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PSYCHOFYZIOLOGICKY ROZBOR PRIPRAVY PILOTU
PRO ZVLASTNI PRIPADY ZA LETU*)

N. M. RUDNY]J, P. K. ISAKOV — SSSR

Lékarsky rozbor leteckych nehod potvrzuje
zévislost jejich diisledkli za stejnych ostatnich
podminek na stupni emoc¢niho napéti vznikajici-
ho u pilota pfi zjisténi kritické situace za letu.
Jinymi slovy — p¥i nadmérném emoénim napéti
se znalné sniZuji mozZnosti pilota zabréanit letec-
ké nehodé. Pfi tom je sniZen rozsah pozornaosti,
jsou brzdény nové a projevuji se staré pracovni
névyky, vznikaji chyby v hodnoceni pfistrojovych
udajt. V nejzdvazZznéjSich pripadech lze pozoro-
vat nesprdavné pohyby Fidicimi pdkami, charakte-
rizujici naruSeni procesu rozhodovéni, v paméti
jsou blokovany v&domosti potfebné k odvraceni
havarijni situace.

Je zndmo, Ze zdaleka ne vSechny havarijni
situace 1ze modelovat za letu. Vycvik vykonnych
letc v feSeni havarijnich situaci za letu se vét-
Sinou provadi na pilotnich trenaZérech. Z toho
vyplyvd nutnost stanoveni spolehlivych Kkritérii
k posuzovédni pfipravy pilotdi pro c¢innost ve
zvl&Stnich pripadech za letu.

Nejobecné&jsim kritériem pripravy pilota k ¢in-
nosti ve zvlaStnich pfipadech za letu je spravné
provadéni potfebnych tikonli v omezenych caso-
vych tsecich. AniZ bychom chtéli zamitnout vy-
znam tohoto ukazatele, musime poznamenat, Ze
pro plnohodnotny Gsudek o stupni pfipravy pilo-
ta k cinnosti p¥i zvlaStnich pripadech za letu je
tfeba také znat, jak rychle pilot uréil priciny
technické zdvady a s jakym vypétim se mu po-
dafilo odvratit havarijni situaci a zabrénit letec-
ké nehodé. Nékdy pilot dokédZe vykonat vS§echny
potFebné tikony bez zvldStniho emoéniho napéti
a pokracuje pak normélné v letu. Jindy si miaZe
feSeni havarijni situace vyZadat znacné emocni
vypéti a v disledku pilotova rozruSeni bude bez-
pecnost dalsiho letu dosti pochybna.

To vSechno nutné vyZaduje zavedeni dodatec-
nych kritérii pro hodnoceni pripravy piloti pro
zvl4Stni pripady za letu p¥i vycviku na pilotnich
trenaZérech.

Za tGcéelem vyzkumu stupn& emocnich reakci
a jejich zdavislosti na vyznamu signéldi upozoriiu-
jicich pilota na vznik technické zavady byly pro-
vedeny zvlastni pokusy p¥i vycviku pilotd na pi-
lotnich trenaZérech. Kromé& stanoveni doby mezi
zjiSténim té Ci oné technické zdvady a polatkem
pilotovy aktivni ¢innosti k odvrdceni havarijni
situace byly registrovdny také nékteré fyziolo-
gické reakce: EKG, KGR, dychaci pohyby, bio-
elektrickd aktivita kréniho svalstva a svalstva

pravého predlokti a ruky. Byla vzata v tvahu
také z4vislost mezi intenzitou emocni reakce
a pilotovou leteckou zku$enosti.

Objevi-li se jednoznacnd informace o vzniku
zvlastniho pFipadu za letu, zlstavd zpravidla
tepovd frekvence beze zmén. Stejny obraz je
typicky i p¥i zdvaddch, které signalizuje zvlastni
tablé, tj. neni-li pilot zatiZen FeSenim sloZitych
logickych tkont ke zjiSténi technické zavady.
To lze pozorovat pi¥i imitovani poruch pilotdZné-
-navigacnich pristrojt, kdy ke zjiSténi selhavaji-
ciho pristroje musi pilot porovnat tdaje jinych
pristroji. Vezmeme-li v ivahu, Ze takové pozoro-
vani se déje v Casové tisni, je prirozené, Ze se
tyto stavy vyznacuji zvySenym napétim, které je
doprovdzeno emocni reakci. Analogické zmény
vznikaji také pfi vysazeni motoru. V téchto pfi-
padech musi pilot FeSit dosti sloZity problém:
M4 se pokusit o nahozeni motoru nebo se kata-
pultovat? PFi samovolném vysazeni motoru v do-
statecné vySce je tfeba se pokusit o jeho naho-
zeni. Jinak je tomu p¥i zadfeni motoru. Nezjisti-
-1i pilot ihned p¥i¢inu a bude-li se pokouset na-
hodit motor, mliZe propdst okamZik pro bezpec-
nou katapultdZ. Podobné technické zavady jsou
tudiZ pro pilota velmi vdZnym problémem vyZa-
dujicim pfesnou diferenciaci. P¥i. imitaci podob-
nych zivad lze pozorovat zvySeni tepové frek-
vence o 20—30 % ve srovnani s vychozi hodno-
tou.

