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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim dvou metod zapisu letovych povoleni v
fizeni letového provozu — papirovych letovych prouzkl a systému stripless. Cilem prace
je provést analyzu téchto metod a posoudit jejich vliv na efektivitu fizeni letového
provozu. Tato problematika nebyla predtim podobnym zplisobem zkoumana, coz slouzi
jako hlavni motivace pro tuto praci. Pro splnéni cile byl navrzen a proveden vyzkumny
experiment, v rdmci, kterého byla za vyuZziti specialni techniky mérena kriticky dulezita
kvalita fidiciho letového provozu — situa¢ni povédomi. Vyhodnocenim provedeného
experimentu se doSlo k zavéru, Ze systém zapisu letovych povoleni stripless se ze dvou
zkoumanych metod z hlediska situa¢niho povédomi jevi jako nejefektivnéjsi pro fizeni

letového provozu.

Klicova slova: fidici, papirové prouzky, stripless, situa¢ni povédomi, leteckd doprava,

experiment
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Abstract

This master thesis focuses on the comparison of two methods of tracking flight
clearances in air traffic control - paper progress strips and the stripless system. The aim
of this thesis is to analyze these methods and assess theirimpact on the efficiency of air
traffic control. This topic has not been studied in a similar way before, which is the main
motivation for this thesis. To meet the objective, a research experiment was designed
and conducted in which a critical air traffic controller quality - situational awareness, was
measured using a special technique. By evaluation of the conducted experiment, it was
concluded that the system of stripless flight clearance issuance appears to be the most
effective for air traffic control in terms of situational awareness of the two methods

investigated.

Key words: controller, paper strips, stripless, situation awareness, air traffic, experiment
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Uvod

Ridici letového provozu (ATCO - air traffic controller) je kognitivnh& naro¢na préce,
vyzadujici nepfetrzitou ostrazitost a koncentraci. Na svém stanovisti Ci fidicim stfedisku
vyuzivd ATCO mimo jiné situacni zobrazeni pro sledovani pohybl letadel a systém pro

zaznamenavani povoleni.

Existuje nékolik metod zdpisu letovych povoleni a nejstarSim jsou papirové letové
prouzky. Letovy prouzek (FPS — flight progress strip) poskytuje shrnuti nejdalezitéjsich
informaci o letu v tabulkové formé&, na ktery fidici zaznamenava vydané instrukce. Na
situac¢nim zobrazeni pak dohlizi na jejich provedeni. Dalsi metodou jsou elektronické
FPS. Jedna se o podobné letové prouzky, plnici stejny Gcel, které jsou zobrazovany na
displeji a pro manipulaci s nimi se pouziva digitalni pero. Systém stripless (bez prouzk()
je aktualné nejnovéjsim konceptem v fizeni letového provozu, kde jsou letové informace
a vydana povoleni plné integrované do obrazovky vynosu vzdusné situace a fidici pak
pracuje pouze s mysi a klavesnici, aniz by se pouzivala jakdkoliv podoba FPS pro zapis

povoleni.

Kognitivnim zdkladem prace fidiciho je situa¢ni povédomi (SA — situational awareness),
které musi zachovavat pro udrzovani trvale vysoké urovné bezpecnosti a efektivity fizeni
letového provozu. SA je vychodiskem pro planovani a pfijimani rozhodnuti a je
podporované paméti, nau¢enymi legislativnimi procedurami poskytovani sluzby RLP a

standardy komunikace.

Metody zapisu letovych povoleni se od sebe liSi svymi fyzickymi vlastnostmi,
dostupnymi funkcemi a zplsobem, jak probiha interakce ¢lovék-papir a ¢lovék-stroj
z kognitivniho hlediska. Fyzicka pfitomnost papiru hraje velkou roli pro pamét, kdezto na
druhou stranu koncept stripless zbavuje ¢lovéka nutnosti sklanét hlavu doll a stfidat
zény koncentrace na pracovisti. Vyuziti riznych metod zapisu vede k dotazu, zda muize

¢lovék zachovavat kriticky dilezité SA na stejné drovni.

Cilem této prace je provést analyzu dvou metod zapisu povoleni (papirovych letovych
prouzkd a systému stripless) s ohledem na efektivitu pfi pomoci vyhodnoceni SA

védeckym experimentem.

13
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1. Teoreticky zdklad

1.1  Vyvoj zépisu letovych povoleni a historie uvedeni systémi do

provozu

Tato kapitola je zaméFena na seznameni Ctenare s kratkou historii vyvoje metod zapisu
letovych povoleniv fizeni letového provozu. Jeji pokrac¢ovani zahrnuje popis typl fidicich

stanovist a podrobnéji metod zapisu letovych povoleni.

Obrazek 1 - ATCU 1939 [1]

Proces fizeni letového provozu byl ze za¢atku velice jednoduchy. Ridici vyuzivali barevné
vlajky pro dorucovani povoleni pilotim za letu ¢i pred vzletem. Pozdé&ji byl proces
nahrazen zavedenim ndavéstni svitilny, kterd se umistila na véz, odkud méli fidici vyhled
do okolniho prostoru letisté. Navéstni svitilny zlstali na vézich dodnes a slouzi nyni jako
nouzovy zplsob komunikace s posddkou v pfipadé ztrdty radiového spojeni. Dale
vznikla povinnost podavat letovy plan, ktery zpracovavali a schvalovali ¢i pfipadné
upravovali prvni fidici centra ATCU — Air Traffic Control Unit [1]. Prace fizeni letového
provozu a zajistovani rozestupt na takovém ATCU spocivala v tom, Ze fidici posouvali po
velké letecké mapé tzv. krevetové lodicky, symbolizujici pohyb letadel v prostoru a

vesSkeré zmeény &i vydana povoleni se zapisovaly na kfidovou tabuli. Postupem Casu se

14
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zacali pouzivat papirové prouzky, kam se zapisovali zakladniinformace z letového planu.
Ty se nasledné ukladali dle aktualniho pofadi do postupové tabule. Dostali nazev flight
progress strips (FPS) — letové prouzky. Obrazek ¢.1 je z roku 1939 a znazorfiuje, jak Fidici
v ATCU pouzivaji postupovou tabuli s papirovymi prouzkami [1]. Na obrazku ¢&.1 je vidét,
jak jeden z pracovnik( stanovisté ATC komunikuje s posadkami letadel, zatimco jeho
kolegové zaznamenavaji vydana povoleni na papirové prouzky a nasledné je sefazuji na
velké tabuli. Letové prouzky byly zavedeny koncem 30. let a nékolik desetileti se jejich
podoba pfiliS neménila, i kdyz v50. letech jiz vznikala potfeba tento systém
modernizovat novéjsSimi vykonnymi nastroji, aby fidici drzeli krok s vyvojem leteckého
provozu. Mezi tyto ndstroje patfily vypoctové systémy zpracovavajici letova povoleni a
Udaje o poloze letadel pro poskytovani varovani o potencidlnich konfliktech. V dlisledku
toho bylo rozhodnuto, Ze vydana letova povoleni a jiné udaje o zméné trasy a vysek
letadel, které se zapisovali fidicimi na papirové prouzky bylo nutné zaménit digitalni
podobou — electronic flight strips (EFS) — elektronické letové prouzky [2]. Nicméné se
pokusy o zavadéni EFS, zahrnujici systém detekci nadchazejicich konfliktd, casto

setkavali s odmitnutim ze strany fidicich jesté ve fazi testovani.

Ve Velké Britanii se zacali zabyvat digitdlnimi ndhradami FPS v roce 1992 a ve Spojenych
Statech pfisla na fadu automatizace na zacatku 90. let. Prvni stupen digitalni
transformace mél mit nejvyraznéjsi vliv na papirové letové prouzky a dostal nazev
Advanced Automation System (AAS). AAS mél nékolik prototypd, a jednim z nich bylo
pracovisté tratovych fidicich pod ndzvem Initial Sector Suite System (I1SSS) [3].V ramci
ISSS méli byt postupové tabule s papirovymi prouzky nahrazeny velkym elektronickym
displejem, zobrazujicim zdznamy o aktivnich letech [3]. Ridici mé&li pracovat s letovymi
adaji a vydanymi povolenimi prostfednictvim kldvesnice a trackballu (poc¢itacové

zafizeni s kuli¢kou uprostfed podlozky pro ovladani prsty ¢i dlani, podobné mysi).

Obrazek ¢&. 2 zndzorihuje prototyp rozhrani systému ISSS, navrZzeny vroce 1991 FAA
(Federal Aviation Administration) [5]. Systém AAS nebyl pozdé&ji uveden do provozu a
zUstal ve fazi prototypu, zatimco vyvoj jinych systémdi elektronickych letovych prouzkt
naddle pokracoval. V Evropé doSlo k pokroku trochu dfive a prvni stripless systém
(stripless — bez prouzkl) byl uveden do provozu vroce 1992 ve vrchnim oblastnim

stfedisku fizeni Maastricht (Maastricht Upper Area Control Center) [6].

15
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V roce 1999 byl na letiSti Oslo Gardermoen otestovan a pozdé&ji zaveden do provozu

systém EFS [7].

Obrézek 2 - Prototyp segmentu AAS — ISSS [4]

Pfechod na elektronickou metodu sledovani zapist povoleni pokracoval v Evropé v roce
2006 zavedenim do provozu systému stripless na oblastnim stfedisku fizeni (Area
Control Center — ACC) v Zenevé. Poskytovatel letovych naviga¢nich sluZeb SkyGuide
nasledné pokracoval implementaci tohoto systému i do druhého ACC v Curychu v roce

2011 v ramci projektu Local Single Sky Implementation od Eurocontrol [8].

Vroce 2022 byl zahdjen provoz dalSiho stripless systému s ndzvem 4-FLIGHT na ACC
Reims a Marseille (Francie). Systém, vyvinuty spolupraci spole¢nosti Thales a
francouzskym poskytovatelem letovych navigacnich sluzeb (Direction des Services de la
navigation aerienne — DSNA), je sofistikovany ndstroj pro fizeni letového provozu, ktery
poskytuje fidicim presné predpovédi 4D trajektorie letl, jesté vice podporujici
bezpeclnost a efektivitu. Jedna se takto o nejvyspélejsi systém pro fizeni letového

provozu v Evropé a jeho implementace do vSech ACC ve Francii se oCekava do roku 2025

[9l.
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1.2 Systém ATC

Hlavnimi Ukoly fidicich letového provozu jsou poskytovani bezpecnych rozestup® a
zajistovani efektivniho a plynulého toku letecké dopravy. Vice podrobné ¢innosti fidicich
shrnuje Némecky poskytovatel letovych naviga¢nich sluzeb (Deutsche Flugsicherung —
DFS) nasledujicimi body [10]:

e Zabrana sradzek letadel ve vzduchu a na provoznich plochach letist

e Bezpecné a sporddané odbaveni provozu ve vzduchu a na letistich

e Poskytovani rad a informaci rizného druhu (o provozu, o meteorologickych
podminkach atd), uzite¢nych pro bezpeéné provedeni letu

e Informovani organizaci a slozek, odpovidajicich za patrani a zachranu v pfipadé

nouzovych situaci

Lety je mozné rozdélit na fizené a nefizené vzhledem ke vzdusnému prostoru kde jsou
provozovany. Nehledé na to, zda se jednd o let obchodni, vojensky ¢i sportovni — bude
mu poskytnuta sluzba, odpovidajici klasifikaci prostoru, ve kterém se nachazi a pravidlu
provadéného letu. Hlavni sluzbou, kterou ATCO poskytuje jsou rozestupy, které jsou
primarnim prostfedkem bezpecnosti ve vzduchu, zabrahujici srdzkdam. V prostoru
nefizeném se neposkytuje sluzba fizeni, ani se nezajistuji rozstupy. V prostoru fizeném
bude poskytovana sluzba odpovidat umisténi fizené oblasti a pravidldm letu [11]. Vice
podrobné rozdéleni vzdusnych prostorl a jejich typy nejsou pfedmétem této prace,
proto je zde uvedené pouze zakladni ¢lenéni pro seznameni ¢tenafe svéci. Vzdusny
prostor kazdého statu je definovan prostorem letové informacni sluzby (Flight
Information Region — FIR). Ceska republika disponuje 1 FIR — FIR Praha. V rdmci kazdého
FIRu jsou poskytované sluzby podle klasifikace a druhu vzdu3ného prostoru [12].
V prostoru fizenych letist, jakymi jsou napfiklad Letisté Vaclava Havla (LKPR) ji poskytuji
letistni Fidici véZe — Tower Control Service (TWR). V&2Zni fidici zajistuji pofadi vzletd a
pfistani a udavaji k tomu pfislusna povoleni[11]. Letadlim, provadé&jicim pfibliZzeni nebo
odlet jsou poskytovany sluzby Fizeni prostfednictvim pfiblizovaciho stanovisté fizeni —
Approach Control Service (APP). Toto stanovi$té kontroluje provoz v okoli letist&. P¥i
odletech prebiraji letadlo na spojeni od véZe po vzletu a poskytuji letadlim dodatecné
instrukce pro stoupani po odletové trase. Pozdéji po dostoupani na pfislusnou hladinu

pfeddavaji letadlo oblastnimu stfedisku fizeni — Area Control Center (ACC). Pfi vstupu
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letadla do oblasti, fizené stanovistém Approach (APP), si fidici uspofada letadla dle
pofadi na pfistani a dle provozni situace mUze udélit zkratku v pfiletové trase nebo
nafidit zménu vysky i rychlosti. Az je letadlo usazené na finalnim kurzu pfiblizeni, pfeda
ho fidicimu vé&zi (TWR ATCO) [11]. Mimo tyto letistni a pfibliZovaci prostory poskytuji
v rdmci fizenych prostori své sluzby oblastni stiediska Fizeni — ACC. Rika se jim také ,en-
route control center” — tratové stredisko fizeni. Toto stfedisko odbavuje lety ve vyssich

hladinach a zajistuje jim odpovidajici rozestupy [11].
1.1.1 Pracovisté ATCO

Pracovisté fidiciho letového provozu se sklddad zdvou hlavnich prvkl, pfispivajici
k vytvofeni a zachovavani situacniho povédomi. Prvnim zafizenim je situacni zobrazeni,
slouZici k monitorovani pohybu letadel v letovém sektoru. Ridici letového provozu na
ném sleduje polohy letadel ve svém prostoru odpovédnosti, identifikuje je a udrzuje
pfehled o jejich trajektoriich. Druhou nezbytnou soucasti pracovisté fidiciho jsou letové
prouzky - (FPS). Letové prouzky byvaji papirové formy, elektronické nebo jsou
integrované do situa¢niho zobrazeni v pfipadé systému stripless (bez-prouzkovy
systém). FPS umozfiuji fidicimu zaznamendvat vydand letova povoleni, sledovat stav
letadel a dopliiuji pfehled o aktudlni situaci v prostoru [10]. Vice podrobné funkce a riizné
typy letovych prouzk( a systému zapisu povoleni jsou popsany v dalsich podkapitolach.
Soucasti pracovisté ATCO je mimo jiné radiokomunikacni vybaveni, sestavajici ze
sluchatek a mikrofonu pro oboustrannou komunikaci s posadkami letadel. Nechybi ani
interni komunikacni systém pro spojeni s ostatnimi fidicimi stanovisti ¢i jinymi slozkami
ATC na konkrétnim letisti [1]. Jako pfiklad je zde vhodné uvést situaci, kdy pilot
dopravniho letadla zada vyssi letovou hladinu, nez byla uvedena v letovém planu, a fidici

letového provozu by musel takové povoleni nejdfive zkoordinovat s jinym stanovistém

ATCO, ktery ma na starosti tento vyssi sektor letovych hladin.

