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Absztrakt: A légiforgalmi iranyitds automatizalasara iranyuld, egyre névekvd ipari nyomdas olyan
programokban mutatkozik meg, mint az Eurépai Uni6 SESAR vagy az Egyesiilt Allamok NextGen
programjai, amelyek szamos kiilonbdz6é automatizalasi koncepciot allitottak fel az évek soran. Az ezek, és
mas kutatok altal kidolgozott koncepciok kozotti Osszehasonlitashoz —szitkséges egy komplex
szempontrendszer fejlesztése, amely alapjan lehetségessé valik az automatizalasi megoldasok
Osszehasonlitasa. A kidolgozas elsé fazisaban lathatova valik, hogy ezen szempontrendszer egyik eleme az
automatizalas bevezetésének biztonsagiranyitasi rendszerre gyakorolt hatidsa, az automatizalas
bevezetéséhez sziikséges, a léginavigacids szolgaltatok szervezeti milkodésében fellépd valtoztatasok
nyoman. A szervezeti miikddés szamos elembdl all. Jelen kutatas a biztonsagiranyitasi rendszert és annak
alkalmazhatosagat vizsgélja egy rugalmas feladatallokalassal miik6d6, ember-gép munkamegosztast

biztosité automatizalasi struktiraban, a vizsgalattal altalanosan alkalmazhat6 szempontokat allapit meg.

1. BEVEZETES

A légiforgalmi iranyitas - noha feladata biztonsagkritikus -
még napjainkban is szakemberek altal elvégzett tevékenység;
bar az ipar szamos teriiletén a nagybiztonsagli automatizalas
bevezetésre keriilt, ez a 1épés a 1égikdzlekedésben még varat
magara. A légiforgalmi iranyitas automatizaldsara az 1990-es
évektdl kezdédéen szamos elképzelés sziiletett az ATM (Air

Traffic Management) iparagban, melyek tobbsége végiil csak
az emberi munkavégzést tamogatd eszkozként vagy a
munkavégzés soran hasznalt eszk6zok modernizacidjaként
valésult meg (Ehrmanntraut, 2010). A teljesen automatizalt
iranyitas sokrétii hatast fejt ki az iranyitas kdrnyezetére a
1éginavigacios szolgaltatd szervezetén belill, a 1éginavigaciods
szolgalat kornyezetében megjelend tdmogato, kiszolgald
funkcidkra, amelyet az 1. abra foglal 6ssze.
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1. dbra. A légiforgalmi szolgdltaté szervezeti funkcidi
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Ennek megfelelden sziikségessé valik egy, az automatizalt
iranyitast, illetve annak bevezetését ¢és mikodtetését
meghatarozott szempontok szerint értékeld, mindsitd rendszer,
amely lehetdvé teszi a kiilonbdzé automatizalasi strukturak és
megoldasok  Osszehasonlitasat példaul  azaltal, hogy
megmutatja, hogy az iranyitds kornyezetét mennyire kell
megvaltoztatni, illetve amely az automatizalt rendszer
bevezetése soran sziikségessé valo szervezeti és eljarasi
valtoztatasokat azonositja.

A jelen cikk alapjaul szolgald kutatds soran az értékeld
rendszer egy aspektusa keriilt kidolgozasra, amely az
automatizalt irdnyitas biztonsagiranyitasi rendszerre (Safety
Management System, SMS) gyakorolt hatasat, illetve az
automatizalt irdnyitds bevezetéséhez esetlegesen sziikséges
SMS valtoztatasokat elemzi.

Cikkiink masodik fejezete bemutatja a léginavigcios
szolgaltatok altal létesitendd SMS-re vonatkozd fobb
szabalyozokat és elveket, a harmadik fejezet bemutatja az
elemzett automatizalasi koncepcié f6bb sajatossagait, a
negyedik fejezet pedig a mérvaddé SMS keretrendszer alapjan
elemzi az adott automatizadlasi koncepcid hatasat.
Megallapitasainkat az 6todik fejezetben Osszegezziik.

