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Abstrakt

Pfedmétem této diplomové prace je posouzeni vlivu zvySeného EKG na chybovost subjektu.
Toho je docileno postupnou zvySujici se zatézi béhem cviceni na radarovém simulatoru.
V prvni ¢asti této prace jsou do detailu popsany teoretické poznatky, které jsou pozdéji vyuzity

pro zpracovani dat z experimentu.
Abstract

The aim of this Diploma thesis is to assess the impact of increased values of ECG on the
outcome of failures and mistakes made by the subject. It is achieved by continuous increasing
difficulty of the exercises on the radar simulator. The first part of this thesis focuses on

theoretical knowledge, which is later used for the results analysis of the experiment.

Kli¢ova slova:

Psychofyziologické, testovani, stres, chybovost, psychicka zatéz, vykonnost, fidici letového

provozu

Key Words:

Psychophysiological, Testing, Stress, Error rate, Psychical load, Performance, Air Traffic
Controller
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1 Uvod

Ke zvoleni tématu této diplomové prace velmi pfispélo mé zaméstnani na Rizeni letového
provozu, kde pracuji jako pseudopilot na ¢&asteCny uvazek. Jako pseudopilot jsem
v kazdodennim kontaktu s budoucimi Fidicimi letového provozu. Rad bych také touto praci
navazal na mou bakalarskou praci, ktera se zaméfovala na Unavu pilotd a byl proveden 24
hodinovy vykonnostni a psychologicky test. Mdj zajem také ovlivnila moje sou€asna prace ve
spole¢nosti Time Air, kde pracuji jako komeréni pilot. Je zajimava podivat se na letectvi

z druhé strany.

Vybrani takového uchazece je velmi zodpovédny ukol, protoZze musi plnit jisté pfedpoklady a

specifika pro tuto praci.

Ugelem této prace je popsat fizeni letového provozu jak z pozice pseudopilota, tak z pozice
fidiciho letového provozu, konkrétné Zaka, ktery se nafidiciho teprve cvici. Pokusim se popsat

i stanovisté realného fidiciho letového provozu a detailné pfiblizit jednotliva stanovisté.
Dale se pokusim pfiblizit sou€asny stav vycviku Zakl na pozici fidiciho letového provozu.

Vlastnim pfinosem této prace je navrh cviceni a jeho realizace, které bude jakousi simulovanou
zatézi pro zaky na pozici fidici letového provozu. Cvi¢eni budou koncipovana tak, aby kazdy
testovany subjekt chapal, co se po ném vyZaduje a aby se dostal do nékolika stresovych a
psychicky naro¢nych situaci. BEhem celého cviceni bude subjekt pfipojen na EKG, které bude
pozdé&ji vyhodnoceno. Ukolem je najit souvislost mezi zvy$enymi hodnotami EKG a chybovosti
subjektu a tyto chyby kategorizovat. Pro zlepSeni kvality této prace byl pfizvan realny fidici,

ktery Fidi Pfiblizovaci sluzbu Fizeni pro letisté Praha.



2 Teoretické zaklady prace

V teoretickych zakladech prace bude zminéno, jak probiha vybérové fizeni na pozici fidiciho
letového provozu, jak probiha vycvik, co je naplni prace, popis pozice pseudopilota a zaklady
elektrokardiografie v€etné popisu vegetativhi nervové soustavy a autonomniho nervového
systému. Pro princip chapani experimentu bude stru¢né vysvétlena i letecka tematika, napf.

klasifikace vzduSného prostoru €i minimalni rozstupy mezi letadly.

2.1 Vybérové fizeni fidicich letového provozu

zpravidla nékolikrat rocné. Vybéroveé fizeni je vice kolové a pro uspésné zarfazeni Zaka do
vycviku je nutné uspésné projit vSemi koly. Do vybéroveho fizeni se pfihlasuji stovky az tisice
uchazecu, jejich uspésnost ve vybérovém fizeni se pohybuje okolo 6 %. Cilem vybérového

fizeni je naplnit kurz o pfiblizné 20 studentech. [1]

Prvni z fazi vybé&rového Fizeni je nazvana predvybér. Ugelem této faze je vylougit uchazede,
ktefi nesplfiuji minimalni stanovené pozadavky. Provéfuje se i motivovanost uchaze€i. Mezi
minimalnimi poZadavky patfi stfedoskolské vzdélani ukonéené maturitni zkouskou a maturitni
zkouSka z Ceského jazyka, pfipadné statem uznany certifikat o minimalni Urovni znalosti
Ceského jazyka na stupni B2 dle CEFR. Pozadavkem je také trestni bezuhonnost. Cilem
predvybéru je ur€eni uchazecl, ktefi maji realnou predstavu o jejich budoucim povolani a

splfiuji minimalni kritéria pro pfijeti do vycviku. [2]

V dalsi fazi je potfeba ovéfit jazykovou znalost, konkrétné znalost anglického jazyka. RLP si
v tomto sméru své uchazece testuje sama, minimalni poZzadavky jsou stanoveny v nafizeni
Komise EU ¢&. 340/2015. Z Sesti moznych Urovni od jedné do Sesti zde stanovuje Uroven 4 jako
minimalni (pficemz hodnota 1 stanovuje minimalni znalost, 6 znalost na urovni rodilého
mluvéiho) uroven pro radiotelefonni komunikaci. Pro ucely vybérového fizeni je poZzadovana
angli¢tina na urovni B2 dle CEFR. Soucasti testu je i poslech a kratké porozuméni a nasledné
rozhovor v anglickém jazyce. Celé testovani probiha v prostorach Letecké Skoly a netrva déle
nez 3 hodiny. [1, 3]

DalSi ¢asti je test FEAST (First European Air Traffic Controller Selection Test). Jedna se o test
navrzeny organizaci Eurocontrol. Testy FEAST jsou vyuzivany v mnoha statech Evropy, USA
i jinde po svété, celkové vSak ve vice nez 30 statech. Test byl poprvé nasazen v roce 2004 a
jeho vysledky jsou pfenosné mezi vSemi staty, které tyto testy uznavaji. Forma testovani muze
byt rdzna, nékteré staty si dokonce je$té pridavaji dalsi cviceni, pro zvySeni relevantnosti
vysledkl. Celkové testovani ma ftfi Casti, s prestavkami trva pfiblizné 8 hodin a probiha

v IATCC Jene€. Vykon uchazece je poté pfeveden na body, aby bylo mozné mezi uchazedi
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provést srovnani. Test FEAST probiha v elektronické formé a je v anglickém jazyce. Testy
vSeobecné nedoporucuje, protoze mlze existovat moznost Spatného navykl ¢i Spatné
pochopeného zadani. | pfesto je dostupnych spoustu informaci o téchto testech na internetu,
jsou dostupné i mobilni aplikace. Test Ize absolvovat pouze jednou, protoze pfi opakovanych
pokusech se Clovék uci a vysledky celého testu jiz nejsou objektivni. Uchaze¢lim se nadale

doporucuje dostatecny spanek a byt v dobré fyzické i psychické kondici. [2, 4]

Test FEAST se sklada ze dvou ¢&asti, uchaze¢ vzdy vybirad jednu z nékolika spravnych
odpovédi. V testech se zkouma prostorova orientace, racionalni mysleni pod ¢asovym tlakem,
udrzeni pozornosti i porozuméni anglickému jazyku. V prvni ¢asti se uchaze€ setka napfiklad
s reakénim a poslechovym testem, testem na prostorovou pfedstavivost, odhadem vzdalenosti
mezi letadly a uréenim pofadi letadel na pfistani. V druhé ¢asti se zkouma schopnost zvladnuti
vice véci najednou, multitaskingu. Od roku 2012 se vyuziva test DART (Dynamic ATC Radar
Test). Jedna se o test, simulaci provozu, kde je ukolem uchazece vést skrze fiktivni prostor
bezpetné a efektivné nékolik letadel podle pfedem danych pravidel. V nékterych statech se
vyskytuje jesté treti ¢ast — osobnostni dotaznik — RLP ale nevyuziva. [2, 4] Piiklad testu FEAST

Ize nalézt na obrazku 1. [9]

You have 6 seconds to memorize the numbers the gauge pointers are pointing at

FUEL-AIR
RATIO

10 09 08 .07 .08
Lolotpbadobatatyplodel

COMPASS

12 E b
TN

Obrazek 1 — Prakticka ukazka testu FEAST [5]
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Nedilnou soucasti vybérového fizeni je i ovéfeni zdravotni zpUsobilosti, to probiha
v akreditovaném pracovisti Ministerstvem dopravy CR, v Ustavu leteckého zdravotnictvi
v Praze. Vysetfeni trva 2 dny a je velmi podobné vstupni prohlidce 1. tfidy pro piloty, zkouma
se zde kompletni somaticky a psychicky stav jedince, pfi kterém prochazi uchazec¢ pres nékolik

specializovanych oddélenich.

Pfijemnou &asti je navstéva IATCC Jene€, kde se uchazeCi seznami se svym budoucim

pracovistém a maji moznost pfijit do kontaktu s realnymi Fidicimi. NiZe je zobrazeno par

obrazkl (viz obrazky 2 az 5) ze simulatord a z realnych stanovist. [6]

Obrazek 2 - Stanovisté APP Praha — IATCC Jenec [6]
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Obrazek 3 — 3D Vézni simulator — Letecka Skola [6]
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Obrazek 4 — Zaznam z radaru APP — IATCC Jenec [6]
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Obrazek 5 — Stanovisté LKPR TWR [6]

Posledni ¢asti vybérového fizeni je modelova hra a pohovor. Prvni ¢asti je modelova hra, ta
probiha v budové Letecké Skoly. Modelova hra probiha na simulatoru ROSE, vice informaci
bude o0 ném zminéno pozdéji. Nékolik kandidatu je rozdéleno postupné do dvojic, uchazedi se
postupné stfidaji na rdznych pozicich. Ukolem je spole&né Fesit tkoly, jakymi jsou uréit, zda
letadla jsou konfliktni (tj. zda letadla ztrati pfedepsany rozstup), ur€it pofadi na daném bodé &i
fict, zda se letadla stihnou prostoupat, proklesat. Celkem kazdy uchaze¢ absolvuje 8 cvi€eni,
4 v pozici EC (executive controller) a 4 v pozici PC (planning controller). Hodnoti se jak
spravnost vysledkU, tak schopnost spoluprace, u cvi€eni je pfitomen instruktor i psycholog.
Cvi€eni maji vzestupnou tendenci obtiZznosti, v zavéru téméf neni mozné vSechny ukoly
zvladnout. Uchazec€i se pak navzajem hodnoti v dotazniku, jak se jim s kym pracovalo a jaky

maji z modelové hry pocit. Modelova hra trva pfiblizné 2 - 3 hodiny. [2]

Pohovor je posledni ¢asti vybérového fizeni. Samotny pohovor trva asi 30 minut. Cilem je
vybrat nékolik nejvhodnéjsSich kandidatd, zhruba okolo dvaceti do jednoho kurzu. Pfitomna je
asi patnacti¢lenna komise, maji k dispozici videchny dosavadni vysledky. Komise se pta

uchazece na jeho preferenci ohledné stanovisté, které se snazi vyhovét.

Po uspé3ném absolvovani je uchaze zafazen do vycviku pro danou sluzbu fFizeni.
Momentalné se rozliSuji tyto kategorie, APP — pfiblizovaci sluzba fizeni, ACC — oblastni sluzba
fizeni, TWR - fizeni pohybu na letisti, popf. TERMINAL — sluzba Ffizeni provozu na

regionalnich letistich a pfilehlém vzdusném prostoru. [1, 2]
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2.2 Vycvik ridicich letového provozu a simulatory

Vycvik budoucich fidicich se da rozdélit na dvé &asti — vstupni a mistni vycvik. Béhem
vstupniho vycviku si zak osvoji zakladni postupy, ovladani simulatoru a nezbytnou frazeologii
na fiktivnim, vétSinou zjednoduSeném vzdudném prostoru. Cely vstupni vycvik probiha

v budové Letecké Skoly a délka trvani je zavisla na prostoru, ktery bude Fidit.

V budové Letecké Skoly se nachazeji simulatory CANI SIM, simulatory ROSE, 3D TWR + PTT
TWR a simulatory PAR. VSechny simulatory dnes jiZ vypadaji jako realna stanovisté fidicich,
az na drobné detaily. Da se definovat vlastni vzdusny prostor, obtiznost od jednoduché az po
mezisektorové fizeni mezi nékolika stanovisti. Lze navolit i nékolik zakadzanych prostoru,
simulovat po€asi, nouzové situace — v€etné vypadku radaru. Cela cviceni v rozsahu 20 — 60

minut Ize nahrat, pfehravat zpétné, prehravat i vyssi rychlosti.

