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SaZetak: Mogucnosti inteligentnih tehnika i ljudskoga postupanja potvrduju se
kroz razvoj njihovih veza od komunikacije, preko interakcije, do integracije.
Ljudsko djelovanje uz uéinkovitost tehnike na primjerima i u funkciji sigurnosti
zra¢noga prometa na aerodromima obuhvacaju komponente Safety & Security. S
aspekta ukljucenja empirijskog i cjelozivotnog usavrSavanja kojim se ljudi mogu
pribliziti besprijekornom i ucinkovitom odrzavanju tehnickih sustava. Obrada
aerodromske i zrakoplovne problematike iz podrucja specijalistickih odrzavanja i
osposobljavanja provodi se ve¢ drugo desetljee kroz nastavu i istrazivanja na
Elektrotehni¢kom odjelu Tehni¢kog veleudilista u Zagrebu. Pracenjem legislative
i obradom empirijski kreiranih baza podataka i postavljenih baza znanja
aerodromskoga odrzavanja unapreduju se Kreirani i raspolozivi ekspertni sustavi.
To su ujedno podloge za unapredenje novih programa osposobljavanja
aerodromskih specijalista i obnavljanje nastavih programa kolegija Inteligentni
sustavi 1 ¢vrs¢e povezivanje prakse i znanosti. U prilog tome je objava
legislativnog dokumenta ICAO Doc 10151, (engl. Human Performance for
Regulatory Bodies). U radu su prezentirani rezultati provedenih analiza paradigmi
aerodromskih specijalistickih sustava u funkciji sigurnosti zranog prometa u
nasem okruzenju do nesrece na aerodromu u Tokiju, (6. 1. 2024.) kada se putnicki
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zrakoplov Airbus A350 s 367 putnika i 12 ¢lanova posade prilikom slijetanja
sudario s avionom Obalne straze koji se u tom trenutku nalazio na pisti. Ljudsko
djelovanje, Human Performance — HP, koje se legislativno promatra kroz prizmu
povijesti i filozofije tehnike unato¢ potvrdenoj dominaciji inteligentnih tehnologija
mora o(p)stati kao najvaznija komponenta u zrakoplovnim tehnologijama
usmjerenima na ¢ovjeka. Zbog tehni¢kih dostignuca i napretku, filozofija tehnike
u kontekstu povijesti potvrduje se dijagramom pouzdanosti tehnike/¢ovjeka, koji
su prije 100 godina bili u omjeru 10%/90%, a u danasnje vrijeme to je 90%/10%.

Kljucne rijeci: sigurnost zracnih luka, ljudsko djelovanje, odrzavanje,
osposobljavanje

Uvod

Zahvaljujuci raspolozivosti novih inteligentnih tehnika i dostupnosti novih
znanja ljudi su kroz povijest ucili kako pomocu tehnike i filozofije koristiti Svoj
mozak Kkoji se za inteligentna svjesna ljudska bi¢a mora odgovorno Kkoristiti i
pridonositi dobrobiti i napretku civilizacije. U svakoj fazi svijest, pogled ili glediste
predstavlja promjenu videnja sebe i drugih na svakom stupnju razvoja.
Karakteristi¢no je identificiranje svijesti kroz moralni stav, sustav vrijednosti i tip
potrebe. Model razvoja svijesti kronoloski, povijesno i evolucijski je povezan sa
stanjem kogpnicije, odnosno stanjem razvijenosti uma koje je povezano s razvojem
i ostvarenjem tehnike kroz industrijske revolucije. Ako u kontekstu (r)evolucije
mozga 1 koriStenja inteligentnih tehnika analiziramo rezultate znanstvenih
istrazivanja onda se ne smije zanemariti problem povezane s kaptologijom' koja se
koristi za kognitivno moguce odredivanje granica za uvid i prepoznavanje
problema povezanih s inteligentnim tehnologijama. Parametri i utjecajni faktori
znanstvenih istrazivanja omogucuju progovarati o kultu nadzora i nadziranog
drustva sa svojim mehanizmima discipline i nadzora, povezanog s ljudima.
Pojedinci u svojoj drustvenoj i radnoj okolini, ne smiju postati nadzor nad samim
sobom kao Sto ne smiju postati vladavina nad drugima, danas ucestala na
primjerima zlouporabe druStvenih mreza. Prema tome u filozofskoj obradi
predmetne regulative u nastupaju¢em dobu novih inteligentnih tehnika i virtualnog
vremena potrebno je, demistificirati relaciju ljudskih faktora i ljudskog djelovanja.
Preneseno na konkretan primjer aerodromske problematike sigurnosti zracnog
prometa, primjena tehnike i tehnologije je propulzivna i sve vise pridonosi
aerodromskoj sigurnosti specificiranoj kroz zahtjeve Safeti & Security. Ti se
legislativni zahtjevi provode na tri razine: 1. ,Mora“ (Shall) - zahtjev koji je
obvezan ili neophodan, 2. ,,Treba“ (Should) - oznacava zahtjev koji se preporucuje
i3.,,Moze“ (May) - oznacava zahtjev koji je neobavezan ali dopusten. U kontekstu

! - kaptologija, (engl. Captology) je akronim od Computer As Persuasive TechnOLOGY
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sve CeSc¢eg broja slucajeva imperativa zrakoplovne sigurnosti, proces donosenja
odluka, zbog bolje ucinkovitosti tehnike i tehnologije rezultira izuze¢em ljudi.
Primjer su za to kooperativni sustavi koji u odredenim okolnostima otvaraju
pitanje razine odgovornosti. Provedenim istrazivanjima o operabilnosti novih
inteligentnih aerodromskih sustava, istaknuta su njihova operabilna stanja. U
"preventivnom nac¢inu rada" trenutno, (OnLine), raspolozive su relevantne
informacije bitne za sigurnost. U situacijama ,,sprecavanja konflikta" preuzete
konkretne reakcije u potpunosti zamjenjuju ¢ovjeka.

1. Legislativa i ljudsko djelovanje

Sigurnost zra¢nog prometu na aerodromu, na razini Europe proklamira
EASA — engl. European Union Aviation Safety Agency, [1]. Na medunarodnoj,
(svjetskoj) razini legislativnu kontinuiranost odrzava ICAO — engl. International
Civil Aviation Organization, [2 - 4], a na nacionalnoj razini, drzavne zrakoplovne
agencije. U Hrvatskoj, Hrvatska agencija za zrakoplovnu sigurnost, (engl.
Croatian Civil Aviation Agency — CCAA), u Crnoj Gori, Agencije za civilno
vazduhoplovstvo Crne Gore (engl. Civil Aviation Agency Montenegro — CAA), u
Bosni i Hercegovini, Agencije za pruzanje usluga u zra¢noj plovidbi B i H, (engl.
Bosnia and Herzegovina Air Navigation Services Agency - BHANSA). Razvoj,
ispitivanja i uvodenje u operabilno stanje novih sustava u funkciji sigurnosti
zra¢nog prometa na aerodromima kontinuiran je proces. Unapredenje legislative
sa zahtjevima sigurnosti pociva na iskustvima industrije u proizvodnji,
istrazivanjima,  razvoju i odrzavanju. Najkompetentnija i najdugotrajnija
istrazivanja kao i potvrde za uvodenje novih aerodromskih tehnickih pomagala
provode se pri EUROCONTROL — engl. European Organisation for the Safety of
Air Navigation, [5-6] i FAA —engl. Federal Aviation Administration, [7]. Znacaj
komponente Human Performance — HP, koji je u pocetku bio prepoznat kroz
ljudske faktore, (engl. Human Factors — HF), predmet je kontinuiranih
istrazivanja.

