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UVOD

Lidsky faktor hraje vyzna¢nou roli v letecké dopravé. PrestoZe se technologie neustale
zpiisobena pravé lidskou chybou.

Nejde jen o chyby pilott, ale také o selhani technikd, dispeCert nebo dalSich ¢lent
posadky. To, Ze clovek zistava nejslabsim ¢lankem 1 v tak technologicky vyspélém odvétvi,
jakym letectvi je, ukazuje, jak dalezité je hledat nové zplisoby, jak tyto chyby co nejvice omezit.

Lidsky faktor je velmi Siroké téma. Zahrnuje napiiklad unavu, stres, Spatnou
komunikaci v kabinég, ale i kulturni rozdily nebo ztratu koncentrace. V realném provozu se to
mize projevit napiiklad tim, Ze pilot néco prehlédne, Spatné¢ vyhodnoti situaci nebo mu selzou
reakce kvili vyCerpani. Automatizace tomu pomaha - spoustu véci zvladnou moderni systémy
za pilota - ale i to ma svoje rizika. Pokud se totiz na technologii spoléhdme az moc, hrozi, Ze
ztratime pozornost nebo pfijdeme o diilezité navyky, jako naptiklad ruéni fizeni letadla.

Kdyz se mluvi o lidském faktoru, ¢asto se zapomind, ze nejde jen o chyby. Jde i o to,
jak je clovék schopny reagovat, pfizpusobit se a pfemyslet v necekanych situacich. Pravé
schopnost spolupracovat v tymu nebo zachovat klid ve stresu je néco, co zadny stroj zatim
nedokaze nahradit. Proto je diilezit¢ zaméfit se nejen na to, co ¢loveék miZze pokazit, ale hlavné
na to, jak ho mtizeme 1épe pfipravit, aby v krizovych momentech obstal.

Velkou roli hraje i zptisob vycviku. Nestaci, aby se pilot naucil ovladat letadlo. Musi
umét pfemyslet, vnimat situaci jako celek, dobfe komunikovat s ostatnimi ¢leny posadky
a nebat se piiznat chybu.

Cilem této prace je podivat se na to, jaké metody a pristupy se dnes v letectvi pouzivaji
k tomu, aby se snizila pravdépodobnost lidské chyby. Zaméfit na to, co doporucuji velké letecké
organizace jako European Aviation Safety Authority (EASA), International Civil Aviation
Organization (ICAO) nebo International Air Transport Association (IATA), a co se uz realné
pouziva v praxi - napiiklad pfi vycviku pilotl, v leteckych Skolach nebo u dopravct.

Dtlezitou ¢asti bude také dotaznik, ktery jsem pfipravila pro piloty a instruktory, abych
zjistila, jak se na tohle téma divaji oni sami, co podle nich funguje a co by naopak potiebovalo
zlepsit.

Téma lidského faktoru si zasluhuje zvlastni pozornost nejen kviili jeho ptimému dopadu
na bezpecnost letd, ale iz hlediska dalSiho vyvoje leteckého vzdélavani, automatizace

a celkové kultury bezpecnosti v letectvi.
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1 HLAVNI ASPEKTY LIDSKEHO FAKTORU

Lidsky faktor v letectvi se netykd pouze individudlnich chyb, ale také celkového
lidského fungovani ve slozitém, ndro¢ném a Casto stresujicim prostfedi. Abychom Iépe
pochopili, jak k témto chybam dochézi a jak jim piedchézet, je nutné nejprve pochopit klicové
slozky lidského faktoru. Nasledujici ¢ast zkouma kli€ové oblasti, které pfimo ovlivituji chovani

a vykon piloti a ostatnich ¢leni posadky.

1.1 Unava

Dlouhé pracovni smény, nepravidelny spanek, riiznd ¢asova pasma, no¢ni lety a stres mohou
ovlivnit schopnost posadky soustfedit se, rychlé reagovat v krizovych situacich a rozhodovat
se. Unava mize byt doprovizena pomalej$imi reakénimi &asy, zhorSenymi kognitivnimi
funkcemi (jako je pamét’, koncentrace a schopnost spravné analyzovat situaci), neschopnosti
rozpoznat nebo spravné reagovat na neobvykl¢ situace, naristem chyb pii provadéni rutinnich

ukolt a ziranim do jednoho bodu bez mrknuti oka.

1.2 Stres

Stres je obvykle zplsoben osobnimi problémy nebo pracovni zatézi a mize mit
negativni vliv nejenom na individualni vykon, ale i na rozhodovani a vykon celé posadky.
Stresové situace mohou vznikat nejen béhem letu, ale také pii pfipravé, presunu na letisté nebo
pfi komunikaci s fidici vézi. To zase muze vést ke zvySené agresivité nebo napéti ve vztazich
mezi Cleny posadky, chybam v rozhodovéani nebo nedostate¢nému hodnoceni rizik a zvysSené
pravdépodobnosti ,,tunelového vidéni“, kdyz je pozornost zaméiena pouze na jednu véc

a ostatni faktory jsou ignorovany.

1.3 Komunikacni problémy

Komunikace je zédkladnim prvkem bezpecnosti letu. Selhani komunikace mtze vést
k nedorozuménim, kterd mohou mit vazné nasledky. Mezi kli¢ové komunikacni problémy patii
jazykové bariéry (napf. mezi pilotem a fidicimi v riiznych zemich), Spatna nebo nejednoznacna
komunikace mezi ¢leny posddky, rizné interpretace informaci nebo pokynid a kultura
a hierarchie v posadce, kde mohou mit mladsi ¢lenové posadky potize s vyjadienim svych obav

svym nadfizenym.
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1.4 Rozhodovaci procesy

Rozhodovani je kli¢ovym faktorem pro bezpe¢ny let. Spatnd nebo neoptimalni
rozhodnuti mohou mit vazné dusledky. Lidsk4 rozhodnuti mohou byt ovlivnéna kognitivnimi
zaujatostmi (napf. konfirmacnim zkreslenim, kdy clovék hledd pouze informace, které
podporuji konkrétni rozhodnuti), socidlnim tlakem (napf. tlakem na dodrzovani letového planu)

a nedostatkem zkuSenosti nebo vycviku pro konkrétni krizové situace.

1.5 Kognitivni pretiZeni

Kognitivni pfetizeni nastava, kdyz je mozek zahlcen pfili§ velkym mnozstvim informaci
najednou, coz vede ke ztrat¢ schopnosti efektivné zpracovéavat podnéty a reagovat na né.
V letectvi se to miize projevit napiiklad v situacich, kdy je vykonavéno pfili§ mnoho tkolt
soucasné (multitasking), provozni situace se rychle méni, plany je tteba rychle pfehodnocovat
a reagovat na n¢ nebo v neptehledné ¢i chaotické situaci, kdy je obtizné odlisit relevantni od

nepodstatnych informaci.

1.6 Kulturni aspekty

V nékterych kulturach je rozhodovani vice zaloZzeno na konsensu. To znamen4, ze diiraz
je kladen na sjednoceni ¢lenti tymu. To miiZze vést k opozdénym reakcim v situacich, kdy je
potieba rychld rozhodnuti. Naopak v kulturdch s ,autoritativnim® rozhodovanim, kde
rozhoduje viudce (napf. v n¢kterych zemich Blizkého vychodu nebo v Asii), mohou nastat
problémy, pokud je vedeni pfili§ pfisné a nebere v ivahu nazory ostatnich ¢lend tymu. Také
rizné kultury maji rizné hodnoty, svétovy nahled, nebo dokonce, co je nejbanalnéjsi, mohou

rizné vyjadiovat stejné myslenky, coz vede k nedorozuménim.
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Tyto faktory, jednotlivé nebo v kombinaci, mohou vést k vaznym bezpecnostnim
problémiim. Proto je dulezité soustfedit se na vyvoj metod a ndstroji, které pomohou
minimalizovat vliv lidského faktoru na bezpecnost leteckého provozu.

Pro omezeni problémt a lepsi pochopeni této oblasti byly vyvinuty nésledujici modely

lidského chovani:

Model Shell

Piedstavuje vztah mezi lidskym faktorem a leteckym prostiedim.

Model Shell vznik

Ideovym tviircem konceptu lidskych faktort je prof. E. Edwards, ktery v roce 1972
navrhl systém zdokonaleni bezpecnosti americkych elektraren. Za kli¢ové slozky takového
systému urcil 4 oblasti: software (S), hardware (H), prostiedi (E) a cloveéka (L). Jeho koncept
podle zacate¢nich pismen jednotlivych oblasti dostal ndzev SHEL. Pak v roce 1975 koncept
aplikoval Capt. F. H. Hawkins na podminky leteckého provozu, pfi€¢emz jej doplnil o paty
clanek, ,,lidé" (L). Vznikl tak model lidského Cinitele SHELL, jehoz efektivnost byla béhem

plynulych let dostate¢né prokazana.

Koncept modelu Shell

Jedno praktické schéma pro ilustraci tohoto koncepéniho modelu pouziva bloky
k reprezentaci riznych slozek lidskych faktor:

Software (S) - software: programy, pisemné dokumenty, ptirucky a dal$i dokumentace,
které jsou soucasti standardnich provoznich postupti.

Hardware (H) - hardware: letadla, pfistroje, jejich konfigurace, ovladaci prvky
a povrchy, displeje a funkéni systémy.

Environment (E) - prostfedi: okolni vlivy, pocasi

Liveware (L) - lidé: dispecery, letové posadky, inzenyti a personal udrzby, management
a administratofi.

Liveware (L) - operator: pilot.

Po rozsifeni tohoto konceptu bylo dulezité zdiraznit interakce mezi témito prvky,
a proto zacali pouzivat nasledujici modifikovanou model SHELL.:

Liveware - Software (L-S)

Liveware - Hardware (L-H)
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Liveware - Enviroment (L-E)

Liveware - Liveware (L-L)

Plsobivost schématu je zaloZena tlustou carou zvyraznénych obrysech a tucné
vyvedenych pismenech nazvu jednotlivych blokdi. Nerovnosti sten blokli maji rovnéz
symbolicky vyznam a znézorfiuji poméry na rozhranich. Cim 1épe bloky zapadaji do nerovnosti

hran centralniho ¢lanku (,,operatora", ,,pilota"), tim Iépe je systém konstruovan.

Obrazek 1 Model Shell (cavendish)

Model Svycarského syra (Swiss cheese model)

Ne vzdy jedna chyba vede k havariim. Miize to byt sbirka chyb, kterych se dopustili
rizni lidé v riznych Casech a které se navzajem ovliviuji. Takovy model ma nazev Svycarského
syra a popisuje zakonitost, pii které jedna chyba nésleduje za druhou, a to vede k nehodé, kde

posledni chyba oznacovana jak selhani pilota a miizeme odnést k aktivnimu selhani. Nicméné

vvvvvv

dlouhodob4, malo se projevuji a mohou byt ptehlédnuta.
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Obrazek 2 Model Svycarského syra (Lidska vykonost)

Human factor analysis and classification system model (HFACS)

Model vychdzi z modelu Svycarskou syra o aktivnich a latentnich selhanich. Systém
vznikl na zékladé analyzy nehod a incidenti, ve kterych hledali spole¢né pri¢iny. Na zakladé
téchto selhani, nehody a incidenty zatazovali do kategorii, aby je bylo mozné rozebrat, provést

opatfeni a formulovat doporucent.

Pear model

PEAR je uzitecny model, ktery pomahd pochopit, pro¢ mohou lidé délat chyby
v letectvi.

Casto se pouziva pfi udrzbé letadel, ale je relevantni i pro piloty, dispeéery a kohokoli,
kdo pracuje s bezpecnosti letectvi.