Simulatory CANI od firmy CS Soft, a.s. jsou nejvyuzivanéjSimi simulatory v budové Letecké
Skoly a Ize na nich nasimulovat jakékoli cvi€eni pro oblastni i pfiblizovaci fizeni — teoreticky i
Tower, ktera se nevyuziva. V sou€asnosti se vyuzivaji ke vstupnimu vycviku pro terminalni a

,,,,,,

zahranic¢nich klienta.

Simulator ROSE je primarné urcen k vycviku ACC — oblastni fizeni, ale je mozné ho vyuzit i
na pfiblizovaci nebo terminalni fizeni. Jedna se o moderni simulator, hardwarové nenaroc¢ny,

pracuje na OS Windows.

Na simulatorech CANI a ROSE je nakonfigurovano nékolik vzdusSnych prostort, mezi
nejelementarnéjsi patfi FIR ROSE — jedna se v podstaté o riizici a zaci se zde uci vektorovani,
zakladni navyky a ovladani simulatoru. Mezi dalSi znamé se fadi FIR Simcity — jedna se o
zjednoduSené TMA Prahy, ve kterém se Z&ci uCi pfiblizovaci fizeni. Vycvik pro
APP/TERMINAL zde probiha nékolik mésicli. FIR MONA je z poslednich z pfreddefinovanych
vzduSnych prostord, slouzi k oblastnimu Fizeni a v tomto prostoru a na obvodu je nékolik

prostord TMA, cilem zaka je splnit i koordina¢ni dohody s t€mito TMA.

2.3 Pseudopilot

Pseudopilot, nékdy zvany téz jako ghostpilot, je osoba, ktera ovlada vSechna letadla ve
cvieni, zadava instrukce simulovanym cilim tak, aby plnily pfikazy fidiciho. Béhem celého
cviCeni komunikuje standardni frazeologii, ktera musi u pseudopilott byt na vysoké urovni,
nebot zak je ve vycviku a potfebuje frazeologii, se kterou se dosud nesetkal, procvic¢ovat co
nejvice. Dliraz je kladen na realné chovani letadel, jeho provozni limitace. Pokud si fidici ale
splete svétové strany, pseudopilot po dohodé s instruktorem mize na misté otocit letadlo

klidné i o 360° pravé kvli chybé Fidiciho, je velka pravdépodobnost, ze se mu pfisté vydani
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Spatné instrukce jiz nestane — i kdyz by se tak v realu na 99 % nestalo. Pseudopilot pracuje
standardné v oddélené mistnosti, ma pfed sebou jeden monitor a instrukce zadava pomoci
klavesnice do simulatoru. Prostfedi fidiciho je odliSné od prostfedi pseudopilota, i pfesto, ze

vvvvvv

jsou obsazeni dva pseudopiloti. [7]

Vycvik na pozici pseudopilota trva zhruba 2 — 3 mésice. BEhem vycviku je potfeba slozZit
nékolik teoretickych testl z vykonnosti letadel, volacich znakl, destinaci, legislativy i
praktickych leteckych otazek. K vycviku pseudopilota je zapotfebi instruktor, ktery ma na
starosti ohlidat dodrzeni zakladnich pravidel, koordinace a pfedavani letadel mezi stanovisti,

vykonani €innosti a ukonl pod €asovym tlakem v€etné spravné frazeologie. [7]

2.4 Elektrokardiografie

Elektrokardiografie slouzi k vySetfeni a diagnostice srde¢ni tepové frekvence a jeji stability.
Vysledkem elektrografie je elektrokardiogram, coz je kfivka umoziujici sledovat prubéh a

rytmy frekvence ve spojitém Case. [8]

Normalni EKG kfivka je znazornéna na obrazku 6. Soucasti EKG kfivky je nékolik vin, pfi P
viné dochazi k depolarizaci sini, v PQ intervalu k pfevodu vzruchu ze sini na komory, pak
nasleduje tzv. QRS komplex, ktery nas v naSem méfeni bude zajimat nejvice. Kmity v ramci
QRS komplexu se skladaji z negativniho Q kmitu pfedchazejiciho kazdy pozitivni kmit a
nasledujici S kmitu, ktery je definovan, jako negativni kmit nasledujici za pozitivnim kmitem R.
Nasledné nastava ST usek, béhem kterého se zadné elektrické proudy myokardem nesSifi. Po

tomto Useku pfichazi vina T, pfi které dochazi k repolarizaci komor. [9]
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Normalni EKG

R
PQ interval ST
usek
P T
Q
S
QT interval
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Obrazek 6 — EKG kfivka rozfazovana [9]

R R-R Interval R

|
Qs

Obrazek 7 — EKG kfivka, RR interval [8]

Vzdalenost mezi dvéma pozitivnimi R kmity je definovana jako R-R interval (viz obrazek 7).
Tento R-R interval definuje variabilitu srdecni frekvence (HRV). Praveé tato variabilita srde¢ni
frekvence se méni v souvislosti se zatézi a stresem. Zmény v tepové frekvenci odpovidaji
zménam tonu sympatiku a parasympatiku. Velikost HRV ukazuje, jak moc jsou srdce a

kardiovaskularni systém schopny reagovat na zmény vnitfniho prostfedi organismu. [10]

K potfebam méfeni je ale zapotfebi pouze QRS komplex, zbytek z EKG kfivky neni tfeba
vyhodnocovat. Jelikoz filtrace takového zaznamu ru¢né by trvala nékolik desitek hodin,

existuje metoda Pan Tompkins, diky které |ze detekovat R-peak velmi jednoduse. Tato metoda
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vyuziva analyzu Sikmosti, amplitud a Sitky QRS komplexu. Tyto algoritmy se skladaji z téchto
filtrd a metod: horni propust, dolni propust, umocnéni, derivace, integrace, adaptivni prahova
procedura a procedura hledani. [13, 26]

Existuje nékolik matematickych postupdl, jak vyhodnotit HRV. Jedny z nejpouzivanéjSich a
nejznaméjsich jsou dasova a frekvenéni metoda a dasové-frekvenéni metoda. Casova metoda
je zalozena na srovnani délky R-R interval(l v ur¢itém ¢asovém Useku. Sleduje se pfedevsim
rozdilnost v délce intervalll. ZjiStované proménné jsou jednak standardnimi odchylkami
v méfeni, ale také mohou byt diferencemi mezi promé&nnymi, které odrazeji kratkodobé zmény
v srde¢ni frekvenci, &imZ vypovidaji o zménach v parasympatickém systému. Metoda
frekvencni, jinak nazyvana také spektralni analyza variability srde¢niho systému dokaze urcit
hodnotu v sympatiku i parasympatiku, pro vypocet polohy a sily spekter je vyuZivana rychla
Fourierova transformace (FFT) a autoregresivni metoda. [10, 11]
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Obrazek 8 — Prostfedi programu PP Scope [12]

2.5 Vegetativni nervova soustava

Vegetativni nervovy systém je systém, jehoz €innost nemizeme ovladat, probiha samovolné.
Je soucasti periferniho nervového systému. Vegetativni nervova soustava zajistuje prevod
vzruchl mezi centralnim nervovym systémem a tkdnémi nezavislymi na nasi vili. Motoricka
Cast vegetativniho nervového systému se sklada ze dvou systéma, sympatiku a
parasympatiku. Tyto dva systémy za normalnich okolnosti funguji v rovnhovaze, tzv.

homeostaze. [28]
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2.5.1 Sympaticky nervovy systém

Sympatikus je zodpovédny za nastartovani organismu v pfipadé nebezpeci. Jedna se o
okamzitou reakci, kterou nemizeme ovlivnit. Zpomaluje proces traveni a pfipravuje zasoby
energie. V téle ale zodpovida i za elan, nad$eni, motivaci. Ugastni se také tzv. poplachové
faze, ktera je v naSem téle fizena automaticky. Jejim ukolem je pfipravit télo na boj nebo
uték. Béhem této faze dochazi k nabuzeni organismu, stazeni svald, zvySeni tepové
frekvence, stoupani krevniho tlaku, rozsifovani zorni¢ek, blednuti kiize, mobilizaci bilych

krvinek, rozsifeni cév svall a zpomaleni traviciho traktu.

Sympatikus se spousti pfi poplachu v organismu, nejCastéji pfi stresu &i pfi zaznamenani
néjakého nebezpedi. Pravé stres je vyznamnou reakci na dusevni nebo fyzickou zatéz,
probiha pfi ném pifemisténi veskerych sil organismu. Kromé stresu lze sympatikus aktivovat

téz uzivanim nékterych Iéku ¢€i vyvolanim silnych emoci, pfipadné hypoglykémii. [29]

2.5.1 Parasympaticky nervovy systém

Parasympatikus je v téle zodpovédny za fizeni metabolickych funkci, traveni a budovani a
opravy tkani. Jeho aktivita je pfedevSim utlumeni mnoha funkci, nejaktivnéjsi byva v pribéhu
spanku. Pokud je organismus v klidu a bezpedi, je za to zodpovédny pravé parasympatikus.
Ten ma ale na starosti i pfechod sympatiku do klidové faze. Mezi jeho projevy patfi zuzovani
pridusek, stimulace systému traveni, zmensovani zorni¢ek, zpomaleni srdec¢ni frekvence a

celkovy utlum télesnych i psychickych pochodd.

Jakmile sympatikus dosahne maximalni hodnoty vtéle, automaticky zareaguje
parasympatikus. Neni v§ak mozné byt ve vybuzené fazi vécné, jelikoz to by nas organismus
nezvladl a postupné by dochazelo k problémm ¢&i selhani organd. Proto pokud trva nebezpedi

parasympatikus. [29, 30]

2.6 Vzdusny prostor

V&echna cvi€eni na simulatoru budou probihat na smysleném vzdusném prostoru. Jeho tfidy
a klasifikace nicméné bude odpovidat vzdusnym tfidam nachéazejicim se v Ceské republice.
V Ceské republice rozliSujeme 4 vzdusné tfidy, C, D, E a G. V kazdé z t&chto tfid se poskytuiji
letadlu jiné sluzby. Tfidy C, D a E se Kklasifikuji jako fizeny vzdudny prostor a tfida G se
klasifikuje jako nefizeny vzdusny prostor, jelikoz je letadlim poskytovana pouze letova
informacni a pohotovostni sluzba. Na obrazku 9 Ize nalézt znazornéni vzdusnych tfid na uzemi
Ceské republiky. [14]
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Obrazek 9 — Rozdéleni vzdugného prostoru na tizemi CR [15]

2.7 Rozstupy

Ukolem fidiciho letového provozu je piedevsim zajistovat rozstupy od znamého provozu a tim
zabranovat nebezpenym sblizenim ¢&i pfimo sraZkam na zemi, ve vzduchu a pfi kritickych

Castech letu, zejména pfi vzletu a pfistani, kde se letadla shlukuji. [17]

2.7.1 Horizontalni a vertikalni rozstupy

Rozstupy délime na horizontalni a vertikalni. Vertikalni rozstup se standardné pouziva 1000
stop (necelych 305 metr(l) a to az do letové hladiny 285. Od letové hladiny 285 je poté potfebna
separace zvysena na 2000 stop. Vzhledem k tomu, ze kvli efektivité a ekonomice provozu
vétsina letounu kvili Uspofe ¢asu a paliva Iéta pravé mezi letovymi hladinami 300 a 400, by
nebyl provoz s vertikalnimi rozestupy 2000 stop mozny. Proto byl ustanoven tzv. RVSM
prostor (reduced vertical separation minima), kde je umozruje letouniim snizit tento rozestup
na 1000 stop. Aby mohlo k tomuto sniZeni dojit, je zapotfebi, aby oba letouny méli certifikaci
RVSM, vycvicené posadky a definované postupy spoleénosti certifikované ufadem. V pfipadé,
Ze jeden z letounu ji nema nebo dojde k degradaci pfimo za letu, musi byt ihned uvédomen
fidici letového provozu, ktery zajisti vétsi vertikalni nebo horizontalni rozestup. RVSM prostor
je definovan od FL 285 do FL420. Posledni pouzitelna hladina v RVSM prostoru je FL410.
Daldi pouzitelna hladina je tedy az FL430. Letova hladina 420 se nepouziva. [18, 19]

Zakladni horizontalni radarovy rozstup je 5 namofnich mil (1 NM = 1852 metr(l). Tento rozstup
by mél byt zajistén letadlim v pfipadé, Ze nemUize byt zajiStén vertikalni rozstup alespori 1000,
resp. 2000 stop nad FL285. V prostoru TMA mUize byt tento rozstup snizen, pokud jsou
splnény pozadavky tohoto prostoru, kvalifikace fidicich a nékolik dalSich. Pro potfeby cvi¢eni
na radarovém simulatoru jsme pouZivali snizeny rozestup 3 NM, pokud se letadlo pohybuje
v TMA a je v kontaktu s Fidicim. Ve skute€nosti by bylo potfeba spinit podminek o mnoho vice.
[20]
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2.7.2 Rozstupy dle kategorie turbulence v uplavu

