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ABSTRAKT

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace je zistit', ¢i je mozné pocas pilotdze merat’ stres.
V pripade ak ano, bolo by mozné vyvijat' systémy, ktoré by mohli v stresovych situaciach
pilotom pomahat’ a tym dany stres zmieriiovat, ¢0 by malo vplyv na zlepSent pracovnu
vykonnost’. V praci sa vyskytuju podobné stadie z danej oblasti, samotné stresové faktory
ktoré na pilotov pdsobia a to aké fyziologické zmeny st pri takychto situdciach pozorovatel'né.
Na zaver je vykonané experimentalne meranie pocas troch letov, ktoré malo za ciel’ preukéazat’

zistené informacie a teda moznost’ a spdsob merania stresu.

KLUCOVE SLOVA

stres, stresové faktory, pilot, letectvo, meranie, pulzova frekvencia

ABSTRACT

The main goal of this diploma thesis is to find out whether it is possible to measure stress during
piloting. If so, it would be possible to develop systems that could help pilots in stressful
situations and thus alleviate the stress, this would have great impact and possitively improve
work performance. There are few similar studies in the field, the stress factors that affect the
pilots and what physiological changes are observable in such situations. Finally, an
experimental measurement is performed during three flights, which is aimed to demonstrate the
information obtained and thus the possibility of measuring stress and the metod to do so.
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stress, stress factors, pilot, aviation, measurement, heart rate



Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky
FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota

BIBLIOGRAFICKA CITACIA

DEDINSKY, Miroslav. Vv stresu na vykonnost pilota [online]. Brno, 2020 [cit. 2020-06-24].

Dostupné z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/125355. Diplomova prace. Vysoké

uceni technické v Brné€, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Letecky Ustav. Vedouci prace Miroslav

Splichal.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/125355

Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky
FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota

PODAKOVANIE

Chcel by som pod’akovat’ moéjmu $kolitelovi Ing. Miroslavovi Splichalovi, PhD. za odborny
dozor nad mojou pracou, konzultacie a vetky jeho odporti¢ania. Dalej by som chcel pod’akovat
leteckym inStruktorom Radoslavovi MikuldSovi a Maridnovi Szabovi za ich trpezlivy pristup

pri poskytovani ich sktisenosti a informdcii pocas tvorby mojej prace.



Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky

FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota
OBSAH

UVOD .t b bbb bbb bR E bbbt 9

1 NEIVOVY SYSIEM .. eiiiiiiiiiiiieiee e nree s 11

11 KOZNItIVIIE PIOCESY ...veuviiiiitieii ittt 12

L2 SHES oo s 13

1.3 Stres z biologického hladiska..........ccccooiiiiiiiiiiiiiic 14

14 Stres z psychologického hladiska............coceiiiiiiiiiiii 15

1.5 Stratégie zvladania stresovVych SItUACI .......ccvvviiieiiiiciice 16

2 Stres V pilotnom ProStredi .......eiveiieiiiieiieee e 18

2.1 Pracovna vyKonnost’ pilota..........cccveiiiieiieiiiiisescec e 19

2.2 SHIESOVE FAKLOTY ...t 20

2.2.1 Fyzickeé stresové faktory pocas pilotazZe..........ccoovvveiiiiiiiiiniinieiicie e 21

2.2.2 Psychické stresové faktory pocas pilotaZe.........cccovvevviiiiieniiniiniciicee 21

2.3 Prehl'ad vybranych Studii zameranych na stres v letectve.......c.coccoeviiiieninnns 23

2.4 Unava a je] VPIYV NA VZNIK StESU ........ceveereeereeiieesseceeseeseeessesessessenessssssessenes 25

2.5 Rozhodovacie procesy pofas pracovnej Zataze .........ccevcvereereesesreeseesneneenns 27

2.5.1 Rozhodovacie procesy V SKUPINE........ccccvueiieririiieieeseeieseese e see e see e 29

2.6 Vplyv stresu na pozornost’ pilota.........cccviveiiiiiiiciiiiiiice s 30

2.6.1 ,,Cognitive tUNNElINg™ .......cooiiiiiiiiiicii 30

2.6.2 Problém urovania priorit .........ccccviiieiiiiiiicii s 32

2.7  Vplyv stresu a prekvapive] UdaloSti............ccccveveiieieeiiiie e 33

2.7.1  VPIyV Stresu Na rEAKCIE ......ccoviviieiirrieee st 34

2.7.2  Vplyv stresu na KomuniKaciU..........cceviiiiiiiiiiiiiiiee 37

3 Navrh kvantitativnych indiKAtoroV SIrESU ..........covriiiieiiiriieeiie e 40

3.1 Rychlost’ dychania ..o 40

3.2 Elektrodermalna aktivita...........cceveiiiiiiiiiiiiiiiiee e 41

3.3 TePlota KOZE ..o 41

3.4 PORYD OCT .. 42

3.5  Elektroencefalografia — innost MOZGU..........cccceririiieiieienene e, 42

3.6 Elektromyograf — Cinnost’ SVAlOV .........coviiiiiiieiiiie e 43

3.7 ElektroKardiograf..........ccoiiiiiiii e 43

3.8 Vyber vhodného meratel'ného indikéatoru pre experiment.............c.coeevvrvennns 44

3.9 Srdcova (pulzova) frekvencia.........cocveiiiiiiiiiii 46

3.9.1 Zmena pulzovej frekvencie vplyvom Stresu ........cccccvevveiiiiiiecciiccie e, 47

4 Navrh a realizdcia experimentu k overeniu navrhnutych indikatorov ..........c.cccocvernennn. 50

4.1 DOtaZNTK. ..o s 50

4.1.1 Vysledky dotaznika.........ccoveiiiiiiiiiiiiiiiic e 51

4.2 Zéakladné informacie o prevedeni Merania ..........ccocveevveeiiieeinieesieee e 55

4.3 Priebeh Merania.........ccoooviiiiiiiiic 59



Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky

FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota
4.3.1 Meranie pulzovej frekvencie v kI'udnom stave...........cccccvvvverveiesieesnernenne 59
4.3.2 Letv priestore ATZ LZPT S pasaZi€TOm .......cccuevrueeiiveesrineessineessinessneeennns 59
4.3.3 Let po okruhu pocas bofného Vetru.........ccceevvviiiiiiiiiiie e 63
4.3.4 LetV riadenom vZAUSNOM PIiCStOTC.....uuieirririiieiriiieisireessireessireesieeesneee e 67
ZAVER ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt 71
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY .oeoveeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeseeee e eseseseseeeeeeseeeneeenes 72
ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK ....oiviveeeeeteeeeeeeeeeeeee et et eeeeeeeseeeseeeseseresesesesesenenenes 74
ZOZNAM POUZITYCH OBRAZKOV ....ovtieeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeee et 75
ZOZNAM POUZITYCH TABULIEK ..ottt ettt ettt enenenes 76



Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky
FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota

UvVOoD

Stres na nas vplava pocas réznych situécii v priebehu celého zivota. Pri rovnakej situdcii
ho kazdy c¢lovek modze pocitovat v odliSnej miere azarovenl sa snim aj kazdy odlisne
vyrovnava. Rovnako sa objavuje stres v pomerne velkej miere aj Vv letectve. Aj napriek
neustalemu pokroku a modernizacii letovej techniky vd’aka ¢omu sa lietanie stava neustale viac
bezpecné, sa vyskytuji pocas letu rozne situdcie ktoré¢ dokazu stresovo vplyvat na kazdého
pilota.  Mnozstvo stresovych faktorov vyskytujucich sa pocas letu mézu ovplyvnit
rozhodovacie procesy pilota a negativne tak vplyvat’ na bezpecnost’ letu. Je preto na mieste sa
danou problematikou zaoberat’ a snazit’ sa navrhnat’ spoésob akym by bolo mozné zmierfiovat’
vplyv stresovej situdcie. O dolezitosti vplyvu stresu svedci aj mnozstvo prac ¢i Studii ktoré sa

touto problematikou zaoberali v r6znych oblastiach ktoré st sucast’ou aj tejto diplomovej prace.

Na to aby sme ale mohli preukdzat’ meratel'nost’ stresu a spdsob jeho merania je potrebné vediet
ako sa l'udsky organizmus s takymito podnetmi vyrovnava. Danej téme sa venuje prva kapitola

tejto prace.

Ludsky organizmus je zloZity systém ktory dokaZe reagovat’ aj na najmensSie stresové podnety
roznymi zmenami v tele. Tym ¢o je stres a ako ho telo spracovava sa zaoberam v prvej kapitole.
Pre ¢loveka nie je pohyb v atmosfére prirodzeny a preto sa v letectve dokaze vplyv stresového
faktoru prejavit’ v roznych formach. Vplyvom stresu v pilotazi sa zaobera druha kapitola. Na to
aby sme sa pokusili tento stres odmerat’ potrebujeme vediet’ aké fyziologické zmeny v tele by
sme mali pozorovat ¢omu sa venuje tretia kapitola diplomovej prace. V Stvrtej kapitole sa
vSetky tieto informacie zuzitkuju do experimentadlneho merania v ktorom sa budem pokusat
namerat’ vel'kost’ vplyvajiceho stresu na pilota pocas réznych faz letu. K tomu aby boli tieto

fazy letu vhodne vybrané bol vyuzity kratky dotaznik pre pilotov.

Na zéver dojde k zhodnoteniu nameranych udajov a subjektivneho nazoru pilota z ¢oho sa

vyvodi ¢i moznost’ merania stresu existuje, alebo nie.
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1  Nervovy systém

Vsetkym systémom v l'udskom tele je nadradeny ich koordindtor, nervovy systém.
Systém tvoria najméd bunky nazyvané neurdny, ktoré v organizme obrovskou rychlostou
prendsaju rozmanité impulzy pomocou elektrickych vzruchov a chemickych latok zvanych
neurotransmitery. Riadiacim centrom nervového systému je mozog, ktory zabezpecuje
predovsetkym vyhodnotenie ziskanych impulzov a spustanie zodpovedajicich reakcii.
Nervovy systém je pomyselnym Startom pri tvorbe stresu. Ten sa u ¢loveka preukaze pokial sa
nachadza jeho systém v nerovnovahe. Podl'a funkcie ho delime na somaticky a autondémny

nervovy systém (ANS). (1)

Somaticky systém byva oznaCovany ako volny, pretoZe jeho ¢innost’ riadime vlastnou volou (je
pod naSou kontrolou). Naproti tomu autonémny nervovy systém, ktory riadi c¢innost
vnutornych organov, funguje s urCitymi vynimkami nezévisle od naSej vole. Autonomny
nervovy systém kontroluje prevaznti vacsinu toho, ¢o sa v naSom tele v danom okamihu deje,
teda udrzuje homeostazu organizmu prostrednictvom riadenia ¢innosti vnitornych organov.
Senzorické vlakna neustale monitoruju cely rad ukazovatel'ov z vnutorného prostredia ako
napriklad hladiny kyslika, oxidu uhli¢itého, cukru v krvi ¢i telesnt teplotu. Centralna nervova

ststava na zékladne dodanych informacii samovol'ne reguluje aktivitu motorickych vlakien.

Podl’a toho ¢1 maju tieto vlakna funkciu aktiva¢na alebo tlmiacu sa ANS deli na sympaticky
a parasympaticky nervovy systém. Tieto systémy funguju na tkor toho druhého. Pokial je
aktivovany sympatikus, je ¢innost’ parasympatika utlmena. Ako ilustrativny priklad mézeme
sympatikus prirovnat’ k plynovému pedalu (akceleratoru) ktory pripravuje telo na pohotovostné
stavy vyzadujice rychlu reakciu. Podporuje tvorbu energie a zaroven utlmuje travenie.
U c¢loveka vyvola napriklad zvySenie krvného tlaku, roztiahnutie zrenic a uvol'nenie SoSoviek,
¢im do oka vnika viac svetla a aj zvysenie srdcovej (pulzovej) frekvencie a vykonu srdcového
svalu. Opak tohto systému parasympatikus, si mézeme predstavit' ako brzdu, ktord ked’
nebezpecfenstvo pominie, vrati telesné funkcie do normalu a d’alej riadi pokojové a vegetativne

¢innosti. (1)
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Po aktivovani sympatického nervového systému pri stresovej reakcii, sa v tele za¢nu
vyplavovat’ hormony ktoré pomahaju akcelerovat organizmus. Syntetizuji sa predovsetkym
v nadoblickéach ktoré st hlavnymi zl'azami stresovej reakcie. V najvicsej miere v tele posobi
adrenalin a kortizol.

LCudom najviac znamy hormon adrenalin zacne masivne zdsobovat’ mozog a kostrové svaly
kyslikom a glukézou a tym spdsobi akceleraciu organizmu. Okrem toho sa podiela aj na
samotnej syntéze energie a utlmeni vegetativnych ¢innosti v tele. Pésobenie tohto horménu sa
prejavi okamzite a uc¢innost’ je niekol’ko minut, za to G¢inky druhého hormoénu kortizolu sa
prejavia 0 nieco neskor a mézu trvat’ niekol’ko hodin. Jeho tlohou je odbtranie poplachove;j
reakcie a obnovu rovnovahy organizmu. Dlhodobo zvySena hladina kortizolu v krvi méze mat’

Ciastocne za nasledok chronicky stres a zdravotné komplikacie ktoré sa so stresom spajaju.

1.1 Kognitivne procesy

Kognitivne alebo zmyslove poznavanie (latinsky percepcia) prebieha ako pocitovanie
a vnimanie. Vnimanie je zalozené na analyticko-syntetickej ¢innosti analyzatorov. Na jeho
zaCiatku je zmyslova (recepcnd) analyza, ktorej podstata spociva v tom, ze kazdy receptor
z komplexu vonkajsich vlastnosti, ktoré ma vnimany predmet alebo jav, vyberie a odrazi len
tie, na ktoré je odraz uspdsobeny. Zakladnym znakom vnimania je aktivita vnimajuceho
subjektu. Planovité a cielavedomé vnimanie sa nazyva pozorovanie. Specifickym pripadom
nespravneho vnimania st napriklad zmyslové iluzie pocas letu. Tie s sposobené interakciou
fyzikalnych vplyvov prostredia a fyziologickych charakteristik zmyslovych organov a ich

vyskyt a prejavy sa riadia stalymi zakonitost’ami. (1)

Mozog mé pri vnimani okolitého sveta impozantny problém ato z dévodu, Ze kazdému
zmyslovému organu zodpoveda urcity druh podnetu (napr. svetelna energia zraku, chemicka
energia cuchu a chuti, mechanicka energia sluchu a hmatu) Mozog vsak nie je schopny vnimat’
priamo ziadnu z nich, rozumie len jazyku elektrickych signalov ktoré vznikaju pri vybojoch
a neurénoch. Proces prevodu signalov (z fyzikdlnej na elektricki energiu) sa nazyva
transdukcia aje spojend so Specializovanymi bunkami v zmyslovych organoch, ktoré sa
nazyvaju receptory. Ide o Specializovany druh nervovej bunky, ¢ize neurdnu, ktory pri aktivacii
prenasa elektricky signal na d’alSie neurdny, ktoré s s nim spojené. Signal postupuje chrbtovou

miechou az do prijimacej oblasti mozgovej kory, pricom kazdému zmyslu zodpovedna ina
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koérova oblast. Zakladné informacie o vonkajSom svete, ako aj o vlastnom organizme

ziskavame pomocou analyzatorov. (1)

Dalsie z pojmov stivisiace s kognitivnym procesmi st pozornost, predstavy pamét a myslenie.
Pozornost moézeme definovat’ ako zameranie a sustredenie psychickej ¢innosti na objekt, ktory
ma urCity vyznam, pri ¢Com rozliSujeme neiimyselnu (pasivnu) a umyselnt (aktivnu) pozornost.
Predstava je zas subjektivny nazorny obraz predmetov a javov, ktoré v danom okamihu
nevnimame. V porovnani s vnemami nemaju taki miernu nazornosti a teda, sit menej jasné,
maju kratke trvanie a vyznacuji sa fragmentarnostou. Pamdt je psychicky proces minulej

skiisenosti v nasom vedomi a jej proces zahfiia fazu zapamétavania, podrzania. (1)

1.2 Stres

Zivot kladie naroky na schopnost’ loveka adaptovat’ sa na meniace sa podmienky a
okolnosti. Ak naroky Zzivota prevySuju adaptacné moznosti Cloveka, jeho organizmus sa
aktivizuje a vznika stres, mézeme hovorit’ aj o zat'azi, napati alebo tlaku. Ur¢ita miera stresu je
pre Zivot potrebna, zlepSuje ststredenie, pamét, mobilizuje energiu a zlepSuje vykon. Jeho
nadmerné mnozstvo vSak posobi nepriaznivo a vykon oslabuje. Je moZné povedat’ Ze stres je
fyziologick4 odpoved’ organizmu na nadmernu zat'az ktora vedie ku stresovej reakcii. Samotné
spravanie pocas takejto reakcie je u kazdého jedinca individudlna zaleZitost’ a preto sa budem

V ramci tejto kapitoly venovat’ vymedzeniu pojmu stres a opisaniu jeho naj¢astejSich prejavov.

Anglicky vyznam slova ,stress® vychadza z franctzskeho slova ,.estrecier ¢o v preklade
znamena prinutit’ sa, pouZit’ nasilie. Franctzi ho zasa odvodili z latinského slova ,,strictus ¢o
znamena ut'ahovat’, stlacat’. VSeobecne o strese hovorime ako o stibore reakcii organizmu na
vonkajsi alebo vnutorny podnet, ktory narusuje jeho normalny chod a vd’aka jeho reakcidm sa
organizmus mobilizuje na zvladnutie neobvyklej situdcie. (2) Nakol'’ko je mozné chapat’ pojem

stres rézne, je definovany niekol'kymi sposobmi ktoré st vo vela pripadoch od seba odlisné.

