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Wptyw czynnika ludzkiego na
bezpleczenstwo lotow bezzatogowych
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Abstract

Using theories and models of human factor analysis in aviation, the problems of behavior and actions
of unmanned aerial vehicles operators (UAVO) are presented, with particular emphasis on aspects of
safety, situational awareness and communication. Besides to literature research, there were made the
first in Poland interview surveys of operators and people involved with the industry, about human
factor aspect, including threats to aviation safety related to UAV flights.
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Streszczenie

Wykorzystujac teorie i modele analizy czynnika ludzkiego w lotnictwie, przedstawiono problematyke
uwarunkowania zachowania i dzialan operatoréw bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP), ze
szczegolnym uwzglednieniem aspektéw bezpieczenstwa, swiadomosci sytuacyjnej i komunikacji.
Oprécz badan literaturowych, przeprowadzono pierwsze w Polsce badania ankietowe operatoréw
i 0s6b zwigzanych z branza poswiecone wylacznie aspektowi czynnika ludzkiego, w tym zagrozen
bezpieczenstwa lotniczego zwigzanych z lotami BSP.

Stowa kluczowe:
bezpieczenstwo; bezzalogowe statki powietrzne; BSP; czynnik ludzki; lotnictwo.
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WSTEP

Czynnik ludzki uwaza si¢ za najbardziej znaczace zagrozenie bezpieczenstwa
w kazdej dzialalno$ci lotniczej. Niniejszy artykul powstal w wyniku potrzeby opi-
sania zagrozen powstajacych na styku pracy operatoréow bezzalogowych statkow
powietrznych (Unmanned Aerial Vehicle Operator - UAVO), personelu stuzb ruchu
lotniczego, konstruktoréw platform bezpilotowych. Jest to uzasadnione z punktu wi-
dzenia rosnacej liczby operatoréow/pilotéw zaréwno profesjonalistow, jak i amatoréw.
W Polsce, na dzien 28.09.2018 r. swiadectwa kwalifikacji operatora bezzalogowego
statku powietrznego uzywanego w celach innych niz rekreacyjne lub sportowe (ko-
mercyjnych, naukowo-badawczych) posiadato 8596 oséb'. Ta liczba nie odzwiercied-
la jednak rzeczywistej liczby osdb, ktoére latajg dronami. Dla poréwnania, najwick-
sza na Faceboooku grupa operatoréw i mito$nikéw dronéw DRONES Polska liczyta
na dzien 9.10.2018 r. — 18338 czlonkow, co przedstawia Tabela 1. Zastrzec trzeba,
ze oczywiscie nie wszyscy czlonkowie grup sg czynnymi operatorami czy w ogole
operatorami.

Tabela 1. Liczba cztonkéw grup na Facebooku zwigzanych z dronami

Liczba Liczba Liczba Liczba

Nazwa grupy cztonkéw | cztonkéw | cztonkéw | cztonkéw

6.08.2017 | 3.10.2017 | 5.02.2018 | 9.10.2018
1. DRONES Polska 11922 12787 14138 18338
2 DRONY PRACA 2391 2657 2850 3236
3. Drony - latamy bezpiecznie 1718 2398 2995 4823
4 UAVO Polish Group 1639 1673 1700 1768

5 Drony centrum 317

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z poszczegélnych grup.

Powyzsze zestawienie unaocznia skale zainteresowania bezzatogowymi statkami
powietrznymi (BSP) oraz dowodzi dynamicznego wzrostu liczby oséb, ktdre swoj
pierwszy lot dronem maja dopiero przed sobg albo juz latajg rekreacyjnie tudziez
komercyjnie. Co wiecej, program szkolenia operatora BSP zaklada przekazywa-
nie wiedzy z zakresu czynnika ludzkiego - w przedmiocie ,,Czlowiek jako opera-
tor bezzalogowego statku powietrznego”™ uwzgledniono temat ,,Czynnik ludzki
w lotnictwie” oraz powigzany z nim temat ,,Wplyw chordb, lekdw, alkoholu, srodkow
psychoaktywnych oraz innych czynnikéw zewnetrznych na operatora wykonujace-
go loty”. W ramach tego dziatu kandydatom na operatoréw powinna by¢ przekazy-
wana podstawowa wiedza z zakresu teorii czynnika ludzkiego, stosowane modele
i koncepcje, najnowszy stan badan nad czynnikiem ludzkim,a takze sposoby unika-
nia i minimalizowania ryzyka popetnienia bledéw i naruszen.

1 Szymanski P., Prawo lotnicze w odniesieniu do bezzatogowych statkéw powietrznych,
prezentacja z dn. 28.09.2018, seminarium ,Poszukiwania terenowe oséb zaginionych
z wykorzystaniem bezzatogowych statkéw powietrznych”, Szkota Policji w Katowicach.
2 +Program szkolenia teoretycznego i praktycznego do uzyskania uprawnienia podsta-
wowego do wykonywania lotéw jedynie w zasiegu wzroku (VLOS) wpisywanego do
$wiadectwa kwalifikacji operatora bezzatogowego statku powietrznego uzywanego w
celach innych niz rekreacyjne lub sportowe ( BSPO), Ogtoszenie nr 12 Prezesa Urzedu
Lotnictwa Cywilnego z dnia 28 kwietnia 2017 r., Dz. Urz. ULC z dn. 28.04.2017, poz. 477.
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W obliczu powyzszych faktéw, zasadne jest zatem ukazanie znaczenia czynnika
ludzkiego pod wzgledem jego wplywu na bezpieczenstwo lotéw BSP. W tym celu do-
konano przegladu literatury poswigconej teoretycznym aspektom czynnika ludzkie-
go w lotnictwie, opisu dotychczasowych badan oraz dostepnych danych statystycz-
nych. Przeprowadzono takze badania ankietowe w $rodowisku osob zwigzanych
z rynkiem bezzalogowcow w Polsce.

