MEDICINA E PSICOLOGIA AERONAUTICA

IL FATTORE UMANO NELLA SICUREZZA DEL VOLO

II termine "sicurezza del volo" ha il potere paradossale di evocare in modo automatico non la sicurezza, bensì il suo opposto, cioè l'incidente di volo. E fa altresì correre la mente a quello che si teme sia l'elemento più fragile della situazione di volo: il pilota. La gioia del volo è tanto più godibile quanto più sereno è l'animo del pilota. La serenità prepara e accompagna la gioia del volo; ne è la controprova il fatto che la sua scomparsa produce quella ben conosciuta  sofferenza che attanaglia la gola e ottenebra la mente chiamata panico. La domanda che qui viene proposta è se sia individuabile un metodo per impedire che la serenità si dissolva. Sarebbe ingenuo attendersi in poche righe una risposta esaustiva ma la speranza è che vengano conseguiti almeno due obiettivi: un aumento dell’ ' interesse per gli aspetti psicologici del volo, e una maggior sensibilità verso problemi  sfuggiti in precedenza. Di certo alla fine risulterà aumentata la capacità di analisi degli elementi che concorrono a creare le diverse situazioni di volo. 

 Esiste un luogo comune privo di fondamento, secondo cui il pericolo ha il potere di produrre emozioni esaltanti. Il pericolo non produce alcuna sensazione gradevole; anzi, ne produce di sgradevolissime, specie quando manca l'adeguata preparazione per affrontarlo. Ciò che invece procura soddisfazione è riuscire a scovare il pericolo dovunque si annidi, nonché capirne l'origine e la natura, e riuscire ad agire in modo da neutralizzarlo. Questo sì, produce un' appagante senso di accrescimento del personale patrimonio di conoscenze ,del proprio coraggio e della propria intelligenza. Usiamo il termine intelligenza nel suo significato latino, di inter-ligere, leggere dentro, capire l'interrelazione tra le varie parti di un insieme complesso. E questa è anche la condizione che garantisce la sicurezza di ogni volo.  La sicurezza non si consegue per effetto di magia: essa è il frutto di uno sforzo collettivo che non ha riscontro in altre attività umane, e permane fintanto che l'accuratezza e la tensione dei fattori che concorrono alla sua persistenza non s'allentano. Nell' attività di volo la sicurezza può essere perseguita fino all'assoluto, sottratta cioè a ogni influenza della fortuna: il volo meccanico è infatti una creazione dell'uomo, che può controllarne tutti i fattori. Le statistiche presentano un certo numero d’incidenti che all'indagine si rivelano tuttaltro che ineluttabili, per la maggior parte causati da inadeguatezza dell'intervento umano. L'analisi delle dinamiche che li hanno provocati legittima il sospetto che il pilota, di volta in volta, non abbia intravisto i pericoli che si andavano accumulando, o li abbia sottovalutati, oppure non abbia saputo escogitare azioni di salvaguardia appropriate. Comunque, solo raramente viene indiziato un puro e semplice errore di manovra. Ciò ha progressivamente spostato l'interesse degli analisti dalla valutazione delle macchine, delle infrastrutture, e delle procedure, all'osservazione del comportamento dell'uomo quale componente funzionale integrata nella interrelazione dei sistemi di bordo. Essi hanno cominciato a domandarsi se non esistano caratteristiche della struttura psicofisica incompatibili con talune situazioni di volo; se in un volo possano mai verificarsi condizioni tali da richiedere al pilota interventi superiori alla sua normale capacità di risposta; se la capacità di risposta dell' uomo possa essere misurata; e, infine, se possa essere messo a punto un metodo per migliorarla. In linea generale le risposte sono state tutte tranquillizzanti: ogni situazione di volo può essere predisposta in modo da consentire al pilota di controllarla, la capacità di risposta può essere misurata, ed esiste la possibilità di definire programmi di addestramento capaci di migliorarla. In definitiva, oggi le conoscenze acquisite sui meccanismi che regolano il comportamento dell'uomo consentono di precisare tecniche di analisi, di preparazione e conduzione del volo capaci di confinare il rischio nella limitatissima zona degli eventi imprevedibili e/o assai improbabili.

La catena degli eventi

Qualsiasi volo è frutto di una serie concatenata di eventi. All'inizio di ogni volo vengono attivati i contributi apportati da un grande numero di persone. Ciascun contributo è considerato come 1’ anello di una lunga catena; ogni anello sopporta una parte di responsabilità nella riuscita finale. E' dimo-strato che ogni incidente è propiziato dal cedimento di un anello della catena, così com'è dimostrato che il cedimento di un anello comporta l'indebolimento di quelli successivi. Ad esempio, l'analisi affrettata delle condizioni meteo può costituire un primo anello debole della catena; l'imprevisto peggioramento del tempo in volo può costituire il secondo; lo scarso allenamento al volo il terzo; una strumentazione carente, il quarto; e così via fino a quando si determinano le condizioni che rendono inevitabile l'incidente. Una volta innescata la sequenza di eventi sfavorevoli, man mano che il volo procede, diventa sempre più arduo interromperla. Ciò consente di formulare un'equazione ovvia: l'assenza di anelli deboli è uguale a nessun incidente possibile. Altrettanto ovvia la deduzione: se si riesce a individuare ed eliminare il primo anello debole, non potranno esservi ne successivi anelli deboli, ne rottura della catena. L'eliminazione del primo anello debole, per sorprendente che possa essere, dipende più dal carattere del pilota che non dalla sua competenza tecnica o dalla sua abilità nel pilotaggio. Un pilota insofferente alla disciplina, ad esempio, per quanto esperto e colto, ha molte più probabilità d'incidente che non un pilota attento alle regole. La prevenzione degli incidenti richiederebbe pertanto di intervenire sul carattere. Dato, però, che intervenire dall'esterno sul carattere delle persone è in concreto impossibile, ogni pilota può e deve intervenire su se stesso con autodisciplina e con l'aiuto di un metodo specifico. 