Obrazek ¢&.3 zndzoriiuje stanovisté letistni sluzby fizeni (TWR) na Letisti Praha. Toto
stanovisté aktudlné vyuziva elektronické letové prouzky (EFS), které jsou sefazené na
digitalni postupové tabuli v uréitém poradi na dolnim monitoru. Horni monitor zobrazuje

vystup z dvou radard, slouzici ke sledovani vzdusné situace kolem letisté a poskytovani

prfehledu o letadlech na provozni ploSe.
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Obréazek 3 - Stanovist& TWR, LKPR [Foto autora]

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.1, dfive se kvydavani letovych povoleni na letistich
vyuzivali svételné signaly. Navéstni svitilny, vyuzivané pro vysilani téchto barevnych
signdlQ zlstali soucéasti pracovisté ,véz" i dodnes, nicméné dnes se vyuZivaji pro
mimoradné vydavani povoleni ke vzletu, pfistani ¢i vyckavani letadlu, které ztratilo
oboustranné spojeni s ATC. Jak je vidét na obrazku ¢&.3, leva obrazovka fidiciho
predstavuje souhrn aktualnich meteorologickych podminek na letisti, které fidici vyuziva
k poskytovani informaci posadkam letadel. Mezi tuto informaci patfi aktualni smér a sila
vétru ¢i dohlednost na draze, aktudlné vyuzivané pro vzlet a pfistani. Pod levou
obrazovkou s meteorologickymi daty je vidét oficidlni leteckd mapa ICAO Ceské
republiky, kterou fidici vyuziva jako napomocny zdroj informaci pro poskytovani
povoleni letadlim, Iétajicich za pravidel VFR. Tato naviga¢ni mapa obsahuje mimo jiné
detailni informace o vdech vzdudnych prostorech CR, hranicich oblasti FIRu a VFR
navigacnich bodech. V neposledni fadé je soulasti pracovisté fidiciho na vézi vyhled na
provozni plochu letisté a vzletové a pristavaci drahy, které je dllezité pro vizualni

monitorovani aktudlniho stavu provozu na letisti.
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Na obrazku ¢.4 je vidét pracovisté fidicich letového provozu na stanovisti pfiblizovaci

Ve

sluzby fizeni (APP) Praha. Na daném stanovisti se vyuZivd systém stripless, nové
zavedeny na zacCatku 2022. Dvé velké obrazovky, poskytujici vynos vzdusné situace, tvofi
vySe popsané situacni zobrazeni. U daného typu zaznamendvani letovych povoleni maji
letové prouzky pouze informativni charakter, vkladani ¢i aktualizace povoleni se provadi
mys$i na letadlovém Stitku (label) zaddnim pfislusné hodnoty bud kldvesnici nebo

vybérem ze seznamu.

Obréazek 4 - Stanovisté APP, LKPR [Foto autora]

1.1.2 Metody zapisu letovych povoleni

Tato podkapitola je zaméfend na popis rliznych metod zapist letovych povoleni od

papirovych prouzkd po nejnovéjsi systém stripless.

Letové prouzky (FPS) mUZou mit jak papirovou formu, tak i elektronickou. Kazdy FPS
pfedstavuje jeden let a obsahuje kliCové informace a parametry daného letu, které jsou
zobrazené bud na vytisténém prouzku v pfislusném drzdku nebo na digitalni obrazovce.

Dle mnoha vyzkumi@ maji FPS kromé svého hlavniho uUkolu plnit roli dllezitého
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napomocného prostfedku z kognitivniho hlediska. Manualni interakce s FPS a neustalé
zaznamenavani informaci, a to jak tuzkou obycejnou Ci digitalni v pfipadé EFS, pomahaji
vytvofit a zachovat situaéni povédomi o komplexni situaci ve vzdusném prostoru [13]. Z
pohledu na letovy prouzek je mozné zjistit aktudlni vysSku, rychlost, smér pohybujiciho
letadla vi&i bodu na mapé (FIXu) & radionavigaénimu zafizeni a jiné ne méné dllezité

parametry letl. Veskeré kognitivni benefity, které prinasi FPS jsou pfedmétem dalsich

podkapitol.

Papirové FPS

Mg wevs

informaci o kazdém letadle, ziskané z letového planu daného letu. Kazdy papirovy letovy
prouzek se usazuje do barevného plastového drzdku (strip holder), jehoZ barva nese
urcity vyznam. Tyto drzaky se dale umistuji do tzv. postupové tabule se svislymi kolejemi
po stranach. Diky témto kolejim je mozné drzaky snadno v ramci tabule reorganizovat Ci
posouvat. Jedna postupova tabule mizZe mit nékolik sloupcl s vertikdInimi kolejemi a
obvykle se jeden sloupec pouzivad pro viechna odlétavajici letadla a druhy pro letadla
pfilétavajici (v pfipadé stanovisté APP). Z postupové tabule mize fidici prouzek kdykoliv
vyjmout, pfidat na né veskeré pozndmky a znovu do tabule zafadit [10]. Poloha prouzki
v postupové tabuli je téz velice dllezitd — ATCO pfiblizovaci sluzby fizeni organizuji své
letové prouzky dle pofadi letadel, smérujicich na pfiblizeni. V&Zni fidici (TWR) pfesouvaji
prouzky dle poradi letadel na pfistani, mificich na vzlet ¢i pojizdéjicich v pofadi na stani
na provozni plose [10]. Na obrazku &.5 je zndzornéna postupova tabule, obsahujici 2 zény
(leva, pravd) pro pfesouvani drzakla dle potfeby fidiciho. Kazdé stanovisté ATCO ma
stanovené vlastni rozfazeni barev drzakl a schvalené postupy pro organizaci letovych
prouzkd v ramci postupové tabule. Na stanovisti ,v&z" (TWR) mUzZe byt postupova tabule
rozdélend do zén dle polohy letadla na provozni ploSe: ,na stani”, ,na pojezdové draze"
a ,na RWY"” (Runway — vzletova a pfistavaci draha — VDP). AZ se urcitému letadlu vyda
povoleni ke vzletu a letadlo nasledné skutecné najede na RWY pro vzlet, pfesune Fidici
jeho prouzek do zény ,na RWY". Toto mu bude slouzit jako dilezitd pfipominka, Ze je
draha momentalné obsazena a zadnému prostfedku nesmi byt vydané povoleni ke
kfizeni, vstup Ci pfistani. Spravna a efektivni manipulace s prouzky slouzi jako kriticka

pomucka pro zachovani pfehledu o aktudlni situaci a poloze letadel [10].
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Obrazek 5 - Postupova tabule s FPS [10]

Jak jiz zminéno vyse, prouzky jsou obvykle rozdéleny dle barev svych drzakd, coz je
dalsim uzite€nym ndstrojem pro budovani situaéniho povédomi. Pfiblizovaci sluzba
fizeni Praha (APP Praha) ma stanovené 4 barvy plastovych drzakd: modra, ¢ernd, ¢ervena
a zZluta. Modra barva je vyhrazena pro pfilety a odlety letadel v severnim sektoru — tzn.
pfes naviga¢ni body VENOX, GOLOP ¢&i ARTUP. Cervend barva je stejnym zplsobem
vyhrazena pro pfilety a odlety v zapadnim sektoru — pfes body BALTU, LOMKI, DOBEN,
APRAQ. Cernd barva vyznacuje pfilety &i odlety z jizniho sektoru — ptes VLM' &i VOZ2. Zluté
barva vyznacuje vsechny ostatni lety bez ohledu na sektor — véetné VFR pfilet(, odletl a

pfeletd, letd se zménou pravidel letu (VFR->IFR &i opa¢né) apod.

Stejné jako barvy drzakd ¢i postupy organizace FPS, mizou mit i papirové prouzky
rozdilnou podobu v zavislosti na stanovisti. Obrazek ¢. 6 je ukdzkou toho, jak milze

vypadat papirovy letovy prouzek na stanovisti APP a poskytuje detailni pfehled o tom,

1 VLM - Vlasim VOR
2V0OZ - VoZice VOR
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co znamena konkrétni poli¢ko na daném prouzku. Ridici b&hem své prace s FPS neustale
pracuje, zapisuje nové vydana povoleni a skrta jiz neplatna. Obrazek ¢.6 popisuje kazdou

c¢ast daného letového prouzku.

Cut mark f Cleared Aircraft Aircraft Wake Aerodrome
bbbl tor Flight Level Type Identification | | Turbulence of
printer Category Departure
Preceding Requested R—
Point Flight Level Aferodrome
o
Destination
Estimated | . Estimated
. i ! Timeover
Time Over TITIG|148 4@ |B737 / M[HECA EDDM 8785 | | succeeding
NAPSA26 Point
#8656 NAPSA _ HLX4627
EDDN I \S 420 |DMSH Route
Succeeding
Pointor Reference True
Aerodrome Point RUL/TYP Airspeed Remarks

Obrazek 6 - Pfiklad papirového FPS z APP [10]

Kazda zména parametru letu (hladina, rychlost, smér, trat &i jind) musi byt fadné zapsana
do letového prouzku a pfedchozi povoleni preskrtnuto. Stanovisté v rznych zemich
mohou mit odliSny vzhled FPS, ale minimalné musi obsahovat nasledujici zakladni

informace o letu z letového planu (FPL) [10]:

e C(Call sign — IDENT letadla, napfiklad CSA612
e Pravidla letu (VFR ¢i IFR)

e Typ letadla — napfiklad B738

e Letova hladina &i pfidélend vyska

e Cestovnirychlost v TAS

e Letisté odletu a cilové letisté

e \Vychozi bod vstupu do prostoru fizeni

e Vypocitany ¢as pfiletu (ETA) do destinace (pro APP)

Po komunikaci s posadkou letadla zapiSe fidici manualné nové vydané povoleni na
letovy prouzek a tim je oficidlné zaznamendna zména u daného letu pro ucely jeho

dalSiho fizeni a koordinaci s ostatnim provozem. ATCO se musi na kazdém stanovisti
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drzet pfisné stanovenych standardi zaznamendavani informaci na prouzky, aby
nedochazelo k nedorozuménim a nebezpelnym situacim. Nové pfidéleny kurz musi byt
fadné zaznamenan do policka pro kurz a stejné pravidlo plati pro vysku, rychlost Ci jiny
parametr. Pfi zaznamendni nového povoleni se musi staré povoleni zneplatnit

preskrtnutim. Tyto postupy zajistuji jednotnou Uroven efektivity a bezpecnosti provozu.

Na zavér je vhodné podotknout dilezity aspekt vyuzivani papirovych FPS — jejich
fyzickou pfitomnost v rukou fidiciho. Papir je flexibilnim prostfedkem a interakce s nim
ma urcity vyznam z kognitivniho hlediska. Jednou z takovych vyhod je napfiklad posileni
kratkodobé paméti z divodu fyzické manipulace [14]. Nasledujici podkapitoly se vénuji

vlastnostem a charakteristikdm FPS vice podrobné.
Elektronické FPS

Produktivita a ucinnost fizeni letového provozu zavisi mimo jiné na vybaveni a
zarizenich, které jsou dostupné ATCO. Instrukce a povoleni, zapisované fidicimi na
papirové prouzky nejsou automaticky prenadseny do pocitacovych systému. Toto brani
plnému vyuziti automatizace, ktera by pomohla Ffidicim efektivnéji a bezpelnéji
koordinovat provoz. Proto se papirové prouzky postupné nahrazuji jejich digitalni
podobou. Digitalizace prouzkl umoziuje fidicim zadavat povoleni a pokyny zaroven i do
centralniho systému ATC, ¢imz se informace automaticky zpfistupni vice stanovistim a
dal3im sloZzkam, jako napfiklad personalu handligovych (odbavovacich) spole¢nosti na

letisti ¢i operacnim stifediskiim aerolinek.

Prikladem aktudlné vyuzivanych systémU digitdlnich prouzkl jsou StripTIC a DigiStrip
[15]. Obrazek &. 7 je ukdzkou nového systému digitalnich letovych prouzkd. Ridici ovlada
letové prouzky digitalnim perem a na prototypu z obrdzku ¢.7 ma pred sebou 2 ploché
obrazovky. Kazda obrazovka obsahuje 3 zény, které napodobuji vzhled postupovych
tabuli s postrannimi kolejemi. Letové prouzky jsou umistovdny do téchto zén, mezi

kterymi lze kazdy prouzek libovolné nékolika zplsoby pfesouvat [15]:

e Umisténim pera na EFS a naslednym pretazenim po obrazovce na cilové misto
e Kliknutim na zvoleny EFS a poté kliknutim na cilové misto — prouzek se pfesune
automaticky

e Posouvdnim EFS vertikalné v ramci zény postupové tabule
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Obrazek 7 — Pfiklad prototypu EFS systému na letisti Schiphol [15]

Tento systém umoznuje provadét na EFS veSkeré zmény, napfiklad aktualizovat drahu
vzletu, ménit prvni povolenou hladinu pro stoupani ¢i jiné variabilni parametry,
podléhajici fizeni letového provozu. Zlstala také moznost pfidavat libovolné poznamky
digitdlnim perem na elektronicky prouzek, stejné tak jako tuzkou na papir. Cilem
zavedeni EFS bylo zachovat a zlepSit vlastnosti papirovych prouzkd, prenést je do
digitalni podoby a tim posunout dopfedu automatizaci v oblasti fizeni letového provozu
[15]. Bylo zjisténo, ze vkladani novych povoleni do elektronickych prouzki je ¢asové vic
naro¢né, rovnéz se ale takovy systém prokazal jako vice efektivni z dlvodu, Ze data jsou
po vloZzeniautomaticky dostupné ostatnim ATCO na stanovisti a dalsim stfediskim fizeni
(ACC) v ramci FIRu. EFS nabizi také vice mozZnosti Uprav & prace s prouzky, nez je tomu u
papirové formy. K dispozici je vice vizualizaénich nastroji — napfiklad prouzek se mUze
automaticky rozsvitit ¢i zablikat néjakou barvou v pfipadé detekce konfliktni situace
nebo zménit svij odstin pro indikaci, Ze dany prouzek byl upraven jinym kolegou na
stanovisti. Barvy urditych c¢asti prouzkl je mozné nakonfigurovat dle potreby, aby
snadnéji upoutali pozornost v pfipadé jakékoliv nestandardni situace ¢&i konfliktné

vydaného povoleni[16].
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Digitalni letové prouzky poukazuji na dulezity pokrok v bezpecnosti a efektivité fizeni
letového provozu. Moznost elektronické koordinace a automatickych vypoctl
potencidlnich udalosti, vyplyvajicich z vydavanych povoleni poskytuje novy zaklad pro
nastroje vyhledavani potencidlnich konfliktd a jinych monitorovacich pomucek pro ATCO
[2]. Vzhledem k tomu, Ze fidici pracuje se situaénim zobrazenim prostifednictvim mysi,
ale stdle ktomu vyuziva elektronickou podobu tuzky, jsou digitalni letové prouzky
pouhym mezistupném na cesté k plné integrovanému systému, ktery se ovlada pouze

mysi a klavesnici [2].
Stripless systém

O nékolik let pozdé&ji byl zminény mezistupen pfekonan a do nékterych oblastnich
stfedisek fizeni byly zavedeny systémy stripless. Stripless systémy jsou novym
pfistupem k fizeni letového provozu, ve kterém se papirové letové prouzky nahrazuji
rozmisténim vsSech informaci z papirovych FPS do jedné velké obrazovky. Stripless
znamena v prekladu z anglického jazyka ,bez prouzk("”. Jedna se doslova o systém bez

letovych prouzkUl, pouzivanych pro zaznamenavani povoleni.

Ve stripless prostfedi na ACC Geneva, kde byl tento systém poprvé uveden do provozu
v roce 2006, jsou vSechny informace o letech, dfive obsaZzené na FPS a EFS, integrovany
pfimo do obrazovky fidiciho. Misto psani a vyznac¢ovani informaci tuzkou a manuadlni
organizace barevnych drzdkd na postupovych tabulich pouziva fidici v rdmci tohoto
systému pouze mys a kldvesnici. Na obrazovce fidiciho jsou zobrazené vSechny symboly
pohybujicich se letadel v prostoru, kde kazdé letadlo ma svij Stitek (label) s veskerou
informaci o tomto letu. VSechna vydana povoleni a zmény parametrd letu zadava fidici
kliknutim na Stitek letadla a vybérem pfislusné hodnoty ze seznamu. Zvolena hodnota
se ulozi do systému a letadlo bude mit takto pfidélené nové povoleni[17]. Na obrazku ¢&.
8 je vidét, jak 2 ATCO na ACC Geneva sleduji svoje obrazovky, do kterych je integrovan
koncept stripless. Pro koordinaci s ostatnimi ATCO na oblastnim stfedisku se vyuziva
sofistikované situacni zobrazeni, kde je mozné zmény u daného letu, jak navrhnout, tak
i pfijmout. VeSkeré zmény, provedené do labell letadel v rdmci prostifedi stripless jsou
v redlném case sdileny i na ostatnich obrazovkach, coz umozfiuje vSem fidicim na daném

stfedisku mit dokonaly prehled o aktualnich povolenich.
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Obrazek 8 - ACC Geneva, stripless [17]

Systém stripless je mimo jiné vybaven rlznymi ndastroji pro detekci a analyzu
potencidlné nebezpecnych situaci a konfliktl mezi letadly. Priklady takovych nastroju
jsou Horizontal Scanning Tool a Crossing Tool. Jedna se o komplexni systémy
predpovidani nebezpecnych sblizeni letadel, nachazejicich se ve stejné letové hladiné.
MUZe nastat situace, kdy dvé letadla poleti ve stejné letové hladiné a po stejné trati za
sebou rldznou rychlosti. Systém bude nasledné varovat fidiciho, Ze na zakladé urcitych
vstupnich podminek (rychlost, hladina, kurz, poloha atd.) mUzZe dojit za ur¢ity ¢as ke
konfliktu mezi t&mito letadly. Ridici musi na to reagovat a zajistit letadlim bezpeény
rozestup. Letadla se mohou také ve vysokych hladinach mijet pod libovolnym uhlem,
anebo nestandardné letét ve stejné hladiné po stejné trati proti sobé. Tyto nastroje,
integrované do modernich stripless systému, neustdle poskytuji fidicim pribézné
informace o nadchdzejicim stfetu a poskytuji vizualizaci, za jakych podminek zmény

trajektorie jednoho z letadel dojde k dodrzeni minimalnich rozestupt [17].