Vychéazime-li ze stanoviska, Ze emoc¢ni reakce
jsou kompenzujicim mechanismem, ktery dopl-
fiuje nedostatek poznatk ve snaze dosdhnout
cile (P. Simonov 1963), dojdeme k pfedpokladu,
Ze pfipady zna¢nych odchylek u registrovanych
fyziologickych ukazatelli svéd¢i o tom, Ze pilot
nemd& o vzniklych zdvadach dostatek poznatkd.
Uvedend okolnost vysvétluje soutasné pozorova-
nd zdrZeni p¥i provadéni nutnych tkond k od-
vraceni dalSiho rozvijeni havarijni situace. Lze
tudiZ vyuZit fyziologickych reakci pilotll pi¥i vy-
cviku na pilotnich trenaZérech pro zvlastni pii-
pady za letu jako jednoho z Kkritérii pfi hodno-
ceni stupné vycviku. Ukézalo se, Ze maji-li piloti
dobré znalosti a ndvyky v rozpoznavéni technic-
kych zdvad a v jejich odstrariovdni, pak stupeii
jejich vegetativnich reakci bude do znac¢né miry
z4visly na mozZnych disledcich technické zavady.

*) Podle materidld V. A. Ponomarenka, N. D. Zavalové,
I. D. Malinina, V. V. Lapy.
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Je tfeba brat rovnéZ v tvahu, Ze za ostatnich
stejnych podminek vyvoldvaji cervené signaly
intenzivné&jsi vegetativni reakce. Podobné zvlast-
nosti reakci je tfeba pripisovat socidlnimu vy-
znamu ¢erveného svétla (barvy) v lidské praxi.
To bylo jiZ zjiSténo Cetnymi autory.

PFi rozboru zdznami dychacich pohybt zare-
gistrovanych pi#i vycviku pro zvlastni pripady
za letu jsou zjiStovadny kratké prestdvky (do 3
sekund) v dychacich pohybech; vznikaji zpra-
vidla zdroveil se zvySenim tepové frekvence a
charakterizuji rovnéZ stav zvySeného emocniho
napéti.

Elektromyogramy ohybach pravého zapésti pri
vyskytu zvlaStnich pripadd jsou zdkonité odra-
zem zavaznosti dasledkid téchto pifipadd; signa-
ly o pumpéZi motoru, o samovolném vysazeni
motoru vyvolavaji u pilota vZdy vy3si amplitudu
EMG, neZ je tomu pfi jinych technickych zava-
dach, nehledé na pfesnost informaci a na stupeii
znalosti pilota, jak si v podobnych pfipadech po-
¢inat. Vyjimkou mohou byt pfipady selhani né-
kterych pilotdZné-navigacénich pristroji, vyZadu-
jicich od pilota v rdmci diferencidlni diagnosti-
ky poruchy vyfFeSeni sloZitych logickych scheé-
mat. Ve vSech podobnych pripadech se zvySuje
amplituda EMG o 30—50 % ve srovnéni s vycho-
zimi hodnotami.

Bioelektricka aktivita kréniho svalstva vyka-
zuje pfi vzniku zvlaStnich pfipadd za letu rovnéz
zdvislost na stupni zdvaZnosti té ¢i oné zavady
pfi vyvoji dalSich udalosti.

Zmény vykazuje téZ koZné-galvanicka reakce;
jeji trvani a vyraznost zdvisi rovnéZ na zdvai-
nosti zjiSt&né technické vady.

Psychofyziologickd kritéria vypéti organismu,
jimiZ reaguje na signdly o zdvadé& na technice,

Tabulka 1

Pohybové a vegetativni reakce pii signalizaci technickych
zdvad. Charakteristika nedostateényjch znalosti a ndvykil
v blokovdni dalSiho rozvijeni havarijni situace
pFi zdvaddch na technice

Reakce Charakteristika

Pohybové reakce zvySend amplituda a zvysSeni
pohybového dusili, nékdy zma-
tenost a zkusny charakter
pohybi

vétSI neZ podle smérnic

po 30 i vice sekunddch od
vzniku zavady

Doba pro rozhodnuti

Zadatek efektivni
¢innosti

Ustédleni pozornosti
na razné piistroje

PrenéaSeni pozornosti
na rizné pfistroje

Tepovéa frekvence
Dechova frekvence

od 0,2 do 3,0 sekund

aZ 200krat za minutu

aZ 180/min.

nestdld, od 10 do 40/min.
s prestavkami

Bioelektrickd aktivita amplituda se zvétSuje

svalstva o 40—50 %
KoZnégalvanicky reflex | amplituda a trvani se zvétSuje
o 60—70 %

jsou prirozené doprovézena také jinymi piloto-
vymi reakcemi. Tak lze zjistit znacné rozdily
v Case, potfebném k rozhodnuti pro nutné dkony
k odvréaceni havarijni situace. V situaci charak-
terizované svizelnym rozhodovanim se zvétSuje
pocet prendSeni pozornosti na pfistroje, fixace
pozornosti na jednotlivé pristroje se zvétSuje
o 2—3 sekundy, dochézi ke zkusnym pohybim
Fidicimi pédkami, zapindni a vypindni rfznych
spinaci apod. Tento obraz ovSem nesveédci o pev-
nych znalostech a ndvycich v diagnostice a reSe-
ni havarijnich situaci. Svéd¢i o nutnosti dalsiho
vycviku na pilotnich trenaZérech za tcelem pev-
néjSiho osvojeni potfebnych ndvyka.