2. CZYNNIK LUDZKI W LOTNICTWIE — ASPEKTY
TEORETYCZNE

Analize wplywu czynnika ludzkiego na bezpieczenstwo lotéw bezzalogowych stat-
kéw powietrznych nalezy poprzedzi¢ opisem teoretycznych podstaw i koncepcji wy-
pracowanych w branzy lotniczej oraz przytoczeniem stosownych definicji. Zgodnie
z obowiazujacymi przepisami, aspektami czynnika ludzkiego (human factor) nazy-
wa si¢ zasady stosowane w lotniczych procesach projektowania, certyfikacji, szkole-
nia, operacji i dziatalnoéci eksploatacyjnej, zmierzajace do bezpiecznego wspotdzia-
fania pomiedzy czlowiekiem i innymi skladowymi systemu, poprzez odpowiednie
uwzglednianie mozliwosci czlowieka®. To takze nazwa specjalnoéci zawodowej, kto-
ra zajmuje si¢ analizg:

Tabela2. Grupa przyczynowa zdarzen lotniczych ,czynnik ludzki”

Kod grupy przy- Grupa Opis przyktadowych zdarzen
czynowej przyczynowa
H1 Postepowanie Zamierzone odstapienie od procedur operacyjnych i/lub
umysine przepiséw np. postepowanie zatogi/pilota/skoczka z pamieci

(nie wedtug pisemnych instrukcji) lub umysine lekcewazenie
standardowych procedur operacyjnych, ograniczen, instrukcji lub
podrecznikéw, itp.

H2 Brak Btedne dziatanie zatogi/pilota/skoczka wynikajgce z braku
kwalifikacji wiedzy, umiejetnosci, potgczone z brakiem doswiadczenia lub
wyszkolenia np. niewtasciwe utrzymanie parametréw podczas po-
dejscia do ladowania, (takze podczas skoku) lub nieumiejetnosc
wykorzystania komputera poktadowego, innych urzadzen, itp.

H3 Btedy Nieodpowiednie komunikowanie sie, btedna interpretacja lub nie-
w komuniko- mozno$¢ wtasciwego porozumiewania sie w zatodze albo zatogi
waniu z odbiorcami zewnetrznymi, np. ATC. Niewtasciwe zrozumienie

otrzymanego zezwolenia, btedne przekazanie istotnej informacji
dotyczacej wykonywanego lotu/skoku, itp.

H4 Btedy Niezamierzone odstgpienie od przestrzegania procedur lub prze-
proceduralne piséw. Intencja dziatania prawidtowa lecz wykonanie btedne np.
sytuacja, w ktérej zatoga zapomina lub pomija istotne czynnosci.
Zatoga/pilot/skoczek wprowadza niewtasciwg wysokos¢ do
komputera poktadowego/innych urzgdzer kontroli lub wybiera
niewtasciwg wysoko$¢ w module kontroli, itp.

H5 Niezdolnosé Cztonkowie (cztonek) zatogi/pilot/skoczek sg niezdolni do
wykonywania czynno$ci z powodu fizycznej lub psychofizycznej
niedyspozycji, itp.

Zrédto: Zarzadzenie nr 14 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 grudnia 2006 r.
w sprawie wprowadzenia klasyfikacji grup przyczynowych zdarzen lotniczych, Dz.
Urz. ULC z dn. 29.12.2006, poz. 43.

3 Zatgcznik 11 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, “SLUZBY RUCHU
LOTNICZEGO”, ICAO, wydanie 13., Montreal 2001, s. 1-1.
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- obszaréw wzajemnego oddzialywania pomiedzy cztowiekiem i innymi elemen-
tami systemu, takimi jak: urzadzenia, Srodowisko, przepisy, ludzie,

- mozliwosci ludzkich (Human performance) i ograniczen czlowieka, ktore maja
wplyw na bezpieczenstwo i efektywnos¢ operacji lotniczych.

Najczesciej pojecie ,,czynnik ludzki” kojarzone jest z nieadekwatnym dzialaniem
cztowieka, ktore skutkuje bledem. Jednak tematyka czynnika ludzkiego nie obejmu-
je jedynie przyczyn popetnianych bledéw. Do aspektéw czynnika ludzkiego nalezy
zaliczy¢ takze®: obcigzenie pracg i czujno$¢, prace w zespole i zarzadzanie zasobami
zaldg (Crew Resource Management), podejmowanie decyzji, wydajno$¢, automaty-
zacje, ergonomie, $rodowisko pracy, swiadomos$¢ sytuacyjna. Czynnik ludzki jest
jedna z grup przyczynowych badania zdarzen lotniczych odnoszaca sie do personelu
latajacego®.

3. CZYNNIK LUDZKI JAKO ELEMENT MODELI SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA W LOTNICTWIE

Czynnik ludzki jest najbardziej elastycznym, wartosciowym oraz najlepiej adaptu-
jacym sie do zmian elementem systemow lotniczych, jak réwniez najbardziej podat-
nym na wplyw i zawodnym®. W celu poznania zrddet zachowan i reakcji cztowieka,
minimalizowania bledéw i przyczyn wypadkéw opracowano szereg modeli i kon-
cepcji teoretycznych. Ponizej przedstawiono wybrane koncepcje.