Turbulence v Uplavu (viz obrazek 10) je jev vyvolany rotacnim pohybem vzduchu v prostoru
koncovych &asti kfidel b&hem letu. Uginek této turbulence na jina letadla zavisi na poméru
hmotnosti letadel, rychlosti zdroje turbulence, na vySkovém vétru i teplotnim zvrstveni.
Indukovany odpor generovany na koncich kfidel, a kvali kterému tato turbulence vznika, se da
snizit instalovanim wingletd na konec kfidel. Kazdy vyrobce letadla vytvafi trochu jiny typ,
mulze mit i jiné pojmenovani (napf. sharklet), ale princip funkce je u kazdého letounu stejny.
Na obrazku 11 je mozné si prohlédnout rozdil v mnozstvi generovaného indukovaného odporu
na kfidle bez wingletl a s wingletem. [21]
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Obrazek 10 — Turbulence v uplavu [22]

Obrazek 11 — Porovnani generovaného indukovaného odporu na kfidle [23] - upraveno

Dle vahy (maximalni vzletové hmotnosti) rozliSujeme 4 druhy kategorie turbulence v uplavu.
Kategorii Super ma pouze letoun Airbus A380-800, kategorii Heavy letouny s MTOW vySsi

nez 136.000 kg, kategorii Medium letouny s maximaini vzletovou hmotnosti mezi 7.000 kg a
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136.000 kg a kategorii Light vSechna se 7.000 kg ¢i méné. Potfebné radarové rozestupy lze

naleznout v tabulce 1. [24]

Super - Heavy 6 NM
Super - Medium 7 NM
Super - Light 8 NM
Heavy — Heavy 4 NM
Heavy — Medium 5 NM
Heavy — Light 6 NM
Medium — Light 5NM

Tabulka 1 — Radarové rozestupy — kategorie turbulence v Uplavu [24]
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3 Navrh metodiky experimentu

Experiment se mé&l plivodn& konat v prostorech Letecké $koly na RLP. V ramci toho byla
navrhnuta 3 cvi¢eni o délce asi 50 minut kazdé s postupné zvySujici se zatézi. Bylo navrhnuto
lehké, stfedné tézké a obtizné v&etné stavu nouze. Podle metodiky Eurocontrol byla stanovena

obtiznost pocty jednotlivych letadel — pfiletd, odletu, pruletd.
Bohuzel této moznosti nebylo vzhledem k uplné vyuzZito, ale byly vytvofeny zatézové scénare.

Grafy zatéze jednotlivych cviceni jsou znazornény v grafu 1.

Graf zatéze cviceni
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Graf 1 — Zatéz b&hem cviéeni na simulatoru Rose v prostorech RLP

V lehkém cviceni se jednalo o zvladnuti provozu, pfiletd a odletli. Objevil se jeden provoz se

zménou pravidel letu. Zadné vyjimeé&né situace, nouze, $patné podasi, technické problémy.

Ve stfedné obtizném cviCeni zaCal provoz narUstat a bylo tfeba uplatnit speed control, aby
efektivné doslo ke zvladnuti provozu. Jedno letadlo mélo technicky problém a potfebovalo se
vratit zpét a par letadel potfebovalo obletét bourku, ktera se vyskytovala na jejich priletové
trati.

V obtizném cvieni 8lo o ufizeni provozu, husty provoz, bourky v okoli letisté. V momenté
ustaleni provozu mélo dojit k nouzovému stavu a okamzitému co nejrychlejSimu navratu na
letisté. CviCeni bylo UmysIné koncipovano v takovych vinach, aby bylo dosazeno realné a

méfitelné stresové zatéze.

FD CVUT.
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3.1 Popis experimentu

Bylo vytvoreno cvi¢eni na FD CVUT na radarovém simulatoru pro fidici. Ukolem je b&hem
tohoto devadesatiminutového az dvouhodinového cvi¢eni efektivné a pfedevsim bezpecné a
s co nejméné chybami odfidit provoz v TMA. CviCeni je koncipovano tak, aby bylo
naddimenzovano a fidici se dostal pod tlak, do stresu a byl nachylnéjsi k tomu udélat chyby.

Jednd se o vysoce zatézové cviceni.

Cilem tohoto experimentu je stanovit si, do jaké miry je ovlivnéno zvySené EKG na chybovost

subjektu a tyto chyby popsat, rozdélit a kategorizovat je, pfip. stanovit limitace.

Pro zjednodus$eni prace a maximalni efektivitu bylo vytvofeno zhruba hodinové video s Fidicim
prazské APP, ve kterém je popsana teorie Ffizeni letového provozu vtomto prostoru,
definovany vzdusny prostor, letecka abeceda, Cteni Cislovek, instrukci apod. Na jednom az
dvou cvi€enich byla moznost osahat si simulator, funkce, ovladani a pfikazy. Cvi€eni probihala
cely den a za jeden den se zvladnou naméfit tfi az C&tyfi subjekty. Béhem dlouhého a
zatézového cviCeni je fidici pfipojen k EKG a EEG, jehoZ data jsou pfedmétem dalSiho
zkoumani. Po ukonceni cvi¢eni je subjekt od EEG i EKG odpojen a vypliuje subjektivni

psychologicky dotaznik, ktery bude popsan nize.
Popis vzdusného prostoru

V simulatoru se vyskytne nékolik tfid a prostord, ke kterym je tfeba né&jakého vysvétleni.
Vzdudny prostor tfidy C je ustanoven v celém vzdusném prostoru od FL95 aZ do FL660. My
pro APP fizeni (pfiblizovaci letecké sluzby) se omezime na fizeni od zemé do FL125, kde je
naSe oblast kompetence fizeni. VSechno nad FL125 jiz bude spadat do kompetence
oblastniho Fizeni, které bude simulovat pseudopilot. Posledni pouzitelna letova hladina bude
tedy FL120. Ridici by tedy nemé&l vydat povoleni bez koordinace, pokud se nachazi mimo jeho
oblast kompetence. Prostor, ktery se nachazi pod FL95 a je klasifikovan jako vzduSny prostor
tfidy C, se nazyva TMA, neboli Terminal Maneuvering Area a slouzi pfiblizovaci sluzbé fizeni
k efektivnimu a bezpe&nému rozstupu pfi pfiletech na Fizena letisté. Tento prostor nikdy
nesaha az k zemi, vétSinou se pod nim vyskytuje jedno nebo vice fizenych letist, resp.
fizenych okrskd, které jsou definovany od zemé do urité vySky a zajistuji tim bezpecny

rozstup letadel od sebe na vzletovych a pfistavacich drahach a zaroven pfi nejkritictéjsich
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Castech letu. Rozdéleni vzdudného prostoru na simulatoru je znazornéno na obrazku 12.

CTA 1 FL95/FL125

Airspace class C

TMA 1l FL65/FL95

Airspace class C

TMA 1l 3500/FL65

Airspace class C

TMA | 2000/3500
CTA 11000ft AGL/FL95 Airspace class C
Airspace class E CTR GND/3500
Airspace class D

Obrazek 12 — Rozdéleni vzdusného prostoru na naSem simulatoru (vlastni zpracovani)

Mapa vzduSného prostoru pro u¢ely méfeni na simulatoru je smyslena a je na obrazku 13
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Obrazek 13 — Mapa smysleného vzdusného prostoru [16]
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Vtomto vzduSném prostoru se nachazi letisté Praha, vjehoZz blizkosti se nachazi
radionavigaéni zafizeni VOR/DME ULD. Tésné v jeho blizkosti je od zemé do 3500 stop nad
hladinou mofe ustanoven prostor CTR (fizeny okrsek), jedna se o vzdusny prostor tfidy D.
V ném a nad nim se nachazi prostor tfidy C, TMA Praha. Mimo téchto prostor je vSude v okoli
ustanoven prostor tfidy E, kde se mlze pohybovat VFR provoz bez jakéhokoli omezeni az do
FL95. Nachazi se zde také nékolik specifickych prostord. Prvnim z nich LKD15 je umistén
severovychodné od letisté, jedna se o nebezpeclny prostor ustanoveny od zemé do letové
hladiny FL85. Ridici by nemél bez pfedchozi koordinace znamy provoz navektorovat &i zkratit
trat pfes tuto definovanou oblast. Ridici musi dodrzet vertikalni restrikce prostoru nebo nafidit
obleténi tohoto prostoru. Druhy LKP21 je zakazany prostor s vertikalnimi hranicemi od zemé
do 4000 stop nad stfedni hladinou mofe. Realné v pribéhu cvi¢eni nebude mozné prilet

témito prostory zkoordinovat, resp. vzdy to bude koordinaci zamitnuto.

Pro ucely cvieni je definovano pouze jedno pfistrojové pfiblizeni, jedna se o ILS pfiblizeni

drahy 27. Pro zjednodus$eni prace fidiciho je na mapé vyznacena prodlouzena osa drahy 27.

V okoli letisté i na okraji TMA Praha se nachazi nékolik vstupnich a vystupnich RNAV bodd,
které jsou tvofeny péti pismeny. VSechen provoz ve cvi¢eni bude nastaven tak, aby Fidici mohl
v kterémkoli okamziku poslat jakékoli letadlo pfimo na libovolny RNAV bod, ktery je v jeho
kompetenci. Na severozapadé se nachazi body ZERAN a PORIV, zapadé bod ANDIK, na
severu FILBA a VOR/DME FUT, na vychodé bod JELIN a pfi jiznim okraji TMA pak body
PESAK, KORDA a VOR/DME DRM.

V celém cviCeni Ize pouzit pouze ILS pfiblizeni drahy 27. Pro toto pfiblizeni jsou ve cvi¢eni
definovany 3 IAF (initial approach fix), na kterych je definovan holding. Jedna se o body
SEMIK, NOPAV a LUMIS. Holding je vzdy smérem od osy konecného pfiblizeni, jak Ize vidét
na obrazku 14. Témito body kon¢i pfiletova trat STAR (Standard Arrival Route), kterych je ve
cviCeni definovano celkem pét. Ze severozapadu vede trat ZERAN1R, ze severovychodu
FUT1R, z jihovychodu PESAK1R. z jihu KORDA1R a z jihozapadu DRM1R.
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Obrazek 14 — Priletové traté STAR a holdingy [16]

ILS pfiblizeni na drahu 27 je definovano z IAFGO NOPAYV, SEMIK a LUMIS. V ose drahy se
pak nachazi bod UT461, ktery je umistén strategicky pfed bodem FAP (final approach point).
FAF je umistén 8,4 NM od drahy ve vy3ce 4000 stop nad stfedni hladinou mofe. Poté je
definovan 3° sestupovou rovinou do minim ILS pfiblizeni. Pfi nezdafeném pfiblizeni je
instrukce pokraCovat kurzem drahy a stoupat do vySky 4000 stop s tim, Ze bude Fidicim
poskytnuto radarové vektorovani. Nadmorska vySka letisté je 1001 stop nad stfedni hladinou

mofe. Mapa konec&ného pfiblizeni je znazornéna na obrazku 15. [16]
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Obrazek 15 — Mapa koneéného pfiblizeni ILS 27 [16]

Odlety v ramci cvic€eni jsou definovany po standardnich odletovych tratich (viz obrazek 16),
SID (Standard Instrument Departure). V simulovaném vzduSném prostoru se nachazi
odletové traté na pét vystupnich bodu. Na bod severozapad vede trat PORIV1A a na
jihozapad DRM1A. Na vystupni body FILBA, JELIN a KORDA jiz vedou na kazdou dvé traté,
z nichZ jedna je pro turbovrtulové letouny a druha pro proudové letouny. FILBA1P, JELIN1P

a KORDA1P jsou traté pro turbovrtulové letouny, traté FILBA1J, JELIN1J a KORDA1J jsou

traté pro proudove letouny.
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Obrazek 16 — Mapa odletovych trati SID [16]
Popis experimentu a subjektu

