprav 3 4
NZO01 | UzpUsobeni kokpitu pro provoz eMCO z obou pilotnich sedadel 3 1
NZ02 | Hlasova odezva letadla pfi zméné klicovych parametrd letu 2 1
759 NZO3 | Zajisténi schopnosti kfizové kontroly a pfipadné upozornéni 2 1
NZO04 | Pravidelna Skoleni a pfezkuSovani pilotl pro ziskani navykd pro lety eMCO 1 1
Vytvofeni checklistl pro kontrolu po vyznamnych letovych zménéach
NZO05 1 1
v ramci eMCO
NZO1 | Duplikace zprav a automatizované plnéni zakladnich poZadavkl 3 4
Z510 NZ02 | Vycvik pilotd v oblasti workflow 1 2
NZO03 | Ziskani zadkladnich navykd pro efektivni pilotovani letadla 1 2
NZO1 | Sektorizace vzdusného prostoru 3 2
ZS11
NZ02 | Indikace letadla na obrazovce fidiciho ve specifickych situacich 2 2
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Skoleni Fidicich v oblasti rozloZeni pozornosti a ¢asu mezi jednotliva

NZ03 1 2
letadla

NZO1 | Duplikace zprav a automatizované plnéni zakladnich pozadavk 3 4
Z512 5

NZ02 | Sektorizace vzdusného prostoru 2 2

NZO1 | Detekce blizici se faze letu a upozornéni pilota 4
Z513 Elim | ELIM

NZ02 | Kontrolni seznamy a procedury pro specifické situace v ramci eMCO 3

NZO1 | Sekundarni komunikaéni prostfedek 3 4
Z514 5

NZ02 | Pfedaniinformace sekundarnim zplsobem 2 4

NZO1 | Detekce blizici se faze letu a upozornéni pilota 2 3
Z515 3

NZ02 | Kontrolni seznamy a procedury pro specifické situace v rdmci eMCO 1 3

NZO1 | Funkéni nadfazenost pilota leticiho nad odpocivajicim pilotem 3 3

NZ02 | Skladani posddek pouze z kapitand 3 1
Z516 4

NZO3 | Stanoveni situaci Zzadoucich dva piloty na palubé 1 1

NZ04 | Skoleni posadek v oblasti CRM 1 1
Z517 NZO1 | Povinnost tvorby legislativy na vyznamné systémy v letectvi Elim | ELIM 1

NZO1 | Zamezeni pfiliSného vlivu provozovatel( 3
7518 . Elim | ELIM

NZ02 | Pravidelné schizky s provozovateli, udrzeni vysoké informovanosti 2

NZO1 | Udrzenivyvoje eMCO v odbornych kruzich 2
Z519 Elim | ELIM

NZ02 | Vzdélavani vefejnosti v oblasti umélé inteligence, zvySovani povédomi 2
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V3echny ztratové (kauzalni) scénare

Minimalné [A] 0

Trochu [B] 1
Pfiméten& [C]| 2-3 758, 7515
756,
Velmi [D] 4-5 7516 7510, | zs12 7514
7511
752,
Mimoradné 254,
E] 6 751,759 =
757
E"m'FF‘}"a”O N/A 753, 2513, 2517, 2518, Z519
CMES 1 2 3 4

CPMS | katastroficka | Kriticka | Okrajovd | Zanedbatelna

Bezpecnostni doporuceni

*Snizeni pracovniho zatiZzeni na pilota automatizaci vhodnych tkonf

+Zajisténi zplGsobu validace Gkont provadénych na palubé letadla v reZimu
eMCO

-Zajisténi dostate¢né materidlové podpory (kontrolni seznamy, operaéni
postupy atd.) pro posadky v rezimu eMCO

+Zajisténi vyssi irovné audiovizudlni komunikace meziletadlem a posadkou,

v v

nez je nynéjsSim standardem

«Zajisténi dostatecnych kapacit a efektivity systému fizeni letového provozu

«Zajisténi jednoznacné odpovédnosti za provedené ¢innosti a nadfazenosti
pilota leticiho nad odpocdivajicim pilotem v rezimu eMCO

-Zajisténi efektivniho a jednoznacného zplsobu komunikace mezi pilotem
leticim a pilotem odpocivajicim

«Zajisténi jednoznacné a spravné legislativni zakladny
-Udrzeniinformovanosti vSech zainteresovanych subjektd
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Priloha 4: Kompletni vysledky 2. iterace —

vyspély automatiza¢ni systém na palubé

Nepfijatelné ztraty:
Z1: Poskozeni nebo zniceni letadla

Z2:Zranéni nebo smrt ¢lovéka

Systémova nebezpedi:
SN1: Letadlo neni fizeno v rdmci eMCO [Z1, Z2]

SN1.1: Letadlo neni ve spojeni v ramci letu eMCO

Bezpecnostni omezeni:
BO1: Letadlo musi byt fizeno v rdmci eMCO [SN1]

BO1.1: Letadlo musi byt ve spojeni v ramci letu eMCO

Ostatni systémova omezeni:

0SO0O1: Faze letu v hladiné musi byt vjakykoliv okamzik zvldadnutelnd pouze jednim

pilotem

0S02: Ekologi¢nost provozu musi byt na vyssi nebo stejné urovni, jak je tomu

v soucasnosti

0S03: Celkova ekonomicka narocnost projektu musi byt pfijatelna

29



1) Inicializacs &innosti, pofadavky

2) Zména frelvence, vybér sktivnine komunikagniho zefizeni

3) Zadavani informaci, zmény nastaveni
4) Sgudas né informace, data

Zobrazeni stavu

Legislativni pofadavky

Konfrolni organ |

L"I Ridici letoveé

ho provozu |~ ——————————————————————————————————————————————————————————————————————— -

A - .. -
FoZadavky, cpakovani zprav

Legiskativni pofadavicy

Instrukee, povoleni, fizeni

Yy

Zméns frekvence,
wybér aktivhiho

1
1
1
1
1
I
I
I
]
I
I
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
|
komunikasniho zafizeni

Y

zadévani informaci, zmény nastaveni

Systém managementu lefu |

Status
-
Eal

Filot letic

Zobrazeni stavu
-

-

Zobrazeni informaci
-

Informace o provedens Ginnosti

o)

Informace z letadlovych plistrojl

-
L

I
L
—_———— e ———

2

Owladaci panel kemunikace

Pfedani pokynd
k.