2. BIZTONSAGIRANYITASI RENDSZEREK
2.1 A biztonsagiranyitas fejlodése

A légiforgalmi iranyitasi rendszerek tartalmaznak néhany
alapvet6 kiilonbséget mas iparagak iranyitasi rendszereihez
képest. Mikdzben altaldban a rendszer alatt az irdnyitasi
funkciot végzo eszkozoket értik, addig a légiforgalmi
iranyitasban a funkcionalis rendszer definicidja magaban
foglalja az eszk6zok mellett az alkalmazott eljarasokat és azt
végrehajtd személyeket (akar légiforgalmi iranyitd, akar
miszaki személyzet tekintetében) (Eurdpai Bizottsag, 2017).

A repiilésbiztonsag fejlodése a négy szemléletmod
kialakulasaval irhato le, amelyek kiilonb6z6 korszakokban
végzett tevékenységekhez kdtddnek. Ezt mutatja be a 2. abra.

A korai 1900-as évekt6l az 1960-as évek végéig a
légikozlekedés tomegeket mozgatd kozlekedési agazatta valt,
ahol a biztonsagi hianyossagok elsésorban miszaki
tényezOkhoz, technoldgiai hidnyossagokhoz kotédtek. A
tevékenységek az események kivizsgalasara és a miszaki
fejlesztésekre iranyultak, amelyek az 1950-es évekre a
balesetek gyakorisaganak fokozatos csokkenését
eredményezték, mikozben a biztonsagi folyamatok kibdviiltek
a szabalyozasi megfelelés és feliigyelet tevékenységeivel. Az
1970-es évek elejére a tevékenységek fokusza boviilt a human
faktorral, amely olyan 0j fogalmakat vezetett be, mint pl. az
ember-gép interfész (Human-Machine Interface, HMI). A
végbement fejlodés ellenére a human faktor vezetd
hozzajarulé tényezd maradt a baleseteknél. Az 1990-es évekre
ismerték fel, hogy az emberek nem 6nmagukban, hanem egy
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komplex kornyezet részeként végzik feladatukat, ahol tobb
befolyasold tényezd van jelen. A biztonsagot rendszerszinten
kezelve a miiszaki és human faktor kiegésziilt a szervezeti
tényezokkel, mint pl. szervezeti kultira, iranyelvek,
kockazatcsokkentések hatékonysaga. Elindult a rendszeres
biztonsagi adatgyiijtés és elemzés, igy a reaktiv és proaktiv
moddszerek egyiittesen lehetdve tették a biztonsagi kockazatok
kovetését és trendek felallitasat, amely a mai SMS elveket is
megalapozta. A 21. szazad kezdetétdl felismerték, hogy a
szervezetek sem 6nmagukban, hanem egy komplex rendszer
részeként mukodnek, ahol a szervezetek kozotti interfészek
kiemelt jelentéséggel birnak. Az allamok és vallalatok
egyiittmiikodése ~ nyoman  megjelentek az  Allami
Repiilésbiztonsagi Tervek (State Safety Plan, SSP).

Repiilésbiztonsagi kockazat
(Repiilésbiztonsagi teljesitmény)

Miuszaki

Human Faktor

Szervezet

Teljes
rendszer

[ [ [ [ -
1950° 1970° 1990° 2010°

2. dbra. A biztonsagiranyitds fejlédése (ICAO, 2018 alapjdn)
2.2 Eldirasok

Az iranyitasi rendszerek, mint menedzsment rendszerek (pl. az
SMS) folyamatok gyiijteményei. Az iranyitasi rendszerekkel
szemben tamasztott kovetelmények értelmében ezen
folyamatokat formalisan meghatarozni, definialni sziikséges.
Azt ezt tartalmazé dokumentum az iranyitasi kézikonyv
(Management Manual), amelyben a folyamatok dokumentalt
formaban jelennek meg, igy eljarasokka valnak. Habar ez a

megkozelités nem  koveti  teljesen  pontosan  a
mindségiranyitisi  rendszerekre vonatkozé ISO 9000
szabvanycsalad szerinti leirdst, de az ATM iparban