Elektrotehni¢ki odjelu Tehni¢kog veleucilista u Zagrebu - ELO TVZ,
kolegij Inteligentni sustavi, problematikom kaptologije i nove znanstvene
discipline pod nazivom kognitivna kibernetika'", bavi ve¢ drugo desetljece, [8 -10].
Rezultati istrazivanja, izmedu ostalog se potvrduju kroz optimizacijske algoritme i
ucinkovito odrzavanje za unapredenje programa specijalistiCkih osposobljavanja,
[11-13]. Pracenjem svjetskih istrazivackih aktivnosti nacinjen je kronoloski
pregled od prve pojave ,.termina‘“ HP u zrakoplovstvu, preko razvoja komponenti
HF, do posljednjih regulatornih objava. Pregled prikazuje razvoj filozofije tehnike

Il - kognitivna kibernetika — vidi opsirnije u knjizi Kognitivna kibernetika — Radunska
racionalnost misaonih sustava, Autori: Z. Balaz i M.M. Nincevi¢, Izdava¢ GK, 2019



i legislative kroz povijest,

tablica 1.
Tablica 1.: Prikaz razvoja zrakoplovne i aerodromske tehnike i legislative u funkciji

u podrucju zrakoplovne i aerodromske sigurnosti,

sigurnosti zracnog prometa

God. Subjekt Opis
1783 | ,,Mongolfier* Prvi let balonom na vruéi zrak na visini od 3000 stopa u
trajanju od 25 min. HP - prvi put se spominje u avijaciji
1848 | John Stringfellow | Prvi uspje$an motorni pogon modela aviona pokrenut sa
strojem na paru
1852 | Henri Gifford Prvi uspje$an let zrakoplova
1903 | Wright brothers | Povijesni 12 sekundni drugi let bra¢e Wrighta nazvan
"Wright Flyer"
1907 | Frank B. Gilbreth | Procedure HP — Objavljene prve kriti¢ke evaluacije HP u
& Lillian E. Moller | poslovanju i menadzmentu, (knjiga - prvo izdanje 2003.)
1931 | Heinrich, Herbert | Prevencija industrijskih nesre¢a, znanstveni pristup HP
William
1972 | Edward Edwards | Covjek i stroj: Sustavi za sigurnost, objava za britanske
pilote - Modela povezan s HP kroz koncept SHELL)
1975 | Frank Hawkins KLM (Royal Dutch Airlines) Akronim SHELL -
Okruznica za ICAO Model ukljuc¢enih HP
1987 | Boff, Kaufman & | Priru¢nik za percepciju i prepozbnavanje ljudskeih
Thomas postupanja
1989 | ICAO-Cilcular ICAO SHELL model — Prihvac¢enih HF kroz Sazetak
216-AN31 objavljenog br. 1 - Osnovni koncepti ljudskih faktora
1990 | James Reason Model ,,$vicarskog sira“- HF model — Genericki sustav
modeliranja greSaka (GEMS) — HP najava
1996 FAA FAA vodi¢ dizajniranja i prepoznavanja ljudskih faktora
1998 | ICAO - Doc 9683 | ICAO - Prirucnik za obuku kroz model ljudskih faktora
2004 | ICAO- Doc 7192 | Osoblje na odrzavanju elektroni¢kih uredaja za sigurnost
zraénog prometa, dio E-2, AN/857
2006 |EUROCONTROL | Revizija nesre¢a kroz model ,,Svicarskog sira“
2007 | James Stranks Ljudski faktori za sigurnosno djelovanje
2010 | ICAO - Technical | ,,Demistificirati‘ odnos izmedu ljudskih performansi i
Report ljudskih faktora
2011 | ICAO - Doc 96832 | ICAO Workshop - Ljudski faktori, Radionica odrzana u
AN/857-Chapter 14| Bankoku, Tajland, 25-29. VII. 2011.
2013 ECAST Obuka za upravljanje resursima rampe ukljucujuéi ljudske
faktore
2015 [EUROCONTROL- | Ljudski standardi izvrsnosti - Akcijski plan 15, tzv. Bijela
FAA knjiga
2017 |[EUROCONTROL | “Studija operativne sigurnosti mreznog menadzera”
2019 | ICAO Doc. 10140 | Promocija sigurnosti medunarodnog zracnog prometa,
Resolution A40-4 | Pozadina HP
2021 |ICAQ - Doc 10151 | Priruénik o ljudskim u¢incima (HP) za regulatorna tijela




2022 | Michel Masson Ljudski faktori - vodi¢ za kontinuiranu plovidbenost — za
Francusku upravu za civilno zrakoplovstvo - DGAC
2022 | ISO-NE PUBLIC | Poboljsanje ljudskih performansi
2023 |ICAO — Workshop | Radionica - Primjena nacela ljudske izvedbe (HP), Raul A.
Mexico Martinez Diaz
2024 | Balaz, Zigman, AEROING, ELO TVZ & AP RJK, Radionica Human
Perkovi¢, Tvori¢, | Performance — ICAO Doc 10 151, EASA-Assessor
Program "Airport Initiative - Technical perspective™ 20. -
21. X. 2024. Zagreb Veleudiliste, Hrvatska
2024 | Balaz, Zigman, AEROING & AP BiH ,,Ljudsko djelovanje za regulatorna
Perkovi¢ tijela, cjelozivotno obrazovanje i struéno usavr$avanje*,
Znanstveni rad, Casopis P & D, Vol.12, No2 sijeanj 2025
2025 [Balaz, Br¢eninovi¢, | AEROING & AP BiH ,Nadogradnja i poboljsanje
DPuzel vizualnih pomagala u zra¢nim lukama za sigurnost i
pouzdanost®, Znanstveni rad, Casopis P & D, Vol12, No3
2025 | Balaz, Bonacic- ,,Paradigma ljudskog djelovanja kroz filozofiju tehnike*,
Sargo, Puzel, CIGRE, Recenzirani rad za prezentaciju na 12. Simpoziju
Milosevié PiFT, 24. — 25. Lipnja 2025.

Od samog pocetku razvoj sigurnosti zracnog prometa kroz razumijevanje

ljudskih faktora se temeljio na promatranju sposobnosti i ograni¢enja ljudi u
odnosu na njihova vlastita funkcioniranja, ali i s obzirom na njihovu okolinu u
kontekstu njihovih aktivnosti.

U tim relacijama ljudska djelovanja, (HP) dolaze posebno do izrazaja i potvrduju
vaznost:

a) visoke razine strucnosti kroz kontinuirano osposobljavanje uklju¢enog
struénog osoblja na odrzavanju i

b) visoka pouzdanost tehni¢kih sustava kroz razradene programe preventivnog'
odrzavanja u funkciji sigurnosti zra¢nog prometa na aecrodromima.

Pregled potvrduje kako su temelji edukacije za specijalisticka odrzavanja
aerodromskih sustava i opreme evoluirali prepoznavanjem ucinka ljudskih faktora
za ljudsko djelovanje i postupanje [3]. Primjer faza i procesa specijalisti¢kih
osposobljavanja prema zrakoplovnoj legislativi, [14], slika 1.

Tako je nastao prvi ICAO — SHELL-Model kojim se razraduju faktori
povezani s ¢ovjekom. Svaki pojedinac, s vlastitim sposobnostima i ograni¢enjima
razvija se prepoznavanjem svojih ¢imbenika. Uz njegovu osobnost, (unutarnji
faktori) i njegovo okruzenje, (vanjski faktori) moraju se uzeti u obzir i sredstva
kojima se sluzi, (tehnike i tehnologije) , slika 2. Na taj se nacin promatraju i

I -preventivno odrzavanje model je odrZavanja sustava u funkciji sigurnosti zra¢nog
prometa djelovanjem na osnovi aktualnog pogonskog stanja



definiraju ljudski faktori, S=Software; H= Hardware; E= Environment; L=
Liveware", (Human), [15].

Phase 4

Refresher, Emergency,
Conversion

QJT, Practical, Theoretical

Phase 1 ; Qualification Training,
Basic Training

Phase 0 Selaction Process

SI. 1.: Pregled faza i vrste osposobljavanja prema ICAO- ATSEP, (engl. Air Traffic
Safety Electronic Personnel)

V'radno osoblje



SHELL Model Human Factors

Liveware
‘umarh

Sl. 2.: ICAO — SHELL-Model koji povezuje faktore ¢ovjeka i tehnologije

Prepoznavanjem ljudskih ¢imbenika, razvijen je drugi tzv. PEAR-Modelu
koji je Covjeka postavio na prvo mjesto. U akronimu PEAR istaknuti su ljudski
faktori opisom: P- People who do the job; E-Environment in which they work; A-
Actions they perform and R-Resources necessary to complete the job, slika 3.

