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ABSTRAKT

Pfedmétem této diplomové prace je predstaveni resilience engineering a jeho nastroje
Functional Resonance Analysis Method (FRAM) a posouzeni pfinosu a vyuzitelnosti resilience
engineering a metody FRAM pro civilni letectvi. Pro posouzeni je metoda FRAM v praci
aplikovana na vysetfovani nehody letdl KLM 4805 a Pan Am 1736, ktera se stala 27. bfezna
1977 na letisti Los Rodeos na Tenerife, a na analyzu postupu pro vyhybani srazkam na okruhu

nefizeného letisté.
ABSTRACT

The subject of this thesis is a presentation of resilience engineering and of its tool Functional
Resonance Analysis Method (FRAM) and an evaluation of their benefits for civil aviation. For
the purpose of the evaluation FRAM is applied to the investigation of the accident of KLM 4805
and Pan Am 1736 flights on 27 March 1977 at Los Rodeos, Tenerife and to the analysis of

procedures for collision avoidance in the traffic circuit of an uncontrolled aerodrome.
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1. Seznam pouzitych zkratek

AFIS
ATC
ATZ
CAPT
FO
FPL
FRAM
MCC
SOP

Aerodrome flight information service (Letistni letova informaéni sluzba)
Air traffic control (Rizeni letového provozu)

Aerodrome traffic zone (LetiStni provozni zéna)

Captain (Kapitan)

First officer (Prvni dustojnik)

Flight Plan (Letovy plan)

Functional resonance analysis method

Multi Crew Co-operation (Spoluprace ve viceclenné posadce)

Standard operating procedures (Standardni provozni postupy)



2. Uvod

Slovo resilience znamena v doslovném pfekladu odolnost, pevnost, nebo houZevnatost.
Systém Ize oznacit za odolny, pokud se dokaze adaptovat na udalosti, jako jsou zmény, nové
prilezitosti nebo vyrudeni — a to jak ty pfedem pfedpokladané, tak ty nepfedpokladané — a diky
tomu dokaZze udrzet poZzadovany kazdodenni provoz (Hollnagel, 2014, s. 12). Tim, jak a zda
je mozné tuto odolnost vestavét do socio-technickych systémd, jakym je i letectvi, se zabyva
pfiblizné od pfelomu tisicileti novy obor vyzkumu bezpecnosti — resilience engineering. Ten,
obsahnout celou §ifi moznych situaci, které v kazdodennim provozu nastavaji. Systém tedy —
typicky diky lidskym operatorim — musi tyto postupy aktivné pfizplisobovat nastalym situacim
a pravé schopnost provadét tuto adaptaci dostatecné rychle a v dostatecné mire je

povazZovana za odolnost (resilience) (Woods 2006, s. 3-5).

Functional Resonance Analysis Method je nastrojem resilience engineering. Zatimco
drivéjSich pfistupy k vyhodnocovani provoznich postupli a vySetfovani nehod fadily udalosti
chronologicky, pouzivd FRAM systematické modelovani systému. Na rozdil od dfive
pouzivanych linearnich modell znazorfiuje FRAM funkéni vazby mezi jednotlivymi funkcemi
systému. Diky vystupum linearnich modelu je mozné najit vysvétleni, jak systém funguje, jak
na sebe navazuji jednotlivé ukony, nebo v pfipadé vysetifovani, jak k nehodé doslo, pfipadné
ktera souCastka selhala, nebo kdo je vinikem. Vystupem FRAM je systematicky model, ktery
umozfiuje nikoli pouze vysvétleni nebo popis udalosti, ale pfedevSim pochopeni jejich
skute¢né pficiny, ktera se ¢asto neomezuje do jednotlivé udalosti, kterou by bylo mozné najit

na Casové ose linearniho modelu (Hollnagel, 2012; Herrera, 2010).

Cilem této prace je ovéfit nasledujici dvé hypotézy tykajici se vyuZiti resilience engineering

a jeho nastroje, metody FRAM, v civilnim letectvi.

Hypotéza 1: Resilience engineering umozfiuje hlubSi pochopeni pfiin Uspé&Sného
i neuspé&sného chovani kazdodenniho provozu. Vystupy z analyz metodou FRAM jsou

pouZitelné pro fizeni rizik a jejich vyuZiti je pro fizeni rizik pfinosné.

Hypotéza 2: Koncepty resilience engineering a pouziti metody FRAM jsou pfiméfené
jednoduse pochopitelné a je s nimi mozZno pracovat i mimo laboratorni podminky pfi praktickém

vySetfovani leteckych nehod a pfi pfipravé navrhi provoznich postupu a systémovych zmén.



3. Teorie Resilience engineering

3.1. Teorie komplexnich systému

At uz nahlizime na obchodni leteckou dopravu jako na celek, nebo podrobime zkoumani jen
nékteré organizacni, & provozni &asti, je vSechny tyto systémy mozné povazovat za

komplexni. Teorie komplexnosti pfisuzuje komplexnimu systému fadu vlastnosti (Cilliers,

vvvvvv

o Komplexni systém se sklada z velkého mnozstvi komponent. Nékteré z nich (vétsina)
mohou byt velmi jednoduché.

o Vystup jednotliveho komponentu systému je funkci vstupu. Nékteré funkce systému
nejsou linearni.

¢ Jednotlivé komponenty systému interaguji s mnoha jinymi komponenty, pfiéemz mezi
dvéma komponenty Casto existuje nékolik cest. Nékteré sekvence interakci tvofi
zpétnou vazbu.

e Chovani systému jako celku je vysledkem interakci mezi jeho komponenty, nikoli
primym duasledkem charakteristiky jednotlivych komponent.

e Komplexni systém je mozné popsat vice nez jednim zplsobem. RUzné popisy

rozkladaji systém rdznymi zpusoby. RUzné popisy jsou rizné komplexni.

Pro pIné pochopeni fungovani komplexnich systém( bychom museli pIné pochopit vSechny
jeho komponenty a vazby mezi nimi. ProtoZe komplexni systémy jsou oteviené a zasazené do
okolniho prostiedi, bylo by tfeba pfed zkoumanim systému plné pochopit také vlastnosti
prostfedi, pfi¢emz i okolni prostfedi je samo o sobé& komplexni. Takto podrobné zkoumani neni
v lidskych silach. Proto vSechny modely skute¢nych systém(, které se pouzivaji pro jejich
vyzkum a vyvoj, musi redukovat jejich komplexnost. Touto redukci vSak dochazi k opomijeni
urCitych aspektl systému. Nelinearita funkci uvnitf systému pak zplsobuje, Ze nelze zcela
pfesné urcit uc€inky zjednoduSeni modelu. Tyto uCinky jsou pak dale podpofeny tim, jak se

systém i jeho okolni prostfedi v ¢ase méni.

Pro zkoumani komplexnich systému tedy Ize tvrdit, Ze znalosti o systému ziskané z urcitého
popisu jsou zavislé na perspektivé, ze které byl popis vytvaren. Jak také vyplyva z vySe

uvedeného, komplexni systém nelze zcela popsat a tudiz jej ani nelze zcela fidit.

3.2. Vyvojova paralyza

Vyvoj védeckého pristupu k bezpecnosti byl zpoCatku formovan nutnosti vypofadavat se

predevsim s technickymi problémy. Proto i prostfedky pouzZivané pfi vyzkumu bezpeénosti



a vysSetfovani nehod a incidentd mély a dodnes maji pfevazné technicky plvod. Letectvi ale
neni Cisté technickou disciplinou, protoze velice vyznamnou roli v ném hraji i €innosti
provadéné lidskymi pracovniky — mizeme tedy letectvi nazvat socio-technickym systémem.
Cisté technické prostfedky tedy nemusi byt dostateéné pro podchyceni véech faktort, které
ovliviuji bezpeénost provozu. V pfipadé vySetfovani nehod, ve kterych hral roli lidsky Cinitel,
nelze vzdy jednoduse izolovat jednotlivé selhani tak jako pfi hledani pevnostniho prvku, ktery
nevydrzel zatizeni, kterému bylo letadlo vystaveno. Stejné tak neni mozné ke
véem napravnym opatfenim v socio-technickém systému pfistupovat pouze technicky —
Clovéka nebo jeho schopnosti neni mozné v navrhu systému jednoduse posilit zvySenim
Ciselné vyjadfeného soudinitele bezpe€nosti, nebo prepocitanim pevnosti konstrukce, tak jak

je to mozné v pfipadé zminéného pevnostniho dilu.

Oba tyto nedostatky — nemoznost izolovat jednotlivou chybu a nemoznost chybu jednoduchymi
technologickymi postupy odstranit — jsou jiz v letectvi delSi dobu znamé. Prvni z nich vedl
k zavedeni pojmu latentni podminky a organizaéni faktory. Do sady technickych prostredku
k vysvétleni vzniku nehod byly tedy zafazeny nové pojmy, které rozsituji pohled na lidskou
chybu o pfedpoklady k jejimu vzniku, které sahaji nékdy i za (resp. v Easovém kontextu pred)

ramec bezprostfedniho zkoumani vlastniho priibéhu nehody.

Pokud bychom k ¢&lovéku pfistupovali klasickym technickym pfistupem, pfirozenym, le¢
chybnym pfredpokladem, by bylo, Ze spravnou Upravou vycviku a provoznich podminek je
mozné dosahnout toho, Ze se ur€ita chyba jiz nebude opakovat. Ani takto se ale lidska selhani
vymytit nepodafilo, coZ vedlo bezpeénostni védu ke konstatovani, Ze ¢lovék je nevyhnutelné
chybuijici prvek a v ramci fizeni rizik je tfeba s jeho chybovosti poéitat. Proto se vyvoj zaméfil
na vyvoj obrannych mechanisml — jak ve formé technickych prostfedku, tak predevsim
provoznich postupl —, které maiji vznikajici chyby zachytit v€as, nez se rozsifi a zpUsobi

nehodu.

V obou pfipadech se ale jedna jen o doplnéni dalSich faktord do pfedchoziho technického
pristupu k FeSeni bezpecnosti, které se spiSe evoluci tohoto pfistupu, nez zasadni revoluci

snazi dosahnout podchyceni i problémU spojenych s lidskym &initelem (Woods, 2006, s. 2).

Pokud ale pfijmeme zafazeni letectvi do skupiny komplexnich systému a budeme brat na
zietel vlastnosti komplexnich systému, zjistime, Ze tento zpUsob doplfiovani technickych
prostfedk( nemuze plné fungovat. | pfes doplnéni repertoaru pficin o dalSi faktory stale plati,
Ze komplexni systém nelze zcela popsat a pracujeme tedy vzdy jen s modelem, ktery je zavisly
na uhlu a hloubce pohledu (Cilliers, 2005). | kdyz tedy dokazeme nékteré latentni podminky

pro vznik nehody pojmenovat, nemuzeme si byt jisti, zda jsme zahrnuli vSechny. Nem(zeme



také zcela jisté fici, které z nich skute¢né hraly roli v udalostech, které k nehodé vedly,
a neumime presné popsat jejich vazby na vyvoj situace béhem nehody. NemUzeme na né tedy

ani pfesné zacilit pfipadné obrany.

Tim, Ze uroveh bezpelnosti je v souCasnosti velmi vysoka, neposkytuji nam jiz dostateéné
podklady pro jeji dalSi vyvoj jen vySetfovani nehod, jejichZz vyskyt je ojedinély. Vyvoj se tedy
odklonil od reaktivniho pfistupu, kdy byly zkoumany minulé nehody a na zakladé analyzy jejich
pFic¢in byla navrhovana napravna opatreni, kterda méla zabranit opakovani stejnych scénar.
Misto toho se pouziva proaktivni pfistup, kdy je snahou zachytit hrozici rizika a trendy jesté

pfed tim, nez se realizuji v podobé& nehody (Mikan, 2011).

Zdrojem informaci pro proaktivni opatfeni je pak prevazné sledovani incidentl, pfipadné
nékterych konkrétnich provoznich udalosti, které mohou v dlsledku za urcité situace ohrozit
bezpeénost. Zasadnim problémem je ale sbér dat o takovychto udalostech. Casto je k nim
pristupovano jen jako k ¢arkam do statistiky, kdy se zaznamena pouze charakter udalosti, ale
uz ne okolnosti, které mély, nebo mohly mit vliv na jeji vznik. Aby méla data o incidentech
stejnou validitu pro pfipravu preventivnich opatfeni, jako data o nehodach pro pfipravu téch
napravnych, musela by se i stejna pozornost jako nehodam vénovat i témto incidentiim. To

samoziejmé neni z kapacitnich ddvodd mozné.

| kdybychom toho byli schopni a postupné timto zptisobem eliminovali, nebo snizovali hrozici
dostavali k preventivnim opatfenim zaméfenym na stale méné pravdépodobna rizika. Tim by
dochazelo k neustalému narustu poltu opatfeni, spocivajicich zfejmé zejména v rozSifeni
vycviku a provoznich postupl o dalSi a dal$i prvky, zaméfené na konkrétni, ¢im dal tim

drobnéjsi rizika.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze dalsi vyvoj touto cestou by kladl ¢im dal tim vySSi naroky na
kapacitu jak organizaci provadgjicich vySetfovani, vyzkum a vyvoj provoznich postupl
a dalSich bezpeénostnich opatfeni, tak obsluhy pracujici v kazdodennim provozu. V pfipadé
obsluhy by se tato naro¢nost projevila zejména naristajicimi poZzadavky na vycvik a zaroven
rozrustajicimi se provoznimi postupy, které by musely pokryvat €im dal tim véts§i mnozstvi ¢im
dal tim méné zavaznych nebo pravdépodobnych scénafl. Tento jev je navic podpofen tim, Ze

I technika, se kterou obsluha musi pracovat, je diky vyvoji sice Cim dal tim presngjsi

Vv s

Ani sebepodrobnéjsi preventivni opatfeni vychazejici z podrobné analyzy incidentl navic

nemohou zajistit, ze v tak komplexnim systému, jako je letectvi, nenastanou okolnosti, které

9



doposud nenastaly ani v pribéhu nékterého incidentu, ale které mohou i pfes to nehodu

zpusobit pfi jejich prvnim projevu.

Z vySe uvedeného je vidét, ze z pozice navrhu systému je nevyhnutelna urcita pokora vaci
komplexnosti a nepfedvidatelnosti realného svéta. Neni mozné slepé véfit tomu, Ze je
v lidskych silach popsat dokonale v provoznich postupech a vycviku, jak probiha realny provoz
a jaké v8echny situace v ném mohou nastat a pfipravit pro né konkrétni navody postupu pro
obsluhu. Naopak pravé lidska obsluha musi byt pfipravena a vybavena, aby pomoci svého
pfirozeného logického uvazovani dokazala aplikovat vSeobecné rozhodovaci postupy
v momenté, kdy se provozni situace dostane mimo ramec fiditelnosti pomoci pfedem

pfipravenych a nacvi¢enych provoznich postupu.

3.3. Viditelna bezpecnost

Spolecnosti, které provozuji urcitou €innost (napf. obchodni leteckou dopravu), jsou zpravidla
ke své cCinnosti motivovany ekonomicky. Proto i jakykoli vyvoj ze strany samotnych
provozovatell je taktéz ekonomicky motivovany. U investic do bezpecénosti neni mozné pocitat
s pfimou navratnosti, tak jako napf. u investice do rozSifeni flotily a navyseni frekvence let(.
Pfesto je za udrzenim bezpecnosti v letectvi — zejména v letecké dopravé — i tak ekonomicky
zajem. Vzhledem k psychologickému vnimani bezpec¢nosti letectvi mezi Sirokou vefejnosti
muze byt jedina nehoda znamenat vyrazny odliv zakaznik( od dané spole¢nosti, nebo i od

odvétvi obchodni letecké dopravy jako celku.

PFesto by mél existovat ur€ity rozdil v tom, jak k vyzkumu v oblasti bezpe&nosti pfistupuji sami
provozovatelé a jak k vyzkumu pfistupuji védecké instituce. Vrcholovy management letecké
spole¢nosti jen stézi uvolni prostfedky pro vyvoj v oblasti, jejiz dulezitost nebo prospésnost
neni dostate¢né obhajena. Je tedy logické, Ze ze strany provozovatelll bude vyvoj v oblasti
bezpeCnosti zaméfen prfedevSim na jevy, jejichz statisticka Cetnost ziskana z realnych

provoznich dat je vysoka, nebo na nastroje, jejichz ucinnost je prokazana.

Naopak védecké instituce, jak napf. vysoké Skoly, by mély byt schopny udélat v tomto ohledu
krok navic a zaméfit svlj vyzkum i sméry, jejichz dulezitost, nebo U&innost nejsou zatim
ovéiené a tedy bez zaruky pfimé prokazatelné efektivity vyuZziti investovanych finan¢nich
prostfedk(l a ¢asu. Pfesto Woods a Hollnagel (2006, s. 1-3) tvrdi, Ze tuto roli dosud véda
nedokazala v oblasti bezpeénosti zcela pinit a tento jev nazyvaji kratkozrakosti. | védecké
zkoumani se totiz dosud zamérovalo vyluéné na jiz probéhlé udalosti a jejich analyzu, na jejimz
zakladé nasledné vytvarela nastroje pro zlepSeni bezpecnosti do budoucnosti. Pohled na

budoucnost byl tedy definovan znamou minulosti. Dalo by se tedy fici, ze se véda
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nezameérovala pfimo na vyvoj nastroji pro zvysSeni bezpecnosti v budoucnu, ale tyto byly az

druhotnym produktem snahy o vysvétleni a pochopeni v minulosti prob&hlych udalosti.

Jak je ale jiz popsano vySe v oddilu 3.2, tento pohled na budoucnost je omezeny a nelze
predpokladat, Zze vyvoj pouzivajici pouze vystupy ze zkoumani jiz probéhlych udalosti muze

systém plné pfipravit na vSechny budouci udalosti.

3.4. Vysveétleni pojmu resilience

V pojmu resilience engineering pfedstavuje slovo resilience schopnost organizace se efektivné
pFizpusobit Skodlivym vlivim (nikoli vyhnout se, nebo jim klast odpor). Nebezpecny stav
nastava, pokud pfizplsobeni neni dostatecné, nebo vhodné, nikoli kdyz néco selze (Hollnagel,
2006). Komplexni systémy musi byt dynamické, aby byly schopné se pfizpusobit vlivim
okolniho prostfedi. Podobu tohoto pfizpisobeni neni mozné do systému vlozit pfedem pfi jeho
navrhu, protoze vlivy komplexniho prostfedi na komplexni systémy neni mozné pfedvidat do
v8ech detailtl v8ech situaci, které v realném provozu mohou nastat. Ukolem systémové
bezpecnosti komplexnich systému tedy je udrzet systém v jeho dynamice stabilni (Hollnagel,
2006, s. 16). Mira pfizpusobeni se nesmi vymknout kontrole. Technicky Ize tento pozadavek
oznacit za tlumeni. Systém musi byt schopen reagovat na vlivy okolniho prostfedi. Zplisobené
vychylky ale musi byt schopen udrzet v pfiméfenych mezich a v pribéhu ¢asu efektivné tlumit
vzniklé oscilace. V opa¢ném pfipadé se systém stava dynamicky nestabilnim. Podle rychlosti
zmény mezi stabilnim a nestabilnim stavem hovofime o vzniku nehody, nebo postupném
naruSovani bezpecnostnich toleranci. Pojem resilience tedy Ize definovat jako schopnost
systému udrzet, nebo znovu dosahnout dynamicky stabilniho stavu po vystaveni negativnimu

vlivu okolniho prostfedi (Hollnagel, 2006, s. 16).

ProtoZze pro dany rusSivy podnét je mira nutné reakce systému zavisla na rychlosti reakce
systému, maze byt do definice resilience zahrnuta i ta. V tomto pfipadé hovofime o schopnosti
systému reagovat na a zotavit se z ruSivého podnétu v raném stadiu vystaveni s minimalnim
efektem na dynamickou stabilitu. Tato definice vede nékteré autory k chapani resilience
engineering jako doplfiku ke star§im pristuplm bezpecnosti, kde starsi prFistupy predstavu;ji
obrany proti rozvazeni systému, zatimco resilience engineering predstavuje schopnost
systému se z rozvazZeni rychle zotavit (Linh, 2011). Takové chapani resilience engineering je
ale v rozporu s jinymi. Dle Woodse a Hollnagelela (2006, s. 2) jsou starSi pfistupy
k bezpelnosti zalozeny na snaze vysvétlit znamé udalosti (nehody, incidenty, vysledky
analyz). PFistupy k bezpec€nosti se tedy vzdy vyvijeji krokové — vyzkouSené a zavedené
nastroje se ménijen v pfipadé, Ze selzou a to obvykle pfidanim dalSiho faktoru, nebo elementu

k objasnéni neoCekavané variability. Jako pfiklady téchto novych elementd muzeme uvést
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pojmy lidsky faktor, organizaéni faktory, bezpecnostni kulturu apod. Naproti tomu resilience
engineering predstavuje zcela novy zplsob uvazovani nad bezpeénosti. Resilience
engineering chape pfizpusobeni teoretickych postupl v realném provozu systému jako nutnost
k zajisténi funkce systému. A pravé zplsob, jakym se pracovnici v provozu vyporadavaji
s komplexnosti, podrobuje zkoumani.“Zatimco zkoumani nehod se soustfedilo na nehody,
které se staly, a snazilo se vysvétlit pro€, zkoumani bezpecnosti by se mélo soustfedit na

nehody, které se nestaly, a snaZzit vysvétlit pro¢.“ (Hollnagel, 2006, s. 9)

Samotné slovo resilience Ize prelozit jako odolnost, houZevnatost, nebo pevnost. Vyznamové
nejblize je z téchto prekladl pojem odolnost, nicméné dodnes nedosSlo zadnou uznavanou
autoritou k zavedeni jednotného Ceského pojmu, ktery by byl ekvivalentem vyrazu resilience
ve spojeni resilience engineering. Proto je v této praci upfednostfiovan neprelozeny pojem

resilience engineering.

3.5. Chyby a selhani v resilience engineering

V tradicnim pojeti jsou pfi¢inami nehod chyby, nebo selhani nékterych komponent systému.
Tak jako motor pracuje, nebo nepracuje, tak také obranna vrstva funguje, nebo nefunguje,
Clovék odvede svoji praci spravné, nebo Spatné. Tento pohled je ale velmi zjednoduseny.
Komplexni systém vystaveny komplexnimu prostfedi se musi neustale adaptovat na Sirokou
Skalu vstupu, které od prostfedi dostava a které nejsou pIné predikovatelné. Pokud tato
adaptace neni dostateCna, nebo neni vhodné zvolena, nastava selhani. Uspéch a selhani ale
nelze vnimat oddélené, svou podstatou se nijak neligi. Uspéch i selhani jsou vystupem stejné
adaptace na nastalou situaci a Ize je povazovat za obracenou stranu téZze mince (Hollnagel,
2006, s. 14).

PFi zkoumani uspéchld a chyb muze byt v tomto ohledu zavadéjici, Zze zatimco uspéch je
zadoucim vystupem, chyba je vystupem nezadoucim. Pfirozenou tendenci pfi zkoumani chyb
je tedy hledani nezadoucich, ¢i neoekavanych udalosti, které k oné chybé vedly, a na uspéch
nahlizet naopak jednoduse jako na pfirozeny, o€ekavany a normalni vystup systému, pfi jehoz
dosazeni byly vSechny udalosti spravné, ofekavané a fizené v souladu s navrhem sytému.
Faktem nicméné je, Ze ani Cinnost vedouci k Uspéchu nemusi vzdy probihat standardné.
Udalosti nemusi byt nutné oCekavané a planované k tomu, aby ve vysledku nehoda nevznikla
a nebyla ohroZena bezpecnost letu. Udalosti vedouci ke vzniku chyby, nebo uspéchu nemusi

nahlizet stejné.