 Caccia agli anelli deboli

 Le procedure operative che si sono progressivamente consolidate nel tempo, hanno assunto una struttura ad anelli, ciascuno dei quali può essere considerato come un elemento a sé stante, e quindi sottoponibile ad analisi separata. A partire dalla macchina, a sua volta composta da sottoanelli (la capacità di carico, il gruppo motopropulsore, gli strumenti di controllo, gli impianti, le prestazioni, ecc.), per proseguire con l'analisi del tempo meteorologico, delle infrastrutture di terra e di assistenza al volo, per finire con le procedure di volo, e da ultimo, recente acquisto, con l'analisi delle potenzialità dell'elemento umano. La corretta preparazione del volo richiede che ciascuno di questi anelli presenti caratteristiche almeno uguali alle minime prestabilite per intraprendere la missione. Ciò comporta che ogni cosa venga continuamente controllata, molto più che in ogni attività di terra. In aviazione capita assai sovente di essere chiamati a ricontrollare un qualcosa appena controllato. E' un primo importante contributo alla tecnica che consente di individuare, ed eventualmente eliminare, ogni possibile anello debole. Alle volte può essere imbarazzante ripetere un controllo, per timore che ciò venga interpretato come segno di sfiducia in chi lo ha appena eseguito. Occorre non tenere conto dell'imbarazzo e procedere: è risaputo che chi commette un errore non è consapevole di commetterlo, altrimenti non lo si chiamerebbe errore, bensì cosciente attentato alla sicurezza. L'errore è involontario per definizione. Pertanto, quando la procedura richiede un qualsiasi controllo, deve essere eseguito, e non omesso per il fatto che noi stessi o altri l'abbiano appena completato: il controllo precedente potrebbe rivelarsi insufficiente o sbagliato. L'accuratezza e la costanza dei controlli costituisce dunque il primo momento della caccia agli anelli deboli. Infatti, per effetto di procedure consecutive, ogni anello della catena viene controllato almeno due volte, e spesso di più. Questo procedimento, ineccepibile dal punto di vista della sostanza, nella sua attuazione pratica subisce un degrado dovuto in genere alla mancanza di sistematicità. Per quanto riguarda i piloti, non tutti svolgono la loro funzione di controllori con metodo costante, ne, talvolta, in modo sufficientemente coordinato, per cui alcuni fattori vengono esaminati superficialmente, o non viene colta l'interconnessione che li lega ad altri. Il degrado può essere evitato con la sistematicità dei controlli sostenuta da un buon metodo di analisi. Un metodo che ci sembra efficacissimo è quello messo a punto dall'Aerospace Division della University of Southern California. Esso parte dalla considerazione che nell'ambito del volo sono individuabili quattro grandi aree di analisi, definite con altrettante "M" prese dall'iniziale dei loro nomi inglesi: Man, Machine, Medium, e Mission (uomo, macchina, mezzo, e missione). 
La "M" di Man
 II pilotaggio richiede sempre l'intervento umano. Il comportamento dell'uomo è l'oggetto di studio della psicologia aeronautica. Quando l'aeromobile richiede un solo pilota, è il singolo a venire osservato. Nel caso di equipaggio multiplo, oggetto dell'osservazione è il comportamento del gruppo, coi problemi relativi alla suddivisione dei compiti, al coordinamento, e all'integrazione. Il pilota può essere in salute o meno, ha una certa età, ha avuto un certo addestramento e possiede una certa esperienza. Il suo stato emotivo è di un certo tipo in quella giornata. Ha un carattere. Possiede capacità di analisi ed è in grado di assumere decisioni. Si può agevolmente convenire che il successo del volo è in gran parte legato al buono stato generale dell'equipaggio, singolo o multiplo che sia. 

