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Agenda

Einleitung Experiment 1 || Experiment 2 Reslimee

Motivation & Perspektive Perspektive Fazit &
Forschungsbereich der Fluglotsen der Piloten Ausblick
Hintergrund, Versuchsaufbau, Versuchsaufbau, Schlussfolgerungen,
Zielsetzung, Versuchsdesign, Versuchsdesign, Empfehlungen,
Fragestellungen Ergebnisse, Ergebnisse, Forschungsbedarf
Schlussfolgerungen Schlussfolgerungen

| 3

'é_/(“*-‘_

N. Wittbrodt | Disputation 16.11.2012 2


http://www.dfs.de/dfs/internet_2008/portal/deutsch/start/index.html

B | i (=

nesBeschiluss DFS

Technische Universitat Berlin

Motivation

SESAR

Single European Sky ATM Research

SESAR magazine, Juli 2010

OURVISION

By 2012 we have created the change in European ATM that demonstrates to
the world our ability to deliver benefits to the community I

OUR STRATEGIC OBJECTIVES BY 2012

T

Initial 4D trajectory is First SWIM pilots are in
validated in an operational place to exchange data

environment supported by across at least 5 domains

Airspace users have
signed up to the SESAR
satellite-based technology
The first remote tower is
ready for operations

business case for
time-based operations

10,000 SESAR flights,
including 500 military, are
performed

SAR benefits are
onstrated on city pairs
ting 8 European

80% of SESAR projects have
tested their output in a real
life environment ai

The first remote tower is
ready for operations

Verkehrsaufkommen

an deutschen (Regional-)Flugplatzen

Statistisches Bundesamt, Verkehrszahlen 2010

o Pauschalflugreise u.
Flugplatz Linienverkehr

9P Anforderungsverkehr

Starts Einsteiger| Starts Einsteiger

AltenburgNobitzX X 398 57.35( 6 261

al yOKSy3f -- - 6 73

al 3RS0 dzNH - - - -

- Abkonomische Nachteile

RYANAIR

THE LOW FARES AIRLINE

)
Sl
‘a\/ e

) Aarbeitspsychologische Nachteile

Monotonie, Unterforderung, unzureichendes
Training é
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Zielsetzung VICTOR Projekt

Virtual Control Tower Research Studies

E Remote Tower

B (Regional-)Flugplatze
(Ortsunabhangigkeit) L (geringes Verkehrsaufkommen)

REMOTE AIRPORT TRAFFIC CONTROL CENTRE

A\ Arbeitsplatz
Sensorsysteme
Datentransfer
Di spl aygest

/A Betriebskonzept
Aufgaben/Tatigkeiten
Lizenzen/Ausbildung
Ma x . Ver keh

\_
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Party Line

Tegel Tower, AB 2339, erbitte
Startfreigabe.

AB 2339, Tegel Tower,
Startfreigabe
genehmigt.

\ Flugplatzverkehrskontrollstelle

Bord-Boden-Kommunikation

Wasistdi e aParty Linedo?

Aspezielle Funkfrequenz,
AFluglotsen und Piloten horen den gesamten Sprechfunkverkehr,
Aldentifizierung erfolgt tiber spezifische Rufzeichen.

Vorteile Nachteile
AUberschneidung von AEmpfang irrelevanter
Sprachnachrichten Informationen,
technisch ausgeschlossen, Aerhohter Filterbedarf,
APiloten erhalten erganzende Airrelevant sound effect,

Informationen (Verkehrs- und )
Wettersituation, Flugplatzzustand, AErhohte Ablenkung,
Workload des Fluglotsen etc.), héherer Workload,

Verschlechterung der

AVerbesserung des
Flugperformance.

Situationsbewusstseins.

[Boehm-Davis et al., 2010; [Hogetts et al.,2005; Hoogeboom et
Pritchett et al.,1995; Midkiff & Hansman, 1992] al. 2004; Navarro & Sikorski, 1999]
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Globale oder lokale Party Line?

