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Abstrakt

Diplomova praca rie§i otazky l'udského cCinitela v ramci riadenia letove] prevadzky.
Préaca je zamerana vylu¢ne na riadiaceho letovej prevadzky a rozobera vplyvy, ktoré priamo
alebo nepriamo na neho posobia. Znacna pozornost je venovand chybam, ktoré sa behom
riadenia mozu vyskytnut, ich analyze a navrhom na ich eliminaciu resp. Gplné odstranenie.
Hlavnou myslienkou je pochopenie riadiaceho ako I'udského elementu po psychickej stranke

a aplikovanie tedrie znizenia chyb v riadeni letovej prevadzky.

Abstract

In my Master’s thesis I am concerned with the questions of the human factor in air
traffic control. The work is mainly focused on the air traffic controller and discusses the
influences that directly or indirectly affect the air traffic controller. Considerable attention is
paid to the errors that may occur during the management, their analysis and proposals for their
elimination, respectively their complete disposal. The main idea is to understand the thinking
of the air traffic controller as the human element in an organization and applying theories to

reduce the errors in the air traffic control.

KPucové slova
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1. Uvod

Leteckd doprava je v suCasnosti modernym a popularnym spdsobom prepravy.
Statistiky uvadzaju, Ze je to najbezpednej§i sposob prepravy. Letecka technika sa neustale
vyvija a modernizuje a laik mozno nestiha rychly pokrok vedy a techniky sledovat. Pritom
novej technike doveruje a rychlo sa prisposobuje. Pri dneSnej modernizacii, kde sa Clovek
z velkej miery spolieha na pristroj prestava pouzivat' svoje znalosti a skisenosti. Niekto by so
mnou vSak mohol nesthlasit. Pritom ide o to, Zze tym, ako je vSetko pretechnizované, sa

niekedy zabudne na ten najzakladnejsi a najkritickejsi element, ktorym je ¢lovek.

V diplomovej praci sa snazim dostat do myslenia ¢loveka, pochopit’ procesy spravania
a konania. V stru¢nosti povedané, pochopit’ psycholdgiu konania ¢loveka — 'udského faktoru.
Je to zaujimava oblast’ a poskytuje mnoho novych poznatkov. V principe sa snazim pochopit
skutocnost, preco clovek robi chyby. Niekedy mozno mali¢ka trhlinka v systéme vie spdsobit’

neuveritel'ne rychly sled udalosti, ktory v zavere vyusti do katastrofy.

Praca je zamerana prave na riadiaceho letove] prevadzky (ATCo), lebo tato profesia ma
ako cloveka velmi zaujima anadchyna. Uvedomujem si aj to, ze je to velmi naroCna
a zodpovedna praca. V buducnosti by som sa chcela venovat I'udskému faktoru v stavislosti

s riadenim letovej prevadzky. To bol dévod vyberu témy tejto diplomovej prace.

Diplomova praca sa Cleni do troch logickych okruhov. Prvy okruh (kapitola 2, 3 a4)
pojednavaja o ATCo vo vSeobecnom kontexte. ATCo je rozoberany z pohladu pracovnika
v pracovnom procese, ktory ma urcité ulohy, zodpovednosti atd. Druhy okruh diplomovej
prace (kap. 5) sa zaobera analyzou I'udskej chyby. Opiera sa o konkrétne modely a zaroven
chybu kategorizuje z niekolkych hl'adisk. Posledny logicky okruh sa zameriava na konkrétne

navrhy na znizenie pri€in chyb v pracovnom procese ATCo (kap. 6).

Navrhy v kapitole 6 by mohli posluzit i na pripadné buduce zlepSenie sluzieb riadenia

letovej prevadzky.
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2. Pracariadiaceho letovej prevadzky a vykonavané cinnosti
2.1. Ulohy a zodpovednosti v ramci riadenia letovej prevadzKky

2.1.1. Uloha riadiaceho letovej prevadzky

Sluzba riadenia letove] prevadzky je rozpracovana a detailne sa onej pojednava
v predpise L11, ktory v CR nesie nazov ,Letové provozni sluzby“. V tomto predpise sa
uvadza, ze sluzba riadenia letovej prevadzky sa ma poskytovat’ letom IFR ale takisto aj letom
VFR. Rozdiel je v triedach vzdusného priestoru. Sluzba riadenia letovej prevadzky sa letom
IFR poskytuje v nasledujucich triedach vzdusného priestoru: A, B, C, D, E. Co sa tyka letov
VFR, tak pre ne sa sluzba riadenia poskytuje iba v troch triedach vzdusného priestoru a to
v triede B, C a D. Poskytovanie tejto sluzby nekonci iba v tychto triedach, tato sluzba je
okrem iného eSte poskytovana aj zvlaStnym letom VFR ataktiez letiskovej prevadzke na
riadenych letiskach.

Ulohy letovych prevadzkovych sluzieb su vel'mi naroéné a zodpovedné. Najdolezitejsou
a najhlavnejSou ulohou je zabranit' zrazkam lietadiel alebo ich zblizeniu. Okrem iného je ich
ulohou zabranit' zrazkam nielen vo vzduchu ale aj na prevadzkovej ploche a taktiez zabranit
stretu lietadiel s akymikol'vek prekazkami. Dal§ou dolezitou Glohou je snazit' sa udrziavat
rychly a usporiadany tok letovej prevadzky. Neprehliadnutelna uloha tejto sluzby je aj
v poskytovani rad a informacii za ucelom Co najbezpecnejsieho a najucinnejSieho vykonania
letu. A v neposlednom rade to je informovanie o lietadlach, po ktorych sa patra resp. ktorym
je potrebné poskytnit' zachrannu sluzbu a zaroven informovat o tejto skutoCnosti d’alSie
organizacie, ktorych sa to tyka.

Predpis L11 rozdel'uje sluzbu riadenia letovej prevadzky na tri sluzby a kazda z nich ma
svoj rozsah posobnosti. Prvou sluzbou je oblastna sluzba riadenia, druhou je priblizovacia
sluzba riadenia a poslednou sluzbou je letiskova sluzba riadenia. Jednotlivé druhy RLP su
poskytované roznymi stanovi§tami. Oblastna sluzba riadenia je poskytovana oblastnym
strediskom riadenia. Sluzba moze byt tiez poskytnutd aj stanovi§tom priblizovace] sluzby
riadenia a to v tom pripade ak nie je zriadené oblastné stredisko riadenia. Priblizovacia sluzba
riadenia sa moze poskytovat letiskovou riadiacou vezou alebo oblastnym strediskom riadenia
ale takisto sa moze zriadit’ priblizovacie stanoviste riadenia pokial je to nutné. A ¢o sa tyka

letiskovej sluzby riadenia tak sa poskytuje letiskovou riadiacou vezou.

10
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Predoslé riadky boli venované sluzbe riadenia letovej prevadzky z pohladu predpisu

L11, ktory onej pojednava. Nasledujuce riadky sa budi venovat detailnejSej ulohe

riadiaceho. Riadiaci je rozhodujtiicou zlozkou v systéme a jeho ¢innost je vel'mi pestra. ATCo

je zodpovedny za [1]:

Prijem (zhromazd'ovanie) udajov o stave letiska vzletu, pristatia, a ndhradnych
letiskach, stave ZLT, skutocnych a predpovedanych meteorologickych
podmienkach, o zamysl'anych pohyboch lietadla a jeho zmenach, zakazanych
a obmedzenych priestoroch, podmienkach odovzdania a prevzatia lietadiel,
o vSetkych zmenach a nepravidelnostiach
Formalnu a logicka kontrolu spravnosti danych udajov a odstranenie objavenych
nedostatkov
Spracovanie a roztriedenie informéacii podla spdsobu ich dalSieho vyuzitia
v systéme:

o uloZenie do pamiti

o transformovanie a ulozenie do pamaéti

o posunutie informéacii spolupracujiicim systémom

o ich vyuzitie pri riadeni
Vypocitanie drahy letu
Zobrazenie vzdusnej situacie
Rozobratie vzdusnej situdcie za ucelom:

o zistenia konfliktov

o stanovenie sposobov ich vyrieSenia

o vyber mozného rieSenia

o vypracovanie navrhu dispozicie
Koordinacia a vydanie dispozicie

Kontrola priebehu letu

11
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Ked'ze uz je zname, aké povinnosti a ulohy ma riadiaci letovej prevadzky, jeho hlavné
¢innosti by sme teda mohli zhrnat do niekolkych hlavnych casti, podla ktorych si i laik
jednoducho vybavi pracu riadiaceho letovej prevadzky. Tymito hlavnymi cCastami prace
riadiaceho su [1]:

1.) Pasivna faza riadenia (priprava na prevzatie letu a ziskavanie potrebnych
informaciti)

2.) Prevzatie riadenia letu

3.) Riadenie letu

4.) Odovzdanie riadenia letu
2.1.2. Zodpovednost za riadenie letovej prevadzky

Riadeny let musi byt riadeny v ktoromkol'vek Case vzdy iba jednym stanovistom
riadenia letovej prevadzky. Riadenie jedného alebo skupiny lietadiel sa mdze delegovat inym
stanovistom riadenia letovej prevadzky za predpokladu, ze medzi vSetkymi dotyénymi
stanovi§tami je zaistena koordinacia. Zodpovednost' za riadenie sa musi odovzdavat’ jednym

stanovistom druhému medzi [6]:

- Dvoma stanovistami poskytujacimi oblastnu sluzbu riadenia

- Stanovi§tom poskytujucim oblastni sluzbu riadenia a stanovi§tom poskytujucim
priblizovaciu sluzbu riadenia

- Medzi stanovistom poskytujucim priblizovaciu sluzbu riadenia a letiskovou

riadiacou vezou

Zodpovednost’ za riadenie lietadla nesmie odovzdat jedno stanoviste druhému bez
suhlasu preberajuceho stanovista. Odovzdavajice stanoviste musi udat preberajucemu
stanovistu prislu§né cCasti platného letového planu a akékol'vek informacie dolezité pre
riadenie. Preberajuce stanovi§te musi oznamit odovzdavajicemu stanovi§tu nadviazanie

obojsmerného spojenia s lietadlom hlasom alebo datovym spojenim.

Osoba zodpovedna za poskytovanie letovych prevadzkovych sluzieb suvisiacich

s bezpecnostou letovej prevadzky [9]:
- Nesmie vykonavat také Cinnosti, za ktoré nebola uznand za spOsobilu a nema
nalezité opravnenie

- Musi spliiat podmienky na udrziavanie odbornej spdsobilosti

12
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- Musi spliiat’ poziadavky na zdravotni spdsobilost’

- Musi spliiat’ poziadavky na vek
2.1.3. Komunikacia pilot - riadiaci

Pri spojeni medzi pilotom a riadiacim musi byt’ za vSetkych okolnosti zachovana prisna
disciplina. Vysielanie musi byt stru¢né a vedené normalnym ténom, pritom sa musi v plnej
miere vyuzivat stanovena frazeologia predpisana v prislusnych postupoch a dokumentoch
ICAO. Standardizovana frazeoldgia ICAO musi byt pouzivana vo vietkych situaciach, pre
ktoré je jej pouzitie Specifikované. Iba v pripadoch, kedy Standardizovana frazeol6gia nemdze
byt pre zamyslané vysielanie pouzitd, dovoluje sa pouzit otvorenu re¢. Pri vSetkych
spojeniach by sa ale mala vziat do uvahy dolezitost l'udskej vykonnosti, ktorda moze
ovplyvnit' presne prijatie sprav aich porozumenie. Ak zachyti leteckd stanica volanie
niekolkych lietadlovych stanic sucasne, rozhodne sama o poradi spojenia s lietadlovymi

stanicami.

Sposob hovoru musi zaruovat najvyssi stupent zrozumitelnosti kazdého vysielania.

K splneniu tohto poziadavku musia posadky lietadla a pozemny personal:

e Vyslovovat kazdé slovo jasne a zrozumitel'ne

e Udrzovat’ rovnaku rychlost hovoru, neprekracovat’ 100 slov za minatu

e Zachovat’ rovnaku vysku hlasu vo vsetkych fazach hovoru

e Byt zoznameny s technikou mikrofénu vo vztahu k udrzovaniu konstantne;
vzdialenosti od mikrofonu

e Prerusit hovor na tu dobu, kedy je nutné odvratit' hlavu od mikrofonu.
Technika rec¢i by sa mala prisposobovat’ prevladajucim podmienkam spojenia.

O pouzivanej frazeologii pojednava predpis ,,L. Frazeologie®, predpis ,,L 10 O civilni

letecké telekomunikacni sluzb&™ a tiez ,,1.4444 Postupy pro letové navigacni sluzby“.

13
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3. Sposobilost riadiacich letovej prevadzky

3.1.Povinnosti riadiaceho letovych prevadzkovych sluzieb

Na riadiaceho letovej prevadzky sa kladi vysoké naroky. Po naronom dvojroénom

vycviku ziska riadiaci preukaz sposobilosti. Ak preukaz sposobilosti vlastni, malo by byt

v jeho zaujme aby dbal na tieto zakladné veci [9]:

o

bol drzitel'om platného preukazu spdsobilosti riadiaceho letove;j
prevadzky so zapisanymi kvalifikdciami a dolozkami, ktoré
zodpovedaju letovym prevadzkovym sluzbam, ktoré poskytuje
spitial poziadavky stanovené UCL schvalenymi postupmi,
tvoriacimi  systém  ziskavania, udrzovania a overovania
sposobilosti riadiacich a aby bol sposobily poskytovat’ letové
prevadzkové sluzby zapisané vo svojom preukaze spdsobilosti
riadiaceho letovej prevadzky

plnil podmienky stanovené UCL k obnoveniu spdsobilosti,
v pripade, ze jeho sposobilost’ bola spochybnena

bol drzitelom platného osvedCenia zdravotnej spdsobilosti 3.
triedy

neodkladne informoval vedenie stanoviStia, ak je zdravotne
nespdsobily poskytovat' letové prevadzkové sluzby
neposkytoval letové prevadzkové sluzby, pokial je pod
vplyvom psychoaktivnych latok

nevykonaval opravnenie vyplyvajice zjeho preukazu
sposobilosti, pokial doslo k akémukol'vek znizeniu jeho
zdravotnej sposobilosti, ktoré by mohlo sposobit, ze nie je

schopny bezpecCne a spravne vykonavat tieto opravnenia

3.2.Poziadavky na zdravotnu sposobilost

Riadiaci letove] prevadzky musi mat zdravotni sposobilost’ 3. triedy tzn. musi splnit

poziadavky predpisu L1 hlava 6. Po splneni tychto poziadaviek mu posudzujuci lekar vyda

osvedGenie o zdravotnej sposobilosti, ktoré je podlozené lekarskym posudkom. Ziadatel

nesmie trpiet’ ziadnou chorobou alebo chybou, ktora by mohla spdsobit’, ze by sa ziadatel

14
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mohol nahle stat’ neschopnym bezpecne vykonavat jemu zverené povinnosti. Nesmie mat

anamnézu ani klinickt diagnozu:

Organickej dusevnej poruchy
Dusevnej poruchy spravania vyvolanej i¢inkom psychoaktivnych latok
Schizofrénie

Poruchy nalady (afektivne poruchy)

YV V. V V V

Neurotickych portch, porich vyvolanych stresom alebo somatoformnou

poruchou

Y

Behavioralneho syndromu spojeného s fyziologickymi poruchami alebo
somatickymi faktormi

