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RECENZE

INZENYRSKA PSYCHOLOGIE V LETECTVI

J. P. Dobrolenskij, N. D. Zavalova, V. A. Ponomarenko, V. A. Tuvajev:
METODY INZENERNO-PSICHOLOGICESKICH ISSLEDOVANI] V AVIACII

MaSinostrojenije, Moskva 1975, str. 280

Letectvi patfi mezi ty impozantni oblasti lid-
ské ¢innosti, kde technika dokdzala neuvéri-
telnou rychlosti realizovat ddvné sny c¢lovéka
po ovladnuti prostoru a rychlosti. Soudobé mo-
derni letouny umoZiiuji vzlet a pristdni prak-
ticky za nulové dohlednosti, 1étaji nadzvuko-
vou rychlosti jen nékolik desitek metrit nad
zemi i v kopcovitém terénu, ve stratosféfe do-
ké&Zi vyvinout rychlost presahujici vice neZ
trojndsobné rychlost zvuku. Tyto dokonalé
stroje, které napr. vzdalenost z New Yorku
do Londyna pfekondvaji za pouhych 115 mi-
nut, nebo zase setrvavaji ve vzduchu aZ 24 ho-
diny, pfi€emZ za letu dopliiuji z letouni-tan-
kerd palivo, vSak stdle iidi ¢lovék. Velmi ¢asto
je na palubé sam, jindy obsluhu tvori 2—6 lidi.
Néroky na individudlni i skupinovou vykon-
nost letc v poslednim desetileti, pfes mohut-
né nasazeni automatiky a elektroniky vzrostly
natolik, Ze letec-operédtor je Casto nucen mo-
bilizovat rezervy svych psychickych a fyzic-
kych sil aZ na krajni mez, aby kaZdy jednot-
livy let nejen vydrZel, ale také s maxim&lni
efektivnosti vyuZil.

DosaZeni maximéalni efektivity pri soucas-
ném zajiSténi vysoké bezpecCnosti letu neni
moZné jinak, neZ cestou optimélniho rozdéle-
ni funkci mezi ¢lovéka a stroj. Jakym zpuso-
bem je p¥i tom tfeba postupovat, na to odpo-
vida vynikajici publikace kolektivu sovétskych
specialisti, vedeného doktorem technickych
v8éd Dobrolenskym. Autori se ve své praci
umyslné soustfedili pouze na né&kolik stéZej-
nich a jinde aZ dosud systematicky nezpraco-
vanych témat z tohoto specidlniho odvétvi er-
gonomiky. Takovouto novinkou je predevsim
metodologie a metodika v letecké inZenyrské

psychologii. Na konkrétnich pfrikladech pak
zkoumaji témeér vyhradné Cinnost pilota jakoZz-
to operéatora prevdZzné jednomistného letounu,
vybaveného nejmodernéjSimi poloautomatic-
kymi a plné automatizovanymi pilotdZnimi a
navigaénimi systémy. Ukazuji, jakym zpiiso-
bem se experimentdlné ovéfené vysledky in-
terpretuji na pozadi psychologické a psycho-
fyziologické teorie a jak se realizuji v kon-
strukci a v metodice leteckého vycviku. Uve-
deny pristup zajiStuje monografii dlouhodo-
bou aktuéalnost.

Prvni 4 kapitoly maji obecné&jSi charakter,
3 dalsi jsou praktickou ukézkou fady kon-
krétnich pracovnich postupd pFi ovéfovéani
specidlnich otézek inZenyrské psychologie.

Uvodni kapitola je vénovana terminologii
inZenyrské psychologie, zdklad@im psychologie
pracovni c¢innosti a vykladu obecnych pred-
stav o psychofyziologické struktufe cinnosti
pilota. Znadny vyznam priklddaji autori po-
chopeni podstaty informaéniho a konceptuél-
niho modelu procesu f¥izeni a tulohy instru-
mentdlni a neinstrumentélni informace v je-
jich formovéni. Podrobné& analyzuji jednotlivé
stupné rozhodovaciho procesu a koncipuji hy-
potézu o extrapolac¢nim reflexu, jakoZto dile-
Zitém regulaénim prvku operatorské cinnosti.