12



3.6. Vyznam c¢lovéka v systému

V souladu s vySe uvedenymi skuteénostmi se také v ramci resilience engineering zcela méni
pohled na ¢lovéka jako prvek systému. V dfivéjSim pojeti byl ¢lovék nepfijemnou nutnosti
designu systému. Byl to chybujici prvek, jehoz zvladnuti pomoci tvorby provoznich postupt
a vycviku bylo povazovano za obtizné a zdlouhavé a fada funkci a pravomoci tak byla
v pribéhu lidské obsluze odebrana a zakomponovana do automatickych systému. (Kromé

bezpecnostnich hledisek také z divodu uspory nakladi)

Na zakladé zkoumani lidské vykonnosti bylo do navrhu systém( zaclenéno hledisko
ergonomie rozhrani ¢lovéka a stroje, provozni postupy byly upravovany tak, aby lidské chyby
byly budto eliminovany, nebo alesporn pomoci postupt v€as zachyceny. Presto se ukazalo, ze
pouze témito zplsoby nelze lidskym pochybenim zabranit. Pohled se tedy upfel na dalSi
faktory ovlivAujici lidské chovani — zejména organizacni faktory souvisejici s provozem
a kulturou v dané spoleénosti. Vrcholem téchto snah je v souCasné dobé zavadéni a udrzovani

tzv. safety management systémd.

Tento pohled pfedpoklada spravny a bezchybny navrh systému. Model, ve kterém jeho
designér predvidal vSechny moznosti vyvoje situace a tim padem jsou provozni postupy diky
tomu kompletni a spravné. K uspéchu pak vedou udalosti, pfi nichZ se lidé chovaji tak, jak se
pfi navrhu pfedpokladalo — tedy pfesné tak, jak jim bylo fe€eno pfi vycviku. Veskera variabilita
je navrhem systému potlacovana a je povazovana za ohrozeni bezpec¢nosti (Zimmermann,
2011, s. 258).

Tyto predpoklady ale z hlediska resilience engineering neplati. Jak bylo fe¢eno vySe,
komplexni systém nelze zcela popsat a tudiz ani fidit. Nelze tedy navrhnout provozni postupy
tak, aby postihly vSechny mozné varianty vyvoje provozni situace, a samotnym vycvikem
provadéni provoznich postupl tedy nelze pfimo docilit toho, aby Clovék nastalou situaci
zvladnul. (Zamérné neuzivam slovo ,nechyboval®, protoze tento vyraz se v resilience

engineering nepouziva tak, jako ve starSich pfistupech — viz vyse)

Z pohledu resilience engineering je Clovék naopak pfinosem a nutnosti k zajisténi uspésného
fungovani socio-technickych systém( (Zimmermann, 2011, s. 258). Na rozdil od technickych
zafizeni a pasivné provadénych provoznich postupu je lidska obsluha schopna samostatného
pfemysleni v realném Case béhem provozu. Dodava tedy systému tolik potfebnou schopnost
adaptace na zmény prostfedi a odchylky od standard(l — a to jak ty vice ¢i méné ocekavané,
tak i ty zcela mimo predpoklady designeru. Tuto schopnost nema ani stroj a nelze ji dodat ani

tvorbou striktnich provoznich postupll a vycvikem na né zaméfenym. Jediné ¢lovék dokaze
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kriticky vyhodnocovat provozni situace a adaptovat pfedepsané postupy a zvyklosti tak, aby

v v v

byl provoz uspésné dokonéen.

| tato adaptace muze pochopitelné vyustit v nezadouci vystupy, jako jsou incidenty, nebo
nehody. Kromé toho, Ze na tuto nezvladnutou adaptaci nahlizZi resilience engineering odliSné,
nez nahlizely tradicni pfistupy k bezpecnosti na chyby, tak z toho ale pfedevSim plyne odliSny
pohled na lidskou obsluhu. Misto nutného zla produkujiciho chyby, kterym je tfeba pfedchazet
a branit jejich rozvinuti je ¢lovék z pohledu resilience engineering zdrojem nezbytné schopnosti
adaptace na variability v systému. Pravé tyto schopnosti bychom méli podrobovat hlub§imu
zkoumani, abychom dokazali poskytnout lidské obsluze pfedpoklady pro spravné vyhodnoceni

situace a provedeni adekvatni adaptace, ktera povede k bezpe&nému provozu.

3.7. Linearni uvazovani

Je pfirozené vnimat udalosti tak, Ze se vyvijeji krok za krokem, kde jedna udalost nasleduje
druhou. Toto linearni uvazovani nas vede k zavéru, Ze je mezi nasledujicimi udalostmi také
vztah pfiCina — dlsledek. Je intuitivné logické, ze jedna udalost vede k druhé a toto vnimani je
pro Clovéka zakladem schopnosti stavét stroje a navrhovat systémy. Vime, Zze pokud se stane
A — otoCeni klicem v zapalovani, stane se i B — nastartuje motor. Stejny zpUsob uvazovani pak
aplikujeme i v opacném sméru. Kdyz se néco stalo (dusledek), pfedpokladame, ze néco jiného

se muselo stat kratce pred tim (pfi€ina) (Hollnagel, 2012, s. 11-12).

Nedostatky jednoduchého linearniho uvazovani byly pfijaty koncem 70. let minulého stoleti.
Bylo zjisténo, Zze zavazné udalosti se mohou stat i v relativné dobfe fizeném prostfedi a ze
takové udalosti zahrnuji vice sekvenci probihajicich v sériich nebo paralelné. Organizace,
které se dokazou dobfe vypofadat s jednotlivym jednoduchym selhanim, jsou zranitelné pfi
vice souCasnych selhanich. Pochopeni bezpeénosti uz nemohlo zaviset jen na jednoduchych
sekvencich pfi¢in a dusledkd, ale vyzadovalo syntézu technickych, psychologickych
a organizacnich faktorl. To v dusledku vedlo k zavedeni modellu sestavajicich se z vice

sekvenci udalosti a skrytych podminek (Hollnagel, 2012, s. 13-14).

Obrazek 1 ukazuje pfiklad dvou navzajem propojenych procesl s charakterem zpétné vazby.
Symbolem + a plnou ¢&arou jsou oznaleny linedrni zavislosti, zatimco symbolem
X a preruSovanou ¢arou inverzni zavislosti. Snaha o linearni popis téchto vztahu by
pravdépodobné vypadala pfiblizné takto: ,Pokud se zvysi z externich dlivodu relativni hodnota
uréitého zbozi, vzroste i poptavka po ném a tim i cena. Vy8Si cena zaroven zvysi nabidku,

ktera bude tlacit cenu dolu. Snizeni ceny by ale vyvolalo dalsi rist poptavky a opét navyseni
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ceny.“ Je zcela zjevné, ze jakoukoli formou linearniho modelu neni mozné tyto procesy

dostatecné popsat.

— L
/Exterm’\ - il
\ zména /

Obrazek 1 - Priklad navzajem propojenych procest (Hollnagel, 2012, s. 17)

3.8. Functional Resonance Analysis Method

Metoda Functional Resonance Analysis Method (dfive Functional Resonance Analysis Model)
je nastroj k modelovani a vyhodnocovani komplexnich socio-technickych systému. K jejich
popisu vyuziva funkéni systematicky model. Byla pfedstavena v roce 2004 (Hollnagel, 2015)
a od té doby je pribézné vyvijena. Je zalozena na Ctyfech zakladnich principech (Hollnagel,
2012).

1. Princip ekvivalence selhani a ispéchu
Vyzkum bezpecnosti se v minulosti zaméfoval na zkoumani selhani. Je to logicke,
protoze zatimco uspéch je planovany a obvykly, selhani jsou neoCekavana a neznama.
Proto se snazime porozumét neuspéchu, ale nezkoumame uspéch. Diky tomu nevime
pfilis mnoho o tom, jak probihaji véci uspésné a jednoduSe predpokladame, ze
ddvodem je spravny navrh, testovani a chovani systému. NaSe snahy se tedy
v disledku zamé&fuji na zdavodnéni, pro€ véci selhavaji.
Kdyz je néjaka Cinnost provadéna, je ale vzdy cilem ji provést uspésné — i kdyz se
nékdo snazi udélat néco Skodlivého, musi to udélat ,spravné®. Proto kazda Cinnost je
provadéna na zakladé situace, zkuSenosti, zvykl, pozadavkl, zdroji a prfedpokladu
s oCekavanim uspéchu. Proto nelze fici, Ze by samotna €innost byla chybna, chybnou
je ¢innost nebo oCekavani relativné k situaci. Teprve vysledek Cinnosti tedy rozliSuje,
zda je €innost oznacena za Uspésnou, nebo ne.

2. Princip pfribliznych prizpasobeni

Lidska ¢innost je vzdy variabilni z divodu plUsobeni mnoha faktord psychologickych,
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organizac¢nich, socialnich a vlivem okolniho prostfedi. Zarovern podminky, za kterych
je €innost vykonavana, se nemusi zcela shodovat s pfedepsanymi v provoznich
postupech z divodi zmén prostiedi, zdroju, pozadavkd, prilezitosti a rozruchl. Proto
musi jednotlivci, skupiny i celé organizace pfizpusobovat svoji Cinnost témto
podminkam. Protoze zdroje (Cas, lidé, informace atd.) jsou omezené, tato pfizpusobeni
budou vzdy pfiblizna, nepfesna. Vysledna variabilita vykonnosti je divodem, pro¢
mohou komplexni socio-technické systémy fungovat, ale také pfi€innou neuspéchu.
Toto je zaroven dalSim argumentem pro ekvivalenci Uspéchu a selhani.

Princip vzniku

Variabilita normalni vykonnosti je zfidka kdy tak velka, aby sama o sobé zpusobila
nehodu. Variabilita vice funkci najednou se ale mize neocekavané zkombinovat, coz
muze vést k disproporéné velkym nasledkim a tedy mit nelinearni efekt. Jak selhani,
tak uspéchy jsou tedy fenomény vznikajici, nikoli vysledné, protoze je nelze pfisoudit
nebo vysvétlit funkci, nebo selhanim specifickych komponentl nebo ¢asti.

Princip funkéni rezonance

VySe popsana variabilita funkci maze v ur€itych pfipadech rezonovat. O rezonanci
hovofime, pokud se jednotlivé variability navzajem posiluji a tim se variabilita dostava
na nezvykle vysoké hodnoty. Dusledky se Sifi skrze uzké funkéni vazby spiSe, nez pres
identifikovatelné a kvantifikovatelné posloupnosti pfi¢in a nasledkd. Funkéni rezonance
je zachytitelny signal, ktery vznika z nechténé interakce normalnich variabilit mnoha
signalu (Hollnagel, 2015).
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4. Pouziti metody FRAM

K neoCekavanym a tudiz potencialné nezadoucim vystupum dochazi, pokud systém nezvlada
spravné nebo dostateéné provést potfebnou adaptaci na provozni variabilitu. Z pohledu
metody FRAM tento stav nastava, pokud dojde k tzv. rezonanci mezi jednotlivymi funkcemi —
tedy pokud dojde k vySe popsanému vzajemnému nasobeni jednotlivych variabilit takovym
zpusobem, Ze systém neni nadale schopen je tlumit, ale naopak se s pfibyvajicim ¢asem dané
parametry vzdaluji normalnim hodnotam a vymykaji se fizeni. Tim dochazi k pfechodu
systému do stavu dynamické nestability. Metodu FRAM je mozZné vyuzit pro proaktivni analyzu

systému pfi jejich navrhu i pro retrospektivni analyzu nehod.

4.1. FRAM model —funkce a jejich parametry

Model FRAM se sklada z funkci, jejich parametrd a spojeni mezi nimi. S ohledem na ucel
analyzy jsou vybrany funkce, které jsou nutné k uspé&Snému kazdodennimu provozu, tj. ty
funkce, bez kterych by systém nebyl schopen plnit svij U€el. Funkce se nemusi nutné kryt
s jednotlivymi pracovniky, €i jinymi elementy systému. Jeden prvek systému miize plnit
i nékolik funkci a naopak skupina lidi, nebo technickych prvk({ muze plnit jednu funkci. Obrazek

2 ukazuje podobu grafické vizualizace funkce v modelu FRAM.

Obrazek 2 - Funkce modelu FRAM (HILL, 2014)

Kazda funkce ma nékolik parametrd rozdélenych do nasledujicich druhd (Hollnagel, 2012):
Output — vystup — Vysledek €innosti funkce

Input — vstup — Obecné jde o hmotu, energii, nebo informaci transformovanou funkci na vystup.
Vstup je spoustécim parametrem funkce. Pokud je hmota, energie, €i informace nutnou, avSak

ne postacujici, resp. spoustéci podminkou, jedna se o pfedpoklad, nebo zdroj.

Precondition — podminka — stav systému, nebo podminky okolniho prostfedi, které musi

nastat, aby funkce mohla byt provedena. Jejich splnéni ale samo o sobé funkci nemUze spustit.
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Resource — zdroj — hmota, energie, nebo informace spotfebovana nebo pouzita funkci.
PFitomnost zdroje v dostateCném mnozZstvi samo o sobé funkci nespousti. RozliSujeme pravé
zdroje, které jsou spotfebovavany c&innosti funkce a provadéci podminky (Execution
Condition). Zdroje, kterych &innosti funkce neubyva, ale muzou odpovidat vice parametru

Precondition, pfipadné Control.

Control — Fizeni, Fidici vstup — Rizeni ovlada funkci tak, aby dosahla pozadovaného vystupu.
Muaze mit podobu planu, rozvrhu, postupu, instrukci, programu (algoritmu) apod. Zvlastnim
druhem fizeni je socialni fizeni nebo socialni o€ekavani (social control, social expectations).
To muze byt externi a interni. Za externi |ze oznadit napf. o¢ekavani managementu firmy na
uspésnost/rychlost/kvalitu funkce, za interni pak seberegulaci ve smyslu planovani vlastni

prace podle osobnich pozadavkU (Cas, kvalita, zplsob provedeni).

Time — &as — Cas sehrava roli ve vétsiné &innosti. ProtoZe jeho role ale mize byt znaéné
riznoroda a ve FRAM modelu by u rdznych funkci mohl €as byt zafazen do vSech ostatnich

parametr(, je vy€lenén jako samostatny parametr.

4.2. Postup vytvoreni modelu FRAM

Postup vytvofeni modelu a analyzy je nasledujici (Hollnagel, 2012):

1. Popis analyzované udalosti — Zdrojem muze byt napf. zavérecna zprava z vySetfovani
pfi retrospektivni analyze, nebo navrh zmény systému pro proaktivni analyzu. Ugelem
je nyni pouze stanoveni cilu a rozsahu analyzy.

2. Vytvorfeni FRAM modelu — Popis bézné Cinnosti systému — Popis €innosti, tak jak se
skute¢né déje, pokud systém pracuje spravné. Mél by pokud mozno vychazet
z realnych dat, &i zkuSenosti zainteresovanych osob. Méné vhodné jsou predpisy, i
popisy postupu, protoze popisuji pouze teoretickou imaginarni funkci systému a mohou
opomijet dulezité souvislosti vyplyvajici z realného prostfedi. Nevhodné jsou pak
zpravy z vysSetfovani, které kazdodenni ,spravnou” Cinnost jako takovou z principu
nezkoumaji.

Popis potencialni variability ¢innosti provadénych v kazdodennim provozu.
Pouziti konkrétnich informaci. Popis konkrétniho stavu modelu, urceni stavl
jednotlivych funkci. PFi retrospektivni analyze je pouzita zprava z vySetfovani.

5. Analyza stavu modelu za uéelem pochopeni pfi¢iny nehody, nebo popsani

potencidlnich scénait vzniku nehody.

V souladu s teorii resilience engineering je zasadnim rozdilem FRAM od klasickych zpUsobu

analyzy nehod druhy bod — tedy popis standardni €innosti systému jako podklad k pochopeni
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pfiCin nehody. Na zakladé jeji znalosti se dale zkouma schopnost systému tlumit provozni
variability tak, aby nedoSlo k rezonanci (tj. vzniku nehody / pfekro€eni meznich hodnot).
Druhym dulezitym rozdilem je nahrazeni linearniho chronologického modelu vzniku nehody
modelem systematickym. Okolnosti udalosti nejsou zkoumany na Casové ose, ale jsou

zkoumany v kontextu systémovych funkénich vazeb mezi jednotlivymi funkénimi elementy.
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5. Pripadové studie

5.1. Tenerife 1977

FRAM metoda je nejsnaze aplikovatelna retrospektivné na nehodu, kde zname jak souvislosti
mezi jednotlivymi prvky v kazdodennim bézném provozu, tedy vime, jak mél provoz vypadat
spravné pro vytvofeni modelu FRAM, a zaroven vime dostate¢né podrobné, jaké okolnosti
nasledné vedly ke vzniku konkrétni nehody. Pro demonstraci moznosti, které metoda FRAM
pfinasi ve srovnani se starSimi pfistupy, jsem tedy zvolil nehodu dvou Boeingul 747 spolecnosti
KLM a Pan Am na letidti Los Rodeos na Tenerife (dnes Tenerife Sever), ktera se odehrala

27. bfezna 1977. Pro analyzu je pouzit postup popsany v 4.2.

5.1.1. Struény popis udalosti

Protoze okolnosti této nehody jsou vSeobecné znamé, shrnu pouze zakladni informace, které
jsou dulezité pro dalSi analyzu. Oba lety byly pfesmérovany na Los Rodeos v dasledku
vybuchu bomby na plivodnim cilovém letisti Las Palmas na sousednim ostrové Gran Canaria.
Po znovuotevieni Las Palmas se obé letadla pfipravovala na prelet do této destinace.
Vzhledem k pfeplnéni letisté Los Rodeos odklonénymi letadly musela byt i hlavni pojizdéci
draha vedouci paralelné s jedinou vzletovou a pfistavaci drahou (dale jen RWY) pouZita
k parkovani letadel. K pojizdéni tedy musela byt pouZita pfimo RWY. Vzhledem k poloze
a typickému pocasi je letisté nachylné na Casté rapidni zmény dohlednosti. Takovéto

podminky panovaly i v dobé& nehody.

Oba letouny pojizdély za sebou po RWY na pozici pro odlet. Jako prvni pojizdéjici Boeing KLM
byl pfipraven k odletu v dobé&, kdy letoun Pan Am stéle pojizdél po RWY. Kapitan KLM, zfejmé
pod tlakem omezeni daného maximaini délkou letové sluzby, zahgjil vzlet v dobé&, kdy kopilot
teprve opakoval odletové povoleni — tedy bez povoleni ke vzletu. Posadka nebyla v danou
chvili schopna zareagovat tak, aby kapitanovu Cinnost zastavila. Kopilot pouze na konci
opakovani letového povoleni pouzil vétu ,we are now at take-off*. Ridici letového provozu tuto
zpravu nepochopil a odpovédél ,stand-by for take-off“. Jeho vysilani ale probéhlo sou¢asné
s vysilanim letounu Pan Am, ktery pro jistotu upozorfioval na to, Ze je stale na RWY. Obé
vysilani se prekryla a byla tim padem necitelna. Boeing 747 KLM tedy pokraCoval v akceleraci
a kratce po dosazeni rychlosti V1 se srazil s pravé odbocujicim letounem Pan Am (Zavérecna

zprava z vysSetfovani, 1978).

Komunikace bezprostfedné pfedchazejici a nasledujici po zahajeni vzletu byla naprosto

kliCova pro vznik této nehody a jeji analyzu, proto zde uvadim jeji pfepis. Protoze jazykova
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stranka vysilani hrala zasadni roli, uvadim pfepis v anglickém jazyce tak, jak skute¢né zaznél

v radiokorespondenci, komentar a preklad nejdulezitéjSich ¢asti je dale v textu:

17:05:44,6 KLM The KLM ... four eight zero five is now ready for take-off ... uh

and we’re waiting for our ATC clearance.

17:05:53,41 Véz KLM eight seven zero five you are cleared to the Papa Beacon
climb to and maintain flight level nine zero right turn after take-off
proceed with heading zero four zero until intercepting the three
two five radial from Las Palmas VOR. (17:06:08:09)

17:06:09,61 KLM Ah roger, sir, we'’re cleared to the Papa Beacon flight level nine
zero right turn out zero four zero until intercepting the three two
five and we're now at take-off. (17:06:17,9)

17:06:18,19 Véz Stand by for take-off, | will call you.
17:06:19,39 Piskot (17:06:22,06)
17:06:21,92 Pan Am  Clipper one seven three six.

17:06:25,47 Véz Ah Papa Alpha one seven three six report when runway clear
(17:06:28,89)

17:06:29,59 Pan Am  OK, will report when we’re clear. (17:06:30,69)
17:06:31,69 Véz Thank you

Cisla v zavorkach udavaji konec vysilani. Kapitan zahajil vzlet uvolnénim brzd v 17:06:11,08.

(Zavérec€na zprava z vysetfovani, 1978)

5.1.1.1. Rozsah a uéel analyzy

V souladu s teorii komplexnich systému si nemizeme délat ambice popsat systém v celé jeho
Sifi, ale musime vytvofit uCelu odpovidajici model. Pro ucCely této prace, kdy mame za cil
demonstrovat moznosti metody FRAM, je tedy zejména dulezité udrzet model prehledny, aby
bylo mozné metodu posuzovat. Analyza se tedy zaméfFi specificky na okolnosti bezprostiedné
souvisejici se zahajenim vzletu bez povoleni ke vzletu. Je samoziejmé, ze tim nebudou
popsany vSechny faktory, které k této nehodé vedly. Nasim cilem nicméné neni nehodu znovu
vySetfit, ale posoudit, zda vyuzitim metody FRAM mizeme dosahnout novych uhld pohledu
na nehodu, které dfivéjSimi zplsoby nebyly mozné a zda mohou byt tyto pohledy pro letectvi

pfinosné.
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5.1.2. Vytvoreni modelu

Prvnim krokem pro vytvofeni modelu je soupis jednotlivych funkci. Nedoporucuje se zacinat
rovnou s vizualizaci modelu, ale nejprve je vhodné vytvofit seznam funkci napf. formou
tabulky. Do tabulky nejprve pod sebe vyplnime jednotlivé funkce, které chceme do modelu
zahrnout. Teprve poté zaciname doplfhovat jednotlivé parametry funkci — druhym krokem je
tedy urceni vstupl a vystupl jednotlivych funkci. Teprve jako tfeti krok nasledné doplnime

i ostatni parametry (Hollnagel, 2015).

Dulezité je drzet se dvou zakladnich principl. Zaprvé je tfeba popisovat systém tak, jak
skute¢né funguje v kazdodennim provozu (tzv. “work-as-done®), nikoli tak, jak je teoreticky
navrhnut dle pfiru¢ek a postupl (,work-as-imagined“). Kromé vlastni zkuSenosti mize byt
k tomuto vyuzito napf. i vypovédi provoznich pracovniki apod. Omezené by se naopak mély
vyuzivat psané materialy jako pfiru¢ky apod. Jako pomucka pro prvni na¢rt modelu je mozné
popsat slovné na dva az tfi odstavce pribéh kazdodenniho provozu a nasledné v ném

zvyraznit slovesa a jejich seznam pak pouzit jako prvni nacrt funkci pro model.

Zadruhé je tfeba se drzet principu ,breadth-first* — tedy nejprve popsat systém v celé jeho Sifi
a nasledné pripadné doplfiovat podrobnosti. Rada funkci systému je teoreticky rozloZitelna do
sady mensSich funkci, diky éemuz mizeme pozorovat chovani systému detailngji. V prvni fazi
ale muze takovyto pfistup odvadét pozornost a je proto dulezité nejprve popsat cely systém
a vyhnout se situaci, kdy mame sice velice detailni model, ale nikoli kompletniho systému.
S mirou detailu Ize v pfipadé potfeby pracovat i v pozdéjSich fazich analyzy, proto neni
zpoc&atku potfeba se ji pfehnané zabyvat. Pokud pracuje na analyze vice lidi, doporucuje se
zavést pravo veta pro vSechny ¢leny tymu — tedy jakmile jeden ze &lenl tymu nesouhlasi se

zafazenim funkce do modelu, je v této fazi vySkrtnuta.

