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Abstrakt

V této bakalarské praci ,Navrh implementace systému pro automatické
sledovani procesl odbaveni letadel* je FeSena problematika technického odbaveni
letadel na Letisti Vaclava Havla. Prace je feSena pomoci implementacni analyzy
automatizovaného sledovaciho systému, ktery lze vyuzit v rdmci technického
odbaveni letadel pro sbér provoznich dat na letadlovych stojankach. Analyza
je nacilena na zjisténi moznosti systému, jeho zapojeni do monitorovani
odbavovaciho procesu a feSena s ohledem na technickou vybavenost
stojanek a pozadavky letisté Vaclava Havla na provoz a implementaci

takového systému.

Klicova slova

Pozemni odbaveni letadla, turnaround, vykonnost, kvalita, CCTV,

letisté, ground handling.

Abstract

In this bachelor's thesis "Proposal for the implementation of a system
for automatic monitoring of aircraft check-in processes" the issue of technical
aircraft check-in at Vaclav Havel Airport is addressed. The work is solved with
the help of the implementation analysis of the automated tracking system,
which can be used as part of the technical check-in of aircraft for the collection
of operational data on aircraft stands. The analysis is aimed at identifying the
possibilities of the system, its involvement in the monitoring of the check-in
process and is solved with regard to the technical equipment of the stands
and the requirements of Vaclav Havel Airport for the operation and

implementation of such a system.

Keywords

Aircraft ground handling, turnaround, performance, quality, CCTV,

airport, ground handling.
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Seznam zkratek

o TA.............. Turnaround (Pozemni odbaveni)

e DPM.............. Deformable Parts Model (Model deformovatelnych dild)
e CNN.............. Convolutional Neural Network (Konvoluéni neuroni sit)

o KPlL........... Key Performance Indikator (Klicové ukazatele vykonnosti)
o Letiste......... .Letisté Vaclava Havla

e GHD............. Ground handling (Odbavovaci spole¢nost)

o LT.oiil. Local Time (Mistni ¢as)

e GHA............. Ground handling agent (Pozemni obsluha)

e ERA............... Equiptment Restricted Aria (Omezeny prostor)

o ASA....in Aircraft Safety Area (Bezpecnosti prostor letadla)

e GPU.............. Ground Power Unit (Pozemni zdroj energie)

o PCA............... Aircraft Preconditioned Air (Klimatiza¢ni jednotka)

e ULD............... Unit Loading Device (Naklada¢ kontejner()

o IZS................ Integrovany Zachranny Systém.

e GSE............... Ground Support Equipment (Mechanizacni prostfedek)

o ASU.............. Aircraft air Start Unit (Stlaceny vzduch)



1. Uvod

Odbaveni letadel je velice dileZitou ¢asti zajisté&ni provozu letecké
dopravy. Odbaveni v letectvi se déli do obchodniho a technického, pficemz
obchodni odbaveni se vénuje procesim spojenym s odbavenim cestujicich a
jejich zavazadel a technické se vénuje samostatnému odbaveni letadla. Kazdé
letadlo, jak nakladni, tak i dopravni, potrebuje byt nalozené néjakym
nakladem nebo musi byt pripravené pro nastup ¢i vystup cestujicich.
»,Turnaround" (dale jen TA) neboli obrat letadla na letiStni stojance je
definovan jako postup poskytovani pozadovanych sluzeb jako je fyzické
odbaveni letadla, pInéni paliva, vylozeni a nalozeni odbavenych zavazadel,
nastup a vystup cestujicich letiStnimi mosty nebo autobusy. TA je pomérné
drahou a naroc¢nou ¢asti provozu aerolinek a samostatného letadla. Proto byli
pro zajisténi plynulého a bezpecného TA v ramci mezinarodnich organizaci,
leteckych spolecnosti a letist navrzeny manualy, které maji za cil zvysit
kvalitu a bezpecnost odbaveni letadel. Za pomérné kratky cas je potreba
vykonat celou Fadu procesd s dodrzenim ¢&asovych intervall, také
bezpe&nostnich predpisi a doporuéeni. Proto postupné dochazi k zavedeni
pomocnych systém0 pro sledovani procesu TA, které si kladou za cil zlepsit
piehled o odbavovacim procesu [36]. A pravé vyuziti sledovacich systémi

pro lepsi hodnoceni TA je mou motivaci pro napsani této bakalarské prace.

Dochvilnost a ziskovost leteckych spoleénosti, letist a provozovatell
pozemnich sluzeb zavisi do zna¢né miry na efektivité obratu letadel. Odvétvi
letecké dopravy musi najit nové strategie, jak se s témito vyzvami vyrovnat.
Digitalizace, uméla inteligence (AI) a dalSi nové technologie by mohly prevzit

kontrolu nad tim.

Jednim z cilG mé bakalaiské prace je popsat sou¢asny stav procesu
technického odbaveni letadla a toku dat z tohoto procesu. Mezi dalsi cile prace
patfi predstaveni technologii automatizovaného sbéru dat z procesu
technického odbaveni. Dale se prace vénuje analyze téchto systémi
s ohledem na pozadavky na provoz a implementaci automatizovanych
systému, které byli predstaveny letiStém. Pozornost je vénovana rovnéz
implementaéni analyze do stavajici infrastruktury a ptinosim, které Ize

ocekavat po implementaci téchto systému.



Nalezité frizeni procesu odbaveni letadel ovliviuje kvalitu a
dochvilnost provadé&ni TA, v dusledku toho hraje vykon operaci odbaveni
letadel dileZitou roli v Gspé&chu provozu leteckych spole¢nosti a letist. To plati
zejména pro low-cost letecké spolecnosti a klasické letecké spolec¢nosti, kdyz
zpozdéni letl narusi plany rotace letadel a zvy$i provozni ndklady. Leteckd
doprava se vzdy odlidovala od ostatnich sektord dopravy svou tendenci
rychlého prizplsobovani novym trenddm ve svété. K tomu patii jak zvySovani
bezpecCnosti, tak i zavadéni modernich technologii do svych sluzeb a
produktl. Jednou z takovych technologii je systém pro automatizované
sledovani provozu na odbavovacich plochach. V soucasnou chvili jsou
odbavovaci procesy na Letisti, sledovany pouze manualné pomoci lidskych
zdrojli, a ruéné zapisovany do rdznych protokold. V ramci preddvani
informaci, mize dojit ke §patnému pochopeni problematiky, komunikaénimu
Sumu a tim i ztraté dat. Také je zde pritomen lidsky faktor. I to ma za
nasledek prodluzovani procesu odbaveni, vyhodnoceni procesu TA a nizkou
schopnost kontroly celkového odbavovaciho procesu. Kvili tomu, Ze jsou data
z odbavovaciho procesu sbirand manudlnim zplsobem, musi byt nasledné
fyzicky predana na stanovisté, kde jsou nasledné zpracovana do néjakého
softwaru nebo tabulek a az poté je Ize proanalyzovat. Tyto Uniky dat, vedou
k tomu, ze handlingové spolecnosti a také aerolinky prichazi o velké mnozstvi
dat, kterd by mohla byt ndsledné zpracovana a vyuzita ke zlepsSeni kvality

procesu TA [1].
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2. Definice problém( a metodika prace

Cilem této prace je vytvoreni implementacni analyzy systému pro
automatické sledovani provozu na odbavovacich plochach ve vybranych
lokalitdch na Letisti. Tak aby systém vyhovoval souc¢asnym odbavovacim
postupim a také predpisovym pozadavkim. Tento systém by mél byt
zaméreny na detailizovany sb&r provoznich dat z procesd TA. Takovy systém
ma za cil, sledovani parametrd ovliviiujicich performance TA letadla. V rdmci
vytvoreni ndvrhu cilem je také co nejvétsdi automatizace procest sbéru dat,
prechod na bezpapirovy provoz nebo pridani digitalni reprezentace pisemnych
informaci. Hlavnim zédmérem ndvrhu je co nejmensi zasah do soucasné
infrastruktury letist&, maximalni vyuZiti jiz nainstalovanych systémi a

existujici infrastruktury na letadlovych stojankach.
Postup, jakym bude navrh vytvoren, je nasledujici:

e Prozkoumani a popis soucasného procesu sbéru dat. Mezi tyto data
hlavné patfi ¢asy za¢atkl a konce procesl TA a ¢asové harmonogramy

procesy (jak dlouho musi proces trvat).
e Popis procesl odbaveni.
e Analyza infrastruktury odbavovacich ploch LKPR.
o Definovani dllezitych parametrl pro potfeby monitoringu systémem.

e Popis predpisové zakladny, odkaz na mozné problémy v ramci

legislativy.

e Charakteristika existujicich AI (CCTV) systémd z technické a
legislativni stranky, pomoci informaci ziskanych z konzultaci s vyrobci

téchto systému.
e Vytvoreni navrhu pro implementaci systému.

e Diskuse a hodnoceni dopadd.
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2.1  Struktura Ground Handlingu na letisti