Poruch osobnosti a spravania u dospelych

Mentalnej retardacie

Poruch psychického vyvoja

Poruch spravania a emocii so zaCiatkom v detstve alebo adolescenciou

YV V. V V V

Nespecifikovanej dusevnej poruchy
3.3.Poziadavky na jazykové znalosti

Pozadovany stupeii znalosti AJ u riadiacich letovej prevadzky je stanoveny v nariadeni
Komisie (EU) ¢.805/2011. Stanovena uroven jazykovych znalosti je Uroven 4. Pre ucely
vyberu na poziciu ATCo tejto poziadavke zodpovedaju znalosti vSeobecného anglického
jazyka na urovni ,,B2* podl'a stupnice CERF, t]. stupnice , Europskeho referenéného ramca

pre jazyky“ [17].
Stuperi ,, B2 predstavuje nasledujuce jazykové znalosti a skisenosti:

- Schopnost’ jasného vyjadrenia myslienok anazorov v §irokom okruhu tém,
schopnost  spolahlivého porozumenia a vymeny informécii, konkrétnych
i abstraktnych tém

- Aktivne zvladnutie podstaty jazyka

- Schopnost' kompetentne] a nezavislej komunikacie vo velkom rade odbornych
i vSeobecnych kontextov. V interakcii srodenym hovoriacim je schopny
spontannej a plynulej reakcie i v neo¢akavanych situaciach

- Schopnost’ pouzivat' idiomy s vel'kou istotou, prilezitostne s men§ou nepresnostou,

vacsinou v oblasti prizvuku a intonacie
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4. Popis zmeny riadiaceho a vybavenie stanovista

4.1.Pracovné povinnosti

Vsetci zamestnanci na stanovisStiach ATS su povinni poznat svoje povinnosti a rozsah
zodpovednosti vyplyvajice z vykonavanej funkcie, konat' v stilade s predpismi, smernicami a
d’al§imi suvisiacimi normami a dokumentmi a pomahat pri vycviku na pracovisku. Kazdy
zamestnanec vo veducej funkcii je povinny poznat’ prava, povinnosti a rozsah zodpovednosti
zamestnancov v podriadenych funkciach, dozerat na ich vykon avramci funkéného
opravnenia organizovat' a spolupracovat pri vycviku na pracovisku. Na rieSenie prevadzkovej
situacie, ktora smernice, predpisy alebo iné normy a dokumenty nepredvidaju, ma kazdy
zamestnanec na stanoviS§ti ATS povinnost' vyuzit' iniciativne a s rozvahou vsetky dostupné
prostriedky a postupy na ochranu Zzivota, zdravia a majetku pouzivatelov ATS a tretich osdb
[10].

ATCo nesmie nastapit do sluzby, ak je nespdsobily vykonavat sluzbu z akejkol'vek
pri¢iny, napriklad zranenie, choroba, tinava, nevol'nost, ucinky psychoaktivnych latok a pod.
Zamestnanec na pracovnom mieste nesmie vykonavat’ ¢innosti, ktoré preukazate'ne nesuvisia

s vykonom jeho pracovnej funkcie.
4.2.0dovzdanie a prevzatie sluzby

Zamestnanci predtym, ako nastipia do sluzby, sa musia v prvom rade oboznamit
s novymi smernicami, pokynmi a nariadeniami, ktoré vydal veduci stanovista. Ich dalSou
dolezitou ulohou je =ziskat ¢€o najviac informacii o fungovani komunikaénych,
radioloka¢nych, radionavigacnych, svetelnych a inych zariadeni, ktoré su dolezité pre spravne
fungovanie daného stanovista resp. pracoviska. Okrem tychto informacii by mali mat
informécie o meteorologickych podmienkach, ato nielen sucCasnych, ale aj ocakavanych
v priebehu ich zmeny ataktiez musia byt oboznameni o ofakavanom najniz§om
atmosférickom tlaku. Na zaver by sa mali oboznamit’ so spravami NOTAM.

Zamestnanec odovzdavajuci sluzbu je povinny pred odovzdanim sluzby na pracovisku
odovzdat' preberajucemu zamestnancovi vSetky udaje o prevadzkovej a meteorologickej
situacii, vratane vSetkych zvlastnosti a dolezitych podrobnosti, ktoré m6zu mat vplyv na
poskytovanu sluzbu a na letova prevadzku. Zamestnanec odovzdavajuci sluzbu zodpoveda za
uplnost” a presnost’ odovzdavanych udajov. Zamestnanec preberajuci sluzbu je povinny pred

prevzatim sluzby dokladne sa oboznamit s prevadzkovou situaciu na danom pracovisku,
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v pripade riadiacich pracovisk s mimoriadnym dérazom na rozstupy medzi lietadlami
a prevzatie sluzby potvrdit svojim podpisom do protokolu o prevzati sluzby s uvedenim
Casového udaja vhodinach aminatach, prideleného identifikacného cisla alebo
prevadzkovych inicial ana riadiacich pracoviskach okrem toho do mikrotelefonu nahrat
frazu, ze prebera sluzbu, a to sa deje aj v pripade kratkodobého uvol'nenia z pracoviska. Tato
cinnost’ sa musi opakovat’ pred kazdym prevzatim sluzby aj v priebehu pracovnej zmeny [10].

Na stanovistiach, na ktorych sa neposkytuju sluzby H24, alebo sluzbu poskytuje jeden
zamestnanec, sa postup pri zaciatku, preruseni a ukonceni sluzby urci v smernici na vykon
sluzby na stanovisti, resp. pracovisku.

Ak doslo v priebehu sluzby k obdobiu nudze alebo k vaznemu incidentu v leteckej
prevadzke, dokon¢i zamestnanec odovzdavajuci sluzbu podla potreby vSetky nim zacaté
opatrenia, vybavi spravy tykajuce sa udalosti a vykona uréené zaznamy, pripadne vyjadrenie
k udalosti, aj ked sa tym jeho pracovny &as predizi. K dispozicii zostane tak dlho, ako to
okolnosti vyzaduju [10].

Kazdému zamestnancovi na stanovi§ti ur¢i veduci stanovista dve pismena (inicialy),
ktoré musi pouzivat pri telefonnych koordina¢nych hovoroch. Inicidly sa musia pouzivat na
vSetkych pracovnych miestach stanovi§t. Pouzivanie rovnakych inicial pre dvoch
zamestnancov na jednom stanoviSti nie je dovolené. Menny zoznam zamestnancov s

pridelenymi inicialami musi byt' na stanovistiach k dispozicii [10].
4.3.Pocet pracovisk na stanovisti a pridel'ovanie zamestnancov

Druh a rozsah poskytovanych sluzieb a pocet pracovisk na stanovisti schval'uje riaditel
divizie ATS podla potrieb prevadzky a povinnosti daného stanovista. Veduci zmeny mdze
pracoviska zluCovat a opat aktivovat. V Case, ked to hustota prevadzky dovoluje, mdze
vykonavat' jeden zamestnanec dve alebo aj viac vhodne zlucenych funkcii zodpovedajucich
jeho odbornosti.

Zamestnancovi sa nesmie nariadit vykon sluzby na pracovisku, pre ktoré neziskal
alebo nema platnu pozadovanu kvalifikaciu, resp. opravnenie, s vynimkou pripadov, ked sa
zamestnanec zacvicuje na danom pracovisku a pracuje pod priamym dozorom a
zodpovednost'ou zamestnanca s prislusnou kvalifikaciou, resp. opravnenim.

Pre zamestnancov, ktori z roznych doévodov prerusili vykon sluzby na obdobie 60 po
sebe nasledujucich kalendarnych dni alebo viac, je potrebné poskytnut’ pred ich opdtovnym

zaradenim do sluzby moznost primeranej adaptacie na vykon prislu§nej funkcie a podla
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uvazenia veduceho stanovista vykonat teoretické a/alebo praktické overenie znalosti. Ak

prerusSenie trva viac ako 6 mesiacov, overenie znalosti sa vyzaduje vzdy [10].

4.4.Pracovny cas a rozdel'ovnik sluzieb

Veduci stanovist' su povinni uréovat prevadzkovy cas pracovisk tak, aby vyhovoval
prevadzkovym poziadavkam. Normy na stanovenie pracovného Gasu a maximalnu dizku
pracovnych zmien uréuje riaditel RLP CR s.p. Veduci stanovista je povinny pripravit
rozdel'ovnik sluzieb, ktory musi byt k dispozicii na stanovisti naymenej 7 dni pred skon¢enim
platnosti predchadzajuceho. Ak sa zamestnanec, nedostavi v stanovenom c¢ase do sluzby, ma
veduci stanovi§ta, v pripade jeho nepritomnosti pravo rozhodnit' na zaklade ocakavanej
prevadzkovej situacie ¢i zamestnanec, ktory mal byt vystriedany, moze opustit svoje
pracovisko, alebo musi zostat’ v sluzbe na nevyhnutny Cas, aj ked” tym prekroci stanovenu
dizku pracovnej zmeny, pripadne maximalnu dobu vykonu prace. Ak sa vyssie uvedeny
zodpovedny zamestnanec rozhodne, ze zamestnanca, ktory mal byt vystriedany, z pracoviska
uvol'ni, musi ho v pripade potreby nahradit zamestnancom s pozadovanou kvalifikaciou,
resp. opravnenim, ktory je v danej pracovne] zmene k dispozicii, pripadne ho musi zastupit

sam [10].
4.5.ZniZenie pracovnej zataze

Pracovny vykon na riadiacich pracoviskach, ktoré si vystavené velkému pracovnému
zatazeniu riadenim a komunikaciou, sa znizuje dosledkom roznych foriem tnavy. Veduci
zmeny v ramci moznosti danych poftom zamestnancov, ktorych ma k dispozicii, a ak to
pracovné zatazenie opraviuje, zabezpeci z dévodov zaistenia bezpecnosti a ochrany zdravia

zamestnancov pri praci preruSovanie prace. Mozné su nasledujuce formy [10]:

a) preruSenie prace uvolnenim z riadiaceho pracoviska;
b) praca na pracovisku s mensim pracovnym zat'azenim;

¢) praca na inom pracovisku s inymi ulohami.

Na riadiacich pracoviskach stanovist ATS sa po uplynuti dvoch hodin vykonu prace
poskytuje prestavka. Prestavka sa poskytuje na stanovistiach a podl'a podmienok stanovenych
LU. Zasady, pravidla a schémy striedania na riadiacich pracoviskach zohladiiujuce

poskytovanie prestavok v praci stanovi veduci stanovista [10].
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4.6.Vyradenie zamestnanca z vykonu sluzby

Veduci zmeny musi zamestnanca stanovista, ktory sa podielal na vzniku letecke;
nehody alebo vazneho incidentu, ihned po zisteni pripadu vyradit' z vykonu sluzby. Toto
pociatocné vyradenie z vykonu sluzby sa nepovazuje za potrestanie alebo za akt nasved¢ujuci
tomu, ze sa zamestnanec dopustil chyby. Vyradenie ma pomdct rychlo zhromazdit' fakty a
dolezité udaje na vySetrovanie pripadu a zaroveii sluzi na ochranu zamestnanca a RLP CR s.p.
Pocit viny alebo zlyhania, ktory mo6ze nasledovat po udalosti, by mohol nepriaznivo
ovplyvnit' schopnost zamestnanca bezpe¢ne pokracovat vo vykone ¢innosti. Vyradenie z
vykonu sluzby trva tak dlho, kym z vyjadrenia vySetrovacieho organu nevyplynie, ze ¢innost
prislusného zamestnanca nebola v pri¢innej suvislosti so vznikom udalosti [10].

Zamestnanec, ktorého Cinnost bola v pric¢innej stvislosti so vznikom udalosti, mdze byt
opatovne zaradeny do vykonu sluzby, ak z odborného vysetrovania udalosti vyplynie, ze
dovody na pokracovanie vyradenia z vykonu sluzby pominuli a zamestnanec splnil
podmienky na opédtovné zaradenie do vykonu sluzby stanovené vySetrovacim organom a

prislusnymi vedicimi zamestnancami.
Veduci zmeny musi vyradit zamestnanca z vykonu sluzby aj v tychto pripadoch [10]:

a. bolo zistené, alebo je podozrenie, ze zamestnanec je pod vplyvom
psychoaktivnych latok, alebo
b. zamestnanec sa neciti schopny na vykon funkcie z inych zdravotnych

dovodov, napriklad zranenie, choroba, nevol'nost’, unava, vy¢erpanost’ a pod.

4.7.Vybavenie stanovist

Zakladné technické vybavenie na stanovisti je [1]:

- Hlavny a zalozny radiovy systém pre spojenie lietadlo — zem

- Telefonne a datové zariadenia pre odovzdavanie koordinaénych udajov a sprav
o leteckej prevadzke

- Zariadenie pre zobrazovanie planovanej a skutocnej prevadzkovej situacie

- Ukazovatel UTC a miestneho Casu

- Zariadenie pre zaznam radiotelefonnych a telefonnych hovorov

- Nudzové osvetlenie

- Indikatory smeru a rychlosti prizemného vetra
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- Signalizacia obsadenia RWY atd’.

Obrazok 1 Pracovisko ATCo [19]

4.8.Predpis vs. realita

V ramci spracovania tejto diplomovej prace prebiehali aj konzulticie s viacerymi
ATCo. Boli to ATCo nielen civilni ale aj vojenski. Pri konzultaciach sa zist'ovalo, ¢i to o com
pojednava tato kapitola v ramci predpisu odpoveda aj stanovistu riadenia letovej prevadzky
v realnom koncepte. Pan Ing. Fabry, byvaly vojensky ATCo (momentalne pracujuci ako
odborny asistent na Leteckej Fakulte v KoSiciach) sa vyjadroval, ze prostredie, v ktorom
pracoval mu vyhovovalo. V ramci vojenského riadenia mali v porovnani s civilnou zlozkou
trochu iné predpisy a zlozenie zmien. Pracovali 7 hodin + 2 hodiny mali vyhradené na
pripravu  pred riadenim, predletova pripravu, zoznamenie sa s meteorologickymi
podmienkami a1l hodinu po riadeni na urCity rozbor. Na zmene bol prislusny pocet
zamestnancov, ktori sa starali o svoje priestory. Zmeny ATCo boli na vzajomnych dohodach,
ale stym, Ze na prislusSnej zmene musel byt vzdy rovnaky pocet ATCo. Po odchode
z pracoviska mali 24- hodinova pohotovost’ pre pripadna potrebu. Lietadla na riadenie sa im
pridelovali podla skusenosti. Pri skisenom riadiacom mohlo ist aj o neobmedzeny pocet.
Prestavky sa vyuzivali, kedy boli vhodné. V pripade zdravotnej komplikacie sa to rieSilo tak,
ze sa to oznamilo vedicemu pracoviska a dotyCny riadiaci sa potom nechal vystriedat.

Pritomnost’ Unavy sa rieSila pitim kavy alebo pobytom na Cerstvom vzduchu. Ak niektori
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z ATCo potreboval vykonat fyziologicku potrebu, tak poziadal druhého ATCo aby v Case

jeho nepritomnosti dohliadol aj na jeho sektor.