Sl. 3.: PEAR-Model kojim se precizira redoslijed faktora povezanih s ¢ovjekom

ACTIONS

Oba modela nisu uzela u obzir bas sve §to je covjeku svojstveno a §to bi se
svelo pod termin ljudski faktor. Iz PEAR modela, koji je Covjeka postavio na prvo
mjesto, zakljucilo se kako je u promatranju ljudskih faktora potrebna adekvatna
vertikalna, (uzvodna) organizacijska struktura koja je dio okruzenja u kojem
covjek djeluje. Tom razradom se zakljucilo da je Covjek ipak u centru aktivnosti i
pozornosti i da je u kontinuitetu sa svim ostalim ¢imbenicima. Ozbiljnost ljudskih
faktora u funkciji sigurnosti zra¢nog prometa Medunarodna je organizacija za
sigurnost zratnog prometa, (ICAOY) s pocetka 21. stoljec¢a prihvatila teorijske

VICAO - International Civil Aviation Organization



osnove bihevioralnog analiti¢ara Jamesa Stranksa. Zaklju¢eno je da ljudske faktore
i ljudsko djelovanje karakteriziraju emocionalna i mentalna stanja s psihi¢kim
potencijalom, a na $to utjeCu: organizacije, inZenjerstvo struka i povezivanje s
inteligentnim tehnologijama, slika 4.

Individual
Experimental psychology Biomedical engineering
Engineering
Computer science Psychology Anatomy and physiology
Human-
Industrial design Computer Ergonomics Mechanical engineering
Interaction
Cognitive Human Factors Physical
Cognitive science - Human- Architecture
Cognitive Systems
Engineering Integration
Behavioral economics Civil engineering
Macro-
ergonomics
Industrial and organizational Industrial engineering

psychology
Organizational

Sl. 4. Ljudski kognitivni potencijal u obradi za integraciju s organizacijskim faktorima

Na taj se nacin pokusalo proSiriti i zaokruziti cjelinu HF. Medutim
analizom provedenih istrazivanja sazetim u Tablici 1. uvidjelo se kako su jo$ sto
godina prije inzenjerski dizajneri, Frank B. Gilbreth i njegova supruga Lillian E.
Moller u svojim kriti¢kim procjenama poslovanja i upravljanja, obradili potencijale
za rjeSavanje i ograniCenja koja mogu biti uzro¢nici nesreca i nezgoda, (engl.
Accidents -Incidents). Njihov Model ,,300/30/1 potvrduje kako se zbog
neprijavljenih potencijalno problemati¢nih pojava, dogadaju nezgode i nesrece.
Aktualnost te problematike povezane s legislativom, potvrdena je kroz nacela
ljudskog djelovanja, [16], slika 5.



Accidents

Incidents

Unreported
Occurrences

SI. 5.: Ljudski faktori u Modelu ,,300/30/1* za kriti¢ke procjene poslovanja i
upravljanja

2. Nacela ljudskog djelovanja
Prijelaz s HF na HP prema [4], potvrduje pet nacela ljudskih djelovanja, i to:

1. Ucinak ljudi oblikovan njihovim sposobnostima prvo je nacelo HP-a koje
ukljucuje njihove sposobnosti i ograni¢enja. Nacelo je bazirano na
prepoznavanje fizi¢kih i mentalnih potencijala. Svaki pojedinac,
povremeno moze biti i djelovati na vrhuncu svojih sposobnosti ali nikako
cijelo vrijeme. Nacelo upucuje da su sposobnosti i ograni¢enja ljudi
promjenjiva i da se mogu prepoznati u razli¢itim profesionalnim
procesima kao i svakodnevnim zadacima.

2. Ljudsko tumacenje razlicitih situacije u kojima se ponasaju na odredeni
nacin koji za njih ima smisla drugo je nacelo HP-a kojim se potvrduje da
svaka osoba moze drugacije protumaciti odredenu situaciju. Ovo je
nacelo sastavni dio sigurnosti jer ne samo da pridonosi proizvodnji
regulatornog materijala, ve¢ takoder razmatra zasto ljudi razmisljaju i
ponasaju se na na¢in na koji se ponasaju.

3. Prilagodavanje zahtjevima sloZzenog i dinamicnog okruzenja trece je
nacelo HP-a kao reakcije razlicitih ljudi u razli¢itom okruzenja
fokusirano na prilagodbe promjenjivim zahtjevima koji i u stati¢nim
postupcima na radnom mjestu mogu biti vrlo dinamicni.

4. Procjena rizika i teznja kompromisu cetvrto je nacelo HP-a. Razlicite



5.

osobe mogu odredene zadatke ili situacije smatrati sigurnima, dok ih
druga mogu smatrati rizicnima. Nacela procjene rizika i kompromisa
dolaze do izrazaja kod promjene radnih postupaka ili mijenjanje navika.

Interakcija s drugim ljudima, tehnologijom i okruZenjem peto je nacelo
HP-a koje se bavi timskim radom i odnosima medu ljudima, a $to sve
utjece na ucinkovitost. Nacelo se usredotocCuje na utjecaj odnosa medu
ljudima na njihovu individualnu izvedbu uz primjenu tehnologija u
njihovom okruzenju.

Svijest o HP nacelima pomaze u rjeSavanju problematike i rjeSavanju
performansi aerodromskih sustava i povezana je regulatornim aktivhostima
koja su razradena kroz standarde ljudskih djelovanja, [17]. Elementi HPSOE,
(engl. Human Performance Standard of Excellence), odnosno standardi
izvrsnosti ljudskih performansi i ima ih 12:

1.

Politika, strategija, resursi - stupanj prepoznavanja vaznost ljudi
uspostavljanjem strategije za aktivno mjerenje i pracenje njihove
ucinkovitosti.

Zdravlje i dobrobit na radu - osiguranje mentalnog i fizikog zdravlja i
dobrobiti osoblja kako bi se poboljsala u¢inkovitost ljudi i sustava.

Oprema i sredstva za podrsku - operativnost okruzenja ukljucujuéi
opremu, sredstva za podrSku, (softver i hardver) i poticanje na optimalnu
angaziranje za rad.

Operativni postupci - optimizacija operativnih postupaka (npr. postupci
odrzavanja), valorizacijom izvrSenih radnih zadataka i uklju¢ivanjem
krajnjih korisnike.

Timski rad i komunikacija - poticajnom komunikacijom, izvedbom i
zajedni¢kom svijesti o situaciji kada se odraduje preko sucelja sustava.

Operativnost osposobljavanja - osiguranjem obuke za stjecanje potrebnih
vjestina, znanja i kompetencija, (podrazumijeva uspjesan zavrsetak
obuke i kontinuiranu obuku za obnavljanje znanja potrebnog za
produljenje licenci i certifikata.

Odabir najboljih novih kadrova koji se zaposljavaju — postupkom

selekcije sposobnosti provjerom, razgovorima i odabirom za
profesionalnu izvedba.
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8. Utjecaj promjene - osigurati identificiranje, procjenu i upravljanje
utjecajima promjene na ljudsko djelovanje.

9. Rukovodstvo - kontinuirano poboljSavati ljudsko djelovanje u cijeloj
organizaciji pruzanjem podrske za opravdanje svrhe, smjera i motivacije.

10. Uloge i odgovornosti - jasnim definiranjem kako bi se zadrzala visoka
ucinkovitost u cijeloj organizaciji.

11. Istrazivanje i uéenje - identificiranjem snaga i slabosti povezanih s
aspektima ljudskog djelovanja koji proizlaze iz dogadaja te podjelom i
implementacijom naucenih lekcija medu suradnicima.

12. Osiguranje ljudske u¢inkovitosti - integracijom i primjenom metoda i
procesa ljudskog djelovanja prikladnih za svrhu a usmjerenih na
smanjenje rizika.

Optimiziranjem performansi ljudskog djelovanja ostvaruju se poslovne prednosti
a one su povijesno potvrdene kroz filozofiju tehnike.

2.1. Interakcija medu ljudima i socio-tehnicki sustavi

Interakcije medu ljudima sa svim elementima okruZzenja utjecu ili
pozitivno ili negativno na ljudski ucinak socio-tehnickog sustava. Ucenjem i
ponasanjem unutar konstrukata kulture u kojoj se ¢ovjek nalazi i zivi, grupna i
organizacijska kultura osiguravaju kontekst u kojem se radi zajedno. Takve kulture
odrazavaju pretpostavke, ¢esto neizrecene, o prirodi svijeta. Ove pretpostavke pak
odreduju kako ljudi percipiraju svijet oko sebe i kako na njega reagiraju. Jos je
sredinom proslog stoljeca Norbert Wiener postavio teoriju kibernetike za sva
podrucja, (tehnike, tehnologije, ekonomije i svih drugih) i sva okruZenja,
(drustveno, politicki, znanstveno itd.), [18].