P-People - Vse, co souvisi s clovékem: Uinava, stres, zkusenosti, zdravi, pozornost

E-Environment - Kde pracujeme: hluk, osvétleni, teplota, povétrnostni podminky

A-Actions - Jak plnime ukol: dodrzujeme postupy, existuji instrukce, jak jsme pozorni

R-Resources - Nastroje, dokumentace, pomoc od kolegt, cas, ptistup k informacim

V praxi to funguje takto: technik naptiklad obsluhuje letadlo vecer, v zim¢ na otevieném
letisti, k jakym disledkim to vede?

- P - Lidé: po 10 hodinach ve smén¢ je unaveny a je mu zima

- E - Prostiedi: snézi, tma, vitr

- A - Akce: spécha a preskoci polozku na kontrolnim seznamu
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- R - Zdroje: neni kdispozici spravny ndstroj, takze se rozhodne pouzit néco
,podobného*

Ve vysledku to mize vést k vysokému riziku chyby, kterd mlize ovlivnit bezpecnost
letu.

Tento model je velmi dilezity pro lepsi pochopeni lidskych faktori a lidské povahy.
Pomahé neobvinovat lidi, ale pochopit, pro¢ k chybam dochézi, a pfedchazet jim dfive, nez

vedou k nehodé.

Crew Resource Management

Koncepce Crew Resource Management (CRM), zalozend na principech lidského
faktoru. To je systém opatieni ke zlepSeni bezpe€nosti a efektivity letu spravnym vyuZzivanim
lidskych, technickych a informacnich zdrojt, jakoz i zlepSenim interakce jak uvnitt posadky,
tak s persondlem ostatnich slozek systému. Mezi dulezité aspekty CRM patii piidélovani
povinnosti, rozdéleni odpovédnosti, efektivni vyuzivani zdroji a zvladani stresu. Pouziti CRM
pomaha pfedchdzet chybam a reagovat na neocekavané situace za letu.

Zavedeni CRM v letectvi vychdzi z diilezitého zjisténi: vétSina incidentii a nehod neni
zpiisobena jen technickymi poruchami, ale také lidskymi chybami. CRM proto uci piloty a dalsi
¢leny posadky, jak spolu 1épe komunikovat, spolupracovat jako tym a spolecné se rozhodovat
- ato 1 ve slozitych a rychle se ménicich situacich béhem letu. Cilem je minimalizovat chyby
a zvysit bezpecnost vSech na palubé.

Skoleni CRM se zaméfuje na riizné oblasti, které jsou kli¢ové pro bezpeény a efektivni
let:

e Komunikace
Piloti se uc¢i jasn¢ a srozumitelné predavat informace nejen mezi sebou, ale
1 smérem k fidicimu stfedisku a dal$im zacastnénym.

e Spoluprace
CRM podporuje tymovou praci, vzajemny respekt a schopnost naslouchat
druhym. Kazdy ¢len posadky ma v tymu své dilezité misto.

e Vedeni a rozhodovani
Duraz se klade na rozvoj vidcich schopnosti a dovednosti rozhodovat se pod
tlakem. Soucasti jsou i realistické simulace krizovych situaci.

e Efektivni vyuziti zdroju
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Posadky se uci pracovat se v§im, co maji k dispozici - nejen s technologiemi, ale
také s informacemi a lidskym potencidlem na palubg.

e Situace pod kontrolou
Zvysené povédomi o vSem, co se d€je: od pocasi a technického stavu letadla az
po aktualni provozni podminky.

e Zvladani stresu

CRM uci techniky, pro zvladani stresu a udrzeni klidu ve stresovych situacich.
Jak mizeme pozorovat, vSechny vyse uvedené aspekty lidského faktoru jsou slouceny

do konkrétnich modelt a kazdy pilot se s nimi béhem svého vycvikového programu musi

seznamit, aby se vyvaroval opakovani chyb jinych lidi a zlepsila se interakce v ramci posadky.
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2 PRUZKUM PILOTU A INSTRUKTOROVI, ICAO A DALSI
DOKUMENTY

Pro vyvoj ucinnych metod ke snizeni dopadu lidského faktoru je nutné se opfit
o skute¢né zkuSenosti odbornikli z praxe a mezinarodni doporuceni. Tato ¢ast prace je proto
zalozena na kombinaci vlastniho prizkumu mezi piloty a instruktory, klicovych dokumentt
ICAO a dalsich odbornych vyzkumnych piistupti, které pomahaji Iépe pochopit rizika spojena

s lidskym faktorem v letectvi.

2.1 Dokument ICAO 10151 - Manual o lidské vykonnosti

Piedstavuje klicovy rdmec pro zaclenéni principti lidské vykonnosti do fizeni
bezpecnosti v civilnim letectvi. Pomaha ufadiim, Skoliteltim i organizacim 1épe pochopit, jak
lidé funguji v leteckém systému a jak lze toto pochopeni vyuzit ke zvySeni bezpecnosti. Nabizi
konkrétni doporuceni, jak analyzovat lidské chovani, navrhovat systémy s ohledem na ¢loveka

a efektivné fidit rizika.

2.1.1 Zakladni definice

* Lidskd vykonnost (Human Performance) popisuje, jak lidé plni své ukoly v ramci
leteckého prostiedi - od pilotl az po pozemni personal.

* Lidské faktory (Human Factors) predstavuji soubor znalosti o tom, co lidé dokazou,
kde maji své limity ajaké maji charakteristiky. Tyto znalosti se uplatiiuji pfi navrhovani

kokpitt, pfistroji, postupi i Skoleni.

2.1.2 Pét principi lidské vykonnosti podle ICAO
1. Vykonnost lidi je ovlivnéna jejich schopnostmi a limity.
2. Lidé¢ situace interpretuji rizné a jednaji podle své logiky.
3. Lidé¢ se ptizpusobuji slozitému a ménicimu se prostiedi.
4. Lidé vyhodnocuyji rizika a ¢ini kompromisy.
5. Vykonnost ¢lovéka zéavisi na interakei s technologiemi, ostatnimi lidmi a prostfedim.
Tyto zasady tvoii zdklad pro vyvoj bezpecnostnich opatteni, ktera zohlednuji skutecné

chovani lidi - nejen idedlni ptedpoklady. VEdet, jak a proc lidé chybuji, je kli€ové, aby systémy

wev

2.1.3 Clovékem orientovany niavrh (Human-Centred Design)
Tento pfistup klade diiraz na to, aby byly systémy, zatizeni, pracovni postupy i Skoleni

navrzeny s ohledem na skutecné potieby a schopnosti lidi, ktefi s nimi pracuji. Nejde jen o to,
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aby néco ,,fungovalo®, ale aby to fungovalo pro ¢lovéka - jednoduSe, intuitivné a bezpecné.
Takovy piistup vyrazné zvySuje Sanci, Ze posadka i ostatni pracovnici u€ini spravné rozhodnuti

1 ve stresu nebo naroc¢né situaci, a zaroven snizuje riziko chyb.

2.1.4 Systémové mySleni

Letecky provoz je slozity organismus, ve kterém se propojuji lidé, technologie, okolni
prostiedi 1 organizacni struktury. Proto ICAO zduraziuje tzv. systémovy pfistup k bezpecnosti
letu. To znamena nesoustfedit se pouze na jednotlivé chyby, ale hledat a odstrafiovat i hlubsi
pfi¢iny - napfiklad nedostatky v postupech, kultufe organizace nebo nastaveni systému jako

celku.

2.1.5 Doporuceni pro regulacni organy

Dokument ICAO 10151 doporucuje:

1. Integraci lidskych faktord do systémul fizeni bezpecnosti (Safety Management
Systém, SMS).

2. Podporu spravedlivé kultury (Just Culture), kde zaméstnanci mohou oteviené hlasit
chyby a incidenty bez obavy z trestu.

3. Zajisténi kvalitniho vycviku se zaméfenim na lidskou vykonnost.

4. Zavedeni procest pro hodnoceni a fizeni rizik spojenych s lidskym faktorem.

5. Podporu vyzkumu v oblasti lidské vykonnosti a sdileni znalosti.

2.2 Rizeni bezpe¢nosti dle ICAO Dokument 9859 a jeho vyznam pro lidsky
faktor

Manuadl pro fizeni bezpec¢nosti (Dokument 9859) vydany Mezinarodni organizaci pro
cilem je pomoci statim a leteckym organizacim nastavit a udrzovat ucinné bezpecnostni
programy - a to jak na Urovni statu, tak u jednotlivych poskytovateld sluzeb. VSe v souladu

s mezinarodnimi pravidly dle ptilohy 19 ICAO.

2.2.1 Lidsky faktor v kontextu SMS

Dokument ICAO 9859 zduraziuje, Ze pochopeni lidského faktoru a jeho systematické
zaclenéni do vSech oblasti provozu je zasadni pro snizovani poctu leteckych nehod. Klicovym
krokem je ptedevsim schopnost v¢as identifikovat rizika spojend s moznymi lidskymi chybami,
nasledné vyhodnotit jejich pravdépodobnost a potencialni dopady na bezpecnost provozu. Na
zaklade té€chto zjisténi je pak nezbytné nastavit odpovidajici provozni postupy a posilit Skoleni

personalu tak, aby se minimalizoval vliv téchto chyb v praxi.
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2.2.2 Skoleni a pFiprava personilu jako nastroj ke sniZeni role lidského faktoru
Jednim z nejucinnéjSich ndstroji, jak snizit dopad lidského faktoru, je kvalitni
a pravidelné Skoleni. Nejde jen o ,,pfednasky* - jde o prakticky trénink bezpe¢ného chovani,
ktery pfipravi zaméstnance na realné situace.
Vramci systtmu SMS je kvalitni Skoleni a pribéznd piiprava persondlu jednim

z nejucinngjsich nastroji ke snizovani rizik spojenych s lidskym faktorem.

2.2.3 Cil Skoleni

Cilem neni pouze predani teoretickych znalosti, ale ptedev§sim formovani
bezpe&nostniho chovani. Skoleni by mélo zamé&stnancim umoznit spravné vnimat okolni
situace (situational awareness), identifikovat nebezpe¢i vcas, rozhodovat se efektivné pod

tlakem a taky komunikovat jasné€ a piesné s ostatnimi ¢leny tymu.

2.2.4 Hlavni oblasti Skoleni

V ramci zvySovani bezpecnosti v letectvi hraje kvalitni Skoleni obrovskou roli. Nestaci
pouze naucit posadku ovladat letadlo - dllezité je rozvijet také jejich schopnosti zvladat zatez,
spravn¢ komunikovat a udrzovat si ptehled v naro¢nych situacich. Existuje né¢kolik kli¢ovych
oblasti, na které se vycvik zamétuje.

Jednou z nich je budovani bezpecnostniho povédomi a celkové kultury bezpecnosti.
Kazdy ¢len tymu - at’ uz pilot, technik nebo dispecer - musi byt védom toho, ze i malé chyby
mohou mit velké nésledky. Pokud lidé chapou, jak jejich kazdodenni prace ovliviiuje cely
systém, mnohem snéze se vyvaruji zbytecnych rizik.

Dalsi dtlezitou oblasti je Skoleni v oblasti lidskych faktort. Piloti se uci rozpoznavat
pfiznaky unavy, stresu, ztrdty pozornosti nebo vlivu rutiny. Pravé tyto faktory patfi
k nejcastéjSim pticinam chyb v kokpitu - a jejich zvladnuti je klicové pro prevenci nehod.

Velky daraz se také klade na pfipravu na nouzové a krizové situace. Pomoci simulaci
a modelovych scénafi si posadka trénuje spravné reakce v momentech, kdy je potieba jednat
rychle arozhodné. Takovy trénink poméaha vytvofit navyky, které mohou byt v redlném
provozu rozhodujici.

A v neposledni fad¢ je potifeba zminit, Ze vycvik by nemél skoncit po ziskani licence.
Pravidelné opakovani a zvySovani kvalifikace (tzv. recurrent training) je naprosty zaklad.
V letectvi se stale néco vyviji - a stejné tak by se méli neustéle vyvijet i samotni piloti. Jen diky
prabéznému Skoleni si mohou udrzet vysokou troven dovednosti a byt pfipraveni na kazdou

situaci, ktera mlize v provozu nastat.
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2.2.5 Pouzivané metody

V soucasné dob¢ se v oblasti prevence lidskych chyb v letectvi pouzivd néckolik
osvédcenych metod, které pomahaji posadkédm Iépe zvladat zatéz a krizové situace.