Pilot opodivajici

Pfadani pokynd

v Manusini fizeni ¥

Zadavani parametrd -

Y

¥y Zadawvani parametrl

Systém autopilota

}‘stévéni parameird \

Informace ze senzord 4

3

prvky letadia [«

cl ¥
Signaly pro pohyby prvid

Legislativni poZadavky

‘ Dis pleje monitorovani stavu
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yspely autcmatizadni systém
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-
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Neprovedeni zplisobuje

P¥ili$ brzy, pfilis pozdé, ve

Ukonceni pfilis

Ridici akce Provedeni zplsobuje nebezpeci brzy, aplikovani
nebezpedi Spatném poradi
pfilis dlouho
NRA1: Vyspély automatizaéni | NRA2: Vyspély automatizaéni NRA3: Vyspély
o systém nezadava parametry, systém zadda parametry, které automatizacni systém
zadavani . prfestoZe je to vyzadovano neodpovidaji poZadavkim zaddava parametry do
parametrl
[SN1] [SN1] nespravnych atributl letu
[SN1]
NRA4: Ridici nepreda NRAS5: Ridici pfeda
automatiza¢nimu systému automatizacnimu systému
Instrukce definované instrukce [SN1] instrukce, které systém neumi
(obsahuje zpracovat [SN1]
instrukce, NRAG: Ridici pfeda
povoleni, automatiza¢nimu systému
fizenf) instrukce, jejichz vykonani
v dany okamzik zpGsobi
nebezpedi[SN1]
Inicializace NRA7: Pilot neinicializuje NRAS: Pilot inicializuje sekvenci, | NRA9: Pilot inicializuje
¢innosti, sekvenci, pfestoze je to kterd neodpovida souc¢asnym sekvenci pfilis pozdé [SN1]
pozadavky vhodné [SN1] potfebam [SN1]
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NRA10: Pilot nestanovi
pozZadavky na systém pro

shizeni zatizeni [SN1]

NRA11: Pilot zadanim
pozadavkl omezi schopnost

automatizace reagovat [SN1]

NRA12: Pilot nezméni
frekvenci pfi pfekroceni
hranice vzdusSného prostoru

[SN1.1]

NRA13: Pilot zméni frekvenci na

nespravnou [SN1.1]

NRA14: vyspély automatizaéni

NRA15: Vyspé&ly automatiza¢ni

Zmeéna ) L. o ) L. ]
systém nezméni frekvenci pfi systém zméni frekvenci na
frekvence, . L ) Lo i
pfekroceni hranice vzdusného | nespravnou [SN1.1]
vybér
prostoru [SN1.1]
aktivniho _ _
o NRA16: Pilot nezvoli aktivni NRA17: Pilot zvoli nespravné
zafizeni
komunikaéni zafizeni [SN1.1] aktivni komunika¢ni zafizeni
[SN1.1]
NRA18: Vyspély automatiza¢ni | NRA19: Vyspély automatizaéni
systém nezvoli aktivni systém zvoli nespravné aktivni
komunikaéni zafizeni [SN1.1] komunikaéni zafizeni [SN1.1]
NRA20: Pilot nezad4vd letové | NRA21: Pilot zad4véa chybné
zadavani 5 5 i
informace, pfestoze je to letové informace [SN1]
informaci,

vyzadovano [SN1]
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zmény NRA22: Vyspély automatiza¢ni | NRA23: Vyspély automatizaéni
nastaveni systém nezadava letové systém zaddava chybné letové
informace, pfestoze je to informace [SN1]

vyzadovano [SN1]

NRA24: Vyspély automatizaéni

QU
-

Pfedan
systém nepfeda pokyny
pokyn(
odpocdivajicimu pilotovi [SN1]
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Omezeni fidicich akci:

O1: Vyspély automatizacni systém musi zadavat parametry, pokud je to vyZadovano
[NRA1]

02: Vyspély automatizacni systém musi zadat parametry, které odpovidaji poZzadavkim
[NRA2]

03: Vyspély automatiza¢ni systém musi zadavat parametry do spravnych atributl letu
[NRA3]

04: Ridici musi pfedat vysp&lému automatizaénimu systému definované instrukce
[NRA4]

05: Ridici nesmi vysp&lému automatiza¢nimu systému predat instrukce, které neumf

zpracovat [NRA5]

06: Ridici nesmi vyspé&lému automatizadnimu systému predat instrukce, které v dany

okamzik vyusti v nebezpedi [NRAG]

O7: Pilot musi inicializovat sekvenci, pokud je to vhodné [NRA7]

08: Pilot musi inicializovat sekvenci, kterd odpovida sou¢asnym potiebdm [NRAS]
09: Pilot musi inicializovat sekvenci ve spravny ¢as [NRA9]

010: Pilot musi stanovit poZadavky na systém pro snizeni zatizeni [NRA10]

O11: Pilot nesmi zadavanim pozadavkl omezit schopnost automatizace reagovat
[NRA11]

012: Pilot musi zménit frekvenci pfi prekro¢eni hranice vzduiného prostoru [NRA12]
013: Pilot nesmi zménit frekvenci na nesprdvnou [NRA13]

014: Vyspély automatiza¢ni systém musi zménit frekvenci pfi pfekroeni hranice

vzdu$ného prostoru [NRA14]

015: Vyspé&ly automatiza¢ni systém musi zmé&nit frekvenci na spravnou [NRA15]
016: Pilot musi zvolit aktivni komunikaéni zafizeni [NRA16]

017: Pilot musi zvolit spravné komunikaéni zafizeni [NRA17]

018: Vyspé&ly automatiza¢ni systém musi zvolit aktivni komunikaéni zafizeni [NRA18]

019: Vyspély automatizacni systém musi zvolit spravné aktivni komunikaéni zafizeni
[NRA19]
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020: Pilot musi zadat letové informace, pokud je to vyzadovéno [NRA20]
021: Pilot musi zadat spravné letové informace [NRA21]

022: Vyspeély automatizaéni systém musi zadat letové informace, pokud je to

vyZadovéno [NRA22]
023: Vyspély automatiza¢ni systém musi zadat spravné letové informace [NRA23]

024: Vyspély automatiza&ni systém musi prfedat pokyny odpo¢ivajicimu pilotovi [NRA24]

Ztratové (kauzalni) scénére:

ZS1: Automatizacni systém trpi designovou chybou, ktera vyvstane za urcitych

predpoklad@ [NRA1]

ZS2:V ramci letu dojde k vyboji elektrické energie, napfiklad nasledkem udderu bleskem,

co? zpUsobi nespravnou funkénost softwaru [NRA1]

ZS3: Slozity softwarovy systém ma velké naroky na hardware, ktery pod velkym

vytizenim selze [NRA1]

ZS54: Automatizacni systém trpi designovou chybou, kterda vyvstane za urcitych

predpoklad( [NRA2]

ZS5: Automatizacni systém trpi designovou chybou, ktera vyvstane za urcitych

predpoklad( [NRA3]

Z56: Protoze se jedna o velice komplexni systém, fidici letového provozu si neni jisty,

jaké a jak informace predat [NRA4]

ZS7: Protoze se systém v prlibéhu ¢asu méni, mohou byt také pfidavany ¢i odebirany

informace, které umi systém zpracovat, co? zptsobi nejistotu [NRA4]

ZS8: Protoze se systém v prlibéhu ¢asu méni, mohou byt také pfidavany ¢i odebirany

informace, které umi systém zpracovat, coz zptsobi nejistotu [NRA5]