Pro lepsi pochopeni problematiky, je potfeba definovat a popsat
subjekty, které se podileji na odbaveni letadla. Kazdé letisté nebo letecka
spole¢nost spolu s Ground Handlingem (dale jen GHD) se miZou rozhodnout,
jakym zplsobem bude probihat odbaveni letadel. V rdmci provozu letigt jsou
aplikované narizeni, pravidla a legislativa, které fidi odbaveni letadel na
mezinarodnich letiStich a urcuji provozni postupy odbaveni letadel. Letisté
mUzZe vytvofit vlastni jednotku pro odbaveni letadel. V ptipadé vétsich
mezinarodnich letist je vSak vétSinou poskytovani téchto sluzeb pridéleno
externim odbavovacim spolenostem - autorizovanym dodavatelim,
kterym letisté za urcitych podminek a za dohodnuté poplatky povoli
vykonavat tyto cinnosti na svém uUzemi. Tyto odbavovaci spolecnosti
zameéstnavaji kvalifikovany personal pro zajisténi veskerého provozu v ramci
odbaveni letu. Mezi né patfi fidi¢e motorizaénich prostiedkl, nakladace,
koordinator odbaveni letadla nebo také ramp agent, ktery je zodpovédny za
celkovy proces odbaveni letadla. GHD spoleénost také zajistuje odbaveni
cestujicich pro prislusny let v prostorech terminalu letisté, a to od registrace
cestujicich na let az po jejich nastup do letadla, tyto procesy maji na starosti
check-in agenty, které jsou také zaméstnanci GHD. Externi GHD predstavuje
sebou jednotku pro zajisténi veskerych odbavovacich sluzeb na letisti.
Problematika ptistupl na trh sluzeb provozovateld letist je v Evropské unii
castecné regulovana smérnici Rady EU, kterd se zaméruje na kvalitu sluzeb
pozemni obsluhy na letidtich a sniZzeni provoznich nakladd [17]. Nicméné i
kdyz je GHD, ktery je zajistovan externi firmou, jako tomu je na letisti
v Praze, kde sluzby odbaveni letadel vykonava nékolik firem. Nejvétsimi
dodavateli sluzeb GHD na Letisti jsou Menzies Aviation a domovska Czech
Airline Handling, samotné letisté i tak zastava roli kontrolujiciho organu.
Vzhledem k tomu Ze v zajmu letisté je, aby vSechny odbavovaci procesy
vramci TA, byly vykondny s dodrZzenim stanovenych poZzadavkd, na
pozZzadované urovni, a hlavné byly vykonany vcas a aby v nejlepsim pripadé

nevznikala zpozdéni [18].
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2.2 Analyza soucasné konfiguraci stani

Kazdé letiste, jak i kazdy kdo se podili na provozu tohoto letisté, se
musi ridit jednotnymi standardy. Tyto standardy se vztahuji jak na provoz,
tak i na navrh letist. NejvyznamnéjSim hraéem na poli regulace
mezinarodniho letectvi je Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ICAO.
Organizace byla vytvorena na zékladé ,Umluvy o mezindrodnim civilnim
letectvi®, kde soucasti této Umluvy je Fada pfiloh neboli Annexd. Jednim
z t&chto AnnexU je fizena vystavba letist a navrh jeji infrastruktury, jedna se
o Annex 14 [33].

Letisté je z pohledu odbavovaci cinnosti rozdéleno na dva hlavni
celky: Aredl Sever a Areal Jih. Hlavnim Ucelem Arealu Jih je zejména odbaveni
statnich, soukromych a specialnich letu. Aredl Sever je nejvic vytizenou
plochou na Letisti, zde jsou odbavovany pravidelné a nepravidelné lety
obchodni letecké dopravy. Aredl Sever se sklddd ze dvou termindll, Terminal
1 zahrnuje prsty A a B, Terminal 2 (prsty C a D). Kde Terminal 1 je vyuzivany
pro lety mimo Schengensky prostor a Terminal 2 naopak lety v ramci

Schengenského prostoru.

Odbavovaci plocha Sever je rozdélena na Ctyri hlavni sektory (A, B, C
a D). Kde sektoru A1, A2, B1, B2, C1, C2 a D1 patfti stani prilehlé k terminalu,
naopak sektory B3, C3, C4 a C5 disponuji odlehlymi od terminalu stani
prijezdového typd, jednd se o stani, na kterych letadlo mize vyuZzit tah vlasti
pohonné jednotku pro najeti a vyjeti ze stojanky. N&které stojanky u gatd
jsou vybavena alternativnimi stani. Tyto stani se bézné pouzivaji pro
odbaveni dvou mensSich letadel a v pripadé potreby lze na nich provést

odbaveni letadel vétsich typQ.
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Obrazek ¢. 1 — Sektory odbavovaci plochy Sever [34]

(1]

AN
Tato bakalarska prace bude vSak zamérenda pouze na odbavovaci

plochu Sever a pouze stani prilehlé k terminalu. Tyto stani disponuji veskerou
potfebnou infrastrukturou pro zajisténi plynulého odbaveni letadel. Mezi
vybaveni takové stojanky patfi:

e Teleskopické nastupni mosty. Stojanka muizZe byt vybavena
jednim ¢&i vice nastupnimi mosty z toho divodd, Ze nékterd
stani jsou urcena pro odbaveni vétsich letounu, které vyzaduji
pristaveni nékolika nastupnich mostu pro zajisténi plynulého
vystupl/nastupl cestujicich. Takovy ndstupni most je
vybaven 400 Hz pozemnim zdrojem energie do letadla (GPU).

e Dokovaci systém APIS ++. Je to nastroj, ktery pomaha
posadce letadla zaparkovat na stani ve spravné pozici.
Systém APIS ++ tvori elektronicka tabule, ktera je zpravidla
umisténa na budové terminadlu nebo na sloupu v urcité vysce
a primo sméruje na stfedovou pojezdovou cCaru na stani.

Kromé informaci o poloze letadla na stojance, systém
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disponuje informaci o predpoklddaném case ukonceni
odbaveni letadla (TOBT) a predpokldadaném case spousténi
motoru (TSAT), tyto data jsou ziskana ze systému CDM.

Obrazek €. 2 — Stojanky pfilehlé k terminalu [35]

LY

,gx?.v.....,...,.,.m_. 0000 et

Tyto stojanky byly vybrané jako hlavni lokalita pro implementacni
analyzu zavedeni monitorovaciho systému. Stojanky tohoto typu vyhovuji
tvorbé analyzy, jelikoz jejich vybaveni a infrastruktura jiz existujici na Letisti
nabizi dostate¢né moznosti pro implementaci takového systému bez vétsiho

zdsahu do existujici infrastruktury.

2.3  Definice kvality a specifikace odbavovaciho procesu

Tato prace je zamérena na technicky handling letadla nebo TA a
procesy s nim souvisejici. Pro zavedeni Al sledovaciho systému, je zapotrebi
urcit nasledujici procesy, strukturu, princip fungovani a jejich parametry pro
potfeby monitoringu.

Prostfredkem pro dosazeni vysoké vykonnosti, v€asného obratu
letadla, je zlepseni vykonnosti procesu pozemni obsluhy. A to prostfednictvim

kvalitniho sbé&ru dat, jako nastrojd pro ndasledujici vyhodnocovani a zlep&eni
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procesu TA. TA na letistich je v prevazné vétSiné zajistovdan GHD
spole¢nostmi. Kde starosti GHD je catering, uklidové sluzby, doplnéni paliva,
manipulace s ndkladem a dal&i &innosti. Kvdli tomu, Ze na letisti v Praze
momentalné sluzby pozemniho odbaveni letadel spadaji pod cinnosti
externich provozovatell, nema leti§t€ moznost plné zasahovat do chodu
téchto spolecnosti, ¢imz se samozirejmé snizuje i vliv letiSté na zlepsSovani

téchto procest [5].

Sluzby pozemniho odbaveni zajistované externimi firmami jsou
provozované na zakladé smlouvy mezi GHD a leteckymi spoleCnostmi
(Service Level Agreement). Tyto sluzby se skladaji z fady smluvnich
provoznich postupl, od okamziku ptijezdu letadla ke stojance do okamziku
vytlaCeni nebo odjezdu ze stojanky. Vykonnost, kvalita a presnost jsou
dllezité faktory pti provadéni TA, véasné vykonani nadefinovanych procest
umoznuje minimalizovat naklady na pozemni sluzby a vyhnout se zpozdénim.
Efektivni management pozemnich odbavovacich sluzeb je klicovou &asti pro

dosazeni pozadované Urovné vykonnosti. [6]

Vyznam kvality v procesech souvisejicich s odbavenim letadla
odehrava klitovou roli. Jednim z dlvodd je zvySeni narokd na kvalitu a
vykonnost spole¢né a také schopnost podnikd zvysit svou produktivitu. Kazdy
podnik se snazi zvysSit miru zisku, snizit své naklady a ziskat prilezitost vyhody
oproti konkurenci. Tyto vyzvy nuti spoleCnosti mérit a sledovat kvalitu svych
sluzeb. Pro méreni kvality servisu existuje Service Quality model, nékdy
nazyvany jako SERVQUAL. Navrhnuli ho A. Parasuraman, V. A. Zeithaml a L.
L. Berry v roce 1985 [7]. Princip tohoto modelu je zalozen hlavné na
parametrech jako jsou napriklad dojmy cestujicich z nabizeného servisu a
urovné vnimani sluzeb. Diky tomu, Ze tato metoda umoznuje zjistit ocekavani
zdkaznik( s Grovni poskytnutych sluzeb, usnadriuje to sdileni informaci mezi
zakazniky a poskytovatelem sluzeb. V pripadé technického odbaveni letadla
je to proces, se kterym se zdkaznici blize nesetkaji, z0stadva to mimo dosah
cestujicich. Pro dodrzeni kvality je potfeba dbat na vcasné vykonani vSech
procesl, protoze v ptipadé zpozd&ni budou cestujici, jiz zna&nou mirou

ovlivnéni.

Dal$im ddlezitym parametrem pro hodnoceni procesu odbaveni

letadel, ale i celkové chodu letist, je vykonnost. Tento parametr navazuje na

16



pripadnd zpozdéni a je zaméFen se témto zpozd&nim u procesl vyvarovat.
Vykonnost je dllezitym faktorem Uspé&chu pFi vytvareni spolehlivého a
efektivniho letisté. Bez znalosti aktudlni vykonnosti letiSté je obtizné
rozeznat, které oblasti by bylo mozné zlepsit. DalsSi parametr jako je kvalita,
predstavuje velky vyznam v letecké dopraveé celkové. Pro analyzu kvality byla
odborniky navrZena sada parametrl, které se fikd Key Performance
Indicators (KPIs) [8]. KPIs je sada parametrl, pro monitoring nejdGleZit&jsich
operaci souvisejicich s chodem letisté udavajicich aktualni vykon jednotlivych
procest na ném konanych. Tyto parametry vdak jsou cileny na analyzu nebo
na opatreni, kterd by vedla ke zlepseni vykonnosti letisté. Lze je vSak pouzit
jako ukazatele produktivity a pro vyhodnoceni soucasné situace, nebot davaji

prehled o procesech, u kterych je potreba zvysit vykonnost.