Hans Selye opisuje stres ako obrannt reakciu organizmu ktory sa brani naruseniu homeostazy
ako zakladného predpokladu adaptacie na vonkajSie prostredie. Ide teda o stav organizmu
vyvedeného z rovnovahy, ¢im je nuteny nachadzat’ kompenzacné techniky ktorymi sa adaptuje

a vrati spatne do rovnovazneho stavu. (3)
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Predstavitel” transak¢ného pristupu, ktory zdoraznuje proces interakcie osoby a prostredia, R.
S. Lazarus charakterizuje stres ako prenos medzi situaciou a jedincom a to tym, ze samotny
stresovy podnet nemusi byt jedina vec ktord posobi na ¢loveka. Mdze to byt aj ocakavanie vo
forme ohrozenia. To znamena, ze sa nemusime nachadzat’ len v Zivot a zdravie ohrozujucich
situdciach, ale aj v momentoch kedy mozu byt ohrozené nase hodnoty vztahy a motivy.
Lazarus sleduje pocas stresovej reakcie Styri hlavné indikatory ato fyziologické reakcie,
chovanie motoriky, emocionalnu reakciu a reakciu kognitivnych funkecii. Plati, ze druh podnetu

sa prejavuje kvalitativne a intenzita kvantitativne. (4)

Pri definovani stresu je dolezity pomer medzi intenzitou stresovej situacie a schopnost'ou
jedinca situdciu zvladnut'. Stres vnimany ako vycerpavajica nadmerna zataz ktora moze viest’
k zavaznym ochoreniam je negativny stres. Tento typ stresu sa nazyva distres. Existuje ale aj
opak a to je eustres. Je oznacovany aj ako pozitivny stres ktorého primerané mnozstvo moze
aktivovat’ organizmus a motivovat cloveka k vys$Siemu vykonu aje spajany s pozitivnymi

emociami.

1.3 Stres z biologického hl’adiska

Ako bolo uz spomenuté, stresova reakcia ovplyviluje homeostazu organizmu, ktory sa musi
vzniknutej situacii prisposobit. Toto prispdsobenie nazval a popisal Seley ako adaptacny
syndrom GAS (General Adaptation Syndrom) . Ide o trojstupniovy proces, ktory opisuje
fyziologické zmeny organizmu v strese. Prvy ztroch procesov je reakcia alarmu kedy
organizmus zareaguje na vzniknuta situaciu. Pocas nej dochadza k mobilizacii vSetkych sil
v organizme. Zvysi sa ¢innost' sympatického nervového systému ¢im nasledne dojde k
vypustaniu adrenalinu, k zvySeniu krvného tlaku, srdecného tepu, dychu, potenia a glukozy
ktord sluzi ako okamzity zdroj energie.Telo sa pocas tohto stupiia pripravuje na reakciu
nazyvanu ,,bojuj alebo utec*. Ako druhy stupen pride stupenn odolnosti (rezistencie) ktory je
nasledkom aktivacie parasympatického nervového systému pocas ktorého sa zana zvySené
hodnoty vracat’ do normalu. Krv sa za¢ne riedit, vyplavovanie adrenalinu sa oproti prvému
stupiiu znizuje. Organizmus pocas rezistencie Celi posobiacemu stresu a objem znizenia

priznakov stresu zalezi na type aktualneho stresoru a obranyschopnosti jedinca. Pokial’ stresory
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nad’alej pdsobia a mechanizmy odolnosti organizmu neuspeji nastava posledny stupen, stupen
vycerpania. Sympatikus uz nie je schopny d’alej produkovat’ adrenalin, telo nemé energiu na

d’alsiu adaptaciu a dochadza k jeho vycerpaniu. (3)

Z biologického hl'adiska je mozné stres rozpoznat’ pri pozorovani pritomnych fyziologickych

priznakov, ktoré sa mézu prejavovat’ v roznej intenzite. Medzi tieto priznaky patri. (5)

e potenie

e zrychlenie dychu

e Dbuchot srdca

e zrychlenie srdecnej frekvencie
e kicovité bolesti brucha

e bolest’ v hrudniku

e zovretie krku

e stazené videnie a problém sustredenia sa na jeden bod

1.4  Stres z psychologického hPadiska

Z psychologického hladiska sa pod stresom rozumie neunikovd nadmernd zéataz
s nasledkom trvalej stresovej reakcie. Intenzita stresu zavisi na vyzname danej situacie
a velkosti pripadného nebezpecia. Velku ulohu zohrava zranitelnost' CEloveka ktora je
ovplyvnena jeho osobnostou. Hovorime o modely dvojitého zhodnotenia situdacie. Pocas
prvotného zhodnotenia situacie berie ¢lovek do uvahy ohrozenie jeho existencie, zdravia ¢i
svojho postoja v spolocnosti alebo povesti. Nezvazuje len aktualny stav ale aj dosledky danej
situacie. Vysledkom toho je vnimanie situacie pozitivne alebo negativne (stresovo). Nato
prichadza druhotné zhodnotenie situacie a h'adania odpovede na otazku ako vzniknutl situaciu
vyriesit. Mozog hodnoti svoje moznosti ako situaciu zvladnut, schopnosti obrany, alebo

stratégie utoku. (4)
Organizmus na stres nereaguje len fyziologicky ale aj psychicky, s tym ze tieto dva druhy

reakcie sa prejavuju sucasne a nie su oddelitelné. Aj pri tych psychickych mézeme pozorovat’

roznu intenzitu priznakov ako:
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e pocit bezmocnosti a ohrozenia
e uzkost’, strach

e citova labilita

e vyrazné zmeny nalady

e pesimizmus

e strata empatie

Castou reakciou z psychickej stranky je uzkost alebo strach. Za uzkost pokladame
emocne neprijemny stav s roznou intenzitou od nepokoja az po paniku. Prejavuje sa vnutornym
nepokojom, bezmocnostou, pripadne beznadejou a zizenym vedomim, stratou realneho
vnimania. Pocas prezivania strachu je ¢lovek nerozhodny svojim konanim, vahavy, pripadne sa
moze unho prejavit’ kratkodobé tplne ,,zamrznutie® a nemoznost’ cokol'vek vykonat’. Strach sa
vie prejavit’ aj opaénym spdsobom a moze pomoct’ ¢loveku prekonat’ prekazky a zvysit’ vykon

do takej miery, ze ¢lovek spravi aj to, ¢o by v kI'udnom stave nezvladol. (5)

1.5 Stratégie zvladania stresovych situacii

Stratégia zvladania stresovej situacie a vysporiadanie sa Siou sa odvija od
psychologického a emocionalneho usilia, pocas ktorého sa ¢lovek snazi adaptovat, tolerovat
a minimalizovat’ stresovi udalost’. Vo vSeobecnosti sa rozliSuju dve stratégie zvladania stresu.
Stratégia zamerand na vyrieSenie daného problemu, kedy clovek vytvara isti aktivitu na
zmiernenie stresovej okolnosti a stratégia zamerand na zviadnutie emdécii pri ktorej ¢lovek

vytvara usilie aby zmiernil emocionalne nasledky ktoré unho stres vyvolal.

Vyskum ktory viedol Folkman & Lazarus v roku 1980 ukazuje, ze T'udia v boji proti stresu
pouzivaju oba typy tychto stratégii aprevaha jedného typu nad druhym je ciastocne
podmienena l'udskou osobnost’ou a typom stresujucej udalosti. Tak ako je uz zname, kazdy
reaguje na danu situaciu inak, ked’ze adaptacné mechanizmy st u kazdého individualne. lde

0 dynamicky proces ktory nie je automaticky a je ovplyvneny istou snahou kazdého ¢loveka.(6)
Dodato¢né rozliSenie zvladania stresu je pri zvladani aktivnom a neaktivnom. Aktivna stratégia
je zamerand na behavioralne alebo psychologické reakcie pri ktorych sa ¢lovek snazi zmenit

samotnu povahu stresora. Pri neaktivnej stratégii sa ¢lovek stresou duSevne vyhyba a uchyluje
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sa napriklad k ¢innostiam ako je pitie alkoholu ktoré ho udrzuje mimo priameho rieSenia

stresovej situacie. (7)

Dalsim spdsob zvladania stresu Ways of Coping (,,cesty k zvladnutiu stresu*) popisali
aj Folkman & Lazarus. Su to konkrétne spdsoby, ktorymi sa Pudia mbézu vyrovnat' so
stresujucou udalostou. Vytvorili 8 roznych stratégii ktorymi sa ¢lovek snazi pred stresom
ubranit’. lde o konfrontovanie sa so situaciou, hl'adanie socidlnej podpory U svojej rodiny
a priatelov, planované rieSenie problému, sebakontrola, odstup, pozitivne naladenie, prijatie
zodpovednosti a ttek. Zhodnotili, Ze osobnosti ktoré sa pri rieSeni situacie zameriavaji na dany
problém, volia medzi svojimi moZznostami takym sposobom, aby docielili odstranenie stresoru.
V neriesitelnych situaciach spiiia uéel vysporiadanie sa so stresorom emo&nym spdsobom,
kedy clovek chce regulovat’ alebo zastavit negativne emocie ktoré st stresorom vyvolané.
Poznamenali, ze pokial’ jedinec citi ohrozenie jeho osoby, ¢asto siaha po Gnikovej stratégii, no

Vv pripade ohrozenia ciel'ov, sa snazi problém rieSit’. (6)
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2 Stres v pilotnom prostredi

V letectve su piloti vo vSetkych fazach letu vystaveni roznym stresovym situaciam.
Obrazok 1 znazornuje porovnanie narocnosti uloh pocas faz letu a to ako sa pocas letu meni
vnimavost’ pilota. Vzlet a pristatie sa vo v§eobecnosti povazuji za zlozitejsie, pri ktorych je
pravdepodobnost’ rizikovych situacii a stresovych reakcii zvySena. To ako pri nich piloti
zareaguju méze mat’ konecné nasledky na to, ¢i bude vysledkom bezpecny a tspesny let alebo

incident, ¢i nehoda. Stres dokaze spdsobit’:

e Zl¢ rozhodovanie

e Tvorba chyb

e Zmitenost

e Neprispdsobenie sa zvysenej pracovnej zat'azi

e Odmietnutie vykonu ¢innosti

VNIMAVOST

NAROCNOST

ULOH ZASOBA
BEZPECNOSTI

-
PRED LETOM ROLOVANIE YZLET LET PRIBLIZENIEA ROLOVANIE
PRISTATIE PO PRISTATI

Obrazok 1Velkost pracovnej zataze pocas faz letu (1)
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2.1 Pracovna vykonnost’ pilota

Pracovna vykonnost' a miera stresu sa U pilota spravidla meni fazami letu. Ako bolo
spomenuté, isty druh stresu moze byt pre pilota prospesny a pomoct mu k lepSiemu
pracovnému vykonu. O vzt'ahu medzi stresom a vykonnostou hovori Yarkes-Dodsonov zakon

ktory je znazorneny pomocou grafu nazyvajiceho sa ako ,,obratene U* . (8)

VYSOKA | poZITIVNY STRES NEGATIVNY STRES

< i
-
(@)
—
~
Y
v
@)
=
=
o)
x
>
>

NizZKA

NiZKA UROVEN STRESU VYSOKA

Obrazok 2 Yarkes-Dodsonov zdakon (8)

Z Obrazku 2 je mozné vidiet,, Ze na dosiahnutie optimalnej vykonnosti je vhodné, aby ¢lovek
isty stres preZival. Napriklad pokial pilot leti navigacny let za VFR ktory letel uZ niekol’kokrét,
presne vie ¢o ho ¢aka a v dobrych poveternostnych podmienkach moze jeho uroven vnutorného
stresu byt minimalna. Mdze sa stat, ze sa pocas letu zacne nudit’, zaspavat’, pripadne danu
situaciu podcenovat’ a naopak svoje schopnosti precefiovat’. Vel'mi 'ahko pocas takejto rutiny

mdze zabudnut napriklad na potrebné tkony.

Je zrejmé, ze riadeniu lietadla predchddza rozsiahly teoreticky a prakticky vycvik,
VvV ktorom je od pilota vyZzadovana znalost’ predpisov, systémov a postupov. Tieto druhy
leteckych vycvikov su Specifické a s praktizované tak, aby ich Student tak 'ahko nezabudol
ato hlavne v pripadnych zlozitych az extrémnych podmienkach. Piloti st vSak ovplyvneni
kognitivhymi schopnostami, ktoré su v réznom rozsahu nezéavislé od Specializovanych
leteckych znalosti. Napriklad najzrete'nejSou funkciou, ktort vykonava pilot, je funkcia

ovladania lietadla v zmysle jeho presného manévrovania. Zatial ¢o ovladdanie pomocou
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kormidla je samozrejme naucend zruCnost, je mozné pozorovat aj urcité zakladné
psychomotorické procesy, ktor¢é mozu vo velkej miere prispiet’ k rozdeleniu dobrych
a priemernych pilotov. Tieto zakladné zru¢nosti sa mézu v strese vyrazne zhorsit’. Pre pilota je
dolezitd jeho pamét. Ako bolo uz spomenuté, pocas letu pouziva naucené postupy a akékol'vek
spochybnenie moze viest’ k degradacii vykonu pilota pricom dovtedy bezpe¢ny let sa moze
zmenit’ na nebezpecny. Okrem toho ma zhorSenie pracovnej pamite potencidl ovplyvnit
vizualno-priestorové procesy, medzi ktoré patri orientdcia v trojrozmernom priestore. Tato
funkcia je kritickd pre mnoho aspektov situaéného povedomia, ako je napriklad schopnost
vizudlnej predstavy o prevadzke v okoli lietadla len na zaklade pocuvania komunikécie na
frekvencii. Dalou doleZitou kognitivnou schopnostou je schopnost’ integrovat’ Siroktl skalu
prichadzajucich podnetov. Takéto podnety mozu byt’ vizualne (napr. od¢itanie pristrojov) alebo
sluchové (napr. kvalita hluku motora) Nie vSetky tieto podnety vychadzaju z lietadla a jeho
okolia: niektoré si odvodené aj z predletovej pripravy, predpovedi pocasia a planovania letu.
Preto su dolezité aj zrucnosti ziskavania informdcii a schopnost’ rozpoznat’, ktoré prvky su

relevantné pre sucasnu situdciu a ktoré nie.

2.2 Stresové faktory

Stresové faktory alebo stresory stoja na zaciatku stresovej reakcie. Pri prevaznom mnozstve
stresorov sa jedna o emocionalny charakter no ich vplyv sa odvija viac od I'udskej reakcie nan,
nez od toho ¢o ho spdsobilo. Pri pilotazi lietadla sa zaoberame stresom ktory sa vyskytuje pocas
trvania letu ajeho zvladnutie je velmi dolezit¢ pre psychickii vyrovnanost' pilota. Do
pracovného stresu sa v§eobecne zarad’uju ako najvaznejsie stresové faktory povinnosti a S nimi
tilohy spojené a su spité s vel’kou osobnou zodpovednostou. Clovek ktorého ovplyvni stresova
situdcia v ktorej sa ocitol prvykrat moéze reagovat’ Uplne inak, ako by reagoval, keby danu
situdciu zazil znova. Naberanie skusenosti je dolezité v kazdom pracovnom odveti a pri vedeni
lietadla to plati obzvlast. Ciel'om je aby bol pilot pripraveny spravne reagovat’ na ¢o mozno
najviac stresovych situacii. Na ich simulaciu sa vyuzivaji umelo vytvarané stavy ktoré
dovol'uju otestovat’ reakcie Cloveka. Ide napriklad o navodenie Casového stresu s vyuzitim
vytvorenia pocitu nedostatku ¢asu pocas vykonu hlavnych a vedlajsich ¢innosti. Pri simulovani
tychto situacii je velmi dolezité vytvorit' o najvdcsiu realistickost. Okrem technickych

podobnosti s realitou je snaha nasimulovat’ aj psychologické stresové faktory.
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2.2.1 Fyzické stresové faktory pocas pilotaze

Ako podstatny fyzicky stresor je pre pilota odlisné prostredie. Tym ze sa pilot nenachadza
na pevnej zemi je prenho potrebné zapojit psycho-fyziologické mechanizmy k zabezpeceniu
priestorovej orientacie pocas letu. Tieto stresové faktory sa mozu vyskytovat' ¢i uz jednotlivo,

alebo v skupine. (8)

Posobenie gravitacnej sily dokéze navodit’ pilotovi nespravne vnimanie polohy lietadla a jeho
vlastného tela. Vojensky piloti ¢asto odolavaju vel’kym pretazeniam, vibraciam a hluku pocas
plnenia bojovych tloh. Pre menej trénovanych pilotov vS§eobecného letectva mdze byt casto
stresujuci stret s dynamickymi a termickymi turbulenciami na ktoré st obzvlast’ letiny s malym
plosnym zatazenim citlivé. Aj skusenym pilotom mézu zneprijemnit pristdvaci manéver silné

poryvy bo¢ného vetru, ktoré maja za nasledok mnoho nehdd a incidentov.