3.1. Model SHELL

Podczas badania aspektéw bezpieczenstwa, wykorzystuje si¢ tzw. model SHELL, kt6-
ry jest narzedziem koncepcyjnym wykorzystywanym do analizowania wzajemnego
oddzialywania réznorodnych komponentdw systemu zarzadzania bezpieczenstwem
sytuujac czlowieka w centrum tego systemu. Nazwa modelu pochodzi od poczatko-
wych liter jego komponentéw, ktére sg nastepujace:

- Oprogramowanie (S - ang. ,,Software”) - procedury, szkolenie, wsparcie, prawo;
- Sprzet (H - ang. ,,Hardware”) - maszyny, sprzet i wyposazenie;

- Srodowisko (E - ang. ,,Environment”) - pogoda, pora, warunki/érodowisko pra-
cy, w ktérym reszta systemu L-H-S musi funkcjonowac);

- Czlowiek (L - ang. ,, Liveware”) - ludzie w miejscu pracy, zdrowie fizyczne i psy-
chiczne, umiejetnosci.

Za pomocg modelu SHELL mozna bada¢ relacje zachodzace podczas wykonywa-
nia lotéw z zastosowaniem BSP. Relacja cztowiek-sprzet dotyczy zaleznosci miedzy
operatorem a BSP i jego wyposazeniem, niezbednym sprzetem. Dla przykladu, na

4 Nisser T., Human Factors Challenges in Unmanned Aerial Vehicles ( BSPs): A Literature
Review, Lund University School of Aviation, 2006, s. III. 5.

5 Zarzadzenie nr 14 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 grudnia 2006 r. w spra-
wie wprowadzenia klasyfikacji grup przyczynowych zdarzen lotniczych, Dz. Urz. ULC
zdn. 29.12.2006, poz. 43.

6 HUMAN FACTORS TRAINING MANUAL , Doc 9683iAN/950, ICAO, wydanie 1., Montreal
1998, s. 1-1-1.

Instytut Studiéw Miedzynarodowych i Edukacji HUMANUM www.humanum.org.pl



Spoteczenstwo i Edukacja, ISSN 1898-0171, 29 (2) 2018, s. 397-411

styku czlowiek-aparatura/kontroler pojawia si¢ ryzyko zlego odczytania danych, gdy
podswietlenie ekranu jest stabe albo ekran jest nieostoniety od swiatta stonecznego.
Istotna jest takze niezawodno$¢ urzadzen i ryzyko nadmiernego polegania na do-
stepnej technologii. Zdarzalo sie bowiem, Ze aplikacja DroneRadar blednie wskazala
czy w danej lokalizacji mozna wykona¢ lot.

HARDWARE

~narzedzia
—statek powietrzny
—wyposazenie

—stanowisko pracy

VEWARE
ziowiek ENVIRONMENT

WARUNKI:
~fizyczne
—organizacyjne
—polityczne

—ekonomiczne

u
C

Fizycznose:
~psychika
—wiedza
—postawa
~kultura

—procedur’

-g;lilwa);asody
~—instrukcje
—korty zadaniowe

Model SHELL

Rys.1. Model SHELL

Zrédto: Dabrowska J., Czynnik ludzki w lotnictwie, ,Prace Instytutu Lotnictwa 221", Warsza-
wa 2011, s. 67.

W relacji cztowiek-procedury nalezy mie¢ na uwadze nabywanie przez operatora ak-
tualnej i sprawdzonej wiedzy regulujacej wykonywania lotéw BSP, a nastepnie poste-
powania wedlug narzuconych procedur.

Zalezno$¢ czlowiek-czlowiek dotyczy komunikacji w zespole (operator, obserwator,
dowddca, mechanik), miedzy operatorem a stuzbami kontroli ruchu lotniczego, mie-
dzy operatorami, przedstawicielami wladzy lotniczej. Co wiecej, przygotowanie do
pracy w konfiguracji pilot-operator kamery wymaga uwzglednienia w programach
szkolenia odpowiednich treéci (software).

3.2.Model HFACS

System analizy i klasyfikacji wptywu czynnika ludzkiego HFACS (Human Factors
And Classification System) jest najbardziej rozbudowanym modelem i narzedziem
analizy ryzyka. Opiera sie na teorii sera szwajcarskiego Jamesa Reasona zaktadajacej
istnienie ukrytych i jawnych barier i luk oraz czynnikéw powodujacych zagrozenie.
Wyrézniono cztery obszary przyczyn”:

1. Niebezpieczne dzialanie, postegpowanie zalogi - w ramach tego obszaru wy-
szczegblniono popelniane nie§wiadomie btedy (powiazane z umiejetnosciami,
decyzyjne, percepcyjne) oraz $wiadome naruszenia (rutynowe, wyjatkowe),

7 https://www.skybrary.aero/index.php/Human_Factors_Analysis_and_Classification_
System_(HFACS) , Szymaniec K., Systemowe zarzadzanie ryzykiem zagrozen w lotni-
ctwie transportowym, rozprawa doktorska, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, War-
szawa 2018, s. 44-52.
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2. Warunki sprzyjajace niebezpiecznemu postepowaniu — obejmuja czynniki: $ro-
dowiskowe, kondycyjne operatoréw, osobowe,

3. Niewlasciwy nadzér - dotyczy niewystarczajaco dokladnego nadzoru, nie-
wlasciwego planowania operacji, braku korekeji znanych problemdw, naruszen
w nadzorze polegajacych na lekcewazeniu przepisow,

4. Wplywy organizacyjne - zwigzane z zarzadzaniem zasobami, klimatem w orga-
nizacji, procesami operacyjnymi, decyzyjnymi.