Experiment této diplomové prace je navrzen tak, aby dostal fidiciho do stresu, pod tlak a
zaroven v ném vybudil vykonnost i tendenci k chybam. Experimentu se celkem zucastni
dvacet subjektll vrozmezi 18 — 28 let, néktefi s mensimi zkuSenostmi v fizeni letového
provozu, néktefi s vétSimi, vSichni pak pouze amatéfi, nikdo nevykonava tuto c&innost
profesionalné. Pro ucely méfeni bylo zapotfebi znat vyborné leteckou abecedu, frazeologii i
zaklady fizeni letového provozu vEetné vektorovani. Pro méfeni bylo téz dllezité mit situacni
povédomi a znat moznosti a prostiedky fidiciho letového provozu, v€etné zakladni legislativy
a postupu, jako je rozdil mezi pfevodni vySkou a hladinou &i co vyjadfuje tlak QNH. Cely
experiment probihal na simulatoru v prostorach Fakulty dopravni CVUT na Ustavu letecké
dopravy. Pravé tam se totiz nachazi Escape Simulator v Laboratofi ATM, ktery bézel na
standardnich pocitacich se systémem Windows. Jednalo se o dvé stanovisté, jedno pro
fidiciho a druhé pro pseudopilota. | pfesto, ze cely experiment probihal v jedné mistnosti, mél
fidici i pseudopilot nasazena sluchatka, pres ktera komunikovali. Rizeni letového provozu se
konalo bez stripu (viz obrazek 17), tzn., Zze Fidici mél vSechny potfebné informace pfimo

v labelu u letadla (viz obrazek 18).
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Obréazek 17 — Stripy na radarovém simulatoru (vlastni zpracovani)

Tento label Ize vidét na obrazku 18 a jsou na ném pro fidiciho v§echny potfebné informace.
Na prvnim fadku je vidét volaci znak letadla, v naSem pfipadé ,Skytravel 492 Papa“, znacka
CTR je jen oznaceni simulatoru, pro fidiciho nijak dllezita. V nasledujicim fadku Ize vidét 055,
jedna se o FL55, Sipka nahoru znamend, Ze letadlo stoupa, 380 je zadana letova hladina
(podana v letovém planu), 26 udava ve stovkach stop vertikalni rychlost letadla, v tomto
pfipadé 2600 ft/min. Ve tfetim fadku A10 znamena altitude 1000 ft, tedy nadmofiskou vy3Sku
letisté Praha v naSem simulatoru (zaokrouhleno na stovky stop). B738 znaci typ letounu, jedna
se 0 Boeing 737-800 a M je oznaceni kategorie turbulence v Uplavu — Medium. Posledni Fadek
znati Zze PORIV je vystupni bod letadla z TMA a druhy PORIV zna¢i, Ze letadlo dostalo od
fidiciho DCT PORIV. Bila teCka znaci aktualni polohu letounu, ktera se aktualizuje jednou za
5 sekund, podobné jako u realného stanovisté ATC. Bilé teCky znacli x sekundovou historii
trajektorie letu, zatimco bila ¢ara pfed letounem znaci jednominutovy speed vector, tzn. kde

se letadlo bude nachazet za jednu minutu pfi konstantni dopfedné rychlosti.

Obrazek 18 — Label letounu — radarovy simulator (vlastni obrazek)
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Ani pro pseudopilota neni toto cvi¢eni jednoduché. | on se dopousti zcela neumysinych chyb,
které je za ukol fidiciho odstranit. Prostfedi pseudopilota Ize vidét na obrazku 19. Na jednom
monitoru ma ovladani, na druhém ma zvétSeny cely prostor, aby mél situacni povédomi a
védél, co se kde déje, jelikoz zmenSeny obraz na obrazku v levém hornim rohu je pro

situa¢ni povédomi nedostaduijici.
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Obrazek 19 — Prostfedi pseudopilota na radarovém simulatoru (vlastni obrazek)

V experimentu se vyskytovalo nékolik iumysinych chyb ¢i problém( tak, abychom sledovali

pozornost fidiciho a jeho situaéni povédomi v€etné nestandardnich situaci.
Cvi€eni zaCalo v 0800z. Byla nasledujici platnost ATIS informaci:

ATIS K, 8:00-8:30, Q1002

ATIS L, 8:30-9:00, Q1001

ATIS M, 9:00-9:30, Q1002

ATIS N, 9:30-10:00, Q1001

Ve cvi¢eni se nachazel pfedevsim IFR provoz, ale i VFR nebo kombinovany provoz.
Pfilohou této prace je i pilot a instructor log, kde jsou detailné popsany pfesné instrukce a co

se bude dit v které minuté cviceni.

Jedna se mimo jiné zadosti o zkraceni, neoznameni poc€ateéni hladiny, zadosti o vyhnuti se
pocasi, kombinovany €esky provoz, pfeslechy typu 4000 ft a 5000 ft — povoleni do jiné vysky.
Instrukce dana jinému letadlu, pf. ABP521 a TVS521, fidici vola jedno letadlo, odpovi mu

druhé a vykona pfikaz, pokud ho Fidici neopravi. Dale neoznameni QNH, potfebna
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koordinace a predevsim bourky zapadné a severozapadné od letisté, jejichz schéma je
znazornéno na obrazku 20.
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Obrazek 20 — Boufkovy scénar na radarovém simulatoru [16]

Nasledné je ve cvi€eni provoz, ktery se bude chtit kvali technickym problémum vratit zpét na
letisté, ale nebude Zadat pfednostni pfistani ani nevyhlasi stav nouze

Ve cvi¢eni bude nasledné probihat i udrzba drahy, pficemz bude nutné letisté na 10 minut
zavrit. Toto bude oznameno tak 10 minut pfedem a je dulezité, aby Fidici oznamil, které
letadlo bude pfistavat jako posledni, aby nasledné mohla byt zaviena draha. Poté nasleduje
pfimo smrst pfilévajicich letadel, pfi¢emz fidici musi efektivhé zpomalit a poté vektorovat
ostatni letadla na pfiblizeni, aby postupné pfistavala a nevznikl zmatek a chaos na tfech

bodech vyckavani s 30 letadly. Letadla, ktera nebudou stabilizovana (at uz kvili chybé
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fidiciho nebo pilota), udélaji Go Around (postup nezdafeného pfiblizeni) a Fidici je bude

muset vektorovat znovu na ILS pfiblizeni drahy 27.

Z celého Fizeni byl pofizen video zaznam, ktery je vyhodnocen jesté jednou a jsou zapsany
v§echny chyby a ¢as, ve kterém vznikly. To bude nasledné zpracovano spolu s EKG, aby

bylo mozné zvySené EKG sparovat s pfipadnymi chybami.

3.2 Zpracovani namérenych dat

Naméfena data byla uloZzena v textovém souboru. Z dat, ktera byla naméfrena bylo tfeba vy¢ist
R-R intervaly. JelikoZ by nebylo jednoduché tato data zpracovavat rucné, byla pouZita
kratkodoba Fourierova transformace v okné. Vyhodou této transformace je, ze funkci
analyzuje po kratkych usecich, ty jsou vybirany podle realného symetrického okna. Toho bylo
vyuzito pravé z toho davodu, ze u EKG kfivky pfedpokladame opakujici se tendenci kmit po
néjakém Case. Tento pfedpoklad by mohl byt naruSen u nemocnych lidi, trpici srdecni arytmii

apod. Byly nastaveny parametry pro optimalni zpracovani dat, Sitka okna 30 a overlap 15.

Data o variabilité srdecni frekvence se daji zpracovavat nékolika zplUsoby, nabizi se ¢asova
analyza, frekvenéni analyza, Casové-frekvencni analyza i nelinearni analyza namérenych dat.
Casova analyza poskytuje pravé IBI (interbeat) interval, frekvenéni analyza nabizi diky pouzité
Fourierové transformaci moznost oddélit jednotlivé komponenty variability srde¢niho rytmu
(HRV). Tyto komponenty jsou ULF, VLF, LF a HF. Pravé tyto komponenty jsou pro zpracovani
dat velmi dulezité, protoze zjednoduSené feceno pravé nizsi frekvence LF (50 — 150 mHz)
charakterizuji hodnotu sympatiku, vyssi frekvence HF pravé poukazuji na hodnotu
parasympatiku. Bohuzel, pokud budou data zpracovana pouze ve frekvenéni oblasti, neni

mozné ziskat Zadné informace o vyvoji v Case.

Zpracovani této prace bylo potfeba provést v Casové-frekvenéni oblasti, jelikoZz je mozné
zpracovat data v Casové i frekvencéni oblasti. Tato analyza byla provedena pfes kratkodobou
Fourierovu transformaci v okné. Princip je velmi jednoduchy, dojde k rozdéleni signalu na malé

useky, kazdy z téchto Useku je pak podroben Fourierové transformaci zvlast.

Vzorec pro kratkodobou Fourierovu transformaci:
STFT{x[n]}(m, w) = Z::_Oox[n]w[n — m]e~jen (1)

, kde x, je poloha signalu v Casové doméné, m pfedstavuje ¢asovy index, w je frekvence a wy,

je sekvence tzv. window funkce. [32, 33]

Poté, co byla tato data zpracovana, vyuzily se hodnoty LF a HF v Case. To bylo provedeno

jejich podilem LF/HF, coz zobrazuje vyvazenost sympatiku a parasympatiku v nasem téle. Da
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se tedy usuzovat, Ze vys8i hodnoty tudiZz znamenaiji vy$8i mnozstvi stresu. Veli€ina LF/HF je

bezrozmérna. [31]

K analyze a zpracovani dat poslouzil systtm HRVAS (Heart Rate Variability Analysis
Software). Tento software byl vyvinut v programovém prostfedi Matlab a umoznuje zobrazit
vysledky dat ve vSech analyzach, dokonce i v nékolika moznych zobrazenich. Grafy, které byly
programem HRVAS vygenerovany, byly zpracovany spolu se souborem se seznamem chyb
* xlsx opét v prostfedi Matlab, aby bylo mozné zobrazit kfivku stresu a chyby v ¢ase v jednom

grafu.

Vyslednou zatéz s chybami Ize vidét na obrazku 21. Na ose x je zobrazen €as v sekundach.
Na ose y je vyobrazen jiz zminény pomér LF/HF, ktery zobrazuje stres daného jedince.
Samotna kfivka stresu je pak vyobrazena modfe. Zluté jsou vyobrazena data po vylouceni
extrémnich hodnot (trend), aby kfivka stresu byla smysluplna a mohly byt vylou¢eny pfipadné
nejistoty méfreni zplsobené rychlym pohybem subjektu apod. Oranzové jsou v obrazku
vyznaceny chyby subjektu. Kompletni zpracovani vysledkud vSech subjektl Ize nalézt v kapitole
4.
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Obrazek 21 — Vzor analyzy vysledku

3.3 NASA Task Load Index (NASA-TLX)

Pro subjektivni hodnoceni vykonnosti je standardné vyuzivan tzv. NASA Task Load Index

(NASA-TLX). Jelikoz jsem ve své bakalarské prace jiz tento zplsob vyuzil a byla i vytvofena
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softwarova implementace tohoto testu, licencovana jako NASA Task Load Index
Implementation (NTLx). [25]

Subjekt se po cvi€eni na simulatoru zu€astni tohoto dotazniku, kde je jeho ukolem posoudit
na Skale od jedné do dvaceti (viz obrazek 22), jak je fizeni na ATC simulatoru vysilovalo

v kategoriich psychicka zatéz, fyzicka zatéz, ¢asovy tlak, vykonnost, Usili a frustrace.
Jednotlivé hodnocené kategorie jsou popsany nize.

Psychicka zatéZz — nakolik jedince zatéZovalo fizeni a pozZzadavky letadel, meteorologicka
situace, technické problémy z hlediska psychickych UkonU — jak moc se musel soustfedit,
pfemyslet, propocitavat, mluvit, koordinovat, pracovat s labely letadel, vektorovat, vydavat

instrukce, pouzivat leteckou frazeologii. Od zcela jednoduché do extrémné narocné.

Fyzicka zatéz — nakolik jedince vyCerpalo z hlediska fyzické zatéze fizeni letového provozu.
Je velka pravdépodobnost, Ze fyzicka zatéz byla nepatrna vzhledem k tomu, Ze subjekt jen
sedél pfed PC a pohyboval mysi s klavesnici. Nicméné byl pfipojen na EEG a EKG, coz mu

mohlo pusobit zna¢ny dyskomfort béhem Fizeni.

Casova zatéz — jak moc citil jedinec asovy tlak — pfilétavala letadla pFilis rychle a nestihal
vydavat pokyny, pfikazy, bylo na frekvenci obsazeno a nestihl vydat potfebné pokyny vcas,

citil nutnost zasahnout okamzité, aby nedoslo ke sblizeni/srazce dvou letadel.

Vykonnost — zde se jedna o sebekritické hodnoceni jedince — jak si mysli, Ze byl v fizeni
letového provozu uspésny a jak byl celkové spokojeny se svym podanym vykonem béhem
fizeni, prGbéhem komunikace, frazeologie, vektorovani, pouzitim holdingu, koordinace,

nafizovani rychlosti, feSeni nestandardnich situaci.