Mezi dalSi vybaveni stripless systémU patfi jiné monitorujici pomucky, které varuji
fidiciho, pokud se letadlo odkloni lateralné Ci vertikdlné od své stanovené a schvalené
trati. Tyto sluzby se nazyvaji Route Adherence Monitoring a Cleared Level Adherence

Monitoring [17].
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Na obrazku ¢€.9 je znazornén pfiklad varovani, které se objevi jako vysledek predikce

konfliktl dvou letadel za urcitou dobu. Systém vyzve fidiciho hlaskou ,Caution conflict,

s s

verify clearance” k provéfeni vydaného povoleni z diivodu bliziciho se konfliktu [17].

SVAI12 F29
|
| HO524AD - 290 1.1 03'12

Caution conflict
verify clearance

| Valid Cancel

/ /\

Obrazek 9 - Vysledek vyhledavani konfliktni situace [17]

Jednim z mnoha systému konceptu stripless je zavedeny do provozu na ACC v Rakousku
a ndasledné i do vsech stanovist pfiblizovaci sluzby fizeni — TopSky od Thales. VSechny
informace o letech — tzn. radarova data z letovych plant se nyni zpracovavaji ve hlavnim
vypocetnim centru ve Vidni a vysledky poskytuji velice pfesné zobrazeni aktualni situace
na obrazovkach fidicich na stanovistich APP a TWR. Zavedenim systému stripless TopSky
se staly papirové letové prouzky pro Rakousko zapomenutou minulosti [18]. Viechny
informace a parametry letd se nyni zobrazuji pouze na obrazovkach fidicich letového

provozu a vydana povoleni se diky konceptu stripless zadavaji mysi pfimo do labelu.

1.3 Prace s papiremvs. politaem: Porovnani a vliv na kognitivni procesy

V minulych podkapitolach byly popsany typy zdapisu letovych povoleni pro fidicich
letového provozu. V pfipadé papirovych letovych prouzk pracuje ¢lovék pochopitelné
s papirovou podobou FPS, kdezto ostatni metody jakoukoliv interakci s papirem vylucuji.
S digitalizaci se stava ¢im dal vice béznym zplsob prace s pocitacovym systémem na
obrazovce, ale papir nadale zlstava dllezitou soucasti mnoha profesionalnich obord a

pracovnich prostfedi. Tato podkapitola je zaméfena na porovnani prace clovéka
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s papirem a s pocitatovym systémem na obrazovce a popisuje, jak tyto dvé metody
interakce s informacnimi médii ovliviiuji kognitivni procesy. Je zde shrnuto, jak interakce
s papirem a obrazovkou ovliviiuje nasSe schopnosti zpracovdvat, vyhledavat a

zaznamenavat informace.

Ve

S papirem se pracuje jiz dlouho a vyuziva se stale v mnoha oblastech. V architekture se
pouzivd papir pro zobrazeni pUdorysl ¢i technickych vykrest, a i vfizeni letového
provozu se v nékterych zemich stéle vyuziva papir pro sledovani informaci a parametr{
letl. Dale se s témito dokumenty neustale pracuje — ¢lovék mUze urcité dulezité detaily,
véty ¢i zmény v papirové dokumentaci zakrouzkovat, podtrhnout, nebo jinym zptsobem
oznacit. Nasledné se tato dllezitd informace mnohem snadnéji dohledava a v urcitych
pfipadech slouzi jako jednodussi zplsob vyznat se v pfedchozich zménach a aktualni
situaci pro Clovéka zastupujiciho na sluzbu, co pfebira pracovni stanovisté po svém
kolegovi [19]. Zjistilo se, Ze ¢lovék vénuje svoji pozornost nejprve polozkam, které jeho
kolegové podtrhli, napsali vétsim pismem nebo dali do uvozovek &i jinak zbarvili. | kdyz
je text na displeji ¢asto cCitelnéjsi, nez ru¢né napsany — muze to byt pro jednotlivce
jednodussi psat nebo délat urcité poznamky na papife, zejména pfi jiné soubézné
¢innosti nebo komunikaci s kolegy, jak je tomu v pfipadé fidiciho letového provozu [19].
DalSim aspektem prace s papirem v porovndni se zaznamenavanim dat do pocitacového
systému je flexibilita. V tomto kontextu prfedstavuje flexibilita papiru moznost vytvaret
poznamky, symboly, pismena ¢i znaceni jakéhokoliv typu, velikosti a stylu pfizptGisobené
potfebam dané ¢innosti [19]. Jako pfiklad je zde vhodné uvazovat o podobné situaci na
stanovisti Fidiciho letového provozu: Po vzdjemné komunikaci s posadkou jednoho
z letadel se ATCO ocitne v situaci, kdy je nutné pfidat tomuto letadlu specialni poznamku.
Toto mUzZe nastat na zakladé zvlastniho pozadavku posadky o odklonéni od trati Ci
mimoradné udalosti na palubé. V pfipadé pouziti papirovych letovych prouzk mutze
tuto cCinnost provést tak, Ze poznamku vytvofi ru¢né urlitym symbolem na daném
prouzku. Takova poznamka muzZe mit rlzny tvar a velikost a bude vzdy dohledatelna
mezi ostatnimi letovymi prouzky. Naopak, v pfipadé stripless systému je mozZnost
pfidani pozndmky omezena na pocet znakt a symboll. Je pravdépodobné, Ze u stripless

systému mUze byt tato akce ¢asové vice naro¢na z divodu kombinace pouzivani mysi a

kldvesnice nez vytvoreni poznamky tuzkou na papire.
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Pocitacovy program, ktery uzZivatel ovladda pfi vykonavani urcité prace dava na vybér
omezeny rozsah akci, které se mtzZou provést. Uzivateli se bud zobrazi seznam pro vybér
néjaké hodnoty, anebo prazdné policko pro zadavani textu. Mnohdy je pocitacovy
systém v tomto omezujici a umozniuje dokumentaci upravit pouze zvlastnim zplisobem
a vurcitém misté. V Iékarstvi mOze zdravotnicky personal uznat za vhodné pfidat
poznamku, ¢arku ¢i néco zvyraznit jinde, nez tomu dovoli pocditacovy program [19].
Pocitacové systémy jsou navrzené tak, aby podporovali a pomahali uzivateli v jeho praci.
Nehledé na to, je papir z urCitého Uhlu pohledu vice flexibilni z hlediska vyhledavani a
zaznamenavani duilezitych informaci[19]. Psani na papir a psani na kldvesnici na poditaci
se lisi také ve zpUsobu, jak ¢lovék pouziva své télo a jak interaguje s okolnim prostfedim.
Nejvyraznéjsim rozdilem dvou prostredi je zplisob vytvareni textu a znakd. Pfi psani
perem nebo tuzkou na papir dochéazi k ruénimu vytvareni pisemnych znakd a pfi psani
na klavesnici se jedna o vybér hotovych znaku, které se pouze objevi na obrazovce. Od
toho se odviji zplisob vnimani a zapamatovavani informaci, kterd se zaznamenava.
Podobné se liSi i vnimani textu pfi ¢teni. Pfedpokldda se, Ze fyzickd pfitomnost a
hmatatelna povaha papiru pfispiva k Gc¢innéjsi vizualizaci a chapani napsaného textu
[20]. Pfi psani na papir tuzkou nebo perem dostava jedinec taktilni kontakt s papirem. |
kdyz je psani na papir pomalejsi, informace se ukladd do paméti Iépe diky fyzickému
kontaktu s papirem. Uvadi se, Ze digitalni psani je spiSe monoténnéjsi a méné
personalizovany zazitek pro jedince nez psani na papir. Dalsi studie navic uvadi, Ze psani
na papir v porovnani s psanim na klavesnici zptsobuje zvysenou aktivaci oblasti mozku,
odpovidajicich za pamét a uceni. Jak jiz zminéno vyse, psani na papir dodava jedinecny
hapticky zazitek, o kterém se pfedpokldda, Ze to pro ndS mozek usnadiuje ukladani

novych informaci [20].

Dalsi studie z Japonska [21] uvadi, Ze zpUsob, kterym je informace zaznamenavana —
psanim na papir anebo psanim na kldvesnici ovliviiuje procesy zpétného ziskavani
téchto informaci, uloZzenych v mozku. Tento zdroj navic uvadi vysledky dalsi studie, ktera
ukazala, Ze studenti, ktefi si béhem studia délali pozndmky ru¢né na papir dosahovali
lepsich vysledkl pfi feSeni testovacich otazek nez ti, ktefi siinformace zaznamenavali do
pocitace. Profesor Kuniyoshi L. Sakai po dokonceni svého vyzkumu uvadi, Ze papir je ve
skutecnosti ve srovnani s elektronickymi dokumenty, digitdlnimi metodami zobrazovani

a upravami textu v komplexnich pracovnich prostfedich uzite¢néjsi, protoze obsahuje
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vice jedinecnych prvki pro pevnéjsi zapamatovaniinformaci. Z toho plyne, Ze informace
psand na papir ru¢né se lépe ukladdd do nasi paméti [21]. Rozdil vinterakci ¢lovéka
s papirem a elektronickou obrazovkou spociva i vjinych aspektech, jako napfiklad
rychlost ¢teni, pfesnost ¢teni a porozuméni ¢tenému textu. Vysledkem nékolika studii se
zjistilo, Ze ¢teni z obrazovky pocitac¢e muize byt v prdméru 20 az 30 % pomalejsi nez ¢teni
z papirového zdroje. Co se tyce pfesnosti ¢teni — byly vysledky vétSiny studii ve prospéch
papirové formy dokumentace [22]. Dalsi vyzkumnd prace uvadi, Ze rychlost a pfesnost
kontroly spravnosti textu se zna¢né zhorsuje, pokud je text prezentovan na obrazovce.
Pfesnosti se zde rozumi schopnost ¢tenare Cist informaci sprdvné a nedopoustét se
¢tenafskych chyb [23]. Tato prace zaroven uvadi, Ze za okolnosti ¢asového natlaku bylo
¢teni, porozuméni a ucenfi se textu vice efektivni pfi zobrazeni informace na papire. Tato
studie nasledné dospéla kzavéru, Ze interakce clovéka s papirovymi zdroji vede
k lepSimu uchovavani informaci a znalosti [23]. Papir a poditacovd obrazovka maji
pochopitelné rizné fyzikalni vlastnosti, které pfimo ovliviiuji vnimani, chapani a
porozuméni obsahu. Studie, provedena v Norsku v roce 2012 zjistila, ze fyzické dotykani
se papiru, jeho usporfadani a pfesouvani na pracovnim misté a jind interakce s papirovou
dokumentaci zlepSuje mentalni reprezentaci o prfe¢teném textu a pomaha se v ném lip
zorientovat. Je to proto, Ze ¢teni a fyzicka interakce s papirem poskytuje ¢asoprostorové
znacky, obzvlast je to dllezité vdynamickém a komplexnim pracovnim prostiedi, kde

¢lovék vykonava nékolik funkci soubézné [24].

| kdyZ se jiz postupné v mnoha oblastech, a to nejen v fizeni letového provozu pfechazi
na pouzivani pouze elektronickych systémU zobrazeni, uchovavani, usporadani a
zaznamenavani dat, zGstava papirovad forma dokumentace nadéle nedilnou soucasti
naseho svéta. DalSi kapitola navazuje na toto vyzkumné porovnani vyuziti papiru a
pocitacového displeje a pojednava o vice konkrétnich kognitivnich procesech v kontextu

tématu této diplomové prace — v fizeni letového provozu.
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1.4 Kognitivni procesy v fizeni letového provozu

Zakladni stavebni kameny systému ATC jsou dodrzovani bezpecnych, pfedepsanych
rozestupl mezi letadly a bezpecny posun letadel skrz, z ¢i do urcitého prostoru. Toto je
obecné tvrzeni vychazejici z objektivnhiho chapani funkce fizeni letového provozu.
Detaily prace fidicich a jejich rizné stanovisté byly jiz v minulych kapitole popsany a
takto je nasledujici ¢ast prace zamérena na analyzu kognitivnich procest a situacniho

povédomi v fizeni letového provozu.

Letovy provoz je velice komplexni a dynamicky systém, kde se zmény v provozni situaci
vyvijeji a probihajijak s, tak i bez Gclasti fidiciho. V takto dynamickém systému musi ATCO
umeét optimalné rozdélit ukony dle priorit a ve vhodny okamzik udélat spravné
rozhodnuti. Ktomu, aby se fidici zorientoval v prostoru své odpovédnosti a neztracel
kriticky dGlezité situacni povédomi pouzivd obrazovku svynosem vzdusné situace,
papirové Ci elektronické stripy, sluchatka s mikrofonem pro komunikaci a dalsi pomocné
varovné a informacni systémy. Hlavni kognitivni procesy fidiciho, vyplyvajici z uzivani
vyse uvedenych prostfedkid jsou vnimani, porozuméni (chapani) a pfedvidani udalosti,
zmén stavi a poloh v prostoru letadel pro spravné vyhodnoceni celé provozni situace
[25]. Tyto kognitivni faze pfedstavuji obecny pohled na véc. Jak jiz zminéno, letovy
provoz je komplexnim prostfedim, kde s narlistajicim po¢tem okamzitych zmén ocividné
zaroven narUstaji i kognitivni pozadavky na fidiciho. Neustalé zmény stavl a parametrt
letl ve vzduSném prostoru vyzaduji velkou Uroven soustfedéni a bleskovou reakci.

Némecka studie, provedena ve spolupraci s DFS formulovala nejpodstatnéjsi pozadavky

na kognitivni schopnosti fidicich do nasledujicich 3 bod -

e Cyklickd aktualizace ménicich se vztahl mezi letadly pro vytvoreni zakladu
situa¢niho povédomi

e Vcasna predikce budoucich stavl za ucelem odhaleni rizikovych vztahl mezi
letadly v prostoru

e Stanoveni presné posloupnosti kognitivnich procest pfi plnéni soub&znych Gkold

[25]

Wickens et.al (1997) pfichazi s podobnym, ale o néco dopln&nym popisem kognitivnich

procesUl, vytvarejici mentalni model fidiciho letového provozu. Témito procesy jsou:
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selektivni pozornost, vnimani, situa¢ni povédomi, planovani, rozhodovani a provadéni

akci[26].

Obrazek ¢&. 10 pfestavuje komplexni schéma kognitivniho modelu ATC, kam spadaji
dilezité aspekty jako Situation awareness (situa¢ni povédomi) a Decision making and

planning (Rozhodovani a planovani).

Manudlni ¢innosti a akce Fidicich (action execution) vychazeji pfedevsim z posloupnosti
kognitivnich procest, uvedené nad obrazkem ¢.10. Nicméné obsah téchto akci — vydana
letova povoleni, forma komunikace nebo zptsob fizeni letadel, vychazi z pfedepsanych
a naucenych postupl (napfiklad — spravny format komunikace s posadkou, minimalini
rozestupy na zakladé turbulence v Uplavu) atd. V dolni ¢asti obrazku ¢.10 je vidét, ze
kazdy z procesl Cerpa ze znalosti, uloZzenych v dlouhodobé paméti a kazdy z nich mUze
tyto znalosti nadale upravovat ¢i doplfiovat. Do dlouhodobé paméti fidiciho v ramci jeho
préce patfi strategie rozdélovani pozornosti, zplsoby zlepseni situa¢niho povédomi Ci
planovani, jakoz to i znalosti konkrétnich procedur, postupl a omezeni, tykajici se

napfiklad povinnych minimalnich rozestupt [26].