Pani Ing. Pavlikova bola tieZ do uritej doby ATCo ale momentalne uz pracuje v Ustave
pre odborné zistovanie pricin leteckych nehod a jej vyjadrenia ohladom prace ATCo boli
hodnotené kladne. Pracovala na letisku Praha — Kbely (LK KB). Na ich pracovisku to
fungovalo tak, ze vzdy do 20- tého diia v mesiaci si podali poziadavky, kedy nasledujtci
mesiac moézu pracovat. Veduci stanovis§ta potom spracoval rozdelovnik sluzieb tak, ze
zamestnanci na zmenach sa navzajom vystriedali. Neboli uréené konkrétne skupiny I'udi na
konkrétne zmeny. Ak sa na pracovisku u ktoréhokol'vek ATCo objavilo nahle zhorSenie
zdravotného stavu, alebo nejaky iny dévod, rieSilo sa to povolanim iného ATCo do sluzby.
Avsak nik zriadiacich po odchode z pracoviska nebol v pohotovosti. Na pracovisku sa
striedali vzdy po jednej hodine. Vo vol'nom c¢ase vSak museli ATCo zostavat v budove veze.
V priebehu ich vol'ného ¢asu mohli vykonéavat' rozne Cinnosti napr. Citat' si, sledovat’ TV,
spat. Mali k dispozicii aj miestnost’ vybavenu Sportovym naradim, takze Sportovi nadsenci
mohli volny cas travit i Sportom. Pani Ing. Pavlikova spominala, ze si vo volnom ¢ase rada
plietla a takto travila ¢as mimo riadenia. Vo vynimoénych pripadoch sa dala prestavka

predizit a riadiaci si mohol dopriat’ aj spanok v pripade za&inajiicej choroby.

Pani Ing. Pavlikova este vysvetlovala rozdiel medzi vojenskymi a civilnymi riadiacimi.
Podl'a nej v armade sa sluzia 24h zmeny. Byva ich tak zhruba 7-8 do mesiaca a medzi nimi su
3 dni vol'na. K vojenskému ATCo je vzdy priradeny i asistent ale ten riadit’ letova prevadzku
nemoOze z dovodu, ze nema platni kvalifikaciu. V civilnom riadeni boli ,;iba“ ATCo. Na
civilnom pracovisku je to tak, ze vzdy sedia vedla seba dvaja ATCo. Jeden riadi (TEC tower
executive controller) a druhy (TPC tower planning controller) ,telefonuje*/koordinuje.
Obidvaja ATCo su rovnako kvalifikovani a st schopni sa kedykol'vek na svojej pozicii
vystriedat’. ATCo, ktori vykonava koordinaciu sa hovorovo nazyva i asistent. Na zaver nasej
komunikacie pani Ing. Pavlikova dodala, ze praca ATCo ju uspokojovala, striedanie zmien jej
nevadilo, Ze si na to jej organizmus zvykol. Jediny negativny aspekt, ktory uviedla bol ten, ze
po kompletnej rekonstrukcii veze na letisku LK KB. Obrazovka presného radaru bola otocena

proti oknu a za denného svetla bolo riadenie zlozitejSie ale tento problém sa vyriesil.

Pani Ing. Pavlikovda ma skontaktovala i s panom Petrom Vozdeckym, ktory mi dal
pohl'ad na to, ako to vyzera na LK PR (APP i TWR). Podl'a pana Vozdeckého za tvorbu

rozdelovniku sluzieb bol zodpovedny veduci stanovista/strediska. Vzdy sa pridrziavali
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predpisov a vnutropodnikovych smernic, ktoré tito problematiku upravovali. Spominany
rozdel'ovnik sluzieb sa tvori spravidla na jeden kalendarny mesiac. Kazdy ATCo takto vie
s predstihom 2 tyzdiiov ako pdjde d’alsi mesiac do sluzieb. ATS je poskytovana H24 a neberie
sa ohl'ad na to, ¢i je sviatok, vikend alebo noc. Na kazdy defi/noc je planovana pohotovost’ pre
pripad akychkol'vek necakanych udalosti (napr. choroba, nehoda, akékol'vek in4 indispozicia).
Ak takato udalost’ nastane, ATCo, ktory nie je schopny vykonavat’ svoju ¢innost’, nahlasi tuto
neschopnost’. Veduci pracoviska povola niektorého z ATCo, ktori maju pohotovost’ a do toho
Casu, Co sa na pracovisko dostavi povolany ATCo, zastupi jeho miesto. ZvycCajne je to max 2h
pokial’ sa povolany ATCo stihne na dané pracovisko dostavit. Pokial ATCo je na zmene, celu
dobu je iba na jednom stanovisti (bud APP alebo TWR). Na APP/TWR sa pracuje max 2
hodiny. Po jednej hodine sa strieda pracovisko napr. 1 hodinu na pozicii TEC a potom na
TPC. Po 2 odpracovanych hodindch nasleduje bezpeCnostna prestavka atrva 1 hodinu.
Maximalna dizka zmeny je 12 hodin a najkratsia je 7 hodin. Maximalny podet sluZieb bez
ohladu na diZku st 4 zmeny (je mozné to prediZit i na 5 zmien). Z danych zmien ale jedna
musi byt neriadiaca tzn. vykonava sa vycvik, Skolenie, metodicka aind Cinnost. Ako sa
vyjadril pan Vozdecky, praca ATCo je velmi zodpovednd, apreto ak ATCo pocituje
akukol'vek nevol'nost, alebo ma nejaké problémy (napr. zdravotné) je povinny to oznamit
veducemu stanovista/strediska pokial’ tento problém nastane v priebehu zmeny. Potom sa to
riesi vystriedanim ATCo. Je iba na zodpovednosti ATCo voci sebe ale aj posadkam
a cestujucim v lietadlach, ktoré by mohol svojim nekorektnym pristupom ohrozit’. V pripade,

ze by doslo k incidentu, by to nebola polahcujuca okolnost’, skor naopak.

Pri porovnani vyjadreni od réznych ATCo mozeme dospiet’ k zaveru, ze sice existuju
malé odliSnosti v pracovnom procese, ale vzdy sa vSetko musi pridrziavat' toho Co je dané

predpisom.

Po navstiveni riadiacej veze na letisku v Brne (TWR, APP) osobné dojmy boli
prijemné. Pracovisko z pohladu laika pdsobilo usporiadanym dojmom. Bolo prijemne
klimatizované, s dostatkom denného svetla. Sluziaci ATCo vyzerali uvolnene, bez znamok
stresu, komunikacia prebiehala plynule a podl'a predpisanej frazeologie. Na nasledujucich

strankach su prilozené fotografie z navstevy riadiaceho pracoviska v Brne.
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Obrazok 2 Stanoviste APP v priebehu riadenia

Obrazok 3 Stanoviste APP mimo riadenia
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Obrazok 4 StanoviSte TWR — pohl’ad na RWY

Obrazok 5 Pracovna plocha ATCo v TWR
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5. Chyby pri riadeni letovej prevadzky

Co sa tyka hlavnych pri¢in leteckych nehdd nenest za to zodpovednost technické chyby
resp. zlyhanie technickej stranky ale velka Cast je prisudzovana ludskému faktoru. Ak
chceme zvySovat’ bezpeCnost' leteckej dopravy, v prvom rade sa musime zamerat na pri¢iny
nedostatocnej l'udskej vykonnosti. Hl'adat' chyby v systéme riadenia musime v prvom rade
v jedincovi, ktory je za to zodpovedny. Bezpecnost lietania je v dnesnej dobe kriticky zavisla
na vykonnosti nielen letovych posadok ale aj riadiacich letovej prevadzky. V désledku toho
bolo vyvinutych niekol’ko modelov T'udskych chyb a taxonomii, ktoré klasifikovali I'udské
chyby abezné faktory snimi spojené. Pokial chceme rozoberat chybu vo vSeobecnom

koncepte je na mieste, aby sa vysvetlilo, ¢o vlastne chyba je.

Predpis L1 (,,L1 — O zputsobilosti leteckého personalu civilniho letectvi®) definuje
chybu (error) ako ¢innost' alebo necinnost’ letovej posadky, ktora vedie k odchyleniu od
organizacnych alebo letovych zamerov a predpokladov. TEM (Threat and Error Management)
charakterizuje chybu ako ¢innosti alebo necinnosti zo strany ATCo, ktoré vedu k odchylkam
od organizacnych zdmerov a ocakavani ATCo. Neriadené a/alebo nezvladnuté chyby casto
vedu kneziaducim situaciam. Chyby v prevadzke maju tendenciu znizovat hranicu
bezpecnosti a naopak zvySovat’ pravdepodobnost’ neziaducej udalosti. Cudska chyba znamena

nieco, €o bolo urobené neumyselne.

Ak chceme rozobrat’ Tudsku chybu do hibky, pochopit pri¢inu konania chyb a v zavere
dat’ navrhy na znizenie chyb v procesie riadenia, musime sa opierat o urity model(modely),
ktory rozobera podstatu I'udskej chyby. Dany model nas uvedie do problematiky chybovosti.
Existuje niekol'ko modelov a taxondmii, ktorych predmetom skumania bola prave l'udska
chyba. Je potrebné uviest rozdiel medzi modelom ataxondémiou. Terminy , model
a taxondmia“ sa Casto zamienaju, pricom ich charakteristika je rozdielna. Taxonomia je
definovana ako klasifikéacia systému, ktora organizuje informacie do zmysluplnych kategorii.
Na rozdiel od taxonémie, model popisuje nielen kategorie v ramci systému, ale tiez naznacuje
sposob, akym su jednotlivé komponenty navzajom ovplyvnené. Taxondémia ma opisny
charakter a model ma opisny a prediktivny charakter. Nasledujuca tabulka (Tabulka 1)

zobrazuje chybové modely a taxonomie, ktoré sa zaoberali I'udskou chybou a jej pric¢inou.
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Tabul’ka 1 Modely chyb a Taxonémie chyb [11]

Nazov Nazov v angl. Popis Zdroj
Taxonomia chyby  Error Taxonomy Identifikuje a organizuje latentné Wiegmann
Analyza l'udskych ~ Human Factors chyby pouzitim hierarchicke; & Shappelll
faktorov Analysis and Struktary zahrilujucej organizacné (2003)
a klasifikacny Classification vplyvy, nebezpecné ¢innosti
systém (HFACS) System (HFACS) dohl'adu, predpoklady pre

nebezpecné ¢innosti a nebezpecné

¢innosti
Taxonomia Violation Identifikuje hlavné organizacné Mason
porusenia pravidiel Taxonomy faktory, ktoré mézu napomoct’ (1997)

porucham a stratégie riadenia,

ktoré by mohli pomoct’ eliminovat

alebo znizit tieto faktory

zaoberanim sa motivmi, ktoré ich

spdsobuju
Taxonomia A Human Error Identifikuje 4 kategorie Bagnara et
T'udskych chyb Taxonomy based on  podmienok ovplyviiujuce stav al. (1991)
zalozena na Cognitive T'udského systému, I'udsku
kognitivnom Engineering vykonnost’, rozhodovanie,
inzinierstve, &Social socialno-organiza¢né podmienky
socialne] &Occupational a externé situacie
a pracovnej Psychology
psychologii
Model latentnych ~ Latent Error Model  Identifikuje Styri zakladne prvky Reason
chyb suvislosti s of Accident vSetkych organizacii ktoré musia (1990)
nehodou Causation pracovat’ spolo¢ne v sulade, ak

maju operacie prebiehat’ bezpecne:

vedenie, liniovy manazment,

psychologické predpoklady, ktoré

zapri¢inuju nebezpecné konania

a nebezpecné konanie. V ramci

kazdého z prvkov existuju skryté

a aktivne chybové miesta, ktoré

mozu byt kritickymi pri vzniku

nebezpecného konania
TaxonOmia pre Taxonomy for Identifikuje faktory, ktoré Rasmussen
opis l'udskych Describing Human  ovplyviiuju vykon, kontextualne (1986)
zlyhani Malfunctions faktory spojené s chybou,

charakteristiky vykonanych tloh
a klasifikacie rezimov chyb
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Tabul’ka 1 Pokracovanie[11]

Nazov Nazov v angl. Popis Zdroj
Pyramidovy Pyramid Model Klasifikuje l'udsku chybu v rozsahu Isaac
Model prostredia ATM, §truktarovanu do 3 (1995)

stupriov: najvyssi stupen

(reprezentuje individuélne faktory),

stredny stupen (reprezentuje

charakteristiku ulohy) a spodny

stuperi (charakterizuje organizacné

vplyvy)
Model chyb Error Model Umoziiuje leteckym vyskumnikom Miller and
Letecka Aviation Safety analyzovat’ letecké nehody, ktoré Forester
bezpecnost’ and Human zahfmaju l'udské chyby, ktoré tvoria (2000)
a metddy analyzy  Reliability prevadzkovy kontext, ocakavania
T'udskej Analysis Method  posadky, Skolenia, rozhranie clovek -
spol'ahlivosti (ASHRAM) systém a optimalizacia ¢innosti
(ASHRAM) posadky
Postup analyzy A Technique for Vykonava analyzu spolahlivosti Cooper at
Tudskych chyb Human Error ¢loveka v kontexte postdenia al. (1996)
(ATHEANA) Analysis pravdepodobnosti rizika. ATHEANA

(ATHEANA) je zaloZena na porozumeni preco na

rozhrani Clovek — systém nastane

zlyhanie na rozdiel od spravania

a fenomenologického opisu reakcii

operatorov
Postup posudenia A Technique for Pouziva interaktivny systém Pocock,
Tudskych chyb Human Error dizajnérov a inzinierov k lepSiemu Wright, &
(THEA) Assessment predvidaniu poruch v interakcii Harrison

(THEA) Clovek - stroj. Postup vyuziva (1999)

poznavaciu analyzu chyb zalozenu na

zakladnom modely spracovania

informacii clovekom
Dynamicky A Dynamic Definuje povod 'udskych chyb Cacciabue
spol'ahlivy postup  Reliability v dynamickej interakcii operatora (1993)
posudzovania Technique for a umiestneného kontrolného systému.

chyb v systéme
Clovek - stroj
(DREAMS)

Error Assessment
in Man-machine
System
(DREAMYS)

Pravdepodobnosti 'udskej chyby su
spajané s pravdepodobnostou
systémového zlyhania za ucelom
ziskat’ celkové bezpecnostné
hodnotenie
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Tychto 10 modelov/taxondémii bolo hodnotenych v 6smich rozmeroch pricom vsetky
z nich dosiahli vysoké hodnotenie. Modely/taxonémie sa hodnotili z tychto 6smich hl'adisk:
komplexnost’, presnost’, doslednost’, teoreticka platnost’, kontrolovatel'nost’, vyuzitie zdrojov,

prospesnost’ a prijatelnost. Pri §tadiu pricin prevadzkovych chyb boli najlepsie hodnotené:

a.) HFACS a Reasonov model latentnych chyb =» Taxondmia chyb
b.) ASHRAM =» Model chyb

HFACS bol vybrany aby reprezentoval taxonémie chyb a ASHRAM prezentuje model
chyb. HFACS v sebe zahfila i pracu Reasona z roku 1990 a Rasmussena z roku 1986.

Reason popisuje Styri stupne I'udského zlyhania. Podl'a neho, organizaéné vplyvy Casto
vedu k pripadom nebezpe¢ného dohl'adu, co vedie k predpokladom pre nebezpecné Cinnosti
a nakoniec i nebezpecné ¢innosti ATCo. VySetrovanie nehod sa teda najviac zameriava na
nebezpecné Cinnosti ATCo. Reasonova teoria bola vel'mi teoreticka a neposkytovala uroven
pre detailné potreby pouziteI'né v skutocnom svete. Shappell & Wiegmann vyvinuli uceleny
ramec l'udskej chyby a nazvali ho ,,Analyza l'udskych faktorov a klasifika¢ny systém* (origin.

The Human Factors Analysis and Classification System, HFACS).

Poznamka: charakteristikou modelu chyb ASHRAM sa nebudeme zaoberat' z dévodu

orientdcie na chyby pilota.

