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SPOCAHLIVOST A EKONOMIKA NAVIGACNYCH
ERGATICKYCH SYSTEMOV

RELIABILITY AND ECONOMY OF NAVIGATION ERGATIC
SYSTEMS

Alena Novak Sedlackova?l, Pavol Kurdel?, Jan Labun?®

Anotace: Procesné spojenie informacného systéemu lietadla a cloveka (operdtor-pilota) sa
realizuje prenosom zadanej alebo novo vzniknutej udalosti so znamymi suradnicami
(Xo, to) do poZadovanej pozicie So, so suradnicami (x,y,z) v ¢ase t>to S vopred znamou
presnostou a bezpecnostou. Vyrobcovia leteckej techniky venuju znacnu pozornost
zvysSovaniu bezpecnosti a presnosti, ako aj ekonomickej vyhodnosti lietadlovych
navigacnych ergatickych systémov. Do pojmu bezpecnost zahriiujeme aj pojem
spolahlivost- miera bezporuchovej prevadzky navigacného ergatického systéemu,
kedy je potrebné, aby istila lietadlovy palubny systém v stave najvysSej urovne
bezpecnej prevadzky. Pojem spolahlivost je definovany pravdepodobnostou, ktorou
sa hodnoti navigacny ergaticky systéem. Spolahlivost vsak neriesi problémy, co sa
stane, ak systém zIlyha. V takom pripade vstupuje do procesu ergatickej navigacie
clovek (operator-pilot), ktory spravidla riesi Statisticky vymedzené pripady, urcené
konvencnymi koeficientmi  vztahu: posadka - objekt (lietadlo). V clanku je
navrhnuty model ndkladovosti vyuzitelny pri rieseni vysSie uvedenych vztahov a
zaistenia spolahlivej ¢innosti navigacnych ergatikych systémov.

Klicova slova: spolahlivost, palubny systém, navigacné ergatické systémy, operator/pilot,
efektivnost, pracovnd zataz, naklady.

Summary: The process link of the aircraft and the human (pilot-operator) information system
is realized by transferring a given or newly created event with known coordinates
(Xo, to) to the desired position so, with coordinates (x, y, z) at time >t0 with the
previously known accuracy and security. Aviation producers pay considerable
attention to increasing safety and accuracy as well as the economic advantage of
aircraft navigation ergatic systems. The definition of safety also includes the
definition of reliability of the faultless operation of the navigation ergatic system
that is necessary to ensure that the aircraft's on-board system is at the highest level
of safety operation. The definition of reliability is defined by the probability that has
evaluated the navigation ergatic system. The reliability will not solve the problems
what will happen if the system fails. In this case, a person (pilot-operator) enters the
process of ergatic navigation, which usually solves statistically defined cases,
determined by the conventional coefficients of relationship: human - object
(aircraft). This paper designs the cost model, which is usable for the above-
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mentioned relationships and to ensure the reliable operation of navigation ergatic
systems.

Key words: reliability, on-board system, navigation ergatic systems, pilot/operator, efficiency,
workload, cost.

UvoD

Uz niekol’ko rokov sa Katedra avioniky, Lateckej fakulty Technickej univerzity v
Kosiciach a Katedra leteckej dopravy, F PEDAS, Zilinskej univerzity v Ziline vo vzajomnej
spolupraci venuju skimaniu prostredia, ktoré vznika pri suéinnosti pilota/ operatora a lietadla.
Na zaklade réznych aspektov, ktoré ovplyviiuji vztahy a prostredie ¢loveka (,,liveware-u*) a
informaénych a technickych komponentov v letectve (software-u a hardware-u) skimajd
vyuzivanie I'udskych zdrojov v leteckej doprave v kontexte modelu SHELL, ktory vyjadruje
korelaciu medzi ¢lovekom a prisluSnymi komponentmi, ¢oho vysledkom moéze byt
jednoduchsie pochopenie miest vzniku potencialnych rizik. Tuto oblast’ je mozné skiimat’ z
rozneho pohladu a vzniknuté simuldcie mo6zu pomdct rieSit pripadné vzniknuté
komplikované situacie v buducnosti. Tento vzajomny vztah je mozné riesit’ nie len z pohl'adu
¢isto technického, ale aj z pohl'adu ergonimického, kde je Katedra leteckej dopravy partnerom
projektu Vedecko-vyskumného centra zdravia Liptov, ITMS 313011B910 Pri pokra¢ovanie v
rieSeni vySSie uvedeného projektu je nutné mat’ najskér preskimany technicky vzt'ah
operatorom a lietadlovymi navigaénymi ergatickymi systémami, kedy pri zachovani co
najvyssej miery bezpecnosti je potrebné dosiahnut’ aj ¢o najvyssSiu presnost’ a spolahlivost’.
Okrem skumanych technickych parametrov je potrebné poznat' aj otdzku ekonomickej
efektivnosti a dopadu l'udského faktoru (fyzického aj fyziologického) stavu operator pilota na
riadenie lictadla (naviga¢nych ergatickych systémov). V ¢lanku su z celkového poctu tried
navigaénych komplexov uvedené len tie, ktoré sa viazu na navigacné funkcie operatorov. Sem
zarad’'ujeme automatizované navigacné systémy, ktorych funkcia pracovne zatazuje ¢lenov
posadky lietadiel. Z uvedeného pohladu je mozné navigaény ergaticky systém- komplex
(NEK):
e NEK s priamou riadenou navigaciou,
e NEK s ¢iasto¢nou automatizaciou rieSenia navigacnych uloh,
e automatizované NEK.
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Zdroj: (1)
Obr. 1 - Schéma rozdelenia NEK