alkalmazott terminologiakkal igy feleltethetd meg (pl. ATCO
— ATM eljarasok, ATSEP — karbantartasi eljarasok). A
biztonsagiranyitasi rendszer egy a léginavigacids szolgaltatd
(Air Navigation Service Provider, ANSP) altal kotelez6en
iizemeltetd iranyitasi rendszerek koziil, €s szoros viszonyban
all a mindségiranyitdsi rendszerrel (Quality Management
System, QMS) (Eurdpai Bizottsag, 2017).
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Az SMS-t el6ird kotelmek koziil a legmagasabb szinti, a
Chicag6i Egyezmény fiiggelékei koziil jelenleg a legfrissebb,
az Annex 19 — Safety Management (ICAO, 2016) hataroz meg
sztenderdeket és ajanlott gyakorlatokat (Standards and
Recommended Practices, SARPS). A szabalyok alkalmazasat
segitéen kiadott dokumentumok koziil a Doc 9859 — Safety
Management Manual (ICAO, 2018) tartalmaz részletes
iranymutatdst az SMS kialakitdsara ¢és mitkodtetésére
vonatkozoan. Tovabbi iranymutatast a biztonsagiranyitasi
rendszerekre vonatkozo szabvanyok koziil az MSZ EN 1SO
9000 ,,Mindségiranyitasi rendszerek. Alapok és szotar” és
MSZ EN ISO 9001 ,Mindségiranyitasi rendszerek.
Kovetelmények”, valamint az MSZ ISO/IEC 27002
HInformatika. Biztonsagtechnika. Az informacidbiztonsag
iranyitasi rendszerei. Kovetelmények” ad.

3. AZ IRANYITAS AUTOMATIZALASA

Az SMS biztositja azt a kockazat- és biztonsagi teljesitmény
alapu feliigyeletet, amely lehetové teszi a repiilésbiztonsagi
kockazatok proaktiv (esemény bekovetkezése elotti) és reaktiv
(eseményekbdl levont tanulsagok alapjan) csokkentését,
valamint a tevékenységek kdzotti hatékony erdforras elosztast
azok biztonsagi hozzijaruldsdnak fliggvényében. A
légiforgalmi iranyitasban igen jelentds szerepet tolt be az
emberi funkciovégrehajtas, ennek megfeleléen a jelenlegi
SMS keretrendszer egy elsdsorban emberi feleldsségii
rendszer koré épiilt, mikdzben az iranyitds automatizalasara
iranyuld, és ezzel a funkcidvégrehajtas biztonsagat noveld
erb6feszitések egyre jelentdsebbek.

Az itt vizsgalatra keriil6 automatizalasi struktura egy koztes
automatizalast céloz meg a teljes automatizalas -el6tt.
Implementalasra keriil egy gépi iranyitas, amely az emberhez
hasonldéan képes az iranyitasi funkciok végrehajtasara,
azonban még nem egyediil, hanem az emberi iranyitoval
egyiitt dolgozik, a térben elosztott feladatokat felosztva: a jol
specifikalhatd iranyitasi feladatokat teljes egészében az
automatizmus hajtja végre, de a specifikacios téren kiviili
feladatok megoldasa a rendszerben maradé human iranyitora
harul. Ezt a megoldast az teszi lehetévé, hogy a légiforgalmi
iranyitasban sziikséges iranyitasi beavatkozasok térben és
idében jol elkiiloniilnek egymastol. igy az emberi iranyité nem
feliigyeleti funkciot 14t el, hanem tovéabbra is aktiv résztvevdje
a teljes légiforgalomra vonatkozo atfogod iranyitasi feladatnak,
mig az automatizmus egyes iranyitasi feladatokat (varhatéan
az iranyitdi feladatok jelentds részét) onalldan, minden kiilsd
feliigyelet nélkiil végez el. Megjegyzendd, hogy a
feladatfelosztasi  algoritmus a munkaterhelés és a
helyzettudatossag optimdlis szinten tartasa érdekében olyan
feladatokat is atad a human iranyitonak, amit az automatizmus
is biztonsagosan végre tudna hajtani (Jager & Szabo, 2023).

Az ember rendszerben elfoglalt helyének leirasara hasznélhato
a SHELL modell, amelyet a 3. dbra illusztral.
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3. abra. SHELL modell (ICAO, 2018)

Az abra kozepén talalhatdé a Liveware (L), mint éI6
rendszerkomponens. Az  elem  tulajdonsdgai: nem
sztenderdizalt (egyenletlen ¢élek az 4bran), kevéssé
kiszamithato, nagymértékii a kiils6 és belsé hatasoknak valo
kitettség, variancia a teljesitményben, ugyanakkor nagy
mértéki alkalmazkodoképességgel rendelkezik.