1z perspektive socio-tehnickih sustava na temelju obradenih ispitivanja u
[19], moguce je zakljuciti da je svjesnost kao svojstvo neophodna pri donosenju
odluka. U danaSnjem stadiju tehnoloskog razvitka ljudsko bi¢e moZze imati
svjesnost prema okruzenju, medutim informacijsko komunikacijske tehnologije
mogu imati upotrebljivu kvazi svjesnost o promjenama u realnosti kroz
prepoznavanje promjena u obrascima koriStenja znanja koje se danas ve¢ kreira na
temelju baza podataka. Na taj naCin moguce je ponuditi korisniku nove
funkcionalnosti ili nova znanja potrebna za rjeSavanje izazova koje pruZa
novonastala realnost, kroz ponavljanje procesa.

Bez obzira na vrstu tehnike koja se ocjenjuje ili odobrava, postoje mnoga
relevantna razmatranja ljudskog djelovanja. Takva razmatranja ukljucuju:
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a) upravljanje pogreskama (ukljucujuci sprjecavanje, otkrivanje i popravak) - kao
§to su ljudske pogreske pri unosu podataka i kako je sustav ili oprema
dizajnirana za 'hvatanje' pogresaka;

b) izvedba zadatka - kao $to je vrijeme za dovrSenje zadat(a)ka, postupci potrebni
za izvrSenje zadatka;

¢) radno opterecenje - kao Sto je koliCina ili intenzitet napora uklju¢enog u
zadatak i redoslijed zadatka, ili preklapanje s drugim zadacima;

d) sposobnost ucenja i upotrebljivost - kao §to je stupanj u¢enja za koristenje i
rukovanje opremom moze se uciniti djelotvorno i u¢inkovito;

e) slozenost - kao $to je broj i/ili priroda medusobno povezanih/interaktivnih
komponenti;

f) kontekst — kao §to je odredeni operativni kontekst i uvjeti uporabe;

) svijest o situaciji - kao §to je svijest operatera o trenutnom i budu¢em stanju
sustava
1 zadatka koji se ocekuje od opreme i operatera u razli¢itim uvjetima uporabe;

h) moguc¢nost odrzavanja - kao §to je stupanj do kojeg dizajn dopusta
jednostavnost odrzavanja i servisiranje i

i) aspekti izbjegavanja nezeljenih dogadaja, sposobnosti prezivljavanja i
tehnickih karakteristika zrakoplova, vozila i povezanih sustava.

Kako je istaknuto da se za procese uc¢enja uzima u obzir i organizacijska
komponenta postavlja se pitanje nisu li onda ljudski ¢imbenici ustvari ljudski i
organizacijski ¢imbenici, slika 6.

Organisational change Safety-critical communication

Staffing and workload Designing for people

Human
and
organisational
factors

Training and

Fitness for work
competence

Health and

Usable procedures safety culture

Maintenance,

Managing human reliability inspection, and testing error
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Sl. 6.: Ljudski i organizacijski ¢imbenici u procesima uéenja

2.2. Digitalizacija kao digitalna i kognitivna transformaciji u razvoju
filozofije tehnike

Ekstremno brze promjene u koriStenju tehnologija na drustvenoj razini
doprinose procesima digitalne transformacije. U teoriji promjena koje se dogadaju
kroz povijest na filozofskoj razini i uvodenje tehnika i tehnologija za pomo¢,
oslobada se mozak i njegova funkcionalnost postaje raspolozivija za druge
zanimljivije ili korisnije stvari. Taj se proces provodi na dvije razine.

Prva razina su tehnologije koje pomazu poucavanju, ucenju i kreativnom
istrazivanju. One obuhvacaju osam kategorija koje osim tehnologija, platformi,
alata, ukljucuju i strategije koje se danas koriste ali istovremeno kontinuirano prate
svoju ucinkovitost. Sve kategorije u smislu svoje svrhovitosti pokazuju prilicnu
konzistentnost, ali se u svakom istrazivackom ciklusu pojavljuju i nove inovacijske
tehnologije s perspektivnom brze primjene. Te tehnologije su:

1. Komercijalne interaktivne tehnologije koje kao alati za rekreacijske i razne
profesionalne svrhe nisu dizajnirane za obrazovne svrhe, ali mogu posluziti kao
pomagala za ucenje i mogu se prilicno u¢inkovito jednostavno prilagoditi za
uporabu na svim razinama obrazovanja. Takve tehnologije pronalaze svoje
mjesto i u drugim institucijama a ljudi ih koriste kako u svakodnevnom Zivotu
tako i u radnim okruzenjima.

2. Digitalne strategije nisu tehnologije ali ipak imaju isti u¢inak jer one upucuju
na nacin koriStenja uredaja i programskih podrski za obogacivanje poducavanja
i uCenja. Ucinkovitost digitalnih strategija je u formalnom i neformalnom
ucéenju, a ono $to ih ¢ini zanimljivima je da one nadilaze konvencionalne ideje
o stvaranju neceg novog, ve¢ se samo po sebi podrazumijeva.

3. Potencijali tehnologija takoder nisu same tehnologije veé su to prepoznate
moguénosti transformacija postojecih i raspolozivih uredaja i alata. Konkretna
veza s ucenjem u ovoj kategoriji nije izravna, ali ova skupina kao tehnologije
ipak ostvaruje tehnoloske inovacije proSirivanjem dosega raspolozivih alata,
¢ime oni postaju ucinkovitiji i korisniji.

4. Internetske tehnologije ukljucuju tehnologije svega, prvenstveno proizvoda
tehnike 1 osnovnu infrastrukturu. Njihov najve¢i u€inak je da ostvaruju i
pomazu u interakciji 1 umrezavanju. Njihova je uporaba sve jednostavnija a
svojom umrezeno$¢u ostvaruju efekte znanja iz ogromnih baza podataka.

5. Tehnologije kao resursi razvijeni isklju¢ivo za obrazovni sektor. Njihov
razvoj ukljucuje i njihovo prilagodavanje za razliCite svrhe Cijom se
uskladeno$¢u s tehnoloskim strategijama ostvaruje ucinkovitost za samo
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ucenje. U te su tehnologije ukljuéene i sve druge tehnoloSke poveznice koje
mijenjaju okruzenje svih razina ucCenja Cineéi ga pristupacnijim i
personaliziranim.

6. Tehnologije drustvenih medija, iako su dijelom to kategorije potrosackih
tehnologija, postale su sveprisutne i $iroko koriStene u svakom dijelu drustva te
su svrstane u zasebnu kategoriju. S obzirom na to da su se dobro ukorijenile kao
danasnji digitalni mediji drustvene umreZenosti one se nastavljaju razvijati jo§
ve¢om brzinom i novim idejama, platformama, alatima i razvojem koji se kroz
Lean strategije Industrije 4.0 trenutno samoaZzurira na internetu.

7. Tehnologije vizualizacije zauzimaju Siroko podru¢je od jednostavne
infografike do slozenih oblika vizualne analize podataka. Ono §to im je posebno
interesantno i o ¢emu Ce trebati viSe povesti racuna je brzo procesuiranje
vizualnih informacija, identifikacija uzoraka i povrsno pamcenje poredaka u
sloZenim situacijama koje ne pridonose dubinskoj pohrani nuznoj za paméenje.

8. Ikonoloske tehnologije su pojasnjene u smislu metodologija vizualne
antropologije kao razvijene ,ikonologije”“. One u smislu zrtve vlastitog
slikovnog karaktera slikom nadomjestaju sustav interpretacije. Druga njihova
razina pojasnjena vodi viSe racuna o vlastitoj vrijednosti slike nego o rije¢ima.
Stoga osnove antropologije slike kroz istrazivanja dovode do zakljucka da se
ikonicki karakter slike nikada ne moze prevesti u jezi¢nu formu.

Druga razina su pretrage i obrade velikih baza podataka kojima je prethodilo prvo
kreacije i kolanje velikih skupova podataka, Big Data — BD, unutar podatkovne
infrastrukture. Ukljuc¢ivanjem koriStenja strojnog ucenja integriranog s bazama
podataka uslijedio je razvoj hibridnih sustava baza podataka u kombinaciji
tradicionalnih programskih rjeSenja za baze podataka i sustavna rjeSenja za
kiberneticku forenziku i znanost o podacima. Znanost o podatcima postala je grana
racunarstva koja se bavi problemom izluivanja znanja iz strukturiranih i
nestrukturiranih podataka, ukljucujuéi velike skupove podataka unutar kojih se
moraju razluéiti etiCke kategorije: Big, Deep & Dark Data. Za taj cilj, novi na¢in
dolaska do znanja iziskuje uporabu postupaka temeljenih na nizu teorijskih
disciplina, kao $to je matematika, statistika, teorija informacija, obrada signala,
vjerojatnostni modeli, dubinska analiza podataka, prediktivna analitika, skladista
podataka i raCunarstvo visokih performansi.