Jednou z nejucinnéjsich metod jsou simulatory a trénink modelovych situaci. Diky nim
mohou piloti v bezpecném prostiedi nacvicit reakce na rizné typy hrozeb - naptiklad poruchy
motoru, silné turbulence nebo ztratu ptistroji. Takové cviceni poméaha vytvofit automatické
reakce, které mohou v redlném provozu rozhodovat o bezpeéném zvladnuti situace.

Dalsi dilezitou metodou je analyza realnych pfipada a incidentll. Studium konkrétnich
chyb, ke kterym uz doslo, je velmi cenné, protoze piloti tak maji moznost poucit se ze
zkuSenosti ostatnich, pochopit, jak ke chybam doslo, a co je mohlo zplsobit - atim se
podobnym chybam vyhnout.

Vyznamnou soucasti pfipravy je i vycvik tymové spoluprace, znamy jako CRM. Tento
pfistup uci ¢leny posadky, jak spolu efektivné komunikovat, sdilet informace, rozhodovat se
pod tlakem a vzajemné se dopliiovat.
samostudium. Piloti si mohou flexibilné¢ dopliiovat znalosti, sledovat nové predpisy nebo si
pfipominat dilezité principy, aniz by museli byt fyzicky pfitomni na Skoleni. Tato forma
vycviku dobte dopliiuje praktickou ¢ast a umozituje individudlni tempo uceni.

Celkové plati, ze kombinace téchto metod - praktického nacviku, analyzy chyb,
tymového vycviku a teoretického studia - tvoii zaklad moderni ptipravy, kterd pomaha snizovat

rizika spojena s lidskym faktorem.

2.2.6 Vyhodnoceni u¢innosti Skoleni

Dokument 9859 doporucuje pravidelné hodnoceni ucinnosti vycviku.

Hodnoceni u¢innosti vycviku mize mit nékolik forem. Jednou z nejbéznéjsich metod je
provadéni znalostnich testli azavéreCnych zkouSek, které umoziuji ovéfit teoretické
porozuméni probiranym tématim. Krom¢ toho se cCasto vyuzivaji praktické zkousky
v simuldtorech nebo pfi redlnych provoznich situacich, kde 1ze hodnotit schopnost ucastnikii
spravné reagovat v riznych scénarich.

Dtlezitym prvkem hodnoceni je také zpétna vazba od instruktord, ktefi mohou na
zaklad¢ dlouhodobého pozorovani identifikovat silné islabé stranky vycviku a Gcastniki.
Vedle toho je pfinosna i zpétna vazba od vedeni organizace, které ma §ir§i pohled na to, jak

Skoleni pfispiva ke splnéni strategickych cilii a bezpecnostnich standardd.
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V neposledni fad€ je tieba sledovat, do jaké miry jsou nabyté znalosti a dovednosti
skutecné uplatiiovany v kazdodenni praxi. To miiZe zahrnovat pravidelné audity, pozorovani

pfi vykonu ¢innosti nebo analyzu vykonnostnich ukazateld.

2.3 EASA a systém rizeni bezpecnosti (SMS)
v oblasti fizeni bezpecnosti civilniho letectvi v Evropské unii. Jeji pfistup je zaloZzen na
systétmovém fizeni rizik a aktivnim pfedchdzeni nehoddm, ato prostfednictvim

zavadéni systému fizeni bezpecnosti (SMS) u provozovateli leteckych sluzeb.

2.3.1 Co je Systém Fizeni bezpecnosti (SMS)

SMS je systematicky, proaktivni a prediktivni pfistup k fizeni bezpecnosti, ktery
umoziuje organizacim identifikovat nebezpeci, hodnotit rizika a pfijimat opatieni ke zlepSeni
bezpecnosti. Je zalozen na Ctyfech principech:

1. BezpecCnostni politika - Zavazek vedeni k bezpecnosti a definovani
odpovédnosti za jeji fizeni.

2. Rizeni rizik - Systematickd identifikace a analyza hrozeb, véetn& téch
spojenych s lidskym faktorem.

3. Zajisténi bezpec€nosti - Monitorovani a méfeni vykonnosti systému, interni
audity a neustalé zlepSovani.

4. Podpora bezpecnosti - Komunikace, Skoleni a vytvafeni bezpecnostni

kultury.

2.3.2 Pristup EASA
EASA ve svych predpisech (napt. Regulation (EU) No 965/2012) vyzaduje, aby vSichni
provozovatelé leteckych sluzeb méli implementovany SMS jako soucast svych provoznich
systémtl. Organizace musi pravidelné analyzovat rizika a vytvaret opatfeni ke zmirnéni téchto
rizik.
2.3.3 Hlavni oblasti, na které se EASA zaméruje
1. Vycvik v oblasti lidskych faktort
Provozovatelé musi zajistit, Ze personal absolvuje Skoleni zamétend na témata jako:
e rozhodovani v zatézi,
e prace pod stresem a v unave,

e komunikace v posddce (CRM),
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e prevence lidskych chyb a poruch vnimani.

2. Integrace lidského faktoru do navrhu systémii (Human-Centred Design)
Pti certifikaci novych letadel nebo zménach v provoznich postupech se posuzuje,
zda je ndvrh pfizpiisoben schopnostem a omezenim uZzivatele - pilota, technika nebo
dispecera.

3. Bezpec€nostni zpravy a analyza udélosti
EASA shromazd'uje data o incidentech a nehodach, kde hral roli lidsky faktor,
a vydava bezpecnostni bulletiny a vyzkumné zpravy (napi. Annual Safety Review),
které identifikuji rizikové trendy.

4. Just Culture a podpora hlaseni incident
Vytvateni prostiedi, kde zaméstnanci mohou oteviené hlasit chyby nebo rizika, bez
strachu z trestu, je zasadni pro prevenci.

5. CRM a organiza¢ni kultura
Podporuje se rozvoj organiza¢ni kultury zaméfené na otevienost, spolupraci
a neustalé zlepSovani. Crew Resource Management je klicovy vycvikovy program

pro piloty a dalsi ¢leny tymu.

2.3.4 Vyzkumné aktivity a projekty

EASA se aktivn¢ podili na evropskych vyzkumnych projektech. Tyto projekty se
soustfedi na modelovani lidské vykonnosti v riznych provoznich podminkach, zkoumani vlivu
unavy, automatizace a stresu, a na vyvoj modernich Skolicich metod, véetné¢ vyuziti virtualni
reality. Cilem je lepsi pochopeni lidskych faktord a zefektivnéni vycviku pro vyssi spolehlivost
a bezpecnost provozu.

Mnoho kli¢ovych konceptl souvisejicich s fizenim lidskych faktort v letectvi, jako je
Just Culture, Safety Management System (SMS), Human-Centred Design a Threat and Error
Management, se konzistentné nachazi v dokumentech ICAO i EASA. Je to proto, ze ICAO
stanovi mezinarodni normy (SARP), které jsou povinné pro vSechny ¢lenské staty. EASA jako
regionalni regulator v ramci Evropské Unie (EU) vyviji specifické ptedpisy, smérnice
a metodiky zaméfené na implementaci téchto standardi do evropského pravniho a provozniho
prostiedi. Shoda terminologie tak odrazi kontinuitu a harmonizaci pfistupti na mezinarodni

a regionalni urovni.
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2.4 Mezinarodni pristupy k rizeni bezpecnosti a lidského faktoru,
International Air Transport Assossiation (IATA)

Kromé ICAO a EASA hraje vyznamnou roli také Mezinarodni asociace leteckych
dopravcli (IATA), ktera podporuje bezpecnostni standardy a poskytuje pokrocilé analyzy
lidského faktoru v praxi.

IATA kazdoro¢né publikuje Safety Report, ve kterém analyzuje pfi¢iny nehod, z nichz
vétSina ma souvislost s lidskou chybou. Tento dokument je cennym zdrojem statistickych udaji
a pomaha identifikovat trendy, na které by se letecké spolecnosti a regulacni organy mély
zaméfit.

Naptiklad zprava zroku 2022 ukdazala, ze az 80 % incidenti mélo pfimou nebo

nepiimou souvislost s lidskym faktorem (IATA Safety Report, 2022).

2.4.1 Skoleni a lidsky faktor

IATA podporuje zavedeni Skoleni zalozen¢ho na kompetencich Competency Based
Training and Assessment (CBTA), zejména v oblasti nakladani s nebezpeénymi latkami. Tato
metoda bere v tivahu individualni schopnosti pracovnikll a jejich pfipravenost reagovat na
necekané situace se zvlaStnim dlrazem na zvladani stresu, Unavy a zajiSténi spravné
komunikace - kli¢ové prvky lidského faktoru.

Ve svém dokumentu ,,CBTA Implementation Guide* IATA doporucuje integrovat
lidsky faktor jako samostatnou vyukovou oblast, kterd by méla byt soucasti kazdého

pravidelného Skoleni.

2.4.2 Doporuceni

Na zéklad¢ doporuceni organizace IATA by mohly letecké Skoly, provozovatelé nebo
regulani organy zvazit implementaci pravidelného hodnoceni lidského faktoru pomoci
praktickych simulaci a Skoleni zaloZenych na kompetencich. Integrace CBTA piistupu miize
zvySit piipravenost pilotd celit stresovym anefekanym situacim, ¢&imz se snizi

pravdépodobnost lidskych chyb.

2.5 Analyza vysledki dotaznikového Setfeni na téma ,,Lidsky faktor
v civilnim letectvi®

V ramci praktické ¢asti diplomové prace bylo provedeno dotaznikové Setieni mezi
aktivnimi piloty a leteckymi instruktory. Cilem Setfeni bylo identifikovat nejcastéjsi chyby

zpiisobené lidskym faktorem, zhodnotit vnimani soucasné piipravy a navrhnout opatieni ke
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zvySeni bezpecnosti letového provozu. Nize je uvedena podrobna analyza shromdzdénych

udaji.

2.5.1 Hlavni pri¢iny leteckych nehod

VétSina respondentd uvedla, Ze kleteckym incidentim nejcastéji vedou chyby
v rozhodovani, zejména v podminkach vysokého psychického zatiZzeni a omezeného Casu na
reakci, kdy nespravné vyhodnoceni situace mize mit zdvazné nasledky. Vyznamnym faktorem
je také naruSend komunikace v kokpitu, kterd se Casto projevuje slabou spolupraci mezi
velitelem letadla a druhym pilotem, nejasnym pfedavanim informaci nebo dominanci jednoho
z ¢lenti posadky. Unava pilota, at’ uz fyzickd nebo psychicka, negativné ovliviiuje jeho
pozornost, schopnost rozhodovani i rychlost reakce. Respondenti dale upozoriiovali na problém
informacniho pfretizeni, ke kterému dochdzi zejména v narocnych meteorologickych
podminkach nebo pfi nadmérném zatiZzeni radiokomunikaci. Jako vyznamny faktor byl oznac¢en
1 nedostatek pfipravy na nestandardni situace, pfedevsim u pilotil s niz§im poctem nalétanych
hodin, ktefi postradaji dostatecnou zkuSenost s feSenim mimotadnych okolnosti.

Zavér: Piloti si jasné uvédomuji, Ze vétSina chyb neni zplsobena technickymi
poruchami, ale pravé lidskym faktorem - tnavou, neefektivni komunikaci a nedostatecnym
situa¢nim povédomim.

Zvlast byla zdiiraznéna dilezitost situacniho povédomi, tedy schopnosti uvédomovat si
svou polohu v prostoru, stav letadla, vn¢jsi podminky a predvidat vyvoj situace n€kolik kroki

napted.