Option 1
Lokale Party Lines

Option 2
Globale Party Line

REMOTE AIRPORT TRAFFIC CONTROL CENTRE

Piloten Fluglotsen
J keine Anderungen, J akustische Trennung der
J nur Informationen des Flugplatze moglich,
eigenen Flugplatzes, | Wechselkosten,
L Uberschneidungen

moglich.

Fluglotsen Piloten
J keine Uberschneidungen, L Empfang von
J keine Wechse”(osten’ Informationen anderer
: : Flugplatze,
L keine akustische L hoherer Filteraufwand,
Trennung, L kann zu Verwirrung
fUhren.
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Zwel Perspektiven - zwei Fragestellungen

Experiment 1
Perspektive der Fluglotsen

AWi e beeinflusst da

Funkspruchtberschneidungen die
Performance der Fluglotsen bei der Nutzung
vorgeschl agenen

der

Experiment 2
Perspektive der Piloten

A UAfWi ree tbeere ivnofnl usst de

Funksprichen anderer Flugplatze Gber eine
gl obal e 6Party L

DesiSghopti omseb®2fusstse

S

N
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Zwischensubjektfaktor
Gestaltungsoption

Innersubjektfaktor
Zeitintervall

\_

Experiment 1 - Perspektive der Fluglotsen
3x4 Versuchsdesign

LOKALE Party Lines| | HYBRID Party Lines| | GLOBALE Party Line
= et FP 3 | Fp1fl FP2 -
%‘f/ s % % - é—;
4
™ ™ ™ ™ ™
TYPA: TYP B: TYP C: TYP D:
Vollstéandige Partielle Kein Intervall Mit Intervall

Uberschneidung

Uberschneidung

i

Fg] Informationsanfrage (Pilot) 778777 Antwort auf Informationsanfragen (Fluglotse)

[ Freigabegesuch (Pilot)

[ ® 1 Antwort auf Freigabegesuche (Fluglotse)
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Experiment 1 - Perspektive der Fluglotsen
Abhangige Variablen, Probanden & Aufgaben

Abhangige Variablen

Fehlerrate bei der Beantwortung von Freigabegesuchen und Informationsanfragen,
Reaktionszeit auf Freigabegesuche und Informationsanfragen,
Subjektiv erlebte Anstrengung wahrend der Aufgabenausfiihrung.

Probanden " - f ‘

48 Teilnehmer (16 f, M = 23.9), Uberwiegend Studenten. ‘ ‘ NEWPORT oLbTowN

|} HIGHFIELD

Aufgaben

Schnelle und fehlerfreie Bearbeitung der

I simulierten Freigabegesuche zur gleichzeitigen
Steuerung des Verkehrsgeschehens an den drei

® Flugplatzen.

I Schnelle und fehlerfreie Beantwortung der
\- gestellten Informationsanfragen.

N. Wittbrodt | Disputation 16.11.2012 9


http://www.dfs.de/dfs/internet_2008/portal/deutsch/start/index.html

B | i (=

n nes Beschlusses DFS

Technische Universitat Berlin

Fehlerrate - Freigabegesuche

Designoption (F(2,44) = 6.958, p < .01, f = .56)
Zeitintervall (F(3,132) = 53.654, p < .001, f = 1.10)
Interaktion (F(6,132) = 8.929, p <.001, f = 0.64)

Experiment 1 - Perspektive der Fluglotsen
Ergebnisse

Reaktionszeiten - Informationsanfragen

Designoption (n.s.)
Zeitintervall (F(2.528,111.253) = 548.743, p < .001, f = 3.54)
Interaktion (n.s.)