La "M" di Machine

 Per volare l'uomo deve avvalersi di una macchina. Vogliamo subito rimarcare la rilevanza di un particolare aspetto dei controlli preliminari, non rintracciabile in alcuna check-list: la verifica della condizione d'equilibrio che deve sempre esistere tra prestazioni dell'aeromobile e tipo del volo che si sta intraprendendo; di che tipo d'aeromobile si tratta? qual è il suo stato di manutenzione? qual è il suo peso? quali le prestazioni in riferimento alla rotta, agli aeroporti, e al tempo meteorologico? L'aeromobile deve consentire di affrontare tutte le difficoltà prevedibili nel corso del volo. Detto al contrario, il volo non deve essere intrapreso, e soprattutto deve essere interrotto, quando non è certo che l'aeromobile è in grado di affrontare con successo le condizioni ambientali. Questa raccomandazione può apparire banale, ma i fatti indicano che nonostante la sua evidenza e la gravita delle conseguenze, di fatto troppo spesso non viene osservata. Sovente l'enunciazione della regola potrebbe essere ridotta così: "Con una macchina VFR ci si attenga strettamente alle regole VFR". Il suo rispetto sarebbe, da solo, in grado di eliminare un buon numero di incidenti mortali.

La "M" di Medium 
La voce "Medium" designa tutto ciò che è estemo alla macchina e al pilota: l'atmosfera entro cui opera l'aeroplano, e quindi le condizioni meteo-rologiche, il suolo sorvolato (pianura, mare o montagna), le infrastrutture di terra e le assistenze al volo nel loro insieme. Dato che questi fattori sono oggetto di studio in fase di addestramento per il conseguimento delle licenze e abilitazioni, non ci dilunghiamo oltre.
 La "M" di Mission 
La voce "Mission" indica la finalità del volo. Ne è lo scopo. Chiunque si accinga ad effettuare un volo, come del resto qualsiasi altra attività nella vita quotidiana, desidera realizzare un obiettivo. L'incidenza della motivazione nella storia degli incidenti di volo è rilevantissima. Il desiderio di conseguire l'obiettivo muove l'uomo all'azione, lo motiva. L'attrazione che l'obiettivo esercita sul pilota influenza notevolmente la sua decisione. Al di là degli aspetti legati al carattere e alla personalità del pilota, la decisione prende forma in modo assai diverso a seconda che lo scopo della missione sia il divertimento, l'addestramento, il lavoro, la salvezza di una vita, o altro. A parità di condizioni, la soglia di rischio che il pilota è indotto inconsapevolmente ad accettare si sposta verso valori sempre più elevati secondo lo scopo della missione. Il pericolo sottile è che ciò possa passare inosservato. Quando si giunge ad esaminare la voce "Mission" conviene dunque valutare in modo esplicito il rischio connesso. La domanda è, appunto: quant'è il rischio potenziale? La finalità del viaggio vale i rischi che ci si accinge ad affrontare? Non bisogna però confondere il rischio con la mancanza di sicurezza. Rischio e sicurezza possono coesistere. Il rischio è costituito dalla possibilità di conseguenze negative o dannose, e ac-compagna qualsiasi spostamento dell'uomo, quale che sia il mezzo impiegato. Le misure di sicurezza non eliminano il rischio, ma impediscono che da semplice possibilità si tramuti in danno concreto.

La difesa contro il rischio si realizza in due modi fondamentali: diminuendo l'esposizione, o aumentando le difese. I due modi sono simmetrici. Quando aumenta l'esposizione, occorre aumentare le difese; per contro, quando non è possibile aumentare le difese, occorre subito diminuire l'esposizione. Im-portante è preservare l'equilibrio tra i fattori, con qualche ridondanza verso il lato delle difese. 
L'interazione tra le quattro "M"
Il fatto più importante da sottolineare è che le voci contenute nelle singole aree interagiscono continuamente, e il mutamento di una si riflette su ogni altra, cambiando il quadro generale. Si osservi la tabella di figura, in cui sono elencati a titolo di esempio pochi elementi di ciascuna area, presi da un elenco che è naturalmente assai più lungo. Si immagini una situazione definibile in base alle voci sottolineate: a nessuno farebbe piacere che un pilota scarsamente addestrato e privo di esperienza (Man), intraprendesse un volo al limite delle prestazioni (Machine), in un giorno nuvoloso, verso un aeroporto IFR (Medium), per una missione di soccorso (Mission). Se il pilota fosse invece esperto, la missione potrebbe essere effettuata senza problemi. Il primo anello debole della catena, "insufficiente esperienza del pilota", indebolisce anche gli anelli successivi. Ponendo al primo posto un pilota esperto, gli anelli successivi ritornano forti. Le operazioni sottolineate si legano tra di loro, dunque, come gli anelli di una catena, e la debolezza di uno comporta l'indebolimento dei successivi, talvolta fino alla rottura. Pertanto, ai fini della sicurezza, diventa essenziale assumere l'impegno costante di eliminare ogni più piccolo indebolimento, pur accettabile in sé, per il contributo non sempre prevedibile che esso potrebbe dare all'indebolimento e alla rottura degli anelli successivi. Per la caccia al primo anello debole lo schema delle quattro "M" offre una guida esauriente. Le aree ivi considerate raggruppano in sostanza tutte le materie d'insegnamento e addestramento normalmente svolte nelle scuole. Per ciascuna sono state predisposte meticolose procedure operative che il pilota ben conosce. Con la sola eccezione, a oggi, per l'area "M" di uomo, nonostante il fatto che il pilota, cioè colui che effettua i controlli e le analisi prima del volo e in volo e assume le decisioni, possa divenire egli stesso un anello debole, e quindi un fattore di rischio. 
Fig.  L'interrelazione fra le quattro M.
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La catena delle operazioni