Druhéa kapitola je pfi srovndni s obdobnymi
monografiemi jinych badateld ,nejtradicnéj-
31“. Jsou tu rozebrany zakladni prvky systé-
mu pilot—letoun, dynamické charakteristiky
letounti a zplisoby jejich hodnoceni, proble-
matika tzv. lidského faktoru v bezpecnosti 1é-
tani, chyby pilota vznikajici nasledkem nedo-
statkd v- systémech zobrazovani informaci a
cesty jejich zdokonalovéni jak pro podminky
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normdlniho letu, tak pro pfipad n&hlého na-
ruSeni letového reZimu. I kdyZ pilotdZ 1ze plné
zautomatizovat, zlistane moZnost ruéniho ¥i-
zeni na kazdém letounu, ktery bude Fidit ¢lo-
vék, i do budoucna uchovéna. Psychofyziolo-
gickda struktura €innosti pilota pri manudlnim
ovlddéani letounu je ovSem zdsadné rozdilna a
v nékterych sloZkdch dokonce protikladna
struktufe jeho €innosti v tzv. direktivnim (po-
loautomatizovaném), nebo dokonce plné auto-
matizovaném frizeni. V tomto ohledu postavil
technicky pokrok letecké psychology pred
zcela nové problémy. AZ dosud si totiZ pilot
musel v pribéhu celého letu neustdle pro-
stfednictvim zobeciiovani tdaji z letovych a
naviga¢nich pfistroji aktivné vytvaret pred-
stavu o své poloze a o presnosti dodrZovani
pfedepsaného letového reZimu pFi réznych
manévrech. KaZzdy zdsah do Fizeni se opét od-
razil na pfistrojich a vedl k prislusné korekci
informa¢niho modelu letu ve védomi pilota.
Letec pocituje organickou jednotu se svym
strojem a pfi Fizeni trvale (v optimalnim p¥i-
padé) percipuje svou redlnou polohu. Povelo-
vé pristroje na nejmoderné&jSich dopravnich
i vojenskych letounech tuto potFebu trvale se
orientovat v prostoru z pilota sejmuly. Let po
predepsané trajektorii Fidi pocitaC a pilot za-
jiStuje sprdvny letovy reZim prosté tim, Ze
stdle udrzuje dvé na sebe kolmé rucky nebo
nékolik znacdek direktivniho pfFistroje v nulové
poloze (jde o typicky tracking). Aktudlni po-
lohu na trati rovnéZ sleduje pocita¢ a zobra-
zuje ji na kartograficky indikator. PfestoZe
»klasicka“ pristrojovd vybava palubni desky
zlstava i v téchto pripadech zachovéana, piloti
ji témér ignoruji. Vysadi-li gyroskop direktiv-
niho piistroje nebo palubni podita&, trva vel-
mi dlouho, neZ letec zdvadu zpozoruje a pfe-
jde na tradi¢ni pilotdZ podle b&Znych pfistro-
ji. Pasivité pilota lze ovSem predejit vhodnou
metodikou vycviku a déle zajiSténim okamZi-
té a specifické informace o vzniklé poruse.
Spolehlivych systémii pro signalizaci poru-
chy existuje dnes jiZ nékolik druhdi, od para-
vizudlnich pristroji, vyuZivajicich aktivaéniho
G¢inku pohybu kontrastnich pruhfi v periférii
zorného pole, pies svételnou signalizaci zava-
dy primo v pristroji, ktery vysadil, aZ po fo-
nickou signalizaci vzniklé poruchy ve sluchéat-
kédch, doplnénou pokynem, co méa pilot délat.

Treti a ¢tvrtd kapitola shrnuje hlavni meto-
dické zasady inZenyrsko-psychologického vy-
zkumu ¢innosti jak samotného pilota, tak sou-
stavy pilot—letoun. Vychodisko vZdy tvofi po-
znéni dynamickych vlastnosti letounu. V expe-
rimentech se ovéruji kliCové prvky d&innosti,
vybrané profesiografickou analyzou. Pokusné
podminky musi byt co nejnaro¢néjsi a maji
mit co nejvétSi mobilizaéni uc€inek. Je tieba
pracovat s Ffadovymi piloty; zkuSenosti ziska-
né se zkuSebnimi piloty v roli probandd by-
vaji pro béZnou praxi malokdy pouZitelné.
Hodnotici kritéria musi byt komplexni a za-
hrnuji vykonové, fyziologické, psychologické

i subjektivni charakteristiky. Prosazuje se
zplisob vypoctu jediné operativni integralni
charakteristiky, coZ je postup, kterého se
v poslednich letech hojné vyuZivd napfiklad
v kosmonautice.