VSeobecne vsetky NEK obsahuju:

e zariadenie pre vstupné programy,
e systémy merania polohy a pohybu lietadla,
e vypoctové algoritmy naviga¢nych informacii,

e technologické zariadenia na podporu distribucie a indikacie navigacnych informacii.

Na zaklade sucasnej situacie je potrebné dat’ do pozornosti aj legislativnu stranku danej
rieSenej oblasti a jej aktualnu upravu. Eurdpska agentira pre bezpecnost’ letectva (EASA)
zverejnila od maja do septembra 2017 vyzvu na moznost verejného pripomienkovania
legislativy upravujtcej regulatny ramec prevadzky dronov (vratane modelov lietadiel), tj.
bezpilotnych lietadlovych systémov. Momentalne je na uzemi SR tato oblast’ upravena
Rozhodnutim ¢. 1/2015 z 19.08.2015, ktorym sa uréujt podmienky vykonania letu lietadlom
spoOsobilym lietat’ bez pilota vo vzdusnom priestore SR, kedy za takéto lietadlo je povazované
UAV (unmanned aircraft) autonémne lietadlo, dial’kovo riadené lietadlo alebo model lietadla
(§7 zékona ¢. 143/1998 Zb. o civilnom letectve v zneni neskorSich predpisov). Autonomne
lietadlo (autonomous aircraft) je lietadlo sposobilé lietat’ bez pilota vybavené nezavislym
systémom riadenia, ktory neumoznuje zasah do riadenia letu osobou, ktora ovlada autonomne
lietadlo.

1. NAVIGACNY ERGATICKY SYSTEM PRIAMEJ RIADENEJ NAVIGACIE

U priamej riadenej navigacie (obr.2) je operator zaradeny ako sériovy ¢len medzi
blokmi merania a prenosu (distribucie) navigacnej informdacie. V takom zapojeni riesi
navigator/operator nasledujuce ulohy:

1. Prijima z meracich systémov faktické navigacné informacie, ktoré charakterizuji polohu
lietadla v Casopriestore (2).
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2. Porovnava ziskanu vizualnu informdaciu s vypocitanymi hodnotami a nasledne ich ruc¢ne
zavadza do programu pocitaca, porovnava vystupy a stanovuje sektor nesuhlasu s
programovymi hodnotami sdradnic (3).

3. Empiricky rozhodne o zavedeni takého naviga¢ného rezimu, ktory vytvori zhodu medzi
skutocnymi (faktickymi) stiradnicami lietadla a programovanymi. Vysledkom méze byt
napriklad porovnanie faktickych parametrov pohybu lietadla (napr. tratovej rychlosti,
tratového uhla B, rychlosti vetra W, zadanej vertikalnej rychlosti Vy;) a parametrov
zadanych programom (Bz,Wz,V\z) (2).