II comportamento dell'uomo, cioè l'insieme di atti e atteggiamenti con cui egli tiene sotto controllo gli eventi che lo coinvolgono, si basa su un processo mentale complesso, inizialmente studiato per lo sviluppo delle tecniche di automazione del lavoro. La conoscenza di questo processo può essere proficuamente utilizzata durante l'addestramento, per rendere più armonioso e proficuo il rapporto allievo-istruttore. Le fasi in cui si articola questo processo, noto come catena delle operazioni, o catena operazionale sono:
-la percezione, il riconoscimento/valutazione, la rappresentazione/decisione,  l'esecuzione.
 Per visualizzare il funzionamento della catena operazionale, immaginiamo di osservare un giocatore di scacchi. Il suo comportamento ricalca un percorso costante: egli dapprima osserva la scacchiera, la riconosce e rileva la fase di gioco in atto; indi si raffigura nella mente due o più mosse d'attacco; tra queste ne sceglie una e allunga la mano per effettuare la mossa; ciò provoca la risposta dell'avversario, cosicché la situazione muta; la nuova situazione viene rilevata e riconosciuta; il giocatore si rappresenta nella mente nuove mosse per il proseguimento del gioco, ne sceglie una e la esegue, e così via fino alla fine della partita. Queste fasi continuamente ripetute stanno alla radice di ogni comportamento umano: riconoscimento e valutazione della situazione, rappresentazione mentale dei possibili comportamenti da assumere e scelta del più conveniente; infine, esecuzione della mossa scelta. La prova concreta che il modello di comportamento così individuato riproduce lo schema seguito dall'uomo viene dai robot, costruiti appunto con l'obiettivo di imitare il comportamento umano, e pertanto dotati di meccanismi in grado di riprodurre le fasi fondamentali appena descritte. Un circuito ottico "legge" l'ambiente; un elaboratore lo riconosce e lo valuta in base a schemi di riferimento alloggiati nella memoria, dove si trovano già inseriti anche gli schemi dei comportamenti di risposta; tra questi l'elaboratore effettua la scelta più opportuna per impartire gli ordini di attuazione agli organi di movimento i quali li eseguono. Le fasi della catena operazionale, in precedenza elencate in un certo ordine, nella realtà si svolgono in continuazione senza che venga necessariamente seguito un percorso costante, con rimandi continui dall'una all'altra, secondo necessità. La mente si avvale degli organi di senso per la percezione, e dalle facoltà psicologiche che analizziamo di seguito per le fasi successive.

II riconoscimento
 Una volta ricevute e decifrate le informazioni provenienti dall'ambiente circostante, la mente procede al loro riconoscimento, benché almeno una volta per ciascuna situazione fondamentale il termine non rispecchi esattamente la realtà. Infatti, per avere la possibilità di riconoscere una situazione, occorre che essa sia stata vista e vissuta almeno una volta in precedenza. Per il pilota, la prima volta si verifica in addestramento, quando vengono studiate appunto le varie fasi del volo. Ciò consente in seguito di riconoscere con estrema facilità le stesse fasi, anche se nessun decollo, avvicinamento, atterraggio, ecc., è esattamente uguale ai precedenti: le copie non si discostano tanto dall'originale da impedire alla mente di riconoscerle e valutarle. Lo scopo dell'addestramento è appunto di far sì che nella memoria dell'allievo si immagazzini una serie di schemi specifici, noti come frame, la cui funzione è di offrire i termini di riferimento per i processi di riconoscimento e valutazione. La fase di riconoscimento è quindi attiva solo nel pilota già sperimentato, e, quanto maggiore l'esperienza, tanto più efficiente la funzione. E' facilmente intuibile come al pilota più esperto possa bastare una semplice occhiata per riconoscere la situazione in atto. Per dirla con gli americani, professional is to know more and more with less and less (professionalità è saper riconoscere situazioni sempre più complesse da indizi sempre più lievi). Una volta riconosciuta la situazione in atto, nasce spontanea nella mente del pilota la domanda se sia accettabile e più o meno piacevole. A questa domanda risponde la fase di valutazione.
 La valutazione.

