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AUTOMATYKA — WSPOMAGANIE
CZY ZASTEPOWANIE PILOTA?

Obecny etap rozwoju techniki lotniczej udlimia zastosowanie w lotnictwie
ogolnym wielu rozwizah utatwiapcych sterowanie samolotem, co w rezultacie
moze uczyné osobisty transport lotniczy bardziej popularnyistotnym czynni-
kiem warunkujcym wprowadzenie zaawansowanych funkcjonalnie ddadte-
rowania jest zagadnienie sterowania zautomatyzomasgmolotem w kontgkie
wspotpracy cztowieka z uktadami technicznymi. Wylnle przeprowadzono ana-
lize interakcji wysgpujacych midzy cziowiekiem a automatyk Celem analizy
jest okrélenie ogdinych maiwosci wspomagania pilota, a w szczegdicioroli
aktywnych organéw sterowych w tym zadaniu.

Wstep

W systemach, gdzie proces sterowania jest realiapwezez cztowieka we
wspotpracy z uktadem technicznym, ktéryzakuczestniczy w sterowaniu, a nie
jest tylko przedmiotem sterowania, istaidjadz mog Si¢ pojawi nowe pro-
blemy. Podstawowym zagadnieniem jest éleie roli i zada czlowieka
oraz ukladu technicznego w procesie sterowaniaed@ie stopnia odpowie-
dzialnaci za sktadowe procesu sterowania determinuje Keytprojektowe,
a wigc ksztatt rozwizania technicznego i sposéb dziatania cztowiekaikeyn
cy z dziatania obiektu sterowanego wypassgego w dodatkowe ukilady. Pod-
czas realizacji uktadow technicznych, a dotyczyzéwsze wczesnego etapu
automatyzaciji, cgsto & wprowadzane rozwrania stanowdce reakcje na zaob-
serwowane niedogodéd w obstudze systemow technicznych. Po wprowadze-
niu zmian mog pojawi sig nowe trudnéci. Powodem tej sytuacji jest Zo-
nos¢ interakcji pomgdzy cztowiekiem a systemami technicznymi wynacaj
z catkowicie odmiennych od uktadow technicznych seilaosci ludzi. Gtow-
nymi zrodtami probleméw s niestacjonarn&@ charakterystyki cziowieka jako
elementu steragego, znaczne #hice charakterystyk éhych oséb, a tale
silnie nieliniowe charakterystyki dziatania i pochgjwania decyz;ji.

W przypadku prostych systeméw projektanci, wykotajge whasrm intu-
icj¢ i dodwiadczenie, potradi pod& rozwiazania dotycace wspotpracy cztowie-
ka z systemem technicznym, ktére skutecznie sprawadi w dziataniu. Cz-
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sto jednak rozwaizania te mog by¢ akceptowane nie tylko dlategze s po-
prawne, ale ze wzgllu na to,ze ludzie dostosowsjsie do nich, przy czym
czynnikiem decyduacym o akceptacji jest jedynie poprawa pewnych véalor
uzytkowych. Zdolné¢ adaptacji do nowych warunkéw oraz uczenigstano-
wia kolejny czynnik, ktory wplywa na interakcje cziakia z systemami tech-
nicznymi.

W zakresie systeméw lotniczych koniecghmieprzerwanego sterowania
przez diugi czas statagsprzyczym powstania uktadow automatycznego stero-
wania. Podstawowym kryteriumetlacym podstaw projektéw uktadéw stero-
wania wspomagagych pilota jest utatwienie procesu sterowania.seadowym
zagadnieniem jest wi odpowied na pytanie: co stanowi o taté® realizacji
sterowania przez cztowieka? Na to z pozoru progtenie wswietle bada oraz
doswiadczer dotycacych wspotpracy czlowieka z uktadami technicznyri@ n
ma prostej odpowiedzi. Bigac pod uwag, ze w czasie realizacji zaflgrzez
cztowieka zaang@wane g zarowno érodki umystowe, jak i receptory zmy-
stow oraz efektory, pewne rozygania, ktérych celem jest utatwienie sterownia,
mog powodowa zwigkszone obeizenie niektorych rodkow. Maze to skut-
kowat nawet wysipieniem sytuacji niebezpiecznych. Istotnymi czyianik,
ktore zwkkszaph mazliwosé wystapienia takich sytuacii, asswzrost zi@onasci
systemu z wprowadzarautomatyk oraz to,ze przez wksza¢ czasu wspot-
praca jest jednak bezproblemowa. Wtedy w sytuaapetypowych nieprzygo-
towany cztowiek mge niepoprawnie wspolpracodvae zautomatyzowanymi
uktadami technicznymi.