0, —
26% —¢— Lokale Party Lines @, 20
— 24% _ . g 18
S, 2204 % - W= Hybrid Party Lines =1
o °. . =
5 20% <++A++ Globale Party Line = 16
3 18% 2 14
) o
2 16% g 12
3 14% £
2 o 10
o 12% =
" 10% o8
2 8% 3 6 —e=— | okale Party Lines
o 6% ﬁ 4 == Hybrid Party Lines
5 A 5 A+ Globale Party Li
O o | A obale Party Line
Lo2% z 2 y
0% g o
Typ A: Typ B: partielle Typ C: kein Typ D: mit Typ A: Typ B: partielle Typ C: kein Typ D: mit
vollstandige Uberschneidung Intervall Intervall vollstandige  Uberschneidung Intervall Intervall
Uberschneidung Uberschneidung
\ Zeitintervall Zeitintervall
N. Wittbrodt | Disputation 16.11.2012 10
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Zwischenfazit

Experiment 1
Perspektive der Fluglotsen

A Wibeeinflusst das Auftreten von
Funkspruchtberschneidy
Performance der Flua's®
der Vo

Experiment 2
Perspektive der Piloten

AWi e beeinflusst de
Funksprichen anderer Flugplatze Gber eine
gl obal e 6Party L
DesiSghopti omseb®2fusstse

N
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Experiment 2 - Perspektive der Piloten
Versuchsaufbau & Probanden

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT

Microsoft Flight Simulator X (Multiplayer Mode)
Online Simulation in Echtzeit Uber VPN

Probanden
\7 ausgebildete Fluglotsen (7 m, M=45.5) & 21 lizenzierte Piloten (21 m, M=39.3)
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Experiment 2 - Perspektive der Piloten
Aufgaben & Untersuchungssmethode

Fokus auf Privatpiloten
H°® herer Bedarf an aParty Lineo | nfagri

Aviate Navigate
A steuern einer Cessna 172 A folgen einer G | QO b al e
benen Flugroute .
A alle Flugphasen vorgege
: A Landmarken zur Party Ll ne
A VFR Bedingungen o
Orientierung

freeze-and-query Methode
AUnterbrechung der Simulation zu 12 vordefinierten Zeitpunkten,

AFragebogenerhebung (jeweils 10 Situationsabfragen),

\ABewertung der subjektiv erlebten Anstrengung.
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Experiment 2 - Perspektive der Piloten
Situationsabfragen & UVs
Pilot 1: A EEGRP, zwei Meilen ¢stlich von Echo, in2000ft, zur Landung. i
ATCO: A EEGRP, Wind 050 Grad 5 Knoten, QNH 1019, frei zur Landung Piste 22,
mel den Sie die Landebahn in Sicht.nd
Pilot1: AQNH 1019, frei zur Landung Pi sB@&RP2A,
o Wie lautet ihre aktuelle Flughthe? 0 o) 0 0
- nicht wenig Uberwiegend  sehr
‘)\ sicher sicher sicher sicher
Pilot 1/Flugplatz 1
Wie lautet die aktuelle Flughthe der D-EGRP? 0 0 0 0
- : nicht wenig Uberwiegend sehr
5 gg sicher sicher sicher sicher
> >
Pilot 2/Flugplatz 2 | | Pilot 3/Flugplatz 3 | | Innersubjektfaktor Situationsbezug
\ (eigene/andere Verkehrssituation)
N. Wittbrodt | Disputation 16.11.2012 14
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Experiment 2 - Perspektive der Piloten
Situationsabfragen, UVs & AVs

Pilot 1: A EEGRP, zwei Meilen 6stlich von Echo, in 2000 ft, zZur Landung. i
ATCO: A EEGRP, Wind 050 Grad 5 Knoten, QNH 1019, frei zur Landung Piste 22,
mel den Si e die Landebahn i n Sicht.n
Pilot1: AQNH 1019, frei zur Landung Pi sB@&RP2A,
Wie lautet der aktuelle QNH-Wert an ihrem Flugplatz? o 0 0 0
nicht wenig Uberwiegend sehr
sicher sicher sicher sicher

Innersubjektfaktor Informationskonflikt

Pilot 1/Flugplatz 1

Pilot 2/Flugplatz 2

Pilot 3/Flugplatz 3

(mit/ohne Informationskonflikt)

Abhangige Variablen

Fehlerrate bei der Beantwortung der Situationsabfragen,
Subjektiv empfundene Sicherheit bezuglich der Korrektheit der erteilten Antworten,

\ Subjektiv empfundene Anstrengung mithilfe der SEA Skala.