Usili — kolik prace dalo subjektu uspokoijit poZzadovanou Uroveri vykonnosti a zda ji zvladl po
celou dobu udrzet. Zda bylo udrzeni situacéniho povédomi a zajisténi rozstupl mezi letadly

jednoduché nebo slozZité, letadla se musela pfipominat.

Frustrace — zde subjekt hodnoti, jak nejisty, demotivovany, vystresovany, roz€ileny d&i
rozhofeny z fizeni letového provozu byl — at uz z divodu nefunk&nosti simulatoru, neznalosti

jeho ovladani, vlastnich chyb, stresu, Ci ze prosté nestihal odbavit vdechna pfilétavajici letadla.
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NTLx — O b4
< Back Task Questionnaire - Part 1

ty was requ

Mental Demand
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE oleatng e carching

Low : High
Physical Demand How mucl ysic as required (e.g. pushing, pulling, turning,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . - controlling, activ s the task easy or demanding, slow or brisk,

: strenuous, restful or laborious?
Low High

Temporal Demand How much time pressi & to the rate of pace atwhich the

HEEEEEE NN NN EEE R | oo o ciomens oocuned? Wes the pace slow and eisurcyor rapid

Low High
Performance
AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Good Poor

Effort

Low High

Frustration discouraged, irritated, stressed and annoyed versus s

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . - g X nt, relaxed and complacent did you feel during the tasl

Low Hiah

Designed by Vladimir Socha, Lenka Hanakova, Michal Freigang and Jakub Kraus based on Sandra G. Hart and Lowell E. Staveland NTLx Licence

Obrazek 22 — Ukazka programu NTLx (psychologicky dotaznik) [25]

Po vyplnéni tohoto dotazniku a stisknuti tladitka Next nasleduje &ast druha. Jedna se o
porovnavani téchto Sesti kategorii navzdjem. Porovnava se kazda kategorie s kazdou, tudiz je
mozno dokazat, co subjekt ovliviovalo nejvice. Subjekt zaskrtava to pole, které na néj dle jeho

dojmu pusobilo vice — viz obrazek 23.

MTLx - O X

Task Questionnaire - Part 2: Click on the factor that represents the more important contributor to Next >

Mental Demand Frustration

How much mental and perceptual activity wa inking, How insecure, discouraged, irritated, stressed and annoyed versus
deciding, calculating, remembering, looking g, etc)? Wa 3 secure, gratified, content, d and complacent did you feel during the
task easy or demanding, simple or compl cting or forgiving? task?

Designed by Vladimir Socha, Lenka Hanakova, Michal Freigang and Jakub Kra ed on Sandra G. Hart and Lowell E. Staveland NTLx  Licence

Obrazek 23 — Ukazka druhé &asti psychologického dotazniku NTLx [25]

Vysledek testu se objevi po kliknuti na posledni pole v prioritach. Je rozdélen do tfech graft a
celkového skére. Prvni graf je pouhé pfevedeni prvni Easti na procenta. Stupnice od jedné do

dvaceti reprezentuje 5 — 100 % s krokovanim po 5 %.
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Druhy graf zobrazuje mnozstvi kliknuti na jednotlivou kategorii, resp. jeji upfednostnéni pred
jinou kategorii. Z obrazku 24 je zfetelné, Ze nejvétsi roli hrala u subjektu frustrace, nejmensi

vykonnost.

Ve tfetim grafu jsou zobrazeny informace pouze na zakladé vazeného praméru. To znamena,
ze se vezme hodnota kategorie v procentech (z prvniho grafu), ktera se vynasobi vahou (z
druhého grafu). Celkové se vybira z Sesti nad dvéma kombinaci, to reprezentuje nasledujici

rovnice:
(-1

Pocet vyskytl se tedy vydéli 15, tim ziskame vahu pro kazdou kategorii.

Pokud se tato vaha pronasobi s procenty z prvniho grafu, ziska se skére jednotlivych kategorii
v procentech (tfeti graf). Pokud se vSechny tyto kategorie poscitaji, Ize ziskat Overall TLx —
celkové skore. Tato hodnota je sama o sobé nic nefikajici, neda se fici, Ze hodnota 30 je dobra
a hodnota 60 Spatna. [27]

MTLx - O =
NASA Task Load Index

Subscales weights Overall Scores

1

]
MD PD TD PE EF FR MD PD TD PE EF FR

Overall TLx: 53,3333333333333

Designed by Vladimir Socha, Lenka Hanakova, Michal Freigang and Jakub Kraus based on Sandra G. Hart and Lowell E. Staveland NTLx  Licence

Obrazek 24 — Ukazka vysledkl psychologického dotazniku NTLx [25]

4 Analyza vysledk

Nez bude mozno zhodnotit vysledky, je potfeba fici, jak bylo dosazeno alespori minimalni

pozadované urovné. VSechny testované subjekty si mély pustit asi hodinu dlouhé vycvikové
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video, kde jim byly vysvétleny poZzadavky na frazeologii, charakteristika daného vzdusného
prostoru véetné odletovych a pfiletovych trati i definovanych holdingl, spravny postup pro
preladéni letadel a koordinaci s ostatnimi stanovisti. Dale byly vysvétleny standardni postupy,
jako zména tlaku z QNH na QNE (standardni tlak) a naopak. Bylo vysvétleno i zakladni

ovladani simulatoru a co znamenaji véci na labelu na monitoru — byla pouZita stripless verze.

V nasledujicich odstavcich bude feCeno o zkuSenostech jednotlivych subjektd. VétSina
subjektd méla zkusenosti z online prostfedi VATSIM (Virtual Air Traffic Simulation Network),
jedna se o online platformu, ktera simuluje realny svét v€etné letist a Fidicich stanovist. V této
platformé lIze vystupovat jako pilot i jako fidici letového provozu — po ziskani urcitych

zkuSenosti a zkouskach podle danych pravidel. [31]

Klasifikace chyb

Klasifikace chyb je v pfipadé fizeni letového provozu velmi obtizna. Nelze totiZ jednoznacné
uréit, co je povaZzovano za chybu a co ne. Proto byla stanovena pravidla pro fizeni letového

provozu na naSem simulatoru tak, aby bylo jasné definovano, co je chyba a co ne.

Jednoznacna chyba je snizeni rozestupu pod pfedepsané minimum, pfipadné minima zadana
ostatnimi stanovisti (v naSem pfipadé simuloval pseudopilot). Minimalni rozstupy jsou velmi
Castou chybou, a pokud k takove situaci dojde béhem vycviku pro budouci fidici, cvieni je
hodnoceno, jako Neuspél. Je tfeba klast dliraz na minimalné 1000 stop vertikalné nebo 5
namofnich mil horizontalné. V nasem cvieni bylo minimalni horizontalni radarovy rozestup 3
namorni mile.

Dal3i chybou, kterou Ize hodnotit, je identifikace letadla/cile. Pokud Fidici vidi cil na obrazovce,
ma povinnost mu to oznamit. To se obvykle déla slovnim spojenim Identified nebo Radar
contact. Nékteré subjekty jsme na tuto chybu upozorfiovali i v pribéhu méfeni, protoze by se

opakovala u kazdého radarového cile.

DalSi velmi ¢astou chybou je nepotvrzeni informace ATIS a QNH daného letisté. ATIS je
informace, které ma pfilétavajici letadlo oznamit pfi prvnim spojeni se stanovistém pfiblizovaci
sluzby Fizeni (APP). To obvykle déla spole¢né s QNH, tedy tlakem na letisti. V pfipadé, Ze tuto
informaci nefekne nebo jiz neni platna, mél by fidici fici aktualni pismeno této informace. S tim
souvisi i klesani pod pfevodni hladinu (TL), pokud fidici klesa cil do altitude 5000 stop, ma

povinnost mu oznamit aktualni QNH. Pokud neoznami, je to brano jako chyba.

Zadosti o vyhnuti boufek byly jevy, které se také vyskytovaly v priib&hu cvigeni. Bouiky
predstavuji pro letadlo okamzité nebezpedi, na které musi byt ve vétsSiné pfipadu odpovéd
ihned. Proto Ize ignorovani nebo odpovéd Cekejte povazovat za chybnou nebo minimalné

dostate¢né neprofesionalni v naSem cvi¢eni. Nicméné zde bych rad pfipomnél, Zze pokud ma
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velitel letu obavu o bezpecnost letu, mize Uhybny manévr zahdjit i bez potvrzeni fidiciho

letového provozu.

Velmi tézce se hodnoti efektivita fizeni letového provozu. V nasem prostiedi, na studentech a
lidech, ktefi letovy provoz zpravidla nikdy nefidili a ani neovladaji frazeologii a neméli
nékolikamésicni vycvik teorie, nelze toto efektivné hodnotit. Jako chybu Slo v nasem prostredi
hodnotit u odlétajiciho letadla pokyn ke klesani, kdyz bylo ve stoupani, protoZze k tomu by
realné nedoslo a jednalo se o velmi neefektivni zpusob fizeni letového provozu. Nicméné tento
problém se objevil jen u subjektu 2, ktery je extrémni pfipad, ktery umél jen abecedu a leteckou

frazeologii se ucil az b&hem cviceni.

Nerespektovani vzdusného prostoru ve vertikalnich hranicich je Castou a ne az tak dobfe
viditelnou chybou. Veskeré radarové obrazovky jsou uzpusobeny ve 2D, coz znamena, ze
vertikalné letadlo mize byt v naSem prostoru, ale i mimo néj. Pravé tato neznalost nebo
nemoznost predstavit si letadlo ve 3D prostoru byla dalSi ¢astou chybou, klesani pfes prostor
jiného fidiciho nebo nedodrzeni koordinaCnich dohod, tj. nedodrZzeni pfedepsané letové

hladiny na vystupnim bodu z TMA.

Ovéreni moédu C odpovidace je dalSi z povinnosti Fidiciho. U odlétavajicich radarovych cill je
fidici APP prvni moznosti, jak ovéfit spravné fungovani médu C odpovidace. Tolerance je
maximalné 300 stop. Pokud pseudopilot nefekne vySku u nékterého z letound, je Ukolem
fidiciho si vySku s pilotem cile potvrdit a nasledné ji zkontrolovat s radarovymi daty. Pokud
identifikace vySky neprob&hne nebo je chyba vétdi nez 300 stop a Fidici to nezaznamena,

jedna se o chybu.

Ztratu situacéniho povédomi Ize poznat, fidici by nemél byt za provozem. Da se jen velmi
obtizné hodnotit, zda se uz jedna o chybu nebo zda je to jesté v mezich. O chybé se mizeme
bavit v pfipadé provozu leticiho do TMA, ktery se neidentifikoval, pfip. letadlo pokracujici na
kurzu i po preleténi jeho VFR letisté (destinace). Nékdy se jednalo o chybu pseudopilota, jindy
o chybu simulatoru. Dal$i z chyb je v€asné nepovoleni ILS pfiblizeni néjakému z cilt. Jako

chybu nebylo uvaZzovano pfi vektorovani a pfeleténi pomysiné osy kone&ného pfiblizeni.

Vstup do nebezpe&ného nebo zakazaného prostoru se fidicimu stat nesmélo. Neni mozné
v urcitych vyskach €i hladinach prostorem proletét, a pokud provoz proletél a byl ve spojeni
s fidicim, ktery ho Fidil Ci vektoroval, jedna se o chybu. V nasem cviCeni byly dva tyto prostory,
jeden s vertikalni hranici GND-4000 ft AMSL a druhy od GND — FL85.

Spravna frazeologie a k tomu navic efektivné vyuzita je klicem k uspéchu fizeni letového

provozu bez zahlcené frekvence. Pokud nebyly spinény poZadavky na spravnou frazeologii pfi
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zméné pravidel letu ¢ mél fidici problémy s komunikaci, byla pocitana chyba Spatné

frazeologie.

Spatna odletova frekvence, piipadné neodchyceni readbacku byla dal§im z chyb. Pokud pilot
nezopakoval frekvenci nebo ji zopakoval $patné, da se mluvit o chybé. Ve skutecnosti ne tak
zavazné, protoze pilot by se pfi nespojeni s dalSim Fidicim vratil na pavodni frekvenci a ovéfil
ji znovu, nicméné v nasem pfipadé bylo zkoumano, jak moc Fidici posloucha a vnima provoz.
K tomu se vaze i jedna umysiné vytvorena situace. Ve stejnou dobu jsou na frekvenci dva
radarové cile, jeden ABP521 (BAIR 521) a druhy LOT521 (LOT521). Ve cvi€eni byl umysiné
vytvofen scénaf, Ze pfikaz ke klesani zopakuje druhé letadlo a v pfipadé, Ze to Fidici nezachyti,
pfikaz vykona to letadlo, které pfikaz zopakovalo. Tento chytak vedl v mnoha pfipadech ke

konfliktnimu sblizeni dvou &i vice letadel.