Powyzsza charakterystyka umozliwia dalszg analize problematyki czynnika ludzkie-
go w kontekscie rodzajoéw uzytkownikéw BSP. Stosunek do procedur i norm, sposob

wykorzystania drona (“hardware’u”), podatno$¢ na wplywy i $wiadomos¢ istnienia
nadzoru, pozwala na wyodrebnienie 5 grup operatoréw®:

1. ,Wladca przestworzy” - to licencjonowany operator “wszystkowiedzacy” najle-
piej, szeryf przestworzy, ktdry jakiekolwiek odstepstwo od przepiséw prawa lot-
niczego, publicznie karciiwyszydza, a jego aktywnoscig biznesows jest krecenie
filméw weselnych i okoliczno$ciowych; szacuje sie, ze stanowia 0,35% wszyst-
kich uzytkownikéw dronéw,

2. Przedsigbiorca - drony traktuje jako narzedzie pracy, szanuje prawo lotnicze,
lecz wigkszg wage przyklada do niespdjnosci prawa geodezyjno-kartograficzne-
go czy tez ochrony prywatnosci, za$ certyfikacje i rejestracje dronéw postrzega
jako szanse dla siebie, poniewaz jego bezposrednig konkurencja sa amatorzy
z uprawnieniami oraz hobbysci bez UAVO; szacunkowo stanowia 2,85 % spo-
tecznoéci,

3. Amator licencjonowany operator — zwykle sa pokorni wobec prawa, ale naj-
szybciej dostrzegaja jego ograniczenia i niespojnosci, zderzajac si¢ na co dzien
z lekami i histerig wobec dronéw stuzb mundurowych, ochroniarzy i swoich
sgsiadow; stanowig ok. 3,74 % $rodowiska,

4. Hobbysta bez uprawnien — nie widzi potrzeby w przechodzeniu szkolenia VLOS
i uzyskiwania $wiadectwa kwalifikacji, lata rekreacyjnie w celu pozyskiwania
tadnych ujec z powietrza lub sportowo w wyscigach drondw; ich udzial ocenia
sie na 91,06 %,

5. Anarchista bez uprawnienn UAVO - bezgranicznie ufa swoim umiejetnosciom
i maszynom, najchetniej latatby w $rodku miast i nad glowami ludzi, jest prze-
konany, ze zawsze da rade polecie¢, poniewaz nadrzednym dla niego celem jest
zaimponowaniem innym; to ok. 2 % spolecznosci.

4. BSP A CZYNNIK LUDZKI — PRZEGLAD BADAN

Problematyka czynnika ludzkiego (human factor) w wykonywaniu operacji z wyko-
rzystaniem bezzalogowych statkéw powietrznych jest w polskiej literaturze nauko-
wej bardzo stabo opisana i zbadana. Czesciej temu zagadnieniu uwage poswiecaja
zagraniczni badacze’. Dostepna literatura naukowa skupia si¢ na procesie szkolenia

8 Drozdowski T., Kosielinski S., “Droniarzy portret wiasny”, Jutrzenka — Rynek dronéw
w Polsce, Warszawa 2018, s. 27-31.
9 Nisser, T., & Westin, C. (2006). op. cit..
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wojskowych operatoréw BSP oraz wypadkach spowodowanych czynnikiem ludzkim
podczas misji wojskowych'. Niemniej, w przypadku militarnego wykorzystania
dronéw, dane sg systematycznie zbierane i gromadzone oraz kompleksowe (zawiera-
ja m.in. rodzaj, czas i parametry lotu), dzieki czemu baza statystyczna jest niezwykle
bogata i pozwala na prowadzenie szczegétowych analiz, zaobserwowanie interesuja-
cych zalezno$ci czy prawidlowosci. Co wiecej, wskaznik zdarzen z udziatem bezza-
fogowych statkéw powietrznych jest znacznie wyzszy niz w przypadku zatogowych
statkow powietrznych. W okresie 1986-2002, wskaznik zdarzen dla 3 typéw wojsko-
wych bezzatogowych statkéw powietrznych Predators, Hunter, i Pioneers wynosil
odpowiednio 32, 55 334 na 100 000 godzin lotu, podczas gdy dla lotnictwo ogélnego
ten wskaznik wynosi na ogoét 1 na 100 000 godzin''. W 2015 r. wskaznik ten wynidst
13,76, za$ w 2016 r. — 24,88 zdarzen na 100 000 godzin lotu'2.

W latach 1994-2003, na 221 wypadkéw amerykanskich wojskowych bezzatlogowcow
133 (60,2 %) spowodowal czynnik ludzki®. Mozna spotka¢ si¢ z opiniami wyrazony-
mi przez samych producentéw drondéw, ktorzy nie ukrywaja, ze mozliwa jest utrata
jednego statku powietrznego co 300 godzin lotu - co odpowiada stopie 330 wypad-
kéw na 100 000 godzin*.

Analiza 325 zgloszen i raportéw zawartych w bazach FAA oraz NTSB z lat 1978-2014
wykazala, ze w 231 przypadkach (73%) zawiodlo wyposazenie. W tej grupie 120 zda-
rzen dotyczylo awarii awioniki, ukladéw elektrycznych i konstrukeji drona a 95 (41%)
awarii utraty kontroli i facznosci nad dronem®. Z kolei 88 (27%) wypadkéw i incyden-
tow byto spowodowanych btedem pilota/operatora. Natomiast analiza 152 przypad-
kéw z lat 2006-2015 pochodzacych z baz danych organéw badajacych wypadkilotnicze
oraz systemow raportowania o bezpieczenstwie (m.ni. z USA, UE, Wielkiej Brytanii
i Australii) wskazuje, ze o ile czynnik ludzki byt przyczyna 75 % zdarzen w zalogowym
lotnictwie zarobkowym (CAT), o tyle w przypadku BSP tylko w 23 %'.