Znanost 0 podacima obuhvacéa skup nacela, definicija problema,
algoritama 1 procesa i za izvlacenje nejasnih ali korisnih uzoraka iz velikih
podataka s ciljem poboljsanja donosenja odluka, (Promethee metoda“"). Znanost o

VI - Promethee metoda — (engl. Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluations) metoda je za visekriterijsko odlucivanje u skupu
alternativa opisanih s vise atributa
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podacima uz znanja iz teorije razvija metode i njihovu programsku implementaciju
za rjeSavanje problema od prakticne vaznosti. Medutim unutar tog podrucja
pojavljuju se i skrivena djelovanja koja je potrebno prokazati i legislativno urediti.
U tom kontekstu u podru¢jima upravljanja i analizama velikih podataka i
kompleksnih mreza do izrazaja dolazi sve vise uloga edukatora novog profila, [20].

Uz pripadno razumijevanje koje se ispunjava vremenski, proces ucenja nije
viSe stjecanje znanja nego se okoncava kognitivhom sintezom ucvrS¢enom u
ekspertnost zaklju¢aka koji su temeljeni na teoriji, praksi i istrazivanjima, slika 7.

Teorija

Praksa

[
Sveucilista/Veleugilista
— Redizajn prostora

*  Predavanja

+  WS-Radionice

* Seminari

+ Konferencije

* Privreda/Tvrtke — Nove metode
* Pripravnicki —lzrada zavrsnog rada
* Otvoreni projekti tvrtki

* Projekti = Novi edukatori
* Istrazivacki instituti

Sl. 7.: Procesi stjecanje znanja kognitivnom sintezom za ekspertnost zaklju¢aka

Kontinuitet uéinkovitosti stjecanja znanja uz pomo¢ inteligentnih
tehnologija se potvrduje kroz koncept BD i u kontekstu 10T, (engl. Internet of
Things). Ozbiljno je zapocet kroz ChatGPT, (engl. Generative Pretrained
Transformer - GPT), i nastavlja se kroz DeepSeek. U ponudi se oéekuje jos sli¢nih
podloga iako ne postoje neophodne kontrole za potvrdu u¢inkovitosti, (istinitosti i
vjerodostojnosti) rezultata pa je nuzna pozornost, [21]. 1z tog razloga nuzno je
proces provedbe digitalizacije legislativno jednozna¢no obznaniti i prihvatiti na
nacin da on mora postati digitalna i kognitivna transformacija. HP moraju ne samo
ostati u centru, ve¢ moraju biti najvazniji ¢imbenik ¢ak viSe nego u Shell-ovom
modelu kreiranom iz problematike sigurnosti zraénog prometa, i prenesena
holisticki na sva Zivotna podrucja .

Prema Tablici 1. prikaz razvoja zrakoplovne i aerodromske tehnike i
legislative u funkciji sigurnosti zraénog prometa oslonjen je na HF i HP, [22 - 23].
Niz je bitnih segmenata u digitalizaciji koji kroz doseg najbolje prakse teze
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implementaciji tehnike kao npr. §to su: blockchain", decentralizirane sigurne baze

podataka. Ta je tema u podru¢ju nadleznosti regulatornih odredbi EASA-e i
zakljuc¢ak je da ne postoje ozbiljnije prepreku za usvajanje blockchain tehnologije,
[24]. Uskladivanje propisa s ve¢ usvojenim u industriji pro§iruje se u smjeru
osiguranja autenticnosti i cjelovitosti osim digitalnih certifikata i na digitalizaciju
identiteta, [25]. Ti klju¢ni elementi za aerodromsku sigurnost i zracni promet
zapoceti su proslog desetljeca kroz Projekt Flightpath 2050, [26], i Platformu
OPTICS2 — engl. Observation Platform for Technological and Institutional
Consolidation of research in Safety and Security, [27]. Ta su podru¢ja predmet
kontinuiranih istrazivanja i potrebna je sinergija svih sudionika za postizanje
zeljenog cilja koji se u zrakoplovstvu svodi na ,,biti sigurni i biti uspjesan‘ a sto se
odnosi i §to je i cilj svih procesa stjecanja znanja i poucavanja.

3. Paradigme obrade aerodromske sigurnosti
3.1. Nesrece na tokijskom aerodromu 02.01.2024.

Putnicki zrakoplov Airbus A350 na letu JL512, Japan Airlinesa, (JAL) s
367 putnika i 12 ¢lanova posade prilikom slijetanja na Tokijski aerodrom sudario
se sa zrakoplovom Obalne straze koji se u tom trenutku nalazio na pisti, slike 8 -
12. Nasrecu svi putnici i ¢lanovi posade uspjeli su se evakuirati iz zapaljenog
zrakoplova, no petero putnika u zrakoplovu Obalne straze je poginulo.

U pocetku istrazivanja nesrece transkript komunikacije izmedu kontrolora
zra¢nog prometa i pilota upucivao je na zakljucak kako je let Japan Airlinesa dobio
dopustenje za slijetanje, dok zrakoplovu Obalne straze nije dobio zeleno svjetlo za
polijetanje. Medutim u nagadanjima o uzroku nesreée spominje se jo$ jedan faktor
a to bi mogao biti sustav upozorenja, koji pilote obavjestava je li pista slobodna, a
koja tog dana kad je doslo do sudara nisu radila(!?), [28].

VI ulangeni blokovi podataka s majoritetom prethodnog bloka
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Sl. 8.: Trenutak sudara zrakoplova na pisti

Sl. 9.: Evakuacija putnika iz zapaljenog zrakoplova

Sl. 10.: Gasenje pozara plamteceg zrakoplova




- —

, n
Sl. 11.: UgaSen pozar zrakoplova Airbusa A350

Sl. 12.: Pogled iz zraka na podrucje oko ugaéenog poiara‘zrkoploa

Za navedeni dogadaj kao paradigmu obrade postavljena je hipoteza
preispitivanja HP analizom pogreSaka prema istrazivanjima provedenim u [12].
Povezanosti promatranih subjekata odgovornih za sigurnosti zraénog prometa na
aerodromu u tom dogadaju su:
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- piloti koji upravljaju zrakoplovima u slijetanju i pripremi za polijetanje,
- kontrolori na tornju koji koordiniraju zracni promet i
- djelatnici zemaljskih sluzbi zastite i odrzavanja.

Svi su izravno povezani znacajkama (engl. features) koje mogu biti slabe
ili jake, i ovise o lokaciji na kojoj se proces odvija. Na temelju navedene obrade
potvrdena je potreba analize vizualnih sredstava kroz njihovu operabilnost s ciljem
potvrde donosenja odluka i procjene Safeti & Security, tablica 2.

Tablica 2.: Analiza uzroka nesrec¢e kroz faktore sigurnosti ljudi i tehnike

PARAMETRI HUMAN PERFORMANCE / TEHNIKE /
ANALIZE Security Safety
UVJETI NA KOJE SE UTJECE BEZ UTJECAJA
ZNACAJKE PROCJENA OBRADA
LOKACIJE RWY, TWY &TWR* BEZ OGRANICENJA

* RWY — uzletno sletna staza, TWY — staze za voznju i TWR — aerodromski toranja

Glavne pogreske povezane s informacijama ili aktivnostima inzenjerskog /
tehnickog upravljanja su:

* Pogreska primanja i uzimanju u obzir informacija,

* Pogres$no razumijevanje informacija (pogresno tumacenje),

* Netocno procesuiranje informacija (neto¢nost u razvoju pogreske u procesu),
* Netocna odluka o postupanju na temelju informacije,

* Netocno zabiljeZene informacije.

U kontekstu odrzavanja komponenti, opreme, sustava, glavne pogreske su:

* Neizvrsenje zadatka odrzavanja prema operativnim procedurama,

* Neispravno izvrsenje zadatka (neispravna ugradnja komponente, neovlastene
izmjene, itd.),

* Ugradnja neprikladne opreme, uporaba neprilagodenih alata, neprikladnog
proizvoda, itd.