Utatwienie sterowania samolotem (obszernie rozuegain jest w¢c zada-
niem wymagacym zmiany podéria do sposobu dziatania automatyki
i uwzglednienia tego,ze wspomaganie dziatapilota to nie zagpowanie go
w realizacji wybranych czyndoi. Co wkcej, zasipienie w pewnym zakresie
czynnaci sktadowych procesu sterowania zaspowodowa utrudnienie reali-
zacji innych czynnéci badz przetwarzania informacji przez cziowieka, co
zwieksza prawdopodohistwo bkdnych decyzji.

1. Analiza zagadni@ wspotpracy cztowieka z automatylg

Upowszechnienie matych samolotow, ktérych ceny wnily rozwoju
technologii nie stanowijuz znacznej bariery, wie skt z koniecznécia dosto-
sowania ich do predyspozycji ogétu, a nie tylkovdgselekcjonowanej i wytre-
nowanej grupy, jak to jest obecnie. Najdej proponowanym rozwkaniem
jest zastosowanie rozanan automatyki poprzez wprowadzenie agzen steru-
jacych automatycznie, systemow ostrzegggh przed niebezpieczstwami
oraz zabezpieczgjych przed niepoprawnym dziataniem pilota, az¢éakyste-
mow realizugcych automatycznie sterowanie, pozwadajunikmé lub zapobiec



Automatyka — wspomaganie czy zgsiwanie pilota? 77

sytuacji niebezpiecznej. Wprowadzenie automatykienm¢ rowniez rozumia-
ne jako automatyzacja pewnych czyféeipco omowiono w p. 3.

Zrozumienie interakcji poradzy cztowiekiem a automatyknie jest tatwe,
gdyz obejmuje rénorodne zagadnienia — od technicznych do psychctogch
i fizjologicznych. Poniewa jednak automatyka jest coraz powszechniej stoso-
wana, warto przeanalizowazaobserwowane efekty interakcji. W lotnictwie
komunikacyjnym wprowadzono e uktady automatyki, jak np. autopilot,
ktory w najbardziej zaawansowanej formie — popraspétprag z systemem
planowania lotu (FMS) — catkowicie zagtije czlowieka w procesie sterowania
oraz uklady sterowania gredniego (angdfly-by-wire), kiedy reakcje na wychy-
lanie organow sterowych zateod trybu, w jakim znajduje siuktad sterujcy.
Rezultaty wprowadzanych rozyzian to przede wszystkim zmiana roli pilota
w odniesieniu do lotnictwa klasycznego. Zaobserwowt jednak wyspowa-
nie niepoprawnych interakcji w wyniku realizacjiopesu sterowania przez
uklady automatyki, &dace efektem dezorientacji czlowieka co dozhémgo
stanu, jak wydczenie z procesu sterowania (angt-of-the-loop [5] i rozbiez-
nos¢ intencji oraz dziaka cztowieka i automatyki [4]. Pojawiapi takze zagad-
nienia o charakterze socjologicznym, np. pozionfaaa, ktory powinien b§
adekwatny do rzeczywistych wgtdwosci ukladéw. W badaniach przeprowa-
dzonych w 1997 r. na podstawie literatury [7] zbstkreslone ré&ne czynniki
wywotujace trudnéci we wspotpracy z automatykObrazuy one zakres zagad-
nien, jakie naley uwzgkdnia, przy czym najistotniejsze jest zrozumienie spo-
sobu dziatania.