W przypadku cywilnych dronéw, w Polsce na poziomie panstwowym rejestrowa-
ne s3 jedynie zglaszane zdarzenia z ich udzialem (do PKBWL i ULC). Dane na te-
mat liczby wykonanych lotéw, czasu i rodzaju operacji sa odnotywane w aplikacji
DroneRadar, ale dotyczy to tylko operatoréw, ktdrzy sg zarejestrowani. Analizy sta-
tystyczne uwzgledniajace czynnik ludzki jako zrédio zdarzen nie s prowadzone.

10 Adamski, M., Proces szkolenia operatoréw Bezzatogowych Statkéw Powietrznych, Lo-
gistyka, 2015,nr 3, s. 16-24, Jabtonski J., Czynnik ludzki w wykorzystaniu bezzatogo-
wych statkéw powietrznych, (w:) Cymerski j., Wiciak k., ,Przeciwdziatanie zagrozeniom
powstatym w wyniku bezprawnego i celowego uzycia bezzatogowych platform mobil-
nych”, Szczytno 2015, s. 195-206. Oncu M., Yildiz S., An analysis of human causal factors
in Unmanned Aerial Vehicle ( BSP) accidents, MBA Professional Report, Naval Postgra-
duate School, 2014.

11 Hobbs A., Unmanned Aircraft Systems, (w:) Salas E., Maurino D., Human Factors in Avia-
tion, 2nd Edition, Academic Press, 2010, s. 509.

12 https://safety.army.mil/Portals/0/Documents/ON-DUTY/AVIATION/FLIGHTFAX/Stan-
dard/2017/January-February-2017-Flightfax.pdf.

13  Tvaryanas A, Thompson B., Constable S., U.S. Military Unmanned Aerial Vehicle Mis-
haps: Assessment of the Role of Human Factors Using HFACS, United States Air Force,
2005, s. 2-3.

14 Hobbs A, op. cit., s. 509.

15 Joslin, R. (2015). Synthesis of unmanned aircraft systems safety reports. Journal of
Aviation Technology and Engineering, 5(1), s. 5-6.

16  Wild, G., Murray, J., & Baxter, G. (2016). Exploring civil drone accidents and incidents to
help prevent potential air disasters. Aerospace, 3(3), s. 5.
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W polskim $rodowisku dronowym przeprowadzono za to szereg badan ankietowych
dotyczacych bezzalogowych statkéw powietrznych i bezpieczenstwa ich lotéw. Do
najwazniejszych dotychczas zorganizowanych badan nalezy zaliczy¢:

»Ankieta ULC dotyczaca bezzalogowych statkéw powietrznych w Polsce”,
w ktérej wzieto udzial 139 uczestnikdéw'” — ankietowani wskazali, ze najczestsza
przyczyng wystapienia awarii jest btad w pilotazu lub niedokladne sprawdzenie
BSP przed lotem,

pierwszy narodowy test wiedzy dla operatoréw i kandydatéw na operatoréw
bezzatogowych statkéw powietrznych przeprowadzony przez DroneRadar na
probie 633 uczestnikéw'® — sprawdzono znajomos¢ podstawowych zasad i ter-
minéw lotniczych i wykazano, ze program szkolenia do uzyskania Swiadectwa
Kwalifikacji wydawanego przez Urzad Lotnictwa Cywilnego podnosi $wiado-
mo$¢ operatorow i osoby z $wiadectwem kwalifikacji uzyskaly znaczaco lepsze
wyniki z testu (76 % w poréwnaniu do 54 %),

»Latanie dronem w poblizu portéw lotniczych - perspektywa kontroleréw ru-
chu lotniczego”

w badaniu wzieto udziat 44 kontroleréw ruchu lotniczego, ktérzy zwracali uwa-
ge na czesty brak swiadomodci ze strony operatoréw dronéw na temat genero-
wanego zagrozenia, a takze braki w znajomosci przepiséw; co wiecej 14 kon-
troleréw przyznalo, ze w swojej pracy spotkato si¢ z niebezpieczng sytuacja lub
zdarzeniem lotniczym w poblizu lotniska, w ktérym uczestniczyt bezzalogowy
statek powietrzny,

»Latanie dronem nad i w poblizu portéw lotniczych - perspektywa pracowni-
kéw odpowiedzialnych za bezpieczenistwo” — wziglo w niej udzial 22 uczestnikow,
a do gléwnych wnioskéw nalezy zaliczy¢ fakt, ze w 9 instrukcjach operacyjnych
lub Planach Dzialania w Sytuacji Zagrozenia nie zawarto procedur na wypadek
nieuprawnionego wlotu BSP nad teren lotniska (uzytego takze jako narzedzie ata-
ku), a zdaniem 10 przedstawicieli lotnisk stuzby pracujace w porcie lotniczym (np.
Straz Graniczna, Straz Ochrony Lotniska, policja, ABW) nie sg przygotowane do
ochrony przestrzeni powietrznej przed nielegalnie latajagcymi BSP.