Systémy zadania

navigaéného programu letu Do pilotiznshao
' komplaxu
i Prenosové systémy
OPERATOR i _ i i
mdikacie navigatnej |—»
mformacie
Systémy urfenia faktickich \

navigatnych parametrov | e &
polohy fistadia za lerw | £ £
| A =

Systémy spracovania
navigatnej informacie

Zdroj: Autori
Obr. 2 - VSeobecna schéma priamej riadenej navigacie

Zhoda je potom vysledkom riadiaceho Usilia tvarovaného operatorského ergatickeho
systému (OEK), a jej prejav je mozné zapisat’ ako:
AB= B, -B=AW =W, -W=AV=V,_-V,=0 (1)
NEK, s ¢iasto¢nym automatizovanym rieSenim naviga¢nych aloh ma schému zobrazenu
na obr.3.

Do pilotaimeho
komplaxu
Vstupy programov OPERATOR Pro smedl_cy dﬁt‘-ﬂ-buvcjjz
letovej navigicie a zobrazenia navigatnych | g
parametrov
a B
R
= i
Vstupy realnych
navigaénych parametrov Spracovanie navigadne|
polohy a pohybu listadla mformace

Zdroj: Autori
Obr. 3 - Vseobecna schéma komplexu s ¢iastkovou automatizaciou riesSenia navigacnych tloh

Komplexy s CiastoCnou automatizaciou rieSenia navigacnych tuloh podl'a obr.3
obsahuju prvky komplexu priamej navigacie. OdliSuju sa vsak tym, Ze Cast’ rieSenych uloh je
distribuovana do palubného systému, t.j. ich rieSenie nevykonava operator. Architektdra NEK
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s Clasto¢nou automatizaciou umoziuje riesit’ zlozité varianty naviga¢nych tloh umoziujucich
let po vytycenej drahe (trasdch) ako aj pristrojové pristavanie v zloZitych meteorologickych
podmienkach.

Rast rychlosti a hustota leteckej prevadzky si vyziadali presné a spol'ahlivé meranie
navigacnych parametrov. Nové poziadavky si vyziadali ndrast poctu navigaénych meracich
sustav, ktoré pracuju na rozlicnych principoch a metédach merania. VSetky su vSak viazané
vSeobecnou poziadavkou: rieSit navigacné ulohy. Zlozitost’ rieSenia tychto uloh s rastom
narokov na ich presnost’ si vyziadala potrebu pouzit’ nové druhy priamych vypoctov s novym
zobrazovanim vystupnych udajov pre operatorov (3). Narast poctu indikatorov, ukazovatel'ov
a signalizatorov si vynutil vytvorit’ architektiry automatizovanych naviga¢nych komplexov
(ANK), ktorych zovSeobecnenu Struktaru zobrazuje obr.4 (3).

Vstupy programov Operétor
letovej navigacie
r
* : - Do OEK
Vstupy programov | Spracovanie | Prostriedky distriblcie
letove] navigacie navigatnych ;— aindikicie navigatnych ——®
"| informacii | parametrov

Zdroj: Autori
Obr. 4 - Vseobecna architektura automatizovaného ergatického navigaéného komplexu

Pre ANK je charakteristické, Ze:
e optimalizuje merané navigatné parametre na zadklade dalSich informdcii prijatych z
niekol’kych na sebe nezavislych senzorov,
e automatizuje vel’ku Cast’ vypoctov a logickych operacii z idajov, ktorymi sa riadi lietadlo,
e prepracovava navigacné udaje z povelov, ktorymi sa riadi lietadlo.

2. VZTAH MEDZI UROVNOU AUTOMATIZACIE A
CHARAKTERISTIKAMI NAVIGACNEHO KOMPLEXU NAZEV
KAPITOLY

Leteckd prevadzkova prax potvrdila, Ze spolahlivy systém nie je koneénym istenim
letovej bezpecnosti. Taktiez je zndme, ze vysoka presnost’ navigacného komplexu nemusi, a
Casto aj nie je rentabilna, a nemusi byt vzdy prioritou v bezpecnej letovej prevadzke.
Znamena to, Ze priliSnd a rozvinutd automatizacia modze aj negativne ovplyviiovat’ letovl
bezpecnost. Uvedené sa vzt'ahuje aj na NEK. Dévodom je skutoc¢nost’, ze také charakteristiky
ako presnost’, spol'ahlivost’ a uroven automatizacie sa navzajom neakceptuju. Ich umiestnenie
na palubach lietadiel ukazuje na dosiahnuti technologicki troven vyrobcu, ale su
nevyuzitelné v konkrétnych prevadzkovych podmienkach. Pre tento dovod vystupuje do
popredia uloha optimalizacie prevadzkovych charakteristik kazdého ucelového systému
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lictadla z pohladu aj jeho ekonomickej efektivnosti (2). Znamena to, Ze optimalizécia
charakteristik ucelového lietadla nie je len technickym, ale aj ekonomickym problémom.
Navyse z hladiska rieSenia konkrétnych letovych uloh aj problémom ergonomickym.
Vzajomnost’ tychto vézieb s prevadzkovymi charakteristikami NEK je ilustrovana na obr.5.