External Events
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ituation ——:> Decision making and planning
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Obrazek 10 - Schéma kognitivniho modelu ATC [26]
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Konkrétni akce jsou dale strategicky planovany pro nasazeni jiz na zakladé povédomi o
aktuadlni provozni situaci v letovém prostoru a projekce této situace do budoucnosti. Na
toto situacni povédomi maji pfedevsim vliv vnéjsi okolnosti, jakymi jsou napfiklad
aktualni pocasi, dostupné prehledové vybaveni, kvalita komunikace (z hlediska
mluveného jazyka ¢i kvality pfenosu zvuku) nebo obecné pocet letadel k odbaveni
v ramci daného prostoru. Z obrazku €. 10 plyne, Ze externi udalosti ovliviiuji postup fizeni
jako prvni a funguji jako vstupni podminky pro schéma kognitivnich procest. Vyse
uvedenych 5 kognitivnich ¢innosti nemusi ale tvofit stalou posloupnost. V urcité fazi
mohou byt nékteré procesy vynechdny nebo mezi sebou vzajemné prohozeny. Na
obrazku &.10 je vidét, Ze vnimani (perception) a selektivni pozornost (selective attention)
jsou prvotnim zakladem pro situaéni povédomi, ze kterého si fidici vytvofi urcity plan
dalsich ¢innosti [26]. Za dalSi externi faktory, ovliviiujici kognitivni procesy fidiciho,
mizZeme také povaZovat vesSkeré nouzové situace na letisti — napfiklad vypadky
systémd, blokace drahy, neocekavany vjezd letadla nebo jiného prostfedku na drahu a
dalsi. Okamzité vyskytnuti se jakékoliv ndhlé zmény Ci nové udalosti pfedstavuji pro
fidiciho bezprostfedné nové informace, které musi byt zpracovany [26]. Témto
informacim ¢&i uddlostem je kognitivné pfidélena kategorie informacniho kanalu.
Takovou kategorii mizZe byt: vizualni zména na situa¢nim zobrazeni, novy prouzek (¢i
novy label na situaénim zobrazeni u stripless systému), varovani o nové udalosti ¢i
zméné stavu objektu. ZkuSeny fidici vi, kam se podivat, co kde hledat nebo co si

poslechnout pfi hledani kritické informace, kdyZ je nejvic potfebna a dostupna [27].

Dalsi studie, vydana organizaci EUROCONTROL [28], pfichazi s kognitivnim modelem,
ktery je rozdélen do 3 tzv. procesnich skupin, shrnutych do tabulky ¢.1. Logika rozdéleni
kognitivnich procesl v dané tabulce spociva vtom, Ze kazda skupina procesl navazuje
na dalsi procesy a vzajemné je propojuje. Dil¢i proces aktualizace mentalni pfedstavy
situace probihd neustdle a tvofi zaklad pro situacni povédomi. Klicovou roli zde hraje
také proces monitorovani, ktery je soucasti dil¢iho procesu aktualizace mentalni
pfedstavy. Ostatni procesy se navzdajem proménuji pomoci hlavniho kontrolniho
procesu, kterym je stfidani pozornosti [28]. Toto znamenda, Ze b&hem neustalého
monitorovani celkové vzdusné situace, coz je jednim z dil¢ich kognitivnich procesi dle
tabulky €.1, dochazi podvédomé ke stfidani pozornosti. Toto platii pro kognitivni procesy

béhem plnéni rGznych uloh — pfi feseni vzniklé konfliktni situace musi fidici nadale
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monitorovat i ostatni provoz, kde opét dochazi ke stfidani pozornosti. Proto je zde tento

proces pfedstaveny jako hlavni neboli kontrolni.

4 dil¢ich procesl e Zachovani situa¢niho
povédomi/aktualizace mentalni
predstavy situace

e Provéfovani

e Vyhledavani konfliktnich situaci

e Vydavani povoleni

5 procesu pfi pInéni tkolt e Prebirdni funkce/budovani
mentalni predstavy situace

e Re&eni konfliktnich situaci

e Monitorovani aktudlni situace

e Spravovani pozadavkt pilotd

e Spravovani provoznich zmén

1 kontrolni proces e Stfidani pozornosti

Tabulka 1 - Kognitivni model ATC od EUROCONTROL [28]

Pfikladem soubé&zného vyuziti celého modelu mUze byt nasledujici situace: ATCO pravé
predal 2 odlétavajici letadla ze svého sektoru a <dekd na dalsi lety
(monitorovani/sledovani). Po nékolika minutach 2 letadla navazuji s ATCO prvotni
spojeniafidici zpracovava jejich pozadavky, vydava povoleni a pfi tom nékolik krat stfida
pozornost mezi témito letadly a dalSim provozem. Pfi tom stdle monitoruje celou situaci,
ve vhodnou chvili provéfuje vydana povoleni a vyhledavd mozné konfliktni situace.
Z tohoto plyne, Ze pfi neustalém plnéni Ukoll vyuziva fidici soubézné 4 dili procesy.
Kontrolni proces stfidani pozornosti se vyuzije pokazdé, kdyz fidici spravuje vétsi
mnozstvi letadel v sektoru anebo koordinuje nékolik povoleni najednou. Dittmann et al.
(2000) uvadi, ze prace ATC je o neustdlém monitorovani a sledovani aktudlni situace,
vzniklych zmén a udalosti. Je to zdkladem pro vytvafeni spravné predstavy o aktualni

provozni situaci, jinymi slovy — situa¢niho povédomi [28].
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Dalsi studie pfichazi se zvyraznénim jiného kognitivniho procesu — ostrazitosti, a
oznaduje ho za kriticky element celého systému fizeni letového provozu [29]. Stejny
zdroj také zdGraznuje procesy rozhodovani a sestaveni planu ¢innosti. Pro efektivnéjsi
planovani je zakladni kognitivni dovednosti schopnost predvidat budouci udalosti a
zmény, jako napfiklad zadané zmény trajektorie z dlvodu nebezpecného pocasi. Ve
stejné studii se téZ uvadi, Ze néktefi fidici si vypracovavaji plan o budoucich moznych
zménach a udalostech 2 az 3 minuty dopredu, a k urCitym situacim maji rovnou i zalozni
plan cinnosti pro lepsSi koordinaci. Tato flexibilita v planovani zlepSuje celkovou
informovanost o provozni situaci a umoziuje takto Iépe zvladat vysokou zatéz pfi fizeni
letového provozu vsektoru. Toto situaéni povédomi je podporované neustalym
monitorovanim ¢i vizualnim skenovanim obrazovky fidiciho, coz uvadi téz Dittman et al.
(2000)>.

V této kapitole zaznél hodné krat pojem situaéni povédomi (angl. situational awareness).
Dalsi podkapitola bude proto zamérena na detailni rozbor tohoto dllezitého pojmu

v kontextu fizeni letového provozu.

1.5 Situacéni povédomi

Letecky priimysl jiz dlouhd Iéta netinavné rozviji své technologie ainovace, ¢imz posouva
hranice letectvi dal a dal. Sjeho vyvojem stoupaji mimo jiné i pozadavky na pocet
odbavenych letadel, které ATC fidi a koordinuje. Pfedchozi podkapitoly pojednavaji o
rdznych kognitivnich ¢innostech fidicich — rozhodovani, planovani, monitorovani atd.
Opakovat jejich souvislost neni tfeba, avsak zdlraznit a rozebrat kriticky kognitivni
element ,situacni povédomi”, je oviem pro ucely této prace nutné. Situacni povédomi je
kriticky ddlezitou soucasti zplsobl zpracovani informaci a ma zdsadni vyznam pro
rozhodovaci procesy. Ziskani a udrZzovani odpovidajici dané situaci Urovné SA je

v dynamickém svété letectvi nejdilezitéjsi kvalitou, protoZze pfimo ovliviiuje vSechny

¢innosti a rozhodnuti, které se konaji v rdmci prace fidiciho letového provozu [30].

* [28]
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Dle pfedchozich kapitol je jasné, jaky vyznam nese ziskdni a zachovani SA v praci fidiciho
letového provozu. Nyni k podrobnému rozboru tohoto pojmu — jednoduse feceno, mit
situacni povédomi znamend védét, co se déje, anebo co se milze dit. Pro fidiciho
letového provozu to znamend minimalné znat aktudlni polohu letadel, dulezité
informace z letovych plan{ a predvidat budouci stavy pro odhaleni moznych konfliktd
[31]. Skute¢né SA zahrnuje v sobé& mnohem vic nez jen znalost mnoha Gdajd. Vyzaduje
mnohem pokrocilejsi droven porozuméni situace a schopnost predvidani budoucich
stavl systému. Jedna se o urcitou Groven soustiedéni, kterd pfesahuje tradi¢ni zplsoby
zpracovavani informaci [32]. Potfebnost v SA vznikd v rznych prostfedich a profesich.
Autorka studie z Texaské univerzity [32] popsala situaéni povédomi v kontextu vice
oborl, kde vkazdém pfipadé se jednalo o provozovani ¢i fizeni komplexniho
dynamického systému, vyzadujiciho strategického planovani a rozhodovani. Ziskani a
zachovani SA je vSak stdle obtiznéjsi s rostouci komplexitou a dynamikou prostredi, coz
ma pfimou souvislost s praci fidiciho. Pfi fizeni letového provozu je mnohdy nutné
provadét nékolik rozhodnuti za kratkou dobu a aktudlni dkoly zavisi na soubézné
neustalé analyze celého prostfedi. Vzhledem k neustdlym zméndm celkového stavu
systému (v tomto kontextu — prostor odpovédnosti ATCO), primarni ¢asti vdech ukold
fidiciho je ziskani a udrzeni situaéniho povédomi [32]. Z tohoto povédomi se vytvafi
zaklad pro pfijimani rozhodnuti (decision making), a toto tvrzeni je jiz &tenafi znamo

z posloupnosti na obrazku ¢.10.

Primarni definici situaéniho povédomi je ,vnimani prvkG v prostredi v uréitém casu a
prostoru", ,porozuméni jejich vyznamu" a ,projekce jejich stavi do blizké budoucnosti"
[33].

Obrazek ¢.11 predstavuje schéma prvkd situaéniho povédomi. D& se fict, Ze schéma je
velice podobné tomu z obrdzku ¢.10. Vlevo v oranzovém Ctverci jsou shrnuty externi
faktory ¢i udalosti, slouZici jako vstupni podminky pro SA. Témito faktory jsou: system
capability — schopnosti systému (funkce systémui ATC), interface design — navrh rozhrani
(rozhrani systému FPS/EFS), stress & workload (stres a pracovni z4téZ) a complexity -
slozitost a automation - automatizace. Prostfedni c¢tverec zobrazuje 3 drovné SA,
shrnujici prfesnou definici, kterd je uvedena nad obrazkem ¢&11. Sipky vedou doll a

dalsimi kroky jsou rozhodovani a provedeni akci. Zde opét pozorujeme podobnost se
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schématem z obrdzku ¢.10, kde po SA nasleduje ,planovani, rozhodovani a provedeni
¢innosti”. Sipka, vedouci zpét od Sedého &tverce ,provedeni akci” je pojmenovéna jako
feedback — zpétna vazba a pokraluje k oranZzovému krouzku state, indikujici celkovy
stav systému. Toto znamena, Ze po vykonani urcité akce ze strany fidiciho systém

reaguje zpétnou vazbou, coz poukazuje na obnoveny stav celého systému.

System factors ivi
y! SITUATION AWARENESS Individual factors

Current Situation

= Goals & Objectives

Perception of Elements — Level 1

= Preconceptions
Comprehension — Level 2
* System Capability Projection of _ Level 3
* Interface Design Future Status Inf ion P ina Mechani
» Stress & Workload HH nformation Processing Mechanisms
= Complexity .
= Automation | . .
v ong Term .
Memory Scores Automaticity
— Decision
| State
v
Feedback . .
L, Performance : ’éb'l't'?s
of Actions : T:‘:;::Z”W

Obrazek 11 - Schéma Situation Awareness [32]

v

Pfiklad: ATC vyda povoleni letadlu letét kurzem 1907, letadlo namifi do zvoleného kurzu
a vysledek se ukaze na obrazovce: rozhodnuti -> akce -> zpétna vazba -> novy stav
systému. Na pravé strané schématu jsou zobrazeny tzv. individualni faktory, ovliviujici
situacni povédomi. Témito faktory jsou: schopnosti, zkuSenosti, vycvik a dale vySe cile a
predsudky. Mezi tim je dalsi ¢tverec, popisujici individudlni procesy, tvofici zaklad SA.
Témito zaklady jsou ,mechanismy zpracovani informaci” a ,dlouhodobd pamét”. Tim je
mysleno, Ze schopnosti ziskdvani a udrzovani SA jsou u kazdého jedince rlzné a zavisi
na individualnich mechanismech zpracovdvani informaci, které jsou ovlivnéné
vrozenymi schopnostmi, zkusenostmi a vycviky. Kromé toho, mlize mit jedinec vilastni
cile ¢i predsudky, které mohou pusobit na vlastni interpretaci prostfedi pfi vytvareni
situa¢niho povédomi [32]. | zde se pozoruje analogie se schématem z obrazku ¢€.10, kde

s vz

jsou tyto individualni prvky zobrazeny v obdélniku v dolni ¢asti schématu. Ke ztraté SA
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dochdzi, kdyZ se mentalni model (pfedstava reality) za¢ind odchylovat od skute&nosti
(reality) [33]. Toto znamend, Ze si fidici nemusi ani hned uv&domit nadchéazejici
nebezpecné situace, pro kterou vydal souvisejici povoleni po ztraté SA. Kdyz nastane
dalsi udalost, jedinec si vSechny informace strukturuje do svého mentalniho modelu
situace. Dale pokracuje ve zpracovavani novych informaci a dopliovani své mentalni
predstavy, dokud nenastane situace, kterd vyvola velice nepfijemny pocit uvédomeéni, ze
vytvofeny mentalni model aktudlniho prostfedi je defacto faleSny. Toto je nejhorsi
situace, kterd mize nastat pilotim, ¢i fidicim letového provozu. Situaéni povédomi je
proto nejkritictéjSim parametrem efektivity a bezpelnosti letového provozu. Vysledkem
velkého poctu vysSetfovani leteckych nehod je pravé ztrata situacniho povédomi

posadky letadla [29].

V leteckém primyslu je $koleni pilotd, fidicich a instruktorl nezbytné doplnovat o nacvik
ziskavani a udrzovani situaéniho povédomi a pfijimani vCasnych rozhodnuti pro

zachovani jednotné Urovné bezpecnosti a predchazeni incidentlim a nehodam.

1.6 Porovnani metod zépisi letovych povolenf

Cilem této podkapitoly je predstavit shrnuti informaci zfady studii, zabyvajici se
vyzkumem vyhod a nevyhod pouzivani papirovych letovych prouzkl a elektronickych
typld zapist letovych povoleni zkognitivniho hlediska. Prvni pokusy o zavadéni
elektronickych systémi evidence letovych plani se ¢asto setkali s odmitanim ze strany
pracovnik( fizeni letového provozu. Obvyklym divodem bylo, Ze navrhované systémy
Spatné propojovali vSechny Ukoly prace fidiciho nebo, ze jejich vyhody byly relativné
malé oproti zvysenym kognitivnhim pozadavklm, které tyto elektronické systémy

vyzaduji [34].