N. Wittbrodt | Disputation 16.11.2012
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Ergebnisse
Fehlerrate Subjektiv empfundene Sicherheit
Situationsbezug (F(1,15) = 34.875, p <.001, f = 1.52) Situationsbezug (F(1,15) = 41.064, p < .001, f = 1.65)
Informationskonflikt (F(1,15) = 5.197, p < .05, f = 0.59) Informationskonflikt (F(1,15) = 6.039, p < .05, f = 0.63)
Interaktion (n.s.) Interaktion (F(1,15) = 5.008, p < .05, f = 0.58)
80% ohne Informationskonflikt 4
70% mit Informationskonflikt =
48,6% 5
60% ‘[ <
2
@ 50% v 3
E (]
T 40% l =
= 2
$ 200 24’?% 48,3% 2
o2
20% 4 é = ohne Informationskonflikt
L 2 = 4= mit Informationskonflikt
10% 17,3% 3
0}
0% 1 ) — —
eigene Verkehrssituation andere Verkehrssituation eigene Verkehrssituation andere Verkehrssituation
\ Situationsbezug Situationsbezug
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Experiment 2 - Perspektive der Piloten
Ergebnisse

Situationsbezug eigene Verkehrssituation andere Verkehrssituation
Informationskonflikt ohne mit ohne mit
keine 2.9% 9.7% 27.7% 26.8%
falsch/
unvollstandig 11.9% 21.9% 20.0% 18.0%
Verwechslungen
Information Korrekte Antwort Erteilte Antwort

Remote Tower Dortmund
ca. 100 (11C¢ Dortmund)
ATIS ausgefallen (Dresden)

Rufzeichen FlugsicherungsbetriebssttRemote Tower Minster
Windrichtung 050° (Munster)
Systemzustand Alle Systeme funktionstiichtig (Mlnster)

Pflichtmeldepunkt
Betriebsrichtung RWY
Windstarke

November (Dresden)
RWY 04 (Dresden)
4 kn (Dresden)

November 1 (Minster)
RWY 06 (Dortmund)
10kn (Dortmund)

Luftraum keinespeziellen Luftraumbereich®resden) spezielle_uftraumbereich (Dortmund)

3 LFZ mit mir (Dortmund

bis eben dachte ich, ich ware alleine, dann }
Verwirrung auf (Dresden

\ 3 und eins am Boden (Munster)

Verkehrssituation eigner Flugplatz ~ keine anderen LFZ

—
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Zusammenfassung & Fazit

Experiment 1
~ Perspektive der Fluglotsen

fUberschneidungen von
Funkspriichen vermeideno

Experiment 2 g
Perspektive der Piloten

Anformationen anderer
Flugplatze ausblendeno

V

\

Alternative
Lokale Party Lines + Signalton

AB 1673, cleared for =~ PORT TRAFFIC CONTROL CENTRE
% take-off runway 22
E

| f‘ \ |

|"- A\ |Hl'\ [I L} Jh \I’k t, NN |\

i % i ! iy ’wai W’L\,J ‘*UM
\———/

1
\

I [
E I‘JI‘Lﬁ‘I wm'\ Jfl I\‘J‘ﬁ.fl EW"I"J%WJ I,\'HJL‘ Ju ‘L

L
|

AArt des Tons

(Frequenz & Lautstéarke)
AFrustrationspotenzial & Ablenkung
(irrelevant sound effect) €
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