V pété kapitole je rozebrdna metodika hod-
noceni rtznych zpasobli zobrazovani informa-
ce v letounu. Autofi zde prezentuji vysledky
ovéfovani vhodnosti zdmény kruhovych pri-
stroji vertikdlnimi indikatory s profilovymi
stupnicemi. Potvrdili jejich uZiteCnost zejmé-
na tam, kde pilot jejich tdaje kontroluje
s relativné dlouhymi prestdvkami (motorové
pfistroje). Déale popisuji sérii experimentd
s indikaci letové a naviga¢ni informace na
tzv. Celni sklo (head-up display). Ukéazalo se,
Ze tato soustava pracuje optimalné piredevSim
v kombinaci s direktivni signalizaci. PrestoZe
autofi odevzdéavali rukopis své préace do tisku
v kvétnu 1975, nestacili jiZ zaznamenat dalsi
pokrok v tomto zpiisobu indikace, jenZ spoci-
va v zobrazovéani pfistrojové informace primo
na slunecéni Stitek utésnéné prilby. Pilot miiZe
volné otadcet hlavou a pozorovat terén (napr.
pri letu v malé vySce) a stdle ma pred oCima
tidaje hlavnich pFistroji.

Sestd kapitola pojednavd o metodice hod-
noceni c¢innosti pilota pfi vzniku zvlaStnich
pripadi za letu. Tato c¢innost vZdy probiha
v podminkdch zvySeného emocniho napéti,
vyvolaného jednak v&domim rizika, jednak
obtiZemi pi#i urcovani charakteru havarijni
situace, jeZ oddaluji pfrijem spravného roz-
hodnuti. Autofi analyzovali ¢innost pilotlt pri
vysazeni autopilota a pfi signalizovanych a
nesignalizovanych vysazenich letovych a na-
vigaCnich piistroji. Dospéli k' dileZitému po-
znatku, Ze totiZ p¥i zvlaStnich pripadech za
letu, provazenych silnymi fyzikalnimi acCinky
na organismus (prudké spontdnni manévro-
vani letounu), méa faktor neurcitosti informa-
ce o tom, co se stalo, rozhodujici vliv na dalsi
¢innost pilota a na bezpeCnost letu. Reakce
na nédhlou zménu reZimu letu méa dvé faze:
reflexni a volni. Primédrni reakce ma cCasové
a presnostni parametry velmi stabilni a ma
velmi nizkou intraindividudlni i interindividu-
alni variabilitu. Tato reakce vS8ak sama o sobé
nemiZe zajistit dalSi bezpelny let, protoZe
nepostihuje vlastni pfi¢inu vzniku havarijni
situace. Zato v sekunddrni — a pro bezpec-
nost letu rozhodujici reakci — se piloti od
sebe vyrazné odliSuji. AutoFi popsali 5 typl
chovéani, reflektujicich zvlaStnosti pribéhu
poznavacich a rozhodovacich procesti, které
vychédzeji z rzn& pevného konceptudlniho
modelu letu u jednotlivych letcd.

Sedma kapitola uvadi nékolik prikladii me-
todiky hodnoceni ¢innosti pilota pri automa-
tizovaném Fizeni letounu. Autori ovéfovali
vliv postupného a nahlého vysazeni systému
automatického fizeni letounu ve f4zi prista-
vani na chovéani pilota. Zjistili 3 typické reak-
ce, vychéazejici ze stupné vycviCenosti pilota
v ovladani této techniky. Je zajimavé, Ze pi-
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loti, ktefi zjistili, Ze systém miZe vysadit, jej
pozdéji vypinali okamZité, jakmile zpozoro-
vali sebemenSi nepokoj pfistrojovych rucek
vyvolany elektronickym Sumem. Stalo hodné
ndmahy znovu upevnit jejich divéru v toto
zatizeni.

DileZité vysledky poskytla: rovnéZ série ex-

perimentd se smiSenym zpilisobem pilotovani
letounu (tj. ru¢nim Frizenim pii zapnuté auto-
matice). Ukdzalo se, Ze tento zplsob patii
k nejefektivnéjSim druhim pilotdZe nejmo-
dernéjSich letounii soucasnosti.

Pplk. MUDs. J. SULC, CSc.