KPI pro oblast letist a jejich provozu jsou rozdéleny do péti oblasti

cinnosti a pro kazdou z téchto oblasti jsou ureny typické ukazatele [8].

e Provoz letisté: veskery pohyb letadel a techniky na plochach vcetné
manipulace s nimi.

e Ekonomika letisté: naklady, vynosy a zisky letiste.

e Environmentalni aspekty letisté: hlukova opatreni, spotfeba energie a
vody.

e Bezpecénost a zabezpeceni letist: zahrnuje prace na prevenci a Feseni
nehod (safety) a hrozeb pochazejicich ze strany osob (security).

e Zdakaznicky servis na letisti: seznam rlznych aspektd, které cili na

uspokojeni pozadavk{ cestujicich. [8]
2.4 Pfedpoklady pro vybér feseni

K vybéru reSeni pro sledovani procesu odbaveni letadel bylo
pristoupeno prostrednictvim tvorby implementacni analyzy, jiz existujicich Al
systému, vytvorfenych na principu strojového uéeni a uréenych pro sledovani

vétdiny procest konanych na stojance pro odbaveni letadel.

Tyto systémy pro sledovani odbavovaciho procesu letadel, byly
vytvoreny v zajmu leteckych spolec¢nosti zvysit on-time performance a také
pro vytvoreni prostredi, které by poskytlo vSem zulastnénym stranam
odbaveni letadla Uplny piehled nebo zdznam procest vykonanych s letadlem

béhem TA. Takovy zdznam slouzi k nasledujici analyze a vyhodnoceni
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procesl. Procesy, ve kterych nastalo zdrZeni nebo chyba, budou systémem
automaticky zvyraznény, ¢imz dojde k usnadnéni prace s chybami v prib&hu

téchto procesu, pripadné k vyvarovani se chybam v budoucich pFipadech.
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3. Technické odbaveni letadla — sou¢asny stav

V této kapitole bude popsdn pribé&h technického odbaveni na

letistich, predpisy a smérnice dle kterych je odbaveni fizeno.
3.1 Turnaround na letistich

TA time se rozumi cas od prijezdu letadla na stojanku az po jeho
vytlaeni. Tento ¢as bude zalezet na vicero faktorech, jako tieba typ letadla
nebo aerolinka, které letadlo patfi. U volné loZzeného letadla, ¢imz se mysli
typ letadel, kde je veskery ndklad (zavazadla, posta Ci cargo) volné lozen do
nakladovych prostor, bude proces nakladky vyrazné delSi oproti letadlu, které
je nalozeno nakladem predem umisténym do ULD kontejneru a nasledné tyto
kontejnery jsou umistény do vyznacenych pozic v nakladovém prostoru.
Kazdy proces odbaveni je predem cCasové preddefinovany, to znamena ze ma
urcitou ¢asovou délku. Délkou procesu se rozumi ¢as jeho zahajeni a c¢as, kdy
proces je ukonéen. TA je skupina procest mezi dv&ma aktivitami: In-Block a
Off-Block Cas (IBT & OBT). IBT a OBT je definovdno umisté&nim a odstran&nim
klind pod kola letadla. Tim, e doba priletld (TAT - Turnaround Time) ma
primy dopad na kapacitu letisté, na predpovidani doby obsazenosti brany GOT
je velice dlleZité. Do toho je zahrnut TAT, ale dale také ¢as na polohovani a

premisténi letadla.

Turn-around letadla se sklada z rlznych procesd které jsou obecné
poskytovany vice neZ jednim poskytovatelem sluzeb. Pribéh t&chto ¢innosti
se fidi prisnym chronologickym poradim. Napriklad pozemni zdroj energie
(GPU) je pfipojeno az po umist&ni klinG pod kola. Pfipojeni GPU umoZfiuje
vypnout motory a pomocnou energetickou jednotku (APU), zaroven zanechat
veskeré systémy letadla v provozu, diky nepretrzité dodavce elektfiny. Pokud
to klimatické podminky vyzaduji, je pripojena jednotka predklimatizovaného
vzduchu (PCA). V pripadé pristaveni letadla k terminalu obvykle
vystup/nastup cestujicich se provadi u prednich levych bocnich dveri pres
nastupni most pro cestujici. Na vzdalenych odbavovacich stanich se u
prednich a zadnich levych bocnich dverich pouzivaji mobilni schody pro
cestujici nebo integrované schody letadla. Jakmile jsou dvere oteviené a most
nebo schody pristavené, zacina vystupovani cestujicich a soucasné se vyklada

naklad a zavazadla. V této dobé se rovnéz doplnuje pitna voda (viz Airport
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Handling Manul (AHM) 440 [16]). Poté co vsichni cestujici opusti palubu
letadla, mGze zaéit proces plnéni letadla palivem a nakladdka nového nakladu.
V ramci urychleni procesu odbaveni je také mozné zahajit nastup cestujicich
na palubu soucasné s plnénim paliva. Pro tento pfipad vSak musi mit jak
provozovatel letisté, tak i leteckad spolecnost schvaleny postup. Procesy TA,

které je potieba vykonat a v jakych casovych intervalech jsou znazornéné

v Tabulce ¢. 1 a také Obrazku ¢. 1.

Tabulka ¢. 1 - Procedury technického odbaveni béhem TA letadla (zdroj: vlastni)

Etapa

Proces

Popis

Cas vykonani

Pred/po
prijezdem/
odjezdem
letadla
na/z

stojankd.

FOD

prohlidka

Dukladnou inspekci
letadla ma
(pésky) GHA,

odstranily

prostoru
provést
aby se
vSechny prekazky nebo
nedistoty cizich predmétd
(FOD). Jakékoli

nebezpeli nebo zavady

rozliti,
je treba okamzité
nahlasit LetiStnimu
koordinac¢nimu centru
(ACC). FOD kontrola je
realizovana z ddvodd
predchazeni

nebezpecnych situaci a
také mozného poskozeni
cizich

letadla nasatim

predmétd do motoru

nebo poskozeni trupu

letadla.

FOD

realizovana vzdy pred

prohlidka je

prijezdem letadla na
stani a nasledné po
odjezdu letadla ze

stojanky.

Po
prijezdd
letadla na

stojankd.

Umisténi

letadla

Pridové kolo se musi
spravné

typ

zastavit na

pricce pro dany

letadla.
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Ocas letadla musi byt v

roviné parkovaciho
povoleni.
Vystup Vystup cestujicich je | MANIPULACE S
cestujicich | proveden  bud’  pres | CESTUJICIMI
nastupni most nebo | 150 osob: 12 F/C +
mobilni schody, | 138 Y/C.
v zavislosti  na  typu | VSichni cestujici

stojanky, ktera je vyuzita

béhem odbaveni.
Nastupni most pro
cestujici je  obvykle
pripraven u levych
prednich dveri na
vyhrazené pozici pro

stani, do které nemuze
byt umistén zadny dalsi

predmét. Na vzdalenych

pozicich odbavovaci
plochy se pouzivaji
mobilni  schody pro
cestujici nebo schody

integrované v letadle u
prednich a zadnich

levych bocnich dverich.

vystupuji a nastupuji
do letadla pres
1 nastupni  most

pouzity u dveri 1L.

Umisténi zarizeni +
otevirani dveri = 2
min.

Zavreni dveri +

odstranéni zarizeni =
1,5 min.

Na palubé neni zadny
cestujici se sniZzenou
pohyblivosti.

Vystup:

- 150 osob u dvefi 1L
-Rychlost vystupovani
= 20 osob/min na
dvere
-Prednostni
vystupovani pro
prémiové cestujici.
Nastup:

- 150 osob u dveri 1L
- Rychlost nastupu =
12 osob/min na dvere
[14].
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Vylozeni

Manipulace s nakladem

Nakladani:

nakladu zalezi na typu letadla a |2 nakladace + 1
aerolince. Nékteré | pasovy nakladac.
aerolinky cargo | Oteviraci dvere +
neprepravuji vlibec, | umisténi zafizeni =
proto pro tyto aerolinky | +2 min.
bude platit pouze | Odstranéni zafizeni +
vykladka zavazadel. zavirani dvefi = +1,5

min. 100% vyména
nakladu (pouze
zavazadla):

- Nakladovy prostor
FWD: 3 kontejnery

- Nakladovy prostor
AFT: 4 kontejnery

- Bulk: 500 kg

Casy
vykladky/nakladky
kontejneru:

- Vykladéni = 1,5
min/kontejner

- Naklddani = 1,5
min/nadoba

Casy bulk
vykladky/nakladky: -
Vykladani = 150
kg/min

- Nakladani = 120
kg/min [14].

Tankovani | Zjevné kritickou soucdsti | Cas plnéni letadla
straveného casu letadla | palivem zdlezi na
na zemi je proces | mnozstvi paliva
doplfiovani paliva. Po | plnéného do letadla.
Uspésném  zaparkovani
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letadla, bud’ na stani | Polohovani/odstranéni
prilehlém k terminalu | cisterny + casy
nebo na vzdaleném stani, | pripojeni/odpojeni =
je k letadla odeslano auto | +2,5 min [14].

s leteckym palivem, aby
byl zahdjen  proces.
Cisterna se umistuje pod
kridlo letadla nebo blizko
néj. Pro letadla, ktera
maji motory nize u zemé,
neni umisténi cisterny
pod kfidlem
realizovatelné, proto by
méla byt cisterna
umisténa co  nejbliz
k otvoru pro palivovou
hadici.