Poziadavly
navigacie _
v priekehu letn Funkina
r-—f—=-=- = efeltivnost
. Presnost
NEK | % lomplexu
: ;
i Spolzhhvost .
Operitor-pilot I ~ systému
R T | I
. ! i
| [Precowma zif=z P - Kontrela |
» Atorz : 1 spdsobilost
! e ! I systému !
I P - a4
! I Pravdepodobnest
1 Troven 1 plnenia tiloh .
: I - = . é‘t - :
! #| Futomanzacie 4 ;ﬁ%ﬁgﬁ > Uo?lm'a-
! 1 systému efeltimost
| |
! Unava .
|  operdtorz ] !
1 1 Ekenomucks Tecmologicko.
4 »| charakteristy »  chonomick:
___________ komplexu efektivnost

Zdroj: Autori
Obr. 5 - Vzajomnost’ charakteristik NEK

Presnost’ NEK ma dvojstrannt vizbu, kedy do systému vstupuji:

e poziadavky navigacie pocas letu,
e presnost’ automatizovaného komplexu.

Je zrejmé, Ze ¢im bude presnost NEK vysSia, tym menSia bude pracovnd zataz
operatora pri rieSeni naviga¢nych uloh s pozadovanou presnostou. Plati to aj opacne: ¢im
bude NEK menej presny, tym vyssSie budu naroky na pracovné zat'azenie operatora pre istenie
letu s pozadovanou presnostou. Znamena to, Ze Uroven automatizacie ma znizovat' pracovnu
zat'az operatora. (4) Operator na rieSenie naviga¢nych tloh potrebuje operac¢ny cas, ktorého
obsahom je aj rezerva Casu pre pripad, Ze automatizovany systém sa stane nespolahlivym. Pri
takom prejave operator riesi navigacné ulohy pomocou nahradnych prostriedkov, ktorymi
modze eliminovat’ poruchy pocas letu. Od operatora sa tiez ziada, aby navrhol spdsob
odstranenia poruchy alebo jej eliminaciu. Je zrejmé, ze pri hladani spdsobov eliminacie
poruch preruSuje svoje pOsobenie a nezaoberad sa navigaciou, pretoZze vykonava kontrolné a
vyhl'addvacie ¢innosti, ktoré¢ su spravidla spojené s potrebou odoslania sluzobnych hlaseni
ostatnym ¢lenom posadky alebo prislusnym pozemnym strediskdm.

Treba zdoraznit’, Ze operativny spOsob nédjdenia poruchy a jej odstranenie pocas letu
kladie nové naroky na automatizaciu navigacie a v tej slvislosti sa vyZaduju aj nové
schopnosti operatorov pre ich prevadzkovanie a obsluhu (5).
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KaZzda porucha, respektive nepresny, neuréity navigany udaj vyvolava zvySené
pracovné zat'azenie vSetkych cClenov posddky. Vzajomna zvySend miera spolahlivosti
navigaénych zariadeni zvySuje finanéné néklady na ich vyvoj, vyrobu a prevadzkovanie. Z
vysledkov analyzy ako aj z opisu obr.5 a predoslych vyplyva, Ze ukazovatel'om efektivnosti je
neporuchové funkcia ergatickych €asti navigacného komplexu. Na zaklade vyssie uvedeného
je mozné zaviest’ pojem vseobecnej efektivnosti W, kedy pod uvedenym pojmom rozumieme
vlastné funkcie procesnych casti obvodu (obr.6) a jeho vstupy. Nech je (v pomernych
veli¢inach) vlastna funkcia definovana rovnicou (6):

W=WI[C,P,R,A,..] @)

Kde:

C — je kvalita riadiacich funkcii systému NEK a jeho elementov

P — je komplexné spolahlivost’ systému (v zmysle ergatickom)