Nie naley zapoming, ze automatyzacja obejmuje nie tylko automatyczne
sterowanie, ale tak przetwarzanie informacji i prezentagyspomagajca pro-
cesy przetwarzania informacji [2], niezine do osigniecia odpowiedniegwia-
domaci sytuacyjnej [3]. Jak pokazuje przeglliteratury [4], brakéwiadomdaci
sytuacyjnej jest esto wynikiem btdow klasyfikowanych w zakresie paoi
dziataa (ang.prospective memoyy Stad wniosek,ze uklady mog wspomagéa
pilota poprzez automatycgzmealizacg pewnych sekwencji inicjowanych przez
cztowieka lub informowanie o konieczsw wykonania okréonych czynnéci.
Ostrzeganie przy niepoprawnym stanie stanowidadzynnik utatwiajcy pilo-
towi ocere zaréwno stanu samolotu, jak i wlasnego dziataktizre do tego sta-
nu mogto doprowadzi

Wprowadzenie nowych funkcji jest kolejnym aspektstosowania ukia-
dow automatyki, z ktérym wke sk zwiekszenie zitaoncdsci informacyjnej
obiektu sterowanego. Jak pokazaly badania pilotémzaym dawiadczeniu
[12], w sytuacjach krytycznych ujawniagsniezrozumienie sposobu dziatania
oraz brak sprawrigi w obstudze urmdzen. Z przeprowadzonych préb wynika,
ze problemy zdarzajsie nieregularnie i niezbyt esto. W pracy [6] przedsta-
wiono trudndci wynikajace z braku informacji lub niezrozumienia stanu,
w jakim znajduj si¢ uktady sterowania, oraz podano sposéb analizyoziop
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mie projektu, pozwalagy na wykrywanie potencjalnycirodet tych proble-
mow.

Nalezy zauway¢, ze na powstanie sytuacji zagemia maj szczegolny
wptyw zmiany sposobu dziatania uktadéw, w tym autynzne realizacje pew-
nych sekwencji steragych. Niekiedy, najegciej w specyficznych sytuacjach,
okazuje st, ze wprowadzone w dobrej wierze i uwgghiajace najlepsze prze-
stanki projektowe rozwazania uniemgliwiaja realizacg pewnych dziala Do-
piero po zaistnieniu sytuacji niebezpieczngjvgprowadzane zmiany e
zapobiec powtdrzeniu eizdarzenia tego typu. W miaebierania déwiadcze
wysoce zautomatyzowany system sterowania stejevigsc coraz lepszym asy-
stentem pilota.

Najwieksi producenci stosgjodmienne podégia co do wprowadzania au-
tomatyki w samolotach komunikacyjnych. W zakregrategicznej decyzji do-
tyczacej hierarchii koncepcja sztywnych ogranitzest preferowana w firmie
Airbus, natomiast w projektach Boeinga petyjzatazenie, ze automatyka ra-
czej powinna ostrzedgap niebezpieczestwie niz uniemaliwi ¢ dziatania. Stero-
wanie z wykorzystaniem tej drugiej koncepcji, ckaeej mianem ogranicze
migkkich (ang.soft-limitg, jest bardziej podobne do sterowania klasycznego.
Jednak, na podstawie opinii pilotow linii komunilgych, nie da s jedno-
znacznie okrdi¢ przewagi ktoregoz rozwhzan. W wypracowanych zalece-
niach [11] wymaga sgj aby istniat system ograniazéang.flight envelope li-
mits), ale z maliwoscia awaryjnego przekroczenia przez pilota, co jesedbs
ne jako paiczenie koncepcji twardych i gkkich ogranicze.

Ogolne rozwaania dotycace automatyki w kokpicie, obejmuge wska-
zOwki dotycace zada automatyki, zostaty zawarte w raporcie [1]. Wedtug
gtéwnej konkluzji raportu automatyka ma wspomag#ota jako odpowiedzial-
nego za realizagjlotu.