Aby mozliwie wyczerpujaco ujaé¢ problematyke tematu niniejszego artykulu oraz
w celu wypetnienia luki badawczej przeprowadzono badanie ankietowe pn. ,,Czyn-
nik ludzki a przyczyny zagrozen bezpieczenstwa lotéw bezzalogowych statkéw po-
wietrznych”. Badanie mialo na celu zebranie informacji zwigzanych z zagrozeniami
i czynnikiem ludzkim oraz okre$lenie stanu wiedzy operatoréw BSP nt. czynnika
ludzkiego®. Ankiete zestandaryzowang zawierajacg 6 pytan zamknietych i 2 ot-
warte rozestano do: 83 osrodkéw szkolenia BSPO, 23 egzaminatordw, instruktoréw.

17

18

19

http://docplayer.pl/43235443-Wyniki-ankiety-dotyczacej-bezzalogowych-statkow-
powietrznych-w-polsce-urzad-lotnictwa-cywilnego-zespol-ds-bezzalogowych-statkow
-powietrznych.html
https://droneradar.eu/blog/2017/05/14/wyniki-pierwszego-narodowego-testu-wiedzy-
dla-operatorow-i-kandydatow-na-operatorow-bezzalogowych-statkow-powietrznych/
Ankieta zostata opracowana w Formularzu Google na potrzeby referatu przygotowanego
na VIl Miedzynarodowg Konferencje ,Nauki spoteczne i techniczne — zakres wspétpracy
narzecz poprawy bezpieczenstwa”, ktéra odbyta sie 22 czerwca 2018 r. w Miedzynarodo-
wym Porcie Lotniczym Katowice w Pyrzowicach. Autorami ankiety sg inz. Dominika Ma-
rzec (Port Lotniczy Olsztyn - Mazury) oraz mgr Radostaw Fellner (Centrum Ksztatcenia
Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy Srodkowo-Wschodniej Politechniki Slaskiej).
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Informacje o ankiecie zamieszczono w serwisach spotecznosciowych: LinkedIn,
Twitter i Facebook, w przypadku tego ostatniego — dodatkowo w najwigkszych pod
wzgledem liczby cztonkéw grupach dla operatoréw dronéw: DRONES Polska, DRO-
NY PRACA, Drony - latamy bezpiecznie, BSPO Polish Group. Ponadto informacje
opublikowaly profesjonalne portale lotnicze: prtl.pl, dlapilota.pl, pkl.org.pl. Link do
ankiety zamieszczono na forach internetowych: rc-fpv.pl, forumdron.pl, droneclub.
pl, forum.dronepilot.pl, lotnictwo.net.pl, Kontrola ruchu lotniczego, Polscy piloci
wojskowi. Informacje z prosbg o wypetnienie kwestionariusza wystano do znanych
autorom artykulu operatoréw bezzalogowych statkéw powietrznych i modeli RC,
a takze do organizatoréw imprez modelarskich Aeroklubu Polskiego na rok 2018.
Postuzono si¢ takze metodg kuli $niegowej — adresatéw i ankieteréw poproszono
o przestanie linku do formularza osobom mogacym by¢ zainteresowanymi wypel-
nieniem ankiety. Badanie przeprowadzono w terminie 26.04.- 12.07.2018 r. Otrzy-
mano tacznie 211 odpowiedzi.

5. WYNIKI BADAN

Spoérdéd 211 kwestionariuszy, tylko w 206 ankietowani zaznaczyli swoja profesje.
Ankiete wypelnilo 116 operatoréw BSP, 14 operatoréw bedacych jednoczesnie perso-
nelem ATS lub pracownikiem organizacji lotniczej, 33 pilotow (ze swiadectwem kwa-
lifikacji UACP/PPG, a takze licencjami SPL/PPL/CPL/ATPL), 9 pracownikéw innej
organizacji lotniczej, 10 modelarzy RC i hobbystéw, 7 przedstawicieli personelu ATS,
2 studentéw kierunkéw lotniczych, 2 instruktoréw, 3 prawnikéw, 3 pracownikow
lotnisk, 7 przedstawicieli innych profesji (m.in. Inauczyciel akademicki, 1producent
bezzalogowych statkow powietrznych, lkonstruktor BSP, 1kursant BSPO, Ipracow-
nik administracji, Ipolicjant, linzynier w branzy BSP,1 instruktor BSPO), 5 0séb nie
okreslifo swojej profesji.

Profesje ankietowanych przedstawia wykres 1. Najwieckszg grupe wiekowg stanowity
osoby w wieku od 31 do 40 lat, co przedstawia wykres 2. Zapytano takze, czy ankie-
towany posiada uprawnienie BSPO - rozkiad odpowiedzi na to pytanie przedstawia
wykres 3.

Wykres 1. Profesje ankietowanych
Tytut wykresu

student/-tka kierunku lotniczego
instruktor
pracownik lotniska
prawnik
brak wskazania
inna profesja
personel ATS
pracownik innej organizacji lotniczej
modelarz RC, hobbysta

operator UAV i personel ATS/ pracownik...
pilot (UACP/SPL /PPL/CPL /ATPL)
operator UAV

o
(™)
o
s
o
o
=)
o0}
=]
-
o
o

120 140

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zebranych danych.
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Wykres 2. Wiek ankietowanych

@ 1825
18,5% ® 26-30
® 31-40

@ 41-50
o 51

@ Powyzej 60. roku zycia

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zebranych danych.

Wykres 3. Posiadanie $wiadectwa kwalifikacji UAVO (210 odpowiedzi)

® Tak
® Nie

46,2%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zebranych danych.