Studie zroku 2000* zkoumala pfechod z papirovych FPS na elektronické systémy
prouzkl tak, Ze zjistovala pfimo od fidicich letového provozu ve Francii jejich ndzor na
zavadéni modernéjsich systémbu. Ptali se na konkrétni vyhody papirovych prouzku a

vSseobecné na roli papirovych systému v jejich praci. Dostali zpétnou vazbu i od

‘- [14]
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softwarovych inZenyrd, ktefi se vobdobi 80. a 90. let podileli na vytvareni
digitalizovanych letovych prouzku. Zjistilo se, Ze technici rozdélovali dllezité dkoly a
odpovédnosti fidiciho a snazili se propojit praci vSech fidicich mezi sebou. Jejich navrhy
zmén spocivali spiSe ve vzajemné koordinaci jednotlivych roli na stanovisti nez v
podpore zlepSovani jednoduchosti soubéZznych cCinnosti jednoho fidiciho, které maji
velkou kognitivni naro¢nost pfi vykonavani sluzby. Zminilo se, Ze tehdejsi inzenyfi
podcenovali vyznamnost pfitomnosti papiru na stanovisti, jelikoz se domnivali, ze
papirové prouzky jsou pfinosné jen z hlediska informaci, které jsou na nich vytisténé.
Domnivali se, Zze pfechod na digitalni systém evidence FPS by mél vypadat tak, ze
pracovnik ATC bude fungovat pouze jako provozovatel zadavani dat do systému, aby se
zvysila presnost detekce potencidlnich konfliktl. JenZze prace s papirovymi letovymi
prouzky je o néco vic, nez pouhé zadavani dat [14]. Jeden zinZenyr( pfisel tehdy
s tvrzenim, Ze papirové prouzky jsou zastaralym systémem a, Ze se ddvno musi prejit na
modernéjsi rozhrani. Uvadi se, Ze papir je historicky artefakt, ktery Ize nahradit bud
digitalizovanou formou, nebo jeho Gplnym odstran&nim ze stanovi$té [14]. Rikalo se, Ze
odstranéni papirovych prouzkl by zbavilo fidicich ¢asové naro¢nych ¢innosti, které je jen
brzdi v pracovnim vykonu. Stejna studie popisuje tvrzeni tehdejsich technikl, Ze nova
rozhrani by obsahovala pouze informace z FPL a neexistoval by zadny funk&ni rozdil mezi
psanim na prouzek a interakci s obrazovkou pocditace. Z pohledu skupiny odbornikd
kognitivni ergonomie to ovSem vibec nebyla pravda. Tato skupina v rdmci svého oboru
definuje fizeni letového provozu jako sérii kognitivnich Gkold s urcitymi cili a dil¢imi cili.
Ridici pfi své praci vytvareji mentalni modely aktudlni situace pomoci teorie kognitivni
psychologie o rozhodovani a analyze lidskych chyb [14]. Autofi vy3e zminéné studie tvrdi,
Ze papirové prouzky tvofi podstatnou ¢ast identity fidiciho — hraji totiz dtleZitou roli jako
fyzické objekty, symbolizujici jinak neviditelnd letadla ve vzduchu. Prvni ¢ast vyzkumu,
spocivajici v provoznich dotazech na fidici, skoncila zdvérem, Ze papirovy systém
letovych prouzkd se ATC libi mnohem vic. Papirové prouzky se nemohou rozpadnout

nebo neocekavané prestat fungovat jako poditacovy systém [14].

Jakjiz popsdnov kapitole 1.1.2, kazdy letovy prouzek predstavuje jeden let a jeho letovy

plan. Vynos vzdusné situace pfed oclima fidiciho slouzi k identifikaci konkrétniho cile

z papirového prouzku, a tak vytvafi kompletni pracovni prostfedi pro sledovani provozu

a zaznamendavani informaci o jeho zménach. Obrazek ¢ 12 je dalsim pfikladem
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papirového prouzku, pfedstavujici let Air France 540. Je vidét, Ze se s prouzkem hodné
pracovalo — fidici si ném délal rzné poznamky, dllezité informace krouzkoval a jiz

neplatné Udaje Skrtal.

Jiny ATCO, obsazujici vedlejsi misto na stanovisti, dokdze takto efektivnéji vyhodnotit
aktudlni situaci pfi rychlém ndhledu na pracovisté svého kolegy [14]. Studie timto
zvyrazinuje dulezitost papirovych FPS a pfitomnost moZnosti zdpisu zmén v letovém

pldnu na papir na stanovisti fizeni letového provozu.

AFRS540 < Y N\ \3to L Ess] X

air rance 4 m

B737 4590 1LFPO ‘ . CON\ EPR / “‘,
310 2 ) ' .

8798 PO s \E (343 20 26 : ,o,

1303 PALAN 1> 12 13

Obrazek 12 - FPS Air France 540 [14]

Mnozi vyzkumnici zdUrazniuji vyznam papirovych letovych prouzkd. Uvadi se, Ze papir je
mnohem flexibilnéjsi a z kognitivniho hlediska efektivnéjsi. Prace s nim totiz vyuziva
hmatovou (haptickou) a vizualni (ikonickou) pamét. Jednou z nejdilezitéjsich ¢innosti
fidiciho letového provozu je nepretrzité prohleddvani a kontrola vSsech papirovych
letovych prouzk{ na postupové tabuli a ndsledné porovnavani zhlédnutych informaci se
situaci na obrazovce fidiciho. Takova kontrola se provadi vzdy bez ohledu na intenzitu
provozu a zajistuje, Ze ATCO bude zachovavat stejnou Urovern pozornosti za podminek
slabého provozu a ndsledné nezapomene na zadné letadlo pfi feSeni konfliktnich situaci
v podminkdch vysoké zat&ze. Uc&astnici studie poznamenali, e zdmé&na postupové
tabule elektronickym systémem s displejem jim tuto rutinu odstrani, coz mize mit za
nasledek snadnéjsi ztratu pozornosti a situa¢niho povédomi, vedouci k dezorientaci za
podminek hustého provozu. Nové navrhované systémy digitdlni evidence letovych
povoleni musi nejprve pfed nasazenim prokdazat, Zze zvySené bezpecnostni riziko,
vyplyvajici ze ztraty pozornosti pfi slabém provozu bude vyvazeno zvySenou
bezpelnosti za podminek velké zatéze [14]. Fyzické uspofadani papirovych prouzki
v kombinaci s obrazovkou fidiciho vytvafi ¢asovy i prostorovy zdklad pro plynou praci
zajistovani prehledovych sluzeb. KdyZz na stanovisté dorazi novy letovy plan
automatickym vytisténim nového letového prouzku, jeho vyjmuti z tiskarny a vioZzeni do

s vs

postupové tabule pfinuti fidiclho mentalné tento novy let zaregistrovat jako aktivni
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v jeho sektoru odpovédnosti. Ridici uvadi, Ze toto pomaha vytvofit bohatsi SA, které je
pro tuto prace jednim z nejkriti¢téjsich prvkd. Zminuje se, Ze neustalé stfidani oblasti
pozornosti — mezi situa¢nim zobrazenim a pohledem na postupovou tabuli zaplnénou
nékolika sloupky papirovych prouzkl — vytvari pevnéjsi a jasnéjsi SA pfri fizeni letového
provozu [14]. Pfitomnost papirového prouzku dava fidicimu moznost rozhodnout se,
jakou C&ast své mentalni reprezentace prenese na papir (v podobé& krouZkovani,
poznamek &i pfesouvani a organizace drzaka), a jakou ¢ast z toho udrzi v paméti. Pokud
nové systémy zobrazi pfilis mnoho informaci o jednom letadle na malé &asti displeje,
kde se budou nachazet soucasné desitky letadel, zvySi se tim doba hledani,
rozpoznavani cile a ¢teni informaci. Zvysi se téZ obtiZnost interpretace aktualni situace,
ktera ma ocividné kriticky dopad na efektivitu a bezpecnost. Zaroven, pokud informaci
nebude dostate¢né, mentaini zatéz bude pro uchovavani v paméti vice detaill stale

narlstat, coz mize mit ndsledny negativni dopad na bezpeénost provozu [14].

Jina studie uvadi, Ze zvuk pracujici tiskarny podvédomé varuje fidiciho, Ze ma ocekavat
dalsi letadlo ve svém prostoru. S pfichodem digitalnich prouzkl tento aspekt situa¢niho
povédomi zpracovisté ATCO zmizel a nebyl ni¢im nahrazen. Systémy EFS totiz
nevyzaduji tiskarnu, jelikoZz se vSechny nové prouzky objevi na displejich fidiciho
automaticky [2]. Ridici ¢asto berou drzaky FPS do ruky jako pfipominku, Ze se jim budou
za chvili vénovat. Reorganizace prouzkl a zména jejich poradi v rdmci postupové tabule
dava pocit vlastnictvi konkrétniho letadla, jesSté vice posilujici pamét a situacni
povédomi. Fyzicky kontakt s FPS pomaha mentalné zaregistrovat nové zmény v provozu

pfi poskytovani sluzeb RLP [14].

Yves Guiard, kognitivni neurovédec z Narodniho centra védeckého vyzkumu (fr. Centre
national de la recherche scientifique) pfichazi vroce 1987 s tzv. Teorii kinematického
fetézce, kterd pozdéji dostala ndzev Guiardova teorie bimanudlnich interakci [34). Tento
vyzkum pojednava o kazdodennich &innostech, které lidé vykondavaji za vyuziti obou
rukou. | toto ma urcity vyznam v kontextu fizeni letového provozu. V bimanudlnich
situacich (situace, kde jedinec pouZiva obé ruce) ma ¢lovék tendenci pouzivat jednu ruku
pro vykonavani presnych ¢innosti, zatimco druha ruka slouzi jako ,orientacni voditko"
pro ruku prvni. Védci oznacuji tyto dveé ruce jako Dominantni ruku a Nedominantni ruku.

Pro pravdka je jeho prava ruka dominantni. Pouzivani obou rukou v nékterych situacich

mUze znacné zkratit dobu dokondeni urcitého Ukolu. Guiard predpoklada, Zze dominantni
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ruka se pouziva predevsim k psani a ukazovani, zatimco ruka nedominantni se pouziva
k umistovani a organizaci [35]. Pfedpoklady Yves Guiarda se prokazali i v praci fidiciho
letového provozu. Typicka sekvence prace fidiciho vypada totiz takto: nedominantni
rukou se vybira letovy prouzek pro jeho modifikaci, toutéz rukou se drzi a dominantni
rukou se na ném délaji pozndmky. Pfi tom se fidici podiva nahoru na situac¢ni zobrazeni,
prstem dominantni ruky pro lepsi prehled letadlo zdaného prouzku identifikuje a
pokracuje stejnou rukou dale v psani. Nékdy pouzivaji fidici obé& ruce pfi prohlizeni
postupové tabule. U jednoho prouzku se pak zastavi a prstem dominantni ruky ho drzi.
Rika se tomu, Ze v situacich velké zatéZe ATCO timto zplisobem ,pfemysli rukama®. Dolo
se nakonec k zavéru, Ze takova bimanualni prace je ve vysledku o 40 % ¢asové méné
naro¢nd nez prace spouzitim jedné dominantni ruky. U systémui, kde se spoléha
predevsim na prace dominantni ruky s mysi, klavesnici a monitorem hrozi, Ze prace bude
pomalejsi pfi vykonavani tkoll v porovnani se systémy vyzadujici bimanudlni interakci

[14].

Obrazek 13 - Spoluprace dvou ATC na stanovisti [14]

Obrazek ¢.13 znazoriuje spolupraci dvou fidicich letového provozu. Je vidét, jak Fidici,
sedici u stolu, organizuje drzaky letovych prouzkl pravou dominantni rukou, pficemz ale

stale musi monitorovat provozni situaci na obrazovce prfed sebou. DalSi pracovnik
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stanovisté ATC pfidava do postupové tabuli novy letovy prouzek a pfitom pouziva obé

ruce. Obrazek ¢€.13 je pfikladem bimanuadlni spoluprace dvou fidicich letového provozu.

Daldi studie ze Svédska ve svych zavéreénych zprévach zdlraziiuje vyse uvedené
benefity pfitomnosti papirovych letovych prouzkl v ATC pfedevsim z dlvodu jejich
fyzikalnich vlastnosti. Opét se uvadi, Ze nezaménitelna uzite¢nost papirovych prouzkt
se skryva v jejich informadni bohatosti a flexibilité [36]. Nicméné se nazory nékterych
fidicich z Kodani neshoduji s vyse uvedenymi ndzory ze studie W.E. Mackay® a uvadéji, ze
zplsob prace s neustadlou organizaci letovych prouzkd zabird pfiliSs mnoho casu. Ve
spolupraci s védci z Lancasterové univerzity se ve [36] piSe, Ze papirové prouzky jsou
z jednoho pohledu velice komplexnim nastrojem, ale zarovenivelice uzite¢nym. Nékolik
fidicich potvrdili, Ze povazuji papirové prouzky za nejcastéji pouzivané pamétové
pomulcky predevSim zdlvodu neustadle fyzické interakce snimi. Ani toto nutné
nevyluCuje potfebu pfechodu na digitalni systémy. Neustale zvySujici se mnozstvi

provozu pomalu nuti ATCU pfechéazet na digitalni systémy zapisu letovych povoleni[36].

Jind studie naopak uvadi, Ze pfechod z papirovych prouzkl na elektronické neni vlibec
vzhledem kjedine¢nym kognitivhim funkcim a vlastnostem papirovych FPS trivialni
zalezitosti. Papirové prouzky obsahuji zejména dUlezité komunika¢ni funkce, umoznujici
neverbalni vyménu provoznich informaci mezi fidicimi na jednom stanovisti. Vyuziti
papiru pFispiva také k lepsi detekci potencidlnich konflikt(. Ridici, ktery ru¢né prebira
nové vytistény letovy prouzek a umistuje ho do své postupové tabule aktivnich letd
podvédomé zpracovava informace o tomto letadle hloubéji do své paméti, protoze
pridel do fyzického styku s hmotnym objektem, predstavujici toto dané letadlo. Ukon
umisténi nového prouzku do posloupnosti letd na postupové tabuli pfinuti fidiciho

kognitivné propojit nova data s existujicimi a timto rozsifit vytvofené situaéni povédomi

[37].

Narodni laboratof vzdudného a kosmického prostoru v Nizozemsku (National Aerospace
Laboratory — NLR) provedla vroce 2011 vyzkum zaméfeny na efektivitu vyuziti
elektronického systémdi letovych prouzkd — EFS [15]. Zjistilo se, Ze fidici pracuji s timto

systémem snadno a pomérné rychle. Néktefi v rozhovorech poté uvadéli, Ze pouzivani
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digitalniho pera pro pfemistovani a manipulacis elektronickymi prouzky je zména, kteréd
vyzaduje vétsi vizudlni pozornost a soustfedéni, nez tomu bylo za vyuZiti papirovych
prouzkl. Déle se z pozorovani pri provadéni experimentu zjistilo, Ze prace s EFS vede
k nizSi drovni rusného hluku v prostfedi stanovisté, coz ma vyrazny dopad na lepsi
koncentraci pracovnik@l. Ukon pfedavani letovych prouzk@ (hand-over) mezi kolegy
fidiciho centra byl vyhodnocen jako snadnéjsi a tiSSi proces, nez je tomu u papirovych
prouzkl. Tento proces navic zabird min ¢asu a nevede k docasné ztraté situacniho
povédomi, jelikoZ fidici mize zlstat na své pracovni pozici. Nicméné se zjistilo, Ze nové
elektronické prouzky zUstali delsi dobu ve stavu ,Cekajici na vyfizeni" bez zpracovani, a
fidicim trvalo v priméru 38 sekund, aby se jim zacali vénovat. V pfipadé papirovych
letovych prouzkl se novym letim vénovali hned, jelikoZ je fidici od kolegy ru¢né prevzal

a umistil do své postupové tabule [15].

Stejna studie uvadi, Ze fidici pracujici se systémem EFS vyhodnotili udrzeni mentalniho
obrazu o aktudlni situaci hlife nez v pripadé papirovych prouzkt. Divodem pro to bylo,
ze prouzky zlstavali delSi dobu nepovsimnuté, a proto informace o téchto letech nebyla
integrovana do celkového situa¢niho povédomi fidiciho [15]. Dalsim zjisté&nim pfi vyuZziti
EFS oproti papirovych prouzkd byl narlst tzv. ,Head-down time" (¢as sklonéni hlavy
dold). Tento termin definoval védec Brian Hilburn ve svém vyzkumu, kde popsal problém
,Head-down time" jako potencidlni neschopnost pracovnika (zde fidiciho letového
provozu) optimalné rozdélit svoji pozornost mezi primarnim zornym polem a
pomocnym nastrojem [38]. V pfipad& RLP se jednd o obrazovku fidiciho a displej
s elektronickymi letovymi prouzky. Vysledek tohoto experimentu takto prokazal, ze
v pfipadé EFS dosahoval ,Head-down time" hodnoty pfiblizné 80 %, coZz ma za nasledek
zhorseni celkového situaéniho povédomi [17]. Ukéazalo se, Ze po zavedeni systému
stripless se ,head-down time" vyznamné zkratilo a fidici vénovali svoji pozornost
vyhradné situac¢nimu zobrazeni. Za provozu stripless systému je nyni kriticky dilezité
situacni povédomi udrZzovano predevsSim soustfedénim se na rozhrani obrazovky

fidiciho namisto neustalého skldanéni hlavy doll pro interakci s papirovymi prouzky [17].
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1.7 Limitace soucasného stavu

Jak bylo zminéno v predchozich podkapitolach, existuje nékolik zplsobl zapist
letovych povoleni a zaznamenavani letovych parametrd na stanovistich ATC. V mnoha
zemich se po celém svété pouZivaji rizné metody pfii poskytovani sluzeb RLP — papirové
prouzky, elektronické prouzky nebo stripless systémy. Jak je dale patrné z kapitoly 1.4 -
kognitivni praci fidiciho tvofi na 1. misté situacni povédomi, které ATCO vyuziva pfi

planovani a rozhodovani o vykonani konkrétni zmény ¢i vydani urcitého povoleni.