 La fase di valutazione ha la funzione di determinare se la sequenza in atto si stia svolgendo secondo i propri desideri, oppure no. Se sì, non si fa altro che sorvegliare lo svolgimento della sequenza; altrimenti si interviene con atti correttivi. Poiché gli interventi vengono effettuati con l'obiettivo di raggiungere un nuovo assetto, è chiaro che di tale assetto occorre avere un'idea ben definita. Anche in questa fase frame già sperimentati e consolidati offrono aiuto e guida. Una frame può comprendere la semplice manovra di accensione della radio, oppure 1' intera sequenza di riattaccata. In quest'ultimo caso la mente da ordine di eseguire la sequenza così come memorizzata: una volta ricevuto, l'ordine viene eseguito senza ulteriore riconsiderazione delle singole fasi. Ecco che si manifesta di nuovo il ruolo e l'importanza dell'esperienza. Come? Ritorniamo alla figura del giocatore di scacchi. E' appurato che il maestro di scacchi deve la sua superiorità al fatto di aver immagazzinato un numero rilevante di frame., ciascuno dei quali non si limita a contenere una singola mossa, come per la maggioranza dei dilettanti, ma accoglie una combinazione di gioco completa, già lungamente sperimentata in precedenza. I frame sono così ben assimilati da metterlo nella condizione di "vedere" con grande anticipo gli sviluppi possibili di ogni situazione, e di adottare le contromosse migliori; quelle che nel tempo si sono rivelate deboli o errate sono state scaricate per sempre dalla memoria. Questa capacità di anticipare le fasi di riconoscimento e valutazione sulla base di primissimi indizi, sebbene deboli, è il fine ultimo dell'addestramento del pilota: l'esperienza lo dovrà portare a padroneggiare frame complessi, che lo mettano in grado di anticipare i possibili sviluppi, e di assegnare valore nullo agli interventi errati o non collaudati. In questo sta la differenza tra la semplice istruzione e l'educazione al volo, ed è così che si costruisce la "mentalità aeronautica". Riguardo al volo, il riconoscimento e la valutazione sono delicatissime. All'origine dell'incidente c'è sempre un riconoscimento difettoso della situazione in atto, e/o una sua errata valuta-zione, e per conseguenza una decisione necessariamente errata. Le statistiche rivelano che alla base degli errori di riconoscimento e valutazione ci sono spesso due cause ricorrenti: scarso addestramento, e scarso allenamento. Per un pilota, una lacuna nell'addestramento è insidiosissima, paragonabile a ciò che un buco nel ghiaccio è per un pattinatore: egli non vi sprofonda solo fintanto che non vi incappa durante il suo vagabondare; nel momento in cui lo incontra, non può evitare di esserne inghiottito. E per la legge di Murphy sappiamo che qualsiasi evento che abbia la possibilità di accadere accadrà, dato il tempo necessario. I frame insediati nella memoria non sono scolpiti nella pietra. Come si vedrà più avanti, la memoria è una funzione su cui l'uomo ha un controllo assai limitato, e che ha il vizio di rimuovere a sua discrezione gran parte del materiale che si tenta di imbucarvi. L'unico modo per garantire la presenza stabile dei frame è di usarli di tanto in tanto; quanto più si usano, tanto più la loro presenza nella memoria si consolida. L'allenamento periodico ha proprio questa funzione. 
La rappresentazione e la decisione
 La rappresentazione è il modo in cui la mente escogita un intervento, o una serie di interventi, capaci di far conseguire l'obiettivo desiderato. E una funzione della facoltà tutta umana di saper immaginare, strettamente legata alla successiva fase di decisione. La decisione è l'operazione con cui si effettua una scelta tra le soluzioni rappresentate, scelta che costituirà appunto l'obiettivo da raggiungere. La rappresentazione è molto facilitata dai  frame, che rendono disponibili serie di opzioni già collaudate, e dall'accurata preparazione del volo, nel corso della quale si può prestabilire quali di questi frame dovranno trovare applicazione in ogni singola fase di volo. Ovviamente, non tutte le soluzioni rappresentate sono idonee a risolvere al meglio una data situazione: solitamente una è buona, alcune sono meno peggio di altre, e le rimanenti sono decisamente errate. Così come un buon avvicinamento facilita e garantisce il buon atterraggio, una buona rappresen-tazione delle alternative disponibili prepara e garantisce la buona decisione. Tenuto conto che numerosi incidenti sono dovuti a scelte sbagliate effettuate nel momento sbagliato, si può capire l'importanza rivestita dalla decisione nell'attività di volo. Inoltre, in volo, non si tratta solo di evitare le scelte sbagliate, come sarebbe sufficiente fare nel maggior numero dei casi della vita; ma di individuare la sola risposta giusta, rispetto alla quale ogni altra, anche quella che a terra sarebbe considerata forse imperfetta ma pur sempre accettabile, è da considerare errata. Il tutto in lassi di tempo irrisori. L'errore di decisione dipende spesso dall'eccessivo numero di rappresentazioni preparate. A prima vista si può essere portati a ritenere che quante più sono le alternative, tanto più facile e ricca sarà la possibilità di scelta; e a credere che il pericolo di una scelta sbagliata diminuisca al crescere delle soluzioni alternative. La decisione, invece, è tanto più difficile, e richiede tanto più tempo, quanto più alto è il numero di alternative su cui operare la scelta. Si immagini, per esempio, di essere improvvisamente attaccati da un animale feroce: la scelta dell'arma di difesa sarà rapida se potrà essere fatta tra due opzioni al massimo, per esempio un coltello e un fucile; e sarà efficace se si sarà partiti già armati del coltello e del fucile giusti, e preparati ad affronta-re un evento del genere. Se, invece, per malinteso eccesso di prudenza, si fosse partiti con un'intera collezione di armi da taglio e da fuoco, con la riserva di decidere al momento quale usare, l'elaborazione della decisione richiederebbe un tempo superiore a quello necessario alla belva per sbranarci. In più va tenuto conto che il volo non sempre lascia il pilota in condizioni di massima tranquillità d'animo e distensione dei nervi. In certe situazioni la sua posizione è assimilabile a quella di una persona dalla quale dipende la vita propria e di altri, e che debba prendere una decisione nello spazio di un paio di secondi, potendo scegliere fra un certo numero di alternative (ipotizziamone cinque).  Se decidesse di affidare la scelta al caso, il pilota avrebbe una probabilità su cinque, cioè il 20%, di fare la scelta giusta, contro 1'80% di sbagliare. Se invece la scelta casuale potesse essere effettuata tra due sole alternative, la probabilità di sbagliare scenderebbe al 50%, percentuale decisamente più favorevole già in partenza; inoltre, per un occhio appena esperto, sarebbe più facile distinguere immediatamente la scelta giusta da quella sbagliata. Perciò, quanto maggiore è il numero delle alternative, tanto maggiore è la probabilità di errore: ciò va tenuto ben presente nell'organizzazione del volo.