Do opisu poziomu zagbowania cziowieka w procesie sterowania wprowa-
dzono pogcie poziomu automatyzacji [5] oraz poziomu wspdtiia z auto-
matyla [8]. Mimo ze poziomy automatyzacjaséznie definiowane, to pokazyj
obszary, w ktérych czyndoi sktadowe procesu sterowania i podejmowania
decyzji (czyli ogolnie rozumianego procesu steraapprzez cztowieka mag
by¢ zastpowane dziataniami uktadéw technicznych. W publjk§®] wyr6z-
niono cztery etapy tego procesu (zbieranie infojinprzetwarzanie informaciji,
podejmowanie decyzji oraz realizacja dziatania -deh@anany jako OODA (ang.
Observation, Orientation, Decision, Actjoindla kazdego z nich zostaly podane
mozliwosci automatyzaciji.

Ze wzgkdu na zmiany warunkéw oraz decyzje cztowieka hakse spo-
dziewa& konieczndci zmiany poziomu automatyzaciji w czasie pracy esyst
sterowania. Dla opisu tego zagadnienia zostato wadaone pajcie adaptacyj-
nej automatyzacji [5] oraz prowadzone mace majce okrdli¢ wptyw zmian
poziomu automatyzacji na interakcje cztowieka zadkimi technicznymi. Ze
Zmiara poziomow automatyzacji wte sk kolejne pogcie alokacji funkcji (ang.
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function allocation FA) [13]. Ze wzgédu na zmienn& sytuacji, w jakiej znaj-
duje st samolot, podziat czyngoi sktadowych realizowanego zadania pemi
dzy cziowieka i uklady automatyki powinien dgmieniany. Problemy z tym
zwiazane obejmujjednak wiele zagadnie sposéb realizacji zmiany (algorytm,
kryteria, role czlowieka i automatyki w procesieiany poziomu automatyza-
cji), efektywna¢ dziatania i odczucia cziowieka na zmiany poziongivtoma-
tyzacji (w tym efekty wydczenia z procesu sterowania i wymuszonegerd-
nia do tego procesu), zrozumienie sposobu dziataystemu pracagego
w wielu trybach i efektywne jego wykorzystanie. padstawie przeprowadzo-
nych bada adaptacyjna alokacja funkcji (AFA) poprawiagagipodczas reali-
zacji zada [13]. Istotry wiasciwoscia oshgars poprzez adaptagjprzydziatu
funkcji oraz zmiany poziomow wspoétpracy cziowiekawmomatyl na kadym

Z etapOw procesu sterowania jestziveos¢ zwiekszenia zaangawania czto-
wieka w realizagj zada strategicznych przez odeenie od zadabiezacych.

Gtownym problemem wynikagym z wysokiego poziomu zautomatyzowa-
nia jest take mazliwos¢ zaniku umiegtnosci podstawowych, ktére zostaly za-
stapione przez uktady sterge i analizujce informacje automatycznie. Brak
treningu przy zmianie roli pilota unierdavia utrzymanie tych umiefnosci na
odpowiednim poziomie. Oczy#die naley rozstrzygaé¢ kweste przydatndci
tych umiegtnosci, co zaley od tego, czy automatyka ma pracéwsawsze
i w calym zakresie standéw obiektu i otoczenia, tey istniep takie stany,
w ktérych interwencja pilota jest konieczna.

Specyfika lotéw matymi samolotami jest odmienndatdictwa komunika-
cyjnego zarowno w zakresie wypasaia samolotu, sposobu dziatania pilota,
jak i czasu trwania lotdw. Rozwdania stosowane w tych dziedzinach musz
wiec uwzgkdniat istniepce ré&nice. W tym przypadku wydajeesize koncepcja
automatyzacji z zastosowaniem ograniczeickkich we wspomaganiu pilota
jest dobrym rozwizaniem, ktére mege podnié¢ bezpieczastwo lotu i utatwé
pilotowanie samolotéw tego typu.