ZS9: Ridici ma nedostatek znalosti ohledné& funkénosti vyspélého automatiza¢niho

systému [NRAG]

ZS10: ProtozZe pilot nema dostate¢né znalosti systému, nékteré povinnosti, které ma vicdi

systému opomene [NRA7]
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ZS11: Pilot je v prostoru s hustym provozem nebo vyznaénymi jevy pocasi zaneprazdnén
jinymi tkoly [NRA7]
Z512:V ramci letu eMCO se pilot nudi, a tak vykondava ¢innosti, které odtrhavaji pozornost

pilota od monitorovani letu [NRA7]

ZS513: Pilot je v letu eMCO, napfiklad kvuli pocasi ¢i hustoté provozu, vystaven velkému

pracovnimu zatizeni, které sniZuje jeho situa&éni povédomi [NRA7]

Z514: Pilot chybnym ovladanim nékterého letadlového spinale spusti automatizaci

vyhodnocenou akci [NRAS]

Z515: Vramci letu eMCO se pilot nudi, a tak mu v kokpitu déld spole¢nost palubni

personal, ktery odtrhava pozornost pilota od monitorovani letu [NRA9]

Z516:V ramci letu eMCO je pracovni zatizeni pilota pomérné malé, tudiz pilot vyhodnoti,
Ze je schopensystém ovladat sdm. AvSak dojde k narazovému navyseni zatizeni, na které

pilot neni schopen reagovat. [NRA10]

Z517: Pilot, prevazné pak v pokrocilém véku, ktery je zvykly na klasické pfistroje a 1étani,

nema dostate¢nou diivéru v automatizaci a nechce ji vyuzivat [NRA10]

ZS18: Vramci designu systému dojde k chybnému stanoveni UkolG vykonavanych

automatizaci, které maji prioritu pted jinymi [NRA11]

Z519: V ramci pfiblizeni k hranici vzduSného prostoru je pilotova pozornost vénovana
jinym &¢innostem (sledovani letovych pfistrojd, rozhovor s palubnim personalem) a pilot
preslechne radiové instrukce fidiciho [NRA12]

v v s

ZS20: Mapy vyssiho letového prostoru mohou byt ¢asto nepfehledné, a tak mize pilot ve
spojeni se zvySenym pracovnim zatizenim Spatné urcit svoji polohu a chybné vyhodnotit

situaci [NRA12]

ZS21: Pilot |éta pravidelné danou linku a je zvykly zadavat vzdy stejnou frekvenci, avsak

dojde ke zmé&né vyuZivané frekvence pro dané stanovist& [NRA13]

Z522: Pilot zadava frekvenci v turbulenci, coZz mu ztéZuje praci a na malém displeji

v otFasajicim se kokpitu je naro&né zkontrolovat frekvenci [NRA13]

ZS23: Vramci letu mGzZe systém dostdvat chybné informace o aktudlni poloze, ktera je

vyuZivéna pro inicializaci zmény frekvence [NRA14]
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Z524: Automatizacni systém trpi designovou chybou, kterd vyvstane za urcitych

predpoklad(i [NRA15]

ZS25: Vramci pohybu letadla vodlehlych mistech mize byt vyuZivano jinych
radiokomunika¢nich zafizeni, nez je tomu nad kontinenty (HF/VHF). Pilot, ktery pak tuto

¢innost vykonava jen velmi ziidka, méZe udélat chybu [NRA16]

Z526: Pilot nebyl v kokpitu, kdyZz dochdzelo k ivodni zméné aktivniho komunikacniho

zafizeni, tudiz o této zméné nevi [NRA16]

Z527: Letadlo se nachazi v turbulenci a pilot ma problémy pfesné zadavat informace na

malém panelu [NRA17]

Z528: Vramci letu eMCO dojde k vypadku elektrické energie (Gder bleskem, ledové

krystaly v motoru) a znemoznéni ovladani systéma [NRA18]

Z529: Automatizacni systém trpi designovou chybou, ktera vyvstane za urcitych

predpokladf [NRA19]

ZS30: Pilot si mysli, Ze zadavani danych informaci do systému ma ve své kompetenci

automatizaéni systém [NRA20]

ZS31: Pri letu v turbulenci mGze dojit k nechténému stisknuti tlac¢itka/panelu, z dlvodu

nevhodného designu, kterého si pilot nevéimne [NRA21]

Z532: Automatizacni systém trpi designovou chybou, ktera vyvstane za urcitych

predpoklad( [NRA22]

ZS33: Vramci letu dojde ke ztraté elektrické energie, napfiklad nasledkem uderu

bleskem, coZ zplsobi nefunk&énost softwaru [NRA22]

ZS34: Slozity softwarovy systém ma velké naroky na hardware, ktery pod velkym

vytizenim selZze [NRA22]

ZS35: Automatizacni systém trpi designovou chybou, ktera vyvstane za urcitych

predpoklad( [NRA23]

Z536: Slozity softwarovy systém ma velké naroky na hardware, ktery pod velkym

vytizenim selze [NRA23]

ZS537: Automatizacni systém trpi designovou chybou, ktera vyvstane za urcitych
pfedpokladl [NRA24]
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Z538: Vramci letu dojde ke ztraté elektrické energie, napfiklad nasledkem uderu

bleskem, coz zplsobi nefunkénost softwaru [NRA24]
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Ztratovy

PMS | NZID Navrhované zmirnéni MES | CMES | PPMS | CPMS
scénar

NZO1 | Vybaveni zdloznim systémem jiné architektury 3 4

ZS1 2 NZO2 | Rozsahlé testovani systému 2 6 2 3
NZO03 | Schopnost pilota odhalit chybu softwaru a adekvatné reagovat 1 3
NZO1 | Letadlo vytvofeno z vodivych material( (Faradayova klec) 3 4

ZS2 2 NZO2 | Letadlo vybaveno prvky pro udrzeni el. potencialu 3 5 2 3
NZO3 | Ochrana automatizace proti el. vybojim 2 3
NZO1 | Duplikace hardwarové zakladny 3 4
NZ02 | Pfedimenzovani pouzivaného hardwaru 3 2

ZS3 2 5 3

Systém sledujici vyuziti hardwaru, ktery v pfipadé pretizeni omezi
NZO03 2 3
fungovani na poskytovani kritickych sluzeb

NZO1 | Vybaveni zdloznim systémem jiné architektury 3 4

754 2 NZO2 | Rozsahlé testovani systému 2 6 2 3
NZO3 | Schopnost pilota odhalit chybu softwaru a adekvatné reagovat 1 3
NZO1 | Vybaveni zdloznim systémem jiné architektury 3 4

ZS5 2 NZ02 | Rozsahlé testovani systému 2 6 2 3
NZO03 | Schopnost pilota odhalit chybu softwaru a adekvatné reagovat 1 3
NZO1 | Automaticky pfenos informaci 3