5.1.Analyza l'udskych faktorov a klasifika¢ny systém HFACS
5.1.1. Kategorie a definicie HFACS
Nebezpecné ¢innosti — vykonané operatorom

e Chyby — duSevné alebo fyzické Cinnosti jednotlivcov, ktoré nedosiahnu urceny
vysledok
o Navyky — zakladné zrucnosti, ktoré sa objavuju bez vyznamného
vedomia, myslienok
o Rozhodnutie — umyselné konanie, ktoré prebieha podla planu, ale plan
sam o sebe preukazuje na nedostatocni alebo nevhodnu situéciu.
Niekedy je to oznacované ako ,,Cestné chyby*
o Percepcia — objavuje sa ak niekoho vnimanie situacie sa lisi od reality

zvycCajne kvoli degradacii zmyslovych vnemov
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e Priestupky — imyselné ignorovanie pravidiel a predpisov
o Bezné — su obvyklé prirodzené a Casto tolerované riadiacim organom
o Vynimo¢né - izolované odchylky od autority nemusi byt nutne
sved¢iace o individuadlnom vzorci spravania ani odpustené riadiacou

zlozkou
Predpoklady pre nebezpec¢né Cinnosti — okolité podmienky ovplyvilujuce operatora

e Environmentalne faktory

o Fyzické prostredie — odkazuje na prevadzkové prostredie a okolité
prostredie

o Technologické prostredie — zahria cely rad otazok, vratane konstrukcii
zariadenia a ovladacich prvkov, displej/rozhranie, kontrolny zoznam,
faktory a automatizacia tloh

e Podmienky operatorov — faktory v ramci jednotlivca, ktory ma optimalny vykon

o Nepriaznivé dusevné stavy — uz existujuce dusevné stavy(napr. mentalna
unava, osobnostné rysy, zhubné postoje, stratena motivacia)

o Nepriaznivé fyziologické stavy - zdravotné alebo fyziologické
podmienky braniace bezpecnej prevadzke

o Fyzické/duSevné obmedzenia — pripady, kedy prevadzkové poziadavky
zvysuju schopnosti jednotlivca

e Osobné faktory — faktory, ktoré si jedinec vytvara sam pre seba

o Nespravna priprava tymu — zaobera sa faktormi, ktoré vedu k slabej
koordinacii medzi pracovnikmi
o Osobna nepripravenost’ — riesi situacie, kedy jednotlivei sa nedokazu

tfyzicky alebo psychicky pripravit na povinnost

Nebezpeény dohlad - kontrolné cinnosti, ktoré ovplyviiuji podmienky

prevadzkovatel'a a typ prostredia, v ktorom pdsobia

e Nedostato¢na kontrola — pojednava o nedostatku vedenia a kontroly dennych

operacii

e Nevhodné planované operacie — objavuji sa aj jedinci, ktori dopliiuju

neprijatel'né riziko vzhl'adom k prevadzkovému tempu a/alebo planovaniu prace
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e Zlyhanie pri naprave problému — pripady kedy ucinnost’ jednotlivcov, zariadent,

Skoleni alebo iné suvisiace bezpecnostné chyby su zname vedicim, ale mozu
pokraCovat v nezmensenej miere

e Priestupky pri kontrole — pripady, kedy sucasné pravidla a predpisy su

podcenované veducimi

Organizaéné vplyvy — chyby rozhodnutia manazmentu na vysSej Grovni ovplyviiujice

postupy kontroly ako aj podmienky a Cinnosti prevadzkovatel'a

e Riadenie zdrojov — obsahuju oblast’ podnikovej tirovne rozhodovania pokial ide

o pridelovanie audrziavanie organizacnych aktiv (napr. personal, peniaze,
vybavenie)

e Organizacna klima — pracovna atmosféra v organizacii, ktord zahriia kultaru,

politiku a Struktaru

e Organizacné procesy — odkazuje na firemné rozhodnutia a pravidla, ktorymi sa

riadia kazdodenné Cinnosti v ramci organizacie. To zahrfila vytvorenie/pouzitie
Standardnych operacnych postupov a formalnych metod na zachovanie kontroly

nad pracovnou silou
5.1.2. Charakteristika HFACS

HFACS je taxonomia, ktora klasifikuje I'udské chyby a bezné faktory s nimi spojené.
P&vodne bola vyvinuta pre letecké nehody a nest'astia. HFACS ma silné viazby k Reasonovmu
modelu latentnych (skrytych) a aktivnych chyb, ktoré sa vztahuju k organizaénym vplyvom,
nebezpecnému dohl'adu, predpokladom pre nebezpecné Cinnosti operatorov (t.j. faktory, ktoré
ovplyviiyji dusevné a fyzické spravanie jedincov) a nebezpecné Cinnosti. Aktivne chyby sa
vztahuji na vykon operatorov v komplexnych systémoch, ktoré maji bezprostredny vplyv na
systém, na rozdiel od latentnych (skrytych) chyb dizajnérov a manazérov. Vzhladom
k tomu, ze aktivne chyby operatorov pritahuji najvacs§iu pozornost pri vySetrovani nehdd,
Reason uvadza, ze prave latentné chyby organizacie, supervizorov moézu predstavovat
najvacsie riziko pre bezpecnost’ systému. Dévodom je to, ze latentné chyby ak su objavené,
tak budu 1nadalej zostavat v systéme aj po odstraneni chyb spachanych jednotlivymi
operatormi. Obrazok 6 ilustruje koncept latentnych chyb, kde kazda diera znazortiuje nahodna
chybu. Prekrytie dier méa za nasledok poruchu/nehodu atd’. Prikladom viacerych latentnych

chyb vo vyrovnani (prekryti dier) je situdcia, ked supervizor zisti, ze pilot nedodrziava
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predpisy danych uradom arozhodne sa ni¢ pre to neurobit’ (nebezpecny dohl'ad). Pilot
pokracuje v nasledovani zlych praktik (predpoklady pre nebezpecné Cinnosti) az jedného dia
spacha niekol'ko ,,nebezpecnych ¢innosti“, ktoré vedu k nehode. Bezné sekvencie znazornené
Sipkou na obrazku 6 zobrazuju, ze nebezpecna ¢innost’ je koneCnym ¢lankom pri zlyhani série
chyb zalinajucich na organizacnej Grovni. Pri vySetrovani nehdd, zaiatocnym bodom pri
vySetrovani su nebezpeCné cinnosti spachané operatorom. Vyvstdva otdzka preco bola
nebezpecna Cinnost’ spachana. VySetrovatelia by mali sledovat nehodovy retazec udalosti
skrz kazdi aroven a odhalit priame a nepriame vplyvy operatorovych c¢innosti. Objavenie

latentnych chyb vyzaduje dosledné vyhladavanie [11].

Organizational
Influences
@

Unsafe
o ® Supervision

@
®\ Preconditions
& For
© @ Unsafe Acts
—— @\ Unsafe
@4y @ At
@
]
@
@

Obrazok 6 Reasonov model latentnych chyb [11]

Preklad k obrdzku 6: Organizational Influences — organizacné vplyvy, Unsafe Supervision —
nebezpecny dohlad, Preconditions For Unsafe Acts — predpoklady pre nebezpecné cinnosti,

Unsafe Acts — nebezpecné cinnosti
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Na druhej stane obrazok 7 zobrazuje, ako HFACS je rozSirenim Reasonovho modelu
a systematicky identifikuje zranitelné body tj. latentné chyby na kazdej Grovni v systéme.
Potom poukazuje na to, ako tato analyza poskytuje dodato¢né informacie o l'udskych
faktoroch zapricifiujucich letecké nehody. Organizacné vplyvy su nachylné k chybam
tykajucich sa riadenia zdrojov, organizacnej klimy a organizacnych procesov. Riadenie
zdrojov zahfia riadenie l'udskych zdrojov, finanénych prostriedkov, zariadeni a prostriedkov.
Organizacna klima je rozdelena podla jej riadiacich Struktur, politiky a postupov a zakladne;
kultary. OrganizaCné procesy su operacie, postupy a bezpecnostny dohlad, ktoré existuju

V ramci organizacie.

Oreanizatiomal
Influemces
o]
Rosonrce Manage e et
Crpamirational Climate D 'L:I:I.er. .
@ Sopervision
Crgamirational Process
o @

Plazmod Inappropriste Clpartions Unsafe Acts

o]
- : Preconditions
Tnadequate §openiicn ®\ @ For
o
—

Failure to Cormect Enown Problem
Suparviscry Vielatioms

@
Envirommantal Factors &

Parsomal Factors @

Unsafe
Acts

Conditions of Cparator

Emors

Violations

Obrazok 7 HFACS [11]

Preklad k obrdzku 7: Organizational Influences — organizacné vplyvy, Unsafe Supervision —
nebezpecny dohlad, Preconditions For Unsafe Acts — predpoklady pre nebezpecné cinnosti,
Unsafe Acts — nebezpecné cinnosti, Resources Management — riadenie zdrojov,
Organizational Climate — organizacnd klima, Organizational Process — organizacny proces,
Inadequate Supervision - nedostatocny dohlad, Planned Inappropriate Operations-
planované nevhodné operacie, Failure to Correct Known Problem - zlyhanie pri ndprave
znameho problému, Supervisory Violations - priestupky dohladu, Environmental Factors -
environmentalne faktory, Personal Factors - osobné faktory, Conditions of Operator —

podmienky operdtora, Errors - chyby, Violations - priestupky
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Viac kompletnejsia ilustracia HFACS je zobrazena na obrazku 8. Princip ostava ten isty

ako u popisu k obrazku 7 len s tym rozdielom, ze chyby sa deju v zavislosti od rozhodnuti,

navykov a percepcie. Priestupky definuje na bezné a vynimocné. A rozobera detailnejsie aj

predpoklady pre nespolahlivé konanie.

ORGANIZACNE VPLYVY

|
RIADENIE ORGANIZACNA ORGANIZACNE
ZDROJOV KLIMA PROCESY
NESPOLAHLIVA
KONTROLA
L 1 ___1 1
A | A | A | 1
NEDOSTATOENA PRIESTUPKY PRI NEVHODNE ZLYHANIE PRI
SUPERVIZIA SUPERVIZIT PLANOVANE NAPRAVE
OPERACIE PROBLEMU

PREDPOKLADY PRE
NEPOSPOLAHLIVE KONANIE

SUBSTANDARDNE SUBSTANDARDNE
PODMIENKY PRAXE
OPERACI OPERATOROV
|
[ X — —
h | — h | A | h |
NEPRIAZNI NEPRIAZNIVE . ) i
DUSEVNE STXfN FYZIOLOGICKE FYZICKE/DUSEVNg NESPRAVNA OSOBNA
\ STAVY OBMEDZENIE PRIPRAVA TYMU NEPRIPRAVENOST
.

NESPOLAHLIVE KONANIE

CHYBY PRIESTUPKY

—

1

— n ] h A | i |
ROZHODNUTIA L NAVYKY [PERCEPCIA [ BEZNE VYNIMOCNE

Obrazok 8 Rozsirenie HFACS [11]
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5.2.Kategorizacia chyb podl'a HFACS

Tabul’ka 2 Pric¢inné faktory v spojeni s HFACS [11]

Pricinné faktory

V spojeni s HFACS
Podkategorie

Kategoria vkladania dat
POCITACOVY VSTUP
Nespravny vstup

Nespravna aktualizacia
Predcasné ukoncenie udajov
Vstup/aktualizacia nevykonana

LETOVY PRUZOK

Neaktualizovany
Nespravne interpretovany
Nespravne napisany
Nespravne aktualizovany

Predcasne odstraneny

Kategodria radarového zobrazenia
CHYBNA IDENTIFIKACIA

Zlyhanie znovu-identifikacie lietadla po
prijati ciela

Identifikécia sa stava otaznou
Prekryvajuce sa datové bloky

Prijatie netplnej alebo tazko korelovane;

informéacie o polohe

NEVHODNE POUZITIE
ZOBRAZENIA DAT

Mod C

Konfliktné upozornenie

Neschopnost’ rozpoznat’ zobrazené data

Neschopnost’ pochopit’ zobrazené data

Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error
Chyba v rozhodnuti — Decision error

Navykova chyba — Skill-based error

Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error

Navykova chyba — Skill-based error

Navykova chyba — Skill-based error

Chyba v rozhodnuti — Decision error

Chyba v rozhodnuti — Decision error
Chyba v rozhodnuti — Decision error
Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error
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Neschopnost’ zobrazenia budtcej situacie zo

zobrazenych dat

Kategoria pozorovania lietadla
(iba veza)

Aktualne pozorovanie lietadiel
NESPRAVNE POUZITIE
VIZUALNYCH DAT
Pristatie

Vzlet

Pozemné operacie

Rolovanie po drahe
Vyckavanie v pozicii na vzlet
Frazeologia

Prevedenie

Neporozumenie

READBACK - opakované volanie

Nadmorska vyska
Povolenie
Identifikacia

Iné potvrdenia

Navykova chyba — Skill-based error

Chyba v rozhodnuti — Decision error

Chyba v rozhodnuti — Decision error
Chyba v rozhodnuti — Decision error
Chyba v rozhodnuti — Decision error
Chyba v rozhodnuti — Decision error
Chyba v rozhodnuti — Decision error
Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error

Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error
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Tabul’ka 2 Pokracovanie [11]

Kategoria komunikacnych chyb

V spojeni s HFACS
Podkategorie

Kategoria koordinacie
OBLAST INCIDENTU

Vnutro-sektor/pozicia
Medzi-sektor/pozicia
Medzi-zariadenie

Typ zariadenia

Neschopnost’ vyuzivat/prispdsobit’
prekoordinacné informéacie
Nespravne pouzitie informacii
ZAMENENIE KOORDINACIE
Identifikécia lietadla

Letova hladina/vyska

Rychlost’

APREQS

Zvlastne pokyny

Nedodrzanie koordinacie medzi zemou a

miestnym riadenim

Krizovanie obsadenej drahy

Vozidlo, zariadenie, personal na obsadene]

drahe

Pouzitie inej ako obsadenej drahy pre prilety

a odlety
Uzavretie drahy

Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error
Navykova chyba — Skill-based error

Navykova chyba — Skill-based error

Chyba v rozhodnuti — Decision error
Chyba v rozhodnuti — Decision error
Chyba v rozhodnuti — Decision error
Chyba v rozhodnuti — Decision error

Chyba v rozhodnuti — Decision error

Navykova chyba — Skill-based error

Navykova chyba — Skill-based error

Navykova chyba — Skill-based error

Navykova chyba — Skill-based error

36




FSI VUT v Brne Diplomova praca

M radarové zobrazenie
H komunikacia
i koordinacia
M pozorovanie lietadla

M vkladanie dat

Graf 1 Percentualne vyjadrenie kategoérii pri¢innych chyb z tabul’ky 2 [11]

M ndvykova chyba - skill-
based error

M chyba v rozhodnuti -
decision error

Graf 2 Percentualne vyjadrenie chyb z tabul’ky 2 [11]

HFACS bol vtejto diplomovej praci rozobraty z ddovodu, ze jeho cielom bolo
preskimanie zakladnych l'udskych faktorov spdsobujucich chyby v prostredi ATC. Jednou
z bezprostrednych vyhod klasifikacie chyb podla HFACS kategorii je uvedomenie si, zZe
vacsina (86% graf 2) z prevadzkovych chyb bola klasifikovana ako navykové chyby a nie
chyby v rozhodnuti (14% graf 2). Vysledok toho zistenia mdze ovplyvnit nielen Skolenie
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ATCo, ale aj o¢akavania o vplyve rozhodnuti ATCo, a tym sa mdze znizit pocet a zadvaznost

prevadzkovych chyb.