Pro kontrolu, zda byla skute&né obsahnuta potfebna Sife popisu systému, je mozné nasledné
porovnat mezi sebou jednotlivé parametry riznych funkci. Obecné plati, Ze by zadny parametr
nemél zlstat ,viset” bez spojeni na obou stranach. Tedy pokud méa néjaka funkce definovany
vystup, potom by tento vystup mél také byt pouzit jako vstup, nebo jiny parametr pro jinou
funkci. Pokud ma funkce definovany jiny parametr, musi byt zaroven vystupem jiné funkce.
VSeobecné se doporucuje radéji mit v modelu slepé funkce (funkce, které maji pouze vstup,
¢i pouze vystup — ,dummy funcitons®), nez mit slepé konc€ici parametry. Tyto slepé funkce se
pak pro ucel analyzy povazuji za rozhrani mezi modelem popisovanym systémem a okolnim

prostfedim (Hollnagel, 2014).
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V prvni fazi jsem pro uréeni funkci vychazel ze soupisu aktért nehody — tedy Fidiciho letového
provozu a posadek obou letountl. Zadny technicky prvek neplnil funkci, ktera by byla relevantni
pro vznik nehody. Prvni nacrt funkci byl pro Fidiciho letového provozu — Fizeni pozemniho
provozu, vydavani letového povoleni, vydavani povoleni ke vzletu a puvodné jsem zvazoval
také zarazeni funkci pFijmu komunikace pfedavani instrukci — predevsim z davodu souladu
s rozpisem funkci piloth — viz dale. Kapitan KLM byl zaroveri pilotem leticim, jako jeho funkce
jsem urcil rozhodovani o ¢innosti letadla a Fizeni letadla. Prvni dlstojnik byl pilotem neleticim
a tudiz i komunikujicim, jeho funkce tedy byly pfilem komunikace, pfedavani informaci
a pozadavku fidicimu letového provozu a zaroven monitorovani a kontrola kapitana. Tuto
kontrolu kapitana provadél i palubni inzenyr. Poslednimi aktéry, byt z ur€itého pohledu ne
zcela pfimymi, byli ¢lenové posadky letounu Pan Am. Vzhledem k tomu, ze se tato prace
zaméruje specificky na okolnosti okolo rozhodnuti kapitana Boeingu spoleénosti KLM pro vzlet,
byla jedinou funkci posadky Pan Am, ktera byla pro danou situaci relevantni, monitorovani
probihajici radiokorespondence. Z této funkce vzesla zpétna vazba ve formé nevyzadaného
ohlaseni informace, ze letoun Pan Am stale jesté pojizdi zpét po draze. Toto vysilani ale,
bohuzel, pfislo v momenté, kdy soubé&zné fidici letového provozu informoval posadku letounu
KLM, Ze jejich povoleni pro vzlet bude teprve udéleno. Casova souhra té&chto hlaseni pak

vyustila v to, ze se obé hlaseni prekryvala a tim padem nebylo ani jedno hlaseni Citelné.

Z vySe uvedeného nacrtu byly nakonec vyfazeny funkce pfijmu komunikace a vydavani
instrukci Fidiciho letového provozu. Jejich vy€lenéni u pilotll je opodstatnéné, protoze
rozhodovani a samotné vysilani v letadle vzhledem k rozdéleni Uloh pilota leticiho a neleticiho
nedéla jeden Clovék. Naopak u Fidiciho letového provozu jsou jeho rozhodnuti komunikovana
pfimo. Vkladani dalSich funkci pro vysilani a pfijem komunikace by tedy jen zbyte¢né& modelu
zvySovalo jeho slozitost a zmenSovalo pfehlednost. Dale byla pro pfehlednost vypusténa
funkce kontroly kapitana palubnim inzenyrem. Jedna se o stejnou funkci jako u prvniho
dustojnika, jen provedenou jinym cCinitelem, proto bude jeho role zahrnuta pravé do funkce
kontroly prvnim dustojnikem. Vysledny prfehled funkci se vSemi findlné uvaZovanymi

parametry je uveden v tabulce 1.
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Tabulka 1 — Funkce

Funkce Vstup Vystup Podminka Zdroj Rizeni Cas
ATC
Rizeni Zadost Povoleni Vizualni Frazeologie, | Dostupnost
pozemniho k pojizdéni sledovani; jazyk prostoru na
provozu informace ocCekavani frekvenci
o poloze uzivateld,
a Cinnosti provozni
podminky
Vydani ~Pripraveni Povoleni ke | Volnost Rozestupy, Dostupnost
povoleni ke | k odletu® vzletu RWY frazeologie, | prostoru na
vzletu a prostoru jazyk frekvenci
odletu
Vydani Zadost Letové FPL, Dostupnost
letového povoleni frazeologie, | prostoru na
povoleni jazyk frekvenci
CAPT KLM
Rozhodova | Instrukce Rozhodnuti Zpétna FPL, SOP, Omezeni
ni a povoleni o ¢innosti vazba od spokojenost | doby sluzby
o €innosti od ATC letadla FO cestujicich,
letadla zkuSenosti,
osobnost
Rizeni Rozhodnuti | Pohyb
letadla o ¢innosti letadla
letadla
FO KLM
Prijem Pokyny Vyklad Frazeologie, | Dostupnost
komunikac | ATC, zpétna | povoleni jazyk prostoru na
e vazba frekvenci
ostatniho
provozu
Predavani Rozhodnuti | Komunikace Frazeologie, | Dostupnost
informaci o ¢innosti, s ATC jazyk prostoru na
a pozadavk | pohyb frekvenci
u ATC letadla
Kontrola Rozhodnuti | Zpétna Vyklad MCC, Pohyb
CAPT o ¢innosti, vazba povoleni osobni letadla
pohyb vztahy,
letadla SOP,
zkusenosti
PAN AM
Sledovani Veskera Zpétna Frazeologie, | Dostupnost
radiokores radiokoresp | vazba jazyk prostoru na
pondence ondence frekvenci
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Jak je vidét z tabulky, cela fada parametri funkci nema protéjSek u jiné funkce. Tyto slepé
parametry by teoreticky mély byt vzdy pfednostné doplnény o ,loutkovou® funkci, ktera je jejich
zdrojem, nebo odstranény. Typicky se jedna o parametry fizeni a €asu — nejCastéji se opakuje
fizeni frazeologii a jazykovym vybavenim a €asovy parametr vysilani — tedy dostupnost ¢asu
na komunikaéni frekvenci.

V pfipadé dostupnosti ¢asu na komunikaci by bylo mozné doplnit model o funkci vysilani.
Vystupy z funkci, které maji momentalné podobu vysilani, tedy Fizeni pozemniho provozu,
vydavani letového povoleni, vydavani povoleni ke vzletu, pfedavani informaci a pozadavku
ATC a sledovani radiokorespondence, by mohli namisto pfimého spojeni s funkcemi, které
konkrétni vysilani vyuzivaji jako vstup, nebo jiny parametr, byt spojeny s vlozenou funkci pfimo
pojmenovanou vysilani. Teprve vystupy z této funkce by nasledné vedly ke vstupim ostatnich
funkci. Tento model by pravdépodobné byl z pohledu vnéjSiho popisu provozu vérngjsi.
Ug&elem metody FRAM je ale nikoli popsat d&j, ale umozZnit analyzu vzajemného pusobeni
jednotlivych funkci a jejich variabilit s cilem identifikovat a popsat pfipadné vzniklé rezonance.
Z tohoto pohledu by tedy pouziti takovéto funkce vysilani bylo velkou pfitézi, protoze by
centralizovala veSkerou komunikaci do jedné funkce, coZz by zasadné uskodilo nazornosti
skute€nych funkénich souvislosti, tj. nebylo by z modelu zifejmé, které vysilani je vstupem které
funkce. Pro analyzu je ale mnohem zasadnéjSi zachovat spravna spojeni mezi vstupy
a vystupy ostatnich funkci, k nimz je jizZ snadné si pfi pohledu na model domyslet pfi zhlédnuti
parametru ¢asu, Ze vysilani nemohou probihat sou€asng, resp. Ze pfi sou¢asném vysilani
nebudou vysilani €itelna. Naopak domysleni toho, kterou cestou skrz centralni funkci vysilani
vylou€ena. Alternativa samostatné ,loutkové® funkce, ktera by byla spojena pouze s parametry
Casu ostatnich funkci svym vystupem byla zvazena také. Vystup takovéto funkce by tedy byl
dostupny €as na frekvenci a jednalo by se tedy o jakousi funkci inverzni k funkci vysilani.
Vzhledem k tomu, Ze ale zadny realny Cinitel, u kterého by bylo mozné fict, ze vystupem jeho

funkce je volny €as na frekvenci, ve skute€nosti neexistuje, byla i tato alternativa vyloucena.

V pfipadé parametru frazeologie a provoznich postupl by bylo mozné doplnit model o slepé
funkce jejich tvorby. Tento postup by byl v Sir§Sim pohledu na fungovani systému letecké
dopravy jisté naprosto logicky. V tomto pfipadé analyzy nehody ale takovéto funkce do modelu
v zadném pfipadé nepatfi. Jednou ze zakladnich zasad je, ze model FRAM ma byt vytvoren
na zakladé realistického popisu skuteného kazdodenniho provozu. Zdrojem k vytvofeni
modelu tedy maji byt pozorovani, nebo napf. rozhovory s pracovniky, nikoli samotné provozni
postupy. Pfiprava provoznich postupu ale rozhodné neni souc¢asti kazdodenniho provozu a do

tohoto konkrétniho modelu tedy urcité nepatfi. Takovouto funkci by bylo mozné zaradit do
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modelu, pokud bychom napf. modelovali systém vySetfovani leteckych nehod a uplathovani
z ného vzeslych napravnych opatfeni. V modelu samotného provozu neni ale jeji pouZiti

vhodné.

Loutkova funkce doplfiujici parametr jazykovych schopnosti by byla jesté vice abstraktni nez
obé vySe zminéné. Navic by pravdépodobné musela byt pouzZita samostatna funkce pro
kazdého pracovnika, jehoz funkce se v modelu vyskytuje. Zatimco mira a obsah teoretické
pripravy zakl aspirujicich napf. na povolani pilota je do znaéné miry dana predpisy a tedy byla
by systematicky podchytitelna jako jedina funkce, vyuka jazyka je dlouhodoby proces, ktery je
ze vSech oblasti vzdélavani pracovnik( nejvice individualni. Proto by pro dostate¢né
namodelovani systému jazykoveé pfipravy bylo tfeba pro kazdého pracovnika mit samostatnou
funkci, doplnénou dale o spolecnou funkci pfezkouseni jazykovych schopnosti. Tim bychom
se ale dostali od popisu kazdodenniho provozu jesté dale nez loutkovou funkci pro pfipravu

provoznich postupl. Proto byla i tato funkce vyfazena.

U téchto parametru tedy z vySe uvedenych divodu s ohledem na ucel a piehlednost modelu
neni vhodné pouzit loutkovych funkci pro doplnéni vazeb mezi parametry. Zaroven je ale

dulezitost role téchto parametri v modelu neoddiskutovatelna.

Charakteristika vysilani a dostupnosti ¢asu k vysilani na frekvenci hrala zasadni roli pfi
komunikaci o vzletu Boeingu KLM a znemoznila ucinnou zpétnou vazbu jak od Fidiciho
letového provozu, tak od posadky letounu Pan Am. Pravé jejich vysilani, ktera méla povahu
zpétné vazby k informaci podané posadkou KLM, se Casové pFekryla a tim padem byla
necitelna a posadka KLM nemohla tedy tuto zpétnou vazbu pouzit pro pfehodnoceni svych

rozhodnuti.

Kombinace jazykovych schopnosti a frazeologie pak zapfi€inila nepochopeni nékterych
vysilanych zprav ze strany jednotlivych u¢astnik(i. Kdyby na jazykové schopnosti nebyl bran
zietel, téZko by bylo mozné pochopit situaci, kdy kopilot KLM do vysilani sdélil informaci, ze
letadlo KLM vzléta, pfesto od Zadného z ostatnich u€astnikd, ktefi si byli védomi pfitomnosti

druhého letadla na vzletové a pfistavaci draze, nepfila situaci odpovidajici reakce.

Opomenuti téchto funkci, bez kterych by se v modelu nepromitly vlastnosti radiového vysilani
nebo komunikacni schopnosti zu€astnénych osob, by tedy znemoznovalo spravné pochopit
nastalou situaci. Proto tyto slepé parametry byly v modelu zachovany, i pfestoze jejich

pfitomnost neni doporucena.

Na obrazku 3 je vyobrazena vysledna graficka podoba modelu FRAM pro analyzu této nehody.

Funkce pInéné fFidicim letového provozu jsou oznaleny Zlutou barvou, funkce plnéné
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kapitdnem letounu spoleénosti KLM jsou ozna¢eny modrou barvou, funkce plnéné kopilotem
letounu spolecnosti KLM jsou oznaceny fialovou barvou a funkce pinéna posadkou letounu

spole¢nosti Pan Am jsou oznaceny zelenou barvou.

Vazby mezi jednotlivymi parametry funkci jsou oznacny popisky. Software pro tvorbu FRAM
modell bohuzel neumoziuje ménit pozici popiskl ani vedeni propojovacich ¢ar. Jediny
zpusob ovlivnéni vedeni téchto ¢ar je zména umisténi funkce jako takové — ze snahy o co
nejvétsi prehlednost propojovacich €ar tedy prameni nepravidelnost rozmisténi funkci.
V pripadé Ze by i tak nebylo jasné, ke které propojovaci ¢are patfi ktery popisek, je mozné se
orientovat podle umisténi popisku na Cafe — popisek je vyjma velmi ostfe zahnutych Car
umistén zpravidla uprostfed jemu pfislusné propojovaci ¢ary. Pro vétsSi prehlednost jsou
modrou barvou zvyraznény vazby parametrl funkce kapitana letounu KLM rozhodovani

o ¢innosti, protoZe praveé tato funkce je hlavnim pfedmétem analyzy.

Rada parametr(i funkci je zvyraznéna &ervenym okrajem. Toto zvyraznéni znadi, Zze dany
parametr je sice vyplnény, ale nema vazbu s vystupem zadné jiné funkce. Jak byly dané

parametry vypinény je mozné zjistit v tabulce 1.
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5.1.3. Popis potencialni variability

DalSim krokem je popis potencialni variability parametri. V pfipadé retrospektivni analyzy
muzZze jiz v této fazi byt doplnén i o popis stavu, nebo hodnoty parametru v konkrétni zkoumané
situaci. Dulezité je ale popsat maximalné veSkery mozny rozsah variabilit, aby ve smyslu
resilience engineering bylo mozné navrhnout ucinna opatfeni, ktera budou tlumit variabilitu
a tim branit vzniku rezonanci vSeobecné, nejen v pfipadé opakovani pfesné stejného scénare

(Hollnagel, 2014). Popis variabilit jednotlivych funkci je uveden v tabulce.

5.1.4. Popis stavu modelu

Podle zpravy z vySetfovani je nasledné popsan aktualni stav modelu v dobé nehody neboli
aktualni realizace variability. Stav modelu je taktéz popsan v tabulce 2, od popisu potencialni

variability je odliSen kurzivou.
Tabulka 2 — popis variability a stavu modelu

ATC - fizeni pozemniho provozu
Vstup  Zadost o povoleni Viz FO KLM - pfedavani informaci a pozadavka ATC

Zdroj Vizualni sledovani meteorologické jevy ovliviiujici dohlednost, denni doba
(mnozstvi svétla, poloha slunce), rozmisténi, kvalita
a funk&nost osvétleni na letisti i letadlech a pohyblivych
prostfedcich; silné proménliva dohlednost, v dobé nehody

velmi nizka
Informace o poloze  Viz FO KLM — pfedavani informaci a pozadavkd ATC

Rizeni  Frazeologie Vyklad standardnich frazi, znalost a spravnost pouZiti
frazeologie; nepfesnost vykladu pojmu, nepfesné
vyuzivani volacich znakd — ridici letového provozu oslovil
posadku Pan Am pri Zadosti o ohlaSeni vyklizeni dréahy
namisto spravného volaciho znaku ,Clipper” hlaskovanou
zkratkou oznaceni letu ,papa alpha“

Jazyk Pfizvuk, nareci, matefsky jazyk — preklad zavisly na
stavbé matefského jazyka, uroven znalosti; nepfilis
vysoka jazykova uroven, ruzné zaklady z matefského

jazyka — jiny vyklad fraze ,we are now at take-off*

Provozni podminky  Provoz — mnozstvi a typ, meteorologické podminky, stav

provoznich ploch (napf. uzavieni pojizdécich drah);
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vysoky pocet letounti na pohybové ploSe — zaparkované
nejen na k tomu uréenych stanich, ale i na pojiZzdécich
drahach, kde blokovaly prijezd

Ocekavani uzivatell Plynulost provozu — zpozdéni; neplanovany a nezvykle
vysoKy pocet letadel — vétSina z nich kvdli teroristickému
utoku na destinaci — po znovuotevreni potfeba urychlené

vypravit
Cas Vysilani Dostupnost prostoru na frekvenci

Vystup Povoleni k pojizdéni

Rizeni pozemniho provozu vychazi ze ziskaného povédomi o aktuélni situaci na provoznich
plochach (tzv. situational awareness). Vzhledem k tomu, Ze na letisti Los Rodeos nebyl
instalovan pozemni radar, povédomi o situaci bylo tvofeno za pomoci vizualniho sledovani
a informaci o poloze pfedavanych radiem posadkami. Vizualni sledovani nebylo mozné
z divodu nizké meteorologické dohlednosti — tento parametr tedy dosahnul sice extrémni
hodnoty, na druhou stranu se jedna o hodnotu, kterd nemuiZe byt oznac¢ena za neobvyklou.
Interpretace radiem predavanych informaci zavisi jak na jazykovych schopnostech
a znalostech informace pfijimajici osoby, tak na kvalité jazykového zpracovani informace
osobou vysilajici a jednoznacnosti pouzité frazeologie. V tomto konkrétnim pripadé doSlo
ke kombinaci jazykové Spatné zvolené formulace ,we are now at take-off‘ ze strany FO
letounu KLM s nepfili§ jazykové vybavenym ridicim letového provozu, ktery s ohledem na
své zkuSenosti a svij jazykovy zaklad pochopil vyznam fraze jinak, nez byl zamy$len
pilotem. Z uvedenych ddvodi nemohl Fidici letového provozu zareagovat na zapocaty vzlet
letounu KLM. To, jakym zplUsobem fFidici Fidi pozemni provoz — tedy jakou trasu voli, ale
i kolik ma kapacity a ¢asu na jednotliva rozhodnuti, zavisi na provoznich podminkach, které
byly v den nehody z hlediska poctu pfitomnych letadel mimo bézné hodnoty. To znamenalo
nejen zablokovéani pojizdécich drah parkujicimi letadly, ale také vy$$i pracovni zatéZ na
ridiciho letové provozu. Ten byl navic pod tlakem zptusobenym socialnim fizenim v podobé
snahy naplnéni o¢ekavani plynulosti provozu ze strany posadek a cestujicich. V tomto
pfipadé byl tento parametr opét mimo bézny ramec kvili pritomnosti velkého mnozstvi
zpozdénych letadel, které byly pritomny na letisti Los Rodeos z ddvodu diverze z jiného

letisté, které bylo pfedmétem teroristického ttoku.

ATC — vydani povoleni ke vzletu

Vstup Komunikace pilotd  Viz FO KLM
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Podminka Volnost RWY Pritomnost letound nebo vozidel na draze; PouZiti

a prostoru po vzletu RWY Kk pojizdéni

Rizeni Rozestupy
Frazeologie Vyklad standardnich frazi, znalost a spravnost pouziti
frazeologie
Jazyk Pfizvuk, nareci, matefsky jazyk — preklad zavisly na
stavbé materského jazyka, uroven znalosti
Cas Vysilani Dostupnost prostoru na frekvenci
Vystup Povoleni ke vzletu

Tato funkce nebyla béhem nehody realizovana. PouZiti drahy k pojizdéni bylo neobvyklou
odchylkou od bézné praxe, pfizptsobeni ze strany Fidiciho ale bylo dostate¢né. | kdyz tento
zavér pfimo nevyplyva z modelu FRAM, ostatni u€astnici provozu znaji fungovani celého
systému, kapitan letounu KLM tedy zifejmé pfedpokladal provedeni této funkce ve
standardni okamZik a sam nedokéazal ve své predstavé o vyvoji situace provést dostatecné

pfizpldsobeni, aby vzal v potaz pfitomnost letadla na RWY.

ATC - vydani letového povoleni
Vstup  Zadost o povoleni  Viz FO KLM

Rizeni Letovy plan V ramci jednoho letisté existuje dany pocet standardnich
a postupy letisté postupu odletd, ve kterych pfilis velka variabilita neni

mozna. Tyto postupy jsou ale velmi rozli¢né napfic letisti.
Urcita variabilita je pfipustna u nestandardnich odlett

s pouzitim radarového vektorovani.

Frazeologie Vyklad standardnich frazi, znalost a spravnost pouZiti
frazeologie
Jazyk PFizvuk, nafeci, matefsky jazyk — pfeklad zavisly na

stavbé materského jazyka, uroven znalosti
Cas Vysilani Dostupnost prostoru na frekvenci, kvalita pfenosu

Vystup Letové povoleni

Tato funkce probéhla bez vyznamnych odchylek od béZné Cinnosti. Pfesto je tfeba poukazat
na fakt, Ze slovni vyjadfeni letového povoleni nema zcela pfesné danou podobu. To ani neni
uplné mozné, protoze existuje cela fada moznosti, které maze fidici letového provozu vyuzit

pro odlet letadla v zavislosti na drahovém systému, okoli letiSst& a z nich plynoucich
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standardnich postupech odletl. Tudiz je letové povoleni zpravidla vyjadfeno ve formé

prostého jazyka se v8emi moznymi variabilitami s tim spojenymi. Na prvni pohled neni

zaména se vzletovym povolenim mozna, protoze to ma jasné danou podobu. Pilot, ktery ale

dfive musel vzhledem k jazykovym schopnostem svym i fidiciho letového provozu aplikovat

urcitou miru adaptace, aby z pfijatych vysilani ziskal potfebné informace, muze tuto adaptaci

nasledné aplikovat i na vydané letové povoleni a dospét k zavéru, Ze se jedna o povoleni

ke vzletu, které vzhledem ke schopnostem fidiciho nema spravnou podobu. Absence

jednoznacénych identifikacnich znakl letového povoleni a forma volné fe¢i misto daného

formatu tedy nezabranuje zaméné za jiné vysilani s absenci spravného formatu — v tomto

pripadé povoleni ke vzletu.

CAPT KLM —=rozhodovani o ¢innosti letadla

Vstup

Zdroj

Rizeni

Instrukce a povoleni

od ATC
Vyklad povoleni

Zpétna vazba od
FO

Letovy plan

Provozni postupy

Socialni fizeni
— spokojenost
cestujicich

ZkuSenosti

Osobnost

Omezeni doby

sluzby

Viz ATC

Viz FO KLM - pfijem komunikace
Viz FO KLM — kontrola CAPT

Zmény kvili pocasi, technické zavadé, nebo provozni
situaci na letisti; diverze na Los Rodeos kviili

teroristickému utoku na letisti Las Palmas

Podle provozni situace rlizné poradi a priorita Ukond,
rizna doba dostupna k jejich provedeni; odletové
povoleni vydané az na draze v momente, kdy bylo letadlo

pripraveno pro vzlet.