Pilot dokaze byt pocas pilotaze obmedzovany aj priestorovo stiesnenym priestorom v kokpite.
(9) Mo6ze dochadzat’ k svalovej zatazi, ¢i uz na riadeni, kedy si pri vSetkych potrebnych
ukonoch pilot nemusi uvedomit’ moznost’ vyvazenia riadenia, alebo v dosledku neprirodzené¢ho

sedenia k zatazeniu chrbta, najmé v tizkych kokpitoch s nizkym operadlom,

Pocas letu su zatazené aj zmysly ako sluch a zrak, nakol'ko pri uritych fazach letu ako je
pribliZzenie, pristatie a vzlet, musi pilot prijimat’ vi¢§ie mnozstvo zrakovych informacii, kedy
neprestajne kontroluje vonkajsiu situaciu a pristroje v lietadle. Pri zhorSenych viditelnych
podmienkach, ako st opar alebo nizke Slnko, sa zrakové naroky na pilota o to viac zvySuju.
Sluch byva zat'azovany hlukom z motorov a zaroven pocivanim radiovej frekvencie, najméa ak

sa v okoli nachadza zvySena prevadzka lietadiel. (9)

2.2.2 Psychické stresové faktory pocas pilotize

Ide 0 druht skupinu streosorov ktoré sa tykaji nadmernej psychickej zataze a mozu
vplyvat’ na vykonnost’ ¢loveka. Okrem vonkajSich podmienok ide o emocionélny stres, pocit
zodpovednosti pripadne vel'ké ocakdvania. Ako sa spominalo pri fyzickych stresovych
faktorov, aj tu zavisi na kombinacii poveternostnych podmienok a fazach letu. Zvysenu zat'az
mozu predstavovat’ aj rézne typy letinov, ktoré mézu od pilota vyzadovat’ viacero ukonov

v rovnaky cas.
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Tu moZe nastat otazka, ¢i je pre pilota vicSia zataz ovladat’ zlozitejSie lietadlo no vo
viacClennej posadke, alebo jednopilotné lietadlo s 0 nieCo jednoduchsim riadenim. Na jedne;j
strane pilotovi nemusi robit problém vykonanie viacero ukonov v rovnaky c¢as no ako
psychicky stresovy faktor méze posobit’ naitho predstava, Ze je na celé riadenie sam a jeho
chybu by nemal kto napravit’. Na strane druhej mdze byt pre Cast’ pilotov stresovo naro¢nejsie
zosuladenie ukonov vo viac¢lennej posadke, aj napriek tomu Ze su na tieto pripady vypracované

postupy, no citia sa pohodlnejsie, ked’ si m6zu svoje lietadlo ovladat’ sami. (8)

Pri vycvikovych letoch sa pilot stadle oboznamuje s novymi ¢innostami a snazi sa na dané
podmienky adaptovat. Za letu podl'a pristrojov dochadza k prechodu od zrakovej orientacie so
zemou K pristrojovej orientacii, ¢o modze zvysit' u pilota pocit istého rizika. ESte vysSia
rizikovost’ nastava, pri letoch v malych vyskach, hlavne pocas vzletovej a priblizovacej fazy

letu kedy sa musi striktne dodrziavat’ bezpeéna vyska nad prekazkami. (10)

Ako vysoky stresovy faktor sa v§eobecne povazuje nudzova situacia a S tym spojené ohrozenie
bezpecnosti letu. V letectve k takejto situacii dochadza napriklad pri poziari istej Casti lictadla,
pri jeho poruche ako je vysadok motora, €i stret s vtakmi. Rovnako méZe nudzova situdcia
nastat’ aj pri lete podla pravidiel za vidu, kedy pilot nechcene vleti do oblacnosti a strati
priestorovu orientaciu. Ide o obzvlast’ nebezpe¢nu situaciu, hlavne ak pilot s nie¢im podobnym

ma minimalne, ¢i dokonca ziadne skusenosti.

Stresovym faktorom sa moZe stat’ aj Gloha ktora je pre menej skuseného pilota nova. Aj ked’
pilot ma nalietanych stovky hodin, zv1ast' pri malom letectve to nemusi umerne odrazat’ jeho
skusenosti, ked’ze niektori lietaju po velkych ¢asovych prestavkach jednu dve oblibené trasy.
Pri podobnych zat'azovych podmienkach st naroky na rozhodovacie schopnosti vel'mi vysoké
a sposobuju emoc¢nu zataz. Je dolezité aby aj v takychto situaciach pilot udrzoval triezvu mysel’
a nereagoval emoc¢ne az skratovo. Zavisi to na pripravenosti a skiisenosti pilota, na jeho

osobnosti a na jeho istej psychickej odolnosti ako sa v danom momente zachova.
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2.3 Prehlad vybranych $taudii zameranych na stres v letectve
V oblasti vplyvu stresu na ¢loveka ako aj v na letecky personal bolo zverejnenych velké
mnozstvo odbornych prac a studii. V nasledujucom zozname st uvedené tie, ktoré som

pokladal pri tvorbe tejto prace za vhodné a v d’alSich kapitolach budu v r6znej miere popisané.

e STOKES F.A,, KITE K., (1994). Flight Stress: Stress, Fatigue, and Performance in
Aviation
o Popis: Komplexné zameranie sa na stres a inavu v letectve s analyzou réznych

laboratornych §tadii z tejto oblasti

e PETRIE, DAWSON (1997). Symptoms of Fatigue and Coping Strategies in
International Pilots.

o Popis: Osemdesiatosem pilotov odpovedalo na dotaznik, ktory hodnotil celkovt

unavu a jej priznaky v sluzbe. V dotazniku sa hodnotili aj metddy a stratégie

zvladania stresu sposobeného tinavou pred vykonom sluzby ako aj v pilotnej

kabine.

e MULLEN B., GOETHALS G.R., (1987). Theories of Group Behavior, Springer-
Verlag, New York.
o Popis: Praca v ktorej autor otvara problematiku rozdielov v spravani

jednotlivcov a skupin

e WIEGMAN D., SCHAPELLE S., (2003). A human error approach to aircraft accident
analysis: The human factors analysis and classification system. Aldershot, UK

o Popis: Analyza chyb u pilotov pocas fazy pribliZenia na pristatie

e ROSCOE A.H., (1975). Heart rate monitoring of pilots during steep gradient
approaches. Aviat Space Environ
o Popis: Stidia zamerana na meranie srdcovej frekvencie (pulzu) pilotom, po¢as

priblizenia v r6znych uhloch klesania.
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e MARTIN L.W., MURRAY S.M., BATES R.P., (2012). The Effects of Startle on Pilots
During Critical Events,

o Popis: Na leteckom simulatore absolvovalo osemnast’ pilotov totozné cvicenie
zahfnajice dve priblizenia podl'a pristrojov vyzadujuce prevedenie postupu
nevydareného priblizenia. Pocas jedného priblizenia bol kazdému pilotovi
simulovany prekvapujuci stimul. Nasledne sa porovnavali reakcie pilota pocas

oboch priblizeni.

e BRENNER, M., SHIPP, T. (1987), Voice Stress Analysis
o Popis: Sledovanie zmien v komunikacii pod vplyvom narastajuceho pracovného

zat’azenia.

e RABY, M., WICKENS, C.D. (1990), ‘Planning and scheduling in flight workload
management’

o Popis: Tridsat pilotov absolvovalo tri priblizenia ILS pri ré6znych tGrovniach

pracovnej zat'aze. Nasledna analyza vysledkov sa zameriava na G¢inok zvysenej

pracovnej zat'aze pri ur¢ovani priorit v ukonoch a schopnosti urcit’ potrebny cas

na ich vykonanie.

e VAGNER J., CEKANOVA A., SZABO S., ROZENBERG R., (2018). Fatigue and
Stress Factors Among Aviation Personnel

o Popis: Praca sa zameriava na vplyv 'udského faktoru v letectve
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2.4 Unava a jej vplyv na vznik stresu

Unavu mozeme definovat’ ako stav medzi bdelostou a ospalostou, pricom je
viacrozmerna a je vyvolana nadmernym fyzickym alebo dusevnym vykonom. Dusevna unava
je sposobenda bud’ duSevnou namahou alebo zlym spankom,, ktory je potrebny na

zregenerovanie mozog. Existuju tri hlavné zdroje Gnavy:

e Cas vykonavania ulohy
e preruSovany spanok,

e denny rytmus

Vykon pilotov, ¢i leteckého personalu, ktorého pracovné zmeny st nepravidelné méze mat’ za
nasledok horsi spanok a tym padom kumuléciu inavy. PreruSovany spanok posobi negativne
na kognitivne schopnosti, vratane situaéného vnimania a pozornosti. Zdrojom tnavy je ¢asto
naruSenie denného rytmu ktory sa oznacuje ako Cirkadianny rytmus. Tento rytmus trva 24
hodin a jeho spravne nastavenie pozitivne ovplyviiuje fyziologické a behavioralne procesy.
Narusit’ ho moézu rdzne faktory ako napriklad zmena pracovnej doby z dennej na noc¢nt, ¢i
prechod ¢asovych pasiem. K jeho spravnemu nastaveniu zas moze napriklad pomdct’ pravidelne

zobudzanie v ten isty ¢as po dobu aspon siedmich dni. (11)

Ako dalsi faktor ktory ma vplyv na unavu je telesnd teplota ¢loveka. Jej hodnota sa
podiel'a na tom ako sa €lovek citi, aky je ostraZity ¢i unaveny. Obrazok 3 znazoriiuje zmeny
telesnej teploty v priebehu dna, pricom svoj vrchol dosahuje vo vecernych hodinach
a minimum zas okolo piatej hodiny rano. Plati, Ze ¢im je telesna teplota nizsia, tym sa do istej
miery moze znizovat’ vykonnost. (12)

37°C

36,5°C — f—

36°C ~— .
6:00 12:00 18:00 24:.00 6:00 12:00 18:00 24:00

Obrdzok 3 Priebeh telesnej teploty cloveka v priebehu dna (12)
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Unava je u ¢loveka pomerne dobre identifikovatelna. Preto by nadriadeni, instruktori &i

ostatni ¢lenovia leteckej posadky mali v pripade spozorovania priznakov u svojich kolegov, na

to upozornit’ a snazit’ sa situdciu vyriesit’. Jednotlivec totizto tieto priznaky nemusi rozpoznat’,

alebo si unavu jednoducho nechce pripustit’ a ignoruje ju. (12) V pripade Gnavy pilotov existuju

pozorovateI'né varovné priznaky a to napriklad:

Zabudnutie rutinnych tkonov

Znizena planovacia schopnost’, znizené ocakavanie situdcii ktoré by boli za
normalnych okolnosti predvidané dostatoénom ¢asovom predstihu
Ignorovanie varovnych signalov

ZhorsSenie timovej prace napriklad nespravna komunikécia s ostatnymi ¢lenmi
posadky, alebo v pripade veliacej osoby zlé rozdanie pokynov.

Zhorsené sustredenie na pokyny od riadenia letovej prevadzky

Vyrazna podraZdenost’ a alebo zhorSena nalada spdsobend beznymi stimulmi

Jedna zo Studii ktora sa priamo zameriavala tinavou komerénych pilotov je Studia ktora

vytvorili Petrie & Dawson (11) Pomocou dotaznika ktory vyplnilo 88 komerénych pilotov prisli

k zaveru, Ze najéastejSie prejavy tinavy v pilotnom prostredi su:

Ospalost’

Kognitivna dysfunkcia
Emoc¢né poruchy

Pocit nudy

Fyzické ucinky

Ako stratégie zvladania Gnavy Ucastnici Stidie najcastejSie zvolili:

Rozplanovanie energie
Aktivne zvladanie situacie (aktivna copingova stratégia)
Komunikacia s ostatnymi ¢lenmi posadky

Pitie kavy
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2.5 Rozhodovacie procesy pocas pracovnej zat’aZe

Klasicky proces rozhodovania prebieha zhruba tak, ze jednotlivec ktory rozhodovaniu
¢eli najprv zhodnoti situaciu, nasledne zvazi vsetky dostupné alternativy a nakoniec dospeje
k najlepsSiemu moznému rieSeniu. Ciel'om je vybrat’ najlepSiu moznu alternativu s ohl'adom na
Cas aenergiu. Dolezité je zvazit komplexne situacné faktory a realizovatelné alternativy.
Predpoklada sa, ze pokial’ sa v procese rozhodovania preskocia isté kroky, bude to mat’ za

nasledok chybné rozhodnutie. (13)

Ked si zoberieme za priklad takuto situaciu: Pilot, ktory celi zhorSujucim sa
poveternostnym podmienkam sa dostal do situacie ktora v danej chvili eSte nie je ni¢im
nebezpeénd. M4 na vyber niekol’ko moznych variant rozhodnuti, okrem iného sa modze
rozhodnut’ pre stipanie, zostup alebo udrziavanie nadmorskej vysky; spomalit’, zrychlit,
odklonit’ sa od trate, pokracovat’ alebo sa vratit’ atd’.. Len v tomto jednoduchom scenari existuje
mnozstvo kombinacii ako moze pilot pokrac¢ovat’. Pilot si moze urobit’ analyzu kratkodobych
a dlhodobych nasledkov kazdého rozhodnutia avzajomne ich porovnavat z hl'adiska

optimalnosti, bezpecia a ucinnosti.

Obrazok 4 predstavuje schematicky model rozhodovacieho procesu pilotov pod zat’azou.
Horny ramc¢ek predstavuje u pilota dlhodobo ulozené informaécie, ktoré su Specifické pre danu
oblast. Ide o skusenosti s letovymi situaciami, zauzivané postupy, naucené¢ vedomosti o
aerodynamike, systémoch, vzduSnom priestore atd’.. Vel'ky dolny rdmcek predstavuje procesy
v pracovne] pamditi, neSpecifické pre dani oblast. Rozhodovaci proces predstavuji hrubo
oramované obdizniky. Pilot skenuje okolie, zaznamenava tidaje z pristrojov, z komunikéacie
riadiaceho letovej prevadzky, monitoruje priestor pred lietadlom. Obraz konkrétnej situacie sa
potom v dlhodobej pamiti prirovnava k situacnej ,,schéme* alebo Sablone a viacSinou sa najde
adekvétna zhoda. S tym prichddza aspoii jedna realizovate'na moznost’ ako aj postupy na jej
implementéaciu. Sucastou rozhodovacieho procesu je stanovenie priorit a schopnost’ pilota

zvolit’ spravne poradie ukonov. (14)
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Obrdzok 4 Schéma rozhodovacieho procesu (8)

V tejto koncepcii rozhodovania sa pouziva primarne dlhodobéd pamét’. Analyticky pristup, ktory
je ¢asovo narocnejsi, sa pouziva len vtedy, ked nie je mozné vyuZit stratégiu prirovnavania
daného obrazu situacie k situacnej schéme. Vyskytuje sa iba vtedy, ked’ okolité podnety
nevyvolavaju ziadnu zapamatanti schému, napriklad za neobvyklych situacii alebo podmienok.
Samozrejme, ak je pilot nesktseny, je pravdepodobné, Ze analyticky pristup pouZzije aj za
pomerne beznych okolnosti. Zaciato¢nici, maji jednoducho mensiu zasobu situacnych schém,
s ktorymi mozu pracovat’, a preto su CastejSie niteni ,,spadnit™ do pomalého a neefektivneho
analytického spracovania. Priklad mozno vidiet’ u pilotov $tudentov pred zahajenim zostupu,
pocas priblizovania k terminalovej oblasti. Aj ked’ sa zda, ze pre Studentovho inStruktora uz
signaly prostredia takmer kri¢ia nech za¢ne zo zostupom v danej chvili (to znamena, ked’
podnety okolia presne reprodukuji vzorec v dlhodobej pamati inStruktora), Student, ktory danu
situaciu zaziva mozno niekol’kykrat v zivote, sa snazi intenzivne vypocitat’ zostupny bod podl'a
nejakého pravidla. Studenti Gasto povazujii tento vypoltovo intenzivny proces za velmi

komplikovany, hlavne ked’ musia medzitym kontrolovat’ riadenie a komunikaciu. (14)

28



Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky
FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota

2.5.1 Rozhodovacie procesy v skupine

Rozhodovacie procesy pri I'ud’och ktori pracuju vtime by teoreticky mali byt
jednoduchsie, koniec koncov, skupina mdze kolektivne prijat’ a spracovat’ viac informacii, ako
by ktorykol'vek jedinec mohol zvladnut’ bez pomoci inych. Zrak, sluch ale aj napriklad praca
ruk zvysSuju kognitivnu kapacitu a tym padom aj potencial lepSich rozhodnuti. Premietnuté do
leteckej problematiky, posadky mozu zvazit’ vacsi,,obraz® situacie, pozriet’ sa na iiu z viacerych
hladisk, ponuknut’ viac moznosti, vyuzivat viac informécii, podielat’ sa vzajomne na
pracovnom zat’azeni medzi sebou a navrhnut’ sposoby na vyvarovanie sa kritickym situaciam,

pripadne ak sa do nejakej dostant, vyvarovat’ sa omylom. (15)

Mullen & Goethals vo svojej praci uvadzaja, Ze jednotlivei maju tendenciu dobre
fungovat’ v situaciach, v ktorych existuje zretelna a vhodna odpoved’ na jej rieSenie S dobre
definovanym postup na jej dosiahnutie. Prave v takychto pripadoch nemusi pritomnost’ viac
ako jednej osoby nevyhnutne viest' k lep§iemu rozhodnutiu. Ulohy, ktoré si vyzaduju integraciu
informacii z viacerych zdrojov (ako je to v pripade letectva), vSak Casto vykonavaju
efektivnejSie skupiny alebo timy. Niekedy vSak moze byt rozhodovanie skupin menej efektivne

ako v pripade, jednotlivca. (16)

Ukaézalo sa to napriklad v kontrolovanych Studiach, v ktorych sa identické situacie prezentovali
timom a aj jednotlivcom. V studii z roku 1991, ktorej autorom je Clothier C., bola zistena
preukazatel'ne lepSia vykonnost' dvojclennej posadky, neZz tej trojclennej. Téato zniZena
efektivnost’ troj¢lennej posadky bola pripisand tretiemu komunikacnému uzlu. Aj ked pracovné
timy s rozhodovacimi prdvomocami moézu mat’ vyhodu v oblasti zhromazd'ovania a integracii
dat, su zaroven vystavené ur€itym zranitelnostiam voci jednotlivcom. Problémom sa moze stat’
prave pojem timova mysel, ktori Clothier nazval ako S$tvrtého c¢lena, fyzicky trojclennej
posadky. Z tohto pohl'adu mé posadka timovu mysel’ odlisnu od tej individudlnej. MySlienka
timovej mysle je zaloZzend na spolo¢nych znalostiach ktoré Clenovia medzi sebou zdielaju..
Kazdy z ¢lenov posadky monitoruje istu, Sirokt Skalu procesov, ale ostatnych ¢lenov informuje
len 0 mensej Casti z nich. Inymi slovami, timova mysel pracuje len s informaciami ku ktorym
ma pristup a teda s tymi ktoré boli verejne prezentované. Podvedomie takejto mysle potom
pozostava z informacii, ktoré timu neboli zatial' predané, ale su preitho dostupné. St to udaje

ktorych si je jeden ¢len posadky plne vedomi, no ostatnych o nich neupovedomil. (17)
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2.6 Vplyv stresu na pozornost’ pilota

Pozornost’ je vel'mi obmedzeny mentalny zdroj, ktory je mozné naraz pridelit’ nanajvys
niekol’kym kognitivnym procesom. Cim astejie sa procesy praktizuju, tym menej pozornosti
si vyzaduju. Procesy, ktoré Clovek praktizuje Casto a vyzaduju Si len mala alebo Ziadnu

pozornost’, st oznacované ako automatickeé.