Az ilyen rendszerekben a beépiilé automatizilas emberre
gyakorolt hatasait a 4. abra foglalja Gssze.

Munkaterhelés

Helyzettudatossag

A

Automatizalas Figyelem

Faradtsag

Kompetencia

4, abra. Az automatizalas hatasai az emberre

A SHELL modell célja az elemek interfészein jelentkezd
szabalytalansagok megértése. Az L-H (Liveware — Hardware)
kapcsolat az ember és gépek, berendezések fizikai részei
kozotti  kapcsolat, az ergonomiaval, biztonsagkritikus
informéciok kijelzésével, kapcsolok, gombok
felcimkézésével, logikus intuitiv  hasznalatra  torténd
tervezéssel foglalkozik. Az L-S (Liveware — Software)
kapcsolat az ember és a munkahelyi tdimogatd rendszerek

kozotti  kapcsolat, magaban foglalja pl. a szabalyok,
kézikonyvek, ellendrzd listak, folyamatok, szoftverek
értelmezhetdségét, kovethetdségét, relevanciajat,

formatumukat, szimbdlumok esetleges hasznalatat. Az L-L
(Liveware — Liveware) kapcsolat az emberek kozott a
munkahelyen, a szervezeten beliili vagy kiviili kapcsolat,
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amelyet befolydsolnak a kommunikaciés készségek, a
csoportdinamika, csoport teljesitmény, illetve a kapcsolat a
vezetOséggel, szervezeti kultira. Az L-E (Liveware -
Environment) kapcsolat az ember és fizikai kornyezetének
kapcsolata, amelyet kiils6 (pl. id6jaras, infrastruktira,
terepviszonyok) és belsd (pl. homérséklet, hattérvilagitas,
levegdmindség) befolyasolnak. A modellben kiemelt szerepe
van az “L”, a human végrehajto tudas alapu probléma- és
feladatmegoldasanak.

4. AZ SMS KERETRENDSZER VALTOZASA

Az Annex 19 (ICAO, 2016) lefekteti az SMS Keretrendszerét
(1. tablazat), amelyhez a Doc 9859 (ICAO, 2018) biztosit
részletes iranymutatast.

1. tablazat. SMS keretrendszer (ICAO, 2016)

Komponens Elem
1. 1.1 Vezetoség elkotelezettsége
llteptqlgsb{ztonsagl 1.2 Repiilésbiztonsagi feleldsség és
strategia cs kotelezettségek
célkitiizések £
1.3 Kulcsfontossagu biztonsagi
személyzet kinevezése
1.4 Kényszerhelyzeti tervek
koordinacidja
1.5 SMS dokumentacio6
2. 2.1 Veszélyazonositas
ll({eplll}esbliconsagl 2.2 Repiilésbiztonsagi
kOC ﬁzato kockazatelemzés és
czelese kockazatcsokkentés
3. 3.1 Repiilésbiztonsagi teljesitmény
Repiilésbiztonsag- | monitorozasa €s mérése
igazolds 3.2 Valtozasmenedzsment
3.3 Az SMS folyamatos fejlesztése
4. 4.1 Képzés és oktatas
Repulyes.b’ 1ztonsagl | 4 o Repiilésbiztonsagi kommunikacid
promocio

4.1 Repiilesbiztonsagi stratégia és célkitiizések

A léginavigacios szolgaltato szervezetén belill a vezetdség
repiilésbiztonsag iranti elkotelezettsége képes biztositani az
olyan dontéshozatalt ¢és er6forras elosztast, amely a
biztonsagiranyitds hatékony mikodéséhez sziikséges, a
biztonsagos mitkddés priorizalasaval, mivel a biztonsag €s a
hatékonysag gyakran egymassal szemben all6 dontést
képeznek. Ehhez kulcsfontossagu olyan, szervezeti szinti
biztonsagi iranyelvek kialakitdsa, amelyek minden érintett fél
bevonasaval (pl. szakszervezetek) késziilnek. Ezek olyan
iranyelvek, amelyek célja a repiilésbiztonsagi teljesitmény
folyamatos javitasa, a pozitiv repiilésbiztonsagi kultura
kialakitasa, a hatosagi kovetelményeknek valdo megfelelés, a
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megfelelé eréforrasok biztositasa, és amely a biztonsagot a
vezetOség elsddleges feleldsségeként tizi ki, és amelyet
minden szinten értenck és betartanak.