Quali gli insegnamenti da trarre per evitare gli errori di rappresentazione e decisione? La pianificazione pre-volo assume importanza fondamentale, in quanto a terra tutte le possibili alternative possono essere preventivamente studiate e risolte, mentre le decisioni da prendere in volo vanno ridotte, per quanto possibile, al rango di semplici alternative tra due possibilità. Ad esempio, la scelta fra atterrare o riattaccare risulta quasi automatica avendo determinato in anticipo con esattezza quali condizioni di vento, di ostacoli, di pista, o altro, dovranno far scattare la decisione di riattaccare oppure no; lo stesso dicasi per la decisione di interrompere la navigazione in caso di maltempo imprevisto, e dirigere su un alternato già predisposto e studiato in anticipo. La pianificazione evita cioè la necessità di dover effettuare scelte all'ultimo momento, quando il carico di lavoro potrebbe essere tale da non lasciar tempo per analisi di alcun genere. Nella fase preliminare a terra si possono sempre anticipare le situazioni anomale più ricorrenti, e preparare le soluzioni idonee per uscirne, mentre è assurdo pensare di inventare procedure complesse in situazioni di volo in cui la tensione emotiva diventa insostenibile. Durante l'addestramento e l'allenamento periodico è perciò essenziale includere la simulazione delle procedure anormali e di emergenza, e abituarsi non solo ad eseguire la manovra d'uscita, ma anche e soprattutto a decidere per tempo di intraprendere le manovre evasive. Per facilitare la decisione, le alternative vanno preventivamente ridotte al tipo gol/stop. Per ciascuna fase del volo la decisione di interrompere presa per tempo rappresenta quasi sempre la scelta più sicura. 
L'abilità manuale.

 Le operazioni manuali seguono e danno pratica attuazione alla decisione. L'abilità manuale si può ottenere solo attraverso l'esercizio, in quanto i muscoli debbono sperimentare e registrare tutta una serie nuova di dati, posizione dei comandi, spostamenti, pressioni, ecc, che non possono essere acquisiti in altro modo. Nelle fasi iniziali dell'addestramento, l'impegno

richiesto per acquisire l'abilità manuale è tale da assorbire l'intera attenzione dell'allievo, al punto da fargli ignorare quanto avviene nello spazio circostante; la cui sorveglianza, pertanto, rimane affidata all'istruttore fino all'acquisizione dei necessari automatismi di base. Una volta acquisita l'automazione delle risposte da parte dell'apparato muscolare, l'allievo esce da una situazione di pericolo dovuta all'impaccio con cui operava sui comandi, per entrare in un'altra che, seppur meno frequente della prima, è però più sottilmente insidiosa. Quella conseguente, appunto, all'automazione dei comportamenti. Man mano che l'esperienza aumenta, l'attività psicomotoria diviene sempre più facile e naturale, fino a diventare istintiva. Il termine descrive esattamente la situazione, in quanto sono istintivi quei movimenti determinati direttamente dagli stimoli che colpiscono l'apparato sensoriale, che risponde al segnale esterno senza che questo debba venire analizzato dalla mente. Nel campo animale è stato studiato il comporta-mento di certi rospi, la cui lingua scatta automaticamente quando un insetto entra nel loro campo visivo al disotto di una certa distanza. L'uomo solleva d'istinto il piede che abbia messo inavvertitamente su una spina, prima ancora di rendersi conto della natura dell'oggetto che provoca il dolore. A un livello più elaborato, quando scrive e legge, alla fine della riga va a capo con la penna o con l'occhio senza effettuare alcuna riflessione: la fine della riga, o il margine della pagina sono segnali sufficienti per determinare il comportamento, sempre uguale, dello spostamento dell'occhio al rigo successivo. Tale tipo di risposta è chiamato bottom-up (dal basso verso l'alto). Diversa la risposta che consegue ad una elaborazione mentale, una riflessione: appartengono a questa seconda categoria tutti i comportamenti non automatizzati che impegnano il campo della coscienza, come decidere una manovra evasiva sulla destra piuttosto che a sinistra, o di effettuare un avvicinamento con un set di flap piuttosto che un'altro. Questa seconda risposta è detta top-down (dall'alto verso il basso).