2.5.2 Nejcastéjsi chyby zpiisobené lidskym faktorem

K nejcastéjSim chybadm ucastnici odnesli vynechani kritického kroku v kontrolnim
seznamu (checklistu), které mize byt zplisobeno rozptylenim, casovym tlakem nebo rutinou.
Dalsi ¢astou chybou je nespravnd konfigurace letadla, naptiklad zapomenuté vztlakové klapky
nebo zatazeny podvozek béhem pfiblizeni k pfistani. Vyznamnou roli hraji také chyby
v radiové komunikaci s dispecery, zejména nespravné pochopeni pokynt u piloti, pro které
neni anglictina matefskym jazykem. NedodrZzeni minimélnich vySek arychlosti byva
disledkem ztraty situa¢niho povédomi nebo vysoké pracovni zatéze. K chybam miize dochazet
i pfi plnéni tkonl z paméti (tzv. Memory Items), pfedev§im ve stresovych situacich nebo pii
unave posadky. Tyto chyby casto nejsou disledkem nedostatku znalosti, ale spiSe selhdnim

lidského vykonu v naroéném prostredi kokpitu.
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2.5.3 Doporuceni ke zlepSeni vycviku

by 1épe odpovidala podminkam leteckého provozu. Piloti opakované vyjadfovali potiebu
vétsiho poctu hodin stravenych v simulatoru. Déle byla zdiiraznéna dulezitost psychologické
pfipravy, zejména prace se stresem, kterd je klicovad predevSim pro zacinajici piloty.
V neposledni fad¢ se jako dilezité ukézalo zavedeni systémového piistupu k fizeni tinavy
(Fatigue Management), ktery by pomohl snizit riziko chyb v disledku fyzického a mentalniho

vycerpani.

2.5.4 Priciny unavy a ztraty koncentrace

Mezi nej€astéji uvadeéné zdroje pretizeni pattily lety za zhorSenych meteorologickych
podminek a turbulence, které¢ vyzaduji zvysenou pozornost a rychlé rozhodovani. Vyznamné
zatiZeni pilotl bylo rovnéz zaznamenano pii letech v fizenych oblastech, kde je nutna neustala
radiova komunikace, dochazi k ¢astym zméndm pokyni a pilot musi byt pfipraven rychle
reagovat na nové¢ situace, coz zvysSuje kognitivni naroky. Také vliv méli i osobni problémy
v zivoté. DalSim faktorem pfispivajicim k pfetizeni je nedostatek spanku a nedodrzeni
predepsaného rezimu odpocinku, zejména v ptipadé nocnich leti nebo dlouhych smén, které
vedou k fyzickému i mentalnimu vycerpani. Negativni vliv na soustfedéni a vykonnost posadky
miZze mit i napjatd atmosféra v kokpitu, naptiklad v disledku osobnich konfliktli mezi ¢leny

posadky, nedostatecné spoluprace nebo narusené mezilidské komunikace.

2.5.5 Postoj k automatizaci

Vétsina dotazovanych piloth fekla, Ze automatizace vyrazné sniZuje pracovni zatizeni
a usnadnuje fizeni letadla, zejména ve fazi cestovniho letu, kdy umoziuje lepsi rozlozeni
pozornosti a snaz$i spravu dalSich ukolt. Pfesto vSak respondenti upozorfiuji na riziko
prehnaného spoléhani se na technologie, které mtze vést ke snizeni bd¢€losti a ztrate situaéniho
povédomi. Automatickym systémim nelze plné divéfovat, a proto je nezbytné, aby si piloti
udrzovali a pravidelné procvi¢ovali manualni letové dovednosti. V ptipad¢ poruchy systému,
technického selhani nebo nestandardni situace musi byt posadka schopna okamzité prevzit
fizeni a samostatné rozhodovat. Spravna rovnovédha mezi vyuzitim automatizace a aktivnim

dohledem je klicovym faktorem pro zajisténi bezpecnosti letu.

2.5.6 Opatieni ke sniZeni lidského faktoru
Ve vétsin€ leteckych Skol aleteckych spolecnosti jsou implementovana specificka

opatfeni zamé¢fena na sniZeni rizika chyb zplsobenych lidskym faktorem. Mezi nejbézné;jsi
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patfi povinné tréninky CRM, které rozvijeji tymovou spolupraci, efektivni komunikaci
a rozhodovaci schopnosti ¢lenti posadky. Dale se vyuzivaji scénafové simulace selhani systému
a nestandardnich situaci, které pomahaji pilotim osvojit si spravné reakce v krizovych
podminkach. V nékterych spolecnostech je zavedena také psychologicka podpora, zejména po
zavaznych incidentech nebo mimotadnych udalostech, scilem snizit psychickou zatéz
a podpofit duSevni pohodu pilotd. Diilezitym prvkem moderni bezpe¢nostni kultury je také
vytvareni prostiedi pro oteviené sdileni chyb, které umozituje poucit se z minulych pochybeni

bez obav z represi, a tim piispiva k neustalému zvySovani bezpecnostnich standardu.

2.5.7 Metody a navyky, které pomahaji vyhnout se chybam

Piloti uvadéji fadu osobnich navyk a strategii, které jim pomahaji minimalizovat riziko
chyb béhem letu audrzet vysokou uroveinn vykonu. Za klicové povazuji disledné a presné
dodrzovani kontrolnich seznami (checklistli) bez jakychkoli vyjimek, coz zajistuje
systematicnost a eliminuje opomenuti. Dale zdaraziiuji vyznam mentalniho tréninku
a vizualizace moznych scénarti jest¢ pred zacatkem letu. Neméné dulezité je i zajisténi
dostate¢ného odpocinku a védoma regenerace pied sménou, ktera vyrazné ovlivituje bdé¢lost
a reak¢ni schopnosti. Piloti rovnéz kladou diiraz na udrzovani fyzické kondice, ktera pozitivné
pfispiva k celkové odolnosti vici stresu. V neposledni fadé¢ povazuji za nezbytné neustalé
sebezdokonalovani, ato jak v oblasti technickych dovednosti, tak i v oblasti osobnostniho

rozvoje a rozhodovani pod tlakem.

2.5.8 Celkovy zavér

Vysledky dotazovani jasn¢ ukazuji, ze lidsky faktor zlstava kli¢ovym prvkem
bezpecnosti letectvi. Navzdory technickému pokroku rozhodujici roli hraji pravé profesionalita,
uvédomeéni, psychicka stabilita, kvalitni pfiprava a tymova kultura.

Zavéadéni modernich simulacnich metod, rozvoj oteviené komunika¢ni kultury, aktivni
fizeni Gnavy a psychické zatéze jsou samotnymi piloty vnimany jako nezbytné piedpoklady
minimalizace rizika.

(Viz. Ptiloha A)
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3 LETECKE NEHODY, KTERE JE SPOJENY S LIDSKYM
FAKTOREM

3.1 Nehoda na Tenerife - 27. brezna 1977
V nedéli 27. bfezna 1977 doslo na Kandrském ostrové Tenerife k nejvetsi letecké
katastrof€ v d¢jinach civilniho letectvi z hlediska poctu obéti. Na vzletové draze se tehdy srazily

dva letouny Boeing 747, coz vedlo ke smrti 583 osob.

3.1.1 Priibéh udalosti

V osudnou ned¢li doslo na hlavnim letisti ostrova Gran Canaria k teroristickému ttoku,
kviili kterému byly vSechny lety presmérovany na mensi letisté Los Rodeos. Pocasi bylo velmi
Spatné - hustd mlha, Spatna viditelnost. Dispecer byl pietizen kvili vysokému poctu letadel
a m¢l silny Spanélsky ptizvuk.

Posadka letu (eng. Royal Dutch Airlines) KLM KL4805 po dlouhém ¢ekani rozhodla
dotankovat palivo, aby pozdé&ji nemusela zdrzovat a zaroven splnila pfisnd pravidla
o maximalni délce sluzby posadky za jeden den. Kapitdn mél povinnost vzlétnout do 19:00 -
jinak by musela cela posadka prerusit let a zlstat pfes noc.

Druhy let, Pan American (Pan Am) PA1736, se nemohl dostat z drahy, protoze ji

blokoval letoun KLM.
Na pokyn fidici véze se let KLM otocil o 180° na konci drahy a cekal. Let Pan Am dostal
instrukci pokracovat po draze a odbocit na pojizdéci drahu C3 pod thlem 135°, ale posadka
povazovala tento manévr za pfili§ ostry a domnivala se, Ze dispecer myslel drahu C4 - a zamifila
tam.

Komunikace mezi obéma posadkami a fidici v€Zzi se prekryvala a vytvarela zmatek. Let
KLM chybné interpretoval pokyn o zahdjeni stoupani po vzletu jako povoleni ke vzletu. Druhy
pilot KLM potvrdil pokyn nejednoznacné a dispecer, ktery ¢ast zpravy kviili ruSeni neslysel,
odpovédél ,,OK*, coz utvrdilo posadku KLM v domnénce, Zze ma povoleni ke vzletu.

V tu chvili se vSak let Pan Am stale nachazel na draze - informace, ktera se k posadce
KLM nedostala. Navzdory pochybnostem palubniho inZenyra pokracoval kapitdn KLM ve

vzletu. Letoun KLM se jeste nestihl uplné odpoutat od zemé a narazil do trupu letounu Pan Am.

3.1.2 Zavér vysetiovaci komise Civil Aviation Accident and Incident
Investigation Commission (CIAIAC)

1. Kapitan letu KLM Spatné¢ vyhodnotil situaci a neptferusil vzlet ipfes zminku

posadky Pan Am, Ze je stale na draze.
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2. Na dotaz palubniho inZenyra, zda Pan Am opustil dréhu, kapitdn odpovédé€l chybné
kladné. RuSeni v radiové komunikaci a ptekryvani zprav zpiisobilo ztratu dilezitych
informaci.

3. Pouziti nestandardnich frazi: ,,We’re at take off* (KLM), ,,OK* (dispecer).

4. Posadka Pan Am nevyuzila drahu C3, protoze vyzadovala prudké otoceni o vice nez
90°.

5. Silny ptizvuk dispecera komplikoval porozuméni.

6. Lidsky faktor: unava, stres, ¢asovy tlak kvili pracovnim limitim posadky.

3.1.3 Opatieni a zmény po katastrofé
Po tragédii byla zavedena fada zasadnich zmén, které vyrazné zvySily bezpecnost
leteckého provozu:
e Zavedeni standardni radiové frazeologie ICAO platné pro cely svét.
Napft. slovo ,take off“ se smi pouzit vyhradné¢ v kontextu povoleni ke vzletu.
V ostatnich ptipadech se pouziva vyraz ,,departure®.
e Zavedeni povinného Skoleni CRM pro vsechny ¢leny posadky.
e Modernizace letecké radiokomunikace - snizeni ruseni a technické ochrany
proti piekryvani zprav.
e Zavedeni vycviku s dirazem na nestandardni a stresové¢ situace (tzv. UPRT -
Upset Prevention and Recovery Training).

(Jak podrobné analyzuje CIAIAC (1978) a upraveno podle autora.)

3.2 Nehoda DC-9 u Charlotte

3.2.1 Priibéh udalosti

Let EA 212 dne 11. zati 1974 byl na trase Charleston-Charlotte-Chicago. Pocasi bylo
Spatné - panovala hustd mlha. Béhem sestupu zacal kapitan se druhym pilotem vést osobni
rozhovor, mimo jiné diskutovali o vézi v zdbavnim parku, kterd se nachdzela na trase jejich
pfibliZeni.

Pii pfibliZzeni na pfistani se k tématu véze vratili a nevSimli si, Ze letoun kleséd pod
bezpecnou vysku piilis vysokou rychlosti. Pozdéji se aktivoval varovny signal systému Ground
Proximity Warning System (GPWS), na ktery vSak piloti nereagovali. Letoun zachytil kiidlem

vrcholky stromil a nasledné havaroval.
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3.2.2 Zavér vySetfovaci komise National Transportation Safety Board (NTSB)
Za pti¢inu nehody byly oznaceny chyby posadky. Kviili neprofesionalité a rozhovorim
na nesouvisejici témata piloti nedodrzovali pfedepsané postupy pro pfiblizeni

k pfistani a neméli povédomi o své skutecné vysce nad terénem.