3.2 Predpisy a smérnice

Leteckou dopravu od jinych druh( dopravy odli$uje pfedevsim to, Ze
je toto odvétvi velice regulovanym segmentem dopravy. Usporadani letisté
ma rovnéz pomérné sofistikovany systém usporadani provozu, kde lze téz fici
Ze je rozdélen do vice organizacnich slozek, které jsou vSak mezi sebou Uzce
propojeny. Jde napfriklad o fizeni letového provozu, které je zodpovédné za
organizaci provozu ve vzduchu a na pohybovych plochéch letist, dale
aerolinky, které se také podileji na organizaci provozu a jeho samostatném
tvofeni. Pomé&rné& dulezitou slozkou jsou GHD spoleénosti do jejichz
odpovédnosti spada obsluha letadel, a tak i zachovani plynulého a
bezpeclného provozu. VSechny zminéné struktury jsou regulované predpisy i

dalSimi dokumenty.

V ramci této prace bude kladen dlraz na odbaveni letadel a véechny
dalsi ukony a procesy, které s tim souvisi. VeSkeré provozni standardy,
manualy a predpisy jsou zavedeny pro usporadani provozu letecké techniky,

zvy$eni bezpeénosti a zavedeni jednotlivych standardd v nejlepsim pripadé
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pro cely svét. GHD spolecnosti se fidi provoznim manudalem IGOM vydanym
mezinarodni organizaci sdruzujici letecké dopravce nebo také IATA. Tomuto

dokumentu bude vénovana pozornost v nasledujici ¢asti prace.

3.2.1 IATA Ground Operations Manual

VySe zminény manuadl IGOM vydava mezinarodni organizace
sdruzujici letecké dopravce IATA. Manual se sklada ze Sesti hlav a pfilohy A
(Annex A). Prvni hlava se vénuje problematice odbaveni cestujicich, druha
procedure odbaveni zavazadel, treti odbaveni vétsiho nakladu a posty, ¢tvrta
procesim souvisejicim s technickym odbavenim letadel, v paté hlavé jsou
popsany principy kontroly nakladky a vyvazeni letadla a Sesta hlava se vénuje
provoznimu dohledu a bezpecnosti. Hlavnim cilem IGOM bylo zavedeni
jednotného standardu pro odbaveni letadel a usnadnéni spoluprace mezi
aerolinkami, leti&t&m a odbavovacimi spole¢nostmi. Z toho dlivodu, Ze se tato
prace, vénuje odbaveni letadel na letadlovych stojdnkéch a procesiim s tim
souvisejicim. V daném manualu, respektive hlavé jsou popsany postupy pro
odbaveni letadel, které dodrzuje vétSina GHD spolecnosti, a také i velké
mnozstvi sv8tovych leteckych spolednosti, které tak pfizplsobily pozadavky

pro odbaveni svych letadel standardim IGOM.

3.2.2 Dopravni Fad letisté Vaclava Havla
Kazdé letisté stejné jako kazda jednotlivda zemé&, mGze mit pro provoz
letist sva pravidla. Tak tomu je i na letisti Vaclava Havla v Praze, kde jsou
stanovena mistni pravidla provozu a organizace. Na prazském letisti jsou
pravidla provozu dana Dopravnim radem letisté Vaclava Havla (dale jen
Letist&). Tato smérnice byla jednim ze zakladnich dokumentl pouZitych pfi

tvorbé této prace.

Jednim z parametrl, ktery je stanoven i v dali regulaéni
dokumentaci, je rychlost pohybu na plose. Protoze se jedna o velikostné
omezeny prostor, snizeni rychlosti odbavovaci techniky hraje dileZitou roli
jak v bezpecCnosti odbaveni, tak i v jeho kvalité. Kupfikladu narazem do
letadla, ¢i jiného mechanizacniho prostfedku, dojde ke zdrzeni procesu
odbaveni nebo i jeho Uplnému preruseni, coz ma zasadni vliv na kvalitu a
produktivitu, k tomuto muze dojit pfi nedodrzeni bezpecné rychlosti. Proto
byl na letisti Vaclava Havla, stanoveny limit rychlosti na 5 km/h a je

uplatfiovan na stanich letadel. Za zminku stoji také to, ze na zakladé téchto
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pravidel nesmi byt pfi zajizdéni letadla na stani na tomto stani zadny MMP s
vyjimkou vozidla FOLLOW ME, které musi mit zajistén bezpecny odjezd ze
stani. Naopak vjezd MMP na stani k odbaveni letadla je povolen pouze jsou-
li vypnuty motory letadla i antikolizni majaky, podvozek letadla je zajistén
kliny a bezpecnostni kuzely jsou rozmistény do predepsanych pozic. Dané
parametry budou klicové pfi tvorbé implementacni analyzy. Od stanovenych

pravidel se bude odvijet, jak ma sledovaci systém reagovat v urcité situaci

[9].

3.2.3 Service Level Agreement

Service Level Agreement (dale jen ,SLA"“), predstavuje dohodu o
urovni a kvalité poskytovanych sluzeb. Tyto dohody slouzi k ujednani urcité
urovné poskytovanych sluzeb mezi poskytovatelem a objednavatelem a jsou
pouzivany nejen v letecké sfére, ale i mimo ni. V ramci této smlouvy jsou
nastaveny parametry pro vykonnost a kvalitu servisu, které zakaznik ocekava
béhem poskytovani sjednanych sluzeb. SLA nemusi obsahovat jen
mechanismus, ktery nastavuje Uroven vykonnosti a kvality potrebné pro
provadéni servisu, ale mize také stanovovat postupy, které je potfeba
dodrzet v pripadé, kdy tato hranice vykonnosti neni dodrzena. V pripadé
nedodrzeni pozadované Urovné servisu mohou byt v ramci SLA byt pouzita
sankcni opatreni. Motivem této dohody vSak primarné neni financni zisk.
Ucelem SLA je hlavné poskytnout zakaznik{ jasnou predstavu o trovni sluzeb

pro splnéni oCekavani za které zakaznik plati poplatky.

SLA muzZe byt uzavfeno mezi vdemi subjekty letist&, v piipadé
technického odbaveni, na které je prace zamérend, je pak dohoda uzavrena
mezi leteckym dopravcem a poskytovatelem odbavovacich sluzeb. Kazdy
letecky dopravce mUlZe nasmlouvat jinou Urover sluzeb se stejnym

poskytovatelem GHD. Cilem smlouvy vsak je:

e Vytvoreni ramce pro klicové standardy sluzeb a méreni vykonu tak,
aby vyhovovaly potfebam uzivateld.

e Poskytovani konzistentni Urovné sluzeb a podpora neustalého
zlepSovani.

e Vytvoreni jasné vazby mezi standardy letistich sluzeb a uzivatelskymi

naklady.
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e Motivace GHD, aby poskytovalo dohodnuté standardy sluzeb. Nesplini-
li poskytovatel letistnich sluZeb tato ocekavani, mize to mit za
nasledek penale Umérné nedostatku v poskytovani sluzeb.

e Stanovit formalni zavazek poskytovatele letistnich sluzeb vdéi
uzivateldm.

e Ulozit konkrétni povinnosti, které budou specifikovany pro vSechny
Ucastniky.

e Chranit uzivatele leteckych spolecnosti pred nedodanim dohodnutych
sluzeb.

e Rozsah SLA smlouvy nezahrnuje smlouvy o pozemnim odbavovani (tj.
standardni smlouvy o pozemnim odbavovani) uzaviené mezi

poskytovatelem pozemnich sluzeb a uzivateli letecké spole¢nosti. [10]

V rdmci SLA existuje poZzadavek pro monitoring procesu. Pozadavek
je formulovan nasledovné: “Cely proces od zacatku do konce a odpovidajici
¢asy procesu musi byt monitorovany, aby bylo mozné mérit skutecny vykon
procesu, techniky a personalu se na tom podilejicim, napf. od bodu, kdy
cisterna dorazila k letadlu, do bodu, kdy cisterna opusti stani. Pozadavek na
monitoring se vztahuje na objekty, které jsou uvedeny v nasledujicim
odstavci, s ohledem na charakter a zaméreni této prace bude vycet zkracen

pouze na prostredky souvisejici s technickym odbavenim. [10]

Oblast: Apron
Prostredky:

e Nastupni most

e Zarfizeni pro nastup a vystup cestujicich

e Visual Docking Guidance Systems (VDGS) nebo APIS ++

e Fixed Potable Water Supply System

e Fixed Electrical Ground Power (FEGP)

e Pre-conditioned Air (PCA)

e Baggage Handling Systems

e Arrival Reclaim Belts
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e Property services

e GSE

Normy musi byt pravidelné sledovany a vykazovany jako soucast
procesu zlepSovani kvality. Pouziti automatizace a technologie by mélo byt
zavedeno pro méreni vykonu kdykoli je to mozné, aby byl zajistén objektivni

pristup, napfr. kazdych 15 minut pro zpracovatelska zarizeni.

3.2.4 Smlouva a poskytovani provoznich dat

Cilem této smlouvy je vzajemné poskytovani provoznich dat mezi
provozovatelem letisté, kterym je v pripadé analyzy v této bakalarské praci
Letisté Vaclava Havla a Ground Handling spolecnosti. S ohledem na
provazanost c¢innosti obou stran pfi provozu Letisté maji strany zajem na
posileni vzajemné spoluprace a dosazeni maximalni kvality sluzeb, které
poskytuji v rdmci své podnikatelské &innosti cestujicim a ostatnim subjektim
zUCastnénym na provozu Letisté [11]. Poskytovani dat umozniuje rozsifit
prehled o procesech konanych na Letisti a pripadné zasahnout a zlepsit je.
Jedna se o jednu z nejvyznamnéjsich forem vzajemné spoluprace zajistujici
plynuly a bezpecny provoz na Letisti. Smlouvou je urcen typ predavanych
dat, ktera budou predavana elektronickou formou, pricemz veskeré technické
reSeni a souvisejici povinnosti stran jsou specifikovany v pfilohach této
smlouvy. Jako kazda smlouva, tak i tato smlouva obsahuje také dalsi
podminky a povinnosti smluvnich stran, jako napfiklad: prava a povinnosti,

platebni podminky a penadle, odpovédnost za Skodu a dalsi.