Posledni chybou vyskytovanou u naSich subjektl je tzv. pfeladéni do konfliktu. Jedna se o
pfeladéni cile do prostoru odpovédnosti jiného Fidiciho, ktery ale musi ucinit okamZitou reakci,

aby zabranil sniZeni rozstupu €i pfimo srazce. Tato véc se feSi koordinaci s danym fidicim.

Analyza vysledkt

e

Maximalni pocCet chyb byl zjistén u nezkuseného subjektu €. 2 a ten se dopustil celkem 45
chyb v fizeni. Jedna se o opravdu extrémni pfipad, proto je tfeba koukat na toto méfeni
s rezervou. Priimérny pocet chyb byl zjistén na zakladé vzorce pro vypocet aritmetického

praméru. Vypoctem bylo zjisténo, ze primérny pocet chyb je asi 13,1.
Median poctu chyb se rovna pfesné deviti.

V grafu 2A nalezneme rozloZeni chyb mezi jednotlivymi subjekty. Je zde patrné, Zze témér
Ctvrtinu chyb zavinil subjekt 2. Mnozstvi chyb se odvijelo od zkuSenosti daného jedince
s fizenim letového provozu, at uz ze simulatorl, online prostfedi i realného leteckého

prostiedi.

V grafu 2B Ize vidét pomér jednotlivych chyb mezi subjekty. Nej¢asté&jsi chybou byla ztrata

rozstupu mezi letadly.
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RozloZeni chyb mezi subjekty

=] =2 =3 #4 a5 =6 w7 =8 9 w10 w11 =12 =13 =14

Graf 2A — RozlozZeni chyb mezi subjekty

RozloZeni druhl chyb u vSech subjekt(

= Ztrata rozstupu = |dentifikace = ATIS/QNH

Pocasi = Efektivita = Vertikalni hranice prostoru
= Ovéreni moédu C = Situacni povédomi = \/lyhrazené prostory
= Frazeologie = Nezachyceni readbacku = Pfeladéni do konfliktu

Graf 2B — Rozlozeni chyb u vSech subjektu



4.1 Analyza u subjektu 1
Subjektem 1 byl 23ti lety muz s malymi zkuSenostmi Fidiciho z online prostfedi (VATSIM).

Tento subjekt nema zkusenosti z realného provozu. Z grafu 3 je patrné, ze kfivka stresu byla
velmi variabilni s prib&hem cvi€eni. Subjekt se dopustil t¢émér tfi desitek chyb, z ¢ehoz drtiva
vétSina byla v dobé&, kdy byl subjekt znacné ve stresu. Objevila se ale i chyby zhruba po necelé
hodiné cvieni, po kterych $la kfivka stresu vyrazné do vy3Sich hodnot. Touto chybou byla
ztrata separace mezi letadly, takZze vy3Si hodnota stresu po zaznamenané chybé zcela
odpovida realité. Subjekt 1 se dopustil nékolika chyb téméf ve vSech kategoriich, nej¢astéjsi
chybou byla ztrata rozstupu mezi letadly, potvrzeni informace ATIS, pfipadné sdéleni QNH a

ignorovani informaci o pocasi. Tyto chyby tvofily téméF polovinu chyb subjektu, viz graf 4.

Subjekt jedna v psychologickém dotazniku vyplnil, ze byl velmi zatizen psychicky a citil i velkou
Casovou zatéz, svou vykonnost ohodnotil jako zhruba primérnou. Nejméné subjekt zatézovala

fyzicka zatéz a z dotazniku plyne i nizky vliv frustrace.

= s | | J I ‘l K |
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Graf 3 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 1
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RozloZeni chyb u subjektu 1

= Ztrata rozstupu ATIS/QNH

Pocasi Vertikalni hranice prostoru
= Qvéreni moédu C = Situacni povédomi
= \/yhrazené prostory = Frazeologie

= Nezachyceni readbacku = Preladéni do konfliktu

Graf 4 — Rozlozeni chyb u subjektu 1

4.2 Analyza u subjektu 2

Subjekt 2 (muz, 22 let) byl v diplomové praci a v méfeni celkové zhodnocen jako exemplarni
znazornéni, jak vypada Clovék uplné bez zkusenosti. Tyto subjekty bez zkuSenosti jsme méli
tfi, dva byly z divodu mnoha opakovanych chyb z vyhodnoceni vyfazeny. Z grafu 5 Ize jiz od
pocatku cviCeni nazorné vidét, Ze subjekt se dopousti nékolika chyb, v po&atku v pouhé
identifikaci, ale i v klesani mimo prostor TMA (nerespektovani vertikalnich hranic). Subjekt se
bé&hem cvi€eni mnoho véci naucil, coz je znat v lehkém ubytku chyb, nicméné chyby jsou
délany béhem celého cvi€eni konstantné. Z kfivky stresu Ize vidét pfedevsim stresovy prabéh
s mensimi poklesy, nicméné subjekt byl pod velkym tlakem i vzhledem k neznalosti procedur
a frazeologie. Subjekt byl obeznamen prostfednictvim video manualu o zakladech vzdusného
prostoru, principy fizeni i potfeb& umét leteckou abecedu. | tak ale manual nevnimam jako
dostateCny, na kvalitni Fizeni srovnatelné s ostatnimi subjekty by bylo potfeba nékolik

hodinovych pfednasek s nazornymi ukazkami.

Z grafu 6 je patrné, ze subjekt se dopustil témér vSech moznych druhl chyb a byly zhruba

rovnomérné rozvrzené. Subjekt se celkem dopustil 45 chyb.

Subjekt v psychologickém dotazniku vyplnil, Ze nejvice ho ovlivhovala psychicka zatéz, dale
Casovy tlak a usili. Nezanedbatelna nebyla ani frustrace. Subjekt svou vykonnost ohodnotil
jako velmi Spatnou. Tento subjekt jsem do vysledk( zaradil umysiné, aby bylo mozné ukazat
a porovnat, jak velky rozdil délaji zkuSenosti a lidé, ktefi s Iétanim nemaiji nic spoleéného. Slo
o vykon s velkym mnozstvim chyb, a i pfesto, zZe byl o chybach informovan a bylo mu leccos
vysvétleno, nebyl schopen mnozZstvi chyb snizZit. Pevné véfim, Ze pfipadny druhy pokus by

dopadl lépe.
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Graf 5 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 2

RozloZeni chyb u subjektu 2

= Ztrdta rozstupu = |dentifikace

= ATIS/QNH Pocasi

= Efektivita = Vertikalni hranice prostoru
= Ovéreni moédu C = Situacni povédomi

= VVyhrazené prostory = Frazeologie

= Nezachyceni readbacku

Graf 6 — RozlozZeni chyb u subjektu 2
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4.3 Analyza u subjektu 3

Subjektem 3 byla 24 leta sle¢na a vlastni licenci CPL(A) s teorii ATPL. Ma realné zkusenosti
Z provozu, zna leteckou abecedu, frazeologii a ma velmi dobrou prostorovou predstavivost.
Jako jedné z mala subjektu se nestalo, Ze by doSlo ke ztraté rozstupu neboli sblizeni dvou a
vice letadel. Z grafu 7 je patrné, Ze sle€na délala chyby pouze ve stresovych okamzZicich, pfi

nardstu obtiznosti cviceni.

NejcastéjSi chybou bylo nepotvrzeni informace ATIS, pfip. QNH a ovéfeni modu C
odpovidace, viz graf 8. Zajimavé jsou i dva vstupy do nebezpeéného prostoru, které tvofily
&tvrtinu ze vdech chyb. Celkovy vykon na studentku CVUT s pohledem pouze z druhé strany
ale hodnotim jako vyborny, jelikoZ je pro néktere i velmi zkusené lidi z leteckého prostfedi

téZké se adaptovat do velmi naro¢né role fidiciho letového provozu.

Z psychologického dotazniku je zfejmé, Ze nejvice byla slecna ovlivnéna psychickou zatézi a
frustraci. Svuj vykon by ohodnotila jako nadprimérny. Zhodnocenim cvi€eni musim souhlasit,

Ze $lo o nadprimérné dobré cvieni a sleCna pfedvedla velmi dobry vykon.
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Graf 7 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 3

45



RozloZeni chyb u subjektu 3

-
<

= ATIS/QNH = OQvéreni médu C = Vyhrazené prostory

Frazeologie = Nezachyceni readbacku

Graf 8 — RozlozZeni chyb u subjektu 3

4.4 Analyza u subjektu 4

Subjektem 4 byl &tyfiadvacetilety muz, pilot soukromych letound, momentalné ve vycviku ke
komercnimu létani. Z chyb v grafu 10 je patrna ztrata situacniho povédomi, snizeni rozstupu
pod pfedepsané minimum a pfedevSim, problémy s frazeologii. Subjekt si také nevsiml
prohozeni volaciho znaku ABP521 a LOT521, €¢imz doSlo ke snizeni rozstupu. Efektivita
cviCeni byla zna¢né na hrané, jelikoz letadla holdovala nad body IAF a Fidici nemél kapacitu

na to je povolovat do ILS pfibliZzeni drahy 27.

Z grafu 9 pak plyne, Ze chyby byly rozmistény v prabéhu celého cvieni, vétsi zatéz se da
zaznamenat od uplynuti zhruba hodiny od zacatku cvieni. Zhruba hodiné a pll doslo ke ztraté

separace mezi letadly, v ten okam?Zik kfivka stresu dosahovala nejvétSich hodnot.

Z vysledkl psychologického dotazniku vyplyva, Ze subjekt byl nejvice zatizen psychicky a citil
se pod ¢asovym tlakem. Nejmensi roli hrala frustrace, svdj vykon by ohodnotil jako primérny,
i pfestoZe usili vyhodnotil jako velmi vysoké. Celkové cvi¢eni hodnotim vzhledem ke
zkuSenostem jako priamérné dobré, chyb ale bylo v porovnani s ostatnimi subjekty

nadprimeérné.
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Graf 9 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 4

RozloZeni chyb u subjektu 4

=

= Ztrata rozstupu = |dentifikace

= ATIS/QNH Vertikalni hranice prostoru
= Ovéreni moédu C = Situacni povédomi

= VVyhrazené prostory = Frazeologie

= Nezachyceni readbacku

Graf 10 — Rozlozeni chyb u subjektu 4
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4.5 Analyza u subjektu 5
Subjektem 5 byl 28 letym muzem se zkuSenostmi z platformy VATSIM. Z grafu 11 Ize vydist,

ze kfivka zatéze byla variabilni v priibéhu cvi€eni a chyby se vyskytuji kolem 40. minuty
cviCeni. Tyto chyby byly spojené se ztratou rozstupu a nezachycenim Spatného readbacku
v pribéhu cviceni, viz obrazek 12. Objevovalo se ale i dost chyb spojenych s identifikaci,
neovéfenim modu C, QNH &i informaci ATIS.

Z psychologického dotazniku plyne jako nejvétsi zatéz casova, pak psychicka. Frustrace se u
tohoto subjektu neprojevila. Usili bylo vétsi, nicméné svou vykonnost subjekt vyhodnotil jako
lehce vyssi. Cvi€eni bylo celkové odfizeno velmi dobfe s par drobnymi chybami. DoSlo také

ke ztraté situaéniho povédomi, které bohuzel vedlo ke ztraté rozstupu.
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Graf 11 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 5
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RozloZeni chyb u subjektu 5

= Ztrata rozstupu = |dentifikace = ATIS/QNH

Ovéreni mdédu C = Situacni povédomi = Nezachyceni readbacku

= Pfeladéni do konfliktu

Graf 12 — Rozlozeni chyb u subjektu 5

4.6 Analyza u subjektu 6

Subjektem 6 byl 18 lety muz s licenci PPL (soukromy pilot letountl) a stfednimi zkuSsenostmi
zonline prostfedi VATSIM. Ma bohaté zkuSenosti s frazeologii, leteckymi postupy i
predstavivosti vertikalniho charakteru TMA. Jak je patrné z grafu 13, nejvice chyb se odehralo
v druhé Casti cviCeni, chyby se v8ak vyskytovaly i v mistech menS$iho stresu. Drtiva vétSina
chyb se tykala ztraty minimalniho rozstupu, objevily se i chyby nepotvrzeni informace
ATIS/QNH ¢&i ovéfeni modu C.

Nejvétsi stres se u subjektu potvrdil kolem 14. minuty, coz vzhledem k prabéhu grafu vnimam
spiSe jako chybu méfeni. V. momenté druhé nejvyssi urovné stresu subjekt chyboval (viz graf

14), coz potvrzuje teorii, Ze subjekt je pfi stresu nachyln&jsi k chybam.