Az els6 pillér masodik pontja a repiilésbiztonsagi feleldsségre
és kotelezettségekre vonatkozik. Elbirja egy felelds
vallalatvezetd kijelolését, aki képviseli a biztonsagi
teljesitményért vald feleldsséget a szervezet egy olyan
szintjén, amely felhatalmazassal rendelkezik arra, hogy
intézkedéseket tegyen az SMS hatékonysaganak biztositasa
érdekében, ezaltal felelds, hogy megfeleld intézkedések
torténjenek a Dbiztonsdgi kockazatok nyomén; tovabba
kotelezettsége a rendszeres biztonsagi vezet6i értekezletek
vezetése.

A harmadik pont a kulcsfontossagli biztonsagi személyzet
kinevezéseként egy ,,safety manager” funkciot ir le, amelyet
nem kotelezden egy személy 1at el. A feladatok kozé tartozik
az SMS bevezetése, a veszélyazonositas és repiilésbiztonsagi
kockazatelemzés, a kollektiv tevékenységek feliigyelete,
eredmények értékelése, rendszeres biztonsagi jelentés
eléallitasa a szervezet repiilésbiztonsagi teljesitményérdl, az
SMS dokumenticié napra készen tartdsa, a személyzet
repiilésbiztonsagi  képzésének megtervezése, fliggetlen
tanacsadas nyujtasa repiilésbiztonsagi ligyekben, az agazat
biztonsagi kérdéseinek és szervezetre gyakorolt hatisainak
figyelemmel kisérése, a koordinaci6 és kommunikacié az
allami hatosagokkal repiilésbiztonsagi iigyekben.

A negyedik pont eldirja a kényszerhelyzeti tervek
koordinaciojat, amely a kockazatcsokkenté intézkedések,
folyamatok és eljarasok kidolgozasat, a kényszerhelyzetek

esetén is hatékony kialakitasat jelenti, ideértve a
kényszerhelyzeti feleldsségi korok, dontéshozoi
felhatalmazasok egyértelmli definialasat. Az automatizalt
iranyitdas  rugalmas  architekturgjanak  nyoman a

kényszerhelyzeti felel6sség, mint a normal koriilményektol
eltérd miikodés miatt megndvekedett komplexitasu szituacio,
atkeriilhet az emberhez. Ebben az esetben a miszakvezetd
(Supervisor, SV) rendelkezhet azzal a dontéshozoi
felelosséggel a feladatallokalast illetden, amely lehetévé teszi,
hogy manudlisan eltavolitson bizonyos légijarmiiveket az
automatizalas feladatkorébol és az emberre ruhdzza azt,
amellyel parhuzamosan az egyéb, nem kényszerhelyzetben
1évé légijarmiivek kezelését atadhatja az automatizalasnak, az
emberi irdnyitd munkaterhelés ndvekedésének elkeriilése
érdekében.

ey

keretében egy SMS kézikonyv kialakitdsa és folyamatos
fenntartdsa sziikséges. Ez rogziti a biztonsagi iranyelveket,
célokat, a rendszerleirast, biztonsagi feleldsségeket, az
onkéntes ¢és kotelezd repiilésbiztonsagi jelentési rendszer
eljarasait, a veszélyazonositdsi és  repiilésbiztonsagi
kockazatelemzési folyamatokat, a repiilésbiztonsagi esemény
kivizsgalasi eljarasokat, a repiilésbiztonsagi teljesitmény
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mutatok  felallitisdra  és  monitoringjdra  vonatkozo
folyamatokat, az SMS képzés és kommunikacié menetét, a
belsé  ellendrzési  folyamatokat, a  valtozaskezelési
folyamatokat, az SMS dokumentacios eljarasokat, valamint a