Navykové chyby (skill-based errors) (Tabulka 2 a Graf 2) byvaju vysledkom beznych
¢innosti spojenych s individuadlnou pozornostou, pamétou a/alebo technickym prevedenim.
Navykové chyby maju tendenciu byt vykonané s malym vedomym usilim. Zo vzdelavacieho
hladiska je dolezité zistit aké navykové chyby sa robia, atym sme si vedomy rieSenia
problému. Preto na zaklade konania navykovych chyb je nutné cvicit a zdokonalovat' sa
v zruénostiach a skusenostiach. Pre uvedenie prikladu, ak prevadzkova chyba je vysledkom
vnimavého pozorovania ATCo, potom zodpovedajice Skolenie bude v ramci aktivit na
zlepSenie vnimania. Ak mad ATCo problémy s pamétou, bude podrobeny ¢innostiam na
zvySenie vykonnosti jeho pamite atd. V oboch pripadoch by Skolenie malo poskytnut
zvySujucu sa uroven narocnosti az do tej hladiny, ze predpisane zrucnosti budi vykonavane

rutinne [11].

Na rozdiel od navykovych chyb, chyby v rozhodnuti (decision errors) (Tabulka 2
a Graf 2) su vysledkom umyselného spravania, ktoré prebieha planovane, ale az samotny
vysledok sa ukaze ako nedostatocny pre danu situaciu. Rozoznavame 3 typy chyb
z rozhodnutia a to procedurdlne chyby, chyby zlej volby a chyby rieSenia problému. Vsetky
vyzaduju vedomu snahu ich konania. Z hl'adiska odbornej pripravy je ucelné poskytnut
cvicenia, ktoré zlepsia rozhodovacie schopnosti jedinca. Odborna priprava na znizenie chyb
v rozhodnuti je v predvidani dosledkov réznych cCinnosti aby sa zabranilo potencidlnemu
nebezpeCenstvu (napr. vydanie zmeny nadmorskej vysky v stvislosti so znizenim rozstupov
medzi 2 lietadlami). Doraz musi byt kladeny na podporu ATCo v rozhodovacom procese

[11].

Ak sa vratime k analyze HFACS tak moézeme vyslovit' zaver, ze jeden z hlavnych
prinosov HFACS je odstranenie beznych typov skrytych chyb. AvsSak je dobré vediet, ze
latentné chyby existuju v systéme, ale nepozname pravdepodobnost’ objavenia sa latentne]
chyby. Bolo by prospesné vytvorit' ur€ity odhad pravdepodobnosti vyskytu kazdého typu
latentnej chyby tak, aby celkové posudenie rizik prevadzkovych chyb bolo pridelené napr.
k ATC stanovistu, Specifickému sektoru alebo prislusne; drahe. Pri akomkol'vek vyskyte
prevadzkovej chyby by nam to pomohlo lepsie identifikovat' I'udské chyby a mechanizmy

suvisiace s nimi.

38



FSI VUT v Brne Diplomova praca

Tabulka 2 aknej prisluchajuce grafy 1 a2 znazorfiuji oblasti, kde dochadza k
latentnym chybam a priradenie, o aky typ chyby ide (navykova chyba resp. chyba
v rozhodnuti). Graf 1 a graf 2 je percentualne vyjadrenie spominanych chyb.

5.3.Kognitivne funkcie a ich vztah k 'udskym chybam

V tejto Casti kapitoly sa pri analyze I'udskych chyb budeme opierat’ o techniku, ktora sa
sklad4 z niekol'kych vzajomne prepojenych taxonomii, a tie si zaloZzené okolo jednoduchého
kognitivneho ramca. Spominana technika nesie pomenovanie TRACER (z angl. TRACER — a
technique for the retrospective and predictive analysis of cognitive errors in air traffic control
ATC) a v preklade z anglictiny znamena ,, Technika pre retrospektivu a prediktivau analyzu
kognitivnych chyb v riadeni letovej prevadzky*. TRACER ma Standardnu Strukturu a sklada
sa z 6smich taxonomii alebo klasifikacnych systémov. K dispozicii su tri hlavné typy
taxonomie: prva popisuje kontext, v ktorom dos$lo k chybe, druha riesi ,,vyrobu“ chyby a tretia
popisuje obnovu chyby. Standardna $truktura prebera niektoré prvky od multifaktoralnej
taxonomie Rasmussena zroku 1981 ama niekolko vyhod. Umoziiuje popisat chybu na
urovni, v ktorej ma podporné dokazy (napr. ak kognitivny pdvod chyby je neznamy, analytik
moze popisat’ externy prejav chyby) a tym sa zvyS$i pruznost’ analyzy. Umoziluje uzivatel om
vybrat’ iba tie taxonomie, ktoré si pre neho ucelne v ramci analyzy, ¢im sa zvySuje ucinnost
vyuzitia zdrojov. A taktiez mapuje vztahy medzi réznymi klasifikdciami. V kombinacii

roznych klasifikacii z kazdej taxonomie tvori bohaty obraz udalosti.

Pojmy v ramci kognitivneho rdmca boli nazvané ako ,kognitivne domény“. Tento
termin bol zapozi€any od Reasona (1987). Kognitivne domény v ramci TRACER zahfiiaju

[13]:

v" Vnimanie: chyby vo vizualnej detekcii a vizualnom vyhladavani, chyby v
pocuvani

v' Pamit: zabudnutie docasnej alebo dlhodobejSej informacie, zabudnutie na
predchadzajuce Cinnosti a zabudanie na planované ¢innosti

v' Usudok, planovanie a rozhodovanie: chyby v odhadnuti trajektorie lietadla,
chyby pri vykonavani rozhodnutia a chyby v planovani

v Vykonanie ¢innosti : ¢innost” alebo re¢ vykonavané planovane

Aby bolo mozné vytvorit’ taxonémiu psychologickych chyb, detailnejsi prieskum bol
vykonany pre typy chyb, ktoré boli zdokumentované v troch zdrojoch. Prvy typ chyb bol
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identifikovany z psychologie a vyskumu l'udskych faktorov. Druhy zdroj preskumal sucasné
postupy chybovej klasifikacie (zobrazenie v tabul'ke 3) a treti zdroj zistoval pocet chyb ATC
v blizkosti lietadla. Vel'a zdokumentovanych chyb bolo zaznamenanych, boli d’alej filtrované
do logickych a ovladatel'nych skupin. Typy chyb boli prekontrolované s cielom zabezpecit,
pokial’ to bude mozné, aby boli vzdjomne nepristupne a pouzitelné pre ATC. Tato kontrola sa
tiez podiel'ala na demonstracii TRACERu voci ATCo a popisovala situacie, kde by sa chyby
mohli objavit. Ukazalo sa, ze chyba ,zakladnych udajov* popisuje psychologické chyby
v dvoch alebo viacerych stupfioch. Pre priklad, chyba modze byt opisana ako “chybna
identifikacia“, ale v skutocnosti ide o hlbsiu uroven. Dalo by sa zistit, Ze to bolo kvoli
o¢akavaniu, teda vidime, ¢o o¢akavame vidiet' — , odchylka o¢akavania od skuto¢nosti“. Tieto
poznatky viedli ktvorbe a diferenciacii taxondémii ,rezimu vnutornej chyby IEM*
a ,,mechanizmu psychologickej chyby PEM®. Kognitivny rdmec bol pouzity na priame
organizovanie IEM a PEM, podl'a ich odvodeného miesta v kognitivnom ramci. AvSak chyby
mozu byt spojené s viac ako s jednou kognitivnou doménou. Tabul'ka 3 ukazuje porovnanie

kognitivnych domén a niektorych porovnatelnych faz spracovania informacii.

Rezim vnutornej chyby IEM (internal error mode) je spojeny najmé s funkciami
kognitivnych domén a popisuje aka kognitivna funkcia zlyhala, alebo mo6ze zlyhat', a akym
sposobom. Napriklad kognitivna doména ,,vnimanie® je rozdelena na ,,zrakova® a ,,sluchovu®.
Ako aj na detekciu, identifikdciu a rozliSovanie. Kognitivna funkcia vramci kazdej
kognitivne] domény je potom v kombinacii s kI'iCovym slovom (neskoro, ziadny, nespravne
atd.). IEM teda popisuje vnutorni chybu v kazdej kognitivnej doméne (napr. neskora
detekcia, nespravna identifikacia, atd’.). IEM taktiez poskytuje rozhranie medzi EEM ( rezim
vonkajsej chyby, klasifikuje vonkajSie a pozorovatelné prejavy skutocnej alebo potencialnej
chyby na zéaklade logickych vysledkov, chybnych ¢innosti atd’.), PEM a kognitivnym ramcom
atym vznika detailna aroven. IEM sa zvycCajne ziskava zo sprav z incidentov a tvori velmi
uzitoénu cCast’ analyzy. Tato schéma klasifikacie moze byt porovnatelnd so schémou
Rasmussena. Tabulka 4 zobrazuje ako TRACER IEM bol vytvoreny pre kazdi kognitivhu

doménu [13].

Mechanizmus psychologickej chyby PEM (psychological error mechanism)
popisuje psychologicki povahu IEM v ramci kazdej kognitivnej domény. Kognitivne
predsudky st zname, ze ovplyviiuju vykon. PEM v ramci vnimania zahfila ocakavanie

predsudkov (videnie a pocutie toho, ¢o mdzeme ocakavat, pocut alebo vidiet’), perceptny
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zmétok (métuce dve veci vyzeraju alebo zneju podobne) a rozptylenie/predpojatost. Priklady
ako isté¢ zdroje PEM mozu pdsobit’ na kognitivne domény su v tabul'ke 5. PEM poskytuje
nova detailni uroveni toho, Co je uzitoCné pre zmiernenie a znizenie chyb. Moze vsak
vyzadovat znacné pochopenie psychologickych aspektov chyb, ktoré sa nemusia dat’ vzdy

ziskat’ zo sprav o nehodach [13].

Technika TRACER vyuziva pojmy a metody pre analyzu nehdd a predikcie chyby
atym sa snazi maximalizovat' u¢innost metody, ucenie sa z minulych udalosti a poskytuje
lepsi zaklad pre porovnanie zisteni. Taktiez pomohla k objasneniu povahy chyb, zabraneniu
vyskytnutia sa chyby a zmierneni ich nasledkov prostrednictvom §pecializovanych Skoleni
a postupov. TRACER filozofia je orientovana na znizenie chyb v praxi a predpoveda chyby
spojené s novymi systémami a postupmi. Tato technika je relativne dobra so zameranim na

ATC.
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Tabul’ka 3 Porovnanie kognitivhych domén a porovnatel’nych faz spracovania
informacie z inych klasifika¢nych systémov l'udskej chyby [13]

Porovnatel’na tiroven spracovania
Kognitivha doména

informacie/kognitivna doména

Vnimanie Vstupné chyby
Pocuvanie a rekonstruovanie
Aktivacia/detekcia stavu signalu systému,
pozorovanie a zber dat, identifikacia stavu
systému
Pozorovanie stavu systému
Vnimanie, interpretacia
Zlyhanie rozpoznavania, pozornosti
Vnimanie/pozorovanie, interpretacia

Aktivacia/detekcia, pozorovanie a zber dat

Pamat Chyby v sprostredkovani
Zlyhanie zapamaétania si
Prehliadnutia pri tvorbe umyslu/zadmeru
Vypadky paméte, nepresné a zablokované
spomienky
Chyby v zru¢nosti

Pamait

Usudok, planovanie a rozhodovanie Chyby v sprostredkovani
Usporiadania, vyhodnotenia
Identifikacia stavu systému, interpretacia
situacie, hodnotenie alternativnych stratégii,
vymedzenie ciel'ov, vyber postupu
Chyby zalozené na vedomostiach
Volba hypotézy, testovanie hypotéz, vyber
ciel'a, vol'ba postupu
Interpretovat, vyhodnotit’, definovat’ ulohu,

formulovat’ postup
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Tabul’ka 3 Pokracovanie [13]

Kognitivna doména

Porovnatel’na tiroven spracovania

informacie/kognitivna doména

Usudok, planovanie a rozhodovanie

Vykonavanie ¢innosti

Hodnotenie ciel'a/zameru

Chyby v tsudku, chyby uvazovania
Znalostné chyby, priestupky
Interpretécia, planovanie/vyber
Identifikacia stavu systému, interpretacia,
hodnotenie, vyber ciela a definicia ulohy,

vyber postupu

Vystupné chyby

Reakcie, vykonanie

Zlyhanie rozliSovania, zlyhanie montaze
programu, zlyhanie testu, bezné zlyhania
Prehliadnutie, ktoré vyplyva z chybne;j
aktivacie schém, prehliadnutie, ktoré vyplyva
z chybného spustania schém

Vykonanie postupu

Vykonanie riadenia

Vyhodnotenie

Specifické ¢innosti, vyhodnotenie
Nechcené slova a Ciny

Prehliadnutie skusenosti
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Tabul’ka 4 Opis IEM v ramci TRACER [13]

. . Klucové
Kognitivha doména Kognitivna funkcia Priklad IEM
slova
Ziadna, Neskora detekcia
Detekcia neskora,
Zrakové nespravna
Ziadna, Chybna
Vnimanie Identifikacia neskora, 1dentifikacia
nespravna
Ziadne, Chyba
Sluchové | RozliSovanie/porovnanie | neskoré, odpocuvania
nespravne
' o .. Zabudnutie
Pripomenutie si Ziadne, '
N ' docasnej
vnimanej informacie | nespravne ‘ ‘
informacie
. Zabudnutie
' ' | Z1adne, o
Predchadzajuce ¢innosti predchadzajiacich
nespravne ‘
cinnosti
Okamzita/aktualna Ziadna, Zabudnutie
Pamat ' ’ o i
cinnost nespravna | previest cinnost
Ziadna, Potencialne
4 e 49
Potencialna pamét , .
nespravna | zlyhanie pamaiti
Ulozené informacie Nespomenutie si
(proceduralne Ziadne, na ulozené
a deklarativne nespravne informacie

vedomosti

44




FSI VUT v Brne

Diplomova praca

Tabul’ka 4 Pokracovanie [13]

. . . Klucové
Kognitivha doména Kognitivna funkcia Priklad
slova
, Chybna
Usudok Nespravny
predstava
Ziadne, Nedostatocné
Usudok, planovanie a Planovanie dost’ planovanie
rozhodovanie nespravne
Ziadne, Nespravne
Rozhodovanie neskoré, rozhodnutie
nespravne
Skoro, Cinnost prili§
' neskoro, skoro
Nacasovanie
dlho,
kratko
Prilis Chyba
' vela, priliS | v umiestneni .
Vykonavanie ' ' ) '
' ' Umiestnenie malo, prestrelenie
cinnosti
nespravne,
zly smer
Vybratie Nespravne | Typova chyba
Ziadna, Nejasny prenos
Komunikacia nejasna, informacie
nespravna
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Tabul’ka 5 Priklady vplyvu ,,pri¢iny PEM* v roznych kognitivnych doménach [13]

Priklad ,,Pri¢iny PEM*

Priklad kognitivnej
domény

Priklad PEM

Komplexnost’,

porozumenie

Pamit’,
Usudok, planovanie a

rozhodovanie

Nedostato¢né vzdelanie

Zlyhanie integracie

Ocakavanie, predpoklad

Vnimanie a pozornost’
Usudok, planovanie a

rozhodovanie

Odchylka o¢akavania od
skuto¢nosti

Falos$ny predpoklad

Asociacia, zmétenost’,

interferencia, zvyk

Vnimanie a pozornost’
Pamat

Vykonavanie ¢innosti

Zmitok vo vnimani,
Negativny prenos,
podobnost’ interferencie

Vniknutie zvyku

Tunelovanie, fixacia

Vnimanie a pozornost’
Pamat
Usudok, planovanie

a rozhodovanie

Tunelové vnimanie
Paméitovy blok

Kognitivna fixacia

Pret'azenie, odl'ahCenie

Vnimanie a pozornost’
Pamat
Usudok, planovanie

a rozhodovanie

Zlyhanie pozornosti
Pretazenie paméitovej
kapacity

Zmrazenie rozhodovania

Vnutorné rozptylenie,

predpojatost’

Vnimanie a pozornost’
Pamat

Vykonavanie ¢innosti

Rozptylenie/
predpojatost’
Rozptylenie/
predpojatost’

Okolité naruSenie
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5.4.0bjem leteckej prevadzky a jeho vztah k l'udskym chybam

Vzdusny priestor je v sucasnej dobe Coraz viac preplneny s rastiicou leteckou dopravou
a pocet nehdd sposobenych 'udskou chybou sa zvysSuje. Hlavnym cielom tejto podkapitoly je
zhodnotit vztah medzi objemom leteckej prevadzky aludskej chyby v riadeni letovej

prevadzky.