2. Poziomy automatyzacji

Definicje pozioméw automatyzacji podano za autorami pracdSjastp-
nie [8], aby pokazamazliwosci wynikajace z rénego opisu tego zagadnienia.

Model MGSI wyr&nia nastpujace skitadowe (etapy przetwarzania infor-
macji) procesu sterowania:

 odbiér informaciji (angmonitoring,

e propozycje dziak (ang.generating,

« wbor dziatania (angselecting,

« realizacja (angmplementiny
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Na podstawie modelu MGSI wyidiono 10 pozioméw automatyzacjia S
to [5]:

1) reczne sterowanie (angnanua) — brak udziatlu automatyki w procesie

sterowania,

2) wspomaganie realizacji (angction suppoit — w tym trybie na etapie

realizacji wysgpuje wspotdziatanie cztowieka z automatyk

3) automatyczna realizacja (arzatch processing— realizacja jest catko-

wicie przekazana automatyce,

4) wspdlne sterowanie (anghared contrgl — wspélne dziatania dotygz

generowania propozycji dziataraz realizacji,

5) wspomaganie decyzji (andecision suppojt— realizacja jest zadaniem

automatyki, wspétpraca wygiuje na etapie generowania propozyciji,

6) wspolna decyzja (an@plend decision making- proces podejmowania

decyzji jest realizowany wspdélnie,

7) sztywny system (angigid system — cztowiek wybiera z opcji podawa-

nych przez automatygk

8) automatyczne podejmowanie decyzji (amgtomated decision making

— cztowiek uczestniczy w procesie generowani&limosci, a automa-
tyka wybiera i realizuje je bez jego udziatu,

9) nadz6r (angsupervisory contrgl— jedynym zadaniem cziowieka jest

udziat w monitorowaniu systemu dzialeg¢go w spos6b autonomiczny,

10) petna automatyka (arfgll automation — bez udziatu czlowieka.
Zadanie monitorowania na poziomactd2 jest realizowane wspdlnie, a od po-
ziomu 5. tylko automatycznie.

Podana systematyka nie precyzujezlimeosci réznych poziomoéw wspo-
magania poszczegolnych czydoip a przeci¢ maozna sobie wyobrazirézne
poziomy zaanggwania cztowieka i uktadow technicznych przy wsgdlreali-
zacji dowolnego z etapéw. W modelu tym nie uwdgiono te dwu etapow
zwigzanych z tworzeniem przez cziowieka wetvmnego obrazu bimcego
stanu otoczenia, tj. etapu odbioru (recepcji i ppofi) oraz etapu analizy. Inny
model poziomu automatyzacji [8] zostat aitomy jako poziom wspoétdziatania
cztowieka z automatykw zakresie kadego z etapow. Ze wazglu na réna
specyfilke kazdego z etapdéw wydajecsize szczegotowe definicje poszczegol-
nych pozioméw (poza najwgzym — pelha realizacja automatyczna i rajni
szym — brak automatyzacji) musky¢ specyficzne do czyndoi. W odniesieniu
do proceséw podejmowania decyzji wspomaganego kaewputer podano 10
pozioméw — od petnej automatyzacji, poprzemedformy uczestnictwa kompu-
tera w procesie decyzyjnym, do braku daidktamputera.

W pracy [10] zaprezentowany zostat model wspotp@GD’A zawieraj-
cy wszystkie etapy modeli OODA i MGSI. ki temu analiza zadania stero-
wania podzielonego naggi etapow jest petniejsza. Dlaidego z etapdw nima
okredli¢ metody wspomaganiaatlz zastpowania cztowieka. Aby zobrazowa
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podefcie to do okréania pozioméw automatyzaciji, na rys. 1. przedstawi
poszczegdlne etapy i schematycznie zaznaczono réaizacje z rénymi po-
ziomami automatyzaciji.