s

Az automatizalt iranyitds bevezetésével az eddiginél
jelentdsebb felelosséggel rendelkeznek az automatizalas
fejlesztdi, akik a rendszer szallitdiként potencidlisan a
vallalaton kiviili személyek. igy megné a jelentésége a véllalat
azon technologiai tevékenységének, amely a fejlesztokkel
koordinal, kovetelményeket allit ssze és elfogadja a terméket.
Ezen talmenden sziikségessé valik a léginavigacios szolgaltatd
(alapvetden miikodtetésre vonatkozd) biztonsagiranyitasi
rendszerének €s a fejlesztd (alapvetden fejlesztésre vonatkozo)
biztonsagiranyitasi rendszerének illesztése is, hiszen a két
biztonsagiranyitasi rendszer kozott tobbszintli
informaciocserének kell megvalosulnia. Ezen folyamatok
magasabb szintli biztonsagiranyitast igényelhetnek, kiilondsen
mivel itt T{tkozhetnek a vallalat gazdasagi érdekei a
repiilésbiztonsaggal. Ez a vezetéség elkotelez6désén tal
igényli a repiilésbiztonsagi felelosségek sziikség szerinti ijra
definialasat.

4.2 Repiilésbiztonsagi kockazatok kezelése

A masodik alappillér a repiilésbiztonsagi kockazatok kezelését
irja le. Az els6 pont, mint veszélyazonositas, példakat hataroz
meg belsd veszélyek forrasahoz: normal lizemelés feliigyelete,
automatizalt monitoring rendszerek, Onkéntes és kotelezd
repiilésbiztonsagi  bejelentd rendszer, auditok, képzési
visszajelzés, eseménykivizsgaldi jelentés; valamint kiilsé
veszélyek forrasahoz: 1égikozlekedési baleseti jelentések,
allami kotelez6 és Onkéntes repiilésbiztonsagi bejelentd
rendszer, kiilsé auditok, kereskedelmi szdovetségek ¢és
informacidcsere-rendszerek. A veszélyazonositashoz felsorolt
forrasok az automatizalt irdnyitds bevezetése utin
kiboviilhetnek a rendszer fejleszt6jével vald szorosabb
egylittmiikddés jegyében, mivel a jelenlegi helyzettdl eltéréen
egy Uj szervezetnél is megjelenik a forgalomba vald
beavatkozas feleléssége. Ennek megfeleléen megnd a
jelentésége a légiforgalmi szolgaltatd a fejlesztét érintd
auditalasi tevékenységének, a koztiik lévé
informacidatadasnak — pl. a rendszer visszaesési szintjeit
illetéen, amely az 1j vészhelyzeti eljarasok kialakitasanak
bemenetét képezi; vagy a hibajelentd és miiszaki
eseménykivizsgalo rendszert illetden.

A masodik pont a repiilésbiztonsagi kockazatértékelés és
kockazatcsokkentés. A Doc 9859 altal el6irt folyamatot az 5.
abra mutatja be.
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Eszkoz, eljaras, szervezet stb. Veszélyazonositas
A kovetkezmény bekovetkezési Koc’ka’zafellemzes )
valdsziniségének elemzése valoszintiség
A kovetkezmény értékelése Kockdzatelemzs -
sulyossag
A kockazat elfogadhat6 . .
ockazat ¢ ‘ogad atoa Kockazatelemzés -
szervezet biztonsagi , ,
L S kockazat elfogadas
teljesitmény kritériumaban?
Igen, a Nem, kockazat-
kockazatok csokkentés Kockézatcsokkentés
elfogadasa elfogadhato
szintre

5. abra. A repiilésbiztonsdagi kockdzatok kezelése (ICAO,
2018)

Az erre kidolgozott modszertan 1ényege, hogy a légiforgalmi
iranyitas funkcionalis rendszerében bekovetkezd valtoztatasok
hatasait képes legyen feltarni és értékelni, azonban az
automatizalt  iranyitds  bevezetésének  értékeléséhez
elengedhetetlen a rendszert fejleszté fél bekapcsolodasa a
repiilésbiztonsagi folyamatba. A repiilésbiztonsagi feleldsség
athelyezodése nyoman a fejlesztdé kockazatelemzésben
nyujtott tdmogatd szerepének mértéke megndvekedhet a
jelenleg alkalmazott tamogatdé rendszerek fejlesztésénél
alkalmazott kockazatelemzésekhez képest; valamint 0} hiba-
és ezen keresztil veszélymodok jelenhetnek meg az
automatizalas megvalodsitasatol fliggden.