756 3 _ ELIM ELIM 3
NZ02 | Skoleni fidicich v dané oblasti 3

Z57 3 NZO1 | Automaticky pfenos informaci ELIM ELIM 3 3
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NZ02 | Skoleni Fidicich v dané oblasti 3
NZO1 | Automaticky pfenos informaci 3
ZS8 _ ELIM ELIM
NZ02 | Skoleni fidicich v dané oblasti 3
NZO1 | Systém designovan tak, ze neni rozdil od soucasného provozu 3 2
ZS9 NZO02 | Vyspély automatizacni systém rozpozna konfliktni situaci a upozorni 2 6 4
NZO3 | Skoleni Fidicich ve znalostech sytému 1 2
NZO1 | Automatizace inicializace na zakladé dostupnych dat 2
Z510 NZ02 | Vzdélavani pilotl v oblasti automatiza¢niho systému ELIM ELIM 3
NZO3 | Tvorba kontrolnich seznamu obsahujicich poZadavky na automatizaci 2
NZO1 | Automatizace inicializace na zakladé dostupnych dat 2
ZS11 NZO2 | Mira automatizace snizujici pracovni zatizeni ELIM ELIM 3
NZ03 | Audiovizualni vystraha pro provedeni akce 2
NZO1 | Instalace systému zajiStujiciho adekvatni miru pozornosti pilota 3 4
NZ02 | Audiovizudlni vystraha pro provedeni akce 2 3
Z512 6
Stanoveni procedur ohledné pobytu palubniho persondlu v kokpitu pfi
NzO03 1 4
letu eMCO
NZO1 | Mira automatizace snizujici pracovni zatizeni 3 2
Systém detekujici vysoké pracovni zatizeni, ktery pfevede nékteré ukoly
Z513 Nz02 2 6 4
na automatizaci
NZ02 | Skoleni pilotl v oblasti zvladani stresu 1 4
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Konstruk¢ni FeSeni rozhrani pilot — letadlo pro minimalizaci nechténych

NZO1 3 3
interakci
Z514 6
NZO2 | Podminéné spousténi sekvenci 2 4
NZO03 | Trénink pilotl v oblasti ovladani systému v rlznych letovych situacich 1 3
NZO1 | Instalace systému zajiStujiciho adekvatni miru pozornosti pilota 3 4
75 NZ02 | Audiovizualni vystraha pro provedeni akce 2 3
15 6
Stanoveni procedur ohledné pobytu palubniho persondlu v kokpitu pfi
NzZ03 1 4
letu eMCO
Automatizacni systém plni jemu pfidélené ¢innosti nezavisle na
NZO1 3 3
pozadavku pilota
Z516 5
NZO2 Automatizacni systém detekuje zvySujici se pracovni zatizeni a prevezme 5
3
nékteré z ¢innosti
Automatizacni systém plni jemu pfidélené Cinnosti nezavisle na
NZO01 3 4
pozadavku pilota
Z517 Obsluha letli eMCO piloty, ktefi jsou vhodni z hlediska vyuZiti 4
NZ02 3 3
automatizace
NZO03 | Vzdélavani pilotl v oblasti automatizace 1 2
NZO1 | Rozsahlé testovani systému 3 1
Z518 Detekce prioritnich stavll a omezeni funkénosti automatizace na reseni 5
NZ02 2 4
téchto stavl
Z519 NZO1 | Zména frekvence vykondna vyspélym automatizaénim systémem ELIM ELIM 4
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NZ02 | Zména frekvence iniciovana fidicim letového provozu 4
NZ02 | Opakovaniinstrukci po neobdrzeni zpétné vazby od pilota 4
Nz03 | Skoleni pilotd v udrzeni bdélosti pfi letu eMCO 4
NZO1 | Zména frekvence vykonana vyspélym automatizac¢nim systémem 4
Z520 ELIM ELIM
NZ02 | Zména frekvence iniciovdna fidicim letového provozu 4
NZO1 | Zména frekvence vykonana vyspélym automatizac¢nim systémem 4
ZS521 NZO2 | Zména frekvence iniciovana fidicim letového provozu ELIM ELIM 4
NZO3 | Vycvik posadek pro lety eMCO 4
NZO1 | Zména frekvence vykonana vyspélym automatizaé¢nim systémem 4
7592 NZO2 Detekce Cinnosti pilota vyspélym automatizacnim systémem a pfipadné ELIM ELIM 4
upozornéni
NZ03 | Vycvik posddek pro lety eMCO 4
NZO1 | Vyuziti redundantnich a spolehlivych navigacnich zdroji 3 4
2523 NZ02 | Detekce nejistoty polohy a upozornéni pilota 2 > 4
NZO1 | Vybaveni zdloznim systémem jiné architektury 3 4
7524 NZO2 | Rozsahlé testovani systému 2 6 4
NZ03 | Schopnost pilota odhalit chybu softwaru a adekvatné reagovat 1 4
NZO1 | Vykondni zmény zafizeni vyspélym automatizaénim systémem 2
7525 NZ02 | Schopnost vyspélého automatizacniho systému upozornit pilota ELIM ELIM 4
NZ03 | Skoleni pilotl v procedurdch ohledné Iétani v odlehlych oblastech 2
7526 NZO1 | Vykondni zmény zafizeni vyspélym automatizacnim systémem ELIM ELIM 2
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NZ02 | Schopnost vyspélého automatizacniho systému upozornit pilota 4
NZ03 | Skoleni pilot{i v procedurdch ohledné Iétani v odlehlych oblastech 2
NZ0O4 | Stanoveni procedur pfi stfidani pilotl v kokpitu 2
NZO1 | Zména frekvence vykonana vyspélym automatizac¢nim systémem 4
Detekce Cinnosti pilota vyspélym automatizacnim systémem a pfipadné
2527 Nz02 ELIM ELIM 4
upozornéni
NZO3 | Vycvik posadek pro lety eMCO 4
NZO1 | Zalozni zdroje elektrické energie (APU, RAT, Baterie) 3 4
Schopnost vyspélého automatiza¢niho systému vykonat v pfipadé
7528 Nz02 2 6 4
potrfeby dané letové manévry
NZ03 | Skoleni leteckého personélu v oblasti prevence jevl zminénych ve scénéfi 1 4
NZO1 | Vybaveni zdloznim systémem jiné architektury 3 4
7529 NZO2 | Rozsahlé testovani systému 2 6 4
NZ03 | Schopnost pilota odhalit chybu softwaru a adekvatné reagovat 1 4
NZO1 | Vyspély automatizacni systém komunikuje pilotovi své Ukoly a akce 3 2
Automatizacni systém detekuje chybéjici data a upozorni pilota, Ze zadani
ZS30 Nz02 i 2 6 3
spada do jeho kompetence
NZ02 | Vycvik pilotl v oblasti dostate¢ného pochopeni automatizace na palubé 1 2
Design tladitek a dotykovych displeji uzplisobeny k ovladani ve
ZS31 NZO1 3 5 2

