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Zusammenfassung

Der zunehmende Informationsfluss im Cockpit und der damit einhergehende
hohere Workload haben die Frage aufgebracht, wie die Arbeitsabldufe im Cockpit
optimiert werden konnen (Wesson, 2006, S. 3). Eine alternative Bedienungsart,
die sich hierbei anbietet, ist die Bedienung mit Sprachsteuerung. Ziel dabei ist es,
einerseits das Zusammenspiel von Mensch und Maschine effizienter zu gestalten;
andererseits konnen bestimmte Arbeitsabldufe mit Hilfe von Spracheingaben
automatisiert werden (Adacel, 2014). Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde ein
Konzept fiir die Dialoggestaltung eines Sprachsteuerungs-Systems (Speech
Control System, SC-System) fiir ein Einmann-Cockpit erarbeitet. Es zeigt auf, wie
die konventionelle Bedienung von Hand redundant erginzt werden konnte. Als
Grundlage des Konzepts dienten eine Literaturrecherche und eine Analyse von
Arbeitsablaufen im Zweimann-Cockpit.

1 Einleitung

Die Lautsprache stellt ein natiirliches und wichtiges Kommunikationsmittel
zwischen Menschen dar. Sie verspricht daher auch bei der Kommunikation vom
Mensch zur Maschine eine intuitive Art der Bedienung (Schenk, 2010, S. 123).
Die Bedeutung, die der Sprachsteuerung in der Aviatik zukommt, ist grof3tenteils
dem technologischen Fortschritt der letzten Jahre zu verdanken. So wurden SC-
Systeme immer flexibler und zuverléssiger. Erste Sprachsteuerungs-Systeme sind
heute als Assistenzsysteme in der Militidrluftfahrt anzutreffen. In der Zivilluftfahrt
konnten sich SC-Systeme jedoch aus diversen Griinden noch nicht erfolgreich
durchsetzen (Pope, 2006, S. 1).

Der Einsatz von Sprachsteuerung in der Zivilaviatik konnte fiir Piloten verschie-
dene Vorteile bringen. Einerseits versprechen moderne SC-Systeme einen
direkteren Zugriff auf Systemfunktionen im Cockpit (Wesson, 2006, S. 3).
Andererseits soll Sprachsteuerung eine Bedienung von Systemen ermdglichen,
bei der beide Hdnde an den Primérsteuern belassen werden (Wesson, 2006, S. 9).
AuBlerdem konnte die Head-Down-Zeit reduziert werden, wenn bestimmte
Systeme nicht mehr haptisch bedient wiirden. Somit stiinden mehr Aufmerksam-

DGLR-Bericht 2014-01/P05



294 M. Vontobel, M. Rust & P. Lenhart

keitsressourcen fiir die Uberwachung des Luftraums und der Instrumente zur
Verfiigung. (Mager, 2005, S. 1; Schenk, 2010, S. 123).

2 Arbeitsabliufe im Zweimann-Cockpit

Um ein Flugzeug mit einer mehrkopfigen Besatzung betreiben zu diirfen, durch-
laufen Linienpiloten in ithrer Ausbildung einen Multi-Crew-Coordination (MMC)-
Kurs. In diesem Kurs werden die Fertigkeiten erlernt, die fiir die Zusammenarbeit
in einem Zweimann-Cockpit von Bedeutung sind.

2.1 Generelle Aspekte

Das Hauptziel des MCC-Kurses ist es, den Sicherheitsstandard in der Linienflug-
operation zu verbessern. Dies geschieht, indem die durch den Menschen ver-
ursachten Fehler reduziert werden. Die MCC zeichnet sich durch folgende
Eigenschaften aus (SAT, 2013, S. 3):

o Klare Verteilung der Aufgaben und der Verantwortlichkeiten im Cockpit in
normalen und abnormalen Situationen.

« Kontinuierliche Kreuziiberwachung aller wichtigen und relevanten Flug-
parameter und der Bedienungen durch die Piloten.

« Kontinuierliche mentale Verarbeitung des Flugablaufs beider Piloten.
« Verfiigbarkeit von Redundanz im Falle eines Pilotenausfalles.

2.2 Closed-Loop-Prinzip

Operationen im Zweimann-Cockpit werden grundsitzlich in einem geschlossenen
Kreislauf ausgefiihrt (Bild 1). Dieses Prinzip hat sich in der Anwendung im
Flugbetrieb bewéhrt und stoft bei den Piloten auf allgemeine Akzeptanz. Beim
Closed-Loop-Prinzip gibt der fliegende Pilot (Pilot-Flying, PF) Anweisungen, die
vom assistierenden Piloten (Pilot-Non-Flying, PNF) ausgefiihrt und nach getdtig-
ter Ausfithrung dem PF zuriickmeldet werden. Der Arbeitsprozess wird anschlie-
Bend durch die Uberpriifung der Ausfiihrung seitens PF abgeschlossen (Miiller,
2013).

Bild 1: Closed-Loop-Prinzip (SAT, 2013, S. 5)
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3 Konzept Sprachsteuerung im Einmann-Cockpit

Das Closed-Loop-Prinzip bildete fiir das Konzept Sprachsteuerung im Einmann-
Cockpit die Basis der Dialoggestaltung. Anweisungen werden nun aber nicht
mehr an den PNF, sondern an das SC-System gegeben. Es wurden ein
3-Phasenmodell und ein 5-Phasenmodell entwickelt (Bild 2).
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Bild 2: 3-Phasenmodell (links) und 5-Phasenmodell (rechts)

Das 3-Phasenmodell gliedert den Sprachdialog zwischen Pilot und SC-System in
drei Phasen (Bild 2, links). In der ersten Phase initiiert der Pilot einen
Sprachbefehl. In der zweiten Phase wird der Sprachbefehl vom SC-System
erkannt und ausgefiihrt, was dem Piloten mittels Feedback mitgeteilt wird. In der
dritten Phase iiberpriift der Pilot, ob die Funktion korrekt ausgefiihrt wurde.

Im dazugehodrigen Ablaufdiagramm (Bild 3) sind zusétzlich zu den drei Phasen
die dynamischen Aspekte bei der Interaktion mit dem SC-System ersichtlich.
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Bild 3: Ablaufdiagramm des 3-Phasenmodells
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Das 5-Phasenmodell (Bild 2, rechts) baut auf dem 3-Phasenmodell auf. Es wurde
jedoch insofern erweitert, als dass auf jede Spracheingabe des Piloten ein
Confirmation Request des SC-Systems folgt. Das heif3t, das SC-System fragt iiber
Sprachsynthese bzw. {iber eine visuelle Anzeige nach, ob eine Spracheingabe
korrekt interpretiert wurde. Ein Confirmation Request erfordert eine Bestitigung
durch den Piloten, bevor die entsprechende Funktion ausgefiihrt wird. Dies ist
insbesondere bei sicherheitskritischen Funktionen sinnvoll, d.h. be1 Funktionen,
die zu einer Anderung der Flugzeugkonfiguration oder des Flugvektors fiihren
(z.B. Setzen der Landeklappen).

4 Weiterfilhrende Arbeiten

Als ndchster Schritt soll ein SC-System in den Cockpitsimulator des Zentrums fiir
Aviatik an der Zircher Fachhochschule fiir Angewandte Wissenschaften
implementiert werden. Es handelt sich dabei um ein frei konfigurierbares System,
welches fiir didaktische Zwecke und Forschungsmoglichkeiten konzipiert wurde.
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