Zavislost na ostatnich provoznich faktorech — snaha
o0 zajisténi pohodli a dochvilnosti letd; snaha co nejdrive

dokoncdit let do destinace

Mnozstvi zkuSenosti — sebedtivéra, charakter zkuSenosti
— typ provozu; velmi zkuSeny pilot a instruktor, ¢asto v roli

instruktora na simulatoru, kde cely déj letu Fidi instruktor

Charakterové vlastnosti, vék, sebevédomi; velmi zkuseny,
sebeveédomy instruktor

Odchylky od planu; zménou planu zptsobenou
teroristickym utokem na letisti Las Palmas se posadka

dostala na hranu omezeni pro dobu letové sluzby
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Vystup Rozhodnuti o ¢innosti letadla

Vstupy, které spousti funkci rozhodovani o €innosti letadla jsou vSeobecné povoleni fidiciho
letového provozu. Uz jejich samotna potencialni variabilita je zna¢na, jak bylo popsano vyse.
Rozhodnuti jsou Fizena letovym planem a provoznimi postupy, je ale pfizplsobovana podle
aktualnich potfeb danych provozni situaci. Kapitan musel své rozhodnuti prizptsobit pod
tlakem socialniho Ffizeni spokojenosti cestujicich, ktefi se nedostali v ptvodné planovany
¢as do destinace a museli stravit nékolik hodin na letisti na Tenerife. Tento tlak byl jesté
zvysen diky omezeni doby letové sluzby, které hrozilo situaci, Ze posadka jiz nebude moct
v letu pokraCovat a bude muset dorazit nahradni posadka z Nizozemska. Je potfeba
poznamenat, Ze fakt, ze kapitan pfizplsoboval sva rozhodnuti asové tisni, je sam o sobé
znakem odolnosti. Problematicka je az mira, pfi které pFekroCi hranici, kdy se vymkne
kontrole, za kterou zplsobuje nadmérné vychylky ostatnich parametr(i. Variabilita dana na
vstupu pouzitou frazeologii a jazykem, navic ovlivnéna celou fadou dalSich faktorl, se tedy
pfi vydavani povoleni maze Sifit i do rozhodnuti kapitana o dal$i ¢innosti letadla. V tomto
pripadé tedy hrala roli kombinace potfeby vykladat ne stoprocentné jazykové podanou
komunikaci fidiciho v kombinaci s nedokonalym prehledem o pohybu ostatnich letadel —
opét souvisejicim s variabilitou na vstupu, kdy fidici pouzival pro letoun Pan Am jiny volaci
znak — a ocekavani vzletového povoleni v. momenté dojezdu na konec drahy. To vedlo
vzhledem k vy8e popsanym variabilitam v fizeni budto k mylné adaptaci na jazykové
schopnosti fidiciho — tedy kapitan se vzhledem k prfedchozi jazykové nejistoté mohl
domnivat, Ze ridici skute¢né vzlet — i kdyz ne standardné — povolil, nebo k rozhodnuti zahajit
vzlet nez z kapitanova pohledu zahlceny a nevykonny ridici formalné vyda povoleni, které

vzhledem k (pro kapitana KLM) jasné situaci muselo i tak nevyhnutelné kazdou chvili prijit.

CAPT —fizeni letadla

Vstup  Rozhodnuti Viz CAPT KLM — rozhodnuti o €innosti

0 ¢innosti

Vystup Pohyb letadla

Pohyb letadla je pfimym vystupem ovlivnénym c¢isté rozhodnutimi kapitana. Jeho variabilita

je tedy pfimo umérna variabilité jeho rozhodnuti.

FO KLM - pfijem komunikace

Vstup  Pokyny a povoleni Viz ATC
od ATC
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Zpétna vazba Viz Pan Am

Rizeni  Frazeologie Vyklad standardnich frazi, znalost a spravnost pouZziti
frazeologie
Jazyk Prizvuk, nareci, matefsky jazyk — preklad zavisly na

stavb& matefského jazyka, uroven znalosti

Cas Vysilani Dostupnost prostoru na frekvenci, vysilani Fidiciho
letového provozu ,stand by for take-off* a informace

posadky Pan Am o pritomnosti na draze se prekryly

Vystup Vyklad povoleni a informaci

Obdobné jako u kapitana je tato funkce ovlivnéna variabilitou na vstupu od fidiciho letového
provozu. Interpretace jeho vysilani je fizena frazeologii a jazykovymi schopnostmi FO, kdy
rozdily mezi jazykovymi schopnostmi a nejednoznacénost frazeologie mohou pusobit dalSi

Sifeni variability za vystup.

FO KLM - predavani informaci a pozadavka ATC

Vstup Rozhodnuti Viz CAPT KLM — rozhodovani o ¢innosti
o ¢innosti
Pohyb letadla Viz CAPT KLM - fizeni letadla
Rizeni  Frazeologie Vyklad standardnich frazi, znalost a spravnost pouZiti

frazeologie; nejednoznacné vyjadreni ,we are now at
take-off* ve vyznamu ,pravé provadime vzlet*

Jazyk Prizvuk, nareCi, matefsky jazyk — preklad zavisly na
stavbé matefského jazyka, uroven znalosti; ,we are now
at take-off“ — spojeni pfedlozky s infinitivem ma
v holandstiné vyznam provadéni dané &innosti

Cas Vysilani Dostupnost prostoru na frekvenci

Vystup Komunikace s ATC — zadosti o povoleni, informace

Vysledna potencialni variabilita vystupu komunikace FO je zavisla na variabilité vstupu
v podobé rozhodnuti o &innosti letadla a z ného plynouciho pohybu letadla. Cim vy$si je
navic mira variability vstupu, tim vice se projevi variabilita fizeni, jinak fe¢eno standardni
fraze pouzivané ve frazeologii jsou pfipravené na standardni scénafe. S narustajici
odchylkou od standardu tedy vzrlsta potfeba improvizovat, aplikovat nestandardni fraze,

nebo prosty jazyk, ve kterém se vice nez v bézné komunikaci projevi jazykové rozdily aktérd.
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V pfipadé zkoumaného rozhodnuti kapitana provést vzlet bez udéleného povoleni — tedy
extrémni a naprosto neobvyklé miry variability — byl kopilot postaven pred ukol takto
nestandardni informaci pfedat dale. Byl tedy nucen adaptovat se na vzniklou situaci pouZitim
volné feéi — ta byla ovéem fizena jeho jazykovymi schopnostmi, kdy pouZil gramatickou
strukturu matefského jazyka pro zpravu v anglictiné. Proto byla variabilita vystupu mimo

bézné meze jak obsahove, tak jazykove.

FO KLM - kontrola CAPT

Vstup  Rozhodnuti Viz CAPT KLM — rozhodovani o &innosti
o ¢innosti
Pohyb letadla Viz CAPT KLM - fizeni letadla

Zdroj Vyklad povoleni Viz FO KLM - pfijem komunikace

(pFijem komunikace)
Rizeni MCC
Provozni postupy
Osobni vztahy Mira znamosti, vzajemné postaveni ve vztahu; FO znal
kapitana z vycviku — kapitan byl examinatorem, ktery
prezkuSoval FO po dokonceni vycviku na Boeing 747.

CAPT vedoucim instruktorem KLM s velkou prestizi ve

spoleénosti.
Osobnost Mira asertivity; nizka asertivita kvali osobnimu vztahu
a zkuSenosti k CAPT a nizkym zku$enostem na typu
Cas Pohyb letadla Dle situace a potfeby vykonavani ostatnich funkci FO

rlizné mnozstvi asu a kapacity dostupné pro poskytnuti
zpétné vazby; FO v dobé zahajeni vzletu bez povoleni

opakoval odletové povoleni

Vystup Zpétna vazba

Tato funkce by v principu méla do systému zavadét tlumeni variabilit, jeji ulohou je
vyhodnocovat rozhodnuti a Cinnost kapitana a korigovat je tak, aby nedoslo k ohrozeni
bezpecCnosti. Vstupem jsou tedy tlumené funkce a zdrojem k provedeni tlumeni pak vyklady
povoleni, resp. vlastni povédomi o provozni situaci kopilota. Zdrojem je v tomto pfipadé
pfijem komunikace, ktery je ale sam o sobé vystaven stejnym variabilitam jako kapitanovo
rozhodovani. Kromé provoznich postupu, které uréuji ur€ité standardni fetézce chovani

podporujici vznik zpétné vazby, je mira zpétné vazby dana osobnosti kopilota a osobnimi
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vztahy mezi nim a kapitanem. V tomto pfipadé vedla k znaénému utlumeni této funkce nizka
asertivita kopilota vychazejici z jeho podfizeného postaveni vici svému instruktorovi
a examinatorovi a velice zkuSenému a popularnimu pilotovi. Navic byl s ohledem na rychly
sled udalosti a tlak na co nejrychlejsi odlet i kopilot v ¢asové tisni a v kriticky moment
kapitanova rozhodnuti vzletét nedokazal zasahnout, protoZze momentalné opakoval odletové

povoleni Fidicimu letového provozu.

Pan Am — zpétna vazba
Vstup  VeSkera Viz ATC

radiokorespondence vz FO KLM — pfedavani informaci a pozadavk( ATC

Rizeni  Frazeologie Vyklad standardnich frazi, znalost a spravnost pouziti
frazeologie
Jazyk PFizvuk, nafeci, matefsky jazyk — preklad zavisly na

stavbé matefského jazyka, uroven znalosti

Cas Vysilani Dostupnost prostoru na frekvenci, vysilani s doplriujici
informaci o neustalé pfitomnosti na draze soucasné

s vysilanim fidiciho letového provozu

Vystup Dopliujici informace

Podobné jako vSechny ostatni funkce se vstupem radiokorespondence ostatnich uc¢astniku
je i zde vstup velmi variabilni vzhledem k variabilité informaci, které se radiem predavaji,
i formulaci, jakymi jsou vzhledem k jazykové vybavenosti vysilajicich informace pfedavany.
V tomto pfipadé tedy obdobné jako u Fidiciho letového provozu piloti nepochopili, Ze vyznam
véty ,we are now at take-off* je ve skutecnosti ten, Ze Boeing KLM uz zahajil vzlet a pohybuje
se po draze proti letounu Pan Amu. Vzhledem k této variabilité na vstupu v kombinaci
s fizenim vlastnimi jazykovymi pfedpoklady tedy nedo$lo k spravnému spusténi této funkce
a vystup tedy nebyl adekvatni situaci, kdy se proti po draze stale jesté jedoucimu letadlu
rozjelo na vzletovy vykon jiné. Pfesto se piloti rozhodli, shodné s fidicim, pro doplnéni, resp.
zopakovani informace o své poloze, i kdyz to nebylo v danou chvili povinné. Samo
rozhodnuti tuto nevyzadanou zpétnou vazbu podat by se dalo oznacit za pozitivni projev
odolnosti. Zaprveé se tim piloti chtéli pripomenout, aby nedoslo k opomenuti jejich pritomnosti
na draze fridicim a pfed¢asnému udéleni povoleni ke vzletu. Zadruhé, i kdybychom
nepredpokladali moznost, Ze by ridici bez informace o vyklizeni vzletové a pristavaci drahy
viet letounu KLM povolili, velice pravdépodobné by v navaznosti na oznameni lefounu KLM

0 pfipravenosti ke vzletu reagovali v blizké dobé dotazem smérem k letounu Pan Amu, zda
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pilotum, aby oznamili, az vyklidi drahu.) Jednalo se tedy minimalné o kolegialni uSetreni
Casu na frekvenci. VSechna vysilani ale probihaji pfes jeden komunikacni kanal —
kratkovinné radio, které neni schopné prenést srozumitelné vice vysilani najednou. Zde si
ale o jeden ¢asovy zdroj Fekli dvé funkce a tim doSlo k prekryti obou vysilani a vzniku
nesrozumitelného Sumu. Proto vystup této funkce nikdy nedorazil do pilotni kabiny letounu

KLM, aby mohl u¢inné tlumit tam nastalou variabilitu.

5.1.5. Analyza stavu modelu v dobé nehody

Analyzou modelu a vySe popsanych variabilit dojdeme k zavéru, ze doSlo k rezonancim
jednotlivych variabilit hned na nékolika mistech. Konkrétné byly identifikovany Ctyfi faze Sifeni

rezonance systémem.

1. Ve funkci rozhodovani o ¢innosti kapitanem letounu KLM, kde kapitan musel
v pfedchozi komunikaci fidiciho letového provozu aplikovat uréitou miru adaptace kvli
ne zcela standardnimu a sebejistému vyjadfovani fidiciho. Tato variabilita se dale
setkala s neobvyklou variabilitou v parametrech fizeni, kdy doslo ke zméné planu
z davodu vybuchu bomby v destinaci a nasledné diverzi na letisté Los Rodeos a z toho
plynouciho socialniho fizeni snahou o dosazeni spokojenosti cestujicich, za kterou je
kapitan také v ramci spole¢nosti odpovédny, tedy o co nejdfivéjsi odlet na puvodni
destinaci a s variabilitou v parametru ¢asu — v podobé hroziciho pfekro¢eni norem.
V této nestandardni situaci kapitdn pod vlivem zaprvé zvyku, Ze pfi vycviku na
simulatoru fidi celou provozni situaci, tedy i rozhoduje sam o provedeni vzletu
a zadruhé aktualni zkuSenosti, Ze fidici letového provozu se nevyjadfuje zcela
sebejisté a prfesné a je tedy tfeba pro interpretaci jeho vyjadfeni pouZit jistou miru
adaptace, pouzil tutéz adaptaci i na vysilani letového povoleni. Princip rezonance tedy
byl naplnén — efekt jedné variability — zvyku vlastniho fizeni situace — byl znasoben
variabilitou v podobé €asové tisné a komunikacni nejednoznacnosti. Vysledkem bylo
rozhodnuti provést vzlet za situace, kdy ale ve skuteCnosti nebylo fidicim vydano
povoleni pro vzlet.

2. Toto rozhodnuti se nasledné jako variabilita Sifilo systémem. V ném je zabudovana
zpétna vazba v podobé kopilota, ktery by mél provadét kontrolu a vyhodnoceni
kapitanovych rozhodnuti a poskytovat mu zpétnou vazbu. Tato funkce se ale ve své
podstaté vibec neprovedla, i pfestoze dorazil vstup, diky kterému méla byt spusténa.
Roli hraly osobni vztahy mezi kapitanem a prvnim distojnikem, kdy kapitan byl zaroven
respektovany instruktor KLM a sam byl pfezkuSujicim examinatorem, ktery prvnimu
dastojnikovi umoznil na typu Boeing 747 létat. Prvni dustojnik tak mohl nabyt dojmu,

Ze kapitan bude mit za vSech okolnosti pravdu — navic v natolik zavazném rozhodnuti,
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jako rozhodnuti pro vzlet. Druhym parametrem, ktery vykazuje pro poskytnuti zpétné
vazby variabilitu je Cas. Ten je dany aktualni provozni situaci. Kapitan okamzit& po
rozhodnuti vzletét nastavil vzletovy vykon motoru a letadlo se za€alo pohybovat, na
zpétnou vazbu tedy nebyl téméF Zzadny €as. Prvni dastojnik navic v tu chvili jesté
opakoval letové povoleni, takZe by byval mohl zasahnout az s odstupem po samotném
rozhodnuti.

Nestandardni vystup kapitanovy funkce rozhodovani o cCinnosti letadla v podobé
rozhodnuti provést vzlet bez povoleni, jehoz odchylka od béznych rozhodnuti byla
zpusobena rezonanci mezi parametry rozhodovaci funkce, se nicméné nasledné stala
vstupem jiné funkce prvniho dustojnika a to funkce pfedavani pozadavkl a informaci
fidicimu letového provozu. Zde doSlo ke spojeni této variability na vstupu s variabilitou
v fizeni frazeologii a jazykovymi schopnostmi. Tento moment Ize povazovat za moment
soudé dle ostatnich hlaseni nebyly na vyloZzené nizké urovni, pokud by tedy let probihal
standardné, jist¢ by odchylky od frazeologie nebo jazykové chyby a nejasnosti
nenabyly takovych rozméru, aby mohly zpUsobit tak zasadni nedorozuméni. Zaroven
kdyby jazykové schopnosti pilota byly vy38i nebo kdyby frazeologie umoZhovala
presnéjsi popis situaci, bylo by mozné situaci popsat pfesnéji a srozumitelngji. V tomto
pfipadé se ale setkal velmi variabilni vstup s nepfesnym fizenim, doSlo k rezonanci
a funkce tedy na jejim vystupu se opét objevila nestandardni hodnota. Pravé tato
rezonance je zarovefn nejzasadngjSim a nejCiteln&Sim selhanim navrhu systému
z pohledu resilience engineering. Pfi navrhu sytému se vychazelo z predpokladu, ze
veSkera jeho cinnost bude vzdy probihat planované a tomu byla pfizpusobena
i frazeologie. Prvni distojnik se ale octnul v situaci, kdy musel pfedat informaci, ze
letadlo provadi vzlet a to mimo standardni komunikaéni vzorec, tedy nikoli v ramci
potvrzeni povoleni ke vzletu. Frazeologie postavena na standardnim pfedpisovéem
prabéhu letu mu k tomu ale nedodala dostateCny nastroj. Proto byl donucen
improvizovat. Ani k tomu ale nebyl jazykové dostatecné vybaven — minimalné pro takto
vypjatou situaci v této rychlosti. Nebyl tedy schopen pfedat informaci jazykové spravné,
ale pouzil vétnou konstrukci z matefského jazyka — holandstiny, do které pouze pouzil
anglicka slova. Holandska véta by znéla ,wij zijn aan het opstijgen®. Aan je pfedlozka
a opstijgen sloveso vzletét v infinitivnim tvaru. Stejné konstrukce tedy pilot pouzil
v anglické vété — po vlozeni anglickych slov do této holandské véty tedy vznikla
zavérec€na véta finalniho vysilani: ,we are now at take-off*, ktera ale v anglickém jazyce
nema zadny vlastni vyznam. Vzhledem k tomu, Ze ale obsahuje infinitivni tvar misto
gerundia, neni vylozitelna ve smyslu provadéni dané cinnosti. Ani predlozka ,at"

nenapovida tomu, zZe by vyznam mél byt probihajici aktivita.
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4. Finalni realizaci této rezonance potom byla zpétna vazba jak od Fidiciho letového
provozu, tak od posadky letounu Pan Amu. Pokud se na tyto dvé funkce budeme
koukat Cisté z pohledu jejich reakce na informaci o vzlétavajicim Boeingu na draze,
nelze zde jiz hovofit o vlastni rezonanci uvnitf téchto funkci, ale o principialnim
prodlouzeni rezonance ve funkci komunikace kopilota letounu KLM. Rezonanci zde
objevime, pouze pokud uvazime i to, jakym zpisobem vznikl vstup pro tuto funkci, tedy
vysilani informace o ¢innosti letadla. Tato rezonance je mezi parametry fizeni
jazykovymi schopnostmi a frazeologii obou téchto paru funkci. Jak bylo fe¢eno vySe,
prvni dastojnik pouzil holandské gramatické stavby pro utvorfeni anglické véty ,we are
now at take-off‘ k vyjadfeni informace, ze letoun KLM nyni vzléta. V rozporu s timto
vyznamem je ale pouziti zaprvé predlozky ,at“ a infinitivniho tvaru, které ani jeden
v angli¢tiné probihajici aktivitu neoznacuji. Oba tvary naopak naznacuji, ze se jedna
o0 uréeni pozice, pouze s jejim nedokonalym uréenim: ,we are now at take-off
(position)“. Tento tvar je z hlediska anglické gramatiky vyf¢ené vété mnohem blize a dle
reakci jak fidiciho letového provozu, tak posadky letounu Pan Amu, Ize vyvodit, Ze i oni
tuto vétu takto pochopili. Nasledkem toho se de facto ani jedna z téchto funkci viibec
neprovedla v odpovidajici formé. Je ale zajimavé, Zze obé funkce pfesto byly ur€itym
zpUsobem provedeny — tedy obé funkce mély nasledkem vysilani letounu KLM né&jaky
vystup. Ridici letového provozu po vyslechnuti opakovani letového povoleni od prvniho
dastojnika letounu KLM odpovédél slovy: ,OK... Stand-by for take-off, | will call you.*,
tedy ,OK... Cekejte pro vzlet, zavolam vés.” Toto vysilani nebylo povinné, komunikace
ohledné letového povoleni skoncila a povoleni pro vzlet jeSté nebylo vydano. V reakci
na informaci pochopenou jako informaci o pozici pro vzlet ale Fidici pro jistotu dodal,
vysilanim nejen dava pro jistotu najevo, Ze jesté nebylo udéleno letové povoleni, ale
zaroven ujistuje posadku, ze povoleni ke vzletu bude udéleno a Zze o pfipravenosti
letounu KLM ke vzletu vi. Obdobné ni¢im nevynucené vysilani vyslo z funkce zpétné
vazby posadky letounu Pan Amu. V tomto pfipadé se jednalo o informaci, Ze letoun
stale pojizdi zpét po draze. Oba tyto nevynucené vystupy lze povazovat za projev dil€i
odolnosti. Ani jedno z vysilani neprobéhlo na zakladé stanoveného postupu, ale lidské
posadky se rozhodly tato vysilani zaradit za uCelem zvysit bezpecCnost a efektivitu
provozu. Bohuzel ale doslo k tomu, Ze obé vysilani byla zapocata pfiblizné ve stejnou
dobu a prekryvala se. Jejich zaCatek nastal tak kratce za sebou, Ze ani jeden
z vysilajicich si druhého prekryvajiciho se vysilani nevSimnul a pokra¢oval v tom svém.
V kabiné letounu KLM byl tedy slySet pouze piskot z radia, nasledné dopinény volaci

znackou letounu Pan Am.
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5.1.6. Zavéry analyzy

Byl vytvofen model FRAM pro zkoumanou nehodu. Podafilo se uspokojivé popsat pfi nehodé
vykonavané cinnosti jako funkce a jejich chovani popsat jako adaptaci na variabilitu

jednotlivych parametrd.
Nasledné bylo pfi analyze identifikovano pét funkci zasazenych rezonancemi:

Rozhodovani o ¢innosti kapitana KLM
Kontrola kapitana prvnim distojnikem KLM
Pfedavani informaci a pozadavk(d a ATC prvniho dastojnika KLM

Rizeni pozemniho provozu fidiciho letového provozu

a b~ w e

Sledovani radiokorespondence pilotll Pan Amu.

Prvni tfi jmenované funkce Ize oznadit za primarni funkce, ve kterych rezonance vznikly. Do

ostatnich funkci se druhotné rozsifily skrze vazby.

Rezonujicimi parametry u primarné rezonujicich funkci byly v pfipadé rozhodovani o ¢innosti
jazykové variabilni vstup komunikace fidiciho letového provozu, fizeni v podobé frazeologie
a socialniho fizeni oCekavani spokojenosti cestujicich a ¢asu v podobé& norem doby sluzby.
V pfipadé kontroly kapitana prvnim dustojnikem a pfedavani informaci a pozadavku ATC patfil
k rezonujicim parametrim vstup v podobé vzletu bez povoleni ke vzletu — neboli vystup
pfedchozi zminované funkce rozhodovani realizovany skrze fizeni letounu a parametr Fizeni.
V pfipadé kontroly kapitdna se jednalo o socialni fizeni osobnimi vztahy ke kapitanovi
a zkuSenostmi. V pfipadé predavani informaci a pozadavkl ATC se jednalo o frazeologii
a jazykové schopnosti. Poslednim rezonujicim parametrem byl €as u funkce kontroly kapitana
prvnim distojnikem. | kdyz védomym aktem, jehoz pfimym dusledkem byla srazka obou
letounu, bylo zahajeni vzletu, rozhodujici pro vznik nehody z pohledu FRAM byla az druha
rezonance vznikla na funkcich kontroly kapitana a pfedavani informaci a pozadavka ATC. Jisté
nelze popfit, Ze k rezonanci v pfipadé rozhodnuti ke vzletu doSlo a Ze se jednalo o extrémné
zavaznou odchylku od normalnich vystupu této funkce. Podoba tohoto vystupu byla nicméné
takova, Ze systém disponoval dalSimi funkcemi, které mohly Sifeni odchylky zabranit a tuto
zpétné utlumit — existovala tedy cesta zpétné vazby. Prvotné funkci kontroly kapitana
a druhotné ostatnimi ucastniky situace na zékladé informace o Cinnosti letadla. Teprve vystup
z funkce pfedavani informaci a pozadavkl mél takovou podobu, Zze znemoznil, aby systém
jako celek dokazal vzniklou vychylku utlumit. Pravé moment vysilani prvniho distojnika
letounu KLM informujiciho gramaticky nespravné o provadéném vzletu Ize tedy povazovat za

okamzik, kdy se situace vymkla kontrole a situace se nevratné stala dynamicky nestabilni.
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Mimo tato nejzasadnéjsi zjiSténi jesté stoji za pozornost ¢asova shoda hlaseni letounu Pan
Am o pojizdéni na draze a vysilani fidiciho letového provozu, ktery informoval posadku letounu
KLM, Ze maji Eekat pro vydani povoleni ke vzletu. Jak bylo uvedeno vySe — obé hlaseni jsou
svym zpUsobem projevem odolnosti, protoze se jedna o navrhem systému neplanovanou
adaptaci lidskych pracovnikd, ktefi se timto pfizplisobenim provoznich postupu snazili zajistit

bezpecnost a plynulost provozu a vysilani.