V podkapitole 2.1.1. su definované ulohy ATCo. Na dosiahnutie svojich cielov ATCo
by mal byt predovSetkym schopny rieSit interakciu medzi l'ud'mi a mechanickymi
zariadeniami, zatial' o poskytuje pokyny, alebo rady pre pilotov na udrzanie vertikalnych
a horizontalnych rozstupov medzi lietadlami. ATCo musi vykonavat' viac funkcii suc¢asne ako
je myslenie, poCivanie, pozorovanie a komunikacia. S ohl'adom na zloziti povahu tejto ulohy

existuje vyssia pravdepodobnost pre ATCo objavenia chyby pri zvySenej prevadzke.

Je zname, Ze mnoho leteckych nehdd je sposobenych priamo alebo nepriamo I'udskymi
faktormi. Vzhl'adom k tomu, ze 'udsky faktor zahriia cely letecky personal, ktori je v kontakte
s operaciu lietadiel, je dolezité preskumat Tudské faktory pilotov a ATCo v leteckej
prevadzke. Spolo¢nost’ Boeing uviedla, ze z komerénych leteckych nehdd za poslednych 10
rokov (berie sa obdobie od r.2011) bolo 55% sposobenych chybou pilota, 17% chybou
lietadla (technicky problém), 13% poveternostnymi podmienkami, 5% letiskom a ATC,
3% tdrzbou a 7% roznymi inymi zalezitost’ami. Hoci chyby sposobené ATC predstavovali
iba 5% komerénych leteckych nehod, ¢o je pomerne nizke percento oproti inym faktorom,
nemala by sa prehliadat’ suvislost’, ze 55%- tny podiel chyb spdsobili piloti, ale ti bud’ priamo
alebo nepriamo suvisia s ATC, pretoze spolupraca medzi pilotom a ATCo je vyznamna ¢ast’
prevadzky lietadla. Definicia objemu leteckej dopravy pouzivana na uCely ATC je maximalny
pocet lietadiel vstupu do priestoru v danom cCase. Je vSeobecne zname, ze velky objem
dopravy moze predstavovat prili§ velku zataz pre ATCo ato ma za nasledok vysSiu
pravdepodobnost’ chyb. Preto je potrebné skimat zvySenie zataze v zavislosti na zvySeni

objemu leteckej dopravy [14].
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Na zaklade prieskumov bezpecnostnych expertov ATC a na zaklade Stadie kategorie
I'udskej chyby v tejto Casti kapitoly sa 'udska chyba deli do troch kategorii: komunikacna
chyba, proceduralna chyba a inStrukcna chyba [14].

e Komunika¢na chyba — sa tyka chyb pri radiovej komunikéacii. Komunikacna
chyba je rozdelena do dvoch kategorii. Su to chyby, ktoré sa vyskytuji medzi
pilotom a ATCo a chyby vyskytujuce sa medzi ATCo. Patria tam chyby ako
zmenenie nespravneho spitného volania, pouzitie nespravneho volacieho znaku,
pouzitie neStandardnej frazeologie, chybajuci a/alebo skrateny volaci znak.

e Procedurailna chyba — zahfiia nesulad s postupmi ATC, napriklad neschopnost’
reagovat na opakované volanie, nereagovanie na poplach, neidentifikéacia
lietadla, zlyhanie pri ukonceni radarovych sluzieb, nie je vydané povolenie,
neposkytnutie priciny pre vektorovanie, zlyhanie pri dodani informéacie lietadlu
atd’.

e InStrukéna chyba — knej dojde pri vykonani kontrolnych postupov
a komunikacii. Konkrétne st to chyby ako poskytovanie nespravnych
informécii, neskoré vydanie inStrukcie na klesanie, neskoré vydanie zmeny

letovej hladiny, chybna inStrukcia smeru, chyba instrukcie pre povolenie, atd’.

V tabul'ke 6 su definované hlavné chybové prvky, ktoré su sucastou kazdého ATC.
Tabulka 7 ilustruje rozdelenie prevadzkovej zataze ATCo do niekolkych kategorii.
Najidealnejsia situacia je ak ATCo riadi stabilné mnozstvo lietadiel a je od neho vyzadovana
primerana ale neustala pozornost’. Pri stabilnom mnozstve prevadzky ATCo nie je nachylny

na robenie chyb.

V roku 2011 bol v Kérei vykonany prieskum v ramci objemu leteckej dopravy a vplyvu
na ATCo. Vysledky prieskumu ukazali, ze ¢o sa tyka pravdepodobnosti vyskytu l'udske;
chyby vécsinou to zavisi od individudlneho rozhodovania. Hlavnym cielom vyskumu bolo
preskumat hypotézy, ktoré tvrdia, ze frekvencia ludskych chyb v ATC je ovplyvnena
objemom leteckej dopravy. Najméa narast proceduralnych chyb bol v porovnani s ostatnymi
kategoriami najvyssi. Bol vysloveny nazor, ze by bolo vhodné obmedzit’ objem prevadzky na
menej ako 22 lietadiel na 15 minut. Podl'a ich nazoru by bolo efektivne aby sa posudzoval
stanoveny objem prevadzky na pravidelnom zaklade a v zavislosti od toho sa prijali napravné
opatrenia. Napriklad by sa doplnili pracovné sily. Pri zvySeni pracovnych miest by sa

posilnilo riadenie letove] prevadzky v pripade stanoveného prekrocenia objemu dopravy [14].
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Tabul’ka 6 Struktira prvkov Pudskych chyb v ATC [14]

Kategoria Vysvetlenie Elementy Operacna definicia
Nezmenené
Cl nespravne opakované
volanie
) ‘ Pousity 219 volaci
Tazkosti C2 zr(l)allllf ity zly volac
Komunikaéna chyba N komm.l}kacne] Nestandardna
interakcii alebo C3 frazeol ogia
leteckych aciach -
cteckych operaciac C4 Nezachytené volanie
Cs Vynechanie/skratenie
volacieho znaku
Ccé6 Skratené volanie
Zlyhanie odpovedat
P1 na neopétované
volanie
P Ziadna/neskora
odpoved’ na alarm
Chyby ako su P3 It:llzz;]geme )
, coybydkosu Neidentifikacia
Proceduralna chyba | tazkosti v sledovani P4 lietadla
t /
postupov/zoznamov s Radarové siuzby
neukoncené
Neskoré/ziadne
P6 vydanie povolenia na
pristatie
p7 Neposkytnutie
vektorovania
Nespravna
I1 informacia
odovzdana lietadlu
.. 2 Neskoré klesanie
Chyby ako davanie I3 Neskora zmena
. ., nespravnych — -
Instruk¢na chyba cnstrukcid 1 lCnlgrtl)lrll{aC i\;yskova
Chybna kurzova
15 . .
inStrukcia
16 Chybna instrukcia

pre povolenie
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Tabul’ka 7 Hodnotenie prevadzkovej zat'aze ATCo [2]

Popis

5 lietadiel za hodinu vcelku dobre rozlozenych
v priestore, samotné sledovanie priebehu prevadzky,
ziadne riadiace rozhodovanie, ziadna komplexnost’

6-7 lietadiel za hodinu, ob¢asnd potreba zvysSene]
pozornosti, ojedinelé poziadavky pre riadiace
rozhodnutie pre upravu rozstupov, ziadne zlozitosti

8 lietadiel za hodinu, prevazuje vol'né sledovanie, su
pocetnejSie kratke periddy riadiaceho rozhodovania
v zaujme Upravy rozstupov, objavuju sa poziadavky
na zmeny letovych planov, moze sa objavit' nahodna
zlozita situacia

Do 10 lietadiel za hodinu, riadiace rozhodovanie
prevlada, obdobie necinnosti sa objavuje iba
vynimoc¢ne, kontinudlne vytazenie pozornosti
riadiaceho, Cas je spotrebovavany na opakované
zmeny letovych planov, prepisovanie stripov,
CastejSie poziadavky na koordinaciu

12-13 lietadiel za hodinu, prevadzka je pravidelna
arychla, rozlozenie cielov v sektore vyzaduje
sistavni  pozornost, zjavné ruSenie sa eSte
neuplatiiuje, zmeny planu su pravidelne vyzadované,
je dost’ ¢asu k ich prevedeni, koordinacia je v€asna
auplna, zlozité situacie sa moézu vyvijat postupne,
ale je Cas aj priestor na ich rieSenie, je dostatok Casu
pre poskytovanie uplnej letovej informacnej sluzby

Viac nez 15 lietadiel za hodinu, mnozstvo prevadzky
vyzaduje neustdle akapacitu  vyCerpavajice
sustredenie, zmeny letovych planov st pozadované
nadbytocne, nahromadenie lietadiel v danom
priestore a Case nemodze byt dobre zvladnuté, Uplné
letové informacné sluzby nemoézu byt poskytované
pre pracovnu zataz, pripadne ipre provokaciu
uzkosti u RLP, niektora komunikacia a koordinacia
sa mOze omeskavat

Hustota prevadzky
1. Vel'mi mala
2. Mala
3. Mierna
4. Stredne silna
5. Silna
6. Vel'mi silna
7. Kriticka

Nadhrani¢né poziadavky na riadiace rozhodovanie,
koordinaciu  a komunikaciu st provokované
preplnenou  kapacitou  riadenych sektorov
a pozadovanymi  rozstupmi, ak  poziadavky
pretrvavaji alebo vzrastaji, moézu sa objavit
symptomy zmrstovania systému RLP — letové
prevadzkové informécie nie si  pravidelne
zabezpecené, leteckd  prevadzka sa  stava
nepravidelnou, niektoré riadiace pokyny su
oneskorené, koordinécia nie je uplna a v€asna
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5.5.Rozbor chyb na priklade leteckej nehody
5.5.1. Sui¢asna situacia v ramci leteckych nehéd a incidentov v CR

NajaktualnejSou spravou, ktora podava vysledky leteckych nehod aincidentov
k sutasnému stavu v CR je ,Porada k rozboru bezpe¢nosti za 1. $tvrtrodie 2014“ vydana
Ustavom pre odborné zistovanie pri¢in leteckych nehod v CR. Sprava udava, Ze za dané
StvrtroCie 2014 doSlo k miernemu narastu poctu oznadmenych udalosti ako celku voci

rovnakému obdobi v predchadzajucich dvoch rokoch.

Celkovy pocet udalosti oznamenych v 1. ctvrtleti

2014
1 1 1
50 60 70 80 90 100

Graf 3 Celkovy pocet udalosti v 1.5tvrt'ro¢i 2014 [15]

Nasledujuci graf (Graf 4) porovnava udalosti s ohl'adom na kategorie zavaznosti
(letecké nehody, vazne incidenty, incidenty a udalosti bez vplyvu na bezpecnost’) v obdobi
poslednych troch rokov tj. 2012 — 2014. MedziroCne vzrastol pocet oznameni udalosti
hodnotenych z hl'adiska zavaznosti ako incident v ddsledku technickych pri¢in na 36%

udalosti a v kategoriach stuvisiacich s bezpecnostou vo vztahu k ATM na 32% udalosti [15].
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B Vazny incident

Udalost bez vliivu na
bezpecnost

20 40 &0 80 100

=]

Graf 4 Struktira udalosti ozndmenych UZPLN podI’a zivaznosti nehdd a vainych

incidentov [15]

Co sa tyka obchodnej leteckej dopravy tak v tomto sektore nedoslo na uzemi CR
k ziadnej leteckej nehode. Podiel obchodnej leteckej dopravy na celkovom pocte oznamenych
udalosti je 55%. V suvislosti s usporiadanim leteckej prevadzky (ATM) klicové kategorie

incidentov predstavujuce riziko pre bezpecnost su [15]:

- Nepovoleny vstup na drahu (runway incursion)
- Porusenie minima rozstupu alebo nedostatocny rozstup
- Nepovolené naruSenie priestoru

- Nespravny postup posadky od prislusnych publikovanych postupov ATM

Za spominane obdobie nebola oznamena ziadna udalost’ suvisiaca s neopravnenym
vstupom na drahu alebo pritomnost’ na dradhe. V medziro¢nom porovnani sa na zvyseni poctu
hlaseni udalosti od RLP CR, s.p. v kategérii zniZzenia minim rozstupu prejavilo zavedenie
nového monitorovacieho systému, ktory zaznamenava i nepatrné znizenie rozstupov. V tejto
kategorii bolo oznamenych celkovo 7 udalosti, ztoho 6 bolo hodnotenych z hladiska

zavaznosti ako vyznamny incident.
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Tabul’ka 8 Incidenty suvisiace s ATC vo FIR Praha [15]

Kategorie
zavaZnosti

ACC Praha
16.3. APP Praha
25.3. ACCPraha
25.3. APP Praha

28.3. ACCPraha

Significant Incident
Significant Incident
Significant Incident
Significant Incident

Significant Incident

SniZzeni min. rozstupu mezi A320 a A320 nespravnym postupem ATC
Snizeni min. rozstupu mezi dvéma ATR72 nespravnym postupem ATC
Snizeni min. rozstupu mezi B747 a B737 nespravnym postupem ATC
Pilot Cessna Corvalis nedodrzel odlet z LKVO (SID RADAR 1B)

SniZzeni min. rozstupu mezi B737 a C510 nespravnym postupem ATC

V kategorii nepovoleného naruSenia priestoru bolo vo FIR Praha oznamenych 5

udalosti.

Tabul’ka 9 Nepovolené narusenie priestoru [15]

Prostor ATS | Kategorie
zavaznosti

Significant Incident Piloti dvou vrtulnikt R 44 pfi letu z LKLT na LKVO bez

CTR LKPR

10.1. TMA PRAHA

11.1. MTMA
PARDUBICE

18.2. TSA 20/TRA 58

21.3. MTMA Il KBELY

povoleni vstoupilido CTR Praha Ruzyné.

Significant Incident Pilot C 172 bez povoleni vstoupil do TMA PRAHA a

Major Incident

stoupal z FL 75 do FL 85.

Pilot UFM 10 Samba bez povoleni vietnul do MTMA
Pardubice na 3000 ft AMSL.

Significant Incident Pilot letounu Socata TB20 narusil aktivovany TSA 20 a

TRA 58 ve 2800 - 3000 ft AMSL.

Significant Incident Pilot letounu Tecnam P2006T bez povoleni vstoupil na

2600 ft AMSL do MTMA 1.