Il comportamento bottom-up può rappresentare un pericolo in aviazione, in quanto viene assunto in maniera irriflessiva, secondo un modello ripetuto, sempre uguale a se stesso, anche quando le circostanze, a una più attenta riflessione, potrebbero richiedere comportamenti un po' diversi dalla norma. Mentre da un lato l'attività di volo richiede il raggiungimento di un notevole automatismo di comportamenti, frutto dell'allenamento e dell'applicazione costante di stessi standard operativi, dall'altro richiama l'opportunità di non confinarli definitivamente nel campo dei comportamenti bottom-up. Anche quando si riaffacciano continuamente le stesse procedure non si deve dimenticare la ragione per cui vanno compiute: questa attenzione particolare è chiamata costante consapevolezza. L'uso della check-list trova una sua prima utilità nel mantenere i comportamenti relativi ad alcune manovre fondamentali nell’ ambito del top-down, ovvero della consapevolezza di ciò che si sta facendo. Una seconda utilità è quella di aiutare la memoria nei suoi compiti. 
Il motore della catena operazionale.

 II nucleo che anima la catena delle operazioni è costituito da un gruppo ben delimitato di funzioni psicologiche, fra cui le quattro di maggiore interesse sono la percezione, la memoria, l'orientamento e l'attenzione. L'atto preliminare di ogni comportamento è la percezione dell'ambiente in cui l'uomo vive e opera.
 La percezione avviene attraverso gli organi di senso, cioè l'apparato fisico che permette alla mente di entrare in contatto con il mondo estemo. Gli stimoli provenienti dall'ambiente colpiscono il corpo, e vengono trasformati in impulsi nervosi che raggiungono il cervello, il quale li decodifica e li elabora. L'immagine dell'ambiente così come l'avvertiamo è, quindi, indiretta, frutto di una ricostruzione mentale effettuata tramite l'in-terpretazione di stimoli di varia natura. L'interpretazione può essere soggetta a errori, perché ogni stimolo subisce numerose trasformazioni prima di giungere a destinazione, ed eventuali carenze nei mezzi di trasmissione, o ambiguità dei simboli usati per far giungere messaggi alla mente, possono introdurre deformazioni e distorsioni. Per difendersi dalle quali, i piloti devono innanzi tutto evitare di andare in volo se non sono in buona salute: gli stati febbrili e la sonnolenza dovuta a uso di alcol o medicinali minano l'efficienza degli organi di senso, al punto che i segnali possono essere percepiti in modo distorto, o per nulla affatto. Dopo i piloti devono acquisire familiarità con la disposizione dei comandi e degli strumenti, nonché con i segnali e le informazioni che da essi provengono. Niente è più sconfortante, al momento del bisogno, che mettersi alla ricerca di uno strumento di cui non si ricorda la posizione. Per scongiurare i pericoli connessi con l'ambiguità delle letture, i piloti devono mettere in pratica due accorgimenti. Il primo consiste nell’abituarsi a leggere gli strumenti con ritmo calmo e costante. Dato che quanto minore è il tempo di lettura, tanto maggiore è il rischio di sbagliare, conviene rallentare il ritmo al limite del secondo per informazione da leggere, e procedere seguendo un ordine costante. Ciò è sufficiente a eliminare la maggior parte degli errori di interpretazione. Il secondo accorgimento è inteso a eliminare il rischio derivante da false indicazioni. Se uno strumento da indicazioni errate, per quanto accurata possa essere la lettura, 1' errore non può essere rilevato a meno di confrontare lo strumento con un altro che dia la stessa informazione. Ad esempio, una variazione di quota indicata dall'altimetro può essere confermata o smentita da una variazione di velocità. Tuttavia, ciò non è ancora sufficiente. Quando due strumenti che forniscono una stessa infor-mazione danno letture contrastanti, non è possibile sapere quale delle due è errata, se non consultando una terza fonte d'informazione: di fronte a due letture concordi e una discorde, questa è da ritenere errata. La ricerca di almeno tre fonti diverse per ogni informazione costituisce la tecnica di controllo incrociato. Il controllo incrociato non deve essere limitato alle sole informazioni strumentali, ma va esteso a ogni tipo d'informazione soggetta a interpretazione; ad esempio, al controllo della traiettoria di volo che l'aeromobile sta seguendo; allo stato del motore e degli impianti; allo stato del tempo, ecc. 
La memoria è l'asse portante della catena operazionale: senza di essa nessuna attività è possibile. Fino a non molto tempo fa era opinione diffusa che la memoria svolgesse un ruolo semplicemente passivo, di pura registrazione e archiviazione dati, riportati poi tali e quali alla luce con il processo della reminiscenza. Ricerche più recenti assegnano invece alla me-moria una vera e propria attività creativa, che coinvolge direttamente le funzioni di analisi, raffronto e fantasia. Nella fase di apprendimento gli stimoli provenienti dall'esterno vengono analizzati, identificati, e immagazzinati in forma sintetica. Immersa in una situazione reale da riconoscere, la memoria non si limita al solo processo di confronto fra passato e presente, ma crea e formula un'interpretazione della nuova situazione sulla base degli elementi di riferimento immagazzinati nella fase di apprendimento. Inoltre la memoria può immagazzinare, anziché principi semplici, intere sequenze di dati già collegati, formando i frame di cui s'è parlato. C'è però l'inconveniente che talvolta possono essere dimenticate interi frame, o singoli passaggi all' interno di un frame; come ad esempio quando non si ricorda la procedura antincendio, o si dimentica di cambiare il serbatoio, o di abbassare il carrello all'atterraggio. È amaro constatare che l'uomo ha ben scarso controllo sulla propria memoria. Essa, infatti, non registra sempre esattamente le informazioni che desideriamo, né ce le rende quando necessitano: registra per conto proprio, allinea, immagazzina, trattiene e scarica le informazioni secondo criteri e gerarchie che è essa stessa a decidere. Le difese che il pilota ha a disposizione contro questi aspetti negativi della memoria sono l'allenamento, e l'abitudine di ricorrere all'uso costante e appropriato della check-list. 
L'orientamento e l'attenzione.