V letectve berieme do uvahy zrakovi a sluchovu pozornost’. Pilot po¢as VFR letu vo faze
pribliZenia na pristatie pocas ktorého musi sledovat’ mapu a informacie v nej, naplno vyuziva
prave vizudlnu pozornost. V rdmci tejto fazy letu by mohlo prist' k pretazeniu zdrojov
pozornosti a tym padom je pravdepodobné, ze niektoré ukony opomenie. Priblizenie s pomocou
pracovnika riadenia letovej prevadzky by malo byt pre pilota jednoduchsie nakol’ko kazda
¢innost’, v tomto pripade riadenie lietadla a ziskavanie informacii potrebnych pre priblizenie,
Cerpa z vlastného rezervoaru pozornosti. Ak je pozornost’ pridelena na rdzne ¢innosti, je dobré
sledovat’ ako a podl'a ¢oho ju Clovek rozdeli a aky doraz na toto pridelenie kladie. Stru¢nou
odpoved’ou mdze byt, ze pozornost’ je venovanad zalezitostiam na zdklade ich vnimaného
vyznamu — teda podl'a ich dolezitosti. Stres dokaze ovplyvnit ktoré informacie povazuje ¢lovek
za ustredné a znizuje pozornost’ na ¢okol'vek, ¢o kognitivny systém spracuje ako periférne, ¢i
sekundarne. Stokes sa domnieva, ze je to tak preto, lebo stres obmedzuje rozsah podnetov

jednotlivych procesov. (8)

2.6.1 ,,Cognitive tunneling*

Pojem cognitive tunneling mézeme volne prelozit’ ako kognitivne tunelovanie pripadne
aj ako kognitivne snimanie. Ide o jednu z hlavnych pri¢in nehdd sposobenych I'udskou chybou.
Ide o dusevny stav, 0 dusevnu ,slepotu v ktorom sa mozog zameriava na jednu vec.
Vysledkom je, ze mozog nevidi ziadne d’alSie relevantné udaje. Tato ,,slepota sposobuje, ze
naSa pozornost’ premeska aj tie najzretel'nejSie stopy problému, ktory moze byt priamo pred
nami. Pre lepSiu predstavu mézeme pouzit’ jednoduché prirovnanie mysle k baterke. A to tak,
ze si predstavime mysel ako zdroj svetla ktory osvetl'uje vel’ku plochu, alebo ako bodové svetlo,
ktoré poskytuje intenzivnu jasnost’ pre jeden objekt. Kognitivne tunelovanie je prave zaostrenie

mysle na jeden objekt a teda v tomto pripade ide o bodové osvetlenie.
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Obrdzok 5 Predstava kognitivneho snimania

Kognitivny tunel umoziiuje ignorovat’ vsetky d’alie podnety, ako su zvuky, pachy a iné veci,
ktoré nie su pre konkrétnu ulohu doélezité, a umoziluje nam zamerat’ sa na jeden predmet
zaujmu, ¢o moze prospesne sluzit' pri rozvijanie mysle. AvSak v hektickych a stresovych
situdcidch moze mat’ kognitivne tunelovanie vazne a negativne nasledky, ktoré obmedzuje nasu
schopnost’ spractivat’ periférne informacie, pretoze sme nadmerne pripatani k niektorému

ustrednému problému. (8)

Pocas letu sa piloti mézu spoliehat’ na rézne formy automatizacie, ktoré im ulahcuju
pracu. V danej situdcii je ich zameranie v §tadiu svetlometu, ktoré poskytuje menej intenzivne
pokrytie v SirSom zornom poli. Ked’ sa v§ak veci za¢nu zhorSovat, zvysi sa prirodzene uroven
stresu, ¢im sa za¢ne menit' zameranie z plosného na bodové. Jeden z mnoho prikladov
kognitivneho tunelu je reakcia posadky letu 447 spoloc¢nosti Air France z roku 2009, ktory
skon¢il tragicky narazom do Atlantického oceanu. Po nahromadeni 'adu v pitot-statickej trubici
sa automaticky vypol autopilot. Zatial’ ¢o im pocita¢ zobrazoval pokyny na napravu problému,
pilot ich ignoroval a zostal zamerany na rychlomer ktory kvoli pritomnosti 'adu ukazoval
chybné udaje. V dosledku toho pilot zvacsil uhol nabehu, a v tomto ukone pokracoval az do

momentu, kym sa lietadlo nedostalo do padu. Aj vtomto momente mohol pilot obnovit

kontrolu zatlatenim nosu lietadla smerom nadol. No ked’Ze bol plne ststredeny na rychlost’
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Vv ktorej videl priamy problém vzniknutej situacie, nad’alej sa pokusal tahat’ lietadlo smerom

hore, ¢im sa zvysila zavaznost’ padu do takej miery, Ze bol nakoniec nevratny.

Na prekonanie nasej tendencie kognitivneho tunelovania sa odporaca mat’ v hlave model toho
ako cely systém funguje. CiZe obrazovi schému situacie, podobnu tej ktora bola spominana pri
rozhodovacich procesoch. Tento model ¢loveku umozni ustapit’ od oblasti intenzivneho
zamerania na konkrétnu vec a vidiet’ celkovy obraz. S mentalnym modelom méze ¢lovek prejst’
rdznymi scenarmi skor, ako k nim dojde, takze bude vediet’, kam ma sustredit’ svoju pozornost’

v pripade nidze alebo stresu. (18)

2.6.2 Problém urcovania priorit

Spravna vol'ba priorit je vlastnost’ ktora je v letectve mimoriadne ddleZita a zarad’'uje sa
medzi zruc¢nosti pilota. Pri ur€eni priorit plati v letectve jednoduché heslo ,letiet, navigovat’,
komunikovat™, pricom poradie slov odkazuje na stupeni dolezitosti tychto ukonov. Hlavne
u zacinajucich pilotov méze dochadzat’ k zamienani si tohto poradia, v pripade ak st vystaveni

c¢asovému stresu.

Studia ktora sa dotyka tohto problému skumala proces spravania pilotov vo vycviku, pocas
planovania simulovaného priblizenia podla pristrojov pri réznych stupiioch pracovnej zat'aze.
Ucelom tejto $tudie bolo preskiimat’ vplyv pracovnej zat'aze na planovanie uloh a odhad ¢asu
a zaroven urcit’, ¢i zvySenie pracovnej zataze moze narusit’ schopnost’ pilotov klasifikovat
ukony podl'a urovne ddlezitosti, ako aj schopnost’ odhadnut’ presny ¢as ktort na dany tkon
potrebuji. Vysledkom je, Ze pri zvySeni pracovnej zataze, zacali piloti niektoré Ukony
vynechdvat’ na tkor inych. Vicsina postupovala spravne s tym Ze najprv vynechali najmenej
dolezité ukony, ktoré nemaju vyrazny vplyv na bezpecnost’ (napriklad zapnutie pristavacieho
svetlometu). Ako druhé v poradi upustili od tkonov ako je skontrolovanie checklistov
a komunikdcia s riadenim letovej prevadzky, ¢im si zaistili dostatocny ¢as na v tom momente
najdolezitejSie tlohy, ako je spravne nastavenie pristrojov, ¢itanie mapy ¢i nastavenie klapiek
a podvozku. Piloti sa teda prevazne zachovali spravne a volili vhodny vyber priorit. MenSia
cast’ pilotov ale chybovala a menej dolezité ukony nadradili nad tie ddlezité¢ ¢o by v redlnej
prevadzke mohlo znamenat’ bezpecnostné ohrozenie. Zaujimavy efekt bol pozorovany na
uvodnom stretnuti s ucastnikmi tohoto experimentu, v ktorom boli zatial’ len oboznamovani so

samotnou Ulohou a mohli si dany simulator vyskusat’. Pridelenie priorit pocas tohto nacviku
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prebiehalo ovel’a horsie, nez nasledne poc¢as merania. Autori Stadie poznamenali, ze piloti mali
tendenciu nadmerne plnit’ pokyny od riadiaceho letovej prevadzky. Tento efekt pripisali iste]
situacnej a socialnej neistote. Piloti boli pomerne v novom prostredi, nakol'’ko dany simulator
nepoznali a snazili sa vyhoviet’ vSetkym poziadavkam ktoré od nich boli pozadované, ¢im

odklonili svoju pozornost’ od inych procesov. (19)

Velkost’ pozornosti je pri vykonavani ulohy ovplyviiovana celym radom vonkajsich faktorov
ako je napriklad nedostatok spanku, ¢i teplotou pracovného prostredia. Pozornost sa v§eobecne
zvySuje miernou uroviou stresu, ¢i pracovného zat'azenia, na druhu stranu nedostatkom spanku,
¢i Unavou klesa. Pritomnost’ hluku zvyc¢ajne zlepSuje pozornost’ pri zlozitych ulohach pri
ktorych prichadzaju podnety z viacerych zdrojov. Pri tych jednoduchych je hluk skor pozornost’
degraduje. (8), (20)Pri tc¢inkoch stresu na pozornost’ je zrejmé, Ze aj samotné udrzanie
pozornosti mdze vplyvat’ na Cloveka stresujico. Pri dlhom udrZovani pozornosti nastava u
¢loveka unava alebo svalové napétie . Tak isto sa pri porovnani naro¢nosti sluchovej a vizualne;j
pozornosti preukazalo, ze prave zameranie sa na vizualne monitorovanie moze vplyvat' na

¢loveka viac stresovo. (8) (21)

2.7 Vplyv stresu a prekvapivej udalosti

V dnesnej modernej dobe je vicSina lietadiel automatizovana a zaroven vel'mi bezpecna
¢o robi z leteckej dopravy bezpecny sposob dopravy. Tato spolahlivost’ sa vSak nie vzdy
vztahuje aj na pilotov ktori v niektorych pripadoch stoja za leteckymi incidentmi ¢i nehodami.
Prave tym Ze nové lietadla vykazuju vdzne necakané chyby stdle menej, rieSenie krizovych
situacii pilotmi klesa a niektori sa pocas svojej kariéry ¢i Zivota nemusia stretnat’ ani S jednou
Z nich. To mdze prispiet’ k nedostatoénému vykonu pocas kritickych udalosti ktoré pridu nahle

a pilotov prekvapia.

Utinok prekvapivého momentu spdsobi v organizme autonémnu reakciu. Zl'aknutie sa moze
mat’ za nasledok nespravne spracovanie informécii €o vie vyrazne prispiet’ k nizkemu vykonu
prave v momente kedy ho pilot potrebuje najviac. Tento ucinok moéze narusit situacné

povedomie, rozhodovanie sa pri rieSeni prekvapujuceho problému ako aj pilotné zru¢nosti.
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Podl'a stadie ktort vytvorili Wiegman a Schapelle v roku 2003, je pri¢inou vsetkych nehod
v 70-80% vinny ludsky faktor. VySetrovania nehdd ukazujt, Ze piloti nerieSili necakané
situacie optimalne a namiesto vyuzitia svojich zru¢nosti a znalosti z vycviku postupovali vel'mi
nestandardne. V $tadii uvadzaju, ze zniZenie schopnosti spracovania informacii po zl'aknuti sa
moze trvat’ az 30 sekund a ¢o ma za nasledok vyznamné zmeny v rozhodovacom procese. (22)
Medzi priklady neocakévanych udalosti pocas letu, ktoré by mohli vzniknut a spdsobit

mimoriadnu udalost’ (alebo nehodu, ak nie je spravne zvladnuta) patri napriklad:

e (iastocna alebo uplna strata vykonu

e porucha vysunutia podvozku,

e zrazka s vtakmi,

e otvorenie kabinovych dveri, ¢i krytu alebo

e poskodenie, ¢i zlyhanie riadenia

2.7.1 Vplyv stresu na reakcie

Reakcia alebo reflex spdsobeny zlaknutim sa, anglicky startle response, je vrodena
a nedobrovol'na reakcia na prekvapujtci stimul, ktory moze ¢loveka prekvapit’ v hociktorej
zmyslovej podobe. K tomuto reflexu dochadza vel'mi rychlo po samotnom stimule, pricom prvé
priznaky sa vyskytuji uz za 14 milisekund. Kym ale nds$ mozog v limbickej oblasti dany stimul
kognitivne spracuje a vyhodnoti, prejde viac ako 500 milisekind. Samotné zl'aknutie sa moze
trvat’ od 0,3 do 1,5 sekundy v zavislosti od povahy jednotlivca, emo¢ného stavu a d’alSich

faktorov (23) Schéma tohto procesu je znazornena na Obrazku 6.
Pociatocnd analyza na stimulu je teda rychlejSia, co ma za nésledok averzny, prekvapujici

reflex. Ten cloveku poskytuje prostriedky pre rychlu reakciu na hroziace podnety, ale tiez

vytvara vel’ké mnoZzstvo falosSnych poplachov.
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SENSORY CORTE)L

PROCESSING ROUTE
(5004ms)

‘ grmosy

QUICK and DIRTY ROUTE

ﬂ (14+ms) ﬂ

EMOTIONAL EMOTIONAL
STIMULUS RESPONSE

Obrazok 6 Schéma myslienkovych procesov pocas zlaknutia sa (23)

Pokial’ si jednotlivec po tomto vyhodnoteni Ziadnu krizovu situaciu neuvedomi, vracia sa jeho
spravanie do normalu. Pokial’ problém pretrvava a jedinec citi hrozbu, po averznom reflexe z
prekvapenia pride samotna reakcia z prekvapenia. To spdsobi aktivaciu sympatického
nervového systému a takisto aktivaciu prvej fazy syndroému GAS ,,bojuj alebo utec*.

V spolo¢nosti existuje vel’ka variabilita intenzity takejto reakcie. Dokonca aj u tej istej osoby
modze byt za réznych okolnosti intenzita reakcie rozdielna. Niektori prirodzene reaguja
kl'udnejsie zatial’ ¢o ini mozu spadat’ do skupiny tzv. hyperstartels, ¢ize I'udi s prehnanou
reakciou na prekvapenie. (23) Tito I'udia st vel'mi nachylny k neziaducim reakciam a po

vystraSeni mozu byt ich kognitivne procesy vysokou mierou ovplyvnené. (24)

Experimentalna studia

Piloti by mali byt v idedlnom pripade ¢o najkl'udnejsi, no nie je tomu tak vzdy ¢o
dokazuje aj experiment na leteckom simulatore, ktorého vysledky vykazuji vyrazna variaciu
reakcii pilotov pocas zlaknutia sa. Tomuto experimentu sa podujalo 18 kvalifikovanych
pilotov, ktori mali za ulohu spravit’ dve pribliZenia na pristdvaciu drahu podla pristrojov
pomocou moderného leteckého simuldtora bez pomoci autopilota. Zakladia oblac¢nosti bola
nastavena 100 stop pod vySkou rozhodnutia (DH). To si vyzadovalo v oboch pokusoch zvolit

postup nevydaren¢ho priblizenia vo vySke rozhodnutia 200 stdp nad terénom. Pocas prvého
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priblizenia bol podany pilotom 40 stop nad vySkou rozhodnutia prekvapujici stimul vo forme
varovnej zvukovej signalizacie ktord upozoriiovala na poziar v ndkladnom priestore a zaroven
piloti zapoculi hlasny tresk. Druhé priblizenie prebehlo bez stimulov. Vysledky ukézali ze pat
pilotov reagovalo optimalne a tak ako bolo vyzadované, d’alsich Sest’ pilotov vykazalo mierne
reak¢éné oneskorenie a posledna sedemclenna skupina reagovala vyrazne horsie nez sa ziadalo.
Meranie malo za ulohu preukazat’ reakéné oneskorenie pri prvom pokuse priblizenia v ktorom
sa zaznamenavala vyska, v ktorej piloti zacali postup nevydareného priblizenia a porovnavala
sa s danou vyskou rozhodnutia v ktorej piloti zacali rovnaky postup pri druhom pribliZzeni.
V tretej skupine pokracovali traja piloti vzostupe tak d’aleko az nadviazali vizualny kontakt
s drdhou. Dvaja pokracovali az do samotného pristatia zatial ¢o jeden vykonal postup
nevydareného priblizenia z vysky 56 stop nad terénom. (23) V priloZenej tabul’ke na obrazku 7

st uvedené namerané vysledky.

Stimulus Alt App 1 Min Alt App 2 Min Alt
(ft AGL) (Stimulus) (No Stimulus)
240 170 170
240 170 140
240 170 190
240 160 110*
240 160 170
240 150 180
240 150 160
240 150 170
240 150 170
240 140 170
240 140 160
240 200 170
240 220 160
240 86 140
240 66 150
240 56 180
240 0 (Landed) 150
240 0 (Landed) 190

Obrazok T Vyska v ktorej piloti zacali postup nevydareného priblizenia
*Vyska 110 stop dosiahnutd pri druhom pokuse bola dosledkom nestandardného pomalého
vykonania postupu nevydareného priblizenia (23)

Z osemnastich ucastnikov uviedla védcSina Ze si na sebe vSimla fyziologickli reakciu
prekvapujuci stimul v podobe zvySenej pulzovej frekvencie. Jedenast’ pilotov uviedlo Ze u nich

nastal pocit zméatku ¢i nerozhodnosti. (23)
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Je teda zretel'né Ze prejav zl'aknutia sa je spolocny pre vSetkych I'udi no u niektorych je
sklon k silnému vyl'akaniu sa vacsi. Aj ked sa samotné prekvapenie, ¢i nalakanie tazko
preukazuje ako pri¢ina nehody, rozhovory s pilotmi ktord danu situdciu zazili audaje
z experimentu naznacuj, ze negativne G¢inky prekvapenia st u istej skupiny I'udi naozaj vel'mi
vyrazné a mozu nepriaznivo a vo velkej miere ovplyvnit’ bezpecnost’ letu. Regulacné organy,
letecké spolocnosti a iné subjekty po celom svete organizuju stale viac vycvikovych programov
postavenych na zaznamenanych leteckych nehodach, ktoré kladu vacsi doraz na riadenie
V nezvycajnych situacidch. Takéto opakované vycviky dokézu vyvinit kognitivne stratégie na

rieSenie kritickych situdcii a dokdzu zvysit’ zrucnost’ v riadeni.