3.2.3 Opatieni a zmény po katastrofé

Sest let po této nehodé bylo zavedeno pravidlo ,.sterilniho kokpitu®, které zakazuje
jakékoli nepodstatné hovory a rozptyleni v kabin€ na vySkach pod 3000 metri (FL100) béhem
vzletu, ptibliZzeni a pfistani.

(Jak podrobné analyzuje NTSB (1975) a upraveno podle autora.)

3.3 Let Avianca 52-25. ledna 1990
3.3.1 Priibéh udalosti

Let Avianca 52 sméfoval z Kolumbie do New Yorku. Béhem pfibliZzeni se ale zhorSilo
pocasi a letoun byl proto odesldn do vyckavani. Prestoze mél posadka plivodné dostatek
paliva, stravila dlouhou dobu vyckavanim v prostoru letisté a neinformovala dispecery vcas, Ze
dochazi palivo.

Namisto pouziti vyrazu ,,Mayday* nebo ,,minimum fuel* posddka pouze ozndmila, Ze
je ,,prioritni let”. ProtoZe toto oznacenineni nouzovym signalem, fidici véZ nepochopila
zavaznost situace a nepfid¢lila letadlu prednostni piistani. Nasledkem toho letadlu doslo palivo

ve vSech nadrzich, ztratilo tah motorii a havarovalo pfi pokusu o pfistani.

3.3.2 Priciny nehody

e Lidsky faktor - posadka nemonitorovala stav paliva na palub¢ a tim i ¢as, po
ktery mlize bezpecné vyckavat u cilového letisté a kdy se rozhodnout k letu na
nahradni letiste. Posadka také nepouzila spravnou frazeologii, ktera by dispecera
jednozna¢né upozornila na nouzovy stav vyplyvajici z nizkého stavu paliva.

e Dispeceii neovétili mnozstvi zbyvajicitho paliva, a tim nedokéazali posoudit
naléhavost situace.

e Doslo také kjazykovym a kulturnim nedorozuménim - Spanélsky mluvici
posadka pouzivala formulace, které nebyly v souladu se standardni angli¢tinou

ICAO.
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3.3.3 Opatieni a zmény po katastrofé
Po této tragické nehod¢ byla pfesné definovdna nouzova frazeologie, kterd je dnes
mezinarodnim standardem:
e _ Minimum Fuel® - upozornéni, ze letadlo nema dost paliva pro dalsi vyckéavani,
ale zatim neni v nouzi.
e ,_Mayday Fuel“- jasny nouzovy signdl, znamenajici, Ze pokud nebude
umoznéno okamzité pfistani, dojde k nehode¢.
Zmeénil se také postoj k radiové komunikaci v letectvi: Namisto zdvofilosti se klade
diiraz na jednoznac¢nost, formalnost a ptesnost - zejména v kritickych situacich.

(Jak podrobné analyzuje NTSB (1991) a upraveno podle autora.)
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4 VYZNAM VYCVIKU A ZVYSOVANI KVALIFIKACE
POSADKY

V civilnim letectvi patii lidsky faktor dlouhodobé mezi nejcastéjsi pticiny leteckych
nehod a incidentl. Pravé proto hraje vycvik posddek a prubézné zvySovani jejich kvalifikace
naprosto klicovou roli pfi zajisténi bezpecnosti leteckého provozu. Dobfe nastaveny
a pravideln¢ aktualizovany vycvik poméaha pifedchazet chybam, které mohou vzniknout
z nepozornosti, unavy nebo Spatného rozhodnuti. Zaroven posiluje schopnost posadky
efektivné reagovat v krizovych situacich a ptispiva k vytvareni bezpecnostni kultury, ve které

je samoziejmosti otevienost, ditvéra a odpovédny pfistup k praci.

4.1 Zakladni cile vycviku

Zakladnimi cili vycviku posadek je posileni klicovych kompetenci, které pfispivaji
k bezpecnému a efektivnimu provozu. Mezi tyto cile patii zejména zvySeni situacniho
povédomi (situational awareness), které umoziiuje ¢leniim posadky v€as rozpoznat potencidlni
hrozby areagovat na né adekvatné. Dilezitou soucasti je také zlepSeni rozhodovacich
schopnosti, a to zejména ve stresovych nebo neobvyklych situacich. Vycvik rovnéz podporuje
rozvoj efektivni tymové spoluprace a komunikace v souladu s principy CRM. Velky diiraz je
kladen na pfipravu na mimofadné situace prostiednictvim realistickych simulaci, které
umoziuji nacvi€it spravné reakce v kontrolovaném prostiedi. Nedilnou soucasti vycviku je také
diisledné dodrzovani standardnich operacnich postupti (SOP) a schopnost jejich spravné

aplikace v praxi.

4.2 Typy vycviku

Vycvik poséddek zahrnuje nékolik typt, z nichz kazdy plni specifickou roli v udrzovani
bezpe&ného a efektivniho leteckého provozu. Uvodni vycvik (initial training) je uréen pro nové
¢leny posadky a slouzi k osvojeni zakladnich znalosti a postupll nezbytnych pro vykon jejich
funkce. Opakovaci vycvik (recurrent training) pfedstavuje pravidelné Skoleni, které pomaha
udrZet a obnovit potfebné znalosti a dovednosti. CRM vycvik je zaméfen na lidské faktory,
rozvoj komunikacnich schopnosti, rozhodovani a efektivni tymovou spolupraci. Nedilnou
soucasti je také simulatorové cviceni, pii kterém si posadka v realistickém prostredi procvicuje

feSeni riznych provoznich i krizovych situaci.
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4.3 Vyznam opakovaciho a adaptivniho vycviku

Opakovaci vyevik zajistuje, ze posadka nezapomina dilezité bezpecnostni principy,
a umoziuje reagovat na nové hrozby nebo zmény v pfedpisech. Moderni piistupy proto ¢im dal
Castéji vyuzivaji adaptivni feSeni, kterd zohlednuji individudlni rozhodovéani posadek
a flexibilitu v mimofadnych situacich. Tim se zaroven zvySuje Uroven piipravenosti

a odbornosti jednotliveil i celych tymd.

4.4 Podpora ze strany mezinarodnich organizaci

Mezinarodni organizace jako ICAO, EASA, IATA hraji v tomto sméru zasadni roli -
prostiednictvim jasné definovanych a schvalenych standardnich provoznich postupti ptispivaji
k jednotnému zvladani rizik, lidskych faktorG ikrizovych situaci. Jejich cilem je nejen
predchazet nehodam, ale predevSim vytvorit prostiedi, které podporuje bezpecnost, prevenci

V ramci Evropské unie je oblast vycviku letovych ipalubnich poséddek regulovéana
nafizenim EASA - Part-ORO (Organization Requirements for Air Operations), které
specifikuje pozadavky na organizaci a obsah vycviku. Zvlastni diraz se dnes neklade jen na
technické znalosti a zvladani krizovych situaci, ale také na lidsky faktor, efektivni komunikaci
a kvalitni spolupréci v tymu. Pravé tyto dovednosti Casto rozhoduji o tom, jak UspéSné si

posadka poradi v narocnych nebo nec¢ekanych momentech.

4.5 Predpis AMC1 ORO.FC.230 - Vycvik a prezkouSeni letové posadky
Tento predpis se zaméfuje na pravidelny vycvik pilotl, ktery zahrnuje teoretickou
pfipravu, zaméfenou na provozni postupy, krizové situace a zmény v piedpisech; CRM vycvik ,
ktery je povinnou soucasti kazdého vycviku a jehoz cilem je zleps$it mezilidskou komunikaci;
rozhodovani a efektivni spolupraci v kokpitu; simuldtorovy vycvik, béhem kterého posadka
nacvicuje selhani systémi, nestandardni situace a rozhodovaci scénate; piezkouSeni, kde se

hodnoti nejen technické dovednosti, ale také schopnosti v oblasti lidského faktoru.

4.6 Predpis AMC1 ORO.CC.125 - Vycvik palubniho personalu

Tento piedpis stanovuje pozadavky navycvik palubnich privodcich, ato jak
v pocatecni fazi, tak b&hem celé¢ho jejich plsobeni. Tak tGvodni vycvik zahrnuje zvladani
krizovych situaci, evakuaci, pouzivani nouzového vybaveni a zakladni principy CRM,;
opakovaci vycvik se provadi pravidelné a zajistuje, ze posadka udrzuje potfebnou uroven

pfipravenosti: praktické cviceni probiha na trenazérech a simulatorech, véetné haseni pozart,
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komunikace v nouzi a feseni konflikti; hodnoceni vykonu je soucasti kazdého vycvikového

cyklu.

4.7 Zaclenéni lidského faktoru

Oba ptedpisy vyslovné vyzaduji zaclenéni lidského faktoru do vSech forem skoleni.
Cilem je rozvoj tzv. non-technical skills, které zahrnuji situacni uvédoméni, spolupraci,
rozhodovani a zvladani stresu. Tyto dovednosti maji piimy dopad na bezpecnost letového

provozu a jsou nedilnou soucasti systémového piistupu k fizeni bezpecnosti (SMS).
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5 JIZ EXISTUJICI METODY A MODERNI TECHNOLOGIE
PRO MINIMALIZACI LIDSKEHO FAKTORU
V LETECTVI

5.1 Line Operations Safety Audit (LOSA)

Line Operations Safety Audit je metoda pozorovani bézného tratového provozu, kdy
vyskoleny pozorovatel (vétSinou zkuSeny pilot nebo instruktor) sedi v kokpitu a zaznamenava
hrozby, chyby a jak se s nimi posadka vyrovnava. Pozorovatel nesmi zasahovat do provozu
a let probih4 jako obvykle. Vyhodou je ziskavani realistickych dat bez naruSeni provozu.

Pouziti v praxi

Naptiklad American Airlines nebo Emirates provadéji LOSA pravidelné - na zakladé
vysledkt jsou vydavana doporuceni na skoleni a revizi pracovnich postupti.

Mezi hlavni vyhody tohoto pfistupu patii moznost odhalit neefektivni SOP, které jiz
neodpovidaji aktudlnim potfebam provozu. Zaroven umoznuje sledovat chovani ¢lenti posadky
v realnych podminkach, coz pfispivd k lepSimu pochopeni praktické aplikace vycviku

a provoznich pravidel. Tento proces je rovnéz soucasti systému fizeni bezpecnosti SMS.

5.2 Threat and Error Management (TEM)

Model byl vyvinut Texaskou univerzitou (UT-Houston) a ICAO. U¢i posadky
rozpoznat a fidit tfi hlavni jevy:

e Threats (hrozby): turbulence, Spatné pocasi, slozit¢ Air Traffic Controller
(ATC), apod.

e Errors (chyby): nedorozuméni, chybny vstup do Flight Managment Computer
(FMC), prehlédnuti vysky.

e Undesired Aircraft States (UAS): napf. nestabilizované ptiblizeni.

Pouziti v praxi

TEM je soucasti Skoleni CRM ve vSech hlavnich leteckych spolecnostech (napt. Qantas,
Lufthansa, Delta).