Zadano dwa pytania dotyczace zagrozen bezpieczenstwa lotniczego zwigzanych z
lotami BSP: ,,Jaka jest, Twoim zdaniem, najcze$ciej wystepujaca przyczyna zagrozen
bezpieczenstwa lotniczego zwigzanych z lotami BSP?” oraz ,,Jaka jest, Twoim zda-
niem, najbardziej dotkliwa przyczyna zagrozen bezpieczenstwa lotniczego zwiaza-
nych z lotami BSP?”. Opcjami, ktére przedstawiono ankietowanym do wyboru, byty
grupy przyczynowe zdarzen lotniczych zgodnie z klasyfikacja Urzedu Lotnictwa Cy-
wilnego®. Ankietowani mogli tez dopisa¢ swoja propozycje. Na ponizszym wykresie
zaprezentowano uzyskane wyniki.

Znaczaca wiekszo$¢ ankietowanych (ponad 80%) wskazala czynnik ludzki jako ten,
ktéry najczesciej powoduje zagrozenia bezpieczenstwa. Druga najczesciej wska-
zywang odpowiedzig byl czynnik techniczny oraz z taka sama liczba wskazan -

20 Zarzadzenie nr 14 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego..., op. cit.
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Wykres 4. Najczesciej wystepujgca oraz najbardziej dotkliwa przyczyna zagrozen
bezpieczenstwa lotniczego zwigzanych z lotami BSP wedtug ankieto-

wanych.
900 5704
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20.0
10,0
0,0
czynnik ludzki (np. czynnik techniczny czynnik czynnik inne
operator UAV, (np. wady srodowiskowy (np. organizacyjny (np.
personel stuzby projektowe, awarie, zjawiska system szkolenia,
ruchu lotniczego) niekompatybilno$é  atmosferyczne, nieodpowiednie
urzadzen) zwierzeta) regulacje prawne,
planowanie
operacyjne)

= najczesciej wystepujaca [%] m najbardziej dotkliwa [%o]
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zebranych danych.

czynnik organizacyjny. Respondenci wskazywali w tym miejscu na problemy z wad-
liwym system szkolenia operatoréw BSP, brakiem odpowiednich regulacji prawnych
czy ztym przygotowaniem stuzb mogacych egzekwowaé wdrozone przepisy prawa.
Warto zwrdci¢ uwage, ze jako najbardziej dotkliwg przyczyne réwniez najczesciej
wskazywano czynnik ludzki, jednak réznica punktéw procentowych pomiedzy ta
a druga w kolejnosci najczesciej wskazywana odpowiedzig jest mniejsza niz w przy-
padku pierwszego pytania. Czynnik techniczny byl znacznie czeéciej wybierang od-
powiedzia (ponad 14%) w przypadku dotkliwo$ci niz w przypadku czestosci wyste-
powania (ponad 5%).

Spodziewajac sie wysokiej liczby wskazan czynnika ludzkiego jako przyczyny wyste-
pujacych zagrozen bezpieczenstwa, kolejne pytanie dotyczylo doprecyzowania, ktéra
z grup przyczynowych sposrod nizej wymienionych jest najczesciej wystepujaca:

- Postepowanie umysélne — Zamierzone odstgpienie od procedur operacyjnych
i/lub przepisow,

- Brak kwalifikacji - Bledne dziatanie wynikajace z braku wiedzy, umiejetnosci,
potaczone z brakiem doswiadczenia lub wyszkolenia,

- Bledy w komunikowaniu - Nieodpowiednie komunikowanie sie, btedna inter-
pretacja lub niemoznos$¢ wlasciwego porozumiewania si¢ personelu albo per-
sonelu z podmiotami zewnetrznymi, np. ATC, uzytkownikami lotniska. Nie-
wlasciwe zrozumienie otrzymanego zezwolenia, bledne przekazanie istotnej
informacji dotyczacej wykonywanego zadania,

- Bledy proceduralne - Niezamierzone odstgpienie od przestrzegania procedur
lub przepiséw. Intencja dzialania prawidlowa lecz wykonanie biedne,
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- Niezdolno$¢ - Personel jest niezdolny do wykonywania czynnos$ci z powodu
fizycznej lub psychofizycznej niedyspozycji, itp.
Odpowiedzi przestawiono na ponizszym wykresie kolowym.

Wykres 5. Najczesciej wystepujaca grupa przyczynowa w kategorii ,czynnik ludz-
ki” dla zagrozen bezpieczeristwa lotniczego zwigzanych z lotami BSP.

H Postepowanie 0
umysine 8%

m Brak kwalifikacji 7%

1% 4%

= Bledy w
komunikowaniu

m Bledy
proceduralne

m Niezdolnosé

¥ inne
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie zebranych danych.

70% respondentéw wskazalo brak kwalifikacji (niewtasciwe szkolenie) jako przyczy-
ne¢ bledéw (zaréwno operatoréw BSP jak i personelu stuzby ruchu lotniczego czy
innego, mogacego mie¢ wplyw na bezpieczenistwo lotu BSP). Rzadko wybierang
odpowiedzig (10%) bylo ,postepowanie umyslne”, co wskazuje, ze zagrozenia bez-
pieczefistwa zwigzane z czynnikiem ludzkim mozna zminimalizowaé, poniewaz
w wiekszosci nie wynikaja z zamiaru ich powodowania. Ponadto 8% ankietowanych
wskazalo na popelniane bledy proceduralne i kolejnych 7% na bledy w komuniko-
waniu.