V oblasti nespravneho postupu posadky boli oznamené 2 udalosti vo FIR Praha. Pilot si

nezapol odpoveda¢ SSR v mode C. A taktiez boli obdrzané dve hlasenia o indikacii ,,TCAS

RA*.
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5.5.2. Letecka nehoda nad Bodamskym jazerom

5.5.2.1. Priebeh udalosti

Bashirian Airlines let 2937 (Tupolev 154) vzlietol v UFA, v Rusku a letel do Moskvy
aby vyzdvihol pasazierov. Z Moskvy let pokracoval ako chartrovy let do Barcelony. Let
vyuzival RNAV- Route Salzburg- Traunstein-Kempten-Trasadiingen v FL360. Komunikacia
bola odovzdand zMnichova do Zirichu ACC o023:30. Vtomto okamihu ATCo bol
zodpovedny za celi prevadzku vo vzduSnom priestore Zirich. ATCo sledoval dve
frekvencie a dva radarové rozsahy. Na jednej frekvencii (119,925 MHz) viedol prevadzku
na priblizenie do Friedrichsafen a na druhej frekvencii (128,050 MHz) musel ATCo riadit
Styri lietadla. Medzi tymito Styrmi lietadlami bol aj Tupolev 154 a néakladny Boeing 757
DHL, na trati z Bergama v Taliansku do Bruselu po RNAV- Route ABESI-AKABI-TANGO
a tiez v FL360.

Medzi 23:25 a23:33 ATCo sa niekol'kokrat pokusal ziskat kontakt s Friedrichshafen
a to telefonicky. Ked'ze v dany okamih Skyguide prevadzal udrzbu telefonnej siete, ATCo

nebol schopny nadviazat’ spojenie s Friedrichshafen.

O 23:34 Tupolevov TCAS dal ,Trafic Advisory”“ kvoli Boeingu 757 DHL v jeho
priestore. O sedem sekund neskor ATCo vydal pokyn pre klesanie pre let 2937 (Tupolev
154) aby klesali do FL350 kvoli krizujucej prevadzke. Toto klesanie bolo potrebné pre
pokraCovanie letu do Barcelony a kvoli zabezpeCeniu vertikalneho rozstupu s ohl'adom na

bliziaci sa Boeing 757 DHL.

O 23:42 posadky oboch lietadiel prijali Resolution Advisory (RA) vydané ich TCAS.
Posadka Boeingu 757 DHL v sulade s tymto zahgjila klesanie. V rovnakom case sa posadka
Tupoleva 154 rozhodovala medzi konfliktnym klesanim nariadenym ATC, alebo stupanim,
ktoré bolo vydané z TCASu. Sedem sekund po prikaze RA, ATCo znova zopakoval
inStrukciu ku klesaniu. Posadka Bashkirian Airlines sa rozhodla pre nasledovanie in§trukcie
vydanej ATCo. O nieco neskdr TCAS na palube Boeingu 757 DHL dal posadke pokyn k
,urychlenému klesaniu®. Kontaktovali ATCo s tym, ze mu oznamili, Ze vykonavaja TCAS

klesanie.

Obe lietadla klesali a TCAS ruského lietadla varoval posadku aby ,,urychlila stupanie za

ucelom vyhnutia sa kolizie. Bolo to osem sekund pred zrazkou. Tesne pred zrazkou, posadky
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oboch lietadiel detekovali iné lietadlo a reagovali tak, aby zabranili kolizii tym, ze sa snazili
vykonat vhodné manévre. Bohuzial' obe lietadla sa zrazili cca v FL354. Chvost z Boeingu
757 zasiahol 'avu stranu trupu Tupoleva 154 blizko oboch kridel, zatial’, ¢o Tupolevovo l'avé
kridlo odtrhlo 80% z chvostovej plutvy Boeingu. Tupolev sa hned’ rozlomil na 4 Casti
a Boeing 757 stratil kontrolu nad riadenim a dopadol 8 km severne od Tupoleva, po strate

oboch motorov.

V dant noc, od 23.00 Skyguide vykonavala udrzbu radarového systému. Systém
operoval v FALLBACK mode. To si vyziadalo, ze sa radarové rozstupy zvysili z 5SNM na
7NM. Taktiez STCA (Short Term Conflict Alert) nebol v tomto ¢ase dostupny. STCA v
Karlsruhe Upper Area Control Center (UAC) pracoval spravne.

Od 23:33 ATCo sa snazil nadviazat’ kontakt s ATC v Ziirichu az do 23:35. Medzi 23:33
a23:34 bolo z telefonu pocut’ iba obsadzovaci ton. Podl'a vyhlasenia, sa ATCo opakovane

snazil nadviazat’ spojenie prostrednictvom prioritného tlacidla, ale nepodarilo sa mu to.
5.5.2.2. Pric¢iny nehody
Boli zistené nasledujuce bezprostredné priciny [18]:

- Bezprostredné porusenie rozstupov nebolo spozorované ATCo nacas.
Instrukcie pre Tupoleva ku klesaniu boli v Case, ked nemohol byt zabezpeCeny
predpisany rozstup od Boeingu 757 DHL

- Posadka Tupoleva nasledovala pokyn ATCo ku klesaniu a pokracovala v
manévru aj napriek tomu, ze TCAS im dal odporucanie pre stupanie. Tento manéver

bol vykonany v rozpore s TCAS RA
Boli zistené nasledujuce systémové priciny [18]:

- Integracia CAS/TCAS II do systému leteckej dopravy bola nedostatocna
a nezodpovedala vo vSetkych bodoch spravnosti systému. Predpisy tykajuce sa
ACAS/TCAS, ktoré zverejnila ICAQO, a v dosledku toho predpisy narodnych leteckych
uradov, prevadzkovych a procesnych pokynov vyrobcu TCAS neboli normalizované,
boli neuplné a Ciastocne protichodné

- Riadenie a zabezpecenie kvality leteckych navigaénych sluzieb nezaist'ovali

pocas noci aby vSetky pracovné stanice ATCo boli trvalo obsadené
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Riadenie a zabezpecenie kvality leteckych naviga¢nych sluzieb tolerovali po niekol'ko

rokov, ze v Case nizkej prevadzky v noci pracoval iba jeden ATCo a druhy Siel odpocivat’.

5.5.2.3. Rozbor chyb

Na prvy pohlad, oboznamenie sa so sledom udalosti ako sa stali nam naznacuje, ze za
tuto katastrofu boli zodpovedni dvaja jedinci. Prvym bol rusky pilot, ktory sa neriadil podla
pokynov TCAS a druhym bol ATCo, ktory vydal nespravne pokyny ku klesaniu pre T-154.
ATCo bol plne vedomy pritomnosti oboch lietadiel v jeho oblasti ale Cakal viac ako Styri
minuty pre vydanie povolenia ku klesaniu. NajdolezitejSou ulohou ATCo je zabezpecenie

bezpecnej prevadzky vo svojom sektore.
Nebezpecné faktory ktoré spdsobili nehodu:
1. Jeden ATCo na pracovisku

V osudnt noc boli na pracovisku dvaja ATCo. Jeden ATCo pracoval a druhy mal
prestavku. Pritomnost’ iba jedného ATCo pracujiceho za radarom bola podkladom pre

zapriCinenie nehody, tak ako nedostatok dohl'adu a taktiez pomoc pri kritickej situacii.
2. Degradovany radar

Danej noci sa na hlavnom radarovom systéme robila udrzba a radar bol v zaloznom
mode. Vysledkom toho bolo, ze sa zvysSilo radarové minimum zo SNM na 7NM
(zodpovedajuce cca 1 min.). To, ze radar nebol plne k dispozicii sposobilo, ze STCA
nefungoval. Tento faktor taktiez prispel k nehode. S ohladom na limity l'udského vnimania,

ATCo sa spoliehaju na detekciu konfliktov skor nez k nim dojde.
3. Dvojita zodpovednost’

Tratovy ATCo je zodpovedny za monitorovanie pridelenej frekvencie pomocou
jediného radaru. AvSak vti noc ATCo mal na starosti aj iné sektory, nielen tie jemu
pridelené. Tym padom musel sledovat viac ako jeden radar. To viedlo k znizeniu jeho

pozornosti, zniZzeniu vykonu vzhl'adom k nizkej prevadzke zatazenej pozorovanim v noci.
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Ak chceme tato leteckt nehodu rozobrat’ z hl'adiska chyb rozobranych v kapitole 5 tak
pre lepsiu orientaciu si znova vyty¢ime problémy, ktoré viedli k nehode (rozbor chyb bude
postupovat’ s osnovou tejto prace). Sa to :

- Chybna instrukcia ATCo
- Porucha Radaru
- Preplnenie trasy

- Nedostatok pracovnej sily

K prvotnému urCovaniu chyb v savislosti stouto nehodou sa budeme opierat
o jednoduchu a zakladnu schému Reasonovho modelu resp. jeho rozsirenie v HFACS Ten ma
niekol'ko vrstiev a v kazdej vrstve sa skryva diera. Po prekryti dier sa vytvoreni priestor pre
sled udalosti, ktorych vysledkom je nehoda. Nasou prvou dierou v systéme bolo to, ze
v okamih nehody bol k dispozicii iba jeden ATCo — organizacny vplyv- latentnd chyba.
Druhou dierou bolo to, ze tym, ze ATCo bol sam na zmene, musel suvisle kontrolovat dve
radarové obrazovky — nebezpecna kontrola/dohl'ad — latentna chyba. Tretou dierou moze byt
to, ze ATCo pracoval vnoci, mal zhusteni prevadzku a mohol pocitovat unavu —
predpoklady pre nebezpetné &innosti - latentna chyba. Stvrtou a zaroveii poslednou dierou
bola samotna chyba vydania zlej inStrukcie na klesanie — nebezpeCna Cinnost — latentna

chyba.

Z tabul'ky 2 v kapitole 5.2 by sme v stuvislosti s touto nehodou vedeli vyselektovat’ tieto

pri¢inne faktory:

- Aktualne pozorovanie lietadiel — chyba v rozhodnuti
- Nespravne povolenie — navykova chyba

- Nespravne povolenie v ramci letovej hladiny — navykova chyba

Z toho vyplyva, ze chyba bola v radarovom zobrazeni (radar nepracoval spravne),
komunikacii (nespravne povolenie), pozorovani lietadiel (nevSimnutie si/neskora reakcia na
priblizovanie sa 2 lietadiel v rovnakej letovej hladine) a d4 sa povedat, ze i v koordinacii
(kvoli zlyhaniu telefonnej siete nebol schopny predat’ koordinaciu inému stanovi§tu) (graf 1
podkapitola 5.2.). Podl'a definicie chyby v rozhodnuti m6zeme chyby ATCo povazovat za
chyby v rozhodnuti (podkapitola 5.2.).
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V ramci kognitivnych funkcii by sme chyby ATCo zaradili k chybnému vizualnemu
vnimaniu skutoCnej situacie — lietadla leteli v rovnakej letovej hladine a na krizujtcich sa
tratia a zmena hladiny bola vydana nespravne a neskoro. Boli tam chyby v tsudku — chybna
predstava, v planovani — nedostatocné planovanie, rozhodnuti — neskoré a nespravne
rozhodnutie. Taktiez vykonavanie Cinnosti bolo chybné napr. na¢asovanie — neskoré vydané
povolenie pre zmenu hladiny, chybné umiestnenie — nespravne udanie hladiny a samozrejme

chyba v komunikacii — nespravna komunikacia.

Podrla tabulky 5 podkapitoly 5.3. by sme mohli z udalosti pred leteckou nehodu vytyc¢it
ako chybu: odchylku ocakéavania od skutocnosti, falo§ny predpoklad, zmatok vo vnimani,
zlyhanie pozornosti, zmrazenie rozhodovania, rozptylenie, okolité naruSenie (zo strany

Skyguide).

V suvislosti od kapitoly 5.4. vznikla tam chyba komunikacna medzi pilotom a ATCo,
proceduralna chyba v zlyhani pri dodani spravnej informacie lietadlu a inStrukéna chyba pri

poskytnuti nespravnych informacii a chybnému povoleniu.

5.5.2.4. Obrazova dokumentacia k nehode nad Bodamskym jazerom

Obrazok 9 Zobrazenie kam dopadli trosky lietadiel [18]
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Obrazok 12 Letovy pruzok pre Boeing 757 [18]
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B757-200

Obrazok 13 RekonStrukcia zrazky [18]

Obrazok 14 Pracovisko ACC v Ziirichu [18]
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6. Navrhy na zniZenie chybovosti riadiacich letovej

prevadzky

Ludska chyba je neoddelitelnou sucastou zivota. Aj ten najbystrej§i ¢lovek na svete
niekedy pochybi. Ak sa tak stane, zalezi uz iba na tom, ¢i v spravnom c¢ase chybu odhali
a dokaze ju napravit. ATCo nesie na svojich ramenach velki zodpovednost' a chyba by
nemala byt na zozname jeho pracovnych tuloh a Cinnosti. V tejto podkapitole su uvedené

navrhy, ako znizit' chyby na minimum.

Téato Cast je vyvrcholenim §tudia literatury z oblasti I'udského faktoru a psychologie. Pri
vytvarani tejto kapitoly mi boli vyrazne napomocné aj konzultacie s ATCo alebo s 'ud'mi,
ktorych pracovnou napliou bolo letectvo. Tieto navrhy by mohli poskytnut zaklad pre

vytvorenie novych moznosti riesenia chybovosti u riadiacich letovej prevadzky.

Medzi zname navrhy, ktorymi sa odbornici snazia predist chybam, je napr. bezchybna
sucinnost’ posadky lietadla a ATCo, vCasné rozpoznanie chyby ajej naprava, vyhnutie sa
Casovej tiesni - stresu, predvidanie nepriaznivej situacie, nepodliehanie automatizcii
a zlepSenie vycviku riadiacich. Pri svojich navrhoch som sa snazila zamerat na Tudsky
C¢initel. Vo svojom prinose som sa prevazne sustredila na moznosti zistenia neStandardného

stavu riadiaceho v ten dany okamih. Navrhujem tieto postupy resp. riesenia:

A. VySetrenie mocu pred nastupom do sluzby
Vysetrenie mocu je v zdravotnictve najddlezitejSou metodikou pri stanoveni diagnozy.
Uz malé mnozstvo moc¢u nam moéze poskytnut’ mnoho informécii o zdravotnom stave
jedinca. V dnesnej dobe existuju elektronické resp. elektrodiagnostické zariadenia,
ktoré poskytnu biochemicky vysledok o stave jedinca a moze to byt prvy diagnosticky
stupeni, ktory mdze vediceho zmeny varovat pred moznymi obmedzeniami ATCo
(pouzitie alkoholickych latok, drog, skryty zapal v organizme atd’.). VySetrenie mocu
pred kazdou zmenou sa mi zda viac prijatel'nejSie ako odber krvi z toho dovodu, ze nie
kazdy dobre reaguje na krv alebo injek¢né striekacky. Kazdy ATCo pritom vlastni

kartu, kde sa udaje budua zapisovat’ a uchovavat'.
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B. Vytvorenie diagnostickej karty riadiaceho

Kazdy riadiaci ma svoju vlastnu kartu, kde su zanesené jeho udaje pre vstup do
priestoru, prerusenie Cinnosti atd’. Karta by sluzila na to, aby vpustila riadiaceho na
jeho pracovisko, ale az po tom, ak prejde kontrolou mocu adychu. Bolo by to
umoznené napr. malou kabinkou blizko centralneho vstupu. Pokial’ by vysledné tidaje
boli mimo normy, riadiaci by nemohol nastipit’ do pracovnej ¢innosti.