Mezi kli¢ové vyhody tohoto pfistupu patii podpora schopnosti posddek ,.myslet
doptedu* a aktivné se pfipravovat na mozné komplikace béhem letu. Tim se zvySuje jejich
schopnost predchézet kritickym situacim a reagovat na né s vEtsi jistotou. Zaroven tento piistup
zlepSuje efektivitu spoluprace v ramci CRM a snizuje pocet nehod souvisejicich s lidskou

chybou.
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5.3 Systémy hlaseni - ASRS / ASAP / ECCAIRS
Dobrovolné nebo anonymni systémy pro hlaSeni incidentd a chyb bez sankci. SlouZzi
k tomu, aby napftiklad piloti v USA mohli nahlasit incident Aviation Safety Reporting System
(ASRS) - formuléf je vetejné dostupny a prezkoumavan odborniky.
e ASRS: provozuje NASA v USA.
e Auviation Safety Action Program (ASAP): spoluprace FAA, odbort a dopravci.
e FEuropean Co-ordination Centre for Accident and Incident Reporting Systems
(ECCAIRS): vyuzivan v ramci EASA v Evropé.
K vyhodam mazeme odnést podporu Just Culture, kde chyby jsou zdrojem pouceni, ne

trestu. Data v tomto systému jsou analyzovana pro Gcely zlepSeni vycviku a zmén v postupech.

5.4 Competency-Based Training and Assessment

CBTA znamena Skoleni a hodnoceni zalozené na konkrétnich kompetencich, nikoli
pouze na teoretickych znalostech. Zamétuje se na to, ,,co pilot skute¢né potiebuje* - znalosti,
dovednosti, pfistupy napt. schopnost zvladat stres, délat spravnd rozhodnuti, efektivné
komunikovat.

Pouziti v praxi

V praxi pouzivano IATA, kterd zavedla CBTA vycvik v oblasti nebezpe¢ného zbozi
a EASA, kterd podporuje CBTA jako zakladni princip ve vycviku pilotil a dispeceri.

ZvySovani ucinnost vycviku, snizeni rizik ,,proSkolenych, ale nepfipravenych® pilott
a vytvareni prostoru pro individualizaci tréninku - to je vSechno, co miZeme spocitat za vyhodu

CBTA.

5.5 Fatigue Risk Management System (FRMS)

FRMS je védecky podlozeny systém fizeni Unavy, ktery sleduje dobu sluzby
a odpocinku; zahrnuje Skoleni o spankové hygiené a ucincich unavy, umoziuje posadkdm
hlasit inavu a odmitnout let, pracuje s biometrickymi udaji (napt. sledovani spanku, kognitivni
funkce). FRMS pomdaha snizovat vyskyt incidentd souvisejicich s nepozornosti a umoziuje
lepsi zvladani inavy nez obecné uznavané limity EASA/FAA.

Takové spolecnosti jako Qantas, Air France nebo British Airways vyuzivaji FRMS.

Nékteré pouzivaji také systémy pro méfeni bdélosti (napt. Optalert, Smart Eye).
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5.6 Checklisty a protokoly zamérené na lidsky faktor

K checklistiim a protokolim miiZzeme odnést specifické nastroje urcené k prevenci
béznych chyb souvisejicich s lidskym faktorem.

e Dirty Dozen - seznam 12 pfic¢in lidskych chyb od Transport Canada (napf. stres,
tlak, nedostatek komunikace).

e Maintenance Error Decision Aid (MEDA) - metoda od Boeing pro analyzu chyb
v udrzbé.

e HFACS - klasifika¢ni systém pro analyzu incidentt.

V udrzbé pouziva protokoly pro bézné kontroly, dokumentace, kontrola pracovni
rychlosti. V kokpitu pouziva rozsifené¢ instruktaze a postupy CRM zalozené na béznych
lidskych chybach.

Vyhodami jsou rozpoznévani varovnych signalt a zvySovani pfipravenost i u rutinnich
¢innosti.

S rozvojem technologii se letecky primysl stile vice zaméfuje na vyuzivani
inovativnich nastroja ke snizeni dopadu lidskych chyb na bezpecnost leteckého provozu. Tyto
technologie pomahaji pilotim, dispeceriim a persondlu udrzby zvladat slozité situace,

pfedchazet chybam a zlepSovat rozhodovaci procesy.

5.7 Letové simulatory nové generace - napr. CAE 7000XR (Airbus A320)

Spole¢nost CAE vyvinula simulator 7000XR, ktery pouzivaji mimo jiné letecka Skola
L3Harris, Lufthansa Aviation Training a Emirates Training College. Tento simulator umoziuje
realisticky simulovat poruchy motoru, hydraulické poruchy nebo evakuace; provadét nacvik
stresovych situaci v kontrolovaném prosttedi; a zaznamenavat vykonnosti pilota pro pozdéjsi
analyzu a zlepSeni vycviku.

Piiklad vyuziti

Singapore Airlines pravidelné pouZziva simulator k nacviku nouzovych situaci, které se

v realném provozu vyskytuji jen zfidka (napt. selhani autopilota pfi ptibliZeni).

5.8 Systémy podpory rozhodovani - TAWS, TCAS, EGPWS
e Terrain Awareness and Warning System (TAWS): zabranuje kolizi s terénem
Controlled Flight Into Terrain (CFIT).
e Traffic Collision Avoidance System (TCAS): aktivné sleduje ostatni letadla,
varuje pfed konfliktnim provozem a pfi riziku srdzky navrhuje vyhybaci

manevry.
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e Enhanced Ground Proximity Warning System (EGPWS): analyzuje profil letu
a porovnava jej s databazi terénu a prekazek.
Priklad: V roce 2001 TCAS zabranil srazce dvou letadel v USA tim, ze automaticky

vyzval oba piloty k provedeni manévru na zaklad¢ detekce blizkého setkani.

5.9 Adaptivni autopiloty - napr. Airbus A350 Fly-by-Wire

Letadla jako Airbus A350 pouzivaji fly-by-wire systémy, které jim automaticky
zabrafuji pretizeni nebo nespravné konfiguraci; upravuji odezvu fizeni podle faze letu
a pomaha minimalizovat dopad chyby pilota béhem kritickych fazi letu.

Priklad: Airbus A350 automaticky odmitne vstup do nebezpecné zaticky b&hem

pfibliZeni a vrati fizeni do bezpecného rezimu.

5.10 Sledovani inavy - systém Optalert nebo Smart Eye
e Optalert to je bryle s integrovanym senzorem pohybu vicek, pouzivané u piloti
a dispecert;
e Smart Eye pfestavuje sebou kamery sledujici pohyb o¢i a hlavy, vyuzivané pti
vycviku i v realném letu (testovano napi. NASA a Boeingem).
Priklad: Qatar Airways testovala systém varovani pied tnavou pii dalkovych letech

posadek typu A350.

5.11 RozSirena realita - Boeing a Augmented Reality (AR) bryle pro udrzbu

Boeing vyvinul feSeni, kdy mechanici nosi specialni bryle (napt. Microsoft HoloLens),
které zobrazuji pro nich 3D instrukce; pokyny k postupim udrzby a taky upozornéni na
nespravné provedenti.

Podle vyzkumu Boeing se zjistili, ze doba tidrzby zkratila o 25 % a pocet chyb se snizil.

5.12 Uméla inteligence a analyza dat - systém (FOQA)

Flight Operations Quality Assurance (FOQA) je systém, ktery béhem letu monitoruje
tisice parametrd, a to je v€etné odchylky od standardnich postupi; identifikace rizikové trendy
(napft. prili§ tvrdé pfistani, pozdni vysunuti klapek). Pak data slouZzi k cilenému Skoleni nebo
revizi standardnich operacnich postup.

Piiklad: Delta Air Lines pouzivd FOQA k analyze pfistani a zlepSeni bezpecnosti na

zaklad¢ objevenych vzorcii chovani posadky.
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6 VLASTM NAVRH AI SYSTEMU PRO SNiZENI VLIVU
LIDSKEHO FAKTORU

Jako zavér své prace bych chtéla navrhnout systém ACSS - Adaptivni systém kognitivni
podpory posadky (Adaptive Cognitive Support System).

Cilem tohoto systému je minimalizovat riziko lidské chyby v kritickych fazich letu
(zejména bcéhem vzletu, pfiblizeni a pfistani) pomoci kombinace prediktivni analyzy,
individudlnich kognitivnich profilti pilotd a Zivé podpory rozhodovéani prostfednictvim Al

asistenta integrovaného do kokpitu.

6.1 Kratky popis

Systém bude integrovan do kabiny posadky a bude fungovat jako ,,chytry pomocnik*®,
ktery bude sledovat fyzicky a psychicko-emocni stav pilota, ptizplisobovat zobrazované
informace v zavislosti na aktualni situaci a stavu pilota, pfipominat prioritni ¢innosti a faze letu

a pomahat snizit riziko pfetizeni a chyb diky v€asnému zjisténi odchylek.

6.2 Hlavni komponenty ACSS
Kognitivni monitoring pilota
Budou pouzity senzory, integrované v kiesle, brylich nebo ndramkovych zatizenich, aby
bylo mozné hodnotit frekvenci pulsu, Grovei stresu, Uroven unavy pomoci algoritmu pro
vyhodnoceni reakce zornic nebo mikro pohybt hlavy. Poté tato data zpracovava Al a vytvari
profil aktudlni kognitivni zatéze pilota.
Kontextové Fizeni informaci
Za normalnich podminek systém zobrazuje standardni objem informaci. Pti zjiSténi
pfetizeni nebo stresu:
e systém omezuje sekundarni signaly, aby neodvadél pozornost,
e zvyraznuje kriticky dulezité parametry (vyska, rychlost, tah),
e nabizi struéné pfipominky (,,Zkontroluj podvozek®, ,,Potvrd’ rezim pfiblizeni®).
Prediktivni systém pripominek
Na zékladé behavioralniho profilu pilota v jeho osobni karti¢ce, ACSS ptredpovida, co
mize pilot zapomenout nebo zaménit; v€as poskytne piipominku, aby se zabranilo chybé¢.
Integrace s CRM
Systém nenahrazuje ¢lovéka, ale pomdhé rozlozit zatéz mezi Cleny posadky. Pokud je
napfiiklad kapitan pfepracovany, ACSS miize doporucit delegovat tikol na druhého pilota, nebo

pfipomenout povinné ovétreni pokyni (,,double-check®).
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Debriefing - podpora seberozvoje

Po kazdém letu obdrzi piloti automaticky report z karticky do aplikace, ktery zahrnuje
takovou informace: kde byla zaznamenana pfetizeni, jak pilot reagoval v kritickych situacich,
jakym chybam systém zabranil, jaky byl stav organismu béhem celého letu. To umozni pilotim

v sebereflexi rozvijet uvédomélost a ucit se na vlastnich reakcich.

6.3 Vice kompletni prozkoumani a implementace systému

Tato kapitola se podrobné vénuje technickému provedeni, metoddm snimani
fyziologickych a behavioralnich parametrti pilota a principiim fungovani systému. Cilem je
ukdzat, jak 1ze ACSS prakticky implementovat do vycvikového procesu i redlného provozu a

jaky pfinos miize mit pro zvyseni bezpecnosti lett.

6.3.1 Snimani parametri pilota pomoci riznych senzoru v kabiné

Senzory v podruckach a opéradle kiesla

Bude pouzivat se technologie piezoelektrickych senzort (PZT), které detekuji a
zpracovavaji vibrace od srde¢niho tepu a dalSich pohybti, nebo elektrokardiogram (ECG) pies
kontakt s kzi.
Kdyz pilot sedi v kiesle v letové uniformé (v tricku nebo kosili), jeho paze a zada se dotykaji
latky kiesla. Pokud jsou v podruckach vlozeny kovové nebo vodivé tkané desticky, mohou
zachytit mikroskopické elektrické signaly srdecnich stahi (stejné jako EKG). Tyto signaly pak
zpracovava specialni modul, ktery analyzuje tepovou frekvenci, variabilitu pulsu - indikatory
stresu a Uinavy.

Takovou praxe pouzivaji v automobilovém primyslu znacky jako Toyota, BMW -

sedacky fidice méii ECG signaly pro posouzeni inavy.

6.3.2 Sledovani mikro pohybii hlavy a o¢i

Integrace kamer do pristrojové desky

Kamery lze umistit do horni ¢asti pfistrojové desky piimo pied pilotem. Tim lze
sledovat pohyby hlavy a o¢i bez nutnosti nosit specialni bryle.