W pierwszej realizacji wyspuje wysoki stopi@ wspomagania w zakresie
percepcji informacji (np. alarmy, wytbianie informacji istotnych) oraz niski
poziom wspomagania procesu przetwarzania, co oansepodawane informa-
cje obejmuy jedynie wielkdci podstawowe. W podejmowaniu decyzji automa-
tyka przedstawia die maliwosci, natomiast wspomaganie wyboru opcji jest
niewielkie. W drugiej realizacji przekazywana infaacja jest wspnie przetwa-
rzana. Proces przetwarzaniazzaalotyczy biezacego kontekstu wynikagego
z realizowanego sterowania. W podejmowaniu decygjstepuje wysokie
zautomatyzowanie, jednak realizacja decyzji halpiz do cziowieka. Linia
trzecia stanowi alternatyaswv zakresie podejmowania decyzji — wyborAgie-
go poziomu automatyzacji me zalee¢ od cztowieka. Realizaf to, co zostaje
mu zaproponowane, wykonuje schemat 2. Czlowiekpwpdzagc wtasne roz-
wiazania i przejczapc sk zaleznie od sytuacji, wykonuje schemat 3. Przykia-
dem procesu sterowania, ktory odpowiada schematon3.2 jest podggie do
ladowania z wykorzystaniem wska@ka systemu ILS.

Percepcja Przetwarzanie = Generowanie Podejmowanie Dziatanie
informacji informaciji opcji decyzji
:§ : ™
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Rys. 1. Przyktadowe rozktady pozioméw automatyzacposzczegol-
nych etapach procesu sterowania

3. Zadania automatyki podczas wspomagania pilota

W procesie wspdlnego sterowania pilota z uktadaoihmicznymi zmiany
poziomdéw automatyzacjasnvynikiem ré&nych interakcji wysgpujacych pomg-
dzy nimi. Korekcja dziaka pilota oraz wspomaganie pilota przez automatgk
pojeciami opisujcymi procesy, a nie stany. Rezultatenidego z tych proce-
séw mae by zmiana poziomu automatyzacji. Przyktadowo ¢kszenie po-
ziomu automatyzacji nagiuje, gdy:

e automatyka rozpoczyna realizagadania wprowadzonego przez pilota

— czyli wspomaganie pilota, kiedy automatyka nagpadie oceny za-
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miaréw pilota wspotdziata w procesie sterowania, mpze to by stabi-
lizacja ustalonego stanu lotu oki@nego przez pilota poprzez uprzedni
sposOb sterowania,

* automatyka rozpoczyna dziatania korygg — kiedy automatyka zmienia
sterowanie (korekcja aktywnajdy informuje o konieczrixi zmiany
(korekcja pasywna) tego sterowania.

W obydwu sytuacjach konieczne jest poinformowardwieka o biea-
cym stanie, a zwlaszcza o zmianach stanow, praladukW pierwszym przy-
padku jest to potwierdzenie przgja zadania do realizacji, a w drugim przeka-
zanie informacji pozwalagej cztowiekowi zorientowasie w zakresie dzialania
automatyki. Korygowanie dziatacztowieka nie mge by zaskoczeniem, a wa
konieczne jest znalezienie sposobu pokazania zargwryczyny zadziatania,
jak i przyetego sposobu dziatania.

Nalezy zwrdcié uwag:, ze catkowite zagpienie czlowieka w procesie ste-
rowania po zwikszeniu poziomu automatyzacji oznaczanie musi on, a jedy-
nie mae odbiera i przetwarzé informacje. Problemy pojawigjsie wowczas,
gdy nastpuje (a w zasadzie powinno ngst) obnizenie poziomu automatyza-
cji, czyli przegcie sterowania przez pilota, ktory nie jest przggaany na dzia-
tanie. Konieczné uwzgkdnienia zmian pozioméw automatyzacji w procesie
eksploatacji systemu sterowania jestamMpodstawowym argumentem za trakto-
waniem automatyki jako elementu wspomagego, a nie zagbujacego czto-
wieka. We wspomaganiu istotne jest przekazywaria@nmacji.