4.3 Repiilésbiztonsag-igazolas

A harmadik pillér elsé eleme a repiilésbiztonsagi teljesitmény
monitorozasa ¢és mérése, amely a kockazatcsokkentd
intézkedések hatékonysagat hivatott vizsgalni. Ennek egyik
modja a repiilésbiztonsagi teljesitmény monitoring, amely a
repiilésbiztonsagi mutatok Osszevetését jelenti a teljesitmény
célokkal. A folyamatot a 6. abra illusztralja.

Az operativ repiilésbiztonsagi teljesitménymutatok a jelenlegi
rendszerben az emberi munkavégzést irjdk le, igy az
automatizalt irdnyitas bevezetésével sziikségessé valhat ezek
atalakitasa, hogy megfeleléen kifejezzék az ember-gép
munkamegosztds  melletti  iizemelés jellemzdit. Az
automatizalt rendszerben jobban monitorozhatd az emberi
munkaterhelés és helyzettudatossag, igy ezen paramétterek
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Biztonsagi teljesitmény menedzsment

Biztonsagi célok definidlasa/finomitasa

Biztonsagi teljesitmény mutatok definidlasa/finomitasa
Biztonsagi
i 401 romocio
Blztons?gl Biztonsagi teljesitmény mérése :
elemzés
Sziikséges tevékenységek azonositasa
6. abra. A repiilésbiztonsagi teljesitmény monitoring (ICAO, 2018)
felhasznalhatok a  rendszer vizsgdlatdhoz.  Miuszaki  vonatkozik, mivel a  szervezeten belil minden
szempontbol a miiszaki események sulyossaga valtozhat, munkavallalonak kozvetlen vagy kozvetett kapcsolata van a
mivel a gépi irnyitds nagyobb feleldsséggel miikodik, igy  repiilésbiztonsaggal. A  képzés elemei a szervezeti

annak hibaja stlyosabb hatdssal jar, mint a jelenlegi
rendszerben, varhatoan az esetek nagyobb aranyaban vezet
operativ eseményhez.

A masodik elem a valtoztatdas menedzsment. A valtoztatas
lehet 1Uj technologia, eszkdéz, miikddési kornyezet,
kulcsfontossagli  személyzet, személyi 1étszam, fizikai
kornyezet. A folyamat a valtoztatas definidlasabol, az
érintettek korének meghatarozasabol, a veszélyazonositasbol
és kockazatelemzésbol, a cselekvési terv kidolgozasabol, a
valtoztatas jovahagyasabol, és a biztonsagigazolasi terv
elkészitésébol all. A valtoztatismenedzsment folyamata segiti
az automatizalt iranyitas bevezetését, akar annak tobb 1épcsds
bevezetésére is alkalmas, az egyes fazisokat kiilon
valtoztatasként kezelve.

A harmadik pont az SMS folyamatos fejlesztése, melynek
modszerei az auditok, felmérések (biztonsagi kultara, SMS
hatékonysag), események monitorozasa, repiilésbiztonsagi
felmérések (SMS iranti elkdtelezettség), vezetdségi
vélemények, repiilésbiztonsagi teljesitménymutatok és célok,
levont tanulsdgok. A Doc 9859 megkoveteli az SMS
folyamatos fejlesztését, amely biztositja a lehetdséget, hogy az
automatizalt iranyitds bevezetése esetén a tapasztalatok
alapjan az j struktirdhoz jobban igazodd SMS rendszer
keriiljon 1étrehozasra.

4.4 Repiilésbiztonsagi promocio

A negyedik pillér a repiilésbiztonsag promocidja. Ennek elsé
eleme a képzés és oktatas, amely az SMS kompetencidkra
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repiilésbiztonsagi irdnyelvek és célok, a repiilésbiztonsagi
vonatkozasti szerepek a szervezeten belil, alapvetd
kockazatelemzési elvek, a repiilésbiztonsagi bejelentd
rendszer, a szervezet SMS folyamatai és eljarasai, a human
faktor.

A masodik elem a repiilésbiztonsagi kommunikaci6, amely az
egész SMS életciklusban kidolgozott kommunikacios
stratégiat kovetel meg (pl. hirlevelek, kozlemények
formajaban). Célja, hogy a személyzet teljes mértékben
ismerje az SMS-t, a biztonsagkritikus informaciok kiadasa, az
Uj kockazatcsokkentd intézkedések tudatositasa, tajékoztatas
uj, vagy modositott eljarasokrol, pozitiv repiilésbiztonsagi
kultara kialakitasa.