3.2. Ljudsko djelovanje i tehnike — aplikativne zrakoplovne paradigme

Na primjeru nesrec¢e analizirana su vizualna pomagala i s njima povezana
aerodromski sustavi, u ovom slucaju sustav ASMGCS, (engl. Advanced Surface
Movement Guidance & Control System), [29-30]. Taj operativni servis omogucuje
usmjeravanje, vodenje, nadzor i kontrolu zrakoplova i vozila na operativnim
povrsinama. Njihovo kretanje u svim vremenskim uvjetima unutar operativne
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razine vidljivosti aerodroma nadzirano je po principu kooperativnog sustava kojeg
¢ine tehnologije, ljudi i procedure. Oblik komunikacije pouzdano utvrduje poziciju
zrakoplova s njegovim podacima koje obraduje i razmjenjuje kao identifikaciju bez
slanja signala upita prema zrakoplovu. Za sustav su definirane cetiri razine
implementacije koje omogucuju:

I. Razina poboljsanog nadzora vozila i podru¢ja kretanja zrakoplova po
manevarskim povrS§inama na kojima se nalaze vizualna pomagala. Postupci su
vezani uz identifikaciju, pruZanje informacija o polozaju i identitetu s
generiranjem uputa i odobrenja kontrolorima na TWR-u.

II. Razina, nadzor uz sigurnosne mreze s dopunom zastite, (izmedu ostalog i
vizualnim pomagalima), na aerodromskim manevarskim povrSinama. Postupci
su dopunjeni s izdavanjem upozorenja za kontrolore u slucaju bilo kakvih
kolizija izmedu vozila na uzletno sletnu stazu — USS, i upada zrakoplova u
ogranicene zone.

I1l. Razina, otkriva konfliktne situacije na podruc¢ju kretanja. Postupci se pomocu
vizualnih sredstava poboljSano usmjeravaju i planiraju rute kretanja zrakoplova
i vozila od strane kontrolora.

IV. Razina rjeSava konflikte, automatski planira, usmjerava i nudi rjeSenja
navodenja za sve kriti¢ne situacije u kojima se mogu na¢i zrakoplovi.

Na svim razinama se prikupljaju podaci koji se integriraju aplikativnim
algoritmima za otkrivanje potencijalno opasnih kolizija i funkcijom alarma,
pruzaju vizualna i zvu¢na upozorenja kontrolorima o potencijalnim konfliktima
kao na primjeru upad zrakoplova na USS. Okosnica arhitekture A-SMGCS je
diferencijalni sustav globalnog pozicioniranja kao aerodromski servis (ATS - Air
Trafic Services), Slika 13.
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Sl.:13. Arhitektura naprednog aerodromskog sustava za vodenje i kontrolu
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Prema [31] dokazana je ucinkovitost preporuka novih svjetlosnih
pomagala koja ¢e uskoro postati standard. To su svjetlosni jediniéni izvori ugradeni
kao sustav u manevarske povrsine zraéne luke. Jedna su tzv. ulazna svjetla na pistu,
(engl. Runway Entrance Lights — REL), a druga svjetla &ekanja za polijetanje (engl.
Take-off Hold Lights - THL). I jedna i druga potpuno automatski i izravno
upozoravaju pilote i operatere vozila o opasnosti ako nastave kretanje prema
podru¢ju u kojem je sustav ugraden. Bez tih svjetala upozorenje pilotima daje
kontrolor s tornja glasovnom porukom. Pouzdanost automatskog sustava
upozorenja poliva na procesu preciznog lociranja objekata na manevarskim
povrsinama, izracunavanjem vremenske razlike dolaska signala koji se emitira iz
tog objekta na tri ili viSe prijamnika ili senzora. To je proces multilateracije, (engl.
Multilateration - Mlat/MLAT), Slika 14.

Station A @ | }EEE Eﬂ Station C

Aircraft Position

E] Station B
(calculated by finding the

intersection of hyperbolic curves
of Station A-B and Station B-C)

Sl.: 14. Sustav multilateracije, engl. MLAT za lociranje objekta

Multilateracija je dokazana tehnologija koja se koristi desetlje¢ima u
aplikacijama za navigaciju i nadzor i na obradivanom primjeru nadzorni je sustav
koji utvrduje polozaj nekog objekta. Pa tako i zrakoplova ili opsluznih vozila s
namjerom da prijedu ili dodu na odredenu manevarsku povrsinu. Na bilo kojoj
manevarskoj povrsini rute planiranog kretanja zrakoplova ili vozila konfiguracija
perceptora MLAT, je logika nadzora koja upravlja kretanjem. Na integralnoj razini
to se izvodi preko racunalnog sustava kontrole i pracenja zrakoplova - ARTS,
(engl. Automated Radar Terminal System). Njegov su sastavni dio svjetla statusa
piste, (engl. Runway status lights — RWSL) koja upravo ¢ine REL i THL kao
sigurnosni logic¢ki operativni proces nadzora za utvrdivanje operativnog stanja,
slika 15.
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Sl.: 15. Konfiguracija sustava za pracenje i obradu kretanja na manevarskim povr§inama

Primijenjeni skup tehnologija automatski obraduje podatke dobivene u
stvarnom vremenu a koji se analiziraju i podloga su za obradu predmetne nesrece,
pomocu znanstvenih i praktiénih metoda, tablica 3.

Tablica 3.: Znanstvene i praktiéne metode za analizu paradigme

Red. br. | Metoda- opis Cilj
1Z Z- analize ra§¢lamba slozenijih pojmova
2Z Z- kompilacije stavovi, opaZanja, zakljuéci i spoznaje
3z Z- deskripcije opis utvrdenih ¢injenica
4z Z- sinteze povezivanje jednostavnih sudova u sloZenije
5P P- intervjua to¢no odredena svrha i ciljevi
6P P- obrada, (MOCSA) sinteza, indukcija, klasifikacija, dedukciju
7P P- procjena, (Promethee) visekriterijsko odlu¢ivanje

Provedena je obrada koriStena s namjerom da se kompariraju rezultati
dobiveni: a) originalno razvijenom metodom MOCSA, (engl. Method of
Observation by Convolutional Separation Analysis), [33 - 34], (razvijena na
suradnji: University of Applied Sciences Offenburg, ITK - Engineering AG,
Riilzheim, Germany i ELO TVZ-a) i b) aktualnim ChatGPT-ijem. Prepoznavanje
dogadanja onoga $§to se mora spoznati proSirivalo je podrucje obrade uporabom
predloska PETAP za model MOCSA [32].

U primjeni se potvrduje prezentnost kao popriste pripadna razumijevanja,
koje se ispunjava vremenski i s ispunjenjem smisla.

Prezentnost kao proces pretrage i obrade isklju¢ivo se moze okoncati
kognitivnom sintezom. Stoga u komparaciji rezultati dobiveni pomo¢u ChatGPT-
ijja nisu mogli biti relevantni za dobivanje kona¢nog zakljucka obradivane
paradigme.
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3.3. Ljudski ¢imbenici za analizu i sintezu paradigmi

Prema prezentiranoj provedenoj analizi zakljucuje se kako je u
zrakoplovnom podrucju:

1. izuzeée Covjeka, kao na primjeru kooperativnog multilateracijskog procesa
pozitivan ucinak inteligentne tehnologije,

2. uporaba algoritama s na¢elima ljudskog promisljanja i inteligencije adekvatno
odraduje zahtjevne i sloZene sigurnosne procese,

3. dizajn usmjeren na ¢ovjeka - Human-Centered Design (HCD), poznat i kao
dizajn usmjeren na korisnika, pristup koji pomaze osigurati da proizvod koji se
dizajnira — poput sustava, opreme, postupaka, usluga ili propisa, bude koristan i
upotrebljiv, ali i da podrzi profesionalizam na radnom mjestu kako bi se mogle
ostvariti namjeravane operativne koristi.