Nicméné je dosavadni vyzkum v této oblasti letecké dopravy omezeny a nezaméruje se
na védecké porovnani rliznych metod zapisu letovych povoleni z hlediska situa¢niho
povédomi. Studie, kterd by se zabyvala zkoumanim, zda ma pfechod zvyuzivani
papirovych FPS na stripless dopad na SA a efektivitu prace fidicich letového provozu

nebyla nalezena.

Hlavnim cilem této prace je provést analyzu metod zapisl letovych povoleni a posoudit
jejich vliv na efektivitu fizeni letového provozu. Zdmér bude uskute¢nén provedenim a
vyhodnocenim vyzkumu, na vystupu, kterého bude identifikovan nejefektivnéjsi zplsob

vydavani letovych povoleni pfi fizeni letového provozu.
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2. Metodika

Ze soucasného stavu poznani nenijasné, jaky jednotlivy typ zdpisu letovych povoleni ma
pozitivni vliv na SA a ktera metoda je proto pro fizeni letového provozu efektivnéjsi
Z tohoto dlvodu byl navrhnut a proveden vyzkumny experiment v ramci, kterého se méri
SA jednotlivych subjektl pfi fizeni letového provozu za vyuziti 2 rliznych metod zapisu
povoleni — papirovych FPS a systému stripless. Tato ¢ast prace je zamérena na detailni

popis pribéhu experimentu a zptisobu méreni.

2.1 Simuldtor ESCAPE Light na CVUT

s vr

Zakladem celého experimentu je simulacni prostfedi fizeni letového provozu ESCAPE
Light, instalovany v laboratofi ATM (Air Traffic Management) na Ustavu letecké dopravy,

Fakulty dopravni CVUT.

EUROCONTROL Simulation Capability and Platform Experimentation (ESCAPE) je
sofistikovana simulacni platforma ATC, vyvinutd evropskou organizaci EUROCONTROL
pro vyzkum, provozni ovéfovani a odborny vycvik. Hlavni funkci je simulace fizeni

letového provozu, ktera se provadi pro nasledujici ucely:

e NAavrhy letovych cest a organizace vzdusnych prostord

e Hodnoceni novych provoznich koncepci a nastrojd pro ATCO
e Pfedprovozni ovéfovani a zkousky

e Vycvik fidicich letového provozu

e Vyzkum a vyvoj systému ATM [39]

ESCAPE Light je zjednoduSenou verzi komplexniho prostfedi ESCAPE, vytvofeny pro
provadéni simulaci ATC pro vyukové potfeby a vyzkumné projekty mensiho rozsahu.
Zprovoznéni systému vyzaduje propojeni dvou pocitacl — jeden pro simulaci stanovisté
fidiciho letového provozu a druhy pro pozici pseudo-pilota. Ulohou pseudo-pilota je
kompletni odbavenia ovlddaniveskerych letadel v ramci prostoru odpovédnosti daného
ATCO, simulace sousednich stanovist a komunikace s fidicim letového provozu jménem
posadek letadel. Prostfedi simuldtoru na ULD je zabudovano do 2 mistnosti, kde se
v jedné nachazi stanovisté ATCO a v druhé pracovna pseudo-pilota. Takové oddéleni

pracovist predchazi vzdjemnému ruseni a komunikaci mimo zfizeného virtudlniho
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komunikac¢niho kanalu. ESCAPE Light nabizi ndstroje pro ovladani veskerych parametrdq,
relevantnich k aktudlnimu scénafi simulace prace ATC. ESCAPE Light umoZzinuje predem
nakonfigurovat vzdusné prostory (pouZzit existujici nebo vytvofit na miru vlastni), zvolit
typ sluzby fizeni (ACC, TWR &i APP) ¢&i vytvofit jednotlivé scénéafe toku provozu dle aktudini
potfeby simulace. Volitelnym aspektem je téz Uroven zatéze fidiciho, definovany

poctem letadel v sektoru odpovédnosti.

Obrazek 14 - Stanovisté fidiciho ESCAPE Light na ULD [Foto autoral

Obréazek & 13 je ukéazkou simuldtoru ESCAPE Light na ULD CVUT. Na stole je vidét
postupova tabule, do niZ jsou usazené drzaky s papirovymi prouzky. Pfed sebou ma fidici
situacni zobrazeni, kam je integrovan systém zdapisu povoleni stripless. Nahofe ma fidici

pro svilj prehled vystup z meteorologického radaru.

Systém ESCAPE Light je koncipovan pouze jako stripless, kde fidici zadava vydana letova
povoleni pfimo do labelu letadla. Zde je dllezité podoktnout, Ze systém ESCAPE Light
nepredstavuje moznost pracovat s elektronickymi prouzkami (EFS). Ridit letovy provoz
je mozné také za pomoci papirovych FPS, kdeZto jakékoliv systémy obsahujici
elektronické prouzky nejsou dostupnou funkci simuldtoru. PFi vyuziti papirovych FPS

v rdmci simulace provozu popisovaném simuldtoru, pracuje ATCO s prouzky, umisténymi
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do postupové tabule, a situacni zobrazeni pouziva vyhradné ke sledovani stavi letadel,

nikoliv pro zapis povoleni.

\ /

TVS4203 TOWER
123100 38
170 B38M
AKEVA

Obréazek 15 - Pfiklad labelu ve systému stripless [Foto autora]

Obrazek ¢&.14 zndazoriiuje pfiklad informaéniho Stitku (Jabel) letadla na obrazovce
fidiciho. Label z obrazku ¢.14 je vdany okamzik neaktivni, protoze fidici nema na labelu
kurzor mysi. Z labelu se vycte volaci znak letadla, pfebirajici stanovisté, povolena hladina

pro klesani, typ letadla a nasledujici povoleny bod.

Obrazek 16 - Zapis povoleni vysky [Foto autora]

Obrazek €. 15 ukazuje, jak vypada zapis povoleni v rdmci systému stripless na simulatoru
ESCAPE Light. Vybérem pfislusné hodnoty ze seznamu se do systému zapiSe vydané
povoleni — vdaném pfipadé se jednd o letovou hladinu (CFL — Cleared Flight level).

Stejnym zpUlsobem se zapisuje povoleni zmén rychlosti i jinych parametri letu.
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2.2 Prabéh experimentu

Jak jiz kratce zminéno v Uvodu této kapitoly, cely experiment je zaloZzen na méfeni
situa¢niho povédomi béhem fizeni letového provozu na simulatoru ATC ESCAPE Light na
ULD CVUT. Experiment probihad v simulovaném prostfedi stanovisté pfiblizovaci sluzby

fizeni — APP Praha. U&astnici projektu jsou studenti FD CVUT, ktefi v rdmci svého studia

(e

spésné absolvovali pfedmét ,Simuldtor ATC". Jedna se o subjekty se stfedné pokrocilou
Urovni znalosti Cinnosti Ffizeni letového provozu, ktefi bezchybné ovladaji simulator
ESCAPE Light a maji dostatecné zkusSenosti se zaznamenavanim povoleni na papirové
FPS a do systému stripless. Kazdy ze subjekt(d, Gcastnici se experimentu, absolvuje
celkem 2 méfeni, trvajici pfiblizné 45-50 min. BEhem prvniho méfeni pouziva subjekt
papirové FPS — vydana povoleni se zapisuji na prouzky, které je téZ nutné manualné
organizovat v postupové tabuli dle pofadi pfistavajicich a vzlétajicich letadel &i typu letu.
Béhem druhého cviceni pouziva ucastnik experimentu systém stripless, kde aktualizace
povoleni a veSkeré informace o letu jsou plné integrované do situa¢niho zobrazeni.
V pribéhu kazdého cviceni je subjektim postupné méreno jejich situa¢ni povédomi
specidlni metodou SAGAT. Podrobny popis této techniky je predmétem dalsi
podkapitoly. Mezi méfenimi je kazdému ucastnikovi poskytnuta prestavka cca 15-20

min, aby se eliminovalo zhorseni kvality vykonu z divodu Gnavy.

Obé cviceni maji pfedem nastaveny scéndf, a tudiz se letadla neobjevuji béhem
simulace ndhodné. Jedna se o komplexni simulaci provozu, obsahujici pfilétavajici,
odlétavajici a prelétavajici prostor letadla. Kazdé cviceni obsahuje stejny pocet letadel a
stejné je téZ i poradi (¢asovani), vjakém se objevi v prostoru. Lisi se ale drdhou pouzivani

— v prvnim méfeni se pouziva RWY 24, kdezZto v druhém 06. V ramci simulace prace ATCO

na stanovisti APP ma subjekt b€hem méreni za ukol:

e Pfebrat letadlo od pfedavajiciho ATC (at uz se jednd o TWR & ACC), provést
identifikaci a ovéfit hladinu z SSR médu C

e U pfilétavajiciho provozu zajistit bezpelny a pokud mozno kontinudlni profil
klesani s ohledem na jiny provoz a prostory odpovédnosti jinych stanovist ATC

e U odlétavajiciho provozu zajistit bezpecny a pokud mozno kontinudlni profil

stoupani po odletové trati s ohledem na jiny provoz a prostory odpovédnosti
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jinych stanovist prebrat po vzletu od TWR a zajistit odlet po stanovené odletové
trati a nasledné predat ACC

e Prelétavajicim letadlim zajistit bezpecny prllet prostorem odpovédnosti
s ohledem na jiny provoz

e Vydavat zajisténda a bezpelnd povoleni, v€as predavat letadla na fFizeni
prebirajicimu stanovisti ATC vsouladu s mistnimi postupy pro pfiblizovaci
stanovisté APP Praha

e Provadét zapis vydaného povoleni v souladu s metodikou stanovisté APP Praha
pro vypliiovani papirovych letovych prouzkd, nebo podle postupu pro zadavani
letovych povoleni do systému stripless na stanovisti APP Praha

e Udrzovat papirové FPS a postupovou tabuli ve spravné konfiguraci dle aktualné
vydanych povoleni a odpovidajici vzdusné situaci

e Udrzovat systém stripless aktudlni podle vydanych povoleni a vsouladu

s oCekavanou trajektorii letu

Zde je dUlezité podoktnout, Ze vzhledem k cili prace neni v rdmci experimentu méfena
ani hodnocena kvalita fizeni letového provozu, ale primdrné situa¢ni povédomi a
samotnd prace s prouzky ¢i labely (v pfipadé& systému stripless). Prace si klade za cil
zméfit a vyhodnotit situaéni povédomi kazdého ucastnika pfi fizeni letového provozu a
zaznamenavani povoleni dvéma odlidnymi zplsoby (papirové FPS a stripless). DllezZité

je, aby kazdy ucastnik mél béhem celého méfeni trvale uspofadany prehled o tom, co se

déje v jeho vzdusném prostoru.

Kazdé cviceni zacind spusténim stopek a ,prdzdnou obrazovkou”. Vtomto kontextu
vyraz ,prazdny” znamena, ze v prostoru odpovédnosti ATCO se nenachazi zadné letadlo.
Dale budou letadla pfibyvat do prostoru postupné — bé&éhem prvnich 10 minut bude ATCO
kontaktovan prvnimi 8 lety. Dale bude provoz postupné pfibyvat, ¢imz se bude zvySovat
celkova zatéz celého experimentu. Celkovy pocet letadel, kterym je nutné poskytnout
sluzbu fizeni béhem jednoho cyklu méfeni (45-50 min) je stanoveno na 26. Scénaf
zndazoriuje bézné pracovni prostiedi fidiciho pfi narlstajici zatézi a simuluje takto redlny
provoz ve $pi¢ce. Cvi¢eni je nastavené takovym zplsobem, aby fidici (v daném pfipadé
subjekt, ucastnici se experimentu) zazil nadpridmé&rnou zatéz, aby se dalo vydedukovat,
pfi které z uzivanych metod zapisu povoleni se vtakové pracovnim vytizeni pracovalo

efektivnéji.
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Tabulka ¢.2 uvadi seznam vsech letl, zadanych do kazdého cvi¢eni. U kazdého letadla je
definovan jeho volaci znak (callsign/IDENT), typ a prebirajici stanovisté spolu s jeho
frekvenci. Letadla jsou v tabulce uvedené v pofradi, v jakém se objevi pfi kazdém méreni.
U letadel pfilétavajicich je prebirajici stanovisté LKPR TWR ¢&i LKVO TWR, u letadel

odlétavajicich frekvence prebirajiciho ACC zalezi na sektoru, kam mifi po vzletu.

Pro Ucely daného vyzkumu jsou typy letadel v rdmci cviceni nestandardnimi pro daného
leteckého dopravce — neodpovidaji realité a volaci znaky jsou téZz smyslené. Napftiklad —
flotila Ryanair sestava pouze z Boeingd, pficemz v daném cviceni je let RYR68 operovany
Gulfstream V. Jednd se o to, Ze subjekty, G¢astnici méreni, maji povédomi o znamych
leteckych spole¢nostech a jejich letadlech. Cilem toho je zabranit zkresleni vysledk(

méreni situacniho povédomi béhem fizeni letového provozu predchozimi znalostmi.

Ident letadla | Typ letadla | Pfebirajici stanovisté
D-I1SGD BEOL LKPR TWR - 134,560
TVS 4457 B735 ACCWL 120,275

NTF 735 M600 LKPR TWR - 134,560
EZY 48 B733 LKPR TWR - 134,560
AEE 482 B763 LKPR TWR - 134,560
CEF 2605 PAY2 ACCTB -127,350

NJE 44 C130J LKVO TWR - 133,080
AUA711 F70 LKPR TWR - 134,560
SWR1499 B789 ACCWL 120,275
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NYX425 SB20 LKPR TWR — 134,560
BEL34 B462 LKPR TWR — 134,560
KNIFEG6 V22 ACCKV -118,650
DLH906 MD82 ACCWL -120,275
AFR254 C86A LKPR TWR - 134,560
D-IBET E55P ACCNL-127,825
NOZ52 SF50 LKPR TWR — 134,560
LOT5837 P180 ACCNL-127,825
RYRGS8 GLF5 LKPR TWR — 134,560
IBE332 A359 LKPR TWR — 134,560
ABP932 SU95 ACCSL-127,125
OK-MIT C340 ACCMT-119,374
EWG77 F100 LKPR TWR — 134,560
OK-MAG Cc27J ACCSL-127,125
PRG340 EA50 ACCMT 119,375
RYR93 FO900 LKPR TWR — 134,560
OK-JKT B350 ACCWL -120,275

Tabulka 2 - Seznam letl v rdmci méreni
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2.3 SAGAT

Situacni povédomi je povazovano za kriticky zaklad pro spravné rozhodovani
v komplexnich a dynamickych systémech jako je fizeni letového provozu. SA odrazi miru,
do jaké subjekt vi, co se déje vjeho prostfedi a je vysledkem mentalnich procesl
zahrnujicich pozornost, vnimani a pamét [40]. V rdmci popisovaného experimentu se
bude SA méfit pomoci techniky Situation Awareness Global Assessment Technique —
SAGAT. SAGAT je objektivnim ndstrojem pro méreni SA. SAGAT spociva v periodickém,
nahodné naasovaném zastaveni provozu (v tomto pfipadé provoz — simulace prace
ATCO), béhem néhozZ jsou viechny obrazovky a vybaveni do¢asné vypnuty. V okamzik
zastaveni simulace je ucastnik vyzvan kvyplnéni dotazniku pro vyhodnoceni jeho
prehledu o aktualni situaci tésné pfed zmrazenim simulace. Dotazy v rdmci experimentu
jsou zamé&rené na zjisténi, do jaké miry ma subjekt povédomi o letadlech, jejich stavech,
parametrech a polohéch ve svém prostoru. Jsou koncipovany takovym zplsobem, aby
pokryvaly vsechny 3 Urovné SA — ,vnimani prvkl v prostiedi v uréitém casu a prostoru”,

,porozuméni jejich vyznamu" a ,projekce jejich stavi do blizké budoucnosti”.