2.7.2  Vplyv stresu na komunikaciu

Recova komunikacia pilota ktory je vystaveny stresu prechadza roznymi zmenami. Jedna
sa 0 zmeny akustické a fonetické, ale aj lexikalne a syntaktické. Vsetky tieto zmeny mozu byt
dolezitymi ukazovatel'mi stresu a okrem toho potencidlnymi zdrojmi degradacie komunikacie,

nedorozumenia a chyb.

Ako najdolezitejsi efekt pri zistovani stresu je akustickd zmena hlasu. Je vSeobecne zname Ze
emocionalny stav ma Specifické uinky na produkciu reci. Viaceré vySetrovania leteckych
nehod vyuzili pri objasnovani prave tieto vedomosti a zamerali sa na skimanie reci posadky.
Ciel'om je analyzovat’ emocionalny stav pilota.

Studie uvadzaju konzistentné zmeny v kvalite reci pilotov, pravdepodobne sposobené &iastone
zvySenim svalového napidtia okolo hrtana a hlasiviek pocas preZivania stresovej situacie.
Zmeny zahfiaju zvySenie rozstupu a vibracii, ako aj zvysenie frekvencie a rychlosti reci. Tieto
Stadie sa zameriavali na extrémne urovne stresu pocas ktorych boli jednotlivei v priamom
ohrozeni zivota. Ukazalo sa, Ze rovnaké typy zmien sa vyskytujii v podmienkach zvySeného
pracovného zatazenia. Niektoré z pozorovanych zmien, napr. zvySena rychlost’ reci, jasne

predstavuju mozny zdroj degradacie komunikacie. (8) (25)

Dalsiu zmenu reéi spojent so stresom predstavuju fonetické zmeny. Tieto zmeny maju jasné
dosledky na celkovii zrozumitelnost, najma pri artikulacii samohlasok. Clovek v istej miere
strachu a afektu ma tendenciu menit’ vyslovnost’ roznych samohlasok v prospech neutralneho
zvuku a samohlasky akoby ,,rozmazava“. (8) (26) Zvuky samohlasok st samozrejme dolezité a

niekedy rozhodujuce pri rozliSovani jedného slova od druhého a presné identifikécia takychto
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zvukov bude obzvlast’ dolezita v pripade komunikéacie v anglickom jazyku.

Ako d’alSia sledovana zmena v reci ¢loveka pod stresom je pouzitie vetnej Struktury, gramatiky
a vyberu slov a teda isté lexikalne zmeny. Bolo zaznamenané ze pocas velkého pracovného
zatazenia zacne Clovek rec vyrazne zjednodusovat’. Ako zaujimavy priklad pouzil Stockes §tyl
re¢i Sportovych komentatorov pri napinavych momentoch v hre. Miera v ktorej sa komentatori
uchylia ku zndmym suvetiam a klis¢, pripadne k vetdm nedavajuc ziaden vyznam sa odvija od

dolezitosti hry. (8) (27)

Zd4 sa teda, Ze pod tlakom existuje u ¢loveka tendencia vratit' sa k lahkym a zndmym slovam,
alebo k inym, casto nepresnym a skratenym vyrazom. Pokusy o vyjadrenie komplexnejsich
myslienok sa mozu transformovat’ do roznych menej zmysluplnych stveti. Rovnako sa to teda
mozU prejavit’ aj v komunikacii pilota, ktory pravdepodobne vplyvom €asového stresu pouZzije

slova, alebo stvetia ktoré by za normdlnych okolnosti urcite neaplikoval.

Odlisné je pod stresom aj prijimanie informacii. Jeho negativne ucinky sa odrazaju v ich
prenose amodzu byt zndsobené zniZzenou schopnostou jedinca danu spravu prijat
a interpretovat. Tuto skutoCnost zndzornil Stockes na priklade pilota Studenta ktory sa
nachadza na finale dréhy. Student zniZi vykon na optimalnu tirovei klesajuc k drahe. V istom
momente pred drahou inStruktor prikaZe Studentovi aby vykon zniZil na minimum a tym padom
vytratil zostavajiicu rychlost. Student v danej situacii nereaguje a pokrauje s urditym
nastavenym vykonom. Za moment inStruktor zopakuje inStrukcie ale ani na toto Student
nereaguje. Az na zaver kedy inStruktor rdzne a so zvySenym hlasom prikaZe Studentovi zniZit’
vykon na minimum, si Student uvedomi ¢o ma spravit. V tejto faze uz inStruktor prebera
riadenie a dokonci pristatie. (8) Samozrejme, ze nie vsetky podobné chyby je mozné pripisat’
stresu. No Casova zataz moze tieto chyby a zmitok vyvolavat’ ovel'a CastejSie, nakol’ko pilot
pod stresom, v plnom sustredeni na dant ¢innost’, nemusi efektivne pocavat’ okolie, ¢im moze

prepocut’ pokyn, radu alebo informéciu (napriklad o prevadzke).
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Stockes d’alej uvadza niektoré vyraznej$ie zmeny v hlase poc¢as posobenia stresu. (8)

e Zakladna frekvencia hlasu - prave pri strese moze dojst k zvySeniu zakladnej
frekvencie hlasu Cloveka. Prave napitie vokalnych svalov patri medzi najcastejSie
uvadzané hlasové indexy stresu.

e Amplitida — rovnako moze dojst k zvySeniu amplitidy hlasu, ¢o je vysledkom
zvysSeného prietoku vzduchu v plicach v désledku stresovej reakcie.

e Rychlost’ re¢i — narast rychlosti rozpravania pocas stresovej situacie je zapricinené
vSeobecnym urychlenim kognitivnych a motorickych procesov.

e Frekvencné chvenie — chvenie hlasu predstavuje jemne pocutelny aspekt ktory sa vo

viacsine pripadov objavuje Vv stresovych situdcidch.
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3 Navrh kvantitativnych indikatorov stresu

Z predchadzajiacich dvoch kapitol je mozné vyvodit, ze Pudsky organizmu sa snazi
s kazdym preniho neprirodzenym podnetom istym spoésobom vyrovnat’, teda adaptovat’ sa nan.
Ludské telo v zavislosti na sile ur¢itého podnetu reaguje r6znym spdsobom. Z fyziologického
hl'adiska sa stresova reakcia prejavi, ako bolo spomenuté, aktivaciou sympatického nervového
systému, ktory vyvola u cloveka poplachovi reakciu ktora ma za ulohu mobilizovanie energie.
Tento proces je mozne u ¢loveka pozorovat’ niekol’kymi fyziologickymi zmenami ktoré je

mozné roznymi sposobmi merat’. Ide o zmeny v:

e rychlosti dychania

e teplote a vodivosti koze

e velkosti zrenic a pohybe oci
e srde¢nej Cinnosti

e mozgovej ¢innosti

e svalovom napéti

3.1 Rychlost’ dychania

Stres asilné emocie sa mdézu prejavovat’ respiranymi priznakmi ako st zrychlené
dychanie az dychavi¢nost. Aktivaciou sympatického nervového systému sa zvysi aktivita
srdcového svalu ktory sa v takejto situacii snazi ¢o najviac okysliCovat’ telo a ztizenie dychacich
ciest medzi nosom a pl'icami. Dychavi¢nost’ zvédc¢sa nastava u l'udi s respiraénym ochorenim
ako je astma alebo chronicka obstrukcia pl'ic. Nakolko ide 0 ochorenia ktoré by u pilotov
znamenali pozastavenie zdravotnej spdsobilosti, je vel'mi nepravdepodobné Ze by sa niektory

z nich s dychavi¢nost'ou stretol.

Dychova frekvencia v kl'udnom stave byva od 13 do 18 dychov za minttu pricom
u profesionalnych Sportovcov dokaze klesnut’ az na hodnoty 8-10 dychov za mintitu. Akutny
stres dokaze v extrémnych pripadoch tuto frekvenciu zvysit’ az na 60 dychov za minttu ¢oho

vysledkom mdze byt’ v krajnom pripade zachvat paniky.

40



Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky
FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota

Samotné meranie je mozné uskutoc¢nit’ niekol’kymi sposobmi:

o Hrudny dychovy pas - zaznamenava zmeny objemu hrudnika

o Termistor — pri vhodnom umiestneni dokaze zaznamenavat teplotné rozdiely
pri nadychu a vydychu

o  Mikrofén — citlivym, priamym a vhodne umiestnenym mikrofénom je mozné
zaznamenat’ zvukovy zaznam a nasledne z neho zistit” frekvenciu dychania

o Spirometer — medicinsky diagnosticky pristroj

3.2 Elektrodermalna aktivita

Zmeny vo vodivosti koze st sposobené dvoma faktormi. Prvym je mnozstvo vylu¢eného
potu na kozi. Je jasné, Zze ¢im je mnozstvo potu vicsie, tym narasta aj vodivost’. Vylucovanie
potu prebieha rozdielne aj pri psychickej zat'azi a to vd’aka zmene hriibky potencialovej bariéry
vplyvom aktivacie sympatického nervového systému. Ide o rychlu reakciu organizmu voci

stresovej situacii a psychickej zat'azi a zmenou hrubky sa meni aj vylu¢ovanie potu. (28)

Elektricka vodivost’ teda predstavuje psycho-fyziologické vzruSenie ktoré sa pohybuje od
nizkej urovne pocas spanku aZ po vysoku, pocas silnej aktivacie.

Meranie vodivosti:

e FElektrédami — meranim odporu medzi dvoma elektrodami umiestnenymi na
povrchu koze (najcastejsie v oblasti dlane) . Typicka hodnota vodivosti je 10-
50usS (28)

3.3 Teplota koze

Teplota pokozky dokaze tiez znacne prezradit’ o pritomnosti stresu u ¢loveka. Najlepsie
meratelnd je v oblasti koncatin a plati Ze v k'udnom stave je vd’aka zvySenému prekrveniu
teplota vysSia. V Case stresu zas teplota mierne klesd o je sposobené zuzenim ciev vd’aka
aktivacii sympatika. (29)

Meranie teploty koze:

e Teplotné senzory — upeviiuju sa na Casti tela, najlepSie na koncatiny
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3.4 Pohyb odi

Ako bolo spomenuté v tvode tejto kapitoly, pohyb oci do istej miery vie napovedat’ ¢i sa
nachadza dany Clovek pod akttnym stresom. Totiz v momente kedy sa do stresovej situdcie
dostane, za¢ne hladat’ rieSenia asnazi sa v situacii zorientovat. Nie je pravdepodobné,
zadefinovat’ presnua skalu od ktorej by sme hodnotu stresu vedeli odvodit’, no je mozné urcit, ¢i
dané situacia na ¢loveka vplyva kl'udne, alebo stresovo

Meranie:

e Kamera— najjednoduchs$im spdsobom ako monitorovat’ pohyb o¢i, je nastavenie

kamery na o¢i ¢loveka a nasledne zaznam analyzovat'.

3.5 Elektroencefalografia — ¢innost’ mozgu

Vdaka elektrickej aktivite neurénov vznikaju v okoli mozgu mozgové viny. Podla
frekvencie sa viny rozdel'uju na viny v pasme gama, delta, theta, alfa a beta. U ¢loveka su
aktivne vSetky tieto viny no zavisi na okolnostiach a psychickom stave jedinca, ktora z nich
prave dominuje. Encefalografia je diagnosticka metoda pozorovania elektrickej aktivity
centralneho nervového systému vd’aka Comu je mozné tieto viny rozliSovat’ a zaznamenavat.
Z merania je nasledne mozné vyhodnotit’ funkciu jednotlivych ¢asti mozgu a mieru zat'aze na
¢loveka. V pokojnom stave, alebo pocas relaxacie je vV mozgu prevaha alfa vin. Vplyvom
stresovych podnetov dochadza kich potladeniu a k zvysenej aktivite vin beta &i theta.

V tabulke 3 st uvedené hodnoty vin ako aj ich zmeny pogas stresu. (30)

Pasmo Frekvencia Aktivita
Delta <35Hz Zvysenie pri
naro¢nych ulohach
Theta 4-75Hz Zvysenie pocas
stresu
Alfa 8—-13Hz Pokles pocas stresu
Beta 14 - 39,5 Menenie v zavislosti

na narocnosti ulohy

Tabulka 1 Rozdelenie mozgovych vin
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Meranie :

e Encefalograf — ide 0 medicinsky pristroj ktory meria aktivitu mozgu pomocou
elektrod, nasledne vysledky prenasa do pocitaca, ktoré analyzuje odbornik.
Elektrody mozu byt umiestnené bud’ povrchovo, napriklad na $pecidlnej ¢iapke

alebo podkozne. (31)

V leteckej oblasti sa EEG pouzila napriklad v roku 2014 pri zistovani psychickej zat'aze pilotov
pocas akrobatickych manévroch. Tato metdda sa povazuje za Gcinnu pri zistovani aktivacie

organizmu, ¢i miery koncentracie a pozornosti.

3.6 Elektromyograf — ¢innost’ svalov

Svalovy tonus je uzko spojeny so stavom centralnej nervovej ststavy. Aktivovanim
sympatika pocas stresovej reakcie dochadza aj k zvySenému napéti svalov ato hlavne

Vv tvarovych Sijovych a v oblasti bedier a panvového dna. (32)

Meranie

e Elektromyogram - jav je mozné merat’ pomocou elektromyogramu ktory meria

elektrické napitia svalstva.

Priklad S$tadie ktora toto tvrdenie dokazuje je zroku 2014 pocas ktorej bola
sedemdesiatim subjektom meranad svalova ¢innost' v kl'udnom stave apocas stresového
podnetu. Z vysledkov je mozné pozorovat’ okamziti reakciu svalového napitia na stresovy
stimul. Pri vSetkych subjektoch bolo pocas stresového stimulu zaznamenané svalové napitie

vyrazne vyssie. (33)

3.7 Elektrokardiograf

Skratka EKG je vo vSeobecnosti dobre znama. Ide o kardiologicki metodu ktora
zaznamenava elektrick(l ¢innost’ srdca. Pri stresovej reakcii sa jeho zmeny v ¢innosti prejavia
okamzite. Tato metoda patri medzi zakladné vySetrenia srdca a okrem pulzovej frekvencie

dokaze merat’ srdcovy rytmus, ischémiu ¢iZze nedostatoné vyzivenie srdca ¢i iné poskodenia.
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Meranie:

e Elektrokardiogram - pristroj zaznamenava elektricka aktivitu srdca pomocou

elektrod a vysledky prendsa v podobe kriviek do pocitaca. Tie nasledne opéat’

analyzuje odbornik.

Elektrokardiografia bola vyuzita v mnozstve prac a studii ktoré sa zaoberali meranim

stresu. Z leteckého prostredia ide napriklad o $ttdiu z roku 1975 pri ktorej sa merala srdcova

frekvencia u pilotov pocas bezného a strmého priblizenia.

3.8 Vyber vhodného meratePného indikatoru pre experiment

Stres sa je mozné pozorovat’

v zmenach niekolkych fyziologickych reakcii. Pre vécsiu

prehl’'adnost’ st Vv nasledujucej tabul’ke zhrnuté popisané meratel'né fyziologické signaly na

stresovu reakciu.

Fyziologické deje

Zmena pod vplyvom stresu

Teplota koze

ZniZenie telesnej teploty

Vodivost’ koze

ZvySena vodivost’

Pohyb oci

Zrychleny pohyb

Velkost’ zrenic

ZviagSenie zrenic

Dychanie

Zvysenie frekvencie

Elektromyogram

Zvysené napdtia svalov

Elektroencefalografia

Zvysena aktivita, potlacené viny alfa

Elektrokardiogram

Zrychlena ¢innost’ srdca

Tabulka 2 Fyziologické deje a ich zmeny pod vplyvom stresu
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V narocnosti realizacie a analyzy su tieto metddy odlisné. Zaroven nie vsetky s vhodné pre

meranie Vv pilotnom prostredi.

Meranie vodivosti a teploty pokozky

Meranie vodivosti ateploty koZe je potrebné realizovat’ pri konstantnej teplote
prostredia. Zamyslany experiment sa bude vykonavat’ v neklimatizovanom lietadle v jarnych
mesiacoch pocas ktorych je uz vonkajsia teplota pomerne vysoka, z toho dévodu sa tato metoda

javi v tomto pripade ako nevhodna.

Pohyb oci a velkost zrenic

Metdda pozorovania pohybu oci ¢i velkost’ zrenic méze sluzit’ ako vhodna doplnkova
metdda merania stresu. Na takéto meranie je potrebné umiestnit’ kameru tak, aby bolo mozné
dostatocne pozorovat’ zvdcSenie zrenic. To v tomto pripade ale nie je mozné, nakolko by

kamera vyrazne zakryvala vyhl'ad pilota.

Dychanie
Rychlost’ dychania je moZné merat’ niekol'’kymi uvedenymi spdsobmi. V tomto pripade
je ale mozné vyuzit’ iba mikrofoén. No v hlu¢nejSom prostredi lietadla ktoré bude vyuZité pocas

experimentu nebude mozné tymto sposobom dychanie merat’.

Elektromyografia
Pri merani svalového napétia (EMG) by meranie nemuselo byt objektivne nakol'ko pilot
nie je v Gplnom fyzickom pokoji a pri riadeni pouziva isté skupiny svalov. Navyse samotna

realizacia merania je pomerne naro¢na.

Elektroencefalografia

Elektroencefalografia sa javi ako vhodna metoda pre meranie stresu pocas pilotaze.
Zvlast je vhodna pri letoch pocas ktorych piloti Celia pretazeniam, napriklad vojenski ¢i
akrobaticki piloti. K meraniu je ale potrebny encefalogram ktory nie je bezne dostupny
anaslednt analyzu vysledkov musi vykonat' odbornik. Z tohto dovodu bola tito metdda

vylacena.
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Elektrokardiografia

Tato metoda dokéze dobre zaznamenat’ vSetky zmeny v srdcovej Cinnosti ktoré nastant
Vv pripade stresovej reakcie. Meranie je ale tiez pomerne naro¢né a spravna analyza nameranych
vysledkov by mala byt prevedena odbornikom. EKG ale poskytuje okrem srdcovej frekvencie
mnoho inych udajov o srdci ktoré ale v tomto pripade nie su dolezité a preto sa po nasledne;j
konzultécii sa dospelo k zaveru ze pre zamysl'ané meranie je mozné vyuzit’ len samotnu srdcova
(pulzovu) frekvenciu ktord je l'ahko meratelna beznymi Sportovymi zariadeniami (pas,

hodinky...) a z tohto dévodu sa pre experiment zvolil prave tento indikator.