C. Vytvorenie vzorovej nahravky toniny hlasu a rychlosti komunikacie
Kazdy ATCo bude povinny si raz rocne nahrat do systému (napr. na svoju
diagnostickt kartu) prirodzeny ton hlasu a rychlost’ beznej komunikécie. Termin pre
nahratie nahravky si vyberie sam ATCo v zéavislosti od psychického a fyzického stavu.
ATCo si sam vyberie aj ¢as pocas dia, kedy sa citi najviac v kondicii, bez naznaku
unavy atd’. Nahravka bude nahrata do systému a bude sluzit na to, aby upozornila
veduceho zmeny na odchylky v rychlosti alebo tonine hlasu. Z bezného zivota je
logické, ze vplyvom tunavy, stresu, zdravotnych problémov, sa nam mdze menit ton
hlasu a rychlost’ reci. Preto ak sa veducemu zobrazi vystraha k danému ATCo, tak
vykona potrebné ¢innosti (priradenie asistenta, priradenie menej sektorov na riadenie,
nariadenie prestavky atd’.)

D. Vytvorenie naramku snimajuceho tep, teplotu, tlak, potivost’ atd’.
Tieto naramky buda priebezne snimat’ tep, teplotu, tlak, potivost aznova budu
zaznamenavané do systému (aj pri tomto by mohla posluzit' diagnostickd karta).
Tymto naramkom by sa prostrednictvom meranych veli¢in dokézal zistit' stres, narast
unavy atd. Naramok by do 30 min. oznadmil, Zze klesda vykonnost
znizenim/spomalenim reakéného Casu.

E. Vytvorenie rozpisu zmien v zavislosti od idajov z naramku
Merania prostrednictvom naramku by boli objektivne atiez by sa stalym
zaznamenavanim mohli vytvorit' Statistiky, kedy a ¢o riadiacemu sposobuje stres,
unavu atymto by sa pre neho mohol vytvorit' systém zmien podla jeho denného
biorytmu a ¢asov maximalnej vykonnosti.

F. Okuliare skenujuce klesanie o¢nych viec¢ok
Znova by bol zavedeny podobny systém ako pri naramku ale s tym rozdielom, ze by sa
sledovalo klesanie vieCok alebo akakolvek tnava oka. Okuliare by boli taktiez
prispdsobené na to aby prepustali len potrebné mnozstvo svetla, aby chranili zrak pred

Ziarenim z monitorov a aby okolie malo minimalny vplyv na vnimanie zrakom.
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G. Zobrazenie hovorovej komunikacie medzi pilotom a riadiacim v pisomnej forme
a v materinskom jazyku
Toto zobrazenie by bolo napomocné v tom pripade, ak by ATCo nepocul komunikaciu
od pilota, a tym by sa mohlo vylucit opédtovné kladenie otazok. ATCo by si tiez mohol
na displeji zobrazit' celi svoju konverzaciu atym popripade napravit chybnu
frazeologiu. V pripade velkého poctu lietadiel by mu bola napomocna pisomna
komunikacia v materinskom jazyku, kedy by si mohol overit, ¢i to, ¢o v Casovom
strese vyslovil, je spravne.

H. Vytvorenie nahodnej simulicie krizovej situacie bez upovedomenia riadiaceho
Tato nahodna ahlavne neCakana simulacia by otestovala pozornost ATCo.
Vykonavalo by sa to v dobe slabej prevadzky. Niekedy jedinec, pokial’ robi nejaku
¢innost' dlh§i Cas, sa to pre neho stane rutinou a potom zacina prehliadat menej
podstatné veci. Touto simulédciou by sa overila schopnost’ rychlej reakcie, ale zaroven
by sa tym opétovne zbystrila pozornost ATCo.

I. Vytvorenie vhodného jedalneho listka
Pre ATCo sa v pracovnej dobe vytvori taky jedalny listok, aby energeticka hodnota
pokryla obdobie ich prace a zaroven im zbytocne nezatazovala organizmus. Strava by
nemala obsahovat vysoko tu¢né a smazené jedla, ktoré by spdsobovali pocit plnosti,
plynatosti alebo unavy. Strava by mala obsahovat’ vyvazeny pomer cukrov, tukov
a bielkovin a tiez by nemala zbyto¢ne prekysl'ovat’ organizmus.

J. Vytvorenie oddychovej miestnosti s relaxacnou hudbou
Je dokazané, ze ucinky prijemnej hudby maji na cloveka blahodarny a upokojujuci
G&inok. Specialne druhy hudby dokazu stimulovat mozgovu &innost &loveka a tym
mu ponuknu oddych, ktory telo v tom momente potrebuje, ale na druhej strane mu

nespdsobia unavu.

Tychto 10 navrhov bolo skonzultovanych s I'ud'mi, ktori su zainteresovani v oblasti
letectva. Pracuju v tomto odbore uz niekolko rokov a maji bohaté pracovné skusenosti.
Niektorym navrhom bolo vytknuté, ze ich realizacia by nebola mozna v redlnej prevadzke.
Ale ¢o je v dneSnej dobe redlne resp. nerealne? Nerealne veci su len tie, ktoré si nevieme
predstavit. Cesta do vesmiru bola tiez nerealna, ale uskutocnila sa. Preto, aj ked’ tieto navrhy
pdsobia v dneSnej dobe nezrealizovatelné s odstupom casu sa k nim moze pristupovat’ Gplne

inak.
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V dnesnej dobe si moderny &lovek Zivot bez stresu nevie ani len predstavit. Ci chce
alebo nie, stres je sucast'ou nasich dni. Myslim si, ze vo velkej miere pri chybach hré vel'ka
ulohu stres. Ako sa ho jednoducho a hravo zbavit? Nizsie uvedené kroky by nam v tom mohli

pomoct [2]:

- Planovat a organizovat’ svoj ¢as efektivne

- Naucit sa poznat svoje hranice a klast’ si redlne ciele

- K plneniu povinnosti pristupovat asertivne

- Priebezne odpocivat’, nepracovat’ nad ramec svojich sil
- Priebezne relaxovat

- Pravidelne Cerpat’ dovolenku

- Vykonavat pravidelnu fyzicka aktivitu

- Pravidelne a dostatocne spat’

- Aktivne a zmysluplne travit’ volny cas

- Mat uspokojivy vzt'ah s inym ¢lovekom

- Mat dobrych priatelov a byt dobrym priatelom

- Udrzat si zmysel pre humor a Casto sa smiat’

- Mysliet pozitivne

- Zistit zdroje stresu a snazit’ sa ich vylucit alebo obmedzit’
- Upravit stravovacie navyky a pitny rezim

- Odstranit’ Skodlivé latky ako alkohol a drogy

Dalsim aspektom, ktory vplyva na ¢loveka st pracovné podmienky. Dospely &lovek
v produktivnom veku travi vela Casu v praci a mali by mu byt poskytnuté také pracovné
podmienky, ktoré by ho nezatazovali ale mu navodili pocit pohody. Vzhladom k tomu, ze
praca ATCo je zlozita anaroCna, primerané pracovné podmienky musia byt trvalo
udrziavané. Nesmi ATCo ziadnym sposobom poskodzovat. VSetky negativne vplyvy okolia

iba zbytocne znizuju vykon riadiaceho. Najhlavnejsie kritéria pracovnych podmienok su [2]:

v’ Pracovisko
o usporiadanie pracoviska a jednotlivych zariadeni ergonomicky
o zaistit kvalitné sedenie pocas prace
o vytvorit podmienky pre priebeznu relaxaciu behom prace a podporovat
jej vyuzitie pocas sluzby

v’ Pracovné prostredie
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o

o

o

o

zabezpecit’ vhodné osvetlenie

odstranit’ alebo obmedzit’ zdroje hluku

nastavit' priaznivé mikroklimatické podmienky pre pracu pocas dia aj
noci (teplota, vlhkost)

vylucit pritomnost rusivych elementov

v’ Priebeh prace

o

o

o

snazit sa vytvorit rozdel'ovnik zmien s ohladom na biologické moznosti
¢loveka

uskutocniovat’ pravidelné prestavky pre odpocinok i pocas nizkej zataze
a dbat’ na jej dosledné dodrziavanie

zaistit' priestor a dostatok ¢asu na pravidelné jedlo, pitie a osobnu
hygienu

zabezpecit' teplu stravu

ponuknut’ alebo spoluorganizovat’ pravidelné celoro¢né programy pre
regeneraciu a relax

priebezne sledovat vykony zamestnancov avenovat tomu patri¢na
pozornost’

venovat pozornost kvalite prace a priebezne pracovnika, hodnotit,
chvalit za dobre odvedenu pracu

dbat’ na vytvaranie pozitivneho pristupu k praci

podporovat tvorivé snahy pracovnikov a vyzadovat ich nazory.
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7. Zaver

Cielom diplomovej prace bolo poukéazat na 'udské chyby pri riadeni letovej prevadzky
aich nasledna analyza. Dalej bolo potrebné sa zamerat na pri¢iny ludskej chyby a jej
dosledky. ZakonCenim tejto diplomovej praci mali byt navrhy ako spominané l'udské chyby
eliminovat’.

Pri spracovani tejto diplomovej prace som sa v prvych troch kapitolach opierala
o predpisy dané leteckym uradom. Pri analyze a kategorizacii chyb z roznych hl'adisk mi
posluzili spravy z institacii ako ICAO, FAA, Eurocontrol atd. Kone¢nym zavfSenim tejto
prace boli vlastné navrhy na znizenie chybovosti. K nim som dospela v zavislosti od
prestudovania odbornej literatiry k danej problematike, ale vyrazne mi v tom boli napomocné
konzultacie s ATCo, ktori uz majui niekol'koro¢né skusenosti. Vsetky potrebné informécie su
detailne popisane v prislusnych kapitolach.

V diplomovej praci som sa zaoberala pri¢inami chybovosti riadiacich pri riadeni letove;j
prevadzky. Podl'a mojho nazoru ak chceme znizit nehodovost v letectve, tak by sa nemala
venovat’ najvicsia pozornost’ iba pilotom, ale svoj priestor by mali dostat’ aj ATCo. ATCo je
ovelitel, ktory prideli rozstupy lietadlam, letové hladiny, rychlosti atd. Je nepriamo
zodpovedny za stovky az tisicky l'udi v lietadlach, ktoré riadi. Ak spravi chybny krok pilot
lietadla, ohrozi tym vzdy nielen cestujucich, ale v prvom rade aj seba. Zatial, ¢o pri
chybovosti ATCo, to na neho priamy dopad nema. ATCo svojim zlym rozhodnutim si zivot
neohrozi. Zakladom je, aby sluzbu ATC vykonavali I'udia inteligentni, skuseni ai patricne
vyskoleni.

Nikdy nemo6zeme brat’ na 'ahku vahu akykol'vek priznak chyby. To, ze chyba sa nam na
zaCiatku javi ako nepodstatna a nepatrna neznamena, ze to nemodze vyustit do katastrofy.
Vtedy uz bude zbytocné sa zaoberat chybou. Chybou sa treba zaoberat'- predvidat
a odhalovat’ ju, ked’ st na to vhodné podmienky tzn. na zaliatku a v priebehu procesu
riadenia. Musime znizit’ chybovost tak, aby sme si raz mohli vyslovit’ zaver, ze ¢lovek uz nie

na svete tym najkritickej§im ¢lankom v suvislosti s leteckymi nehodami a incidentmi.
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9. Zoznam skratiek

ACC Oblastné stredisko riadenia
Area Control Center

Al Anglicky jazyk

AMSL Nad strednou hladinou mora
Above mean sea level

APP Priblizovacie stredisko riadenia

Approach Control Service

ASHRAM Letecka bezpecnost a metody analyzy 'udskej spol'ahlivosti
Aviation Safety and Human Reliability Analysis Method
ATC Riadenie letove] prevadzky
Air traffic control
ATCo Riadiaci letovej prevadzky
Air traffic controller
ATHEANA Postup analyzy l'udskych chyb
A Technique for Human Error Analysis
ATM Usporiadanie letove] prevadzky
Air Traffic Management
ATS Letecké prevadzkové sluzby
Air traffic services
CERF Europsky referencny ramec pre jazyky
CTR Riadena oblast’
Control zone
CR Ceska republika
DHL Spolo¢nost’ v odveti logistiky
DREAMS Dynamicky spolahlivy postup posudzovania chyb v systéme clovek-
stroj

A Dynamic Reliability Technique for Error Assessment in Man-
machine System

EEM Rezim vonkajsej chyby
External error mode

EU Eurodpska tinia
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FAA

FIR

FL

Ft.

H24
HFACS

ICAO
IEM
IFR
LK KB
LKLT
LK PR
LK VO
LU
MTMA

NM

NOTAM

PEM

RLP
RNAV

Federalny letecky urad

Federation Aviation Administration

Letova informacna oblast’

Flight information region

Letova hladina

Flight level

Stopy

feet

24 - hodinova prevadzka

Analyza l'udskych faktorov a klasifika¢ny systém
Human Factors Analysis and Classification System
Medzinarodna organizacia pre civilné letectvo
International Civil Aviation Organization

Rezim vnutornej chyby

Internal error mode

Pravidla pre let podl'a pristrojov

Instrument flight rules

Letisko Praha - Kbely

Letisko Praha Letiiany

Letisko Vaclava Havla Praha

Letisko Vodochody

Letecky urad Slovenskej republiky

Vojenska koncova riadena oblast’

Military terminal control area

Namorna mila

Nautical mile

Oznamenie rozsirované telekomunika¢nymi prostriedkami, obsahujuce
informacie o zriadeni, stave alebo zmene akéhokol'vek leteckého
zariadenia, sluzby alebo postupu

Mechanizmus psychologickej chyby
Psychological error mechanism

Riadenie letovej prevadzky

Priestorova navigacia
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RWY

RLP CR, S.p.
SID

SSR
STCA
TCAS
TCAS RA
TEC

TEM
THEA
TMA
TPC

TRA

TRACER

TSA

TWR

UAC

Area navigation

Vzletova a pristavacia draha

Runway

Rizeni letového provozu Ceské republiky, statny podnik
Standardny pristrojovy odlet

Standard instrument departure

Sekundarny prehl'adovy radar

Secondary surveillance radar

Vystraha na nebezpecenstvo zrazky

Short Term Conflict Alert

Prevadzkovy vystrazny systém

Rada k vyhnutiu prevadzkového vystrazného protizrazkového systému
Riadiaci zabezpecujuci riadenie letove] prevadzky
Tower executive controller

Riadenie hrozieb a chyb

Threat and Error Management

Postup posudenia I'udskych chyb

A Technique for Human Error Assessment

Koncova riadena oblast’

Terminal Control Area

Riadiaci zabezpecujuci koordinaciu

Tower planning controller

Docasne vymedzeny priestor

Temporary Reserved Area

Technika pre retrospektivu a prediktivnu analyzu kognitivnych chyb v
riadeni letovej prevadzky

A technique for the retrospective and predictive analysis of cognitive
errors in air traffic control

Docasne vyhradeny priestor

Temporary Segregated Area

Letiskova riadiaca veza

Aerodrome control tower

Horny riadeny vzdu$ny priestor
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Upper Area Control Center

UCL Urad pre civilné letectvo
UTC Koordinovany svetovy ¢as
Coordinated Universal Time
UZPLN Ustav pre odborné zistovanie pri¢in leteckych nehod v CR
VFR Pravidla pre let za viditel'nosti
Visual Flight rules
ZLT Zabezpecovacia letecka technika
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