Ostatnim zadanym pytaniem bylo ,,Jak zminimalizowa¢ ryzyko zagrozen wskaza-
nych przez Ciebie w poprzednich pytaniach?” - pozostawiono je jako pytanie otwar-
te, dajac mozliwos¢ swobodnej wypowiedzi ankietowanym. Najcze$ciej odpowiedzi
wskazywaly na edukacje — poprzez uzupelnienie treéci szkolen, poprzez wprowadze-
nie obowiazku szkolen dla wszystkich operatoréw BSP oraz poprzez popularyzacje
wiedzy nt. procedur w ramach kampanii spotecznych. Jeden z ankietowanych opi-
sal to stowami: Rozbudowa¢ wiedz¢ ULC przy pomocy zaawansowanych modela-
rzy/inzynieréw o bardziej szczegdtowe informacje, ktore musza zosta¢ przekazane
operatorom w obowiazkowym szkoleniu, poniewaz tak naprawde, sa oni najczeéciej
nie$wiadomi ograniczen swojego modelu, a to wlaénie te ,nieznane problemy” ktore
wystepuja w trakcie lotu, sg najczesciej przyczyng powaznych klopotéw. Pomijam
latanie nad ttumami, uderzenie w linie napowietrzne itd. - to juz mozna chyba po-
prawi¢ tylko przygotowujac odpowiednie pola treningowe, zeby oprocz suchej teo-
rii, kazdy mogl prze¢wiczy¢ to w trakcie treningdéw na szkoleniu. Zwracano takze
uwage na potrzebe przekazywania wiedzy prawniczej oraz proceduralnej w sposdb
przystepny dla przecietnego operatora BSP lub jego potencjalnego operatora oraz
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kompilacji wymagan w jednym miejscu. Jedna z wypowiedzi brzmiala: Mniej skom-
plikowanych i trudnych do zrozumienia zakazow, wigcej dziatan podnoszacych
$wiadomo$¢. Wspdlpraca z mediami w celu przekazywania rzeczywistych infor-
macji dotyczacych BSP zamiast epatowania tanig sensacjg. Wsparcie lokalnych kot
i stowarzyszen modelarskich w celu poszerzania wiedzy na temat BSP. Odpowie-
dzi dotyczyty takze konieczno$ci poprawy systemu komunikacji i wagi §wiadomosci
sytuacyjnej stuzby ruchu lotniczego i wszystkich uzytkownikéw danej przestrzeni
powietrznej: Przeprowadzaé wigcej szkolen dla operatoréw drondéw z zasad wspot-
dziatania z personelem ATS. Uswiadamia¢ wszystkich operatoréw dronéw i stuzby
ATS jak wazny wplyw na bezpieczenstwo ma wspdtpraca i wymiana danych w czasie
rzeczywistym. Pojawialy sie takze rekomendacje dotyczace obowigzkowego rejestro-
wania bezzalogowych statkdw powietrznych, poprawy system kontroli (policja, straz
miejska, ABW) takze poprzez wprowadzenie ,taryfikatora kar jako straszak”.

Poza nieodpowiednim przeszkoleniem operatoréw oraz niekompletnoscia istnieja-
cych programéw szkoleniowych zwrécono takze uwage na przypadki, w ktorych nie-
uprawniony lot dronem (w poblizu lotniska kontrolowanego) zostat zidentyfikowany
i poprawnie zaraportowany, zabraklo jednak zdecydowanej i skutecznej reakcji ze
strony uprawnionych stuzb. Jeden z ankietowanych napisal, ze nalezy lepiej egze-
kwowac przepisy, oraz przeszkoli¢ policje w mniejszych miastach z ich zakresu (oraz
uswiadomi¢, jakie majg metody reakcji na operatoré6w wykonujacych nieuprawnione
loty. Inni zwracali uwage na zbyt duza dostepnos¢ BSP: ,Niestety wigzatoby si¢ to
z ograniczeniami na rynku sprzedazy dronéw i wiekszej kontroli. Tylko operatorzy
przeszkoleni i posiadajacy SK mogliby kupowaé drony pow. 600 gr. Jesli samochoda-
mi mogg poruszac sie tylko osoby z uprawnieniami to nie wiem dlaczego taka sama
zasada miataby nie dotyczy¢ dronéw”.

6. PODSUMOWANIE

Czynnik ludzki jest najczestsza przyczyna wystepowania wszelkich zagrozen bezpie-
czenistwa w lotnictwie, nie tylko tych zwigzanych z lotami bezzalogowych statkow
powietrznych. W analizie bezpieczenstwa lotéw BSP warto jednak zwroci¢ uwage,
ze wiele jest czynnikow, ktdre sprzyjaja btedom ludzkim - niewlasciwe programy
szkolenia, nieefektywny system facznosci, przecigzenie praca personelu zarzadzaja-
cego przestrzenig powietrzng, mato skuteczne regulacje prawne, niska swiadomos¢
i znajomos¢ prawa wsrdd czesci operatordw, nieefektywny system kontroli jakosci
szkolen. Eliminujac lub chociazby minimalizujac wptywy wszystkich tych czynni-
kéw mozemy uchronic¢ si¢ przed skutkami btedu ludzkiego - wymaga to zbudowania
barier, ktore zatrzymaja bieg wydarzen w przypadku kiedy cokolwiek ,,péjdzie nie po
naszej mysli”. W tym celu warto upowszechni¢ wéréd operatoréw (a w szczegolnosci
amator6ow, hobbystow, modelarzy) stosowanie, list kontrolnych, algorytméw poste-
powania, aplikacji na urzadzenia mobilne wspomagajacych przygotowanie do lotu.

W przysziosci warto podjacé dalsze badania, w tym badania panelowe, by sprawdzi¢
dynamike zmian lub ewentualng stato$¢ opinii operatoréw BSP. Interesujace moze
by¢ takze zbadanie niezawodnosci, awaryjnosci bezzalogowych statkéw powietrz-
nych. Istotna zatem bedzie analiza przyczyn wypadkéw BSP na podstawie danych
PKBWLiULC.
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