3.3 Airport Collaborative Decision-Making

Airport Collaborative Decision-Making (A-CDM) je v této praci
zminéno, ztoho dlvodu e A-CDM predstavuje nastroj pro predani
provoznich dat mezi jednotlivymi slozkami letisté, napr. mezi GHD, ATC,
provozovatelem leti$t& a provozovatelem letadla, I1ZS. Je to soubor procesy,
ktery poskytuje konkrétni odpovéd na problém pretizenych letist. V
poslednich letech se stal A-CDM klicovym procesem podporovanym
Mezinarodni organizaci pro civilni letectvi (ICAO), Radou mezinarodnich letist
(ACI), Mezinarodni asociaci leteckych dopravcd (IATA) a Organizaci civilniho
letectvi (CANSO).
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A-CDM je koncept, ktery byl navrzen s ohledem na filozofii
kolaborativniho rozhodovani v letectvi a je aplikovan do provozu letist. A-
CDM umoZfuje provozovateldm letist a letadel, dispe¢erim letového
provozu, agentdim pozemniho odbavovani a pilotdm si vymé&rovat provozni
informace navzajem a spolupracovat prfi fizeni procesu na letisti pomoci
zlepsené kvality informaci a v€asné vymény informaci, ktera je diky tomu
mezi vSemi partnery interpretovana uUplné stejné. A-CDM definuje pravidla a
postupy pouzivané ucastniky letisté ke sdileni informaci a spolupraci. Ty zase
pomahaji optimalizovat vyuZiti véech zdroju leti$t&, sniZuji zpozdé&ni pfi
priletech a odletech a zlepsuji predvidatelnost pfi pravidelném i
nepravidelném provozu. A-CDM umoznuje vSem zucastnénym zefektivnit své
operace a rozhodnuti prostiednictvim spoluprace s ohledem na jejich
preference, znama omezeni a predpokladanou situaci. Rozhodovaci proces je
usnadnén nejen sdilenim presnych a vdasnych provoznich informaci
prostfednictvim standardni sady ndstroji, ale také aplikaci dohodnutych
postupd. Primarnim cilem A-CDM je proto vytvaret sdilené situaéni povédomi,
které podpori lepsi rozhodovani. A-CDM vsSak nerozmélfiuje ani neodstranuje
odpovédnosti spojené s rozhodnutimi. Stale jsou prijimana rozhodnuti a
partnefi A-CDM zlstavaji odpové&dni za své ¢iny. Jsou véak pfijimany spole¢né

a v disledku toho jsou lépe pochopeny a aplikovany [28].

Podle dokumentu ICAO (DOC 9971) [26], ktery popisuje problematiku
tohoto tématu, kolaborativni rozhodovani (CDM) definuje proces zaméreny
na to, jak uéinit rozhodnuti v krizové situaci v pfipadé dvou nebo vice &lent
organizace. Prostrednictvim procesu, ktery predstavuje A-CDM, clenové
organizace sdileji informace souvisejici s timto rozhodnutim, komunikuji,
stanovuji kazdodenni volby a uplatiuji pristup a principy rozhodovani.
Hlavnim smyslem procesu je zlepsit vykon ATM systému jako celku a zaroven
vyvazit potfeby jednotlivych &leni ATM organizace. Definuje nasledujici
vlastnosti CDM [27,28]:

a) CDM je druhorady proces, ktery se vzdy aplikuje na jiné Cinnosti,
jako je treba vyvazovani poptavky/kapacity, a Ize jej pouzit v rdmci Casové
osy Cinnosti strategického planovani napr. investic do infrastruktury, az po

operace v realném case;
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b) CDM neni cilem, ale zplsobem, jak dosdhnout cilG vykonnosti
procesl, které podporuje. Tyto parametry pro performance cile by mély byt

vzdy dohodnuty ve spolupraci mezi vSemi zu¢astnénymi stranami;

c) Zatimco sdileni informaci je zakladnim prvkem CDM, takové sdileni

nestaci k pIné realizaci CDM a dosazeni jeho cild;

d) Aby bylo zajisténo, ze rozhodnuti o spolupraci jsou pfijimana rychle
a spravné, CDM také vyzaduje predem definované a dohodnuté postupy a

pravidla;

e) CDM zajistuje, Ze jsou rozhodnuti pfijimadna transparentné na
zadkladé nejlepsich dostupnych informaci, které uGcastnici poskytnou ve

spravny ¢as a presné;
f) Vyvoj a provoz procesu CDM se fidi nasledujicimi typickymi fazemi:
¢ Identifikace potreby provést CDM
¢ Analyza CDM
e Specifikace a ovérovani CDM
e Pripad vykonu CDM
e Implementace a validace CDM

e Provoz, udrzba a zlepSovani CDM (nepretrzité)

Manual pro implementaci CDM na letistich bere v Uvahu, Ze v provozni
implementaci A-CDM jsou partnefi primarnimi zdroji poskytovani dat pro
platformu CDM leti&t&. NiZe je uveden seznam Géastnikl a souvisejici Udaje,

které strany poskytuji [29]:
a) Provozovatel letadla/Pozemni obsluha
« Udaje o pohybu letadla
e Priorita lett
e Zmény v dobach obratu

e Aktualizace TOBT
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e Planovaci data

e Informace tykajici se odmrazovani
e Letové plany

e Registrace letadla

e Typ letadla

e Typ letu

b) Letisté

e Data slotl, v&etné relevantnich informaci, jako jsou: Leti$té uréeni
(ADES); a Planovana doba vypnuti (SOBT)

e Prifazeni stojanky a gatu

e Mimoradné udalosti

e Snizeni kapacity letist

c) Sitovy operator (Network operator)
e Data z letovych pland

e Zprava o pridéleni slotu (SAM)

e Metoda revize slotu (SRM)

e Flight Update Messenger (FUM) obsahujici stav letu/odhadovany c¢as

pristani (ELDT) pocita se sem: zména (CHG) nebo zpravy o zruseni (CNL).
d) Rizeni letového provozu

e Aktualizace odhadovaného c¢asu pristani (ELDT) nebo cilového ¢asu

pristani (TLDT) v redlném case
e Skutecny Cas pristani (ALDT)
e Stav drahy a pojezdové drahy
o Casy taxi a SID
e TSAT

e TTOT
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e Kapacita drahy (pfilet/odlet)
e Data/radarové informace A-SMGCS
e) Ostatni poskytovatelé sluzeb

¢ Spolec¢nosti provadéjici odmrazovani (odhadované a skutecné Casy

souvisejici s odmrazovanim)
e Kancelar MET (predpovéd a praktické meteorologické informace)
e A dalSi (hasici, policie, celnici, palivo atd.)

V ramci provozu odbaveni letadel, kterého je u(casten GH,
provozovatel letiSté a provozovatel odbavovaného letadla, je A-CDM
navrzeno tak aby prostfednictvim zlep$enych procesd vymény dat bylo také
docileno zvysSeni efektivity odbaveni. Hlavni cile pro zic¢astnéné strany, na

které jsou zamérené procesy A-CDM jsou:

e Ze strany provozovatele letisté - efektivni vyuziti
infrastruktury, napr. stojanky a gaty.

e Ze strany provozovatele letadla - vykonani denniho planu
vyuziti letadla a doby TA podle &asového harmonogramd.
Pfipadnd naruseni harmonogramu je predvidano vcas, a proto
je efektivné vyreSeno. Preference a priority aerolinky jsou
brany v Uvahu.

e Ze strany Ground Handlingu - zvySeni Casové a technické
presnosti vykonani procesu. Udrzovani procesu odbaveni na
Grovni SLA. Optimalizace vyuziti zdrojd, napt. techniky ¢&i

personalu.

Z toho vSeho plyne Ze koncepce A-CDM prinasi podstatné vyhody
véem partnerim tim, Ze zlepduje kvalitu informaci a jejich dostupnost. To
povede ke zvyseni provozni Ucinnosti a usnadni to optimalni vyuziti dostupné
kapacity. Cilenymi vysledky jsou efektivn&j$i vyuZiti zdrojd, zlepSena
dochvilnost udalosti a také predvidatelnost. Vc¢asné sdileni informaci je
prvoradé, aby kazdy partner mohl reagovat dostatec¢né vcas a aktualizovat

své milniky v redlném case.
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4 Technologie automatizované detekce objektu

4.1 Princip fungovani

Zakladni schopnosti systémQ je automaticky detekovat aktivity na
letiStnich stojankach pomoci kamer v oblasti rampy s vyuzitim nejmoderné;jsi
technologie pocitacového vidéni. Schopnost detekce aktivity, poskytovani
informace o misté a nacasovani vyskytu aktivity pro rlizné procesy na rampé
je vystupem systému. Detekce aktivit na letiStni stojance prostfednictvim
videa Ize dosahnout sledovdnim a sjednocenim vysledkl detekce aktivit
z kazdého snimku zaznamenaného videa, ktery byl rozsahle studovan a
zpracovan pomoci pocitacového vidéni. Postupy strojového uceni zalozeny na
mechanismu, ktery se u¢ na zakladé obrazovych vzorkl rdznych objektl
nebo Cinnosti z velkého mnozstvi tréninkovych databazi, takové mechanismy
predstavuji nejmodernéjsi technologie v presné detekci cilového objektu nebo
aktivity. Zejména diskrimina¢né-trénovana metoda modelu
deformovatelnych ¢asti (DPM) a konvoluéni neuralni metoda sité (CNN) jsou
dva hlavni postupy zalozené na pocitacovém vidéni pri rozpoznavani
objektl/aktivit. Tento postup byl zakladnim algoritmem pro roéni obdobi
nastaveni systémU na zakladé vizualniho rozpoznavani PASCAL od roku 2011
[4]. Model, ktery poskytuje odhad ¢asu kazdé Casti detekéniho cile, poskytuje
urtité voditko pfi odhadu orientadnich &ast pro uréité procesy. Systém
detekce objektu, v pripadé TA se bude jednat o rozpoznani letadla, jeho
kli¢©ovych &asti pro pozemni odbaveni, manipulaéni techniky, objektl a osob
se pohybujicich v monitorované oblasti, prostrednictvim DPM je kompletni
systém zaloZeny na uleni pro detekci a lokalizaci objekt( na snimcich. Systém
detekce objektd prostfednictvim diskriminaéné trénovaného DPM je
kompletni systém zalozeny na uéeni pro detekci a lokalizaci objektl na
snimcich. Systém  predstavuje objekty pomoci smési modell
deformovatelnych soucasti. Tyto modely jsou trénovany pomoci diskriminacni
metody, ktera vyzaduje pouze ohraniCujici ramecky pro objekty ve

snimaném obrazd.