R — néklady na vyvoj

A - néklady na prevadzku

Ukazme na vyznam rovnice (2) v suvislosti so vzajomnymi vztahmi a prepojenostou,
ktoré st ilustrované na obr.5. Je zrejmé, ze prvotnymi ¢astami NEK st vysledné efektivnosti,
ktoré su popisané na obr.5. Financné naklady na udrzanie vyslednej spol'ahlivosti P spolu s
uhradou na energetické istenie prevadzky vyzaduji stalu finanénli pozornost’ spojeni aj ich
obnovu. Nesplnenie tejto poZiadavky znamena stratu vyznamu NEK. Nech v3etky elementy
pracuju so spolahlivostou P, a nech tieto hodnoty tvoria maticu C. Kazdy element cij (jeho
pravdepodobnost) méa hodnotu finanénych prostriedkov potrebnych na ich prevadzku.
Znamena to, Ze na udrzanie prevadzkovej spolahlivosti P a prevadzku integrovanych
systémov/blokov v matici C st potrebné financné prostriedky, ktorych vycislena hodnota je
K. Z uvedeného dévodu a poétu elementov cij je matica K stipcovou, jej prvky su kij. Ak
zoberieme do tvahy, Ze prevadzkovatel’ ma kone¢ny objem finanénych prostriedkov, potom
plati:

O0=C*K 3)

Nech d (obr.6) predstavuje subor ndhodnych pri€in, ktoré ovplyviiuji spolahlivost P a
ekonomicky posobia na celkovy objem O. Finanéné pokrytie tychto ndhod je vyjadrené
elementmi dij j = konst.. Obnova spolahlivosti P matice C vyZaduje néklady, ktoré su
potrebné aj na prevadzkovanie A s prvkami aij s narokmi na objem finanénych prostriedkov
A*K = b. Prevadzkovanie je vzdy vykonavané s obmedzeniami (limitmi) zdola Ib (level b) a
zhora ub. Opisanu situaciu vzajomnych vzt'ahov je mozné znazornit' ilustraénou schémou
(obr.6).
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Minimalne moiné

naklady
d b*
Wstupné financie Praudepndt?bnnlstna
spolahlivost (K+C— r!}:
b J 0= C K

(KsC—d)<KsA=5b"

A=K

Prevadzka

Zdroj: Autori
Obr. 6 - Ekonomické, technické a prevadzkové viazby v NEK a ich vzajomny vzt'ah

Kde:

K - je hl'adan4 matica

b* — je volena matica, ktora vol'ne vstupuje do algoritmu

C - spolahlivost’

Na ziklade hypotetickych vstupov je ulohou optimalizovat vstupné financné
prostriedky tak, aby boli zabezpecené procesné funkcie technickej ¢asti NEK. Poziadavka
efektivnej vzajomnosti je potvrdenie istoty, Ze objem financii A*K prevysuje, alebo su
dostatoéné na pokrytie prevadzky NEK a spolahlivej funkénosti P. Potom podla
kvadratického kritéria kvality plati (5):

|C*K - d*< A*K <b” (4)

Kde lava ¢ast’ rovnice (4) predstavuje kriteridlnu hodnotu komparécie K. Kvadraticka
kritérialna funkcia vyznamne potla¢a malé hodnoty (pod nulou) a zvyraziuje hodnoty nad
nulou.

Metoda vychadzajuca z vynalozenia nutnych nakladov na spolahlivost’ systému v NEK
je heuristicky ukazana v programovom prostredi MATLAB, kde je nutna podmienka
vzajomnosti etap spol'ahlivosti v NEK.

%Suhrnna hodnotova pravdepodobnosti spolahlivej c¢innosti jednotlivych systémov NEK:
C =/0.985 0.9976 0.9961 0.9994 %spolahlivost energetickych zdrojov;,
0.9923 0.9945 0.9791 0.9935%spolahlivost senzorov;

0.9606 0.9960 0.9821 0.9816%spolahlivost spracovania signalov;

0.9848 0.9829 0.9973 0.9741%spolahlivost zobrazenia,

0.9989 0.9994 0.9987 0.9989], %spolahlivost systéemu kontroly,
%Nepredvidané vydaje (v mierke jednotkovych néakladov) su tieto transpozicie:
d =[0.0578; 0.3528; 0.8131; 0.0098; 0.1388];

%Pokrytie kalendarne planovanych nakladov v mierke jednotkovych nékladov
%(napr.:A=Styri mesiace):

A =[0.1202 0.2721 0.7467 0.4659

Novak Sedlackova, Kurdel, Labun: Spolahlivost’ a ekonomika navigacnych ergatickych systémov 78




Cislo 3, roénik XII, listopad 2017

0.1987 0.1988 0.4450 0.4186

0.3603 0.0152 0.9318 0.8462

0.1356 0.2167 0.8327 0.6235

0.1852 0.3468 0.7843 0.6268];

%Vsimnite si: prvy stlpec v matici, ktory predstavuje v siicte jednotku -jednotkovy objem.
Ostatné akceptuju premenlivost' v spolahlivosti systémov NEK.