zhorsenych podminkach

43




Hlasova odezva zadanych parametrl od vyspélého automatizacniho

NZ02 2 2
systému
NZO1 | Vybaveni zadloznim systémem jiné architektury 3 4
2532 NZ02 | Rozsahlé testovani systému 2 2
NZO03 | Schopnost pilota odhalit chybu softwaru a adekvatné reagovat 1 3
NZO1 | Letadlo vytvofeno z vodivych materialG (Faradayova klec) 3 4
ZS33 NZO2 | Letadlo vybaveno prvky pro udrzeni el. potencialu 3 2
NZO3 | Ochrana automatizace proti el. vybojim 2 3
NZO1 | Duplikace hardwarové zakladny 3 4
NZ02 | Pfedimenzovani pouzivaného hardwaru 3 2
2534
Systém sledujici vyuziti hardwaru, ktery v pfipadé pretizeni omezi
NZO03 2 3
fungovani na poskytovani kritickych sluzeb
NZO1 | Vybaveni zdloznim systémem jiné architektury 3 4
NZ02 | Rozsahlé testovani systému 2
ZS35 = -
Skoleni pilotl v oblasti monitorovani ¢innosti automatizace a odhalovani
NzO03 1 3
chyb
NZO1 | Duplikace hardwarové zakladny 3 4
NZ02 | Pfedimenzovani pouzivaného hardwaru 3 2
Z536
Systém sledujici vyuziti hardwaru, ktery v pfipadé pretizeni omezi
NZO03 2 3
fungovani na poskytovani kritickych sluzeb
Z537 NZO1 | Vybaveni zdloznim systémem jiné architektury 3 4
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NZ02

Rozsahlé testovani systému

Skoleni pilotd v oblasti monitorovani ¢innosti automatizace a odhalovani

Nz03
chyb
NZO1 | Letadlo vytvofeno z vodivych materiall (Faradayova klec)
2538 NZ02 | Letadlo vybaveno prvky pro udrzeni el. potencialu
NZO3 | Ochrana automatizace proti el. vybojim
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V3echny ztratové (kauzalni) scénare

Minimalné [A] 0
Trochu [B] 1
Pfimé&rené [C] 2-3
Z7S52,7S3,
. 2518, Z516, 2517,
Velmi [D] 4-5 7531 | 2533 7534, 7523
7536, 7538
ZS1, 7254,
MimoFadn& zso, | 2222312 | 7654 7528,
[E] 6 7530 Z513,72514, 7529
ZS15, 7532,
7535, 7537
Eliminovano N/A Z56,7S7,758,7510,7511,72519, Z520, Z521, 2522,
[F] 7525,7526, 72527
CMES 1 2 3 4
katastroficka | Kritickd [ Okrajova Zanedbatelna

Bezpecnostni doporuceni

«Zajisténi redundance a schopnosti fungovani vyspélého automatizacniho
systému ze zaloznich zdrojl

«Zajisténi spolehlivosti vykondani tkoll definovanych pro automatizaci
+Zajisténi, v ramci designu systému, znalosti vyspélého automatizacniho
systému veskerych moznych kombinaci vstupt od operatora

+Zajisténi, vramci designu systému, schopnosti vyspélého automatiza¢niho
systému spravné reagovat na kritické situace z pohledu bezpecnosti

«Zajisténi co nevyssi miry shodnosti vyspélého automatiza¢niho systému se
soucasnou logikou automatizace a vykonavani dkond na palubé

+Zajisténi schopnosti vyspélého automatizacniho systému oboustranné
komunikace na nékolika urovnich, minimalné pak na hlasové a datové Urovni

+Jednoznac¢né definovani ukold vyspélého automatiza¢niho systému, které se
v ramci eMCO neméni

«Zajisténi vhodného rozhrani mezi pilotem a vyspélym automatizacnim
systémem pro snadné ovladani ve stizenych podminkach

«Zajisténi absolutni znalosti vyspélého automatiza¢niho systému piloty a
fidicimi letového provozu

+Zajisténi minimalniho rlistu povinnosti pro fidici letového provozu
+Zajisténi, Ze posadky létajici eMCO vnimaji automatizaci na palubé pozitivné
«Zajisténi aktivit pro pilota tak, aby byla udrZzena minimaini droven pozornosti
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Pfiloha 5: Kompletni vysledky 2. iterace —

pozemni ¢len tymu nahrazujici druhého pilota

Nepfijatelné ztraty:
Z1: Poskozeni nebo zniceni letadla

Z2:Zranéni nebo smrt ¢lovéka

Systémova nebezpedi:

SN1: Letadlo neni fizeno v rdmci letu eMCO [Z1, Z2]

Bezpecnostni omezeni:

BO1: Letadlo musi byt fizeno v rdmci eMCO [SN1]

Ostatni systémova omezeni:

0SO1: Faze letu v hladiné musi byt vjakykoliv okamzik zvlddnutelnd pouze jednim

pilotem

0S02: Ekologi¢nost provozu musi byt na vyssi nebo stejné urovni, jak je tomu

v soucasnosti

0S03: Celkova ekonomicka narocnost projektu musi byt pfijatelna
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Legislativni poZadaviy | PoZadavky, cpakovani zprav
‘:l Ridici letového provozu }"- ------------------------------------ i

—
PoZadavky, opakovani zprav I-Pozemni Fidic stanice I L ]
| + Instrukce, povoleni, fizeni I
| |
1 ‘ Pozemni pilot 1
Legislativni poZadavk ' * ! '
egisiativi pozaday y‘! : I Qpakovéani pokynl, poZadavky
! ¥ 2 e !
r T T T T T T T T T I
: 3 I Multifunkéni spojovaci prostredek i : !
|
| |
T e T O I |
| | | ; | |
Instrukce, povoleni, fizeni ! 1 S A 1 . |
R [— ) . L L # J Rizeni !
Legislativni poZadavky v v Penos informaci ——————— o —— — —— —————— — v
> Zobrazeni stavu | 4 | Soudasné nastaveni
Zobrazeni stavu < L L
> - [ r
Pilot letici ! ! Ostatni lety eMCO v kompetenci
. . 1 1
Zobrazeni informaci
Status b | I
> - 1 |
A i |
Informace z letadlovych phistroju | |
|
! : 1) Zobrazeni na obrazovkach, vysirainé zpravy, upozoméni, navrhy
1 | 2) Zadavani informaci, monitorovani, pfedani pokynd, verbalni kemunikace
: l 3) Fyzicky stav pilota, provadéné Ginnosti
| | 4) Informace z Istadlovich senzord, soudasns nastaveni systémi
! ! 5) Zadavani informaci, zmény nastaveni
I |
— —_ ST N ! I
|
| |
Systém managementu letu | |
|
. |
. Zadavani parametrd !
Zadavani parametrl ¥ :
|
‘ Systém autopilota 4
Informace ze senzorl A A Zadavani parametrd
Zména frekvence, e . Parametry letu
vyb&r aktivniho Manualni fizeni
komunikaé&niho zafizeni o dani :
Predani pokynu ¥ ¥

y
Ovladaci panel komunikace Pilot opodivajici ‘ Ridici prvky letadla |(— ‘ Dizpleje monitorovani stavu