3.9 Srdcova (pulzova) frekvencia

Srdcova ¢innost’ je pod kontrolou autondémneho nervového systému. Bezne sa prirovnava
k hodinovému stroju, ktory pracuje v uritom presnom rytme. V skuto¢nosti to tak Giplne nie je
a ¢asovy interval medzi kazdym Uderom je zakazdym mierne odliSny. Téato odliSnost’ je
spdsobend neustalym vplyvom sympatického a parasympatického nervového systému. Prave
vd’aka tomu je mozné sa meranim srdcovej ¢innosti dozvediet’ podrobné informéacie o sposobe
regulovania organizmu autondémnym nervovym systémom. Srdcova alebo aj pulzova
frekvencia, udava pocet tiderov ¢i pocet stahov srdcového svalu za jednu minutu. Jej hodnota

rastie s intenzitou fyzickej alebo psychickej aktivity ¢loveka.

Dolezita hodnota pri posudzovani mieri stresu, je hodnota frekvencie v kI'udnom stave. Pre tieto
hodnoty st stanovené isté rozmedzia ktoré sa povazuju za optimalne pre zdravého ¢loveka.
Tento rozsah nie je presne zadefinovany a Vv roznych literatirach sa hodnoty jemne liSia.
Vseobecne sa mdze povedat, Zze normalna pokojova frekvencia srdca u zdravého dospelého
¢loveka by mala byt v rozsahu od 60 do 85 uderov za mintutu. To akt ma zdravy clovek pulzova
frekvenciu ovplyvituje mnoho faktorov akymi su vek, vyska a vaha alebo uroven pravidelnej
Sportovej aktivity. Plati, ze nizSia pokojova frekvencia znamena Ucinnejsiu funkciu srdca

a lepsSiu kardiovaskuldrnu kondiciu ¢loveka.
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3.9.1 Zmena pulzovej frekvencie vplyvom stresu

Monitorovanie pulzu je relativne jednoduché. Tato meracia technika nie je pre ¢loveka
rusiva, signaly sa l'ahko zaznamendavaju a namerané idaje je mozné podrobit’ réznym formam
analyzy. Preto nie je prekvapujuce, ze bolo zaznamenané velké mnoZstvo experimentov, pri

ktorych bola tato fyziologickd premenna merana u pilotov pocas letu.

Vysledky preukazali dokaz o tom, ze pulzova frekvencia u pilotov ma pocas letu stipajicu
tendenciu a to najmi pocas naro¢nejsich faz letu, ako je vzlet a pristatie. Pri samotnom
monitorovani pilotov pocas letu sa zdroven vyzaduje ich aktivna spoluprica. Po pristati je
vhodné, aby si pilot ktory prave podstupil meranie, pozrel vysledky a subjektivne zhodnotil
kazdl vyrazni zmenu, ¢o nasledne pomdze odbornikom pri posudzovani velkosti pracovnej

zataze.

Takyto postup sa zvolil aj pri stadii v roku 1975 v ktorej sa merala pulzova frekvencia

pilotov pocas priblizenia. Ciel'om bolo posudit’ hodnoty frekvencii pri r6znych uhloch klesania.

Pocas prvého merania piloti na pribliZeni klesali pod uhlom 3°. V d’alSich pokusoch sa uhol
klesania zmenil na 6°, 7,5° a 9° pri¢om vo vyske 200ft nad terénom upravili piloti uhol klesania
opat’ na 3°. Ocakavalo sa, ze strm8imi klesaniami a zaroven narastajucou rychlost'ou, sa bude
pracovna zataz u pilotov zvacSovat' ¢o bude reflektovat’ ich zvySeny srde¢ny rytmus. Na
Obrazku 8 mézeme vidiet’ namerané hodnoty pulzovej frekvencie pocas Styroch uhlov klesania.
Zhoda medzi Uroviiami srdcového rytmu a subjektivnym pocitom pracovnej zat'aze je v tomto

pripade podl'a autora naozaj vel'mi dobra. (33)
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Obrazok 8 Namerané hodnoty pulzovej frekvencie pri Styroch réznych uhloch klesania (33)

Piloti pred meranim uviedli, Ze vykonanie tychto tloh vnimaju ako zvySenu pracovni
zat'az a pocit'uju istll mieru stresu. Po par letoch ale strmsSie priblizenia hodnotili ako rovnako
l'ahké, ¢i dokonca lahS$ie, nez priblizenie so sklonom 3°. To sa premietlo aj do vysledkov
merania, kedy na Obrazku 9 je mozné vidiet' pulzovu frekvenciu pilota pri stalom 3° uhle
klesania a pri kombinacii uhlov 7,5° a 3°, ktoré sa v tomto pripade dokonca prejavuje rovnako,
¢1 dokonca o nie€o menej narocne. Ukézalo sa, Ze istll mieru stresu u nich vyvolala samotna

myslienka prechodu zo strmsieho do miernejSieho klesania. (33)
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Obrazok 9 Namerané hodnoty pulzovej frekvencie
pri réznych uhloch priblizenia (33)
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Pri d’alSich experimentoch ktoré obsahovali rozne priblizenia, vratane priblizenia v hmle,
sa ukazalo, Ze piloti mali vysoké hodnoty pulzovej frekvencie pred a pocas vykonavania
manévrov. Piloti nedokézali zhodnotit’ narocnost’ danej tlohy a podl'a toho sa aj optimalne
psychicky naladit’ ¢o malo za nésledok pocit neistoty. Pravdepodobnost’ takmer optimalnej
urovne vzruSenia Sa zvysuje, pokial’ pilot danu situdciu zazil v nedavnej dobe. Preto sa aj
namerané hodnoty pulzovej frekvencie u pilotov kazdym dalSim pokusom znizovali,

a primerane ustalili. (33)

Zwaga pri opise adaptacie na situaciu, hovori Ze fyziologické odpovede na Specifické
podnety sa odvijaji od miery vzrusenia, ¢i stresu. Ocakavané zvysenie frekvencie srdca
pozorované pred zaciatkom manévrov, ako je napriklad vzlet, ¢i pristatie pravdepodobne
naznacuje zvysenu uroven pripravenosti pilotného neurofyziologického systému na naro¢nu
ulohu. Tento jav prirovnal k Sportovcom, ktori sa pred zapasom alebo sGtazou zahrievajl

rozcvickou. (34)
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4 Navrh arealizacia experimentu K overeniu navrhnutych
indikatorov

Z opisanej Studie o vplyve stresu na pulzovu frekvenciu sa teda javi, Ze meranim pulzovej
frekvencie je mozné zaznamenat’ stresové momenty. Samotny experiment pre overenie tychto
zisteni je mozné realizovat’ v roznych forméch. V tomto pripade bude meranie prebiehat’ pocas
niekol’kych kratSich VFR letov pricom sa bude zaznamenavat' pulzova frekvencia pilota

Vv roznych fazach letu.

4.1 Dotaznik
Z dovodu finan¢nej naro¢nosti prenajmu lietadla bol vytvoreny kratky online dotaznik
ktorého hlavnym cielom bolo prispiet k vyberu spravnych letovych situacii pre meraci

experiment ktory vyplnilo 25 pilotov v obdobi od 25.3. 2020 do 25.5. 2020

Uvodom dotaznika je cielom ziskat’' primarne informacie 0 vzorke l'udi ktora sa do dotaznika
zapojila. Ide o informacie ako vek, typ licencie a sti¢asny hodinovy nalet. Ostatné otazky boli
z Casti odvodené z druhej kapitoly tejto prace. Cielom bolo zistit’ ¢i piloti robia potrebné tikony
na to aby sa vyvarovali zbytocnym stresovym situaciam, ¢i riadia lietadlo pod vplyvom Unavy,
strachu alebo privelkej zodpovednosti z toho, ze vezu na palube d’alSich 'udi. Na zaklade
odpovedi je moZné s tymito informaciami d’alej pracovat’ a je mozné ich vyuzit' v pripadnych

podobne zameranych pracach, ¢i vycvikoch.

Druha, pre experiment dolezitejSia cast’ dotaznika, bola zamerana na konkrétne situécie, ktoré
nasledne sluzili pre napldnovanie merania. Nakol'ko experiment bude prebiehat’ na 'ahkom
lietadle v podmienkach za VMC, otazky boli postavené na situdciach s ktorymi sa piloti pocas
VFR letu bezne stretavaju a zaroveil povazované za fyziologické stresory. Odpovedajici mali

urcit’ ¢i zoradit’ situdcie podl'a mieri stresu, ktoru pri danych situdciach prezivaju.
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4.1.1 Vysledky dotaznika
Po vekovej stranke sa dotaznika zG¢astnili vo vacsine piloti v rozmedzi od 21 do 30
rokov. V odpovediach prevladal aj rovnaky typ licencie a to PPL(A) u 23 pilotov a prevazne

malé hodnoty naletov v rozmedzi od 70 do 250 hodin. Rozdiel v pohlavi nebol zistovany.

Ziskané odpovede su spracované V prilozenych obrazkovych grafoch.

VEKOVE KATEGORIE
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Obrazok 10 Vekové kategorie pilotov zapojenych do dotaznika

HODINOVY NALET
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Pocet pilotov

Obrazok 11 Hodinovy nalet pilotov zapojenych do dotaznika
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TYP LICENCIE

EPPL(A) mCPL(A)

8%

Obrazok 12 Typy licencii pilotov zapojenych do dotaznika
2 piloti su drzitelia licencie CPL(A) a 23 pilotov je drzitelom licencie PPL(A)

Druha ¢ast’ otazok bola zamerana na subjektivnu vol'bu pilotov, ktori mali urcit’ alebo
zoradit’ situacie od najviac po najmenej stresové. V prvej takto zameranej otazke bol dotaz na
zoradenie faz letu a to od najviac stresovej, ktora mala hodnotu 6 po ti najmenej stresovu

s hodnotou 1. Vysledky s priemernymi hodnotami su v priloZzenych tabul'kéach.

Faza letu Miera stresu
Pristatie 5,4
PribliZzenie 4,7
Rolovanie (na va¢Som riadenom letisku) 3,7
Vzlet 3,3
Stiipanie 2,3
Let vo vyske/v hladine 1,6

Tabulka 3 Fazy letu a miera pésobiaceho stresu

Vysledky st pomerné jasné a dalo sa predvidat’, ze faza priblizenia so samotnym tkonom
pristatia bude hodnotena ako najviac stresujuca. Co je viak zaujimavé, Ze na odpovedajucich
posobi rolovanie na riadenom letisku viac stresovo nez vzlet, ¢o je pravdepodobne sposobené

malo sktsenost’ami
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Druhé podobne postavend otazka sa zacielila na poveternostné javy. Plati, Ze najviac
stresujuci jav ma hodnotu 7 a najmenej opat’ 1. Vdaka tymto odpovediam bolo mozné vybrat’
spravny den pre vykonanie experimentu. Vysledky nadvéizuju na tie predchadzajice a teda ako

najviac kriticky jav je vnimany bo¢ny vietor a turbulencia pocas pribliZzenia a pristatia.

V odpovediach sa opakuje privlastok ,,silny* z toho dovodu, ze nemozno objektivne urcit’, aka
hodnota bo¢ného vetru je silna, nakol’ko ide o subjektivny nézor. Pilot s mensimi skisenost’ami
moze vnimat’ bo¢ny vietor ako silny napriklad pri rychlosti 7 m/s , kdezto ten skusenejsi bude

mat’ iny nazor. Vysledky st vypisane v priloZenej tabul’ke

Situécia Miera stresu
Silny bo¢ny vietor pocas pribliZzenia/pristatia 6,6

Silna turbulencia pocas priblizenia/pristatia 58

Silny bo¢ny vietor pocas vzletu 4,1

Silna turbulencia pocas letu 3,5

Silna turbulencia pocas vzletu 3,4
ZhorSenie pocasia pocas letu (dazd’, burka) 2,5

Znizena viditel'nost’ (let proti Slnku, dymno) 2

Tabulka 4 Stresové situdcie a miera posobiaceho stresu

V otazke tykajucej sa stresu pocas komunikdcie s pracovnikom riadenia letovej
prevadzky bolo zamerom zistit, ¢i je na mieste merat’ reakcie stresu pocas komunikacie. V
odpovediach bola moznost’ aj vyjadrit za akych okolnosti vyvolava komunikacia u pilotov
stres. Striedali sa dva nazory a to stres z komunikacie po dlhsej prestavke a stres na riadenom
letisku.

Poslednd otdzka sa respondentov pytala, ¢i pocituju pocas letu zvySeny stres
V pritomnosti pasaziera. Rovnako aj v tomto pripade sa bolo mozné vyjadrit’ za akych okolnosti
stres prevlada. Vo vicsine pripadov iSlo o pritomnost’ blizkej osoby (rodinného prislusnika,

kamarata).

53



Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky
FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota

STRES POCAS KOMUNIKACIE S ATC

mAno,vidy MAno, niekedy m Nie, nikdy

Obrdazok 13 Stres pocas komunikacie s ATC.
5 pilotov nepocituje stres nikdy (20%), 19 pilotov pocituje stres len za istych okolnosti (76%)
alen 1 pilot ho pocituje vidy (4%)

STRES V PRITOMNOSTI PASAZIERA

mAno, vidy mAno, niekedy mNie, nikdy

Obrazok 14 Stres v pritomnosti pasaZiera.
1 pilot nepocituje stres nikdy (4%), 8 pilotov pocituje stres len za istych okolnosti (32%) a 16
pilotov ho pocituje vidy (64%)

Z vysledkov je mozné urcit’ ktoré situdcie a fazy letu pokladaju piloti za najviac stresové a budu

vyuzité v nasledujicom experimentalnom merani.
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4.2 Zakladné informacie o prevedeni merania

Lietadlo Sport Cruiser PS-28

Letisko Malé Bielice (LZPT)

Pocet meracich letov 3

Celkovéa doba letov 2h 10min

Meraci indikator stresu Srdcova (pulzova) frekvencia

Meracie zariadenie Hrudny pas zn. Dual Geonaute, smartfon
Huawei P30 Pro

Pilot Miroslav Dedinsky

Vek 25

Licencia PPL(A)

Nalet pred meranim 108h

Tabulka 5 Zdkladné informacie o prevedeni letu

Meracie zariadenie

Ako zariadenie pre meranie pulzovej frekvencie bol pouzity hrudny pas znacky Dual
Geonaute ktory namerané hodnoty prenasal do aplikacie Decathlon nainstalovanej v smartfone.
Hrudny pas obsahuje elektrodu ktora snima srdcovua ¢innost’ a namerané hodnoty vysiela do
prijimaca, v tomto pripade smartfonu. Samotny princip merania je totozny s meranim EKG a
teda elektroda meria elektrické potencialy ktoré vznikajii ¢innost'ou srdca. Umiestnenie

hrudného pasu na tele je znazornené na obrazku.

Obrazok 15 Upevnenie hrudného pasu
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Lietadlo

Meranie sa uskutoc¢nilo na jednomotorovom ¢eskom Sportovom lietadle Cruiser PS-28

ktory patri do kategérie LSA, 'ahké Sportové lietadlo. Jeho zakladné Specifikacie st uvedené

V nasledujucej tabul’ke a priloZzenom obrazku.

Pocet miest 2

Druh motoru Piestovy

Typ motoru Rotax 912 S2
Maximalny vykon 73,5 kW pri 58000t/min
Max. vzletova hmotnost’ 600kg

Cestovna rychlost’

93 KIAS (172km/h)

Maximadlna rychlost’ (pri hladine mora)

119 KIAS (220km/h)

Padova rychlost’

31 KIAS (55km/h)

Tabulka 6 Zdkladne udaje o lietadle Cruiser PS-28

6.620 m
21.72 ft

Obrazok 16 Cruiser PS-28
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Letisko
Pocas meracieho experimentu boli vyuzité dve slovenské letiska. Ako zakladné bolo
zvolené letisko Malé Bielice — Partizdnske s ICAO koédovym ozna¢enim LZPT. Ide o civilné,

verejné letisko s nepravidelnou vnutrostatnou VFR dopravou. Disponuje travnatou drahou

07/25 s dizkou 1100m.

Ako druhé letisko na ktorom sa uskutocnil meraci let bolo medzinarodne letisko
v Bratislave s ICAO kédovym oznacenim LZIB. Toto letisko disponuje betonovymi drahami
04/22 s dizkou 2900m a drahou 13/31 s dizkou 3190m

Meteorologické informacii

Ako hlavny zdroj meteorologickych informacii bol pouzity meteorologicky model
ALADIN ktory predpoveda teplotu, mnozstvo oblacnosti, thrn zrazok, tlak, smer rychlost’
a narazy vetra vo vySke 10m nad povrchom na nasledujtcich 72 hodin. Sti¢ast'ou tohto modelu
st vertikalne profily atmosféry a teda vertikalny priebeh teploty, tlaku, vlhkosti, vd’aka comu
je mozné predpovedat’ vznik konvekcie a teda teplych vystupnych pradov vzduchu, ktoré by
mohli sposobit’ termicku turbulenciu. Ako druhy zdroj bude sluzit’ letiskovd meteorologicka
sprava. METAR . VSetky tieto data st bezplatne dostupné na stranke Slovenského
hydrometeorologického tistavu SHMU.SK.

Typy meracich letov
Na zaklade vysledkov z dotaznika, bolo rozhodnuté, ze sa vykonaju tri meracie VFR

lety a to nasledovne:

e 1x40min let v priestore ATZ LZPT s pasazierom
e 1x30min let po okruhu letiska LZPT s pravidelnym pristavanim a vzlietanim
pocas bo¢nych narazov vetra

e 1x60min navigacny let z letiska LZIB na letisko LZPT

Bol uskutocneny aj let LZPT-LZIB no z dovodu zlyhania meracej techniky, nie st z tohto letu

dostupné Ziadne namerané data.
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Pre ozrejmenie letu po okruhu je priloZzeny obrazok s vysvetlenim.