Navrhy opatfeni by tedy mély vSeobecné sméfovat k tlumeni vySe popsanych variabilit. Toho
lze dosahnout dvéma zplsoby — zvySenim presnosti parametrd, nebo jejich lepSim
nacasovanim (Hollnagel, 2014). Zaroven by navrhované postupy mély byt samy o sobé co

momentalni situace.

V pfipadé tlumeni variabilit v komunikaci — at' uz pfi komunikaci od Fidiciho letového provozu
smérem Kk letadlu pfed zahajenim vzletu, nebo pfi komunikaci od prvniho dustojnika letounu
KLM smérem k fidicimu letového provozu a ostatnim letadlim — je kli€¢ovym prvkem presnost
jazykového zpracovani zprav. Opatfenim pro utlumeni této variability by tedy bylo zvySeni
jazykové urovné pilotll a Fidicich letového provozu. Je tfeba si uvédomit, Ze presnost
pochopeni zpravy neni ovlivnéna jen jazykovou a frazeologickou pFesnosti konkrétniho
vysilani, ale celkovou jazykovou urovni pfedeslé komunikace. Jinymi slovy — i vysilani, které
bylo jazykoveé a frazeologicky v pofadku, mize byt vyloZzeno nespravné, pokud adresat vysilani
rozpoznat, které vysilani je fe€eno spravné a je tfeba ho vykladat doslova, a které je tfeba

vykladat volngji vzhledem k horsi jazykové urovni.

Totéz muaze platit o pouziti frazeologie, kdy absence urcitého konkrétniho identifikacniho znaku
daného vysilani, jako byl v tomto pfipadé dany format povoleni ke vzletu, mize znamenat
nejen to, ze vysilani neni povolenim ke vzletu, ale také ze vysilani ve vyznamu povoleni ke
vzletu nebylo odvysilano spravné. V ramci frazeologie by tedy mélo dojit k zvySeni pfesnosti
ur€eni nejen povoleni ke vzletu, ale i ostatnich potencialné konfliktnich vysilani, aby byla i tato
vysilani jednoznacné identifikovatelna a odliSitelnd od povoleni ke vzletu. Zaroven
konzistentnost pfitomnosti urcitych identifikacnich znakd zvysi celkovou davéru ve spravnost

pouziti frazeologie a mize omezit variabilitu v podobé volnych vykladd vysilani.

Dale variabilita vznikla nedostatecnou jazykovou urovni prvniho dustojnika letounu KLM, ktery
nedokazal srozumitelné vyjadfit Cinnost letadla. Obdobné nepochopeni vysilani by mohlo
potencialné nastat i pfi jinych situacich, nez pfi vzletu. Je proto tfeba vyuzit potencialu opatfeni

i mimo ramec scénaru uvazovanych pfi tvorbé opatfeni, ale méla by umoznit volnou aplikaci
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posadkam a fidicim letového provozu i na tlumeni odliSné variabilnich situaci. Proto by se
doporuceni na opatfeni neméla zaméfit v tomto pfipadé Cisté na zavedeni a disledné
dodrzovani konkrétni fraze pro provadéni vzletu, ale pfedevdim na gramatické odliSeni
informace o provadéné Cinnosti tvarem gerundia od ostatnich druh(i predavanych informaci

s tvarem infinitivu.

Eventualni doporuceni by také mohlo sméfovat k posileni zpétné vazby kontrolou kapitana.
Rozhodnuti pro vzlet by tedy mohlo byt provoznimi postupy podrobeno nucené kontrole napft.
formou predepsané komunikace kapitana s prvnim dustojnikem ohledné potvrzeni zahajeni

vzletu.

Diskutabilnim je pak zda by méla byt néjaka napravna opatfeni navrhovana na tlumeni Casové
variability vysilani jako reakce na soucCasné vysilani posadky letounu Pan Amu a fidiciho
letového provozu. V prvni fadé je otazkou, zda k obéma vysilanim viibec mélo dojit. Z hlediska
navrhu systému totiz ani jedno z nich nebylo pfedepsanym vysilanim. V pfipadé fidiciho
letového provozu se ale jednalo o dokonceni konverzace ohledné letového povoleni a pfedani
informace, ze povoleni pro vzlet bude udéleno. Tento postup Ize povazovat za spravny a je
ddkazem odolnosti systému. Totéz Ize Fici 0 vysilani posadky letounu Pan Amu, i kdyZ v jejich
pfipadé se jednalo o vysilani, které z pfedchozi komunikace nevyplyvalo vibec a bylo
zapocato zcela svévolné. Presto Ize Fici, Ze jeho provedeni je taktéz znakem odolnosti, protoze
posadka timto vysilanim chtéla upozornit na svoji pfitomnost na draze a zaroven
pravdépodobné vSem usetfit Cas a otazky na jejich pozici. Je nesporné, Ze kdyby jedno, &i
druhé vysilani v kabiné Boeingu KLM zaznélo, Sance, Zze by se nehodé podafilo zabranit, by
existovala. Zabrafiovat témto nevyZzadanym vysilanim by tedy bylo zcela v rozporu s filosofii
resilience engineering. Pravé zpusoby, kterymi pracovnici v provozu aktivné zabranuji
nebezpecnym situacim, by mély byt podporovany a posilovany, ne likvidovany snahou o praci
podle planu. Jako rozumnéjsi zpusob tlumeni této variability se jevi pokusit se zaméfit na
prekryvani vysilani. V tomto pfipadé ale zavéry pfesahuji z oboru zkoumani bezpecnosti do
oboru letecké radiotechniky. Neni na tomto misté prostor a neni ani u¢elem prace navrhovat
konkrétni technicka opatfeni. Filosofie navrhovaného opatfeni by ale méla byt takova, Zze by
mélo umoznit posadce budto zabranit prekryti vysilani zménou komunikaénich prostfedkd,
nebo umoznit alespon slySet obé prekryvajici se vysilani, nebo upozornit vysilajiciho pilota
nebo Fidiciho na fakt, Ze na frekvenci sou¢asné probiha jiné vysilani, tak, aby mohli na tento
fakt reagovat jeho pferusenim a naslednym opakovanim. Jak bylo konstatovano vyse, neni
ucelem této prace diskutovat technickou proveditelnost téchto navrhd, ale ukazat potencial
metody FRAM pro formulovani navrhi napravnych opatfeni, proto nebude technicka

proveditelnost téchto navrhu dale posuzovana.
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5.1.7. Vyhodnoceni

Byl vypracovan model systému v dob& nehody a nasledné jeho analyza podle zdsad metody
FRAM. Ve fazi zpracovani modelu se objevil problém relativné velkého mnozZstvi slepych
parametrd. Ty by dle zasad pro zpracovani modelu FRAM pokud mozno nemély byt pfitomné,
nebo by mél byt preferovan model s ,loutkovymi® funkcemi, jejichz vystupem by byly praveé tyto
parametry. V nékolika pfipadech byly ale i tak slepé parametry zachovany. V prvnim pfipadé
se jednalo o parametr ¢asu — dostupnost prostoru na frekvenci. V tomto pfipadé by odstranéni
tohoto slepého parametru vyfesilo zaclenéni funkce technického prostfedku vysilani, jehoz
vstupem by byla vSechna vysilani, a vystupy by byly vstupy pro vSechny funkce pfijimajici
vysilani. Tim by ale doSlo ke znaénému znepiehlednéni modelu, protoze by nebylo snadno
identifikovatelné, které vysilani je vstupem které funkce. Proto byl zachovan slepy parametr.
V ostatnich pfipadech se jednalo o rozhrani mezi skute¢nymi funkcemi realizovanymi pfi
zkoumané ¢&innosti a funkcemi navrhu systému. Vzhledem k tomu, Ze metoda FRAM ma za cil
zkoumat &innost v realném provozu, byly i tyto funkce, které probihaji pfi navrhu, nikoli pfi
realizaci provozu, vypustény. Lze tedy fici, Ze byl pfedepsany postup tvorby modelu FRAM
v souladu s filosofii resilience engineering pfizpusoben aktualni situaci — tedy zkoumanému

pfipadu.

Tyto pfipady zaroven demonstrovaly, Ze konkrétni podoba modelu FRAM je zavisla nejen na
modelovaném systému, ale také silné na ucelu analyzy, ktery si vyzaduje rGznou uroven
podrobnosti rozboru jednotlivych funkci a jejich vzajemnych vazeb. Vzhledem k urcité
abstraktnosti popisu systematickym modelem FRAM je velmi pravdépodobné, Ze kdyby
provadél rozbor jiny Clovék, mohl by model z jeho pohledu byt vypracovan s urcitymi
odliSnostmi. Z vySe uvedeného tedy vyplyva, Ze navrh systematického modelu FRAM, ktery
udalosti, nebo jejich kroky, a mize byt vystaven vlivim subjektivniho pohledu konkrétniho

zpracovavatele.

Zavére€na zprava z vySetfovani (1978) této nehody uvadi jako pfi€iny nehody fakt, Ze kapitan
letounu KLM:

provedl vzlet bez povoleni,
neuposlechl pokyn ,Eekejte pro vzlet” od fidiciho letového provozu

nepferusil vzlet, kdyZ posadka letounu Pan Amu ohlasila, Ze jsou stale na draze

w0 N PE

na otazku palubniho inzenyra, jestli uz letoun Pan Amu vyklidil drahu, odpovédél

empaticky v pozitivnim smyslu.
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Jako vysvétleni toho, jak je mozné, ze pilot s technickou kapacitou a zkuSenostmi kapitana,
jehoz stav mysli béhem mezipfistani na Tenerife se zdal naprosto v pofadku, byl schopen
0 nékolik minut pozdéji provést zakladni chybu i pfes vSechna opakovana varovani uvadi

zprava nasleduijici faktory:

1. Rostouci pocit napéti s tim, jak se kapitanovy problémy akumulovaly. Védél, Ze
vzhledem ke striktnosti v Holandsku zaméfené na aplikovani pravidel pro omezeni
doby sluzby bude muset prerusit let, pokud nevzleti v relativné kratkém Casovém
intervalu. S tim by souvisely jak problémy pro jeho spolecnost, tak nepfijemnosti pro
cestujici. Navic se meteorologické podminky na letisti rapidné zhorSovaly, coz
znamenalo, Zze by musel budto vzletét pod svymi minimy, nebo ¢ekat na lepSi podminky
s rizikem prekroceni vySe zminénych limitl doby sluzby.

2. Zvlastni meteorologické podminky na Tenerife jako samostatné zvazovany faktor. To,
co Cini dohlednost obtiznou, neni ve skuteCnosti miha, jejiz hustota a tudiz dohlednost
Vv ni ji umoznuje uspokojivé pfesné méfit, ale jsou to vrstvy nizko lezicich mraka, které
jsou posunovany vétrem a zpuUsobuji proto nahlé a radikalni zmény v dohlednosti.
Muze byt v uritych momentech i 0 m a zménit se na 500 m nebo 1 km v kratkém
Casovem intervalu, jen aby se vratila zpét prakticky na nulu o nékolik chvil pozdéji. Tyto
podminky bez pochyby délaji pilotovo rozhodovani ohledné vzletu a pfistani mnohem

3. Fakt, ze dvé vysilani se uskuteénily ve stejnou chvili. ,Cekejte pro vzlet, zavolam vas.*
od Fidiciho letového provozu probéhlo ve stejnou dobu jako vysilani Pan Amu ,stéle
pojizdime po draze“, coz znamenalo, Ze ani jedno vysilani nebylo pfijato
s pozadovanou srozumitelnosti. Hvizdavy zvuk, ktery interferoval s komunikaci, trval

okolo tfi sekund.
Dale zprava uvadi nasledujici jako fakta, jez musi byt brana do avahy, ktera pfispéla k nehodé:

1. Nedostateény jazyk. Kdyz prvni dastojnik letounu KLM opakoval letové povoleni,
zakondil svoje vysilani slovy ,we are now at take-off*. Ridici letového provozu, ktery
nebyl poZzadan o povoleni ke vzletu, a ktery ho nasledkem toho neudélil, nerozumél,
Ze vzlétavali. Zprava ,OK® od véze, ktera predchazela ,stand by for take-off* byla taktéz
nespravna — i kdyz to v tomto pfipadé nebylo relevantni, protoze vzlet jiz byl zahajen
pred Sesti a pul vtefinami.

2. Fakt, Ze letoun Pan Amu neopustil drahu na tfetim kfizeni. Letoun mél s vézi
konzultovat, jestli kfizeni oznaCené jako tfeti bylo C-3 nebo C-4, pokud doslo

k pochybnostem, a toto se nestalo. AvSak ani toto nebylo pfili§ relevantni, protoze
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letoun Pan Amu nikdy neoznamil vyklizeni drahy, ale naopak dvakrat upozornil, Ze po
ni stale pojizdi.

3. Neobvykla hustota provozu, ktera donutila véz k provadéni pojizdécich manévru, které,
i kdyz byly povolené, jako v pfipadé pojizdéni letound po aktivni draze, nejsou

standardni a mohou byt potencialné nebezpecéné.

Pfi porovnani vySe uvedeného se zavéry analyzy metodou FRAM zjistime, Ze touto metodou
byly vystizeny vSechny pficiny, které se objevily v zavéru z vySetfovani, a i vSechny faktory,
které ovlivnily kapitdnovo rozhodovani. Odlisny je ale pohled na jednotliva fakta a diky tomu
jsou v zavérech metody FRAM také uvedeny nékteré skutecnosti nepostihnuté pulvodni

zpravou z vysSetfovani.

Nejprve se zaméfime na rozhodnuti kapitana letounu KLM pro vzlet bez povoleni, které je
uvedeno hned jako prvni pficina v zavérecné zpravé z vySetfovani a zaroven jsou ve zpravé
uvedeny faktory, které k nému pfispély. Metoda FRAM nam v tomto pfipadé poskytuje Sirsi
pohled na pfi€iny tohoto rozhodnuti. Na rozdil od puvodni zpravy diky uvazeni nutnosti toho,
Ze pracovnici v realném provozu vzdy provadéji urCité adaptace danych postupl
a neoCekavané vystupy nejsou produktem chyb, ale nevhodnych nebo nedostateénych
adaptaci, metoda FRAM ukéazala dalSi faktor, ktery mohl k rozhodnuti pfispét. Tim byly
jazykova uroven a frazeologie vysilani fidiciho letového provozu. Z pribéhu nehody je zjevné,
Ze kapitan se rozhodl ke vzletu po udéleni letového povoleni, tedy pravé zpravu s timto
povolenim povaZoval za povoleni ke vzletu. Mira adaptace pfi vykladu vysilani, ktera byla

neumeérna situaci, ale nebyla v puvodni zpravé z vySetfovani zmifovana.

Naopak jeden z bodl vysvétleni kapitanova rozhodnuti v zavérech nehody se pfimo v modelu
FRAM nevyskytuje, a tim je znesnadnéni rozhodovani o vzletu specifickymi meteorologickymi
podminkami na Tenerife. Jejich vliv na konkrétni rozhodnuti kapitana pro tento vzlet je ale
diskutabilni. | kdyz samozfejmé dohlednost je faktorem, ktery, pokud je pod minimy, muze
znemoznit vzlet, v tomto pfipadé byla ale dohlednost nad minimy. Lze tedy pouze pfihlédnout
k tomu, Ze potencialni zhorSeni po€asi mohlo mit vliv na ¢asovy tlak, kterému byl kapitan
vystaven v souvislosti s normami doby sluzby. Tato souvislost je nicméné samostatné

zminovana pravé u bodu ¢asového tlaku zpisobeného témito normami.

| kdyZ jsou komunikacni faktory soucasti zavéru obou analyz, pohled na né je diky FRAM
zasadné odliSny. Nedostate€na jazykova uroven je v puvodni zpravé z vySetfovani zminéna
az mezi dopliujicimi faktory, které pfispély ke vzniku nehody, ne pfimo mezi pfi€inami. Tento

pohled je dusledkem linearniho zkoumani udalosti, kdy nepochopeni véty ,we are now at take-

vrwe
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letadel. Pokud ale budeme posuzovat systematicky model této situace, praveé timto vystupem
z funkce aktivni komunikace prvniho dustojnika se situace definitivné dostala mimo kontrolu.
| pfestoZze védoma cCinnost, ktera vedla k nehodég, nastala o dva kroky proti proudu udalosti
dfive a tato komunikacni variabilita pfimo nehodu nezpulsobila, byla prvnim parametrem
v systému, jehoz variabilita pfekroCila meze, za kterymi jiz bylo mozné variability tlumit. Jinak
feCeno pravé timto vysilanim byla ztracena nadéje, Ze systém dokaze vestavénou zpétnou
vazbou nehodé zabranit. Tento potencial zpétné vazby navic zavérecna zprava marginalizuje
tvrzenim, ze reakce fidiciho letového provozu ,OK®, ktera pfechazela hlaseni ,stand by for
take-off*, taktéz nebyla spravna, ale toto neni relevantni, protoze byl vzlet zahajen uz o Sest
a pul vtefiny dfive, nez toto vysilani za¢alo. Od skon&eni tohoto vysilani do narazu ale ubéhlo
dalSich dvacet pét vtefin, coz je vice nez dostate¢na doba na preruseni vzletu, nebo minimalné
zpomaleni na takovou rychlost, aby bylo mozné zmirnit nasledky narazu, nebo se i za cenu
vyjeti z drahy srazce vyhnout. V této souvislosti stoji za zminku, Ze puvodni zprava
Z vySetfovani vedeného Spanélskymi ufady byla zejména v Holandsku kritizovana za pfilis
jednoznacéné uvaleni viny na kapitana letounu KLM a naopak zakryvani nedostatkd na strané
Spanélskych pracovnikl. Toto opomenuti je tedy pravdépodobné mozné pfiCist pravé tomu.
Z pohledu resilience engineering je navic zajimavy fakt, Ze pouzivana frazeologie navrhnuta
podle planované podoby provozu nevybavila prvniho dustojnika dostate¢nym nastrojem pro
sdéleni informace o probihajicim vzletu, protoZe se situaci, Ze vzlet je udalost, ktera nepodléha

normované komunikaci o povoleni ke vzletu, ale je tfeba o ni informovat, nepocita.

Posledni z pFicin, ktera je uvedena v zavéreéné zprave, je kapitanova pozitivni odpovéd na
dotaz palubniho inZenyra, zda jiz letadlo Pan Amu vyklidilo drahu. V zavéru ale neni vibec
zminovana absence jakékoli zpétné vazby od prvniho dlstojnika, ktery by mél zejména byt

zdrojem zpétné vazby pro kapitana, jelikoz je take pilot.

PFiciny nehody ziskané béznym vySetfovanim a metodou FRAM se tedy do velké miry shoduji.
Metodou FRAM se ale podafilo systematicky zafadit ty pfiCiny, které nebyly pfimo védomymi
¢innostmi vedoucimi k nehodé, ale mély charakter skrytych podminek, které byly pfitomné
a hraly roli pfi vzniku nehody. Tyto skryté podminky neni mozné modelovat v linearnich
modelech, které pouze zachycuji udalosti a pfi pouziti klasickych metod vySetfovani jsou tedy
pouze textové doplnény mimo modelovani zkoumané situace. PfestoZe pouZiti metody FRAM
nijak nezaruCuje postihnuti vSech téchto skrytych podminek a k jejich identifikaci je stale
potfeba zkuSenost a intuice tviirce modelu, nutnost popisovat funkce a zamyslet se nad jejich
souvisejicimi parametry muze byt navodnéa pfi jejich hledani. Zejména ale metoda FRAM

umozfiuje i tyto faktory, které nebyly vlastnimi udalostmi, pfimo zachytit do modelu a tim
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zarucuje snadnéjSi utvofeni pfedstavy o souvislostech mezi jednotlivymi faktory a jejich vlivu

na jednotlivé funkce.

Metoda FRAM dale diky tomu, Ze se primarné nezaméfuje na sledovani sledu udalosti
vedoucich k nehodé, ale popisuje funkéni souvislosti, odhaluje i to, jakou roli pfi vzniku nehody
hraly funkce, které se pfimo neucastnily udalosti, jez vedly ke vzniku nehody, ale jejich
provedeni mélo na vznik nehody zasadni vliv. Jedna se zejména o funkce, které poskytuiji,

nebo umozniuji zpétnou vazbu.
Jako doporuéeni napravnych opatfeni uvadi zavére¢na zprava tfi body:

1. Kladeni velkého dlrazu na dllezitost pfesného dodrzovani instrukci a povoleni.
Pouzivani standardniho, vystizného a nesporného leteckého jazyka.
Vyhybani se slovu ,take-off* v letovém povoleni a dostate€ny ¢asovy rozestup mezi

letovym povolenim a povolenim ke vzletu.

Porovnani téchto doporuc€eni s navrhy doporuceni vychazejicich z analyzy metodou FRAM je
mozno vyhodnotit podobné jako porovnani zjisténych pfiCin, tedy Ze cCast doporuceni
vychazejicich z analyzy metodou FRAM se pfekryva s témi dfive navrzenymi zavérecnou
zpravou — s tim, Zze na né nahlizi z Easte¢né jiného pohledu daného systematickym pohledem
na faktory, které nebyly aktivnimi udalostmi. Dale metoda FRAM doplruje doporu€eni o nové
navrhy, které se tykaji posileni moznosti provedeni zpétné vazby — at’ uz se to tyka doporuceni
na zkvalitnéni dorozumivacich schopnosti personalu zajisténim odlieni informaci o Cinnosti
a pozici, nebo o feSeni ¢asového prekryvani vysilani, které muze zabranit realizaci zpétné

vazby ostatnimi ucastniky provozu.

Muzeme tedy Fici, Ze metoda FRAM obohatila zavéry z vySetfovani nehody a doporuceni na
udalostmi v Fetézci, jenz vedl k nehodg&, ale byly budto skrytymi podminkami, které nepfimo
pusobily na vznik nehody, nebo mohly poskytnout zpétnou vazbu pro utlumeni vznikajicich
variabilit. Diky tomu by napravna opatfeni vychazejici z metody FRAM mohla pomoci

i v situacich odliSnych od téch, které se odehraly na Tenerife.
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5.2. Postupy pro vyhybani se srazkam na okruhu

Protoze resilience engineering ma byt ucelenym pfistupem ke vSem strankam bezpec¢nosti,
nikoli jen k vySetfovani nehod, a metoda FRAM je vyslovné uréena primarné pro zkoumani
situaci za uCelem posouzeni potencialnich rizik, dalSi pfipadova studie bude tedy pravé
provadét analyzu rizik pro ur€itou situaci, nikoli analyzu nehody (Hollnagel, 2014). Konkrétné
jsem zvolil situaci z opacného konce leteckého prostiedi, tedy z VFR provozu letadel
vSeobecného letectvi na nefizenych letistich, se kterym mam sam jako instruktor v letecké
Skole nejvice osobnich praktickych zkuSenosti. Konkrétné se bude analyza zabyvat tématem

vyhybani se srazkam na letiStnim okruhu.