V rdmci daného experimentu se provadi celkem 4 ndhodné zastaveni simulace provozu
béhem jednoho cvieni — 4x pf¥i vyuziti papirovych FPS a 4x pfi vyuziti systému stripless,
kde po kazdém zastaveni musi subjekt ihned vyplnit dotaznik, obsahujici relevantni
dotazy k aktudlnimu stavu provozu. Hlavni vyhodou techniky SAGAT je, Ze umozZiuje
ziskat objektivni a nezkresleny index situaéniho povédomi. SAGAT slouzi k vyvhodnoceni
SA urcitého subjektu v sirokém rozsahu prvkd, dalezitych pro konkrétni dynamicky
systém. Jedinou limitaci této techniky je pravé zmrazeni simulace. Nicméng, jelikoz jsou
nahodna a pokryvaji Siroké spektrum parametrd a detaill v otazkach, subjekt se na
nadchazejici dotaznik nemlze mentalné pfipravit a bylo dokonce zjisténo, Ze tato

zastaveni nemaji vliv na vykonnost méreni [40].

Na platformé Google Forms byly vytvofeny 4 dotazniky, kazdy sestavajici z 8 otazek.
Kazdy subjekt musi tedy vyplnit celkem &ty¥i dotazniky v rdmci kazdého ze dvou méfeni.
Na dalsi strance je uveden seznam vSech otazek, obsazenych v kazdém dotazniku.
Otazky jsou koncipovany tak, aby pfi kazdém zastaveni simulace provozu byly subjekty

dotazovany jen na letadla, ktera maji aktualné na spojeni a v prostoru odpovédnosti na

54



Fakulta dopravni
Ceské vysoké ucleni technické v Praze

s
G

obrazovce. Proto je konec kazdé otazky variabilni — misto XXXX se doplni volaci znak

letadla dle ¢asu zastaveni simulace.

1.

© N o 0 W

2.4

Ve kterém sektoru se nachazi letadlo XXXX?
o 0-90
o 90-180
o 180-270
o 270-360
V jaké vzdalenosti od LKPR se nachazi letadlo XXXX?
o 0-10nm
o 10-20nm
o 20-30nm
o 30+nm
Uvedte volaci znak 3 poslednich letadel, se kterymi jste komunikovali
Uvedte okamzitou letovou hladinu (Flight Level) letadla XXXX a XXXX
Uvedte typ letadla XXXX a XXXX
Uvedte sekvenci prvnich 3 letadel v pofadi na pfistani
Uvedte vystupni hladinu (Exit Flight Level) u letadel XXXX a XXXX

Uvedte nazev a frekvenci stanovisté, prebirajici XXXX a XXXX

Zpracovani a analyza dat

Kazdy vyplnény dotaznik se ukldda na platformé Google Forms v podobé tabulky.

VSechna méfeni byla nahravand pomoci aplikace OBS Studio — pofizoval se zaznam

situa¢niho zobrazeni se zvukem pro ndasledné vyhodnoceni vysledkl vyplnénych

dotaznikd. Vyhodnoceni odpovédi probihd manuélné za pomoci prehravani zaznami

z méfeni a porovnani s odpovédmi v tabulkdch. Po vyhodnoceni spravnych odpovédi

jsou ziskané body sectené a prevedeny do procentualni podoby, po ¢emz jsou vysledky

exportované do tabulky .csv formatu. Pro statistickou analyzu a vizualizaci vysledk( se

pouziva programovaci jazyk Python a jednotlivé knihovny pro prace s daty — Pandas,

Numpy, Scipy, Seaborn a Matplotlib ve virtualnim prostfedi Jupyter Notebook.
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Jak jiz zminéno v pfedchozich kapitolach, kazdy subjekt vyplnil celkem 4 dotazniky
béhem kazdého ze dvou méfeni. To znamend, Ze na kazdou z 8 otdzek odpovédél
Ctyfikrat béhem prvniho experimentu za vyuziti papirovych prouzkd, a nasledné ¢tyrikrat
béhem druhé ¢asti za vyuziti systému stripless. Za spravné zodpovézenou otazku se mu
pfidéli 1 bod a pfi uvedeni ¢aste¢né spravné odpovédi (napfiklad subjekt uvedl u otazky
¢.4 spravné pouze 1 okamzitou letovou hladinu) se pfidé&li 0.5 bodU. Zaroveri je pro
otazku ¢.4 - Uvedte okamZitou letovou hladinu letadla XXXX a XXXX nastavena
tolerance spravné odpovédi +- 3 letové hladiny (3000 stop). Po se&teni pfidélenych bodi
za kazdou otdzku muize Gcastnik dostat bodové ohodnoceni 0-4 bodil za 1 otdzku u
kazdého typu zapisu letovych povoleni. Situaéni povédomi bylo nasledné vyhodnoceno
jako procento spravnych odpovédi na otazky — pokud ucastnik dostal 3 body z moznych
4 za jednu otazku — jeho skére se rovna 75 %. Obdobné, pokud z 4 dotaznik( dostal za
jednu otdzku v souctu 2,5/4 bodl, jeho procentudini ohodnoceni je 62,5 %. Cilem je
zjistit, zda je situacni povédomi vyssi v pfipadé vyuziti systému stripless v porovnani

s papirovymi FPS.

Pro zobrazeni vysledkll namérenych dat byl vybran statisticky nastroj boxplot. Boxplot
je jednim z nastroju pro vizualizaci jednorozmérnych dat, prehledné zobrazujici zakladni
statistické Udaje o datovém souboru. Pro kazdou otazku bude vytvofen vlastni boxplot
(celkem bude na vystupu 8 boxplotl pro experiment vyuzZivajici systém papirovych
prouzki a 8 pro systém stripless). Jeden boxplot bude reprezentovat distribuci odpovédi
na jednotlivou otdzku od vdech 15 subjektl a u kazdého diagramu bude uvedena stfedni
hodnota spravnych odpovédi u a rozptyl ¢°. Kazdy boxplot bude obsahovat datasetz 15
prvkd, kazdy o hodnoté od 0 do 100 %. Tato statistickd metoda byla vybrana prfedevsim
pro zobrazeni variability datového souboru. Stfedni hodnota, zakreslena do kazdého
krabicového diagramu bude zakladem pro posouzeni, u kterého typu zapisu letovych
povoleni bylo vic spravnych odpovédi na kazdou otdzku. Vizualizace dat bude slouzit
jako opora pro zodpovézeni otazky, jakd metoda zdapisu letovych povoleni je
v souvislosti s SA nejefektivnéjsi na zakladé procent spravnych odpovédi na otazky,

zamérené na situac¢ni povédomi.

Namérena data jsou vramci analyzy vysledk( také otestovana statisticky. Jelikoz se

v ramci experimentu zkouma vliv 2 rznych typQ fizeni na jeden kliCovy parametr u
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stejnych subjektl, musi se nejdfiv prokazat, Ze se tyto 2 soubory dat od sebe statisticky
lisi. V pripadé této prace je tedy nutné zjistit, zda skute¢né dochdazi k rozdilu v primérech
spravnych odpovédi mezi 2 metodami zdpisu letovych povoleni pomoci statistického

testu. Pro dany Gcel byl vybran parovy T-test.

Parovy t-test porovnava 2 datové mnoziny, ziskané od stejnych subjektl, které byly
podrobeny dvou méfenim a pouziva se k porovnavani stfednich hodnot dvou vybérl
vzorkld. Dany test je zaméfen na testovani statistické hypotézy, zZe rozdil stfednich
hodnot dvou mnozin (zde: dvou mnozin vysledki mé&feni SA) je nulovy. Proti nulové
hypotéze je postavena hypotéza alternativni, kterd vdaném pfipadé predstavuje
skutecnost, Zze ve stfednich hodnotach 2 skupin dat je zasadni rozdil, svédcici o

statistické vyznamnosti celého experimentu [41].

Nulovd hypotéza je popisovana ndsledujicim zplsobem — kde pu je stfedni hodnotou
datového souboru. Vdaném pfipadé se jednd o porovnani stfednich hodnot dvou

mnozin: ps — paper strips (papirové prouzky) a st — stripless (systém stripless) [41].
Ho : pips = Use
m

Nulova hypotéza tedy vyjadfuje, Ze mezi testovanymi daty neexistuje zadny rozdil [41].

Alternativni hypotéza popird platnost H, a svédci o existenci zavislosti mezi mnozinami

dat [41].
HA : ﬂps * Ust
@)

DalSim krokem pfi provedeni daného statistického testu je ureni jeho hladiny
vyznamnosti - o. Hladina vyznamnosti je pfepokladand pravdépodobnost, Ze nulova
hypotéza bude zamitnutda, v pfipadé, Ze aktudlné plati. Jinymi slovy — je to urdita
pravdépodobnost, Ze mezi datovymi soubory existuje statisticky rozdil, kdyz defacto

plati nulovd hypotéza — tedy, Ze zadny rozdil mezi mnozZinami neexistuje. Pro dany
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experiment se hladina vyznamnosti a stanovuje na 0,05 (5 %), coZ odpovida standardu

pro statistické testovani [42].

Vysledkem pdrového t-testu je tzv. p-value, neboli p-hodnota, kterd se porovnava
s hladinou vyznamnosti. Rozhodnuti o zamitnuti ¢i pfijeti nulové hypotézy se pfijima na

zadkladé nasledujiciho pravidla [42] -

p hodnota < «: Nulova hypotéza se zamita ve prospéch H,

(3)

p hodnota > a : Nulova hypotéza se nezamita, a je platna
4

Cim niZ&i hodnotu ma hladina vyznamnosti, tim je porovnani dvou skupin dat vice pfisné
a zamitnuti hypotézy, Ze jsou data stejné, vice obtizné. Pokud vyslednd p-hodnota je
mensi nez hladina vyznamnosti, tj. p < 0,05 — nulova hypotéza se zamita se zavérem, ze

2 datové soubory maji statisticky vyznamny rozdil [42].

V pfipadé konaného experimentu v rdmci této diplomové prace se porovnavaji 2 datové
mnoziny — vysledky méfeni SA za vyuZziti papirovych prouzki a stripless systému. Jelikoz
experiment sestdva z 8 otazek, odpovidajicich 3 drovnim situac¢niho povédomi, bude
parovy t-test proveden osmkrat, aby se porovnaly vSechny datové mnoziny

z provedenych méfeni.
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3. Vysledky

Po vyhodnoceni vSech odpovédi na otazky z dotaznik(, byla data nejdfiv statisticky
otestovdana pomoci pdrového t-testu a nasledné byly pro kazdé méfeni vytvofeny

boxploty, popsané v kapitole 2.4.

Obrazek ¢. 16 znazoriiuje boxploty pro prvni 4 otazky a hodnoty p a o® pro kazdy
krabicovy diagram. Kazdému typu méfeni nalezi vlastni krabicovy diagram — tudiz 2
boxploty na 1 otdzku. Na ose x ,Otazky" obrdzku ¢.16 jsou uvedené zkratky, oznacujici
¢islo otazky a zpusob provedeni méfeni — Q1__Ps — Question 1, paper strips (otazka &1,
papirové prouZky). Q1__St = otdzka &1, stripless. Osa y s oznac¢enim ,Hodnoty” uvadi
hodnoty od 0-1 (0-100 %) pro zobrazeni distribuce spravnych odpovédi na otazky. Pro
kazdou otazku jsou vytvorené 2 boxploty. Kazda otdzka ma svoji barvu, dle které lIze
identifikovat jeji znéni dle nize uvedené legendy pod grafem. Prvni boxplot kazdé otazky
je souhrnnym vysledkem méreni SA, v ramci, kterého zapis povoleni probihal za vyuziti
papirovych FPS. Druhym boxplotem u kazdé otazky je vysledek méfeni za vyuziti

systému stripless.

1.0 T
0.8
uEd 633
0.600 —o'sk3
5,06 — 02=0.079 0u2= >
204 0.383 N
. = 0
=0.088 H
02=0M43 1=0.2
02=0.
0.2
0.0
o & ) & ) & o &
7 g N\ N\ &’ 7 >’ >’
Otazky

I Ve kterém sektoru se nachazi letadlo XXXXX?

[ V jaké vzdalenosti od LKPR se nachazi letadlo XXXXX?

mmm Uvedte ACID ¢i Callsign 3 poslednich letadel, se kterymi jste komunikovali
I Uvedte okamzitou letovou hladinu (Flight Level) XXXXX a XXXXX

Obrazek 17 - Boxploty pro otazky 1-4 [Foto autora]
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Na daném grafu (obrazek ¢.16) je vidét, Ze vysledky méfeni, probihajici za pomoci

systému stripless maji vétsi stfedni hodnotu u kazdé otazky.
Statisticky test spodital nasledujici p-hodnoty pro prvni 4 otazky —
Q1:p = 0,02668,a = 0,05
Q2:p = 0,04807,a = 0,05
Q3:p = 0,00907,a = 0,05
Q4:p = 0,0326,a = 0,05

Provedeny péarovy t-test ukazal, Ze u vsech 4 otdzek maji testované skupiny vysledk
vyzkumu vyznamny statisticky rozdil. Toto znamend, Ze zkoumané metody zapisu
letovych povoleni maji skuteéné odlisny vliv na SA, a diky tomu lze tyto vysledky pouzivat

pro vyhodnoceni provedeného experimentu.

1.0
0.8
0.6
2 HEl.517 5 I
= 0259.071 =
S 0.433 02=0054 p=0.4]
T 04 =0.076 = 0 02=0.060
uEd.275 02=0.029 p=0.2
0.233 o 045 02=0.
0.2 =0.042
0.0
3 & o & 3 & 3 &
09)/ 0‘")/ O»b/ Qb/ 0’\ / d\ ’ 0%/ QQ)’
Otazky

[ Uvedte typ letadla XXXXX a XXXXX

I Uvedte sekvenci prvnich 3 letadel v poradi na priblizeni (v poloze pred FAF)
I Urcete vystupni hladinu (Exit Flight Level XFL) XXXXX a XXXXX

@ Uvedte nazev a frekvenci stanovisté, prebirajici XXXXX a XXXXX

Obrazek 18 - Boxploty pro otazky 5-8 [Foto autora]
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Obrazek ¢.17 uvadi boxploty pro otdzky ¢.5 az 8. Podobnym zplsobem je u kazdého
boxplotu uvedena stfedni hodnota u a rozptyl o2 Ke kazdému grafu je pfidana legenda,

popisujici barevny vyznam kazdého krabicového diagramu pro jednodussi interpretaci.
Statisticky test spodital nasledujici p-hodnoty pro otazky 4,5,6,7 a 8 —

Q5:p =0,04386,a = 0,05

Q6:p =0,000926,a = 0,05

Q7:p =0,02620,a = 0,05

Q8:p = 0,040568,a = 0,05

Provedeny péarovy t-test ukazal, Ze u vsech 4 otdzek maji testované skupiny vysledk
vyznamny statisticky rozdil. Vypoctend p-hodnota u kazdého z 8 testl je mensi nez

hladina vyznamnosti: p hodnota < «, proto se nulova hypotéza zamita u viech 8 otazek.

Z grafll na obrazcich ¢. 16 a 17 je mozné pozorovat, Zze u kazdé otdzky je Uroven
situac¢niho povédomi vyssi v pfipadé prace se systémem stripless. Toto pozorovani je

klicovym vystupem daného experimentu.
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4, Diskuse

Vysledky dotaznikového Setfeni v ramci méreni situac¢niho povédomi byly pfevedeny do
procentudlnich hodnoceni a predstaveny pomoci krabicovych diagram{ na obrdazcich
¢.16 a 17. Provedena byla téz statisticka analyza mnozin odpovédi pomoci parového t-
testu. Vysledkem tohoto testu bylo nalezeni vyznamnych statistickych rozdild mezi
obéma soubory dat u kazdé otazky. Toto znamend, Ze vysledky provedeného
experimentu ukazuji na to, Ze rlizné zplsoby zapisu letovych povoleni maji nepochybny

vliv na situacni povédomi fidiciho letového provozu.