Dizajni koji su razvijeni pomocu pristupa usmjerenog na ¢ovjeka uzimaju
u obzir HP-ova nacela i mogu rezultirati poboljSanim performansama sustava i
dobrobiti ljudi. Razumijevanje HCD-a je vazno za regulatore u ocjenjivanju ljudi,
procesa, postupaka, sustava i opreme, te u izradi propisa. Takoder je relevantno za
regulatore u planiranju i podrzavanje implementacije novih tehnologija, te u
upravljanju promjenama. Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO)
Internacional Organization for Standardization opisuje HCD kao pristup opisan
karakteristikama:

a) dizajn se temelji na eksplicitnom razumijevanju korisnika, zadataka i radnih
okruZenja (tj. kako se HP-ova nacela ocituju u operativnom okolisu)

b) korisnici moraju biti ukljuceni tijekom dizajna i razvoja

¢) dizajn je voden i procis¢en evaluacijom usmjerenom na korisnika koristenjem
operativnih podataka

d) iterativni proces koji se Kkoristi, temelji su na lekcijama naucenim kroz vise
testiranja

e) u¢inkovitost procesa se osigurava na nacin da se cjelokupno korisni¢ko
iskustvo dobiva pod razli¢itim uvjetima uporabe i

f) dizajnerski tim ima multidisciplinarne vjestine i perspektive, ukljucujuci
pojedince s relevantnim HP stru¢nostima

S aspekta utvrdivanja Cinjenica i donoSenja zakljucaka sistemsko razmisljanje
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je pristup promatranju sustava na holisti¢ki, integrirani nacin, a ne kao izolirane
komponente ili dijelova. Ispitivanje veza i interakcija izmedu elemenata koji ¢ine
cijeli sustav i sustavno razmisljanje posebno je korisno u rjeSavanju slozenih
sustava gdje male promjene u jednom dijelu sustava mogu dovesti do velikih i
neoc¢ekivanih u¢inaka na cjelokupni sustav, kako u pozitivnhom tako i u negativnhom
smislu.

3.4. Filozofija tehnike za paradigmu obrade

Aspekt filozofije tehnike u kontekstu povijesti moze se poistovjetiti s
dijagramom odgovornosti ¢ovjeka i tehnike u nezeljenim slu¢ajevima. Provedenim
istraZivanjima u primjeni navedenih entitet ,,Visual Aids“, dobiveni su potvrdni
rezultati jer je pouzdanost i tehnicki aspekt opreme u danasnje vrijeme s manje od
10% kvarova za razliku od incidentnih situacija u kojima je ¢ovjek krivac za 90%
slucajeva, [33-34], slika 16. (20%7?)

100

1903 Time Preoent

Sl.: 16. Postotak tehnickih kvarova i ljudskih pogresaka u sigurnosti zraénog prometa

Upravo su to spoznaje i konstatacije, kljuéne da se u obradivanoj paradigmi
sigurnost zra¢nog prometa na aerodromima uzmu u obzir tehni¢ki inteligentni
sustavi, (ASMGCS, MLAT i ARTS). Uz navedenu paradigmu primjer potpuno
autonomnog automatskog sustava promatran kroz prizmu aktuatorskih svjetlosnih
pomagala koja izravno upozorava pilote i operatere vozila o opasnosti ako nastave
kretanje prema podru¢ju u kojem je sustav ugraden, slika 17.
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Sl.: 17. Ulazna svjetla na pistu — REL, na zra¢noj luci Osaka i svjetla ¢ekanja za
polijetanje - THL na zra¢noj luci Fukuoka

Sustavi aktuatorskih svjetlosnih pomagala potpuno automatski ukljucuju u
nekoliko faza upozorenja prema pilotu zrakoplovu:
1. ulazak na pistu,
2. pocetak polijetanja i
3. rulanje po manevarskim povr§inama.

Primijenjeni skup tehnologija automatski obraduje podatke dobivene u
stvarnom vremenu iz mreze viSe senzorskog nadzora. Takvi su sustavi ugradeni i
u eksploataciji su na vise zracnih luka u Americi i Japanu. Prema preporukama
FAA-a, preduvjet pustanja u promet je da su zadovoljeni odredeni kriteriji obuke
pilota i kontrolora. Uvodenje sustava u pocetku od 2011. trajalo je 5-8 godina.
Danas se takvi sustavi uvode u potpuni autonomni automatski rad unutar godinu
dana. Rezultati u¢inkovitosti su potvrdeni provedenom anketom medu ameri¢kim
kontrolorima koji samo nadziru rad operativhog sustav RWSL. Njih 86% je
potvrdilo da je sustav poboljSao sigurnost na zra¢noj luci na kojoj je ugraden.
Prema provedenim istrazivanjima i izloZenom, pokusalo se odgovoriti na pitanje
kako je uopcée bilo moguce da se dogodi opisana nesreca?

Postavljena hipoteza za navedeni dogadaj kao paradigmu obrade uzela je
u obzir preispitivanje parametra ljudskog djelovanja analizom pogresaka.
Dokazana je povezanost ukljucenih subjekata odgovornih za sigurnosti zra¢nog
prometa na ¢ijim se iskustvima postavila teorijska razrada potrebnog
specijalistickog osposobljavanja i odrzavanja osposobljenosti, [35-36]. Ljudsko
postupanje kao i primijenjeni skup tehnologija uz automatsku obradu podataka
generiran u stvarnom vremenu moze se analizirati kao podloga za bilo koju obradu.
Primjer predmetne nesreée obraden pomoc¢u znanstvenih i praktiénih metoda,
(Tablica 3.) bio je podloga za obradu nekih drugih empirijskih paradigmi nasih
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aerodroma.
3.5. Aplikativne aerodromske paradigme ljudskog djelovanja

Odabir aplikativnih paradigmi iz koncepta velikih podataka, (engl. Big
Data), njihovom obradom, pohranom i razmjenom potvrduju se pozitivni rezultati
sve veceg broja procesa i podrucja u kojima covjek i inteligentne tehnologije
odli¢no ,,suraduju“. Potvrde su konkretni projekti, ekspertize, edukacije za
odrzavanja i pogona specijalisti¢kih aerodromskih sustava. U¢inkovito ljudsko
djelovanja, (HP) se oslanja na kognitivnu kibernetiku i promovirano je teorijom
prepoznavanja i odvajanja interakcije od integracije ¢ovjeka i racunala. Rezultati
provedenih istrazivanja primjenom u¢inkovitih alata, algoritama i metoda kao $to
je npr. PETAP, Promethee i MOCSA, potvrduju iznimnu korisnost, posebice u
brzini i transparentnosti dobivenih vizualiziranih rezultata. Promovirane metode i
alati, [37 - 39], potvrduju se danas kao izvrsno pomagalo, ali s istaknutim
zakljuckom kako je to¢nost dobivenih rezultata potvrdena provjerom eksperta!

Prva paradigma Aerodrom Bra¢

Dinamican razvoj Aerodroma Bra¢, (AP BWK) rezultirao je brojnim
rekonstrukcijama, obnovama i inovacijama u cilju podizanja opsega prometa i
unapredenja operabilnosti. Uspjesnost pojedinih zahvata kao rijeSenih zadataka se
ocjenjuje na temelju:

1) brzine provedbe od projektiranja do realizacije,

2) podizanja razine sigurnosti prometa i neometene funkcionalnosti,
3) optimizacije tro§kova i

4) primjene inovativnih, racionalnih i u¢inkovitih rjesenja.

Primjer dugogodisnje suradnje Aeroinga i kolegija Inteligentni sustavi na
ELO TVZ-u i rezultira istrazivackim projektima, [35]. Kao paradigma ostvarene
reference HP promovirane su konkretne potvrde zahvata primijenjenih u praksi
projektiranja i odrzavanja AP BWK. Zadnje ostvareni projekt je obnova dijela
sustava svjetlosne signalizacije u prosincu 2024. godine za koju je izbor opreme i
izvodenje radova provedeno Promethee metodom. Posebno je znacéajno za istaknuti
kako se radilo o projektu relevantnom za gospodarstvo financiranom od strane
Ministarstva, prema strogim Kkriterijima i zadanim uvjetima rokova izvedbe i
vrijednosti investicije.

U realizaciji projekta su bila angazitana Cetiri privredna subjekta a projekt
je u cijelosti uspjesno i racionalno okon¢an. Nakon probnog pogona i primopredaje
korisnik je preuzeo obnovljene dijelove sustava svjetlosne signalizacije, [35 - 38].
slika 18.

26



Sl.: 18. Prilazna svjetla RWY LD 021 i rubna svjetla stajanke projektirana i izvedena
optimizacijskim algoritmima za AP BWK

Druga paradigma Aerodrom Mostar

Aerodrom Mostar (AP OMO) trenuta¢no prolazi kroz niz projekata obnove
i modernizacije s ciljem optimizacije poslovanja, povecanja prometa, podizanja
razine sigurnosti te implementacije operativnih poboljSanja i unapredenja
odrzavanja. UspjeS$nost ovih projekata temelji se na uskladenosti s novim
legislativnim zahtjevima te na prihvacanju specifi¢nih acrodromskih i operativnih
rjeSenja, u ¢ijem su kreiranju sudjelovali i relevantni vanjski subjekti.