5.2.1. Struény popis situace

Pilot béhem letu VFR ve vzduSeném prostoru tfidy G a E, ve kterych se pfi letech okolo
nefizeného letisté zpravidla pohybuje, provadi vyhybani se okolnimu provozu vizualné,
pficemz k vyhledavani potencialné konfliktniho provozu pouziva primarné pohled z kabiny
letounu. V letistni provozni zéné je dale vyuzivana palubni radiostanice pro komunikaci na
danému letisti pfidélené frekvenci. Kromé toho, zZe existuji povinné hlasené polohy a €innosti,
mohou piloti také komunikovat smérem letadlo—letadlo mezi sebou pro upfesnéni polohy. Na
vétsing letist v Ceské republice je také v dob& zvySené hustoty provozu, zpravidla tedy
o vikendech, na nékterych letistich i ¢ast pracovnich dn(, k dispozici sluzba AFIS (letiStni
letova informacni sluzba), nebo jeji obdoba — sluzba poskytovani informaci znamému provozu
v omezeném rozsahu (dale budou obé sluzby oznaCovany jen jako AFIS). Dispecer sluzby
AFIS potom ze zemé monitoruje radiokorespondenci probihajici na letistni frekvenci, pfipadné
sleduje provoz z letidtni véze vizualné a informuje piloty 0 podminkach na letisti i o pfitomnosti

ostatniho provozu.

Pro ur€eni polohy letadla se pfi pohybu bezprostiedné okolo letisté pouziva letistni okruh, ktery
se standardné sklada ze 4 rovnych Usekl a 4 zatacek o 90° (na nékterych letiStich muze byt
tvar mirné upraven v ramci postupl pro omezeni hluku). Pro ureni polohy se pouziva slovni
oznadeni jednotlivych rovnych Gsek(. Usek prochazejici osou drahy ve sméru odletu se
obvykle oznaCuje slovy ,po vzletu, nebo po odletu®, nasledujici kolmy usek jako ,napfic
vétrem®, dalSi ,po vétru®, ,base leg” a usek prochazejici osou drahy ve sméru pfiletu je
oznacen jako .findle*. Druhou variantou je hlaSeni zataCek mezi rovnymi Useky, které se
oznacuji jejich pofadim ve sméru od vzletu po pfistani. Pokud letoun pfiléta, nebo odléta
z letisté, zpravidla se vyuziva pravé letistni okruh, s tim Ze se ohlasi misto vstupu, nebo

vystupu z okruhu. Pro orientaci mimo okruh se pouziva bud vyznaénych bodu okolo letisté,
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jako jsou napfiklad obce, hrady a terénni utvary, nebo oznaeni sméru a vzdalenosti od letisté,

nebo nékterého z vyznacnych orienta¢nich bodu.

5.2.2. Vytvoreni modelu

modelovanych funkci nevychazi z konkrétni situace, ktera by zuzila pohled na to, které Cinnosti
je tfeba popsat. Model byl zvolen tak, aby pocital s tim, ze se letoun pohybuje po okruhu,
nicméné ostatni provoz se mize pohybovat i vné okruhu, okruh opoustét, nebo se do néj
vracet. Zaroven jsem pfi navrhu modelu vychazel z pfedpokladu, Ze i kdyz ostatni Cinnosti na
okruhu nemuseji byt pfimo soucasti Cinnosti souvisejicich s vyhybanim se okolnimu provozu,
mohou mit na né vliv. Minimalné jako odebirani volné kapacity pilota je tento vliv nesporny.

Pred zacatkem analyzy nelze navic Fict, zda nedojde k objeveni dalSich souvislosti.

K nacrtu prvnich funkci tedy poslouzila dle doporuceni (Hollnagel, 2014) analyza seznamu
sloves z textu (Zitko, 2007) popisujiciho modelovanou €innost. V tomto pfipadé se jednalo
o ucebni text pro zaky zakladniho vycviku, ktery popisuje €innosti pilota na okruhu. Vypis
sloves byl samoziejmé velice rozsahly a zahrnoval celou fadu velice konkrétnich oznacéeni
¢innosti jako napfiklad zasunuti klapek, to¢eni prvni zatacky, potlaceni fizeni, nebo manipulaci
s plynovou pfipusti pfi zméné rezim0 apod. Zjevné je tento popis pro analyzu pfili§ detailni,
proto byly jednotlivé Cinnosti rozfazeny do skupin, které by bylo mozné oznacit za jednu
obecnou funkci konajici tyto rdzné konkrétni Cinnosti v prabéhu letu. Takto definovanymi
skupinami reprezentujicimi funkce modelu jsou fizeni letadla, provadéni ukont a hlaseni
0 poloze. Mira zjednoduSeni modelu v této oblasti muze byt pomérné vysoka, protoze
nezkoumame konkrétné ani jednu z téchto €innosti, pfitomnost téchto funkci je tedy zvolena

Cisté za ucelem poskytnuti souvislosti, nikoli za u€elem jejich vlastniho zkoumani.

ProtoZe vySe uvedeny text je popisem ¢innosti pilota na okruhu pro piloty zaCinajici vycvik, je
zamérfen skute€né pouze na popis Cinnosti, které pilot musi vzdy viditelné vykonavat. Postupy
k vyhybani se srazkam tedy nejsou vlbec diskutovany a je tedy tfeba model rozsifit, aby

zahrnoval i dalSi funkce, které umozni postihnout i tyto €innosti.

Zakladni podminkou pro to, aby pilot mohl provést jakékoli opatfeni pro vyhnuti se srazce
s provozem je informace o tom, Ze se v okoli néjaky provoz pohybuje a znalost jeho polohy,
at uz je této znalosti dosazeno jakymkoli zptisobem. Primarnim prostfedkem pro vyhybani se
srazkam je pohled z kabiny letounu, kterym se vyhledava potencialné konfliktni provoz
a nasledné je pfipadné také vizualné provadén manévr pro vyhnuti. Obzvlast na okruhu ale
pilot musi rozdélovat pozornost mezi vice Cinnosti. Pfedné je tfeba letadlo po okruhu Fidit, tedy

uvadét do stoupani a opét klesani a to€it jednotlivé zatacky, zaroven se neustale po okruhu
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navigovat, ménit konfiguraci letadla z pfistavaci na cestovni nebo zpét a provadét ukony
pFislusné kazdému useku okruhu. Proto i kdyby v okoli bylo jen jediné letadlo, které je potifeba
sledovat, nemuze s nim pilot udrZzovat nepfetrzity vizualni kontakt. Navic maze byt, a o letnich
vikendech zpravidla byva, v okoli letisté i vétSi mnozstvi letadel. V tom pfipadé neni uz vibec
mozné udrzovat neustaly vizualni kontakt s vedkerym provozem. Informace o poloze
pfedavané pomoci radiokorespondence také neumoziiuji kontinualni sledovani, ale jsou jen
Casové i mistné bodovymi hlaSenimi. Pilot si proto musi udrzovat myslenkovy pfehled o poloze
ostatnich letadel na okruhu a v okoli letisté i mimo dobu, kdy bezprostfedné vizualné sleduje
konkrétni letadlo, nebo kdy pfijima radiokorespondenci s informacemi o poloze. Tuto pro
vyhybani se srazkam stézejni funkci vytvareni a udrzovani myslenkového modelu pohybu
okolniho provozu jsem pojmenoval souhrnné povédomi o provozu. Tuto funkci Ize povazovat

za kli€ovou pro vyhybani se srazkam a bude ji tedy v analyze vénovana nejvétsi pozornost.

Pod pojmem vstup se bézné rozumi material, nebo informace zpracovavana funkci na jeji
konec¢ny produkt neboli vystup. V pfipadé modelu FRAM ma ale vstup jesté jeden specificky
vyznam — tedy, ze vstup je spoustécim parametrem funkce. Pilot nemlze pfemyslet o poloze
potencialné konfliktniho provozu a rozhodovat se o pfipadné €innosti pro vyhnuti se, dokud
nevi, Ze né&jaky takovy provoz existuje. Funkce povédomi o provozu je tedy spousténa
v momenté, kdy se pilot o existenci potencialné konfliktniho provozu dozvida. Tuto informaci
Ize ziskat zpravidla ze tfech zdroja, které oznacime jako dalsi funkce pro model FRAM —
preventivni vizualni prohledavani volného prostoru, hlaseni o poloze a &innosti daného
provozu a informace o provozu od dispecera AFIS. S letouny bez radiostanice, nebo naopak
vybavenymi elektronickymi protisrazkovymi systémy, se setkavame zcela vyjime¢né, proto

s témito moznostmi model nebude poditat.

Dale je tfeba pocitat s tim, Ze pilot i pozdéji v momenté, kdy jiz o existenci letadla vi, ziskava
dali informace o poloze druhého letounu. Opét se mize jednat o informace predavané
pomoci radiokorespondence — at’ uz jde o hlaSeni od samotného pilota druhého letounu, nebo
od dispecera AFIS, nebo muize pilot pro ziskani informaci o poloze potencialné konfliktniho
provozu otoCit ven z kabiny svUj zrak. V prvni fadé je tfeba mit na paméti situaci, kdy se pilot
sice jiz dozvédél z radiokorespondence o pfitomnosti potencialné konfliktniho provozu, ale
pomér presnosti obdrzené polohové informace a pravdépodobné vzdalenosti nezaruCuje
bezpecny rozestup. V tom pfipadé pilot musi aktivné vyhledavat tento jiz z jinych nevizualnich
informaci znamy provoz, aby zpfesnil vizualné jeho polohu a mohl vyhodnotit, zda a pfipadné

jak bude nutné se vyhnout.

Posledni funkci zahrnujici vizualni kontakt s potencialné konfliktnim provozem je vizualni

sledovani. V tomto pfipadé hovofime o situaci, kdy je pozice provozu znama, provoz je na
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dohled a byl vyhodnocen jako potencialné nebezpeény. Pilot tedy za u€elem vyhnuti se srazce,
nebo za ucelem pfipravenosti k takovému manévru v pfipadé, Ze by se vzdalenost nadale

zmens$ovala, udrzuje nepretrzity vizualni kontakt s konfliktnim provozem.

Pokud se pilot z radiokorespondence dozvi o pfitomnosti potencialné konfliktniho provozu
a pfitom se mu nepodafi navazat vizualni kontakt pomoci vizualniho vyhledavani, mize
pozadat o zpfesnéni polohy provozu bud pfimo pilota druhého letadla, nebo dispecera AFIS.

Obé tyto funkce jsou jiz ale v modelu pfitomny, takZe je neni tfeba opakovat.

Timto je tedy zakladni soupis funkci proveden a nasleduje uréeni parametr( s tim, ze v tomto
pfripadé byla snaha drzet se zasady doplnéni loutkovych funkci ke slepym parametrdm. Takto
byly jesté doplnény funkce zkuSenosti a vycviku, pozemni pfipravy a rozdéleni pozornosti.
Prvni jmenovana jako poskytovatel fizeni pro hlaSeni o poloze, povédomi o provozu
a rozdéleni pozornosti v podobé frazeologie, vycviku a zkusenosti. Obdobné by bylo mozné
fici, ze vycvik a zkuSenosti fidi i funkce Fizeni letadla, provadéni ukonu, nebo pozemni
pripravy. Z davodu udrzeni pfehlednosti modelu byly ale tyto souvislosti vynechany, protoze
se tykaji funkci, které nepopisuji pfimo zkoumanou ¢innost. Pozemni pfiprava poskytuje
funkcim hlaseni o poloze a povédomi o provozu zdroj v podobé dostupnych map a znalosti
okoli leti5té. Funkce rozdéleni pozornosti byla do modelu vioZena, aby zachytila fakt, Ze pilot
nevénuje veSkerou svou pozornost vyhybani se srazkam s okolnim provozem, ale musi
provadét i jiné Cinnosti, pficemz jeho kapacita je omezena jeho schopnostmi a zkusenostmi.
Muze nicméné ovlivnit to, kolik své kapacity v jaké situaci vénuje té které konkrétni Cinnosti

a prave tento fakt reprezentuje funkce rozdéleni pozornosti.

PFi urCeni parametrl je sporné, jak nalozit s funkcemi vizualniho vyhledavani provozu,
vizualniho sledovani provozu a hlaseni o poloze, pfipadné informace od dispecCera AFIS
v situaci, kdy je provoz uz znamy a tyto Cinnosti pilot vykonava za ucelem zpfesnéni polohové
informace o druhém letounu. Jeden mozny pfistup je chapani funkce sledovani provozu jako
jednorazové cinnosti, kdy pfijatd informace o provozu je jednorazové zpracovana, je
vyhodnocena vzdalenost a nebezpecnost provozu a nasledné je na tomto zakladé ucinéno
rozhodnuti, jak na situaci reagovat. Tedy napf. pilot se z radiokorespondence dozvi o dosud
neznamém provozu (vstup), vyhodnoti jej jako potencialné konfliktni (provedeni funkce)
a rozhodne se provoz vizualné vyhledat (vystup, ukonceni €innosti funkce). Dale probiha
funkce vizualniho vyhledavani a teprve kdyz tato funkce ma néjaky vystup (tj. vyhledani
letadla), tento se stane opét vstupem pro povédomi o provozu, funkce se vstupem opét spusti
a je nové vyhodnocena nebezpecnost provozu. Druhy mozny pfistup je, Ze se funkce spusti
taktéz v momenté ziskani prvni informace o provozu, ale bé&zi neustale, dokud je dany provoz

vyhodnocovan. V zavislosti na zménach informace o provozu muze mit opakované rGzné
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vystupy a to az do doby, dokud nepfestane byt provoz povazovan za potencialné konfliktni.
Tim okamzikem je funkce ukoncena. PfestoZe prvni pfistup je pro modelovani jednodussi a
prehlednéjSi, nezachycuje tak vérné realitu, jako ten druhy. Nelze totiz Fici, Ze by pilot
vyhodnocoval kazdé letadlo znovu od zacatku pfi kazdém hlaseni o poloze, nebo vizualnim
kontaktu, ale naopak si diky témto dodate¢nym informacim udrzuje pribézné pFedstavu
0 pohybu letadla. Zaroven vystupy nemusi byt ¢asové pfimo navazné na informace o poloze
provozu. Napf. pokud pilot v poloze po vétru obdrzi informaci o provozu na dlouhém finale,
provoz je pro néj v tu chvili nekonflikini a mize predpokladat, Ze tento provoz bude
pravdépodobné pfistavat s rezervou pfed nim, zadny vystup tedy v tu chvili nenastava.
V momentg, kdy se ale dostane pied C&tvrtou zataCku a o zminéném provozu nezaznéla
v radiokorespondenci zadna dalSi zminka, jako napf. poloha na kratkém finale, nebo vyklizeni
drahy, mél by pilot zahgjit ¢innost pro zpfesnéni informace o poloze, aby nedoslo ke srazce
s timto provozem pfi toeni &tvrté zatacky, nebo na finale. Tézko by tedy bylo mozné
povazovat zahajeni vizualniho vyhledavani provozu, nebo dotazovani na polohu provozu za
pfimé zpracovani informace o poloze na dlouhém finale o nékolik minut dfive. S tim zaroven
nastava druhy problém, a to pfifazeni parametru témto doplfikovym informacim. Informace
0 provozu, je-li to prvni informace o tomto konkrétnim provozu, je jednoznacné vstupem funkce
povédomi o provozu, protoze tuto funkci spousti. Pokud se ale jedna o nasledujici zpfesniujici
informaci, nejedna se jiz o spoudtéci parametr a je tedy diskutabilni, zda by neméla byt
zafazena misto parametru vstupu jako parametr zdroje. Prvotni informace o provozu by tedy
spustila funkci povédomi o provozu a vS8echny ostatni uz by nasledné byly povaZzovany za
zdroj pro jeji vykonani. Toto rozdéleni, a€ logické, se ale nejevi jako praktické — stejny typ
informace by byl dvakrat chapan odliSné, navic by to do modelu vnéselo zbyteCnou
nepfrehlednost. Navic, protoZe hlavnim vystupem FRAM neni samotna graficka vizualizace
modelu, ale textové posouzeni variabilit (Hollnagel, 2014), neni tak dulezité, kterému
parametru bude informace pfidélena, jako to, Ze je v modelu uvedena. | kdyz jsou definovany
navody na posouzeni, jak muze variabilita jednotlivych parametrd ovlivnit funkci (Hollnagel,
2014), jsou velice obecné a hlavni Cast analyzy variabilit musi probéhnout nad popisem
konkrétniho systému a se zvazenim skuteCnych vlastnosti zkoumanych parametrd. Efekty
variabilit parametrd vstupu a zdroje se navic témér nelisi. Na vysledné posouzeni tedy nema
volba parametru nijak zasadni vliv a je proto ponechano spojeni vstupl vyse uvedenych funkci
pouze se vstupem funkce povédomi 0 provozu — zejména pro udrzeni prehlednosti modelu,

aby vystup jedné funkce nebyl zaroven zdrojem a zaroven vstupem.

Protoze pro vyhybani srazkam je nutné, aby v systému byla minimalné dvé letadla, budou
v modelu vS8echny funkce provadéné na palubach letadel uvazovany zdvojené. Tam, kde to

bude mozné a nebude to ubirat na zfetelnosti modelu, bude ale pro jednoduchost popisovana
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kazda funkce pouze u jednoho letadla a funkce u druhého letadla nebudou popisovany
podrobnéji, nez bude nutné pro zachovan souvislosti. Pro odliSeni parametri navazanych na
neopomenutelné funkce druhého letadla je pouZito pismeno B na konci oznageni parametru.
Funkce vykonavané sluzbou AFIS jsou popsany jen do miry nutné pro zachyceni parametrd
funkci pilota, nejsou ale zkoumany vnitfni souvislosti, protoZe jejich zkoumani je mimo ucel
vytvareného modelu. Vysledny soupis funkci je uveden v tabulce 3. Graficka podoba modelu

je zobrazena na obrazku 4.
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Tabulka 3 — Funkce

Vstup Vystup Zdroj Rizeni Cas
Povédomi o provozu
Vizualni kontakt, Preventivni manévr pro | Poloha, znalost ZkuSenosti | Kapacita
informace o poloze B, vyhnuti, vizualné vyhledat/ | ATZ, mapy , provozni
informace o provozu od sledovat provoz, postupy,
AFIS komunikace pro zpfesnéni kapacita

pozice B
Vizualni prohledavani volného prostoru
Kapacita Vizualni kontakt Poloha B
Vizudlni vyhledavani provozu
Vizualné vyhledat provoz | Vizualni kontakt Poloha B
Vizualni sledovani
Vizualné sledovat provoz | Manévr pro vyhnuti, Poloha B Provozni

vizualni kontakt postupy
Hlaseni o poloze
Poloha, komunikace pro Informace o poloze Znalost ATZ, Frazeologi | Dostupnost
zpresnéni pozice, dotaz mapy, poloha e, kapacita | prostoru na
na polohu, informace frekvenci
o poloze B
Rizeni letadla
(Preventivni) manévr pro Poloha Kapacita
vyhnuti
Provadéni ukonu
Poloha
Zkusenosti, vycvik

ZkuSenosti, provozni

postupy, frazeologie
Pozemni priprava

Znalost ATZ, mapy
Rozdéleni pozornosti
Zkusenosti, vycvik Kapacita
AFIS / Poskytovani informaci znamému provozu
Informace o poloze (B) Informace o provozu, Informace Dostupnost
komunikace pro zpfesnéni | dotaz na polohu o poloze (B), prostoru na
pozice (B) vizualni kontakt frekvenci

S provozem

Vizualni sledovani / vyhledavani provozu

Vizualni kontakt Poloha B

S provozem
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Model vyhybani srazkam na okruhu

Obrazek 4 —
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Jak je z tabulky a obrazku patrné, model je pfi zahrnuti vSech funkci a parametrt obou letadel
velmi rozsahly a nepfehledny. Proto jsem se rozhodl jej pro zkoumani zjednodusit jeho
rozdélenim na dva samostatné logické celky a ty nejprve analyzovat zvlast. Ve své podstaté
jde o zjednodu$eni snizenim detailu modelu na pouhé tfi zakladni funkce — pFfedavani
informaci o vlastni poloze, sledovani okolniho provozu a poskytovani informaci znamému
provozu (AFIS). Vizualizaci zjednoduSeného modelu ukazuje obrazek 5. V prvnim kroku
budeme zkoumat samostatné funkci pfedavani informaci o vlastni poloze, oviem ve vét§Sim
detailu odpovidajicim ptvodnimu plnému modelu. Zavéry o variabilité jejiho vystupu nasledné
vyuzijeme pfi zkoumani druhé funkce — sledovani okolniho provozu — opét v piivodnim detailu.
Vzhledem k tomu, ze dispecer sluzeb AFIS, nebo poskytovani informaci znamému provozu
vyuziva ke sledovani provozu stejné prostfedky, jako piloti sami, nebude tato funkce

samostatné analyzovana.

nformaci
Znamému
provozu

P ®

Obrazek 5 - Zjednoduseny model
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5.2.3. Model predavani informaci o vlastni poloze

zkuSenosti,
provoznl postupy

hlageni o

pozemni poloze

priprava

dotaz na pokoby

Frialost Al
mapy

zrialost ATZ, apacita palcna

mapy
.. ML -
poloha
ar

Obrazek 6 - Detail modelu predavani informaci o vlastni poloze

5.2.3.1. Popis potencialni variability

Tabulka 4 — Popis variability modelu predavani informaci o vlastni poloze

Rizeni letadla
Vstup  Znalost ATZ, mapy  Viz pozemni pfiprava

(Preventivni) Uhybny manévr mimo standardni tvar okruhu — variabilita
manévr pro vyhnuti  tvaru
Rizeni Kapacita Viz rozdéleni pozornosti

Vystup Poloha

Vstupem pro fizeni letadla na okruhu je znalost tvaru okruhu — at uz je dana pfimo jeho
znalosti, nebo ¢tenim mapy. Nedokonalosti ve znalosti okoli letisté nebo neschopnost vycCist
pFesny tvar okruhu z mapy zpusobuji variabilitu v podobé& nepfesnosti. Tato se miUze dostat
mimo kontrolu v momenté, kdy dojde k upIné ztraté orientace a to zejména, pokud si ji pilot

neni védom. Odchylky od standardniho tvaru zplsobuji i manévry pro vyhnuti provozu, ale
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i dalSi faktory, které by se z pohledu tvorby tohoto modelu daly oznacit za vlivy prostiedi.
Napf. se mlze jednat o vliv meteorologickym podminek, kdy neni mozné letét standardni

okruh kvdli pfitomnosti oblacnosti.

Provadéni ukont
Vstup Poloha Viz fizeni letadla
Rizeni  Provozni postupy Viz zkuSenosti a vycvik

Vystup Konfigurace letadla a nastaveni pfistroju

Samotna variabilita polohy v podobé vstupu nema na variabilitu této funkce zasadni vliv,
pokud nedojde k uplné ztraté orientace, nebo pokud mira Upravy tvaru okruhu neni takova,
ze je de facto preskocCen urcity usek a v dlisledku opomenuty pfislusné tkony. Do té funkce
se ale vyrazné promitaji rozdily v provoznich postupech, a to jak v jejich psanych popisech,
tak v nau¢enych mékkych postupech. Pro vyhybani se srazkam na okruhu jsou nejdulezitéjsi

postupy pro zapinani svétel.