Signély pro pehyby prvk(
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Neprovedeni zplisobuje

Prilis brzy, pfilis pozdé,

Ukonceni pfilis brzy,

Ridici akce Provedeni zplsobuje nebezpedi
nebezpedi ve Spatném poradi aplikovani prilis dlouho
Instrukce NRA1: Ridici pozemnimu NRA2: Ridici predd pozemnimu
(obsahuje pilotovi nepfeda instrukce, pilotovi instrukce, jejichz
instrukce, kdyz je to zddouci [SN1] vykonani v dany okamzik
povoleni, zpUsobi nebezpedi[SN1]
fizenf)
NRA3: Pozemni pilot nezada NRA4: Pozemni pilot zada do NRA5: Pozemni pilot
do multifunkéniho spojovaciho | multifunkéniho spojovaciho zada do multifunkéniho
o prostfedku informace, kdyZ je | prostifedku chybné informace spojovaciho prostredku
Zadavani to zadouci [SN1] [SN1] informace uréené pro
informaci,

monitorovani,
predani
pokynu,
verbalni

komunikace

jiné letadlo [SN1]

NRAG6: Pozemni pilot
nemonitoruje letadla v

kompetenci [SN1]

NRA7: Pozemni pilot monitoruje

pouze zadjmové letadlo [SN1]

NRAO9: Pozemni pilot
nekomunikuje s pilotem
leticim, kdyz je to Zzadouci

[SN1]

NRA10: Pozemni pilot
probihajici komunikaci pfilis

zatézuje pilota leticiho [SN1]

A

zeni

NRA11: Pozemni pilot nefidi
ostatni lety eMCO

NRA12: Pozemni pilot v&nuje

pfilis mnoho &asu fizeni
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v kompetenci, kdyz je to

?adouci[SN1]

ostatnich letd eMCO v

kompetenci [SN1]

50




Omezeni fidicich akct:
O1: Ridici musi pozemnimu pilotovi pfedat instrukce, pokud je to 2addouci [NRA1]

02: Ridici nesmi pozemnimu pilotovi predat instrukce, jejichZ vykonani zpdsobi v dany

okamzik nebezpe¢i [NRA2]

03: Pozemni pilot musi zadat informace do multifunkéniho spojovaciho prostfedku

informace, pokud je to 24douci [NRA3]
04: Pozemni pilot nesmi do multifunk&éniho prostfedku zadat chybné informace [NRA4]

05: Pozemni pilot nesmi do multifunkéniho spojovaciho prostfedku zadat informace

uréené pro jiné letadlo [NRA5]

06: Pozemni pilot musi monitorovat letadla v kompetenci [NRA6]

07: Pozemni pilot nesmi monitorovat pouze zdjmové letadlo [NRA7]

08: Pozemni pilot musi komunikovat s pilotem leticim, pokud je to zddouci [NRAS8]
09: Pozemni pilot nesmi probihajici komunikaci pfili§ zatéZovat pilota leticiho [NRA9]

010: Pozemni pilot musi fidit ostatni lety eMCO v kompetenci, pokud je to Zzadouci

[NRA10]

O11: Pozemni pilot nesmi vénovat pfilis mnoho ¢asu fizeni ostatnich letd eMCO

v kompetenci [NRA11]

Ztratové (kauzalni) scénére:

ZS1: Ridici je vytizeny fizenim ostatniho provozu a opomene své povinnosti vi¢i

zajmovému letadlu [NRA1]

ZS2: Vramci provozu nastane situace, kdy fidici nevi, z dlivodu neznalosti systému, Ze

ma danou informaci poskytnout pozemnimu pilotovi [NRA1]

Z53:V prostoru s vysokym vytizenim fidicich dojde pod tlakem k zaméné informaci mezi

letadly, ¢i k predani chybnych informaci [NRA2]

ZS4: Protoze pozemni pilot méd v kompetenci vice letadel, kvili vytizeni opomene své

povinnosti vi¢i zajmovému letadlu [NRA3]

ZS5: Protoze nema dostatecné znalosti o systému, pozemni pilot nevi, Ze ma v dané

situaci zadavat informace [NRA3]
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ZS6: Pozemni pilot si mysli, Ze dané informace zadava pilot letici [NRA3]

ZS57: Pozemni pilot si vramci komunikace instrukci Spatné interpretuje dané informace

[NRA4]

ZS8: Kvlli nevhodnému designu dojde k chybnému zadani informaci do multifunkéniho

spojovaciho prostfedku [NRA4]

Z59: Pozemni pilot ma v kompetenci nékolik letadel stejné spolecnosti a pfi poZzadavcich

na vice z nich dojde jednoduge k zdméné volacich znak@ a danych informaci [NRA5]

ZS10: Kvili chybnému designu systému nema pozemni pilot jednoznacné zobrazené

letadlo, které pravé ovlada [NRA5]
ZS11: Design systému nepodporuje prehledné zobrazeni informaci [NRA6]
ZS12: Pozemni pilot neni dostate¢né odpocaty na pracovni sménu [NRA6]

Z513: V ramci feSeni néjaké zalezZitosti se pozemni pilot nechd pfilis vtahnout do feSeni

problému [NRA7]

Z514: Nevhodnym designovym feSenim systému je docileno naro¢néjsiho porozumeéni a

ovladani [NRA7]

Z515: Pozemni pilot je presvédcen, Ze spojeni na datové Urovni je vdany moment

dostacujici [NRAS]
ZS16: Pozemni pilot pIni poZadavky jiného letu eMCO v kompetenci [NRAS]
ZS17: Pozemni pilot a pilot letici spolu nemaji dobré mezilidské vztahy [NRAS8]

Z518: Pozemni pilot nema v danou chvili mnoho povinnosti, a tak komunikuje s pilotem

leticim [NRA9]
ZS19: Pozemni pilot a pilot letici jsou si osobné blizci [NRA9]

Z520: Pozemni pilot nema dostatek zkuSenosti a neni tak schopny efektivné pracovat
[NRA10]

Z521: Pozemni pilot nema dostatek zkuSenosti a neni tak schopny efektivné pracovat
[NRA11]

Z522:V rdmci feSeni né&jaké zalezitosti se pozemni pilot necha pfilis vtahnout do feseni

problému [NRA11]
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Z523: Nevhodnym designovym feSenim systému je docileno naro¢néjsiho porozumeéni a

ovladani [NRA11]
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Ztratovy

___ | PMS | NZID Navrhované zmirnéni MES | CMES | PPMS | CPMS
scénar

NZO1 | Vhodna sektorizace vzdusného provozu 3 2
NZO2 | Detekce a upozornéni fidiciho ohledné povinnosti vici letadlu 2 3