 Ciò che dirige la memoria a pescare da un gruppo di nozioni piuttosto che da un altro, e che ci permette di trovarci a portata di mano sempre, o quasi, esattamente l'informazione di cui abbiamo bisogno nell'immediato, sono le funzioni psichiche note come orientamento e attenzione. L'attenzione è lo strumento con il quale la mente esplora lo spazio esterno e integra le informazioni in arrivo con i dati fomiti dalla memoria. Tecnicamente l'attenzione è la facoltà mentale con la quale l'uomo porta gli stimoli a livello di consapevolezza. Gli stimoli provenienti dall'esterno e dalla memoria, che raggiungono il corpo e sollecitano la mente istante per istante, sono centinaia di migliaia, eppure l'uomo ha la sensazione di avvertirne una quantità assai esigua. Qualche stimolo s'impone di prepotenza alla sua consapevolezza; su altri è l'uomo stesso a dirigere l'attenzione. L'uomo si rende consapevole della presenza di un qualsiasi stimolo solo quando esso entra nel fuoco della sua attenzione; la stragrande maggioranza degli stimoli passa del tutto inosservata, pur andando a colpire il complesso apparato dei sensi. La ragione di tale apparente limitazione è semplice: se tutti gli stimoli che colpiscono il corpo, e tutti ì frame incamerati dalla memoria nel corso di una vita, si affacciassero contemporaneamente e in modo indiscriminato alla mente, si avrebbe la paralisi del pensiero e quindi del corpo. Per impedire il collasso, la natura ha escogitato l'accorgimento di frapporre tra mente e stimoli una barriera il cui compito è di bloccarne il flusso disordinato, e lasciarne passare uno per volta. Tale barriera è realizzata con due filtri: l'orientamento e l'attenzione. L'orientamento ha il compito di effettuare una prima selezione degli stimoli in arrivo dal mondo esterno o prelevati dalla memoria, e di lasciar passare solo quelli più significativi.

L ' attenzione è la funzione con cui la mente discrimina e sceglie, tra quelli filtrati dall'orientamento, gli stimoli più utili ai fini dell'obiettivo da raggiungere. Il criterio di scelta applicato dall'orientamento è dettato dalla decisione: tra tutti gli stimoli in arrivo, esso lascia passare solo quelli che sono rilevanti ai fini della decisione presa. Per esempio, in richiamata per l'atterraggio non succede che l'occhio corra spontaneamente a leggere uno strumento di navigazione, o il telelevel del carburante, quando solo a fatica può essere distolto dalla valutazione dell'altezza e dall'osservazione della pista; però, se si decide di riattaccare, ecco che l'occhio abbandona l'osservazione della pista, e si concentra sulle informazioni utili alla riattaccata: la potenza, la configurazione, il traffico, etc. Lo spostamento dell'attenzione è avvenuto in modo rapido e spontaneo: l'orientamento, aven-do registrato il cambio d'obiettivo, porge all'elaborazione tutta una serie di informazioni, che, pur presenti anche un momento prima, non erano però ritenute rilevanti. L'orientamento seleziona quindi le informazioni utili al conseguimento dell'obiettivo, e guida i comportamenti di attuazione della decisione assunta, fintanto che la decisione non venga mutata. Ciò spiega certi incidenti, nel corso dei quali svariati segnali di pericolo, pur presenti, non sono stati raccolti per tempo. La spiegazione sarebbe che i segnali non hanno guadagnato il fuoco dell'attenzione del pilota, probabilmente proprio perché bloccati dall'orientamento, che li aveva valutati irrilevanti ai fini della decisione in corso d'attuazione. La conoscenza di questo fenomeno suggerisce che il pilota non assuma mai, almeno nell'impostazione delle manovre più delicate, una decisione unica e irrevocabile, ma ne tenga di riserva una alternativa. Ciò a impedire che un orientamento rigido blocchi l'ingresso di informazioni essenziali, tolga flessibilità al pilotaggio, e impedisca il pronto adattamento a situazioni emergenti. 