Psychologicky dotaznik zaznamenal jako u pfechozich subjektl nejvétsi zatéz psychického
charakteru, Casové zatéze. Frustrace byla zhruba stfedni. Svou vykonnost subjekt ohodnotil
jako lehce nadprimérnou, Usili vS8ak ohodnotil jako priimérné. Cvi¢eni bych zhodnotil jako

velmi dobré, Skoda chyb tykajicich se ztrat rozstupu.
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Graf 13 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 6

RozloZeni chyb u subjektu 6

= Ztrdta rozstupu = ATIS/QNH = Ovéfenimédu C = Nezachyceni readbacku

Graf 14 — Rozlozeni chyb u subjektu 6



4.7 Analyza u subjektu 7

Subjektem 7 byl 22 lety muz, bez zkuSenosti z realného létani, 1étal na simulatoru a prostredi
VATSIM. Frazeologie vSak byla na vysoké urovni. Z grafu 15 Ize vycist, Ze nejvice chyb se
odehralo v druhé ¢asti cviCeni, toto bych spiSe pfi€ital unavé nez stresu. | ze zadznamu je

patrné, Ze subjekt je unaveny a tudiz nachylné&jsi k chybam.

Chyby (viz graf 16) jsou rovhomérné rozmisténé, mimo jiné celkem neobvyklé nerespektovani
vertikalnich hranic TMA ¢&i nedodrzeni vystupni hladinu pfi vystupu z TMA, Spatné preladéni
na jinou frekvenci. Z chyb se ale objevilo i naruSeni nebezpecného prostoru &i obligatni

ATIS/QNH ¢i neovéfeni médu C odpovidace.

Z psychologického dotazniku vyplyva, Ze Usili a psychicka zatéz byly rozmistény rovhomérné,
znadnou &ast obsadila i frustrace. Usili subjekt vyhodnotil jako vysoké, vykonnost jako dobrou.
Shrnutim cvi€eni se da fFici, Zze subjekt mél pravdu, cvi¢eni hodnotim jako velmi dobré

vzhledem ke zkuSenostem.
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Graf 15 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 7
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RozloZeni chyb u subjektu 7

= Ztrata rozstupu = ATIS/QNH
Pocasi Vertikalni hranice prostoru
= OQvéreni médu C = VVyhrazené prostory

= Nezachyceni readbacku

Graf 16 — Rozlozeni chyb u subjektu 7

4.8 Analyza u subjektu 8

Subjektem 8 byl dvacetilety student FD CVUT s velkym zajmem o praci fidiciho letového
provozu. Je v kontaktu s fidicimi, pravidelné posloucha ATC Live a ziskava zkuSenosti i
pomoci platformy VATSIM. Kfivka stresu patrna z grafu 17 je viceméné konstantni s mirnym
narastem od druhé poloviny cviCeni. Subjekt udélal nejméné chyb, pouze 4 chyby. DoSlo
k lehkym problémum s frazeologii, ztraté rozstupu, neovéfeni médu C odpovidace. Stalo se i
naruseni zakazaného prostoru (viz graf 18). Vzhledem k tomu, Ze kfivka stresu je viceméné

konstantni, nelze Fici, ze by se chyby objevily pfi néjaké vysSi stresoveé zatézi.

Subjekt v psychologickém dotazniku vyplnil, Ze psychicka a Casova zatéz ho zatézovala
pramérné. Musel vS§ak vynalozit veliké usili, aby dosahl pozadovaného vysledku. U subjektu
se vlbec neprojevila frustrace. Svilj vykon ohodnotil jako primérny. Cvieni bych zhodnotil
jako velmi profesionalni, efektivni fizeni véetné pékného vektorovani mne zaujalo a poucil
jsem se z ngj. Celkové $lo o jedno z nejlepsich cvigeni, které bylo naméfeno. Skoda jen jedné

ztraty rozstupu.
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Graf 17 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 8

RozloZeni chyb u subjektu 8

= Ztrata rozstupu = Ovérenimodu C = Vyhrazené prostory = Frazeologie

Graf 18 — Rozlozeni chyb u subjektu 8
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4.9 Analyza u subjektu 9

Subjektem 9 byl 22 lety muz, opét znamy v online prostfedi VATSIM. ZkuSenosti s fizenim
letového provozu tedy jiz ma, zkusenosti z realného Iétani mi nejsou znamy. Hned z pocCatku
cviceni bylo nékolik chyb, které byly zpusobeny spiSe neznalosti, po upozornéni se chyby jiz
nevyskytovaly. Z grafu 19 je krasné patrny vzestup obtiznosti, ktery doprovazi kfivka stresu
(asi 4500 s), nicmeéné tato nabuzena vykonnost ani tak nevedla k chybé&, velmi dobfe zvladnuta
stresova situace. Po upadku stresu ale ziejmé vlivem unavy doSlo k poklesu vykonnosti a tfem
chybam vcetné ztraty rozstupu. Na grafu 20 je vidét rozvrzeni chyb, problémem byla i

pokrodilejsi frazeologie, obzvlasté pfi zménach pravidel letu z VRF na IFR ¢i naopak.

Z psychologického dotazniku vyplynulo, Ze subjekt se citil pod velkym ¢asovym i psychickym
tlakem, nezanedbatelna v tomto pfipadé nebyla ani frustrace. Subjekt vyplnil, ze k ziskani

potfebné urovné musel vynalozit opravdu velké Usili, svij vykon ohodnotil jako nadprimérny.

Pokud celé cvieni shrnu, ¢ekal jsem vetsi vykon. V porovnénl’ s ostatnimi kolegy subjekt

bych ohodnotil jako primeérné.

% . . _
10 | ] Ill‘ | |
1 |

"l 'm "“'[ ‘H| “I | ,"Ii AN '\ -
:“lﬂuﬂ\ﬂq 1|.1|J~. ” W' ]l ‘ﬂm hf‘"*\pl IIf N!M*,,,T'Fl" Il [w‘il ““”

Cas [g]

Graf 19 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 9
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RozloZeni chyb u subjektu 9

= Ztrdta rozstupu = ATIS/QNH = Ovéfeni modu C Frazeologie

Graf 20 — Rozlozeni chyb u subjektu 9

4.10 Analyza u subjektu 10

Subjekt 10 byl 24 lety muz s licenci soukromého pilota. Ma lehké zkuSenosti z prostiedi
VATSIM, jeho fizeni vSak bylo nevyrazné, tiché a nejisté. NejvétSi chybovost (viz graf 22) Ize
pozorovat v neovéfeni modu C, z vyjadiovani vSak plyne v pribéhu celého cviCeni velka
nejistota a nervozita. Kfivka stresu ma postupné rostouci tendenci. Nejvys3i stres byl
zaznamenan kolem 4700. sekundy (78. minuta) — viz graf 21. Subjekt bohuzel nezachytil
Spatny readbacku u dvou podobnych volacich znak, ¢imz doslo k ztraté separace. DoSlo také
k narudeni nebezpe¢ného prostoru, nesplnéni koordina¢nich dohod ¢i neporozuméni
vertikalnich hranic TMA.

Pfi analyze psychologického dotazniku vyplynulo, Ze subjekt se citil pod velkym &asovym
tlakem, psychicka zatéz byla rovnéz velka. Subjekt vynalozil nadprimérné usili a byl lehce

frustrovany. Jeho vykonnost ohodnotil jako podpriimérnou.

Vzhledem ke zkuSenostem bych cvi€eni ohodnotil jako dobré, primérné. Myslim si, Ze vétsi

koncentraci a uklidnénim nervozity by subjekt mohl udélat mnohem méné chyb.
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Graf 21 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v €ase u subjektu 10

RozloZeni chyb u subjektu 10

= Ztrdta rozstupu

= Vertikalni hranice prostoru = Ovéreni médu C

= VVyhrazené prostory

= ATIS/QNH

= Nezachyceni readbacku

Graf 22 — RozloZeni chyb u subjektu 10



4.11 Analyza u subjektu 11

Subjektem 11 byl 28 lety muz, povolanim programator se zajmem o letectvi. ZkuSenosti ma
pfedevSim z platformy VATSIM. Jeho zkuSenosti byly spiSe mensi v porovnani s ostatnimi
subjekty, frazeologii vSak subjekt ovladal na vybornou. Mé&l problém s prostorovou
pfedstavivosti, coZ vedlo k proklesani letounu prostorem mimo definované TMA. NejCastéjsi
chybou, jak je patrné z grafu 24, byla ztrata separace. Je pravdou, Ze samo situaéni povédomi
v tomto pfipadé bylo slabsi. V grafu 23 je vidét postupné rostouci stresova zatéz na subjekt
s vyraznym poklesem kolem 4000. sekundy (kolem 66. minuty). To byla letadla v holdingu a
z4atéZ se na néjakou dobu mirné snizila vzhledem k uzavreni letisté na 10 minut. Poté je ale
mozné vidét opétovny rychly narust stresu. VysSich hodnot se vS§eobecné dosahovalo v druhé
poloviné cvi€eni. Ani tento subjekt nebyl schopen rozeznat dva podobné volaci znaky, coz
bohuzel bez okamzité reakce vedlo ke ztraté rozstupu. Situace si zadala okamzité instrukce,
misto toho vSak fidici zacal fesit ne tolik potfebné véci, z ¢ehoz od pseudopilota zaznélo od
obou letadel TCAS RA (Resolution Advisory).

Vyplnény psychologicky dotaznik ukazal, Ze subjekt se citil pod Casovym a psychickym tlakem,
frustrace se u subjektu neprojevila. Usili bylo vysoké a svou vykonnost ohodnotil jako lehce
nadprimeérnou. Vzhledem ke zkuSenostem subjektu a faktem, Ze jde o jeho koniCek, se
domnivam, Ze cvi€eni zvladl velmi dobfe. Kladl bych ddraz na soustfedéni pozornosti na

okamzity problém a rozvrhnuti priorit dle potfeby.
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Graf 23 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 11
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Rozlozeni chyb u subjektu 11

\’é‘

= Ztrata rozstupu = ATIS/QNH
= Vertikalni hranice prostoru = Ovéreni modu C

= Nezachyceni readbacku

Graf 24 — RozloZeni chyb u subjektu 11

4.12 Analyza u subjektu 12

Subjektem 12 byl 19 lety subjekt. Ma zku$enosti s litanim na vétroni a o letectvi projevuje velky
zdjem. Patfi mezi méné zkuSené v prostiedi VATSIM, nicméné i tam se pohybuje. Jeho fizeni
bylo znat mensi davkou nervozity, nicméné fizeni bylo relativné dobré. BohuZel data z EKG
se nahrala jen v prvni hodiné a par minutach, proto byly chyby vyhodnoceny jen za tento Cas.
Z grafu 25 Ize vycist nervozita subjektu, obzvlasté od 25. do 45. minuty. Nejvy$$i naméfena

hodnota stresu Ize zaznamenat kolem 43. minuty, pak |Ize pozorovat mensi Upadek.

Mezi chyby subjektu patfi opét ztrata rozstupu, vstup do nebezpelného prostoru, ovéfeni

moédu C odpovidace €i nezachyceni dvou podobnych volacich znakl — viz graf 26.

Vysledky psychologického dotazniku ani tady nejsou n&jak pfekvapivé. Opét psychicka zatéz,
poté i frustrace. Casovou zatéZ subjekt tolik nezaznamenal. Subjekt vyvinul velké Usili a
vykonnost ohodnotil jako primérnou. Cvi¢eni bych ohodnotil jako primérné. Vzhledem ke

zkuSenostem se nedal o moc lepsi vysledek pfedpokladat.
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Graf 25 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v ¢ase u subjektu 12

RozloZeni chyb u subjektu 12

= Ztrata rozstupu = ATIS/QNH = Ovéreni médu C

= Vyhrazené prostory = Nezachyceni readbacku

Graf 26 — RozloZeni chyb u subjektu 12



4.13 Analyza u subjektu 13

Subjektem 13 byl 25 lety komer¢éni pilot. Jako vedlejSi praci vykonava pozici pseudopilota na
Rizeni letového provozu. Subjekt je zvykly pracovat pod tlakem, z ehoz Ize vyvodit, Ze chyby
nejsou spojeny s vys§Simi hodnotami stresu (viz graf 27). Nejvétsi stres byl zaznamenan kolem
Sedesaté minuty cviceni, kdy doslo uzavére letisté. V grafu 28 rozlozeni chyb muzeme
zaznamenat celkem 4 chyby rozvrzené do kategorii, dvakrat nedoslo k ovéfeni vysky pfi vzletu
a jedenkrat potvrzeni informace ATIS, pfip. QNH. Jedenkrat doslo k tzv. pfeladéni do konfliktu
(pFeladéni provozu na oblastni fizeni letového provozu (ACC), ¢imz mohlo dojit ke ztraté

separace). Tento problém se mohl vyfesit velmi jednoduse koordinaci.