251 g NZO3 | Procedury ohledné Zadosti pilota o asistenci 1 ° 2 2
NZ04 | Vycvik fidicich v oblasti rozlozeni pozornosti 1 2
2 NZO1 | Zachovani principu provozu z pohledu fidicich 2

Z52 NZ02 | Schopnost pozemniho pilota odhalit chybéjiciinformaci a upozornit ELIM | ELIM 3 2
NZ03 | Vycvik fidicich v oblasti znalosti systému 2
2 NZO1 | Pfehledné designové fesSeni pracovniho prostfedi fidiciho 3 2

ZS3 NZ02 | Schopnost pozemniho pilota odhalit chybné informace a upozornit 2 6 4 2
NZ03 | Vycvik fidicich v oblasti rozloZeni pozornosti 1 2
NZO1 | Stanoveni zvladnutelného poctu letountd v kompetenci 3 3

754 2 NZ02 | Schopnost pilota odhalit chybéjici podporu a upozornit 2 6 2 2
NZO03 | Vycvik pozemnich pilotl v oblasti rozloZeni pozornosti 1 2
NZO1 | Duplikace pozemni stanice 3 4

Schopnost multifunkéniho spojovaciho prostfedku odhalit chybéjici vstup
Z55 1 Nz02 2 6 4 3
od pilota a upozornit

NZO03 | Vycvik pozemnich pilotd ve znalostech systému 1 1

Z56 1 NZO1 | Jasné stanoveni atributl zaddvanych obéma piloty 3 6 1 1
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Schopnost multifunkcéniho spojovaciho prostfedku odhalit konfliktni

NZ02 2 1
situaci
NZO03 | Vycvik pozemnich pilotd a pilotl v letadle v oblasti vzajemné soucinnosti 1 1
NZO1 | Duplikace zprav 4
NZO02 | Duplikace pozemniho stanice 4
Z57 ELIM | ELIM
NZ0O3 | Schopnost pilota v letadle odhalit chybné informace a upozornit 3
NZO4 | Skoleni v oblasti efektivni komunikace 3
NZO1 | Design systému umoziujici jednoduché a prfehledné zadavani 3 2
Schopnost multifunkéniho spojovaciho prostifedku odhalit chybné zadani a
NZ02 2 3
258 upozornit 6
Vycvik pozemnich pilotl v efektivité ovlddani multifunkéniho spojovaciho
NZO03 1 2
prostfedku
NZO1 | Alternativni identifikace letadel 3 2
ZS9 Schopnost multifunkéniho spojovaciho prostifedku odhalit zdménu letadel 5
NZ02 2 2
a upozornit
NZO1 | Potlaceni viditelnosti ostatnich letadel 3 3
Z510 Vycvik pozemnich pilotl v oblasti efektivity prace s multifunkénim 4
NZ02 1 3
spojovacim prostfedkem
NZO1 | Audiovizudlni zdlraznéni dllezitych informaci 2
ZS11 NZ02 | Vhodny design multifunk&niho spojovaciho prostfedku ELIM | ELIM 2
NZO03 | Vycvik pozemnich pilotd v oblasti rozloZeni pozornosti 2
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NZO1 | Stanoveni zvladnutelného poctu letounl v kompetenci 3 3
Z512 NZO2 | Audiovizudlni zdlraznéni dllezitych informaci 3 2

NZO03 | Vycvik pozemnich pilotl v oblasti efektivity prace 1 2

NZO1 | Stanoveni periodickych kontrol vSech letadel 3 2
Z513 NZ0O2 | Vice ¢lenl pozemni stanice 3 4

NZ0O3 | Systém schopny detekovat koncentraci pozornosti a upozornit 2 2

Design jednoduchého a prfehledného ovladani multifunkéniho

NZO01 3 2
7514 komunikacniho prostredku

NZ02 | Vycvik v oblasti vyuzivani systému 1 2

NZO1 | Design systému vyZadujici specidlni verbalni komunikaci mezi piloty 3 3
Z515 Vycvik pilotl v oblasti CRM se zamérenim na dllezitost specialni verbalni

NZz02 1 3

komunikace

NZO1 | Stanoveni zvladnutelného poctu letount v kompetenci 3 2
2516 NZ02 | Navyseni ¢lent operujicich pozemni stanici v zavislosti na vytizeni 2 2

NZO01 Navyseni ¢lenl operujicich pozemni stanici 3 4

NZ02 | Screening zaméstnancl a potencialni upozornéni 2 1
2517 NZ0O3 | Pravidelné sezeni s odborniky na mezilidské vztahy 1 1

NZ04 | Skoleni pracovnikl v oblasti asertivity, prace v kolektivu 1 2

NZO1 | Navyseni ¢lenl operujicich pozemni stanici 3 3
2518 NZO2 Schopnost multifunkéniho komunikaéni prostfedku detekovat nadmérnou 5 4

miru komunikace a omezit/upozornit
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NZO1 | Navyseni ¢lent operujicich pozemni stanici 3 3
Z519 Schopnost multifunkéniho komunikaéni prostfedku detekovat nadmeérnou
Nz02 2 4
miru komunikace a omezit/upozornit
NZO1 | Stanoveni periodickych kontrol vSech letadel 3 2
Z520
NZ02 | Vycvik pozemnich pilotd v oblasti efektivity prace 1 2
Stanoveni periodickych kontrol vSech letadel 3
NZO01 2
ZS21
NZ02 | Vycvik pozemnich pilotl v oblasti efektivity prace 1 2
NZO1 | Stanoveni periodickych kontrol vSech letadel 3 2
2522 NZ02 | Vice ¢lent pozemni stanice 3 4
NZ0O3 | Systém schopny detekovat koncentraci pozornosti a upozornit 2 2
Design jednoduchého a prehledného ovladani multifunkéniho
NZO1 3 2
2523 komunikacniho prostredku
NZ02 | Vycvik v oblasti vyuzivani systému 1 2
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VSechny ztratové (kauzalni) scénare

Minimalné [A] 0

Trochu [B] 1
Pfiméfené& [C]| 2-3
Z59, 7512,
Z513,7Z514, gg:‘lg’
Velmi [D] 4-5 2516, ZS520, ZS18’
ZS21,7S22, ZS19’
7523
Mimoradné 2ol 2o,
[E] 6 ZS6 7254, 7S8, ZS5
Z517
E"m'[‘F‘}"a”O N/A 752,757,2511
CMES 1 2 3 4
CPMS | katastroficka Kriticka Okrajova | Zanedbatelna

Bezpecnostni doporuceni

v v

+Zajisténi kontroly a validace Ukont provddénych na pozemnim stanovisti

+Zajisténi vhodného rozhrani mezi pozemnim pilotem a letadlem pro efektivni
a jednoduchou interakci

-Jednoznacné stanoveni vyuziti verbalni komunikace mezi piloty

-Jednoznacné urceni tkon, které je mozné provadét z pozemni stanice

+Zajisténi, Ze pozemni pilot ma presné informace o ¢innostech pilota v letadle a
naopak