Podle vysledkl pokusd provedenych na pilot-
nich trenaZérech a pfi modelovani havarijnich
situaci za letu na letounech s dvojim Fizenim
lze dnes jiZ dost pFesné hodnotit stuperi pilotova
vycviku v rozpozndvéani a ispéSném reSeni zv1ast-
nich pripad za letu. Charakteristika pohybo-
vyjch a vegetativnich reakci pii nedostatecné
znalosti zvlaStnosti signalizace technickych zéa-
vad a zplsobli blokovani dal$iho rozvijeni ha-
varijni situace jsou znazornény v tabulce 1.

Charakteristiky uvedené v této tabulce musi
byt hodnoceny spole¢né a za predpokladu jejich
souCasného vyskytu; to znamend, Ze v redlnych
podminkdch se jednotlivé ukazatele mohou liSit
od hodnot uvedenych v tabulce. Je diileZité najit
v kaZzdém konkrétnim p#ipadé celkovou tendenci
v dynamice registrovanych ukazateli a urcovat
okamZik jejich stabilizace, jeZ charakterizuje do-
stateény pocet ndcvikll a dosaZenou uroveii pri-
pravy.

Tabulka 2
Pohybové a vegetativni reakce pFi signalizaci technickych
zdvad. Charakteristika vysokého stupné vlcviku
a pevnych ndvykil v jedndni ve zvld$tnich pfipadech
za letu

Reakce Charakteristika

Pohybové reakce v€éasné, s odpovidajicf pfes-
nosti, intenzitou a amplitudou
Doba pro rozhodnuti mensSi neZ stanovi smérnice
Zadatek efektivni
¢innosti

Ustéleni pozornosti
na razné pfistroje
PrendSeni pozornosti
na ridzné pristroje
Tepova frekvence
Dechovéa frekvence
Bioelektrickd aktivita
svalstva

KoZnégalvanicky reflex

v rozmezi 1—2 sekund
v rozmezi 0,6—0,8 sekundy

aZ 40krat za minutu
80—90/min.
20—24/min., bez piestdvek

zvySeni amplitudy o 10—15 %
kratké trvani, zvySeni ampli-
tudy o 10 %

K ilustraci jsou v tabulce 2 naznaceny ukaza-
tele charakterizujici pohybové a vegetativni re-
akce béhem zvlaStnich pFipadd za letu (skutec-
ného a na trenaZéru) pri vysoké pripravenosti
pilotli na takové situace.
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V této tabulce jsou:.odvozeny tGdaje charakte- Tabulka 3
ristické pro zdvérec¢né obdobi vycviku v ¢innosti Tepovd frekvence pFi imitovdni vysazeni autopilota
pfi vzniku zvlastnich pifipadd za letu. Je pfiro- za letu
zené, Ze pfi prvych nécvicich se charakteristiky
sledovanych reakci pon&kud lisi od hodnot uve- Tep p¥i vysazent
denych v tabulce. Kromé celkové tendence ve Kvalifikace Tep autopilota za letu
zménéch reakci se v priibdhu opakovanych né- pilotd oty po- | po- | po- | po
gv1kﬁ projevuji roz.dily pOflmlnéne leteckou zku- prvé .| druhé tretf |sedmé
Senosti adeptii. K ilustraci jsou v tabulce 3 uve-
deny prislusSné udaje. 95 | 150 | 140 | 140 90

Z tabulky je patrnd ziejmé zavislost: &im v&t§i | Radovi piloti 90 | 135 | 105 | 95 | 85
je pilotni zkuSenost, tim men3i jsou rozdily 95 | 1A0 | 140 | 140 | 100

v tepové frekvenci a tim rychleji nastdva jejich

normalizace p¥i opakované signalizaci technické 95 | 135 ) 100 | 95 | 80

ZkusSebni piloti 95 140 100 | 100 90

zdvady.

P#i hodnoceni efektivnosti vycviku pro zv14st- B A # %0 B
ni piipady za letu véetn& modelovéni technic- 90 90 o5 | 100 85
“kych zavad na pilotnich trenaZérech je pocho- ZkuSebni piloti - 85 90 90 90 85
piteln& nutno brat v tivahu krom& uvedenych | instruktofi 90 | 100 | 90| 90| 90

ukazatelll také pilotni zkuSenosti.