ZkuSenosti a vycvik

Vystup ZkuSenosti

Pojem zkuSenosti muZzeme v souvislosti s timto modelem vnimat dvéma samostatnymi
vyznamy. V prvni fadé se jedna o parametr urcujici celkovou dostupnou kapacitu pilota na
provadéni jednotlivych Cinnosti. | velice jednoduchy ukon, jako napf. zapnuti palivového
Cerpadla, pfi jeho prvnim provedeni (na zaCatku vycviku, nebo napf. i na zacatku preskoleni
na novy typ) muze pilota plné vytizit, protoze je tfeba vypina¢ nalézt, potvrdit spravnost
uréeni vypinace i spravnost provedeni ukonu v danou chvili. S narustajici praxi celkovou
i na daném typu se ale takovyto jednoduchy Ukon stava témér podvédomym a pilot jej zvlada
provadét témér bez vlivu na kapacitu na ostatni méné naro€né &innosti. Tento rozdil je tim
markantnéjSi s narlstajici naro¢nosti a opakovanim dané c&innosti. Druhy vyznam se
CasteCné prekryva s provoznimi postupy. Pfedchozi zkuSenosti pilota se neprojevuji jen
kvantitativné v narlstu jeho kapacity, ale jejich charakter také urCuje kvalitativné jeho
smysSleni. Muzeme miluvit o mékkych provoznich postupech — nikoli naucenych
z konkrétnich materidld provozovatele, ale ziskanych a formovanych pfedchozimi

zkusenostmi z rznych typl provozu, létanych typl letadel nebo mist.
Vystup Provozni postupy

Provozni postupy jsou samy o sobé jako psany material popisujici teoreticky spravnou

¢innost neménné a zdanlivé tedy nevykazuji variabilitu. Na rozdil od obchodni letecké
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dopravy, kde jsou provozni postupy velice propracované a jejich dodrZzovani je strikiné
vymahano, byvaji provozni postupy ve vSeobecném letectvi Easto omezené jen na popis
ukonl souvisejicich s ovladanim jednotlivych systému( letadla danych jeho pfiruckou.
Jakakoli nadstavba dana provozovatelem v podobé upravy téchto postupud, nebo dokonce
popisu ostatnich &innosti je velmi zavisla na provozovateli. Casto navic tyto postupy nejsou
ani striktné dodrzovany a jsou nahrazovany vdeobecnymi postupy (napf. misto konkrétniho
pofadi ukonu danych pfiru¢kou letounu se postupy provadi v pofadi daném ur¢itym smérem
pohybu po pfistrojovém panelu). V praxi provadéné provozni postupy jsou tedy spise dany
ucebnimi materialy a vycvikem, nez pfimo v pfiru¢kach popisovanymi postupy.

Vystup Frazeologie

Jak bylo demonstrovano v pfedchozi analyze nehody na Tenerife, pfesnost pfenosu
informaci mezi komunikujicimi maze zasadné ovlivnit Sifeni variabilit systémem. OdliSny
vyklad frazi na strané vysilajiciho a pfijimajiciho pilota, nebo dispeCera AFIS muze zvySovat
miru variability, ktera se $ifi dale. V pfipadé komunikace o poloze je pak konkrétné variabilita
dana zpusobem vyjadreni polohy a vztaznymi body k jejimu uréeni. Tedy rozdilu v tom, zda
je k ur€eni polohy pouzita urcita standardni poloha (napf. oznaceni polohy na okruhu, nebo
urcitého v mapach specifikovaného bodu v ATZ), nazev vyznacného geografického prvku
(napf. mésta, vesnice, hrady, zamky, vysilace apod.), oznaceni radionaviga¢niho zafizeni

(pokud je v ATZ instalovano), nebo vzdalenost a smér od nékterého z téchto bodu.

Pozemni priprava
Vystup Znalost ATZ

Jedna se 0 miru znalosti mistnich specifik, jako je napf. tvar okruhu, a vyznacnych
orienta¢nich bodU, ktera muze byt rizna podle predchozich zkuSenosti s danym letistém

a kvality pozemni pfipravy.

Vystup Mapy

Pilot, ktery nezna ATZ dostatecné, vyuziva pro orientaci v okoli letist¢ mapu. Kromé map
z oficialniho zdroje, tj. AIP, existuji i komeréni poskytovatelé mapovych podkladu. Kazda
mapa ma jinou symboliku, obsahuje rizné podrobné zakresleni riznych typu orientacnich

bodl a i vyobrazeny tvar okruhu se miaze mirné odliSovat.

Rozdéleni pozornosti
Vstup  ZkuSenosti Viz zkuSenosti a vycvik
Provozni postupy Viz zkuSenosti a vycvik

Vystup Kapacita

59



Mira zkuSenosti spoleéné& s vrozenymi schopnostmi pilota uréuje, kolik ma celkové volné
kapacity k rozdéleni mezi jednotlivé ukoly, které musi, nebo by mél za letu pinit. Provozni
postupy — at’ uz ty skute¢né psané, nebo urCené kvalitativni strankou zkudenosti — pak uréuji,
¢emu pilot vénuje v danou chvili svou kapacitu. Variabilita tedy nastava jak v celkové
kapacité, tak v tom, kam je volna kapacita uvolfiovana. Podstatné je pfitom uvést, Ze pilot
s malou disponibilni kapacitou je nucen ji vénovat t€ém nejakutn&jSim vécem, jako napf.
fizeni letadla a rozhoduje tak 0 mnohem menSi &asti své kapacity, nez pilot zkuSeny. P¥i
dalSim zvazovani rozdéleni kapacity je tfeba brat v Uvahu fakt, Ze provadéni jakékoli Cinnosti
(funkce) odebira pilotovi disponibilni kapacitu. Tento fakt neni do modelu nijak zaznamenan,

nebot by tim dosSlo ke spojeni se vsemi funkcemi a tim znaéné ztraté prehlednosti modelu.

Hlaseni o poloze
Vstup  Poloha Viz fizeni letadla

Komunikace pro

zpfFesnéni pozice
Dotaz na polohu

Informace o poloze B

Zdroj Znalost ATZ Viz pozemni pfiprava
Mapy Viz pozemni pfiprava
Poloha Viz fizeni letadla
Rizeni  Frazeologie Viz zkuSenosti a vycvik
Kapacita Viz rozdéleni pozornosti
Cas Dostupnost prostoru

na frekvenci

Vystup Informace o poloze

Jedinym vstupem, jehoz variabilita muze zpusobit variabilitu této funkce, je poloha letounu.
VSechny ostatni vstupy jsou vstupy pouze ve vyznamu specifickém pro model FRAM — tedy
tuto funkci spousti, ale zaroven nejsou vstupem, ktery by byl funkci zpracovavany, tim je
vzdy poloha letounu. K Sifeni variability vazbami dochazi v pfipadé, ze nepfesnost polohy
neni hlaSenim reflektovana a poloha je hlaSena i pfes nepfesnost standardné (Umysing,
nebo neumysiné kvili ztraté orientace, nebo navigacni nepfesnosti). V tu chvili dochazi
k odchylce mezi skute¢nou a ohlasenou polohou. V pfipadé hlaseni nestandardnich pozic

se dale mlze variabilita polohy setkat s variabilitou frazeologie a znalosti ATZ, kdy jednu
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polohu je mozné oznacit vice zplUsoby. Vybér, ktery pilot ucini, je pak zavisly na jeho
frazeologickych dovednostech, ale téZ na podkladech, které mu jeho mapové podklady,
nebo znalosti ATZ poskytuji k prostorové orientaci. Informace pfedavana okolnimu provozu
pak ale nemusi byt vyjadfena pfesné. Muze se jednat jak o jazykovou nepfesnost vyjadreni,

tak napf. o nepfesnost uréeni sméru, nebo vzdalenosti od vyznaéného orientacniho bodu.

5.2.3.2. Analyza modelu, identifikace potencialni rezonance

Cilem analyzy této Casti modelu je identifikace potencialni rezonance a popis potencialné
signifikantni variability ovliviujicich vystup nadfazené funkce pfedavani informaci o vlastni
poloze, které je tato ¢ast modelu detailem. Pro variabilitu hlaseni o poloze byly identifikovany

nasledujici tfi rezonancni cesty:

1. Pokud dojde k nepfesnosti polohy letadla bez védomi pilota, pilot vysila informace
0 poloze na zakladé mylné domnélé polohy. Variabilita vysilani polohy tedy rezonuje
s chybou v jeho predstavé o poloze letadla. MUzeme hovofit 0 pouhé variabilité polohy
v pfipadé, Ze se jedna o drobnou odchylku. V pfipadé, Ze ale nastane pfipad Uplné
ztraty orientace, mize byt hlaSeni o poloze zcela irelevantni, ¢imz se situace muze
dostat mimo kontrolu.

2. Pokud si je pilot nejistoty polohy védom, mize pro hlaSeni vyuzivat rdznou miru
adaptace hlaSeni. To zavisi na znalosti ATZ, dostupnych mapach a frazeologii. Ty
muze vyuzit k ureni pfiblizné pozice pomoci odhadu na zakladé znalosti minulé
trajektorie a snahy o nalezeni alesporn Caste¢né orientace za pomoci dostupnych
zdroju. Pokud ale znalosti ATZ nebo mapy neposkytuji dostateéné informace, nebo
frazeologie neumozni pilotovi popsat svij odhad, pfipadné vyjadfit polohovou nejistotu,
dochazi k rezonanci mezi témito parametry a nepfesnosti polohy.

3. Tataz situace nastava i v momenté, kdy pilot védom si spravné své pozice provadi
zamérnou odchylku od trati, napf. pro provedeni uhybného manévru, nebo pro
nestandardni vstup nebo vystup z okruhu. Pouze vstup v podobé polohy je zatizen
niz8i nejistotou, presto je stale variabilni a mdze dojit k propojeni s ostatnimi

variabilitami totozné jako v druhém pfipadé a tim ke vzniku rezonance.

Mimo tyto rezonancni pfipady byly také identifikovany zavazné variability, které i bez
rezonance uvnitf nadfazené funkce pfedavani informaci o vlastni poloze mohou ovlivnit

chovani navaznych funkci.

Prvni variabilitou jsou odchylky a nepfesnosti ve frazeologii. | znama a pfesna poloha, pokud

je pfedana dale nepfesné&, ma potencial pro rozvinuti rezonanci.
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DalSi dvé variability se tykaji moznosti vizualniho sledovani letadla. Sama variabilita polohy je
potencialné signifikantnim faktorem pro sledovani letadla pilotem jiného letadla. DalSi
variabilita, ktera mize ovlivnit navazujici funkce, jsou ukony souvisejici s osvétlenim letadla,

které mlze ovlivnit funkce navazujici vizualni kontakt.

5.2.3.3. Zavér analyzy

Jednoticim prvkem vsech tfi popsanych variant rezonanci je schopnost orientace v ATZ a to
jak v pro ucely vlastni navigace, tak pro ucely popisu polohy. Nejjednodussi doporuceni
k tlumeni této variability by tedy bylo kladeni dirazu na pfedletovou pfipravu zaméfenou na
pfipravu na pohyb v ATZ. Konkrétnéjsim opatfenim pro zpfesnéni polohovych informaci (a tim
tlumeni variability) s pfesahem i do dal$iho jednoticiho rezonanéniho parametru — frazeologie
— by byla revize mapovych podkladl s dlirazem na vyznaceni vyznacnych orientacnich bodu.
Pravé tyto orientaéni body &asto pouzivaji zejména mistni piloti v okoli svych domacich letist
pro urCeni pfesnych poloh v ramci vlastni adaptace radiotelefonnich postupl. Takto pfedana
informace je velmi pfesna a mélo by byt cilem resilience engineering takovouto pfirozenou
adaptaci posilujici bezpecnost podporovat. V soucasné dobé, kdy jsou ale tyto orientaéni body
znamy pouze mistnim pilotdm, je jejich vyuziti pro piloty neznalé mistnich specifik omezené.
Pro né naopak informace takovéhoto charakteru mize byt bez vyznaceni pfisluSnych bodu

v mapé matouci, nebo pro né pfi nejmensim nema Zadnou vypovédni hodnotu.

Ve svétle sou€asnych protihlukovych postupl se jedna pravdépodobné o zbyte&ny argument,
nicméné vysSi mira standardizace postupl by opét pfispéla k moznosti pfesnéji ur€ovat polohy
na kazdém letisti a tim tlumit rezonance zpUsobujici variability. Tam, kde to neni nutné, by se
tedy nemély zbyte€né aplikovat specifické mistni postupy, protoZze pfechod mezi nimi muze

zejména méné zkuSenym pilotim komplikovat jak navigaci okolo letisté, tak popis polohy.

Pro tlumeni variability vysilani je dulezité poskytnuti nastrojl pro pfesnéjsi popis polohy. Za
prvni takovy nastroj je mozno oznacit vySe zminéné vyznaceni vyznacénych orientaénich bodu.
Druhym takovym nastrojem by méla byt frazeologie, ktera by méla byt srozumitelng
a jednoznacéna. V pfipadé urCovani polohy pomoci sméru a vzdalenosti od urcitého bodu,
pokud nejsou tyto informace ziskané z palubnich systému, hraje roli také presnost odhadu.
Presnost odhadu Ize ziskat jediné praxi — snahou o zapamatovani vizualizace vzdalenosti na

znamych mistech se znamou vzdalenosti.

Zejména zZaci v zakladnim vycviku mivaji tendenci k povinnym hldSenim poloh na okruhu
pfistupovat jako k povinnosti, jejimz ucelem je byt spinéna, nikoli plnit urcitou funkci. Pro
zpfesnéni informaci ziskavanych z hlaseni o poloze na téchto hlasnych bodech je proto tfeba

zdUraznit nutnost komunikace skute¢né pozice (tedy v pfipadé opomenuti hlaseni po vétru
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napr.“pred tfeti zatackou®, nebo ,ve treti zatacce®), nikoli provedeni standardniho vysilani i za

cenu jeho provedeni v jiné pozici.

5.2.4. Model sledovani okolniho provozu
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Obrazek 7 — Detail modelu sledovani okolniho provozu

5.2.4.1. Popis potencialni variability

Popisy funkci Fizeni letadla, zkuSenosti a vycvik, pozemni pfiprava a rozdéleni pozornosti

odpovidaji popisu z pfedchoziho modelu, nebudou tedy dale rozebirany.
Tabulka 5 — Popis variability modelu sledovani okolniho provozu

Vizualni prohledavani volného prostoru

Vstup Kapacita Viz rozdéleni pozornosti
Zdroj Poloha B Viz fizeni letadla

Vystup Vizualni kontakt
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Vizualni kontakt jako samotny vystup nema z pohledu ur€eni pozice zadnou potencialni
variabilitu, vizualné zachycena poloha druhého letadla je pfesna a neménna.
K nepfesnostem miize dojit pouze v uréeni vzajemného smeéru pohybu, pokud neni tvar
a tedy i natoCeni druhého letadla dostatecné viditelny. Variabilita samotné funkce vizualniho
prohledavani volného prostoru ale spociva nikoli v samotném vystupu, ale v tom, zda vystup
vubec nastane, nebo ne, a kdy, resp. pfi jaké vzajemné poloze a vzdalenosti. To je dano
zejména variabilitou vstupu, tedy toho, zda je prohledavani prostoru pred letadlem vénovana
dostate¢na pozornost. Dale hraje také roli variabilita viditelnosti druhého letadla, tedy jak
dobfe je poloha (zdroj) zjistitelna. Zde hraje roli velikost letadla, jeho barva, osvétleni

a svételné podminky jako vliv prostfedi.

Vizualni vyhledavani provozu

Vstup  Vizualné vyhledat Viz povédomi o provozu

provoz
Zdroj Poloha B Viz fizeni letadla

Vystup Vizualni kontakt

Tato funkce reprezentuje situaci, kdy se pilot rozhodne provoz, o jehoz poloze se dozvédél
z radiokorespondence, vyhledat vizualné&, protoze jej vyhodnotil za potencialné konfliktni. Na
rozdil od pfedchozi funkce vizualniho prohledavani volného prostoru nema ale v tomto
pfipadé vstup této funkce Cisté vyznam spoustéciho parametru, ale zaroven predava funkci
informace funkci zpracovavané. Jinak feCeno s pokynem vizualné vyhledat provoz pfichazi
také pfriblizna predstava o poloze ziskana z radiokorespondence, ktera uruje prostor, ve
kterém bude pilot provoz vyhledavat. Obdobné jako u vySe uvedeného vizualniho
prohledavani prostoru je samotny vystup vizualniho kontaktu prosty signifikantnich variabilit,
ale variabilita funkce spoc€iva v tom kdy, pfi jaké vzajemné poloze a zda vibec k vizualnimu
kontaktu dojde. Z vySe uvedenych divodu se do variability této funkce plné pfenasi
variabilita z hlaSeni o poloze druhého letadla, kdy odchylka mezi skuteCnou
a z radiokorespondence odvozenou polohou mize zpUsobit vysokou variabilitu této funkce.
Druhou potencialni variabilitou je nebezpeCi zamény provozu za jiny, tedy ze vystup
vizualniho kontaktu neodpovida vstupu v podobé pozadavku na vyhledani konkrétniho
letadla.
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Povédomi o provozu
Vstup  Informace o poloze B Viz hlaeni o poloze
Informace o poloze Viz AFIS

Vizualni kontakt Viz vizualni prohledavani volného prostoru, vyhledavani

provozu a sledovani provozu

Zdroj Poloha Viz fizeni letadla
Znalost ATZ Viz pozemni pfiprava
Mapy Viz pozemni pfiprava

Rizeni  Zku$enosti Viz zkuSenosti a vycvik
Provozni postupy Viz zkusenosti a vycvik
Kapacita Viz rozdéleni pozornosti

Cas Kapacita Viz rozdéleni pozornosti

Vystup Rozhodnuti o reakci na provoz

Funkci povédomi o provozu mizeme popsat jako udrzovani mentalniho modelu pozice
okolniho provozu. Kli¢ovou informaci je tedy poloha provozu, na zakladé které se pilot
rozhoduje, zda je tfeba na provoz néjakym zpusobem reagovat, aby doSlo k zabranéni
srazky. Za idealni stav s nulovou variabilitou (odchylkou) tedy povazujeme situaci, kdy pilot
vi 0 vesSkerém provozu, ktery se v jeho blizkosti pohybuje a zna pfesné jeho pozici.
Variabilita této funkce tedy spociva v omylech jako je zaména dvou letadel, vinou variability
vstupnich funkci opomenuti uréitého konkrétniho provozu, nebo nepfesnost domnélé polohy

provozu.

Obecné mizeme tvorbu polohové predstavy rozdélit na dvé ¢asti. Ta prvni je vizualni a Ize
0 ni fici, Ze je velice pfesna, nepodléhajici variabilité v polohovém ur€eni. Variabilité naopak
podléha schopnost vibec vizualniho kontaktu dosahnout, proto tento vstup nemusi vzdy
plnit svyj ucel. V tom pfipadé dochazi bud k iplnému opomenuti provozu, nebo k zachovani

pouze nepiesné radiokorespondenci ziskané informace.

Ty jsou pak pravé obecné druhym zdrojem polohové informace. Ta je naopak velmi
variabilni, jak z pohledu presnosti samotné polohové informace, tak zpusobem jeji
intepretace, jak bylo popsano v pfedchozi &asti. Pokud pilot nema k dispozici jinou
polohovou informaci, nema jak variability tohoto vstupu tlumit. VV nékterych pfipadech muze
variabilitu tlumit pomoci adaptace na pFedpokladanou variabilitu napf. v podobé

predpokladu, Ze rychlejsi letadlo poleti delSi nebo SirSi okruh, nebo Ze pilot letadla, které
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neni bazovano na daném letisti, nemusi znat mistni specifické postupy. Takovato adaptace
ale nemusi byt pouzita spravné a naopak sama muze zpUsobit dalSi zvySeni variability uvnitf
funkce. Dale je vyklad radiokorespondencnich zprav vystaven variabilité ve frazeologii, ale
také znalosti okoli letisté, kdy odliSna mira znalosti u vysilajiciho a pfijimajiciho pilota muze

vést ke zvySeni nepfesnosti polohoveé informace.

Rozhodnuti, ktera muze pilot udélat na zakladé povédomi o provozu, jsou provedeni
preventivniho manévru pro vyhnuti na zakladé pfiblizné znalosti polohy druhého provozu,
muze zahajit komunikaci pro zpfesnéni polohové informace, mlize zacit vizualné vyhledavat
provoz, jehoz polohovou informaci ma zatim pilot k dispozici pouze z radiokorespondence,
muze zacit provoz kontinualné sledovat, pokud byl jiz vizualni kontakt navazan a pilot je
presvédcen, ze je tfeba vyvoj vzajemné polohy sledovat pribézné pro zajisténi rozestupu,
nebo se muze rozhodnout, ze provoz neni zatim potencialné konfliktni a nedélat nic. Toto
rozhodnuti pfitom muize po Case prehodnotit, pokud se predpokladanym pohybem
Z posledni znamé pozice za urCity ¢as dostane pravdépodobné do potencialné kolizni

pozice.

Variabilita vystupl dana variabilitou (nepfesnosti nebo absenci) informace o poloze provozu
spociva predevsim ve volbé& nevhodného vystupu odpovidajiciho domnélé nepfesné poloze,
nikoli té skute€né. V pfipadé vizualniho vyhledavani provozu na zakladé domnélé polohy je
navic variabilita reprezentovana predstavou o poloze provozu, ktera urCuje, do jakého
prostoru bude vyhledavani zaméfeno. Pro preventivni uhybny manévr navic nemusi byt
vlivem nepfesné informace zvolen spravny smér. V pfipadé neuspésSného vizualniho
vyhledavani je systém vybaven zpétnou vazbou iniciovanou vystupem v podobé
komunikace pro zpfesnéni polohové informace. Jeji zahajeni ale podléha variabilité fizeni
pfedchozimi zku8enostmi a frazeologii. Tato komunikace je jiZz mimo ramec té zcela
standardni pfesné uréené komunikace, proto se od pilota vyzaduje urcitd mira adaptace
v podobé vhodné formulace otazky na polohu a vedeni konverzace. Zahajeni a podoba
konverzace dale zavisi na zkuSenosti pilota s komunikaci obecné, ktera uréuje miru, s jakou

je schopen nestandardni komunikaci vést.

Vizualni sledovani

Vstup  Vizualné sledovat Viz povédomi o poloze

provoz
Zdroj Poloha B Viz fizeni letadla
Rizeni  Provozni postupy Viz zkuSenosti a vycvik

Vystup Vizualni kontakt
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Za vizualni sledovani povazujeme situaci, kdy pilot jiz zna pozici potencialné konfliktniho
provozu a vyhodnoti ji tak, Ze je tfeba jeji vyvoj neustale sledovat pro udrzeni rozestupu.
Vystup vizualniho kontaktu tedy slouzi pro pfehodnoceni tohoto pozadavku, de facto se
jedna o zpétnou vazbu umozniujici pilotovi rozhodnout o ukon&eni vizualniho sledovani.
Vzhledem k tomu, ze na pocatku vizualniho sledovani je jiz pozice provozu znama, jedina
potencialni variabilita je sledovani jiného provozu, nez ktery mél byt sledovan, pokud

predchozi identifikace provozu ve funkci povédomi nebyla pfesna.

Vystup Manévr pro vyhnuti

Tento vystup je finalnim produktem celého modelovaného systému. Spravné vyhodnoceni
potreby jeho provedeni a spravné provedeni je hlavnim cilem, kterému slouzi vSechny vyse
popsané funkce. Variabilita vyhodnoceni potfeby provedeni zavisi na variabilit¢ funkce
povédomi o provozu, tedy pokud nedojde ve spravny moment k rozhodnuti zahaijit vizualni
sledovani, nebo je zahajeno sledovani jiného provozu, nemdize byt ani vizualné proveden
manévr pro vyhnuti. Zaroven provedeni tohoto manévru vnasi variabilitu do polohy letounu
a jeji mira je dana provoznimi postupy aplikovanymi pilotem pfi vyhybani — jinak feCeno

volbou manévru, ktery bude proveden pro udrzeni rozestupu.