4. Automatyzacja a przekazywanie informacji

W procesie sterowania, w ktorym uczestniczy cziéwiegktady techniczne
sa wyposaane w interfejsy umidiwiajace wspoiprag. Ogélnym zadaniem in-
terfejsow jest przekazywanie informacji. Interfejsyjczsciej peinh jedm
z dwu funkciji:

» przekazywanie informacji o stanie obiektu sterovgan@nterfejsy infor-

macyjne),

« przekazywanie sygnatow stegoych (organa sterowe, przekniki, za-

dajniki).

Wykorzystanie komputerow pozwala na g@aenie obydwu funkcji w for-
mie interfejséw interaktywnych, ktére ghudo komunikacji dwukierunkowej.
Komunikacja tego typu wie sk czesto ze zmianami sposobu dziatania ukia-
dow automatyki, czyli przy przagtzaniu modow pracy, kiedy zmienia gbior
informacji istotnych dla nowego modu pracy.

Z przekazem informacji wie sk tez pojecie $wiadomaci sytuacyjnej
(ang.situational awarenes$A). Przygto trzy poziomy okréajace swiadomaé
sytuacyjm [3]:
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» SA1 — odbidr informacji (angerception,

* SA2 — zrozumienie stanu i interpretacji w korfa& realizowanych za-

dan (ang.comprehension

* SA3 - przewidywanie konsekwencji w przysaio(ang.projection).

Swiadoma¢ sytuacyjna jest wynikiem dziatania mechanizméwiodbin-
formaciji (recepcji sensorycznej, percepciji) orazchamizmow przetwarzania
docierajcej informacji z wykorzystaniem dodatkowej wiedByocesy przetwa-
rzania informacji obejmajwiele skladnikéw, przez co trudno jest teoretyezni
okresli¢ wszystkie wystpujace rezultaty zwizane ze zmianami procesu stero-
wania, sktadnikdw zadania czy ksztattow i zawsagitanformacyjnej elementow
dostarczajcych cztowiekowi informacji.Swiadomdé sytuacyjna wymaga in-
terpretacji informaciji o stanie procesu sterowanedmntekécie aktualnie reali-
zowanego zadania, co oznacze,celowe jest wprowadzanie rozga Wspo-
magagcych ten proces.

Interpretacja informacji o stanie samolotu, otoéaeénuktadéw zainstalo-
wanych na pokiadzie (w tym ukltadow steaych) stanowi podstaswpodejmo-
wania decyzji. Oznacza tee uklady techniczne magvptywac na ten proces,
zZmieniapc sposob przekazywania informacji. Na podstawie flysoczywista
jest maliwoé¢ poprawy odbioru informacji tak, aby cztowiek zaeolyovat
swiadoma¢ sytuacyjra na odpowiednim poziomie poprzez: yste przetwo-
rzenie informacji i podawanie informacji syntetyegnpohczenie wielu infor-
macji w fornme utatwiapca interpretagj, wykorzystanie dodatkowych bacbhw
wplywajacych na mechanizm uwagi.

Przekazywanie informacji stedgej w zautomatyzowanym systemie rigle
takze uzna za proces transmisji danych, ktorgisterpretowane przez ukilady
automatyki zalenie od trybu pracy. Nie jest ono jedynie prostyndesganiem
komend. Oznacza to miwos¢ roznego wykorzystania sygnatéw stexeych
zaleznie od bigacego stanu obiektu sterowanego i jego otoczenigykRrdem
jest rozwiazanie stosowane w ukladach sterowania odiegawvego — w pew-
nym zakresie stanéw lotu wychylenie sterownicy plaga st na zmiag kata
pochylenie, a w innych stanowi waséazadam przecizenia.