Jedan od kljuénih primjera suradnje je usuglasavanje rjeSenja s Agencijom
za pruzanje usluga u zra¢noj plovidbi Bosne i Hercegovine (BHANSA).
Koristenjem baza podataka i znanja tvrtke Aeroing, utemeljenih na iskustvima
sli¢nih realiziranih projekata, analizirani su klju¢ni parametri potrebni za razvoj
aplikativnih algoritama novih projektantskih rjesenja specijalistickih aerodromskih
sustava svjetlosne signalizacije [39-40]. Sustav navodenja zrakoplova pomocu
svjetala u procedurama slijetanja (Leading Lighting System) s tehnic¢ke strane
projektirao je Aeroing d.o.0., dok je BHANSA razvila nove postupke letenja s
ciljem optimizacije ruta, smanjenja potro$nje goriva i emisija CO: te poboljSanja
operativne ucinkovitosti. Primjenom tehnika poput engl. Continuous Climb
Operations - CCO i engl. Continuous Descent Operations - CDO omoguceni su
izravniji letovi, financijske ustede i poveéana ekoloska odrzivost zraénog prometa.
Oba pristupa rezultirala su uskladenim rjeSenjem koje potvrduje potrebu za
postavljanjem Lead-In sustava prilaznih svjetala za navodenje i pozicioniranje, uz
integraciju pripadnih svjetala prepreka, slika 19.V!"

VIl Fotografije simulacije s modeliranim pozicijama: Branimir Beljo, mag.
aeroing., BHANSA, Sef Odsjeka za navigaciju i procedure letenja - PROC/KART.
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Sl.: 19. Prijedlog pozicioniranja Lead-In sustava prilaznih svjetala navodenja i lokacije
pripadnih svjetala prepreka za AP OMO - RWY LD 015

Treéa paradigma Aerodrom Tivat

Paradigma problematike kolizije nove cestovne prometnice s postoje¢im
prilaznim svjetlima Aerodromu Tivat, (AP TIV) rijesena je obradom pomocu
metode modeliranja osvjetljenja temeljenog na slikama, (Image-Based Lighting -
IBL). Legislativni zahtjevi sigurnosti: a) cestovnog prometa i b) zracnog prometa
na aerodromu su udovoljeni analizom i sintezom utvrdenog stanja i ograniéenja
unutar kojih su ponudena optimalna rjeSenja pozicija stupova prilazne
aerodromske rasvjete. Prikaz nacina rjeSavanja problematike aproksimacijom
globalnog osvjetljenja modeliran je prikazom velikog izvora svjetlosti, engl.
Global Illumination Model — GIM, slika 20. Na temelju matematickih proracuna
potvrdenih simulacijama provedena je optimizacijska razrada. Kreiranim bazama
podataka i bazama znanja raspolozivi karakteristi¢ni parametri su upotrjebljeni za
aplikativne algoritme projektantskog rjeSenja utvrdenih odstupanja, Slika 21. i
legislativnog ispunjenja zahtjeva sustava prilazne svjetlosne signalizacije, [41 -
42].

Y
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Sl.: 20. Modeliranje IBL i GIM prilaznih svjetala AP TIV - RWY LD 032

S 7 L f \

Sl.: 21. Pozicija prilaznih svjetala na katastarskoj podlozi AP TIV - RWY LD 032 i
fotografija izvedenog stanja stupova u koliziji s postojeCom prometnicom

Cetvrta paradigma Aerodrom Podgorica

Za Aerodrom Podgorica, AP TGD, izradena je Ekspertiza stanja sustava
svjetlosne signalizacije u funkciji sigurnosti zra¢nog prometa s utvrdenim
nesukladnostima, [43], slika 21. RjeSenje predmetne problematike na zahtjev
investitora razradeno je na tri razine:

1. Utvrdivanje nesukladnost u odnosu na sve proklamirane i legislativne zahtjeve,
2. Usporedba utvrdenih ¢injenica prema prvotno utvrdenoj studiji stanja i
3. Zakljucak s utvrdenim nesukladnostima i ukazivanje na aktualnu legislativu i

onu koja je u fazi stupanja na snagu, a sto se sintetizira kao:

e otvorena i bitna pitanja trenutnog stanja i
e zauzimanje stava za donosenje vaznih odluka o postupanju.

Vi

T el A 5

Sl.: 22. Komponente sustava svjetlosne signalizacije na AP TGD - fotografije izvedenog
stanja s utvrdenom legislativnom nesukladnosti
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Zakljucéak

U radu je prezentiran pregled brojnih projekata, objavljenih znanstvenih i
struénih radova i potvrdenog ucinkovitog nastavnog sadrzaja primijenjenog na
specijalisticke aerodromske edukacije i praksu odrzavanja. Ve¢ drugo desetljece
na temelju istrazivanja provedenih na Elektrotehnickom odjelu Tehnickog
veleucilista u Zagrebu, kreirane su kroz demo model ekspertnog sustava baze
znanja i baze podataka aerodromske i zrakoplovne specijalisticke problematike.
Unapredenje novih programa osposobljavanja aerodromskih specijalista i
obnavljanje nastavih programa kolegija Inteligentni sustavi dokazuju se i potvrduju
kroz operabilnost i ¢vrsto povezuju znanost i praksi u funkciji stjecanja znanja,
vjestina i kompetencija. Za to originalno razvijeni algoritmi, metode i alati,
(prethodnica ChatGPT-ja i DeepSeek-a) u ucinkovitoj su uporabi ve¢ jedno
desetljece a sada ih potvrduje objava legislativnog dokumenta ICAO Doc 10151.
To nije samo podloga razumijevanja paradigmi aerodromskih specijalistickih
sustava u funkciji sigurnosti zra¢nog prometa kroz komponente Safety i Security,
ve¢ ljudsko djelovanje promatrano kao Human Performance - HP. Kroz prizmu
povijesti i filozofije tehnike unato¢ potvrdenoj dominaciji inteligentnih tehnologija
HP mora o(p)stati kao neizostavna komponenta u svim postupanjima. Zbog
tehnickih dostignuéa i napretka, filozofija tehnike u kontekstu povijesti proklamira
vaznost pouzdanosti tehnike i ¢ovjeka, koja se u proteklih 100 godina invertirala
od 10%/90%, na 90%/10% u korist pouzdanosti tehnika i tehnologija.

Prikazani rezultati provedenih obrada paradigmi aerodromskih
specijalistickih sustava u funkciji sigurnosti zra¢nog prometa na aerodromima u
nasem okruzenju i nesreCe na aerodromu u Tokiju, ukazuju i potvrduju da je
istinska ucinkovitost tehnike moguc¢a samo kroz odgovornu uporabu.
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THE PARADIGM OF HUMAN PERFORMANCE THROUGH THE
PHILOSOPHY OF TECHNOLOGY - ICAO DOC 10151

Abstract: The possibilities of intelligent techniques and human behavior are
confirmed through the development of their links from communication, through
interaction, to integration. Human performance in addition to the efficiency of the
technique on examples and in the function of air traffic safety at airports comprise
the Safety & Security components. From the aspect of including empirical and life-
long training that can bring people closer to flawless and efficient maintenance of
technical systems. The processing of airport and aviation issues in the field of
specialist maintenance and training has been carried out for the second decade
through teaching and research at the Electrical Engineering Department of the
Technical University in Zagreb. Monitoring of legislation and processing of
empirically created databases and established knowledge bases of airport
maintenance improves the created and available expert systems. These are also the
basis for the improvement of new training programs for airport specialists and the
renewal of the Intelligent Systems courses and a closer connection between
practice and science. This is supported by the publication of the legislative
document ICAO Doc 10151, (Human Performance for Regulatory Bodies). The
paper presents the results of the conducted analyses of airport specialist systems
paradigms in the function of air traffic safety in our environment until the accident
at the Tokyo airport (January 6, 2024) when an Airbus A350 passenger aircraft
with 367 passengers and 12 crew members crashed during landing. with a Coast
Guard plane that was on the runway at that moment. Human Performance — HP,
which is legislatively observed through the prism of history and philosophy of
technology, despite the confirmed dominance of intelligent technologies, must
remain/survive the most important component in aviation technologies aimed at
(Human-Centered Design). Due to technical achievements and progress, the
philosophy of technology in the context of history is confirmed by the diagram of
the reliability of technology/human, which 100 years ago was in the ratio of
10%/90%, and today it is 90%/ 10%.
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