5.2.4.2. Analyza modelu, identifikace potencialni rezonance

Prvnim poznatkem, ktery je mozné ucinit pfi SirSim pohledu na model, je fakt, Ze existuji pravé
dvé cesty od momentu, kdy jeSté neexistuje zZadna informace o existenci potencialné
konfliktniho provozu po usp&sny manévr pro vyhnuti. Prvni cesta zacina odposlechnutim prvni
polohové informace z radiokorespondence, pokraCuje pres jeji vyhodnoceni a pfipadnou
upresnujici radiokorespondenci, vizualni vyhledani provozu, vyhodnoceni nebezpecnosti az
k jeho sledovani za u€elem provedeni manévru pro vyhnuti se. Druha, kratSi, cesta zacina
prohledavanim volného prostoru pfed letadlem, jehoz vystupem je pfimo pfesna poloha
provozu urcena k vyhodnoceni potfeby sledovani a pfipadné vyhnuti. Neni vylouceno, aby
provoz jiz znamy z radiokorespondence byl nahodné objeven pfi bézném nezaméfeném
prohledavani prostoru pred letadlem, stejné jako to, Ze informace o provozu nalezeném pfi
takovémto vyhledavani bude béhem vyvoje situace doplnéna z radiokorespondence napf.
o dal8i planovany smér pohybu provozu, jeho identifikaci apod. Obé cesty se tedy mohou
v urcitych situacich kfizit, nicméné je mozné je povazovat za podstatou nezavislé.
Neuspésnost jedné z nich tedy neznamena neuspésnost celého systému, pokud se ale spoji
i s neuspésnosti druhé, dochazi k nehodé&. Prvni identifikovanou rezonanci je tedy pravé toto
spojeni mezi variabilitou ziskani informace o poloze z vizualniho prohledavani volného

prostoru a variabilitou ve funkcich navazujicich na odposlechnuti hlaseni o poloze.
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PFi konkrétnim zkoumani jednotlivych funkci Ize identifikovat nasledujici rezonance:

1. Ve funkci vizualniho prohledavani volného prostoru v kombinaci nedostate¢né
pfidélené kapacity s variabilitou zdroje v podobé& polohy a viditelnosti letadla.
Nedostatec¢na kapacita mlGze byt dana nedostate¢nou dostupnou kapacitou, nebo
pridélenim volné kapacity jiné ¢innosti. To mlze byt zpusobeno vycvikem, provoznimi
postupy, nebo pfedchozi zkuSenosti, kdy napf. pilot zvykly na provoz pouze v fizeném
vzdusSném prostoru nemusi byt zvykly vénovat dostate€nou pozornost pohledu ven
z kabiny letadla pro let v nefizeném vzdusSném prostoru. Variabilita polohy spociva
v letu letadla mimo pfedpokladany prostor — napf. mimo standardni tvar okruhu, nebo
ur€enou pfiletovou, nebo odletovou trat, pfiCemz v pfipadé nedostateCné kapacity
pridélené prohledavani prostoru musi pilot adaptovat funkci tak, aby prohledaval pravé
ty mista, kde konfliktni provoz nejspi§ ofekava. DalSim vstupujicim parametrem je
viditelnost letadla dana jeho velikosti, ale i barvou nebo osvétlenim. Letadlo vyrazné
viditelné je snaz rozpoznatelné i pfi zevrubném zkoumani prostoru a to pfipadné
i perifernim vidénim. Nasledkem této rezonance je absence vystupu funkce.

2. Ve funkcich vizualniho vyhledavani a povédomi o provozu zapocaté variabilitou
polohové nepfesného hlasSeni o poloze druhého letadla. Nasledkem této nepfesnosti
dochazi pfi vyhodnoceni nutnosti vizualniho vyhledavani provozu k nepfesnému uréeni
prostoru, ve kterém by se provoz mél pravdépodobné nachazet a tedy k zaméreni
pozornosti na prostor, kde nemuze dojit k vizualnimu kontaktu s ohlaSenym provozem.
V tom pFipadé vznika rezonance v podobé neposkytnuti zpfesfujici vizualné ziskané
informace zpét funkci povédomi o provozu a zaroven odebranim kapacity pro dalSi
¢innosti, v€etné prohledavani ostatniho prostoru. V dusledku tedy pravé nepfesna
polohova informace mlze vést k nehodé, protoZe pilot nenavaze vizualni kontakt
s konfliktnim provozem, protoze zaméfil svoji pozornost do jiného prostoru, nez ve
kterém se provoz ve skuteCnosti nachazi. Zaroven muize dojit k zdméné okolnich
letadel a tim k mylnému spojeni ohlaSeného letadla s jinym viditelnym provozem. Tim
dojde ke znemoznéni provedeni pfipadného manévru pro vyhnuti se v disledku
ohlaseni polohy do doby, dokud (pokud vibec nékdy) nedojde k objeveni konfliktniho
provozu prohledavanim volného prostoru, nebo k vyhodnoceni rozporu mezi hlasenou
polohou konfliktniho provozu a vizualné ziskanou polohou mylné identifikovaného
provozu. V extrémnim pfipadé nepfesnosti uréeni polohy mize dojit i k tomu, Ze pilot
mylné vyhodnoti provoz jako nekonfliktni jen na zakladé hlaseni, tedy nedojde vibec
k vystupu zahajeni vizualniho vyhledavani provozu. Ve v8ech pfipadech Ize vyslednou
variabilitu funkce po rezonanci oznacit za dostateCnou pro ztratu kontroly nad situaci

a vzniku nehody.
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3. Ve stejnych funkcich a se stejnymi projevy jako v pfedchozim pfipadé, ovdem zapocaté
nikoli rozporem mezi skuteCnou a hlaSenou polohou, ale variabilnim pfenosem
polohové informace. Jedna se o ve své podstaté analogickou roli variability, jakou hraly
frazeologie a jazykové schopnosti kopilota letounu KLM pfi nehodé na Tenerife
analyzované v kapitole 5.1 ve snaze vyjadfit neobvyklou informaci o pravé provadéném
vzletu. V tomto pfipadé kromé& pouZité frazeologie a variability polohy, o které je
informace pfedavana, hraje roli také znalost okoli letist€ obéma piloty a dostupna
kapacita pro provedeni vyhodnoceni. | kdyz tedy na rozdil od pfedchoziho pfipadu
ohlasujici se pilot svoji polohu pfesné zna, nemusi dojit ke spravnému vykladu
a vyhodnoceni na strané pilota druhého letadla se vSemi dlsledky popsanymi
v pfedchozim bodé.

4. V pripadech 2 a 3 ma pilot v situaci, Zze nedojde k navazani zadného vizualniho
kontaktu (tedy ani toho faleSného), moznost zahajit komunikaci pro zpfesnéni polohové
informace. Schopnosti pilota vést takovouto nestandardni komunikaci zavisi na jeho
predchozich zkuSenostech s komunikaci a mize u dotazujiciho se pilota vést
k neochoté konverzaci zahajovat, nebo neschopnosti ji vést tak, aby doSlo k ziskani
potfebnych informaci. Stejné tak mize dojit k rezonanci se zkuSenostmi pilota, jemuz
je dotaz adresovan. Ten nemusi byt vybaven zkuSenostmi a naucenou frazeologii
k tomu, aby na takovyto dotaz odpovédél. Tato komunikace tedy muze byt v pfipadé

této rezonance i zcela bez odezvy.

5.2.4.3. Zavér analyzy

Obé vySe popsané cesty od ziskani prvni informace o provozu po manévr pro vyhnuti se jsou
na sobé nezavislé a nemélo by dochazet k preferenci ani jedné z nich. Prvni cesta zahrnujici
radiokorespondenci s informacemi o poloze umozhuje ziskat povédomi o provozu vyrazné
dfive, nez je mozné dosahnout vizualniho kontaktu a tim dava pilotovi vétsi prostor na pfipravu
reakce. Je tedy zadouci, aby byla pro zpozorovani provozu preferovana pravé tato cesta. Na
druhou stranu, pokud se tak nestane z divodu absence vysilani polohy, nebo nékteré vyse
popsané rezonance, je vizudlni prohledavani volného prostoru jedinym prostfedkem
k zabranéni srazce, jakousi zachrannou brzdou. Vzhledem k omezené dob& mezi moznosti
navazat vizualni kontakt a momentem sblizeni vyzaduje i tato cesta velkou pozornost, protoze
pro jeji zanedbani neni mnoho prostoru. Je tedy jednoznacné, ze je tfeba obé&éma cestam

vénovat ekvivalentni usili.

Pro tlumeni variabilit zpUsobujicich vySe popsané rezonance je mozné zvazit nasledujici

opatfeni:
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1. Pro tlumeni variability funkce vizualniho prohledavani volného prostoru je zejména
nutné tlumit variabilitu kapacity dostupné pro tuto funkci. Obzvlast v rychlych letadlech
je €as na reakci na provoz velice kratky, a proto neni prostor pro zanedbani této funkce.
Jak vyplyva z analyzy, jednou z pfi€in sniZzeni schopnosti prohledavat prostor pfed
sebou za ucelem hledani dosud neznamého provozu je vyhledavani nebo sledovani
urcitého konkrétniho jiz alespon ¢astecné znamého provozu. Ve vycviku je tfeba na
tuto specifickou situaci klast diraz. Dale je mozné zvétsit pravdépodobnost navazani
vizualniho kontaktu zlepSenim viditelnosti letadel zménou zbarveni, nebo postupl pro
pouzivani osvétleni.

2. Moznosti tlumeni rezonance zplsobené nepiesnou polohovou informaci jsou plné na
strané tlumeni variability této informace a v zachovani kapacity pro funkci prohledavani
volného prostoru uvedeném v bodé 1.

3. Pro tlumeni moznych nedorozuméni mezi piloty je stejné jako v pfipadé vysilani nutné
vyzdvihnout dullezitost znalosti ATZ, unifikace referencnich bodd a znalosti frazeologie,
kterou maze vysilajici pilot vyuzit. S ohledem na to, ze nékteré nestandardni polohy
nejsou frazeologii bez urcité miry adaptace postihnutelné, je tfeba piloty na nutnost
porozuméni takovym informacim ve vycviku pfipravovat, napf. zafazenim nacviku
sledovani provozu pomoci radiostanice na zemi bez zatéze dané letem.
Pravdépodobnost chybné interpretace dale klesa s narustajici kapacitou, kterou muze
pilot vyhodnocovani provozu vénovat.

4. Pro tlumeni variability radiokorespondence zpfesnujici polohové informace je dllezité,
i kdyZz je to v rozporu s pozadavkem na zpfesnéni frazeologie, zdUraznit nutnost aktivni
komunikace. Ve vycviku je tedy tfeba zdurazriovat, Ze radiokorespondence neslouzi
k plnéni Ukonl v provoznich postupech, ale k prfedavani informaci a Ze jejich
standardizace ma napomahat jednoznacnosti jejich vyznamu, ale nema svazovat jejich
rozsah. V ostatnich ohledech je variabilita a tudiz i potencial rezonanci dodate¢nych

hladeni o poloze shodny s témi standardnimi jizZ popsanymi.

Ze zavéru obou dil€ich analyz vyplyva, Ze variabilita rozhodujici pro vznik rezonanci vznika
pro vizualni prohledavani volného prostoru zejmeéna na strané vyhledavajiciho pilota, zatimco
provoz muze ovlivnit tuto funkci jen rozsvicenim svétel, pfipadné volbou zbarveni letadla.
Naopak rezonance vzniklé diky variabilitam souvisejicim s hlaSenim o polohach je mozné
tlumit zejména na strané vysilajiciho pilota, zatimco na strané pilota informace pfijimajiciho

jsou moznosti pro tlumeni omezené.

Principem tlumeni variability mySlenkového modelu polohy okolniho provozu je vSeobecné

zvySovani presnosti polohové informace. Proto by zavedeni technickych prostfedku
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umoznfujicich vizualizaci polohy okolniho provozu pochopitelné pfispélo k tlumeni velkou
mérou. Jak ale bylo fe€eno vyse, v souCasnosti toto vybaveni ve vieobecném letectvi chybi
jak na palubach letadel, tak na pracovistich sluzeb AFIS a poskytovani informaci znamému

provozu v omezeném rozsahu.

5.2.5. Vyhodnoceni

Pro udrzeni pfimérfené prehlednosti zkoumaného modelu byl model rozdélen na dva logické
celky, které byly zkoumany zvlast. Tento postup se jevi jako vhodny, protoZze umoznil hlubsi
pohled do souvislosti mezi funkcemi, které se ve své Cinnosti doplfiuji. Nejedna se ale
o standardni postup a ukazuje na to, Zze metodu FRAM zatim neni mozné pouzivat ve v3ech
pfipadech jen jednoduchym nasledovanim ,navodu“ v podobé nékterého z materiald, ktery se
FRAM tyka, ale je tfeba na zakladé vlastniho usudku s metodou pracovat tak, aby bylo

dosazeno kyzenych vysledk.

Dulezitost kvality vysilani polohové informace je, dle mého nazoru, nedocenéna. Uginény
zaver, ze rezonancim v udrzovani mentalniho modelu okolniho provozu na zakladé
radiokorespondence Ize efektivné zabranit zejména tlumenim variability samotného vysilani
a ze naopak pilot, ktery si mentalni model vytvafi, nemaze pro tlumeni pfili§ udélat, je tedy
zajimavy a do jisté miry prekvapivy. Pfirozenou tendenci kazdého je aktivné chranit za letu
svuj zivot, tedy hledat okolni provoz a sam aktivné podnikat kroky pro zabranéni srazkam.
Pfes toto soustfedéni na odposlech informaci od ostatnich, mapovani jejich pohybu
a samoziejmé i vizualni vyhledavani provozu nemusi byt zcela jasné vidét fakt, ze pravé kvalita
(polohova presnost a v€asnost) vysilani je klicova a jeji vysoky standard by mél byt napfic

vSeobecnym letectvim propagovan.

Totéz Ize fici o zavérech tykajicich se mapovych podkladl, znalosti ATZ a pro informace
0 poloze pouzivané frazeologie. Pfestoze pouzivani referennich bodu malé velikosti, jako
jsou mensi obce a malé terénni utvary, vede k vysoké presnosti vysilané informace, pouze
piloti velmi dobfe seznameni s okolim letisté mohou takovou informaci interpretovat. Postupy
ohladovani mimo standardni polohy na okruhu, které jsou v praxi pouzivané, tedy v tuto chvili
nejsou schopny konzistentné poskytovat dostateéné pfesnou a vSem srozumitelnou informaci,
a proto by bylo pro bezpecnost pfinosné, kdyby byly podrobeny hlubsi analyze, ktera je ale

mimo dosah této prace.

Naopak oc€ekavany byl zavér, Ze pro vizualni nalezeni okolniho provozu je kliCova mira
pozornosti vénovana vizualnimu prohledavani volného prostoru. Tento zavér je v souladu se

soucasnou praxi i legislativou: ,Pilot musi neustale sledovat prostor ve své blizkosti, bez ohledu
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na tfidu vzdusného prostoru, ve které letadlo leti. Letadlo nesmi letét v takové blizkosti jiného

letadla, ktera by vytvarela nebezpedi srazky.” (VFR pfiruc¢ka, ENR 2.1.6)
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6. Zaver

Dosud pouzivané metody a pfistupy k bezpeénosti nejsou schopné dostateCné vysvétlit
zpUsob, jakym dochazi v komplexnich socio-technickych systémech k nehodam. Hledani
pFicin selhani a predstava, ze muzeme dokonale navrhovat a fidit komplexni systémy, vedly
k tomu, Zze vyzkum opomnél sledovani bézné Cinnosti a zkoumani uspéchl. Rozdil mezi
selhanim a uspéchem pfitom nedokazeme urcit pfimo z pohledu na danou &innost, ale teprve
z jejich disledku. Predstava, ze selhani nastavaji v dusledku chyb, které je mozno samostatné
zkoumat, hledat jejich pfi€iny, pocitat a méfit, je tedy kratkozraka. Prostfedi, ve kterém
pracujeme, je proménné a nikdy nemuze zcela odpovidat pfedepsanému prostfedi, podle
kterého pfipravujeme provozni postupy. Proto musi lidé pfizpasobovat svou Cinnost této
variabilité. Selhani nastava, kdyz toto pfizplisobeni neni dostate¢né, nebo vhodné zvolené.
Existence tohoto pfizplsobeni je ale zaroven zivotné dllezita pro efektivni fungovani

komplexnich systému v komplexnim prostredi.

Lidé jsou zvykli na zakladé pozorovani okolniho svéta vnimat vazby mezi souvisejicimi
udalostmi jako linearni sekvenci pficin a disledk(. Existuje tedy logicky pfedpoklad, ze pokud
nastane nezadouci vystup (nehoda), jedna se o dusledek jiné udalosti, ktera je pfi¢nou. Jiz
v minulosti byl pfijaty fakt, Ze tento jednoduchy linearni model neni dostate¢ny k vysvétleni
vzniku nehod v komplexnich systémech, coz vedlo k vyvoji modell s vice sekvencemi udalosti
a skrytych podminek. Témito modely je ale mozné posloupnost udalosti popsat, nikoli pochopit

jejich vazby.

Vypracovanim dvou pfipadovych studii za pouZziti metody FRAM se podafilo vy$e uvedené
potvrdit. Vytvofeni modelu umoZznilo vnimani situace v systematickych souvislostech. Podafilo
se popsat funkéni vazby uvnitf modelu a diky nim pochopit fungovani systému. Pfi srovnani
vysledkd analyz metodou FRAM se zavéry ziskanymi dfivéjSimi metodami zjistime, Zze nékteré
zavéry byly obdobné. Zatimco vazby, které v linearnich modelech povazujeme za skryté
podminky, jsou pfi bézném uvazovani produktem abstraktniho odborného usudku nad
probéhlymi udalostmi, model FRAM nam umoznuje a vede nas v jejich zaclenéni pfimo do
struktury modelu. Diky tomu je mozné i okolnosti, které nebyly pfimo aktivnimi €iny a udalostmi

vedoucimi k nehodé, prehledné a jednoduse vyhodnocovat v kontextu ostatnich faktora.

Modelovanim normalniho fungovani systému namisto modelovani nehody se docililo SirSiho,
obecnéjSiho pohledu na situaci. V dusledku byla tedy i zamyslena napravna opatieni zacilena
obecnéji a potencialné tedy mohla pomoci tlumit neoCekavanou variabilitu v SirSim spektru

situaci, nez jen v pfipadé opakovani scénare velmi podobného uvazované nehodé.
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Za slabou stranku metody FRAM Ize naopak povazovat fakt, ze postup vytvareni modelu neni
exaktni, ale je zaloZen na predstaveé tvlirce (nebo tvlrcd) o fungovani modelovaného systému.
Ta m0ze byt ovlivnéna subjektivnimi vlivy, jako jsou pfedchozi zkuSenosti a znalosti, osobni
pohledy a nazory apod. V dalSim vyzkumu by tedy bylo vhodné se zameéfit na tvorbu modeld
a srovnani, jak rGzni lidé modeluji stejné situace, nakolik pfipadné rozdily mohou ovlivnit
vystupy analyz a zda je mozné upravit postupy vytvafeni modelu FRAM tak, aby vysledné
modely nebyly od riznych tvircl v zasadnich ohledech rozdilné, aniz by doSlo regulaci

uvazovani k potlaceni jakychkoli pfinosnych myslenek.

Hypotéza 1 tedy byla uspé&Sné ovéiena. Resilience engineering poskytuje SirSi a komplexnéjSi

pohled na zkoumané bezpecnosti problémy a umoznuje pochopit vznik chovani systému.

Vystupy metody FRAM jsou oproti vystuptm starSich pristupt prinosné a jsou vyuzitelné pro

fizeni rizik. V _dalSim vyzkumu je ale tfeba ovérit konzistentnost vystupt metody FRAM,

pripadné pokradovat v jejim vyvoji za Uéelem zajiSténi pfimérené konzistentnosti.

Vyvoj metody FRAM trva nyni kratce pres deset let. Jeji autor, Erik Hollnagel, se nyni snazi
metodu zpopularizovat a zpfistupnit ji nejen védcim, ale i bezpecnostnim manazerim
organizaci. Kromé védeckych publikaci tak jiz existuji internetové stranky o metodé (Hollnagel,
2015) a pfehledné a srozumitelné zpracovany FRAM manual (Hollnagel, 2014). Ten obsahuje
zjednodus$ené principy i postupy vytvofeni modelu a jeho analyzy s pfiklady, nicméné vytvareni
modelu stale vyZaduje velkou miru samostatného, ¢asto abstrakiniho mysleni. Nejedna se
tedy o exaktni metodu, ktera by konkrétné krok po kroku uréovala, kam a jak pfesné do modelu
zaradit kterou ¢ast zkoumané udalosti. Casto problematické je uréeni, kterému parametru se
ma pfisoudit urcitd vazba. Vzhledem k tomu, Ze ale hlavnim vystupem metody FRAM neni
graficka podoba modelu, ale textova &ast, pfi které je tfeba analyzovat faktické vazby, nikoli
teoretické popisy vazeb mezi druhy parametrt, neni pfifazeni vazeb parametram tak dilezité,

jako to, ze dana vazba mezi funkcemi nebyla do modelu opomenuta.

V obou pfipadovych studiich navic muselo byt pfikroéeno k urcité Upravé postupl tvorby
modelu, kvuli udrzeni jeho pfehlednosti. V prvnim pfipadé se jednalo o vypusténi zasady
svazani slepych parametrd s loutkovymi funkcemi. V druhé studii se jednalo o rozdéleni
modelu na dvé &asti a jejich samostatné zkoumani. Mizeme fici, ze takovéto pfizpusobeni
pfedepsaného postupu aktualni situaci je v souladu s teorii resilience engineering, zaroven
tento fakt ale dale poukazuje na vy$e zmifiovanou potfebu velké miry samostatného uvazovani

pfi tvorb& modelu.

Na druhou stranu je potieba si uvédomit, ze zatimco vytvoreni linearniho modelu sekvence

udalosti je v _porovnani s vytvorenim modelu FRAM naprosto pfimocaré, jakykoli popis

74



souvislosti mezi okolnostmi, které nebyly pfimo aktivnimi innostmi, nebo udalostmi ve vyvoiji

nehody, se nasledné odehrava dgisté v abstraktni roviné vlastniho uvazovani vySetrovatele.

Usporadani parametrt funkci v _modelu FRAM nejenze tyto ,neudalosti® systematicky

zachycuje, ale popis parametrd pfi tvorbé modelu je i urCitym, i kdyz zdaleka ne

samospasitelnym, voditkem pfi jejich hledani.

Nelze tedy pIné souhlasit s Hypotézou 2, protoze aplikace modelu FRAM neni trivialni.

Vv

skrytych podminek, zpétnych vazeb a dalSich faktord, které se nenachazeji na ¢asové ose

linearniho modelu.

Pro vytvareni grafické podoby modeld byl pouzit software FRAM model visualiser v aktualni
verzi 0.2.0 (Hill, 2014). Tento nebyl jesté k dispozici v dobé pocatku vytvareni analyzy nehody
na Tenerife. Proto mohu ze srovnani s pfipravou druhé modelu uvést, ze tento software velmi
zjednodus$uje pravé uvodni praci na modelu. P¥i kritickém zkoumani prvnich navrhd modelu,
kdy je tfeba Casto provadét zmény a zkousSet varianty je nedocenitelnym pomocnikem, protoze
je mozné provadét upravy velice rychle a pohodiné a okamZité vidét vizualizované vysledky.
Prace s programem je jednoducha a pfehledna a pfi nasledné pfipravé textového popisu
variabilit a rezonanci je uziteCna moznost vytidténi tzv. reportu ve formatu pdf, jehoz pfiklady
jsou pfilohou této prace. Graficky vystup ale neni pfili§ pohledny a neni mozné ovlivnit vedeni
Car, které zobrazuji vazby mezi parametry, ani umisténi jejich popiskd. U dvojic funkci tvoficich
zpétnou vazbu (vystupy a vstupy jsou navzajem navazan€) se tak popisky pFekryvaji a u
slozitych modeld tento stav nevyhnutelné nastava i u graficky kfizujicich se vazeb. Proto je
zatim pouziti tohoto softwaru limitované na vyvoj modelu a jeho analyzu, pro prezentaci
vysledkd analyzy napf. vrcholovému managementu, by pravdépodobné bylo vhodné vyuzit
pohlednéjsi grafické feSeni.

V budoucnosti by bylo vhodné se zaméfit na to, zda by bylo mozné vyuzit vystupy FRAM pro
tvorbu scénaru zachycovanych systémem ECAIRS. Tato prace dava zakladni pfedpoklady pro
dalsi studium moznosti vyuziti FRAM, na kterych je mozné dale pracovat, a véfim, Ze tato

metoda ma pro vyzkum bezpecnosti velky potencial.
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8. Seznam priloh

Priloha 1: FRAM model visualiser — report modelu pfipadové studie Tenerife 1977

Pfiloha 2: FRAM model visualiser — report modelu pfipadové studie postupu pro

vyhybani srazkam na okruhu
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