W tym miejscu warto zwrééiuwag, ze organa sterowe przekaztpfor-
macg dwukierunkowy. Poza syghatami zadawanymi przez cziowieka isniej
informacja zwrotna odbierana przez zmyst dotykw ga&ko sztywnéc¢ elemen-
tu, poprzez ktéry s zadawane warkgi sygnatow zadanych. Te dodatkowe in-
formacje w samolotach z mechanicznym przeniesiemiaemdu sterow stano-
wia sprzzenie zwrotne informagce pilota nie tyle o warai wychylenia, lecz
o efekcie sterowania, na ktory wpltywa tiey stan samolotu (gtownie qakosé
lotu). Zastosowanie uktadow fredniego sterowania, gdzie nie magoaknia
mechanicznego sterownic z ptaszczyznami sterowwgpianiczyto odbior in-
formacji przez organa sterowe w postaci sit reakigrow. Pojawita gijednak
dodatkowa maiwosé wykorzystania sit reakcji wymuszanych sztucznie do
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przekazywania informacji od systemu sterowaniaf8ktadajc ciagtos¢ proce-
su sterowania, szczegOlnie w sytuacjach zmian puzi@automatyzacji oraz
realizacji przez automatgkfunkciji kontroli stanu samolotu i dziatgilota, ko-
nieczne jest zapewnienie informacji o Zaeych wartdciach sterujcych, a tak-
ze 0 zamierzonych dzialaniach automatyki. Organeoste, po wyposaeniu
w uktady umaliwiajace wymuszenia sitowe, uzupetrjagtrumiar informacji
przekazywany cztowiekowi z systemu. Uzyskane wdposob aktywne organa
sterowe pozwalajna sterowanie automatyczne z zastosowaniem wpmawad
nych wymusz#é oraz umaliwiaja przekazanie pilotowi informacji w formie sit
reakcji organéw sterowych.

Zastosowanie sit jako informacji o rozpgcm korekcji dziatania pilota
umazliwia potaczenie korekcji aktywnej (ruchzaiigni w przypadku braku prze-
ciwdziatania) z korekgj pasywn (odbior sit przez pilota). ROwnocade reali-
zacja sterowania automatycznego zex@bp¢ wychylanie organu sterowego,
w wyniku czego dziatania sterownikow widoczne i hagpuje whczenie pilota
W proces sterowania.

Przeprowadzona analiza pokazuje isfatrlg przekazu informacji w proce-
sie wspomagania cztowieka, ktory stanowi elemeatodu pom¢dzy cztowie-
kiem a ukladem technicznym. Spojrzenia projektansgatemow sterowania na
te informacje jako element dialogu, a nie jedyreéoj rozkazy umdiwia
uwzgkdnienie zagadnie odbioru przez cziowieka reakcji systemu wnych
sytuacjach, a tade otwiera horyzonty dla nowych rozwin, czego przykladem
sa aktywne organa sterowe.

5. Whnioski

Przedstawiona analiza pokazujezzncs¢ zagadnienia projektowania ukia-
dow wspomagagych cztowieka. Proste zapbwanie cztowieka nie zawsze jest
dziataniem skutecznym i me powodowa takie skutki, jak ograniczenie rio
liwosci dziatania czy niepoprawne interakcje. Na podstaanalizy etapdéw
przetwarzania informacji podczas sterowania przsdsno ogdlne koncepcje
wspomagania cztowieka przez automatyk

Jednym z proponowanych elementéw aktywne organa sterowe, ktore
powinny umaliwi ¢ realizacg automatyki adaptacyjnej i ktore w kongele
zaprezentowanego modelu O@Dpozwalaj na traktowanie elementoéw tych
jako interaktywne interfejsy lepiej dostosowane gdadania wspomagania
niz klasyczne rozwizania. Oczywicie wykonanie aktywnych organdéw stero-
wych obejmuje wiele zagadmienvykraczagcych poza ramy niniejszego opra-
cowania.
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AUTOMATION — PILOT SUBSTITUTION OR AIDING

Abstract

General idea of making personal air transport npagular demands new solutions mainly

in the area of aircraft and air traffic control.the aviation on the present stage of the air-tiegten
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making the airplane control easier is possiblermvt problems appears. The cooperation of auto-
mation and human should be analysed and variousihdactors should be taken into considera-
tion in the design process of new equipment.

In the paper the analysis of the known effects adfperation is a basis for presenting the
general method of cooperative automation analysisdescription. The active command interfac-
es are presented as promising solution of adaptit@mation.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej we wiziel 2011 r.