Objektivy s Sirokym zornym tihlem

Kamery se Sirokothlymi nebo panoramatickymi objektivy mohou pokryt celou kabinu,
zaznamenavat polohu hlavy pilota a smér pohledu. Tim systém zjisti, kam pilot diva a jak Casto
pfepind pozornost mezi riznymi oblastmi.

Neviditelné infracervené senzory
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Infra kamery vestavéné do pristrojové desky dokézou sledovat pohyby o¢i i pti nizkém

osvétleni. Systém tak nevyzaduje zadné vybaveni na strang pilota.

6.3.3 Sledovani témbru a frekvence Feci

Frekvence reci

Pti rozruseni, stresu nebo Unavé frekvence hlasu ¢asto stoupa nebo se stava nestabilni.
Algoritmy analyzuji zakladni frekvenci a jeji zmény v Case.

Témbr

Témbr (,,zabarveni* hlasu) zavisi na distribuci harmonickych slozek. M¢éni se vlivem
emoci nebo unavy - miize se stat dutym, chvéjicim se nebo ,,plochym®.

Tempo Feci

Piili§ rychlé nebo naopak zpomalené tempo miiZze signalizovat paniku, stres nebo
kognitivni pretiZeni.

Dynamika a hlasitost

Neopravnéné zvysena hlasitost nebo nestabilni dynamika také signalizuji odchylky od
normy.

Prestavky a zakoktavani

Casté pauzy, koktani nebo opakovani mohou naznaovat pochybnosti, rozptyleni nebo

psychicko-emocni zatéz.

6.4 Technické provedeni

V kabin¢ jsou instalovany vysoce citlivé mikrofony, podobné tém pouzivanym pro
zaznam komunikace. Systém v redlném Case prenasi hlasova data do modull analyzy feci v
palubnim pocitaci. Al-modul porovnava aktudlni parametry hlasu s referenénim profilem. V
pfipadé anomadlii (napf. zvySend frekvence, chvéni hlasu nebo nestabilni témbr) systém
vyhodnoti mozné ptiznaky stresu, inavy nebo pietiZeni.

Vystup pii silnych odchylkach systém upozorni - ,,Pozor: ptiznaky ptetizeni posadky*,
coz posadce pomiize reflektovat sviij stav. V kritickych situacich miize zaznit hlasova
pfipominka: ,,Udé¢lejte pauzu. Zkontrolujte parametry letu.*

Vyhodou vsech vyse uvedenych senzort je jejich pasivni fungovani, ale které probiha
neustale - aniz by rusSily posadku nebo na ni vytvértely tlak. Budou také fungovat v redlném

Case.
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6.5 Shromazd’ovani a prenaseni informaci

Kazda karta bude mit své vlastni ¢islo. Na tuto kartu se béhem letu budou shromazd’ovat
vesker¢ informace, které se poté automaticky nahraji do aplikace. Do této aplikace budou mit
piloti neustaly piistup - staci pouze zadat ¢islo z karty. Nebude nutné zadévat zddna jména, vse
probihd anonymné¢, coz pilotim pomlze vyhnout se zbytecnému stresu a kontroldm ze strany
letecké spolecnosti. Tyto tidaje se budou shromazd’ovat pro jejich vlastni sebereflexi a zroven
proto, aby jim systém mohl v kritickych situacich béhem letu pomoci a poskytnout doporuceni.
Aplikace navic umozni sledovat data nejen z posledniho letu, ale i za vybrané ¢asové obdobi
(naptiklad posledni mésic).

Individualni kognitivni profil pilota

Na zékladé¢ zaznaml zriznych letu se vytvoii profil pilota - sada parametri a
doporuceni umoziujicich ACSS prizpiisobit se konkrétnimu pilotovi.

Predletova vyména dat

Pii ptichodu na let pilot nacte svlij profil pomoci ¢ipové karty u cteciho zafizeni
umisténého z obou stran v kokpitu (kapitan i druhy pilot). Data jsou nactena automaticky do
palubniho systému. Po letu se data bud’ automaticky smazou pii vypnuti elektrického napéjeni,

nebo se pilot kartou presune do vystupniho rezimu.

6.6 Fungovani umélé inteligence v systému ACSS.

V Al systému budou jednoduSe pfednastaveny nazvy sledovanych ukazatelll a jejich
pfiblizné normy - pfipadné budou definovany jen samotné parametry, které ma systém
monitorovat. Po zahdjeni letu systém automaticky zacne sbirat data pilota, pfifazovat je ke
spravnym ukazatelim a sledovat piipadné odchylky.

Systém ACSS bude zaloZen na Al modulu, ktery funguje jako ,,druhy pozorujici pilot*
- nezasahuje do fizeni, ale analyzuje stav pilotd, situaci v kokpitu a podporuje rozhodovani.

Vstupni data (co Al bude analyzovat)

Al bude pfijimat informace ze tii zdroju:

A) Prvnim a hlavnim jsou fyziologicka data pilota, ktera zahrnuji:

* Tepova frekvence a variabilita pulsu

* Odezva zornice

* Mikro pohyby hlavy a oci

* Tén a frekvence feci

B) Nasleduji kontextové informace:
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* Stav letu: faze (vzlet, cestovni let, pfistani), povétrnostni podminky, pocet pfichozich
zprav od ATC.

» Akce pilota: kterd tlacitka jsou stisknuta, v jakém potadi, zda jsou dodrzovany
kontrolni seznamy.

C) Profil chovani pilota:

Béhem zavadéni systému Al bude trénovéana na simuldtorech, kde tento systém bude
specidlné nainstalovan v ramci zavadéni systému do provozu, aby pochopila styl jednotlivych
piloti: jak se chova ve stresu, jakych chyb dela nejcastéji, jak rychle reaguje atd.

Ukoly AI

Al nebude jen monitorovat - bude analyzovat a doporucovat zédsah v kritickych
situacich.

A) Vypocet ,.kognitivni zatéze*:

Al v redlném case vypocitava, jak moc je pilot pretizen. Pokud se zatéz blizi nebezpecné
urovni: systém zvyrazni kritické prvky rozhrani nebo nabidne népovédu (,,Zkontrolujte
konfiguraci pted pfistanim‘), pfipadné mtze doporucit delegovani tikolu na druhého pilota.

B) Rozpoznavani chyb:

Pokud napftiklad pilot zapomnél vysunout klapky pied ptistdnim, Al pfipomene:

,Upozornéni: nepotvrdili jste konfiguraci pro pfistani.* Ale takové zpravy budou jenom
ve ptipadech, ve kterych samotné systémy letadla neddvaji upozornéni.

C) Monitorovani hlasovych povelii:

Al dokaze rozpoznavat feCové vzory a ,,pauzy* v povelech. Pokud kapitan vyda ptikaz,
ale druhy pilot jej nepotvrdil - systém mtize pfipomenout:

,,Cekam na potvrzeni od druhého pilota® (v souladu se SOP/CRM).
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Tabulka 1 Vyhody systému

Vyhoda Popis

Individualni pfistup Kazdému pilotovi se vytvaii jedinecny profil reflektujici jeho
prednosti a slabiny.

Casna pomoc Al zasahuje jemn¢ a jen pokud je to opravdu potieba.

Podpora pii tnave a stresu Kli¢ové v dlouhych letech, no¢nich sménach ¢i neobvyklych
situacich.

Kompatibilita s existujicimi ACSS dopliiuje CRM, zkontrolovani checklistl, ale nenahrazuje

metodami je.

Podpora bezpecnostni kultury Pravidelny rozbor letu posiluje kulturu zpétné vazby a
sebereflexe.

Zdroj: Autor

6.7 Proc je to aktualni pravé ted’

Ma prace jasné ukézala, Ze vétSina vycviki a Skoleni je zaméfena na teoretickou Cast,
kterd vysvétluje, jak by piloti méli byt schopni vyhodnocovat situaci béhem letu, jak si udrzet
kontrolu a situa¢ni povédomi, a na praktickou ¢ast, kde se tyto dovednosti procvicuji pomoci
neni jen trénink, ale redlny zivot stovek lidi.

Je pravda, ze kazdym rokem se zavadi stale vice novych pravidel a doporuceni k této
problematice, ale chyby se i pfesto nadale vyskytuji.

S ptichodem technologii umélé inteligence se ndm naskytla moznost zavést virtudlniho
asistenta ptimo do kokpitu, coz by mohlo vyrazné snizit riziko katastrof zptisobenych lidskym

faktorem téméf na nulu.

6.8 Naklady

Odhadované nédklady na takovy projekt jsou pomérné vysoké, protoze vyzaduje
zavedeni novych technologii, jejich testovani a proskoleni personalu. Pouziti této technologie,
na jiz vyrobenych letadlech nebude mozné, protoze by si vyzadalo instalaci velkého mnozstvi
novych senzorti a kabelaze.

Proto bude tento systém uréen spiSe pro nové modely letadel nebo modernizované verze,
jako jsou naptiklad Boeing 737, Airbus A320, A321.

Vsechny senzory navic bude nutné pravidelné¢ servisovat a kontrolovat techniky.

To vSe povede k vytvofeni rozsdhlého souboru novych pravidel, doporuceni a
dokumentace, ale zarovein to vyrazn¢ usnadni praci posadce, a predev§im zvysi bezpecnost na

maximum.
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ZAVER

bezpecnost v civilnim letectvi - lidsky faktor. V tvodnich kapitolach mnou byla provedena
podrobna literarni reSerSe zaméfend na porovnani pfistupti tfi hlavnich mezinarodnich
organizaci (ICAO, EASA aIATA) k tizeni lidského faktoru. Cilem bylo identifikovat spole¢né
prvky, odliSnosti a potencialni nedostatky v aktudlni praxi, zejména v oblastech vycviku,
bezpecnostni kultury, identifikace rizik, systémového fizeni (SMS) a ndvrhu procest s ohledem
na ¢lovéka (Human-Centred Design).

ReserSe ukazala, ze 1 kdyz vSechny instituce povazuji lidsky faktor za zasadni, jejich
pfistup k implementaci se 1i§i - ICAO se zaméfuje na strategicky ramec a kulturu, EASA na
regulaci a dozor, a IATA na praktické nastroje pro dopravce, véetné CBTA. Tato zjiSténi
poslouzila jako zdklad pro formulaci navrhii ke zlepSeni soucasné praxe a vycvikovych
systémdl.

Soucésti prace byla také analyza vycvikovych metod v oblasti lidského faktoru. Mezi
hlavni silné stranky patii zavedené CRM programy, kvalitni simuldtory a mezinarodni
doporuceni. Naopak jako slabiny byly identifikovany pfevazné teoreticky charakter Skoleni,
chybéjici méteni efektivity a nizkd mira inovaci. Analyza zaroven poukazala na fadu
prilezitosti, naptiklad vyuziti umél¢ inteligence. Jako hrozby se jevi vysoké ndklady, odpor vici
zméndm ¢i riziko formalizace Skoleni bez skute¢ného dopadu na chovéani.

Na zakladé téchto zjisténi byl v zavéru prace navrzen systém ACSS - Adaptivni systém
kognitivni podpory posadky, ktery vyuziva potencial umélé inteligence k aktivni podpote pilott
béhem letu. Systém by mél fungovat jako ,,neviditelny druhy pozorovatel”, ktery v readlném
Case monitoruje fyzicky i psychicky stav posadky prostiednictvim senzorti v kokpitu (napf.
EKG v opéradle, kamery sledujici o¢i a hlavu, rozbor feci), analyzuje tyto informace a v ptipadé
nutnosti nabidne pomoc - formou pfipominky, zvyraznénim kli¢ovych tidaji nebo doporucenim
delegovat ukol- zejména v kritickych fazich letu, jako je vzlet, pfiblizeni a pfistani Systém je
kompatibilni se soucasnymi bezpecnostnimi ramci (CRM, SOP, SMS) a jeho cilem je
zefektivnit spolupraci posadky, snizit psychickou zatéz a zvysit celkovou uroven bezpecnosti.