Psychologicky dotaznik ukazal, Ze subjekt nejvice tiZil Casovy tlak, poté psychicky. U subjektu
se néjak vyrazné neprojevila frustrace. Subjekt vynalozil stfedni az nadprimérné usili a
s vysledkem byl spokojen, svou vykonnost by ohodnotil jako nadpriimérnou. Zhlédnuti tohoto
cvi¢eni bylo moc pékné, velmi efektivni fizeni letového provozu, zkuSenosti z tohoto oboru

byly velmi znat. VSe bylo ,Cisté", nedoslo ke ztraté separace a chyby byly nejspiSe pouze

prehlédnuti.
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Graf 27 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v €ase u subjektu 13
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RozloZeni chyb u subjektu 13

= ATIS/QNH = Ovéfenimdédu C = Pfeladéni do konfliktu

Graf 28 — RozloZeni chyb u subjektu 13

4.14 Analyza u subjektu 14

Subjektem 14 byl 24 lety muz slicenci komeréniho pilota, momentalné je vSak kvdli
onemocnéni Covid-19 mimo kokpit, nicméné stale ma praci v oboru. Subjekt nema viceméné
Zadné zkuSenosti s fizenim letového provozu. Podle toho vypadala i chybovost subjektu, chyb
bylo nadprimérné. Z grafu 30 je patrné, Zze chyby byly riznorodé, nejcasté;jSi chybou vsak bylo
neovéfeni moédu C. Mimo jiné se objevily vstupy do zakazaného prostoru ¢i problémy
s frazeologii €i zadosti o vyhnuti kvuli boufrkam. DoSlo také k nezachyceni Spatnych volacich

znaku, coz vedlo ke ztraté rozstupu.

Z grafu 29 je patrné, ze subjekt chyboval hlavné v Casech vysSi stresové aktivity. Nejvyssi
stresova zatéz byla zaznamenana kolem 40. minuty. Stresova aktivita vSak byla zna¢na

v pribéhu celého cviceni.

Z psychologického dotazniku vyplynulo, Ze subjekt se necitil az tak pod ¢asovym tlakem,
psychicka zatéz véak byla znaéna, stejné jako frustrace. Usili bylo podle subjektu maximaini,
vykonnost ohodnotil subjekt jako primérnou. PFi fizeni provozu subjekt pusobil velmi nejisté a
mluvil potichu. Myslim si, Ze pro subjekt to ale byla cennéd zkuSenost a se cvi¢enim se

vypofadal obstojné vzhledem k tomu, Ze letovy provoz nikdy nefidil.
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Graf 29 — Vyhodnoceni miry stresu a chybovosti v €ase u subjektu 14

RozloZeni chyb u subjektu 14

= Ztrata rozstupu = ATIS/QNH = Pocasi
= Ovéreni médu C = VVyhrazené prostory = Frazeologie

= Nezachyceni readbacku

Graf 30 — RozloZeni chyb u subjektu 14



5 Diskuze

VSechny subjekty uspé&3né absolvovaly cviCeni az do konce, nikdo nepferusil cviceni
v pribéhu. KFivky stresu viceméné odpovidaly a kopirovaly realnou zatéz ve cvieni. Ve
vétsiné pfipadl Ize Fici, ze chybovost subjekti zavisela na mife stresu, subjekty byly
nachylnéjsi chybovat v dobé, kdy zazivaly vétSi miru stresu. U nékterych subjektu se toto
nepotvrdilo, to Ize dle mého nazoru vysvétlit tim, Ze subjekt je zvykly na stresoveé situace tohoto

typu €i pod stresem pracuje bézné.

Experimentu se zucastnilo celkem 18 subjektld ve véku od 18 do 28 let. Zuc€astnily se osoby

témeér nezkusené az po osoby vysoce zkusené, které pfedvedly témérF profesionalni vykon.

Chybovost subjektu byla rozdélena do nékolika kategorii. Celkové udélalo 14 subjektd 183
chyb, coz v aritmetickém priméru vychazi zhruba 13,1 chyby na osobu. Vice fikajici median
poctu chyb na osobu je pfesné 9. NejCastéjSi chybou byla ztrata separace mezi letadly, tato
chyba se ve vSech cviCenich objevila 40 krat. Pouze dva subjekty z 14 neudélaly chybu ztraty
separace. Jako dalSi nejCastéjSi chyby s vyskytem 27 jsou potvrzeni informace ATIS/QNH a
stejnou pficku sdili i ovéfenim médu C odpovidace. VSechny ze subjektd mély minimalné
jednu chybu v neovéfeni médu C odpovidace. Treti pficku obsadilo nezachyceni readbacku.

Tato chyba se vyskytla celkem 23 krat u celkové 11 subjektd.

Chyby ve frazeologii byly ¢tvrtou nejcastéjsi chybou s vyskytem 15 a projevily se celkem
pfesné u poloviny testovanych subjektl. Patou nejCastéjsi chybou s vyskytem 14 bylo

naruseni zakazanych/nebezpecénych prostorl. Tato chyba se projevila celkem u 9 subjektu.

Pocet chyb u jednotlivych subjektl se pohyboval od 4 do 45 chyb. Nejmensi pocCet chyb byl 4
a takto zdarné to zvladl subjekt 8 a subjekt 13. Oba muzi byli vysoce znali problematiky a

chapali princip Fizeni letového prostoru, v jednom pfipadé pfedchazely i pracovni zkuSenosti.

Subjekt 2 s 45 chybami byl student FD, ktery umél pouze leteckou abecedu a zhlédl

instruktazni video. Nechapal principy fizeni a neznal detailnégji ani frazeologii.

Z vysledkl psychologického dotazniku plyne, Ze subjekty nejvice zatézovala psychicka zatéz,
dale ¢asova zatéz. Nejméné byly ovlivnény fyzickou zatézi, coz je pochopitelné, protoze zadna
fyzicka aktivita nebyla vyZzadovana. Urover frustrace se pohybovala na lehké aZ stfedni Grovni
u zhruba tfetiny az poloviny subjektl, zbytek frustraci nepocitil. TémérF vSechny subjekty se

shodly na tom, Ze k poZzadované vykonnosti musely vynalozit velké usili.

Celkové hodnotim experiment za pfinosny, myslim, Zze mél pro vSechny subjekty vzdélavaci

efekt a nikdo se béhem cvi€eni nenudil. Kdyz vezmu v Gvahu rozdilné zkuSenosti subjektu,
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rozdilné vysledky se daly oCekavat. Myslim si, Ze v8echny subjekty se snaZily cviceni

zvladnout co nejlépe.
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6 Zaver

letového provozu trva pfes dva roky. Chtit proto po nezkuSenych studentech odfFidit cvi€eni na

simulatoru, které by bylo ofiSkem i pro skute¢né fidici letového provozu, je proto nerealné.

Cilem této diplomové prace bylo zanalyzovat sou¢asny stav vycviku Fidicich letového provozu
a navrhnout simulovana cvieni se zvySenou zatézi. V souvislosti s vypracovanim této prace
byly na simulatoru Rose v prostorech Letecké $koly RLP vytvoreny tfi asi padesatiminutova
cvi€eni s postupné zvySujici se zatézi vCetné stavu nouze. Bohuzel vzhledem Kk pfisnym
restrikcim souvisejicich s onemocnénim Covid-19 se nakonec nemohl experiment

v prostorech RLP konat.

Vzhledem k situaci byl pouzit Skolni simulator a byl vytvofen specificky vzdusny prostor.
V&echna cvigeni probihala na FD CVUT za uéelem naméfit a zpracovat data. Ve spolupraci
s realnym fidicim letového provozu byla navrhnuta cvieni, ktera méla simulovat obrovskou
zatéZ na lidsky organismus, aby vysledky méfeni byly relevantni, vypovidajici a zajimaveé.
Ugelem tedy nebylo jen zvliadnout bezchybné cvigeni v roli Fidiciho letového provozu, ale spise

vyzkoumat souvislost mezi zvySenou hladinou stresu a chybovosti.

Z duvodu uspory €asu bylo rozhodnuto, Zze vyuzijeme jedno delSi cvieni, béhem kterého
budeme simulovat v8echny mozné scénare a zkusime méfené subjekty dostat pod velky tlak.
Bé&hem celého méfeni byl subjekt pfipojen k EKG a naméfena data byla uloZzena k pozdéjSimu

zpracovani.

Experimentu se zuc€astnilo celkem 18 subjektu, z E¢ehoz vzniklo 14 pouzitelnych zaznama, 2
zaznamy musely byt z divodu mnoha chyb a neschopnosti tento experiment zrealizovat
ignorovany. Pro dva zaznamy bohuzel selhala technika a zaznam EKG nebyl pouzitelny nebo

se vibec nenahral.

Naméfena data vCetné R-R intervall byla zpracovana kratkou Fourierovou transformaci
(STFT) v okné&, data musela byt vyfiltrovana a dale zpracovana systémem HRVAS (v Matlabu)
Casové frekvenéni analyzou. Data byla zpracovana pro LF a HF (jednotlivé hodnoty sympatiku
a parasympatiku). Podilem téchto dvou hodnot Ize ziskat hodnotu stresu, ktera byla promitnuta
grafem v Case. Prostfednictvim spojité kfivky grafu by se dalo zjednoduSené fici, ze byl

zobrazen zaznam stresu v ¢ase.

Zpétnym detailnim zhlédnutim nahravek cvi¢eni bylo mozné identifikovat, ve ktery ¢as udélal
subjekt chybu a jakou. Jelikoz je velmi téZké rozhodnout, co je chyba a co ne, byla béhem
analyzy vysledkl stanovena pfesna pravidla. Tato data byla zaznamenana do souboru *.xIsx

a nasledné v programu Matlab propojena do jednoho grafu se stresovou kfivkou a
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zanalyzovana. Pro detailni zpracovani byl taktéz u kazdého subjektu zpracovan jednotlivy graf

vyskytu chyb.

Z pfedchozi bakalafské prace byl vyuZit psychologicky dotaznik, ktery nebyl zpracovan
pomoci statickych testd, jelikoz v bakalarské praci nebyly nalezeny statisticky signifikantni
rozdily. Byl proto kladen dlrraz na subjektivni vnimani stresu a zatéze kazdym jedincem a ten

byl nasledné popsan u vyhodnoceni kazdého subjektu v této diplomové praci.

Tato prace se bohuZel nemohla zrealizovat v prostorech RLP a bohuzZel ani na Zacich ve
vycviku, jelikoz vétSina vycvikl byla z ddvodu onemocnéni Covid-19 pozastavena. Jeden
zaznam je ukazkou, jak vypada, kdyz subjekt neovlada frazeologii a fizeni letového provozu
neokusil ani z pohledu pilota, ani z pohledu fidiciho. Tento subjekt se dopustil 45 chyb
v pribéhu celého cviceni. Ostatni subjekty mély s fizenim letového provozu alespon néjaké

zkuSenosti, vétsina situaci v prabéhu cviceni byla zvladnuta vyborné.

Z vysledkl psychologického dotazniku se vSechny subjekty shodly na tom, ze byly pod
znacnym psychickym tlakem, vétdina poté i pod ¢asovym tlakem. Lehka az stfedni frustrace
se objevila u zhruba tfetiny az poloviny subjektd. Vétsina subjektd ohodnotila Usili vynalozené

k uspé&Snému zvladnuti cvi€eni jako velmi vysoké a svou vykonnost adekvatné k vysledku.

Limitaci této prace je, ze experiment neprobihal na zkusenéjSich zacich ve vycviku na pozici
fidicich letového provozu. Tito studenti by méli potfebné teoretické znalosti a méli by vSichni
stejnou uroven, tudiz by bylo mozné subjekty porovnavat i mezi sebou a sjednotit tak obtiZznost

cviCeni. DalSi limitaci této prace by mohl byt i nedostatek subjektl, kterych by mohlo byt vice.

Tato prace by mohla byt vyuZita jako zpé&tna vazba studentt pfi vycviku na RLP, zaméFeni se

na Casté chyby, ¢imZ by mohla byt zkvalitnéna teoreticka i prakticka vyuka.

Tato prace poslouZila i k zamysleni, Ze kazdy pilot by si mél vyzkouset praci fidiciho letového
provozu, aby porozumél problematice i z druhé strany, a pochopil, Ze fizeni letového provozu

neni jednoducha zalezitost a kazdé letové povoleni ma sva pravidla a dusledky.
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