«Zajisténi, Zze pocet letadel v kompetenci pozemni stanice bude v kazdé situaci
zvladnutelny

«Zajisténi rovnomérného rozlozeni pozornosti pozemniho pilota mezi letadla v
kompetenci

-Zajisténi jednozna¢ného zplsobu identifikace (ke stavajicim zplsobim)
letadel v kompetenci

+Zajisténi schopnosti multifunkéniho komunikacniho prostfedku prioritizace
pozadavkUl

«Zajisténi, v ramci multifunkéniho komunikaéni prostfedku, jednoznaéného
zobrazeni prioritnich zprav
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Priloha 6: Kompletni vysledky 2. iterace — pilot

s podporou slozZitého distribuovaného tymu

Neprijatelné ztraty:
Z1: PosSkozeni nebo znic¢eni letadla

Z2:Zranéni nebo smrt ¢lovéka

Systémova nebezpedi:

SN1: Letadlo neni fizeno v rdmci eMCO [Z1, Z2]

Bezpecnostni omezeni:

BO1: Letadlo musi byt fizeno v rdmci eMCO [SN1]

Ostatni systémova omezeni:

0SO01: Faze letu v hladiné musi byt vjakykoliv okamzik zvladnutelnd pouze jednim

pilotem

0S02: Ekologi¢nost provozu musi byt na vyssi nebo stejné urovni, jak je tomu

v soucasnosti

0S03: Celkova ekonomicka narocnost projektu musi byt pfijatelna

59



Legislativni poZadaviy

4

Kontralni ergan

y

Legislatiwni paZ

PoZadavky, opakovini zprav

Foiad

Zobrazeni stawu

Ridici letového provozu

1} Inicializace Sinnesti, poZadavky
2) Zména frekvence, whér aktivnihe komunikadniho zafizeni
3) Zadavani informadi, zmény nas@veni

4] Soudasné informace, data
5) PoZadované informace
8} Instrukce, poveleni, fizeni

zvky, opakovani zprav

Legislativni poZadavky

Instrukee, povoleni, fizeni

>

Y ¥ PoZadawky

Osatni provoz v blizkosti letadla

Status

Zména frekvence,
wybEr aktivniho
komunikaéniho zafizeni ¥

h

Ovladaci panel komunikace

&ni informaci, zmény nastaveni

Filot lefici

Zobrazeni stavu

Zobrazeni informaci

Infarmace z letadlovych pristrojl

|_ Informace o provedens Snnosii

Status |
»

L T—

Pfedani pokynd| |
Y

Pilot epodivajici

| Pfadani pokyni

Manuélni fizeni

Ridici prky letadla |[€———————————
I: Signaly pro pohyby prokd

Zadavani paramatrl

Zadavani parametrl

Zadavdni parametr

Legislatimi poZadaviy

¥
Vyspély automatizadni systém

Instrukee, povoleni, fizeni

Informaca o stavu

Soudasné nastaveni autopilots

Systém il [<

Informace ze senzord A
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Displeje monitorovani stavu




Ukonceni pfilis brzy,

N Neprovedeni zplsobuje Provedeni zplsobuje Pfili$ brzy, pfili3 pozd§, L
Ridici akce o . . ) o aplikovani pfilis
nebezpedi nebezpedi ve Spatném poradi
dliouho
NRA1: Pilot letici nezadd | NRA2: Pilot letici zada
pozadavky na okolni provoz, | nesprdvné pozadavky na
kdyz je to zadouci [SN1] okolni provoz [SN1]
Pozadavky NRA3: Pilot letici zada
takové pozadavky

(mnoZstvi, kvalita) okolnimu
provozu, ze zpusobi

nebezpedi[SN1]
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Omezeni fidicich prvka:
O1: Pilot letici musi zadat poZzadavky na okolni provoz, pokud je to zddouci [NRA1]
02: Pilot letici musi zadat spravné pozadavky na okolni provoz [NRA2]

03: Pilot letici nesmi zadat takové pozadavky (mnoZstvi, kvalita) okolnimu provozu, ze

zplsobi nebezpedi [NRA3]

Ztratové scénare:
ZS1: Pilot nevi, na jaké komunikaéni Grovni se s letadlem spojit [NRA1]

ZS2: Pilot si mysli, ze je schopen danou situaci vyfesit sam a neni mu tfeba asistence
[NRA1]

ZS3: Pilot nema velké zkuSenosti s timto druhem provozu a nevi, jaké pozadavky na

okolni provoz mize mit [NRA2]

ZS4: Pilot je zaneprazdnén dalsimi povinnosti na palubé a nevénuje zadani pozadavka

plnou pozornost [NRA2]

ZS5:V rdmci fesSeni problémui nebere pilot ohled na fakt, Ze okolni provoz mize byt také

v rezimu eMCO a snaZi se sniZit svoje vytizeni [NRA3]
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Ztratovy

PMS | NZID Navrhované zmirnéni MES | CMES | PPMS | CPMS
scénar
ZS1 2 NZO1 | Automatické prednastaveni vhodnych frekvenci 3 4 2 2
NZ02 | Stanoveni procedur v oblasti komunikace s okolnim provozem 1 2
Systém, ktery prfevezme kontrolu nad stanovenymi c¢innostmi vdané
NzO01 3 4
situaci
ZS2 1 6 2
NZ02 | Detekce stavu automatiza¢nim systémem a upozornéni pilota 2 1
NZ03 | Vycvik pilotl v oblasti efektivni prace v kokpitu 1 1
NZO1 | Automatizace navrhl pozadavkd 3 2
ZS3 2 4 2
NZ02 | Vycvik pilotli vdaném reZimu provozu 1 2
NZO1 | Automatizace navrhl pozadavkt 3 2
Z54 2 . 4 2
NZ02 | Vycvik pilotd vdaném reZzimu provozu 1 2
NZO1 | VyuZivani pouze dvoupilotnich letd ke komunikaci 3 3
ZS5 1 NZ02 | Detekce pfiliSného zatizeni a potlaceni méné dllezitych pozadavki 2 6 3 2
NZO3 | Stanovenijasné definovanych pozadavki a jejich mnozstvi 1 1
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V3echny ztratové (kauzalni) scénare
Minimalné [A] 0
Trochu [B] 1
Pfimérené [C] 2-3
Velmi [D] 4-5 2512’5153’
Mimoradné 6 752, 755
[E]
EIimiFFcivéno N/A
CMES 1 2 3 4
CPMS katastroficka| Kritickd | Okrajovd | Zanedbatelnd

Bezpecnostni doporuceni

+Zajisténi, Ze pozadavky na okolni provoz jsou jasné definovdny, co se tyCe
charakteru, mnozstvi a jejich vyuziti
<Zajisténi, Ze proces asistence nevyusti v nebezpedi u asistujiciho letadla
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