Az automatizalt rendszer bevezetésével a repiilésbiztonsagi
promocid tovabbra is nagy hangsulyt kap a rendszerben. A
kotelezd és Onkéntes jelentések fogalma valtozhat, mivel a
gépi iranyitas az eddiginél nagyobb mértékben lehet képes az
eltérések detektalasara. A képzés és oktatas (amely az SMS
targykorében nem a légiforgalmi iranyitdi vagy miiszaki
személyzeti képzésre vonatkozik) targykore kiszélesedhet, a
nagyobb feleldsségli gépi iranyitas mellett a biztonsagkritikus
fejlesztés alapelveire, a gépi rendszerek életciklusara is
kiterjedhetnek.

5. KONKLUZIO

A 4. fejezet részletesen elemezte a Doc 9859 altal eléirt SMS
elemeket, amely alapjan megvizsgalta a vazolt automatizalt
iranyitas indukalta SMS modositasi sziikségleteket.
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A 1égikozlekedésben alkalmazott ICAO szerinti SMS rendszer
kereteiben elég robusztusan keriilt kidolgozasra ahhoz, hogy
az automatizalt iranyitas alapjait tekintve illeszkedjen bele,
azonban a részleteket illeten fellépnek potencialis modositasi
sziikségletek. Ezek elsésorban abbol fakadnak, hogy az
automatizalt iranyitas bevezetésével olyan dontéshozatali és
funkciovégrehajtasi feleldsség keriil a gépi komponensre,
amely jelenleg az emberi iranyiton van. fgy nem csak a
rendszer fejlesztdje, mint a 1égikozlekedési vallalaton kiviil
allo fél rendelkezik nagyobb felel6ésséggel, hanem a
légikozlekedési vallalat azon elemei is, amely ezen rendszerek
specifikalasaért, teszteléséért és elfogadasaért felelosek. igy
kulcsfontossaguva valnak az ezeket meghatarozo stratégiai
iranyok, vezeto6i felelosségi korok.

Tovabba  szorosabb  egyiittmikddés varhaté el a
valtoztatdsmenedzsment folyamatdban a repiilésbiztonsagi
kockazatelemzés sorén is, ahol a fejleszté vallalat feladata a
kockazatelemzéshez inputot szolgaltatni, valamint a
meghatarozott kockazatcsokkentd intézkedések teljesiilését
verifikalni.

Az 1 rendszer bevezetése érinti a vallalaton beliili
repiilésbiztonsagi kultarat, ahol az SMS képzéseket célszeriivé
valik kibOviteni a gépi irdnyitds megbizhatosagat érintd
elemekkel, ezzel segitve, hogy az iranyitok rendszerbe vetett
(megfeleld mértékii) bizalma ne csak az annak hasznalatira
iranyuld képzésen a miikddési elvének megismerésére
alapozva alakuljon ki, hanem az alkalmazott biztonsagkritikus
fejlesztési folyamat és életciklus modell megismerésével is.

A vizsgalt strukturaban az emberi iranyitd funkcionalitasa
csak részlegesen keriil kivaltasra, az emberi feladatvégzés
tovibbra is a rendszer része. Igy az elvart irdnyitoi
kompetencidk nem valtoznak, a struktira feladatallokalasa
pedig biztositja a folyamatos tapasztalatszerzést, amely az
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iranyitoi képzés valtozatlansagat eredményezi. Az SV szerepe
valtozik, a modosuld kapacitds nyoman uj szektorizacios
eljarasok bevezetésével, valamint a kényszerhelyezetek soran
alkalmazando eljarasok valtozasaval (a 1égijarmtivek manualis
kiosztasa a gépi és emberi felel6sségi korokbe).

Ebben az architektiraban az emberi iranyité tovabbra is a
rendszer része marad, az emberi dontéseket nem irja feliil a
gépi dontés, igy a pozitiv repiilésbiztonsagi kultira kialakitasa
a légiforgalmi szolgaltatonal tovabbra is elengedhetetlen.

Fontos azonban kiemelni azt is, hogy egy teljes automatizalast
biztositd megoldas bevezetése akar teljesen mas moddon is
hathat az SMS-re: egyes elemek akar teljesen elhagyasra
keriilhetnek, mig mas elemek funkciodja felerdsddhet.
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