A( pb vetre W

base crosswind

. 07 RWY 25

{
l

finale po vzlete

Obrazok 17 Letiskovy okruh

Lietadlo sa po vzlete z drahy dostava do polohy ,,po vzlete”, po dosiahnuti bezpe¢nej vysky
(zhruba 150m nad terénom) zacne toCit’ 1. okruhova zatacku, po jej dotoceni je v polohe
,crosswind®, v tejto polohe pokracuje do 2. okruhovej zatdcky po ktorej sa ocitne v polohe ,,po
vetre®. Ide o najdlhsi Gsek vodorovného letu. Pocas tocenia tretej zatacky, za¢ne pilot pomaly
uberat’” vykon, pre dosiahnutie nizSej rychlosti, aby bolo mozné v polohe ,base* zacat
nastavovat’ lietadlo do pristdvacej konfiguracie.. Pilot d’alej klesa, pripadne vytraca rychlost’
aby po 4. okruhovej zatacke v polohe ,,finale* lietadlo v spravnej vyske so spravnou rychlost’ou.
Nasledne modze eSte vysunut dal$i stupenn klapiek aby mohol pristavat’ s o najniZSou

rychlostou.
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4.3 Priebeh merania

4.3.1 Meranie pulzovej frekvencie v kPudnom stave

Preto aby sme mohli objektivne posudzovat’ namerané hodnoty, je dolezité zistit’, aka

pulzova frekvencia je u daného ¢loveka v k'udnom stave.

Prvé dvadsat’ minitové meranie sa teda uskutocnilo pocas relaxacie na kresle pri sledovani
televizie. Na prilozenom obrazku je zndzorneny modrou farbou priebeh srdcovej frekvencie.
Uvedené ciselné hodnoty predstavujii maximalnu a minimalnu namerant hodnotu pulzu

v

62. Priemerné frekvencia pocas dvadsiatich minut bola 70 uderov za sekundu.

Obrazok 18 Frekvencia pocas relaxacie, hodnoty su uvedené v uderoch za minutu

4.3.2 Letv priestore ATZ LZPT s pasaZierom

Ako prvy let bol zvoleny let s pasaZzierom v priestore ATZ letiska Malé Bielice —

Partizanske. Ciel'om bolo, aby pocas letu posobili na pilota tieto stresové faktory:

e Pritomnost’ blizkej osoby

e 53 diova prestavka od posledného letu

Meteorologicka situacia

Nakol'ko dané letisko nedisponuje sprdvami METAR, spradvy o pocasi boli ziskané
z modelu ALADIN. Let bol naplanovany na vikend pocas ktorého hlasil hydrometeorologicky
ustav prevazne jasné pocasie s tvorbou kopovitych oblakov, no bez vyvoja btarok. Na let sme
zvolili ¢as poludnia. Z modelu ALADIN nas zaujimala rychlost’ a narazy vetra. Rovnako

prebehla aj analyza termodynamického diagramu atmosféry. V dosledku rychleho prehrievania
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zeme, sa uz v dopoludnajsich hodinach zacali tvorit’ turbulencie.

Den merania bola sobota a teda ako je vidiet’ na prilozenom obrazku, v dany den bola rychlost’

vetra priazniva a jeho maximalna hodnota bola 3m/s bez narazov.
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Obrazok 19 Predpoved rychlosti a narazov Vetra pocas 1. letu

Priebeh a namerané hodnoty

Meranie bolo spustené po naStartovani lietadla pred hangdrom. Na zaciatku bola
hodnota pulzu 110 a tesne pred zac¢iatkom rolovania sa zdvihla na 130 tderov za minutu. Pocas
rolovania bola jej hodnota stale pomerne vysoka a drzala sa od 116-124. Pocas rozbehu lietadla
po drahe 25 vystapila na hodnotu 126, nasledne zacala jemne klesat’ a pocas celého okruhu sa
drzala v rozpéti 110-117. Pocas finale drahy sa tieto hodnoty udrzovali a dokonca jemne klesli.
Zhruba jeden kilometer pred prahom drahy bola namerana hodnota 108 uderov za miniitu
pricom v bode dosadnutia lietadla vystapila na 120. V tomto pripade i§lo o plné pristatie a po
uplnom dobrzdeni sme sa vratili znova na zaciatok drahy 25. Pocas rolovania bola hodnota

vel'mi podobna a drzala sa medzi 113-117.

Pri rozbehu sa podobné hodnoty udrzovali aj nad’alej a ich maximum v tejto faze bolo 120. Let
pokracoval v stipavom lete mimo okruhovu trat’ do oblasti ATZ priestoru letiska. V. momente
ako sa lietadlo dostalo nad hornaty terén, zacali sa objavovat pomerne Casté termické
turbulencie. V tomto okamihu sa pulzova frekvencia zacala zvySovat’ a Vv isti chvil'u dosiahla
hodnotu 134 uderov za minatu. Nasledne zacala klesat’ no po kratkom cCase opét’ narastla
a v turbulentnom pasme kolisala od 117 do 127. V tomto momente sa realizoval navrat nad
letisko a hodnoty zacali klesat. Minimum 96 tuderov za minutu nastalo pri zarad’ovani sa do

okruhu a v naslednom lete po okruhu mal pulz hodnoty 107-113. Tesne pred tret'ou zatackou
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doslo k nedobrovol'nému zastaveniu merania a tym padom nie st hodnoty frekvencie pocas

konec¢nej fazy letu namerané.

Na prilozenom obrazku S vyznacenymi fazami letu, je mozné vidiet’ priebeh pulzovej
frekvencie (modréd krivka) poc€as celého meraniasich maximalnymi a minimalnymi
nameranymi hodnotami Vv roznych fazach letu. DalSie dve sivé krivky zndzoriiuji zmenu

rychlosti (plnad krivka) avySky (prerusovana krivka), no Vv niektorych momentoch sa

nestotoziuju S realitou a preto ich je potrebné brat’ len ako priblizné.

fiza letu

rolovanie vzlet, let po okruhu pristétie vzlet, let do priestoru turbulentné prostredie pribliZenie k letisku

¢as v minutach 4 min. 10 min. 3 min. 8,5 min. 8 min. 6 min.
. priebeh pulz. frekvencie

Obrazok 20 Priebeh pulzovej frekvencie pocas 1. letu
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Cas letu aj s rolovanim 45min
Pocet vzletov a pristati 2
Priemernd pulzové frekvencia 115
Najnizsia pulzova frekvencia 96
Najvyssia pulzova frekvencia 134

Tabulka 7 Zdikladné udaje 1. letu

Zhodnotenie

Pocas tohto letu boli pritomne nakoniec az tri vyrazné stresové faktory.
Nepredpokladand pomerne silna termicka turbulencia, pritomnost’ blizkej osoby a 53 dnové
obdobie od posledného letu. Kvoli dlhsej prestavke som uz pred samotnym letom citil miernu
nervozitu. Tento pocit eSte umocnil fakt, ze v liectadle nesedim sam. Vsetky tieto faktory sa

vyrazne prejavili v hodnote pulzovej frekvencie ktora bola uz na zaciatku merania vysoka.

Samotny vzlet mierne ovplyviiovali jemné stipavé prady ktoré lietadlo vychylovali zo smeru.
Po chvili ale vykyvy ustali a riadenie sa stalo pohodlnejs$im. Pri nasledujucom lete po okruhu
som pravidelne kontroloval sjemnou nervozitou vonkaj$i priestor v okoli lietadla, ako aj
informadcie z pristrojov. Pocas findle a samotného pristatia som pocitoval mensi stres, neZ som
si pred vzletom myslel. Pravdepodobne to bolo zapri¢inené bezvetrim a prakticky Ziadnou
turbulenciou v danej chvili. V tomto pripade sa do istej miery u mna prejavil pred¢asny stres

ktory je badatelny aj na zvySenej frekvencii eSte pred rolovanim.

Po d’alsom vzlete ktory pdsobil podobne naro¢ne ako ten prvy, sme pokracovali v stipavom
lete do priestoru ATZ letiska, kde pribudajtica intenzita turbulencii zneprijemniovala samotné
riadenie a aj celkovy pocit z letu. To dospelo k tomu, Ze po pomerne silnej turbulencii sme sa
rozhodli vratit’ nad letisko a nasledne pristat. Tento moment sa vyrazne prejavil na vysokom
zvyseni pulzovej frekvencie kedy jej hodnota bola v jednom okamihu az 134 iderov za minutu.
Az pri klesani, kedy som na sebe pocitil isté¢ uvolnenie, z dovodu klesajuce;j sily turbulencie sa
pulz zacal znizovat' az nakoniec dosiahol v kl'udnom vzduchu na mala chvilu najnizsiu

namerana hodnotu pocas celého letu a to 96.

Najvacsiu mieru nervozity som vnimal najprv pocas prvého vzletu a nasledne pri zosiliiovani
turbulencie pri prelete nad hornatym terénom. Je mozné teda povedat’ ze meranie preukazalo
vplyv stresu na pulzova frekvenciu, nakol’ko vyraznejSie zmeny pulzu ktoré boli namerané

pocas letu kopiruju mieru stresu ktora v dany moment na mia pdsobila.
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4.3.3 Let po okruhu po¢as bo¢ného vetru
Pre druhy meraci let bola zvolend okruhova trat’ letiska LZPT. Ako stresovy faktor

V tomto pripade posobili:

e narazy bo¢ného vetra pocCas vzletu a pristatia

e Casovy stres

Meteorologicka situacia

Situdciu o pocasi bola opét’ ziskand z modelu ALADIN, ktory predpovedal pre dany
deni rychlost’ vetra do 8m/s a narazy vetra do rychlosti 15 m/s. Smer vetra bol poc¢as celého dia
severozapadny ¢o vnaSom pripade znamenalo takmer boc¢ny vietor na drahu 07/25.
Graficka predpoved’ je zndzornend v priloZenom obrazku. Meraci deni bola bola v tomto pripade

opat’ sobota no z dovodu mensej rychlosti vetra bol zvoleny ranny cas.
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Obrazok 22 Predpoved rychlosti, ndrazov a smeru vetra pocas 2. letu

Priebeh a namerané hodnoty

Letovy ¢as aj s rolovanim bol 35 minut. Na 2 vzlety a pristatia bola pouzita drdha 07
ana dalSie 2 vzlety a pristatia draha 25. Dve pristatia prebehli ako plné pristatia a lietadlo
brzdilo takmer do tiplného zastavenia. Dalsie dva pokusy bol prevedené ako letmé pristatia,
kedy po dotyku kolies so zemou bol zvySeny vykon ma maximum a pokracovalo sa stvisle do
vzletu. Cielom tohto bolo navodit’ zvySenu mieru ¢asového stresu, kedze po dosadnuti sa

lietadlo musi prestavit’ v ¢o najkratSsom Case opét’ do vzletovej konfiguracie.
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Meranie bolo spustené na prahu drahy 25, teda tesne pred samotnym vzletom. Po
spusteni hrudného pasu bola pulzova frekvencia 110 uderov za mintitu a po pridani plného
vykonu okamzite vzrastla na 116. Tato hodnota sa drzala pocas celého rozjazdu. Hned’ po vzlete
pulz zacal klesat’ na hodnoty v rozmedzi 105-107. Pred druhou zatackou bola z frekvencie
prijatad informacia o prevadzke, vrtul'niku, ktory smeroval nad letisko so severovychodu, ¢ize
Zo smeru V ktorom bola zamyslana trat’ letu. Pulz zacal opét’ stapat a poCas komunikacie
s prevadzkou dosiahol 111. Po dokonceni komunikacie sa znizoval aaz do zahijenia
pristavacich ukonov sa drzal na hodnotach 100-105. V tomto momente za¢ina pulz vyrazne rast
a zhruba 1km pred miestom dotyku bola jeho hodnota 121. Pocas tohto kilometra zac¢al pomaly

klesat’ k hodnote 110 a tesne pred dotykom so zemou opét’ vyskocil, na 118.

V tomto pripade iSlo o letmé pristatie a po¢as nasledného vzletu pulz narastol na 124, ¢o bola
pocas tohto merania najvys$ia namerana hodnota. Po ,,odlepeni® kolies od zeme zacal pulz opat’
klesat’ a dosiahol 0 nieco vyssie hodnoty ako pri prvom vzlete, 108-114. Od tohto momentu
mala krivka pulzu vo vSeobecnosti klesajiicu tendenciu. Pocas letu po vetre, sa pulz drzal od
103 do 107 Gderov za minttu. Pri pristavacich tkonov na finale drahy pocas druhého plného
pristatia dokonca klesol na 98, no tesne pred a pocas dotyku kolies so zemou sa opit’ zvysil

zhruba o 10 aderov za minttu.

Treti vzlet bol hodnotami najnizsi kedy namerané maximum bolo 112 tiderov za minutu. V Case
stipania zacali hodnoty opét’ pomaly klesat, okrem momentu v druhej zatacke kedy boli
z frekvencie opét’ prijaté informacie o prevadzke v okoli. Od polohy po vetre az po base drahy
sa namerany pulz pohyboval uz len od 93 do 100 uderov. Pocas finale zacal mierne stapat’
a pred dotykom mal hodnotu 106. Toto pristatie prebehlo ako letmé a po dotyku sa preslo do

plynulého rozbehu.

Pulzova frekvencia narastla skokovo pocas pridania plného vykonu na 118, no po vzlete zacala
rychlo klesat’ na 95-100. Posledny vyrazny nérast sa nameral pri dvoch ostrych zakrutach,
pri¢om pocas prevedenia druhej, ostrejSej zatacky hodnota dosiahla 113. Nasledne opét zacala
klesat’ a pri vodorovnom lete dosiahol pulz najnizs$iu namerant hodnotu celého letu ato 84
uderov za minutu. Pred Stvrtou zataCkou naréstol na 102, no pocas findle klesol len na 87
a s priblizovanim drahy mierne stupal k hodnote 98 v ¢ase dotyku. V Case rolovania sa drzal od

88 po 95.
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V priloZenom obrazku predstavuje modra krivka opat priebeh pulzovej frekvencie.
V toto pripade st oranzovou farbou vyznacené maximélne namerané hodnoty pocas vzletu.
Vsetky maximalne hodnoty pocas celého letu, boli namerané prave bud’ pocas vzletu, alebo
pristatia. Modrou farbou zas maximalne namerané hodnoty pocas pristatia. Zelena farba
vyzna&uje miniméalne hodnoty zaznamenané od vzletu po pristatie. Sedé krivky rychlosti (plna

krivka) a nadmorskej vysky (preruSovana krivka) je potrebné aj v tomto pripade brat’ len ako

priblizné.

2 ostré zatacky

vzlet, letmé pristétie pristatie

vzlet, plné

vzlet, letmé pristatie

vzlet, plné pristatie
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FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota
Cas letu aj s rolovanim 35min
Pocet vzletov a pristati 4
Priemerna pulzova frekvencia 101
Najnizsia pulzova frekvencia 84
Najvyssia pulzové frekvencia 124

Tabulka 8 Zdkladné udaje 2. letu

Subjektivne zhodnotenie

Z nameranych vysledkov je pomerne jasné, ktoré fazy letu posobili ako viac a ktoré ako
menej stresové. Zaroven je viditeIné ako s opakovanim ukonov klesalo aj pdsobenie stresu. Pri
prvom pokuse meranie preukazalo pomerne vysoka hodnotu pulzu este pred samotnym Startom.
Citil som jemnu nervozitu z pomerne silného vetru. Pokial  porovname hodnoty prvého
a treticho vzletu, teda vtedy ked’ sa lietadlo rozbiehalo z nulovej rychlosti a ha vykonanie
potrebnych tkonov bolo dostatok casu, je badatelné ze prvy vzlet pdsobil o nieco viac
stresujuco nez ten treti. Mozem povedat’, ze som pocas treticho vzletu pocitoval na sebe vacsi

kl'ud, nakol’ko i8lo uz o opakovanu situaciu a vedel som ¢o mam ocakévat'.

Pri vzlete po letmom pristati sa na mojom zvySenom pulze urcite podpisala istd Casova tiesen,
kedy bolo pred samotnym vzletom potrebné urobit’ niekol’ko ukonov. Druhy opakovany pokus
som sa citil uz mierne kl'udnej$i. Pri pristatiach je mozné badat’” podobnt tendenciu ako pri
vzletoch. Ako najviac stresové pdsobilo urcite to prvé, o sa odrazilo aj na pulze. Pri druhom
a tretom pokuse pocas ktorych st namerané hodnoty vel'mi podobne som sa citil o nieco

kl'udne;jsi.

cvwr

prezival s 0 dost’ nizSou nervozitou k comu podl'a méjho pohl'adu dopomohol aj pocit, Ze po
pristatii ma uz Caké len bezpecne dorolovat’ pred hangar. Ako d’al§i do istej miery stresovy
faktor sa v tomto pripade preukazala aj komunikacia s okolitou prevadzkou, kedy sa vzdy pocas
prijatia informécii pulz jemne zvysil. Pripisujem to zvySenej pozornosti pocas sledovania

okolia a zaroven opatrnosti z dodrzania bezpecnej vzdialenosti.

Najvacsiu mieru nervozity, ¢i stresu som opdt pocitoval pocas prvého vzletu ale aj pocas
vzletov ktoré prebehli pocas letmych pristati. Opat’ je mozné zhodnotit’, Ze namerané hodnoty

preukazali vplyv stresu na zmenu pulzu.
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434 Letvriadenom vzduSnom priestore

Pre treti let bola vybrata trat’ z letiska LZIB na letisko LZPT. Let prebiehal z riadeného

medzinarodného letiska cez tri riadené priestory, ako stresovy faktor teda posobila:
e Komunikacias ATC

Meteorologicka situacia

Pre zistenie priblizenie meteorologickej situdcie na letisku LZIB je prilozend sprava
METAR. Cas odletu bol o 15:00 a v tomto ¢ase prevazoval na letisku severny vietor zo smeru
350 o rychlosti 16 knotov (8m/s) s narazmi 27 knotov (14m/s). Dalsie udaje ktoré je z tejto
spravy mozné vy¢itat, je Ze viditeI'nost’ aj oblacnost’ je pre let priazniva, teplota 21°C, rosny
bod 5°C, tlak 1012hPa a vyrazna zmena pocasia sa nepredpoklada. Grafické informacie
0 pocasi v LZPT v tomto pripade nie st k dispozicii, no pocasie bolo podobné ako v Bratislave

s rozdielom niz8ich hodnot vetra.