Zakladni my$lenka tohoto pfistupu k detekci objektt je zaloZzena na
klasifikaci bindrnich objektl podél kazdého dil¢iho okna vstupniho obrazu.

Napriklad naskenovanim vstupniho obrazku pomoci oken rtiznych velikosti a
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odpovidajicim klasifikovanim okénkového obrazku jako letadlo nebo ¢i jiny

objekt (viz obrézek 2) by byla identifikovana letadla s rGznymi velikostmi.

Obrazek ¢. 3 - Piiklad detekce objektu ze snimaného kamerami obrazu [4]

Airplane/non-
airplane Classifier

Modelové parametry cilového objektu jsou ziskavany pomoci tréninku
s velkou sadou obrazové databaze, kterd obsahuje jak pozitivni priklady s
pritomnosti cile, tak negativni priklady bez pritomnosti cile. Aby bylo mozné
prizpUsobit systém cilenému aplikaénimu prostfedi, je potfeba shromazdovat
tréninkové snimky do systémové databdze, zaznamenané z oblasti apronu.
Ukazkové obrazky z vycvikové databaze letounl zobrazuji obrdzek 5 a
obrazek 6.

Obrazek €.4 - Znazornéni obrazkd pouzivanych pro databazi [4]
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Obrazek ¢.5 - Ukazkové pozadi pro definovani do systému [4]

Tyto obrazky slouzi k vycviku detektoru, ktery monitoruje pritomnost
letadla v prostoru stojanky. Podobné se k vycviku detektort pro nastupni
most pouzivaji obrazové skvrny v blizkosti spojovaci oblasti mezi nastupnim
mostem a letadlem, obrazové skvrny v blizkosti nakladni nakladaci plochy
nebo obrazové skvrny pobliz spojovaci oblasti mezi letiStnim vile¢nym
zafizenim a letadlem, zapojeni, naklddani nakladnich vozl a odtahové

¢innosti. [4]
5.2 Analyza CCTV rozpoznavani obrazu

Technologie pocitacového vidéni pro sledovani TA letadel na rampé,
Gate Activity Monitoring Tool Suite (GAMTOS), mezi které spadaji mimo jiné
také systémy jako Assaia ApronAl a ZeroG Turnaround Management
zmifiované v této praci, je vyvinuta pro identifikaci rdznych fazi TA letadla.
Tato technologie tak umoznuje predikci TA letadla na stojance a casovy
predpoklad vyuziti gatu. Aktivita na stojance je monitorovana systémem,
ktery konkrétné identifikuje rizné faze TA, jako je napf. doplfiovani paliva,
manipulace se zavazadly, catering a odmrazovani. Na zakladé sledovani a
mapovani téchto dat a Cinnosti dojde k jejich zapamatovani pro jednotlivé
typy letadel ¢&i aerolinek. Diky tomu je pak mozné vyuzivat
pravdépodobnostni model doby, kterd je spojena s kazdou cinnosti na
stojance. Tato data jsou nasledné vyuzivana pro predvidani budoucich
posloupnosti udalosti a jsou uZita i pti odhadovani ¢asi dokonéeni téchto

c¢innosti.

Dale bude popsan princip fungovani rozpoznavani obrazu, respektive

objektu, sledovacim kamerovym systémem. Systém je zalozen na principech
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strojového uéeni, které se pouziva pro definovani procesd, objektd a postupl
souvisejicich s odbavenim letadla. Programové zabezpeceni takového
systému je zaloZzeno na pouziti vice softwaru pro kazdy jednotlivy proces,
kupfikladu Turnaround Control systém se sklada z nasledujicich softward. Pro
vytvoFeni modelu detekce objektu z obrazu muZe byt pouzit SAS Viya
software [19], pro online analyzu vystupl z videa, jsou to sledované procesy
na rampé pro odbaveni letadla, SAS Event Stream Processing [20], rozhrani
pythonu ze SAS (SAS SWAT, SAS DLPy, SAS ESPPy) [21,22,23] pro docileni
spravné komunikaci uvnitf softwaru, protoze vSechny predchozi programni
zabezpeceni musi byt mezi sebou propojené pro zajisténi spravného
fungovani systému. Vyhodnoceni dat z nadefinované plochy pro potreby
monitoringu na snimaném obrazu, kterou v systému predstavuji ohranic¢ené
mnohouhelniky a Open Source knihovny jako napr. OpenCV [24] a to vSe pro
vizualizaci vysledkad. Pfedtim, nez zacne analyza procesu a jeji
vyhodnocovani, je potrfeba rozhodnout, jaké presné procesy je potreba
sledovat a jak jsou definovany. Pro detekci objektu mdZe byt pouZit
standardni model Tiny YOLO V2 [25]. Vzhledem k tomu, Ze model dokaze
detekovat relevantni objekty, musi se vratit k definicim procesu a vymezit
relevantni oblasti pro urcity proces. Napriklad pro vyhnuti se situacim, kdy
bude spleten cestujici nastupujici do letadla a nakladac¢ zavazadel, ¢imz by
poté dosSlo k chybnému zaznamenani procesu. Nakonec se mohou vsechny
¢asti zminéné vysSe dat dohromady, aby se mohl vyvinout Computer Vision

Turnaround Management systém. [3]
4.3 Assaia

Assaia Aprone Al je to softwarovy systém navrhnuty spolecnosti
Assaia International AG, kterd je vyznamnou leteckou softwarovou
spoleCnosti se sidlem ve Svycarském Curychu a s pobockou ve Spojenych
statech. Technologie Aprone Al od Assaia, je zalozena na vyuziti kamer s
pomoci pocitacového vidéni sledujici plochu stojanky k detekci udalosti, které
tvofi proces TA letadla - letadlo na stojance, pripojeni ¢i odpojeni nastupniho
mostu, otevreni/zavieni dvefi, spusténo doplfiovani paliva, pfripojeny
cateringovy vlz, pfipojeny tlaény taha¢ atd. Je to jedna z nejvétsich
spolec¢nosti v tomto odvétvi, kterd zameéstnava okolo 40 lidi pracujicich na

projektu inteligentniho monitorovani TA. Systém je zaloZeny na principu
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strojového udeni pro rozpozndvani objektd a procesd. PouZivd stavajici
kamery na rampé pro monitorovani TA letadla a poskytuje situacni prehled.
Automaticky generuje casova razitka procesu, umi vydavat upozornéni na
nebezpeéné situace a generovat predpovédi ohledné kondni procesu. Reseni
jiz pouziva zhruba tficet letist po celém svété a zapojilo se i pét aerolinek.

Celkovy pocet sledovanych TA systémem prekrodil sto tisic.

Systém zajistuje nejpresnéjsi idaje o obratu pro samostatné letisté a
poskytovatele sluzeb ground handlingu, aby bylo mozné Iépe planovat vyuziti
stojanky. Tato data jsou pouzivana k zefektivnéni provozu na stojance a
k tomu, aby se stal proces odbaveni letadla bezpecnéjsim pro personal.
Zaroven slouzi také k prevenci poskozeni uzivané techniky. Pouziva se také
k optimalizaci provozu s ohledem na Setrnost k zivotnimu prostredi. Vyhodou
systémU je to, Ze je schopen vyuZivat stdvajici infrastruktury jako VDGS a

CCTV a integruje se s mnoha softwarovymi balicky.

s

Cilem takového fesSeni je umoznit ¢asové efektivni a cenové dostupné

cestovani letadlem pro pristi desetileti tim, ze operace na odbavovaci plose

budou efektivnéjsi, bezpecnéjsi a udrzitelnéjsi. [13]

Obrazky cislo 5 a 6 znazorfuji pracovni rozhrani systému, kde jsou
vyznacené veskeré objekty a procesy odbaveni a nasledné zaznamenany do
tabulky.