Soucasti systému je i tzv. osobni pilotni karta, ktera anonymné shromazd’uje data o
reak¢nim stylu pilota, jeho typickych chybéach nebo miie stresu. Tato data slouzi k budovani
individudlniho profilu a k nasledné zpétné vazbé po letu - pro podporu sebereflexe a

dlouhodobého rozvoje pilota.
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Navrh systému je technologicky ambicidzni, ale odpovida aktudlnimu vyvoji v oblasti
Al a snaze o maximalni podporu lidského rozhodovani bez jeho nahrazovani. Je urcen
predevsim pro nové generace letadel (napt. A320neo, A321XLR, B737 MAX), kde mize byt
systém integrovan jiz pii vyrobé.

Psani této prace pro mé nebylo jen akademickym tikolem, ale i osobni cestou k hlubSimu
pochopeni svéta letectvi, kterému se chci vénovat i v budoucnu. Véfim, ze lidsky faktor je
vyzvou, ale zaroven i pfilezitosti - pokud se k nému pfistupuje zodpoveédné, systematicky a s

respektem k lidskym moznostem i limitim.
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SEZNAM ZKRATEK

EASA - European Aviation Safety Agency (Evropské agentura pro bezpecnost letectvi)
ICAO - International Civil Aviation Authority (Mezindrodni organizace pro civilni letectvi)
IATA - International Air Transport Association (Mezinarodni asociace leteckych dopravcii)

HFACS - Human Factor Analysis and Classification System (Analyza a klasifikace lidskych
faktortt)

CRM - Crew Resource Management (Vyuziti tymovych zdroji posadky)

SMS - Safety Management System (Systém fizeni bezpecnosti)

EU - European Union (Evropska unie)

SARP - Standard and Recommended Practices (Standardy a doporucené postupy)

CBTA - Competency Based Training and Assessment (Vycvik a hodnoceni zalozené na
kompetencich)

KLM - Koninklijke Luchtvaart Maatschappij (Kralovské nizozemské aerolinie)
PAN AM - Pan American (Panamské aerolinie)

CIAIAC - Civil Aviation Accident and Incident Investigation Commission (Komise pro
vySetiovani civilnich leteckych nehod a incidentit)

OK - ,,0kay “ (Dobfte)

UPRT - Upset Prevention Recovery Training (Vycvik prevence a zotaveni z neobvyklych poloh
letounu

GPWS - Ground Proximity Warning System (Varovny systém blizkosti terénu)
NTSB - National Transportation Safety Board (Néarodni rada pro bezpecnost dopravy)
FL - Flight Level (Letova hladina)

SOP - Standard Operational Procedures (Standardni provozni postupy)

FAA - Federal Aviation Administration (Federalni letecky urad)

ORO - Organization Requirements for Air Operations (Pozadavky na organizaci leteckého
provozu)

AMC - Acceptable Means of Compliance (Pfijatelné zpiisoby splnéni pozadavki)

FC - Flight Crew (Letova posadka)

CC. - Cabin Crew (Kabinova posadka)

LOSA - Line Operations Safety Audit (Audit bezpecnosti provozu v redlnych podminkach)
ATC - Air Traffic Controller (Rizeni letového provozu)

UAS - Undesired Aircraft States (Nezadouci stav letounu)
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FMC - Flight Management Computer (Palubni pocitac fizeni letu)

USA - United States of America (Spojené Staty Americké)

ASRS — (Aviation Safety Reporting System (Systém hlaSeni bezpecnostnich udalosti v letectvi)
ASAP - Aviation Safety Action Program (Program bezpecnostniho hlaseni v letectvi)

ECCAIRS - European Co-Ordinator Centre for Accident and Incident Reporting System
(Evropské koordinaéni centrum pro hlaseni nehod a incidentit)

TAWS - Terrain Awareness and Warning System (Systém varovani pied terénem)
CFIT - Controlled Flight into Terrain (Rizeny let do terénu)
TCAS - Traffic Collision Avoidance System (Systém varovani pted srazkou ve vzduchu)

EGPWS - Enhanced Ground Proximity Warning System (VylepSeny systém varovani blizkosti
terénu)

FRMS - Fatigue Risk Management System (Systém fizeni rizika Gnavy)

MEDA - Maintenance Error Decision Aid (Nastroj pro analyzu chyb v drzbg)

NASA - National Aeronautical and Space Administration (Narodni Gfad pro letectvi a vesmir)
AR - Augmented Reality (RozSifena realita)

FOQA - Flight Operations Quality Assurance (Systém zajis$téni kvality letového provozu)
ACSS - Adaptive Cognitive Support System (Adaptivni kognitivni podpirny systém)

PZT - Piezoelectric sensors (Piezoelektrické senzory)

ECG - Electrocardiogram (Elektrokardiogram)

BMW - Bayerische Motoren Werke (Bavorska motorova tovarna)
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SEZNAM PRILOH

Priloha A Dotaznik
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Priloha A Dotaznik

1. What do you consider the main causes of aviation accidents related to human
factors?

Inadequate communication bet... 6 (75 %)

Incorrect assessment of the sit... 7 (87,5 %)
Pilot fatigue 6 (75 %)
Information overload 2 (25 %)
Decision-making errors 6 (75 %)
Insufficient training 2 (25 %)
Ineffective CRM (e.g. dominan... 2 (25 %)

Your comment / experience:

Popis otazek

o Inadequate communication between crew members
e Incorrect assessment of the situation

o Pilot fatigue

e Information overload

e Decision-making errors

e Insufficient training

e Ineffective CRM (e.g. dominance, poor delegation)
e Your comment / experience:

2. What types of human-factor-related errors have you personally experienced

or heard about?

6 (75 %)
6 (75 %)
6 (75 %)

Omission of key checklist item
Incorrect aircraft configuration (...
Miscommunication with ATC
Failure to maintain minimum alt...
Incorrect weather interpretation
Memory item errors

Delayed response, poor prioriti...
Misfocused attention (minor iss...

4 (50 %)
3(37,5%)
5 (62,5 %)
7 (87,5 %)
3 (37,5 %)

Your comment / experience:
Miscommunication with ATC in...
An imbalance—such as a domi...

1(12,5 %)
1(12,5 %)

0 2 4 6 8



Popis otazek

e Omission of key checklist item

e Incorrect aircraft configuration (e.g. flaps, landing gear)

e Miscommunication with ATC

e Failure to maintain minimum altitude/speed

e Incorrect weather interpretation

e Memory item errors

e Delayed response, poor prioritization

e Misfocused attention (minor issue hides critical failure)

e Your comment/experience

e Miscommunication with ATC in France (French speaking ATC)

e An imbalance-such as a domineering captain paired with a passive first officer, or
an assertive first officer with an indecisive captain-can disrupt cockpit dynamics
and compromise flight safety.

3. Do you think enough attention is given to risk management and decision-

making under stress in pilot training?

Yes, training is sufficient 2 (25 %)

Partially, but lacks real-life scen...
No, this topic is overlooked 1 (12,5 %)
| don’t know / no opinion{—0 (0 %)
Your comment / suggestions fo... 1(12,5 %)
Depends on the operator, could... 1(12,5 %)
In our company, yes. For other... 1(12,5 %)
0 1 2 3

Popis otazek

e Yes, training is sufficient

e Partially, but lacks real-life scenario emphasis

e No, this topic is overlooked

e [ don’t know/ no opinion

e Your comment/ suggestions for improvement

e Depends on operator, could be very good, but also quite poor

¢ In our company, yes. For others companies, I am unable to answer.

3 (37,5 %)



4. What would you improve in training related to human factors?

More realistic scenario-based

0,
training (CRM, emergencies) 6 (75 %)

Regular debriefings and feedback 4 (50 %)

Psychological preparation and
stress management

Stronger focus on fatigue and
overload prevention

Better support in Fatigue
Management systems

4 (50 %)
3(37,5 %)
5 (62,5 %)

Your comment / suggestion: [—0 (0 %)

Popis otazek

e More realistic scenario-based training (CRM, emergencies)
e Regular debriefings and feedback

e Psychological preparation and stress management

e Stronger focus on fatigue and overload prevention

e Better support in Fatigue Management systems

e Your comment/ suggestion

5. What flight situations most often lead to fatigue, overload, or distraction
in your opinion?

Bad weather / turbulence 2 (25 %)

High traffic in controlled airspace 4 (50 %)

Technical problems during flight 1(12,5 %)

Distractions from dispatch or p... 1(12,5 %)
Lack of rest before the flight 6 (75 %)

Crew tension (dominance, conf... 3 (37,5 %)

Complex procedures and long... 1(12,5 %)

Your comment / example:

High traffic in uncontrolled aero... 1(12,5 %)

Popis otazek

e Bad weather/ turbulence
e High traffic in controlled airspace
e Technical problems during flight



¢ Distractions from dispatch or passengers
e Lack of rest before flight

e Crew tension (dominance, conflict, stress)
e Complex procedures and long checklists

e Your comment/ experience

e High traffic in uncontrolled aerodromes especially in the summer, Hot weather and
no AC in GA aircrafts

6. How important do you think automation is in reducing pilot workload?

Very important — significantly

0,
reduces workload 5 (62,5 %)

Important, but needs proper use 3 (37,5 %)

Can lead to over-reliance and

- 0,
reduced attention 0(0%)

Not sure / other opinion—0 (0 %)

Your comment / experience: [—0 (0 %)

0 1 2 3 4 5

Popis otazek

e Very important - significantly reduces workload
e Important, but needs proper use

e Can lead to over-reliance and reduced attention
e Not sure/ no opinion

e Your comment/ experience



7. Does your flight school or airline apply methods to reduce human error?

Yes — regular CRM training 5 (62,5 %)

Yes — emergency simulation
training

Yes — psychological support for
pilots

7 (87,5 %)
3 (37,5 %)
No — such methods are not used

| don’t know 1(12,5 %)

Your comment / real-world
example:

Popis otazek

e Yes - regular CRM training

e Yes - emergency simulation training

e Yes - psychological support for pilots
e No- such methods are not used

e Idon’t know

e Your comment/ real- world experience

8. Do you feel that openly admitting mistakes is supported in your
environment?

Yes — mistakes are welcomed as

7 (87,59
learning opportunities ( %)

Partially — depends on people

0,
and context 1(125%)

No — fear of consequences is

-0 (0 %)
common

| don’t know[—0 (0 %)

Your comment: [—0 (0 %)

0 2 4 6 8

Popis otazek

e Yes - mistakes are welcomed as learning opportunities
e Partially - depends on people and context
e No- fear of consequences is common



e Jdon’t know

e Your comment

9. Have you ever made a mistake during a flight?

7 (87,5 %)

No 1(12,5 %)
| prefer not to answer|{—0 (0 %)
Please briefly describe the situ... 2 (25 %)
not stabilized on app (high spe... 1(12,5 %)
Missed ATC calls 1(12,5 %)
Student turned off fuel selector... 1(12,5 %)

0 2 4 6 8

Popis otazek

e Yes

e No

e Please briefly describe the situation, cause, and lesson learned:

e Missed ATC calls

e Student turned off fuel selector in flight because when I said he has engine fire he
thought it is real engine fire, I didn’t explicitly say that this is simulated engine fire

10. What habits or methods personally help you avoid errors?

Strict checklist use 4 (50 %)

Mental preparation and visualiz... 6 (75 %)
Thorough briefing with instructo... 4 (50 %)
Regular rest and recovery 6 (75 %)
Ongoing self-reflection and lear... 7 (87,5 %)
Your comment / recommendati... 1(12,5 %)
| admit my mistakes 1(12,5 %)

0 2 4 6 8



Popis otazek

e Strict checklist use

e Mental preparation and visualization

e Thorough briefing with instructor / co-pilot

e Regular rest and recovery

¢ Ongoing self-reflection and learning from real incidents
e Your comment / recommendation to others:

e [ admit my mistakes

Zdroj: Autor