%Objem financii je potrebny aj na zabezpecenie prevadzky [A], kedy pokryje:

b =[ 0.5251; 0.2026 ;0.6721;0.4265;0.3114];

%Nutny objem financii na udrzanie sposobilosti[C],[A]sa urci

%uUhradou z objemu C*K-disponibilného kapitalu pri akceptovani % zvolenych obmedzeni:

Ib = 0.1*ones(5,1),ub = 2*ones(5,1),%(Ib-minimalné- povinné) t.j. stanovené normou, kde ub
je hornd hranica financného vkladu.

%Vypocet koeficientov komparacie, t.j matice "K" pri lb=ub=0:

%Model vypoctu matice, ktora minimalizuje vysledok komparacie (porovnania) je:
K=lsqlin(C,d,A,b,Ib,ub), Y%eminimalizécia (stlpce): program MATLAB;

%Schéma(obr.6) modelu minimalizdcie nutnych nakladov umozinuje napisat’:

q=(C*K-d);

0=q."2,%kvadrat stvorcov. Konecnym clankom je:

A*K,

%Podmienka :(K*C-d)_<A*K,je splnena.A*K=b* je realny vysledok % minimalizacie
nékladov na uchovanie prevadzky NEK.

ZAVER

VysSie uvedena postupnost’ je platna vSeobecne a plati aj pre automatické navigaéné
komplexy, kde je uvedena postupnost’ ur¢enia nakladov na ich spol'ahliva ¢innost’. V sulade s
vykonanymi Gvahami su naklady délezitymi parametrami, ktorymi sa stanovuje validita NEK
resp. samotnych systémov. Validita je hodnotovo ur¢end zadanou efektivnostou a zavisi od
faktorov, kam patria aj modely spolahlivosti, akym je aj mozny model (obr.6). Presnost’
modelov je vyznamna z doévodu planovania finanénych prostriedkov. Cim je matematicky
model presnej$i, tym mensi je pocet potrebnych kontrol napriklad pre realne skusky
technickych lietadlovych systémov. Definovana prostd Umernost’ je dolezitd najmid u
modelov, ktorymi sa vyjadruje dynamika efektivnosti. Z uvedeného dovodu znalost
konstrukcie modelov je dolezitym faktorom analyzy vysledkov ziskanych v priebehu
vSetkych skusok s ktorymi je potrebné pokryt’ kvalitativny odhad funkcionality NEK. Tvorba
presného matematického modelu dynamiky efektivnosti zavisi od programu a metodiky
zistovania spol'ahlivosti NEK. Prevazna viacSina modelov je zostavena z empirickych rovnic
akou je aj rovnica 4. Uvedend skutocnost’ predstavuje vSak t'azkosti pri ziskavani nameranych
Gdajov z NEK do parametrov navrhnutého modelu. Na zéklade vSetkych vysSie uvedenych
skuto¢nosti je jasne deklarovana prepojenost’ uvedenych systémov, ich vzajomnost’ a potreba
dosiahnutia vyrovnaného stavu, ktory bude bezpec¢ny, efektivny a zaroven dostatocne presny.
Tak ako sme uz uviedli vyssie v Casti 2 je doleZité neopomenut’ Groven miery automatizacie
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systtmu od ktorej zdvisi aj pracovna zatazenost operatora/pilota, ¢o plati aj opacne.
Operator/pilot a jeho fyzické a mentalne predpoklady maju vyrazny dopad na funkénost
systému, preto je potrebné sa d’alej zaoberat’ podrobnejSie touto problematikou a skimat’ este
podrobnejsie vzt'ah prostredia v ktorom operator/pilot pracuje a ktoré ma dopad na vysledky
jeho ¢innosti a celého systému.

Tento ¢lanok vznikol ako jeden z vystupov projektu Vedecko — vyskumné centrum
zdravia Liptov ITMS 313011B910 podporovaného v ramci opera¢ného programu Vyskum a
inovacie a spolufinancovaného zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.

. R _
VN iskumnA (Gpval

EUROPSKA UNIA

Eurdpsky fond regiondineho rozve
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