METAR LZIB 021300Z 35017G27KT CAVOK 21/05 Q1012 NOSIG=

Obrdazok 25 Sprava METAR pocas 3.letu

Priebeh a namerané hodnoty

Meranie bolo spustené tesne pred spojenim sa s ATC pre ziskanie povolenia k letu.
Hned’ na zaciatku je namerany pulz 110 uderov za minutu. PoCas prvého ohlasenia sa na
riadiacu veZu vystipil na 123 a tato hodnota sa drzala pocas celej dizky prvotnej komunikacie.
Nasledne opit’ klesla a zas sa zvySovala podla obdrZovania pokynov od ATC. Po obdrZani
povolenia k letu Klesla hodnota na 106-109 uderov, no nasledne opét’ jemne stipala pocas
prijimania pokynov pre rolovanie na hodnoty 113-115. Pocas rolovania sa frekvencia postupne

zvySovala a V momente vstupu na drahu vzletu bol pulz 119 tderov za minutu.

Vzlet bol povoleny z drahy 04, ¢o znamenalo ze na lietadlo posobil pomerne silny bo¢ny vietor.
Frekvencia pulzu sa pocas Startu zvysila uz len o dva udery a po vzlete kolisala v hodnotach
113-120. Po nasttpani priblizne 400 metrov sa zacala pomaly znizovat’ a pohybovala sa medzi
100-107 az do momentu vstupu do druhého riadeného priestoru, v ktorom bolo potrebné znova

nadviazat’ komunik4ciu s riadenim letovej prevadzky.
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Pulz sa opit’ jemne zvysil na 113 tderov a po odkomunikovani potrebnych informacii sa vratil
naspat’ na hodnoty 100-107. Tento priebeh pokracoval nasledujucich 15 mintt letu a vyrazne

sa zvysil pocas d’alSieho vstupu do posledného, treticho riadeného priestoru.

V danom momente sa chvil'kovo zvysil az na 122 a nasledne jemne klesal. Pocas preletu tymto
priestorom pulz najvyraznejSie stapal a klesal medzi hodnotami 100-120. Po opusteni
posledného riadeného priestoru sa pulz pomerne ustalil a prakticky sa drzal medzi 100-106

udermi za minutu az do fazy priblizenia a pristavania na letisku LZPT.

Na finale drahy 07 az do samotného pristatia lietadla sa frekvencia zvysila na hodnoty 110-114

a pocas rolovania pred hangar klesla na 105.

V priloZenom obrazku je opdt’ mozné vidiet na modrej krivke priebeh pulzovej frekvencie
pocas merania, V tomto pripade S maximalnymi hodnotami (orazova farba) a minimalnymi
hodnotami (zelena farba) pulzovej frekvencie pocas réznych faz letu. Sedé krivky hodnét

rychlosti (plnd krivka) a vySky (preruSovana krivka) su brané aj v tomto pripade len ako

priblizné.
®
A
H A ] A */Y A i A
¢as v minttach 8 min. 15 min. 12 min. 25 min.
fiza let CTR LZIB TMA LZIB TMA LZPP bez ATC
dza 1etu
povolenie, I ;e stiipanie a let v urenej vyske |p“b.l¥f‘l,]tc‘
rolovanie . pristatie

Obrazok 26 Priebeh pulzovej frekvencie pocas 3. letu
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Obrazok 27 GPS zdznam z letu
Cas letu aj s rolovanim 65min
Pocet vzletov a pristati 2
Priemerna pulzové frekvencia 106
NajniZ$ia pulzova frekvencia 96
Najvyssia pulzova frekvencia 124

Tabulka 9 Zdkladne udaje 3. letu

Subjektivne zhodnotenie

Opit je mozné povedat, Ze namerané vysledky dokézali odzrkadlit mieru
prezivaného stresu. Vys$sie namerané hodnoty pocas komunikécie a rolovania st vysledkom
zvysenych stresovych faktorov ktoré na mna v dana chvil'u posobili. Pulz bol najvacsi rovnako
ako miera nervozity v momentoch, kedy som musel predavat’ pracovisku riadenia cela
informaciu o mojom umysle. Nakol'ko moje skusenosti srolovanim a komunikaciou na

riadenych letiskach nie st velké, obaval som sa aby som sa nedopustil Ziadnej chyby.

Ako isty stresovy faktor posobilo na mna kazdé volanie riadiacemu letovej prevadzky a taktiez
spitné prijimanie informécii. Tento fakt je dobre viditelny pri prelete tretim riadenym
priestorom kedy komunikdcia s ATC bola castejSia, nakol'ko dané stredisko riadenia

nedisponovalo radarom a muselo si informacie o polohe pravidelne ziadat’.
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Pocas celého letu som sa ale ani raz vyrazne psychicky neuvol'nil nakol’ko cely let bol stresovo
mierne narocny. Ako stresové faktory ktoré na mna pdsobili povazujem mala skasenost
s podobnym typom letov, Castd komunikacia a monitorovanie frekvencie, pravidelné
sledovanie mapy a kontrola dodrzania kurzu a vysky, Tieto faktory sa tym padom odzrkadlili
aj na tom, zZe pulzova frekvencia pocas celého letu neklesla pod 96 uderov za minutu, ¢o je o 10
uderov viacej ako predchadzajucom lete po okruhu. Celkova pulzovéa frekvencia za cely let je

tym padom o nieco vysSia a to 106 uderov za minttu.
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ZAVER

Vsadepritomny stres dokaze vyrazne ovplyvnit’ 'udska vykonnost’ a v krajnom pripade aj
zdravie. V leteckom prostredi to plati obzvlast nakolko su piloti pravidelne vystavovani
stresovym situdcidm. Miera tohto stresu zavisi na povahe situdcie Co obzvlast plati
v momentoch Vv ktorych sa ocitne ¢lovek prvykrat. V takychto pripadoch dokaze byt stres
vyrazne citel'ny. Nie vzdy si ale jeho pritomnost’ plne uvedomujeme, zvlast’ ak ide o naucené
situacie s ktorymi sa stretdvame pravidelne. Mnozstvo odbornych prac ktoré sa meranim, ¢i

samotnym vplyvom stresu zaoberali dokazuje zdujem o tto tému.

Hlavnym cielom tejto prace bolo navrhnit a nésledne overit' indikatory stresu ktoré sa
prejavuju u pilotov pocas stresovych situacii za letu. V prvej kapitole sa rozobera jeho
zadefinovanie a to ako a kde vznika. Druha kapitola popisuje vplyv stresu v leteckom prostredi
a na samotnu vykonnost’ pilota. V tretej kapitole prebehol navrh fyziologickych indikatorov na

zaklade ktorych by bolo mozné stres u cloveka merat’.

Vysledok je preukazatelny v poslednej casti tejto prace Vv ktorej boli realizované tri
experimentalne merania pricom sa v kazdom z nich dokézalo, Ze meranie hladiny stresu je
mozné a pomerne jednoduché. BeZzne dostupnym zariadenim, v tomto pripade hrudnym pasom,
bolo mozné preukdzat’ vyraznejSie zmeny v ndraste pulzovej frekvencie pocas stresovych
situacii. V pripade pouZitia profesiondlnych lekéarskych zariadeni by boli namerané vysledky
zrejme o nieCo presnejSie no vtomto pripade bolo zvolené zariadenie plne dostacujlice

a s vysledkami je mozné pripadne d’alej pracovat'.

Délezitth ulohu v kone€nom hodnoteni zohrava aj subjektivny pohlad osoby, na ktorej sa
meranie uskutocnilo. Pri analyze vysledkov je vhodné porovnavat’ namerané hodnoty s jeho

subjektivnymi pocitmi v danej chvili.

71



Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky
FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

1. ROBERT, ROZENBERG. Poznavacie (kognitivne) procesy. Kosice : S.n.

2. LAJIDOVA A, LIPTAKOVA. Osetrovatel’stvo I. Trnava : Fakulta zdravotnictva a
socialnej prace Trnavskej univerzity v Trnave , 2013.

3. H., SELEY. Stress of Life . US : McGrraw Hill Eductaion Europe, 1978.

4. R.S., LAZARUS. Psychological Stress and the Coping Process. New York :
McGraw Hill, 1966.

5. V., HOSEK. Psychologie odolnosti. Praha : Karolinum.

6. FOLKSMAN, S a LAZARUS, R S. An Anaysis of Coping in a Middle-Aged
Community Sample. Berkeley : University of California, 1980.

7. HOLAHAN, C Ja MOQS, R H. Personal and contextual determinants of coping
strategies. 1987.

8. STOKES, F A a KITTE, K. Flight stress: Stress, Fatigue, and Performance in
Aviation. 1994,

9. GERBERT, K. Kurzer Abriss der Flugpsychologie. Kompendium der Flugmedizin
Generalarzt der Luftwaffe. s.l. : Flugmedizinisches Institut der Luftwaffe, 2006.

10. DZIAKOVA, O. Vojenska psychologie. 2009. ISBN 978-80-7387-156-7.

11. PETRIE, K Ja DAWSON, A G. Symptoms of Fatigue and Coping Strategies in
International Pilots. 1997.

12. VAGNER, J, a ini. Fatigue and Stress Factors Among Aviation Personnel. s.. :
Letecka fakulta Technickej univerzity v KoSiciach, 2018.

13. Darke, S. Anxiety and Working Memory Capacity, Cognition and Emotion vol. 2.
1988.

14. STOKES, A F. Flight Managment Training and Research using a Microcomputer
Flight Decision Simulator. 1991.

15. ORASANU, J. Decision Making in the Cockpit. 1992.

16. MULLEN, B a GOETHALS, G R. Theories of Group Behavior. New York :
Springer - Verlag, 1987.

17. CLOTHIER, C. Behavioral differences in advanced technology and standard
aircraft. Columbus : Ohio State University, 1991.

18. RABY, M a WICKENS, C D. Planning and scheduling in flight workload
management. Santa Monica, California : s.n., 1990.

19. HOCKEY, G J. Effects of oud noise on attentional selectivity, Quarterly Journal of
Experimental Psychology. 1970.

20. Complexities in life stress-dysfunction relationships: a case in point - tension
headcache. HOVANITZ, C A, CHIN, K a WARM, J S. 1989.

21. Wiegman, D a Schapelle, S. A human error approach to aircraft accident analysis:
The human factors analysis and classification system. UK : s.n.

22. Boo!: Culture, experience and the startle reflex. SIMONS, R C. USA : Oxford
University Press, 1996.

23. MARTIN, L W, MURRAY, S M a BATES, R P. The Effects of Statle on Pilot
During Critical Events. Brisbane, Australia : Griffith University Aerospace, 2012.

72



Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky
FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota

24. KHACHATUR'YANTS, L a GRIMAK, L. Cosmonaut's Emotional Stress in Space
Flight. s.I. : NASA, 1972.

25. Effect of experimentally induced stress ond vocal parameters. TOLKMITT, FJ a
SCHERER, K R. 1986.

26. WANTA, W a LEGGETT, D. Hitting pay dirt: capacity theory and sports
announcers "use of cliches". 1988.

27. VISNOVCOVA, Z a TONHAJZEROVA, 1. Biomedicinsky princip a vyuzitie
elektrodermdalnej odpovede v klinickej praxi. Martin : Ustav fyziologie, Jesseniona
Lekarska Fakulta Univerzity Komenského.

28. HERBORN, K A, a ini. Skin temperature reveals the intensity of acute stress. 2015.
29. DAHLSTROM, N, a ini. Recording of Psychophysiological Data During Aerobatic
Training. 2011.

30. MIERTOVA, M, KURCA, E a TOMAGOVA, M. Osetrovatelstvo v neurologii.
s.l. : Univerzita Komenského Bratislava Jesseniova lekarska fakulta v Martine, 2014.
31. BARTUNKOVA, S. Stres a jeho mechanismy . Praha : Univerzita Karlova v Praze,
Karolinum, 2010. ISBN 987-802-4618-746.

32. LUIJCKS, R, a ini. Experimentally INduced Stress Validated by EMG Acitvity.
2014.

33. ROSCOE, A H. Heart rate monitoring of pilots during steep gradient approaches .
1975.

34. ZWAGA, H G. Psychophysiological Reactions to Mental Tasks: Effort or Stress?
1973.

35. STEVEN, I. How to Avoid Cognitive Tunneling and Make Better Business
Decisions.

73



Letecky ustav
FSIVUT v Brné

Bc. Miroslav Dedinsky
Vplyv stresu na vykonnost pilota

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

VFR — Visual Flight Rules

ATC — Air Traffic Control

EEG - Electroencephalography

EKG- Electrocardiography

EMG - Electromyography

DH — Decision Height

VMC - Visual Meteorological Conditions
PPL(A) - Private Pilot License (Aircraft)
CPL(A) - Commercial Pilot License (Aircraft)

LSA - Light-sport aircraft

ICAO - The International Civil Aviation Organization

LZPT — Letisko Malé Bielice - Partizanske
LZIB — Letisko M.R. Stefanika v Bratislave
ATZ - Aerodrome Traffic Zone

GPS - Global Positioning System

74



Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky
FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota

ZOZNAM POUZITYCH OBRAZKOV

Obrazok 1Velkost’ pracovnej zataze pocas faz letu..........cccocvviiiiiiiiiiiiic s 18
Obrazok 2 Yarkes-DodSonov ZAKON ..........cueiiieiiiiiieiie e 19
Obrazok 3 Priebeh telesnej teploty ¢loveka v priebehu dita........cccoocvveviiiiiiiiniiiieiiien, 25
Obrazok 4 Schéma rozhodovacieho ProCeSU .......cuviiiiiiiiiiiiiiiii e 28
Obrazok 5 Predstava kognitivineho snimania............cocevveeiiiinieiiicieceeee e 31
Obrazok 6 Schéma myslienkovych procesov pocas zl'aknutia sa...........cceeveeieiiieeninnns 35
Obrazok 7 Vyska v ktorej piloti zacali postup nevydareného pribliZenia ...................... 36

Obrazok 8 Namerané hodnoty pulzovej frekvencie pri Styroch réznych uhloch kles. ... 48

Obrazok 9 Namerané hodnoty pulzovej frekvencie pri réznych uhloch priblizenia ...... 48
Obrazok 10 Vekové kategorie pilotov zapojenych do dotaznika ...........cccovcvvnviiiiennn, 51
Obrazok 11 Hodinovy nalet pilotov zapojenych do dotaznika...........cccccovriiiiiiiiennn, 51
Obrazok 12 Typy licencii pilotov zapojenych do dotaznika ...........cccceeviiiiiiiiiiiiennnn, 52
Obrazok 13 Stres pocas komunikacie s ATC. ..o 54
Obrazok 14 Stres v pritomnosti PASAZIETA. ........cceevereeriierieriesieeie e 54
Obrazok 15 Upevnenie hrudného pasu..........cceiiiiiiiiiiiiiiie s 55
Obrazok 16 Cruiser PS-28 ... 56
Obrazok 17 LetiskOVY OKIUN .....coiiiiiii e 58
Obrazok 18 Frekvencia pocas relaxacie, hodnoty su uvedené v ideroch za minutu...... 59
Obrazok 19 Predpoved’ rychlosti a narazov vetra pocas 1. letu .........ccceeiiiiiiiiiiennn, 60
Obrazok 20 Priebeh pulzovej frekvencie pocas 1. letu........cccovvviiiiiiiiiiiiiicins 61
Obrazok 21 GPS zaznam 1. 1€tU .......coeoiiiiiiee e 61
Obrazok 22 Predpoved rychlosti, narazov a smeru vetra pocas 2. letu........cccoeveernnnne 63
Obrazok 23 Priebeh pulzovej frekvencie pocas 2. [etu..........ccovvveiiiiiiiiiiiiiiicicns 65
Obrazok 24 GPS z4Znam 2. [€U ......ccviiiiiiiiiiici e 65
Obrazok 25 Sprava METAR poC€as 3.18TU ....ccvvviiiiiiicceec e 67
Obrazok 26 Priebeh pulzovej frekvencie pocas 3. 1etu........ocovvviiiiiiiiiiieiiiie e 68
Obrazok 27 GPS zaznam z 3. 18U .........cccoiiiiiiic e 69

75


file:///C:/Users/Kusa/Desktop/Dedinský%20-%20koncept%20DP.docx%23_Toc44097350
file:///C:/Users/Kusa/Desktop/Dedinský%20-%20koncept%20DP.docx%23_Toc44097358
file:///C:/Users/Kusa/Desktop/Dedinský%20-%20koncept%20DP.docx%23_Toc44097361
file:///C:/Users/Kusa/Desktop/Dedinský%20-%20koncept%20DP.docx%23_Toc44097364
file:///C:/Users/Kusa/Desktop/Dedinský%20-%20koncept%20DP.docx%23_Toc44097366
file:///C:/Users/Kusa/Desktop/Dedinský%20-%20koncept%20DP.docx%23_Toc44097367
file:///C:/Users/Kusa/Desktop/Dedinský%20-%20koncept%20DP.docx%23_Toc44097368

Letecky ustav Bc. Miroslav Dedinsky
FSIVUT v Brne Vplyv stresu na vykonnost pilota

ZOZNAM POUZITYCH TABULIEK

Tabulka 1 Fazy letu a miera posobiaceho StreSu..........coovevviiiiiiiiiiiciicicecee s 52
Tabul'ka 2 Stresové situdcie a miera posobiaceho StreSU........coovvvvireiriiiiiiiiiiiciirienies 53
Tabul'ka 3 Zakladne udaje o lietadle CruiSer PS-28..........ccccccovveieiiiieeie e 56
Tabulka 4 Zakladn€ G1daje 1. et .....cveiiiiiiiiie e 62
Tabulka 5 Zakladné iidaje 2. 18U ......ooviiiiiiiiiccc e 66
Tabulka 6 Zakladne 0daje 3. IetU .....coooieiiiiiiiii e 69

76