Obrazek €. 6 — Nahled zaznamenani objektd a procest [30]

Catering truck connected Catering truck connected
Cargo back door open

Bridge connected
Catering truck connected

Bridge connected

Cargo front door operT i

Cargo loading
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Obrazek €. 7 — Pracovni rozhrani systém0 pro TA letadla u gatd [30]
& Notifications BRITISH AIRWAYS ~

#8 Current 2 BO6 v K 2020-05-20 14:12:36 - in progress v )

PROCESS (2) IN TINME

806 BA9GY A o j BASHY 14:30
Fueling delayed by 5 minutes

STARBOARD

Call: Fueling Disp

Time Prediction
896 BA9GY 7

Progress Chart

SNAPSHOT [+ 3:15 13:20 3:2% 20 13:35 13:3 13:34 1340 13:45

GENERAL 14:12:36 (-5s)

SAFETY (5)

806 BA%GS

BOG BA%ES A SERVICE

Chocks not connected

PASSENGERS
Bridg
D

FWO highloader connected «2a
= = =

AFT stary belt connected
e

AFT highloader connected +2a
ASSAIA o

4.4 ZeroG

ZeroG je dcerinou spolec¢nosti Lufthansa Systems zaloZzenou v roce
2015, ktera se vénuje predstaveni sily dat a hledani nové cesty pro zlepseni
svéta letectvi. Jejich systém vytvari spolehlivd data z TA s vyuzitim
strojového uceni. Veskeré vstupy jsou zpracované technologii na miste

s dodrzenim predpisli o ochrané& osobnich tdaja.

e Monitorovani a upozornéni: jejich resSeni generuje spolehliva data
v realném cCase pro jakoukoliv udalost, kterd je vizualné
identifikovatelnd, napf. on-block, pripojeni GPU, plnéni paliva a
mnoho daldich. MUzZe také spustit vystrahu, pokud procesy nebyly
zahajeny vcas nebo trvaji déle nez predepisuje referencni model.

e Predikce: Na zakladé historickych dat a zaclenéni dalSich datovych
zdrojG jako je A-CDM, ACARS nebo ADS-B, vytvaFi Fedeni, které
predpovidd udalosti obratu nezbytné pro provozni vykon,

napriklad povoleni k vytlacovani nebo chybéjici vzletovy slot.

37



e Simulace a automatizace: Pomoci historickych dat a porozuméni
KPI leteckych spolecnosti, letist a odbavovacich spole¢nosti a
pomoci Al feSeni jsou schopni simulovat provozni vykon a snizit
kazdodenni slozitost automatickym poskytovanim fesSeni pro

vyzvy, se kterymi se letecti experti kazdodenné potykaji. [12]

Obrazek €. 8 — Pracovni rozhrani systému ZeroG, identifikace objektu na stojance [31]

passengerbus (1.000)

baggagecort (0.999)
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5 Systémem nabizené moznosti

Pro spravné pochopeni fungovani systému, jeho moznosti a funkci,
byla vytvorena nasledujici tabulka. Tabulka vysvétluje rozdil obou zvolenych
systém0 u hlavnich procesd TA. Data, ze kterych byla nize uvedend tabulka
byla vytvofena, byla ziskana v rdmci konzultaci s vyrobci t&chto systémd a

rozdily mezi ob&ma systémy byly dikladné prodiskutovény s obéma vyrobci.

Tabulka €. 2 — Porovnani funkci obou systéma (Zdroj: vlastni)

Proces Assaia Aprone Al ZeroG Deep Turnaround
FOD prohlidka | Kontrola cinnosti FOD | Kontrola samostatné
prohlidky. stojanky a detekce na ni
Detekce personalu | pritomnosti FOD.
provadéjiciho kontrolu

stojanky na pritomnost FOD.
Stav odbavovaci plochy,

voda, snih, led.

GSE Detekce mechanizacnich | Parkovani mechanizacnich
prostfedkd na rampé. prostfedkl v prostoru
stojanky pro letadla a
detekce naruseni ERA

zony.
Zastaveni Monitorovani trajektorie | ZaSpalkovani letadla.
letadla letadla pri navadéni na pricku
zastaveni.

Detekce stavu antikolizniho | Umisténi  kuzeld  okolo

majaku. letadla.

Kontrola typu stojanky, zda
je vhodnda pro dany typ

letadla.

Handling Zaspalkovani letadla. Pripojeni pozemniho zdroje
letadla energie (GPU).

Pripojeni pozemniho zdroje
energie (GPU).
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Pripojeni klimatizacni
jednotky (PCA).

Detekce otevreni dveri nakladového prostoru (véetné casu

zacatku a konce procesu).

Detekce pristaveni GSE.

Vystup nastup
cestujicich

Kontrola umisténi
nastupniho mostu ve

vyckavaci poloze.

Kontrola pripojeni nastupniho mostu k letadlu.

Kontrola pFistaveni mobilnich schodd k letadlu.

Detekce cestujicich. Cas zaddtku a konce nastupu a

vystupu do letadla.

Refuling,
Potable and

waste water

Detekce cisterny v prostort stojanky.

Predikce cCasu plnéni letadla

a zaznamenani aktuadlnich

Zaznamenani zacatku a

konce procesu.

servicing. casu.
Vydani vystrahy o zdrzeni
procesu.

Catering Detekce Casu zacatku a konce procesu prostrednictvim
detekce dodavky pro zasobovani cateringu.

Push-back Detekce pripojeni GSE k letadlu a ¢asu s tim souvisejicim.

Monitoring celého procesu
vytlacovani letadla do

momentu opusténi stojanky.
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5.1 Limitace CCTV systém

5.1.1 Instalace a umisténi kamerového systému

Z&kladnim bodem pro plynuly a spravny provoz systému je umisténi
kamer. Spravneé zvolena pozice a parametry maji zasadni vliv na to, jak dobre
bude kamera plnit svoji funkci v kamerovém systému. Pozice umisténi kamer
musi byt zvolena na zdkladé poZadavkl snimaného obrazu a vystupl ze
snimaného obrazu. Nékteré ze stojanek LKPR jsou vybaveny alternativnimi
stanimi, které jsou umisté&né pod uréitym uhlem vG¢i kolmé k termindll ose
stani letadla. RozliSovaci schopnost a oblast zorného pole kamery bude hrat
dilezitou roli pfi vyhodnocovani vysledné situace odbaveni. Tim, Ze se
instalace, respektivé rozsifeni systémd, bude tykat pouze stojanek pfilehlych
k termindlu, je mozné zrealizovat montaz kamer ve vétSi mife na exteriér
termindlu, na kterém jsou jiz nainstalované displeje VDGS. Tato zafizeni jsou
umist&na v ose zastaveni letadla, aby byl pohled z kokpitd letadla pro
posadku co nejlepsi. Aby méla kamera co nejlepsi pohled na letadlo a na
proces odbaveni, musi byt nainstalovana také v ose zastaveni letadla. Tuto
kameru je mozno doplnit dalSimi kamerami ze stran, ¢imz dojde k rozsireni
pohledu na stojanku a letadlo. V pripadé, Ze nelze pouzit stavajici
infrastrukturu (exteriér budovy terminald), je nutno provést instalaci
doplfiujicich sloupd, na které budou nasledné kamery umisté&né. Diky
konzultaci se spolecnosti ZeroG, kterd se zabyva implementaci a provozem
t&chto systém( napfi¢ letisti, bylo zjisté&no, Ze Ize pro provoz systém( pouzit
jiz existujici CCTV systém letisté, avSak pouze v pripadé, Ze vyhovuje

pozadavkim sledovaciho systémd.

5.1.2 Zorné pole kamery a rozliSovaci schopnost kamer

Kamery jsou hlavni soudasti systémd. Poéet vystupd a mozZnost
roz$ifeni funkci systémd bude pfimo zaviset na kvalité snimaného obrazu a
rozliSeni kamer. V souvislosti s kvalitou odbaveni je treba definovat
nasledujici pojmy jako Safety, Efficiency a Economy. Safety zahrnuje hodné
parametry, jako tfeba FOD. Pod FOD spadd hodné& nebezpeénych pro letadlo
predmétl, nékteré z nich jsou pomérné malych rozmérd, a to predstavuje
urcity problém pro identifikaci systémem. Ne vzdy kamery musi disponovat
dostate¢nym rozlienim, pro rozpoznani takovych objektd. V tokovych

pfipadech nutna asistence c¢lovéka na stojance nebo prenastaveni
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kamerového systému, v pripadé, kdy to jde. Jinymi slovy je nutné urcit zabér
kamery, tedy ohniskovou vzdalenost objektivu a rozliSeni zdznamu. Zakaznici
maji obvykle ponékud zkreslené predstavy o moznostech CCTV a pozaduji co
nejdiréi zabé&r s maximalnimi detaily, coz jsou zcela protichidné pozadavky.
Jednou kamerou je Ize splnit jen za cenu velmi vysokého rozliSeni, které ale
generuje vysoké objemy dat. Lepsim feSenim je vyuziti dvou kamer, kdy
jedna slouzi k celkovému prehledu a druha snima konkrétni detail. Bonusem
navic je pak ¢astec¢na duplicita zaznamu a v pripadé poruchy jedné z kamer
neni dany prostor zcela bez dohledu. RozliSeni zdznamu a zorny Uhel kamery
se musi volit s ohledem na proménlivé svételné a povétrnostni podminky.
PoZzadované detaily by mély byt dostatecné zretelné i v téch nejhorsich
podminkach, které v daném prostoru mohou nastat. Druh pouzitych kamer

je potfeba volit i s ohledem na celkové pozadované rozliSeni systému.

5.1.3 Klimatické podminky provozu

Letist® mdZe byt vystaveno extrémnim klimatickym podminkam, do
kterych spadaji extrémni teploty, casty vyskyt mlhy nebo srdzek. Venkovni
instalace je specificka tim, ze kamery musi dlouhodobé odolavat velkému
rozpéti teplot a povétrnostnich vlivd. PFi vyb&ru kamer a uréeni mista jejich
instalace je nutné s témito vlivy na kamery pocitat. Silny dést nebo mlha jsou
daldi faktory ovliviiujici produktivitu provozu systémd. B&hem online
konzultace se spolecnosti ZeroG bylo zjiSténo ze se béhem silného desté nebo
silné koncentrace mlhy vyskytuje snizend schopnost snimani obrazu
kamerou. Tyto podminky se vyskytuji pomérné zridka a k tomu, aby doslo
k ovlivnéni monitoringu musi byt koncentrace srazek priliS vysoka.
Spole¢nost tvrdi, Ze systém je schopen u vétdiny pfipadd fungovat
nepretrzité.