Z grafli krabicovych diagramu na obrazcich €. 16 a 17 je patrné, Ze odpovédi subjektt pfi
experimentech, konanych se zdpisem letovych povoleni pomoci systému stripless maji
mnohem vysSi stfedni hodnotu u kazdé z 8 otdzek. Tato skutec¢nost vypovida o vétsSim
poctu spravné zodpovézenych otazek, které jsou pfimo zamérené na vyhodnoceni
skute¢né Urovné situa¢niho povédomi Ucastnikl experimentl. Vychazi se zde
z jednoduché logiky — ¢im vice spravnych odpovédi poskytl dany subjekt v urcgité fazi
méreni, tim Iépe rozumi aktualni vzdusné situaci a tim efektivnéji a bezpecnéji dokaze
fidit letovy provoz ve svém sektoru odpovédnosti. Zde je dllezité pfipomenout, Ze

T

vSechny otazky byli vytvofené na zakladé védecké definice pojmu ,situacni povédomi
a celkové odrazi 3 klicové Grovné tohoto pojmu — vnimani prvk{ v prostredi v uritém
¢asu a prostoru, porozuméni jejich vyznamu a projekce jejich stavi do blizké
budoucnosti. Jako ,prvky” se zde rozumi jednotliva letadla, kterym ATC vydava vhodna

povoleni.

U 7 z 8 otazek pfi méfenich s vyuZzitim papirovych prouzkd dosahuji krabicové diagramy
dolniho extrému — nulové hodnoty (0 %), coZ znamena, Ze u dané otazky bylo minimalné
u jednoho ze subjektu zaznamenano hodnoceni 0 %. V pfipadé systému stripless se
takovy vysledek objevil pouze u 3 z 8 otazek. Z hlediska statistiky to znamena, ze v 87,5
% ptipadech (u 7 z 8 otazek) bylo dosaZzeno nulového hodnoceni aspoii jednou pfi praci
s papirovym systémem zaznamenavani letovych povoleni. Na opacnou stranu béhem
vyuziti stripless systému - pouze v37,5 % pfipadech (u 3 z8 otazek) nebyla
zaznamenana ani jedna spravna odpoveéd u jednoho z Gcastnikl. Opét je zde vidét, Zze
celkova Uroven informovanosti o aktudlnim provozu a je vyssi v pfipadé prace s vyuzitim

stripless systému.
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Horni extrém (100 %) byl zaznamendn u 3 otazek (otdzky &.1, 2 a 5) pfi vyuziti systému
stripless, u papirovych letovych prouzkd bylo takového vysledku dosazeno jen jednou (u
otazky &.2). Toto znamenad, Ze v pfipadé vySe uvedenych otdzek dosahl asporfi jeden
z Ucastnikl experimentu maximalniho hodnoceni. Pro snazsi porovnani je vhodné si toto
opét prevést do procentualni podoby — v 37,5 % pfipadech pfi vyuziti systému stripless
ziskal minimalné jeden Ucastnik nejvyssi pocet bodUl, a v pfipadé prace s papirovymi

prouzky toto se stalo pouze v 12,5 % pfipadech (u 1 z 8 otazek).

Pokud se znovu zaméfime na celkové vysledky, nejvyssi stfedni hodnoty spravnych

odpovédi lze pozorovat u prvnich 3 otazek, kde se vyuzival systém stripless -

1. Ve kterém sektoru se nachdazi letadlo XXXX? - 60 %
2. Vjaké vzdalenosti od LKPR se nachazi letadlo XXXX? - 63,3 %

3. Uvedte volaci znak 3 poslednich letadel, se kterymi jste komunikovali - 58,3 %

Podobné vysokého hodnoceni bylo dosazeno u otazky ,Uvedte sekvenci prvnich 3
letadel v poradi na pristani, kde se primér spravnych odpovédi rovna 52 %. Nejvice
spravnych odpovédi u méfeni s vyuzitim papirovych prouzkl pro zapis povoleni bylo

dosazeno u nasledujicich otazek:

1. Ve kterém sektoru se nachazi letadlo XXXX? - 38,3 %,

V jaké vzdalenosti od LKPR se nachazi letadlo XXXX? - 36,7 %

Uvedte volaci znak 3 poslednich letadel, se kterymi jste komunikovali - 35%
Uvedte vystupni hladinu (Exit Flight Level) u letadel XXXX a XXXX - 35 %

N W N

Prvni 3 otdazky maji nejvétsi stfedni hodnotu spravnych odpovédiv porovnanis ostatnimi
otdzkami, a to jak v pripadé vyuziti papirovych prouzkd, tak i v pripadé systému stripless.
Takovy vysledek ukazuje na to, Ze dotazovana informace v téchto otazkach je velice
dlleZita, a proto byla G¢astniky pfi provedeni experimentu vnimana nejvic. Ukolem
prvnich 2 otazek je uvést polohu jednotlivych letadel a 3. otdzka se pta fidiciho na
posledni 3 letadla, se kterymi komunikoval. Je vidét, Ze situacni povédomi z hlediska
znalostivSech letadel na svém situac¢nim zobrazeni je v obou pfipadech mérenirelativné
vysoké. U&astnici experiment( si téZ velice dobfe uvédomovali, se kterymi letadly byly
pred chvili na spojeni. Tato informace se projevila téz jako dullezita, jelikoz se relativné

snadno ukladala fidicim do kratkodobé paméti, na co ukazuji pfedstavené vysledky.
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Z pohledu na krabicové diagramy lze také zhodnotit distribuci odpovédi na otazky. Téla
boxplotd, kterd jsou vymezeny dolnim a hornim kvartilem, se v pfipadé zapisu letovych
povoleni pomoci systému stripless nachazi na ose y na vyssi Urovni oproti druhému
boxplotu zobrazujici papirovy zapis u kazdé otazky. To jeSté jednou ukazuje na to, ze
datové mnoziny jsou od sebe odliSné. Na zakladé téchto pozorovani je mozné
bezpochyby stanovit, Ze systém zapisu povoleni stripless je z dvou zkoumanych metod
efektivné&jsi. U¢astnici experimentu pfi praci s konceptem stripless méli lepsi prehled o

aktualni situaci, o vydanych povolenich a letadlech v jejich sektoru odpovédnosti.

Po ukonceni experimentu a Uspésném zmeéreniviech 15 subjektl byla moznost navstivit
stanovisté TWR a APP na Letisti Praha a pohovofit s fidicimi letového provozu pfi jejich
praci. Na ,v&zi" (TWR) se pfeslo z papiru na elektronické letové prouzky pred 8 lety, a bylo
zjisténo, ze nékterym fidicim papirova forma zapisu vyrazné chybi. Uvadéli takové
vyhody papirovych FPS jako flexibilita, fyzicka hmatatelnost a moznost libovolné
manipulace s drzaky. Pfechod na novéjsi systém byl velice naro¢ny, obzvlast pro lidi
starSi generace, ktefi jsou zvykli vice nez 20 let pracovat s papirem a tuzkou. O
elektronickém rozhrani zapisu letovych povoleni bylo zjisténo, Ze EFS v mnoha

aspektech usnadnuji praci a, Ze maji vice napomocnych a varovnych funkci.

Vysledky této prdce neni mozné s zadnou jinou studii porovnavat, jelikoZz podobny
vyzkum v oblasti fizeni letového provozu se s vyuzitim vySe popsanych metodik
provedeni a analyzy konal poprvé. Nicméné teoretické poznatky prace vztahujici se
k dané problematice, ziskané zrlznych védeckych zdrojl, se vramci konaného
experimentu potvrdili a shoda s témito ziskanymi informacemi byla pozorovana téz pfi
osobnich rozhovorech se zkuSenymi fidicimi letového provozu béhem navstévy
pracovi$té RLP Praha. Jedna se zejména o vlastnosti papirovych prouzk@ a systému
stripless a také o jejich vyhody ¢&i nevyhody, které maji zna¢ny dopad na efektivitu prace
fidiciho. Taktéz se potvrdili i osobni nazory autora na zkoumanou problematiku, jelikoz
fidici byly s novym systémem stripless mnohem spokojenéjsi nez s jeho papirovou

obdobou.

Na stanovisti pfibliZovaci sluzby fizeni (APP) v Praze se pfeslo z papirovych prouzkl na
stripless prostredi zac¢atkem roku 2022. Pracovnici s vice nez dvacetiletymi zkusenostmi

na dané pozici sdélili, Ze stripless pfinasi fadu klicovych vyhod — eliminaci ,head-down
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time" a mozZnost soustfedit se pouze na obrazovky pfed sebou, coz nepochybné hraje
velkou roli pro kriticky dllezité situacni povédomi. Jiz po roce vyuzivdni nové
zavedeného stripless systému potvrdili jeho uzite¢néjsi vlastnosti a vétsi ucinnost
z hlediska pfehledu o aktudlni situaci. BEhem navstévy APP Praha bylo téz zjisténo, ze
stripless systém TopSky od Thales ma nespocetné mnozstvi dalSich dostupnych funkci,

usnadnujicich praci koordinaci letového provozu, pozitivné ovliviujici SA.

Po navit&vé pracovisté RLP Praha a po vyhodnoceni provedeného experimentu se doslo
k zavéru, ze papirové prouzky jsou v profesi fidiciho letového provozu nendvratnou
minulosti. Vyhody, které pfinasi nové elektronické systémy zapisu letovych povoleni
pfekondvaji benefity pfechozi generace metod sledovani a zaznamendvani povoleni
v letecké dopravé. Flexibilita papirovych prouzkl je integrovand do systémU EFS a
stripless takovym zplsobem, Ze mysi a klavesnici je mozné zménit jakykoliv parametr,
nastavit jakoukoliv barvu ¢i jinak zménit vzhled letového prouzku ¢i Stitku. V praci bylo
zminéno, ze fyzicky kontakt jedince s papirem posiluje kratkodobou pamét, nicméné
z vysledkl provedeného méfeni bylo zjisténo, Ze kompletni vylouceni ,head-down time"

u systému stripless poskytuje fidicimu moznost nerusené vénovat vSechnu pozornost

situac¢nimu zobrazeni pro budovani a udrzovani odpovidajici trovné SA.

Novéjsi systémy jako EFS nebo stripless nabizi mnohem vic varovnych, napomocnych a
koordina¢nich funkci, a papirovou formu letovych prouzkd je mozné nyni pfirovnat
k zastaralé verzi mobilni aplikace, ktera byla Uspésné aktualizovand do nové podoby.
V disledku neustdlého technologického pokroku a rostouci tendence zavadéni
digitalnich systému zaznamenavani a uchovavani informaci se dnes stava béznéjsim, ze
organizace jako RLP vyuZivaji moderné&jsi technologie k digitalizaci svych dat a procesq,
coz umoznuje efektivnéjsi praci, zvySenou produktivitu, lepsi situacni povédomi na

stanovistich a rychlejsi zpracovavani informaci.

Pribéh kazdého experimentu byl kromé nahravani aplikaci OBS Studio autorem préace
osobné monitorovan. V okamzik zmény typu zapisu povoleni pfi konani experimentu na
systém stripless— tj., po zahdjeni druhé faze méreni, byl ihned vidét rozdil ve vykonu u
kazdého subjektu. Jak jiz zminéno, systém stripless mimo jiné plné eliminuje parametr
,head-down time", coz ma za ndasledek vyssi Uroven koncentrace fidiciho na provozni

situaci. Tato skute&nost byla autorem pozorovana u kazdého z G¢astniku béhem jeho
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méreni. Toto se osvédcilo ve vysledcich daného vyzkumu a je zobrazeno pomoci ¢etnosti
spravnych odpovédi v krabicovych diagramech. Po Usp&5ném provedeni experimentu a
po jeho nasledném vyhodnoceni je mozné tvrdit, Ze novéjsi systém stripless disponuje
vice vyhodami z kognitivniho hlediska oproti svému predchldci, i presto, ze fyzicka

pfitomnost papirovych prouzkd byla ve vice studiich popisovdna jako nejdilezitéjs

soucdast vnimani vzdusného prostoru fidicim letového provozu.

Na zakladé obdrzenych vysledki provedeného experimentu se pfisSlo k zavéru, ze
systém stripless se prokdazal jako vice efektivni a pfinosny nez systém papirovych
letovych prouzkl, kde uzivatele ,stripless” dosahovali mnohem lepsich vysledkl pfi
méreni situaéniho povédomi. Relativné vysoka udroven SA u systému stripless vypovida
o SirSim spektru znalosti a lepSi mentalni predstavé dynamického prostfedi svého

sektoru odpovédnosti pfi fizeni letecké dopravy.
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5. Zavér

Cilem této diplomové prace byla analyza metod zapisl letovych povoleni a nasledné
posouzeni jejich vlivu na efektivitu prace fidicich letového provozu. Analyza byla
provedena vyhodnocenim vysledkl vyzkumného experimentu, provedeného na
simuldtoru ATC na ULD, spoc¢ivajici v méteni situaéniho povédomi b&hem simulace toku
provozu letecké dopravy z pozice fidiciho letového provozu pfibliZzovaci sluzby fizeni.
Méfeni SA probihalo za pomoci vyuziti techniky SAGAT, vychazejici z nahodnych
zastaveni simulaci a vyzvani jednotlivce k vyplnéni dotazniku, zaméfeného na provéreni
jeho situaéniho povédomi o vydanych povolenich a rliznych parametrech letd v jeho
prostoru odpovédnosti na hlavni obrazovce fidiciho. Kazdy z 15 Gc¢astnikl byl podroben
stejnému typu méreni celkem dva krat, kde v prvni Casti experimentu se vyuzivali
papirové letové prouzky s postupovou tabulia b&éhem druhé faze se pracovalo vyhradné

se systémem stripless.

Vysledky méfeni byly nasledné vyhodnoceny pomoci statistického testu a zobrazeny
pomoci krabicovych diagramu, znazorfujici distribuci spravnych odpovédi na otazky
zdotaznikd. Na zdkladé uvedenych vystupl statistické analyzy a vysledkd
kvantitativniho vyzkumu situacniho povédomi bylo v ramci tohoto projektu
dosazeno zavéru, ze rizné metody zapisu letovych povoleni maji nepochybny vliv na
situa¢ni povédomi a ucinnost prace fidiciho letového provozu. EfektivnéjSi metodou

zapisu letovych povoleni z 2 metod zde porovnavanych je systém stripless.

Hlavni limitaci prace byla absence moZnosti provést experiment se fidicimi letového
provozu s mnoholetymi zkuSenostmi v této profesi. Nicméné subjekty, ktefi se
experimentu zucastnili maji dostatecné znalosti a zkuSenosti se simulatorem ESCAPE
Light pro vyuZivani t&chto dvou metod zapisu letovych povoleni. U&astnici tohoto
experimentu absolvovali cely pfedmét ,Simuldtor ATC" v rdmci své vyuky na CVUT, maji
nejméné 80 hodin praxe na ESCAPE Light a néktefi ted zacinaji svoji kariéru jako Fidici
letového provozu. Nicméné se ze zacatku ucili pracovat pouze se systémem striplessa s
papirovymi prouzkami maji méné zkusenosti. Dalsi limitaci daného vyzkumu je vékova
kategorie Glastnikl experimentu (19-26). Sohledem na stdle rozvijejici se digitalni
technologie a jejich vliv na naSe kazdodenni Zivoty se pro mladsi generaci stava

e

pfirozenéjsSim a snadnéjsim pouzivani elektronickych aplikaci a displejud pro
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zpracovavani a zaznamenavani informaci, nez tradi¢ni metody jako je pouzivani papiru
a tuzky. Vzhledem kvéku subjektl a vétsSim zkuSenostem se systémem stripless je

mozné, Ze témito faktory byly vysledky méreni uréitym zplsobem zkresleny.

Prace mavysSe uvedené limitace, presto je znacnym pfinosem pro feSenou problematiku.
Vyzkum poskytuje prehled o vlivu rznych metod zapisu letovych povoleni na situaéni
povédomi fidiciho, ktery mlze byt vyuZity organizacemi fizeni letového provozu,
zvazujici pfechod na novéjsi digitalni systémy sledovani vydanych povoleni. Vysledky
prace mohou byt taktéz vyuzity pro dalsi vyzkum dané problematiky. Jelikoz
elektronické letové prouzky (EFS) nebyly pfedmétem porovnani, mize dalsi vyzkum na
tuto problematiku navazat a poznatky dané prace vyuzit pro ucely vytvofeni nového

experimentu.
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