5.1.4 Svételné podminky

Jak jiz bylo zminéno, zcela zasadni pro kvalitu snimaného obrazu jsou
rovnéz svételné podminky. Tim, Ze je systém zaméren hlavné na venkovni
pouziti, je vyrazné ovlivhén svételnymi podminkami, zménami dne a noci a
pocasim. K tomu se také pridava vliv protisvétla a velké kontrasty. Dle
moznosti je potfeba se vyvarovat instalaci kamer na mista, ktera by byla
ovlivhé&na pfimym plsobenim slunce nebo osvétlenim do objektivu kamery.

Primé zareni do objektivu kamery bude vyrazné ovliviiovat kvalitu snimaného
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obrazu nebo mize dokonce omezovat oblast monitorovani. Véechny stani na
Letisti jsou nicméné prizplsobena nepretrzitému provozu a jsou zde tak

zajistény potfebné svételné podminky béhem celého dne.

5.1.5 Stejny druh a znacka kamer pro usnadnéni servisu

Pro neprerusené a plynulé zajisténi provozu Turnaround control
systému musi, provozovatel pocitat s pravidelnou udrzbou infrastruktury
zajistujici provoz takového systému. V tomto pfipadé jsou klicovou d&asti
provozu jdou kamery, na kterych je fungovani systému zalozeno. V pripadé,
Ze dojde k poruse jedné z kamer bude potfeba zajistit opravu. Tim ze Letisté
disponuje vice stojankami, z ¢eho vyplyva, Ze i vice kamerami, usnadni
zajisténi instalace kamer stejného druhu a stejné znacky v budoucnu jejich
servis a celkovy provoz. Vystupy z kamer budou stejné kvality a stejného
formatu, coz umozni vyhodnocena data povazovat za totozna z kazdé

vyhodnocené stojanky.

5.1.6 Legislativa zpracovani osobnich udaju

Dne 25. kvétna 2018 vstoupila v Ucinnost nova pravni Uprava oblasti
ochrany osobnich Gdajt - nafizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské
Unie 2016/679 ze dne 27. dubna 2016 o ochrané fyzickych osob v souvislosti
se zpracovanim osobnich Udajd a o volném pohybu t&chto Gdaji a o zrudeni
smérnice 95/46/ES (obecné narizeni) - GDPR. Tato smérnice Fidi pravidla
tykajici se provozu CCTV systéml na vefejnych prostorech a zaznamendni
citlivych Gdajd fyzickych osob. KaZdy zaméstnanec pracujici s odbavenim
letadel je sezndmen s podminkami o zpracovani osobnich Gdajl. V nové verzi
nafizeni je dulezitd zmé&na, kterd se tykd zrudeni oznamovaci povinnosti,
kterd byla do tohoto data spréavcim osobnich Udaji uloZena ustanovenim §
16 zakona ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich Gdaju, v platném znéni. Co
se tyCe nové zavedenych povinnosti, jsou jimi zejména povinnost spravce
vést zdznamy o zpracovani osobnich Udajd a v danych pfipadech provadét

posouzeni vlivu provozovani kamerového systému na prava subjektd Gdaju.

5.1.6.1 GDPR a kamerové systémy
Zakladni povinnosti provozovatele kamerového systému je
informovat subjekt Udaji o tom, Ze je danym systémem monitorovan.
Nejjednoduddim a nejprakti¢téjsim zplsobem je pfitom umisténi

informacnich tabulek o tom, Ze je urcdity prostor monitorovan kamerovym
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systémem. Takova informacni tabulka by méla obsahovat zejména piktogram
kamery, informaci o tom, Ze je dany prostor monitorovan, Udaje o spravci
osobnich Gdajd, stejné jako kontaktni idaje osoby odpovédné za zpracovani,
Ucel zpracovani a idaj o misté, kde je mozné ziskat o zpracovani podrobné;jsi
informace (napr. webové stranky, recepce aj.). VySe zminovana tabulka nebo
jakakoliv jina informaéni cedule by méla byt umisténa tak, aby subjekt tdajd
ziskal informaci o monitorovani daného prostoru jiz pred tim, nez do ného
vstoupi. Zvlastni pozornost je vhodné vénovat plnéni informacni povinnosti v
pripadech, kdy jsou sledovani na svych pracovistich zaméstnanci. Tabulky by
meély byt umistény na kazdém jednotlivém pracovisti, v pfipadé letisté na
kazdé stojance, kde bude systém provozovan, priCemz je téz vhodné
uvazovat o vytvoreni vnitiniho predpisu, ktery by zaméstnanclim poskytl
zakladni prehled o vSech aspektech provozu kamerového systému, a to
véetné poctu kamer a jejich rozmisténi. Provoz kamerového systému na
pracovisti dale nesmi byt v rozporu s pozadavky vyplyvajicimi z § 316 zak. C.
262/2006 Sb., zakoniku prace, je tudiz nutné sSetrit osobnosti zaméstnance a
do jeho soukromi zasahovat pouze v primérené mire. V tomto sméru je
zasadni posoudit, zda je sledovani zaméstnance na pracovisti v poméru ke
sledovanému ucelu skutec¢né nutné a dale, zda nejsou ke sledovani zvoleny
prostiedky, které by pftili§ zasahovaly do soukromi zamé&stnancd prili§ (napf.

uziti Face Recognition technologii, ¢i snimani vedle obrazu i zvukovych stop).
5.5 Struktura objektd a subjektu

Letisté predstavuje sebou komplexni strukturu uspofadani subjektt a
objektl. Celkového provozu leti$té se G¢astni vice organizacnich slozek, mezi
které patri napr. poskytovatelé odbavovacich sluzeb GHD, provozovatel
letiSté, hasi¢sky sbor, policie, celni sluzba a dalsi. Hlavnim cilem tésného
propojeni vice jednotek je docilit neprerusovaného, plynulého a bezpecného
provozu letisté. V pripadé provozu technického odbaveni letadel a stan toho
zU¢astnénych se viak bude jednat o mensi polet Ucastnikl, coz je zfejmé
z nize uvedeného obrazku, ktery definuje objekty, subjekty a relace mezi

nimi.
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Obrazek ¢. 9 — Struktura TA na Letisti (Zdroj: vlastni)

Letiité

Wstupni dats Fpracovans vstupy z TA
. Turnaround control
e system

Maonitoring Wistupy 2 TA

Turnaround

(" - )
Na

1) '

Uklidowy servis Plnéni paliva

\ Technicka obsluha /

Obrazek ¢. 10 znazoriuje relaci mezi subjekty a objekty zucastnéné

TA. Hlavnimi subjekty technického handlingu jsou provozovatel letisté,
provozovatel letadla, GHD spoleCnost a treti strany, napf. poskytovatele
Uklidovych sluzeb, dodavateli pohonnych hmot a dal$i. Kazdy ze subjektl
nebo aktérl procesu odbaveni disponuje né&jakou technikou, persondlem ¢i
infrastrukturou, tedy jistymi slovy prostfedky pro zajisténi tohoto procesu.

Pro provozovatele letiSté bude platit, Ze témito prostfedky bude
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infrastruktura, kterou letisté doslovné pronajima leteckym spole¢nostem, pro
zajisténi vykonani procesl souvisejicich s odbavenim letadla a cestujicich.
Mezi takové prostfedky patfi budovy terminalu, nastupni mosty na
stojankach, odbavovaci prepazky, pojezdové drahy a také samostatné

stojanky u kterych se kona proces TA letadla.

Objekty, kterymi ground handling v prevazné vétsiné disponuje, jsou
mechanizacni prostredky, které jsou celosvétové znamé pod terminem
Airport Ground Support Equipments (GSE). Tyto prostifedky jsou rdzného
typu a vyuzivaji se pro rlzné Gcéely. Odbaveni letadla vyZaduje manipulaci
s tézkym nakladem, udrZeni provozuschopnosti letounu na zemi a také
manipulaci se samostatnym letadlem. VSechny tyto procesy vyzaduji
asistenci techniky, jelikoz lidskd kapacita nemusi v soucasné dobé a pri
souCasnych parametrech letadel, vystacit. Mezi technické prostfedky pro

pozemni obsluhu letadel patfi:

- Tahace letadel pro manipulaci s letadlem na plose letisté
(Towing - pohyb letadel dopredu, Pushback - pohyb s letadlem
dozadu, vétSinou pro vytlaceni ze stojanky, kdy letadlo neni
schopné samostatného pohybu).

- Prostredky pro externi dodavku elektrické energii letadlu
(Ground Powe Unit - GPU) dodavaji elektrickou energii pro
zabezpeceni funkci pfisludnych letadlovych systémd bé&hem
pobytu letadla na stojance.

- Prostredky pro plnéni letadel palivem, coz predstavuji mobilni
cisterny.

- Prostredky urcéené pro nastup/vystup cestujicich. V pripadé, ze
se jedna o stani prilehld k terminalim, cestujici se dostanou do
letadla a z letadla pres nastupni mosty, které spojuji terminal
letiSté primo s nastupnimi dvermi letadla. Pokud letadlo neni
vybaveno vlastnimi schody, letiStni personal pfristavi
k nastupnim dverim letadla mobilni nastupni schody, tento
zpUsob odbaveni cestujicich se vyuziva v pripadé&, kdy stojanky
nejsou vybaveny ndastupnim mostem ¢&i v pripadé odlehlych

stani od terminald.
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- Prostredky pro prepravu, nalozeni &i vylozeni zavazadel a
karga. Nakladani zavazadla a karga jsou neoddélitelnou
soucasti pozemniho odbaveni letadla. Pro zabezpeceni
pirepravy a nalozeni zavazadel, zbozi a posty na letistich slouzi:
tahade zavazadlovych vozikd, zavazadlové voziky, pasové
nakladate a valeckové nakladace =zavazadel, tahace
kontejnerovych vozik{ a palet, kontejnerové a paletové voziky,
nakladace kontejnerd a palet (tzv. univerzalnich nakladacich
jednotek - Universal Load Device — ULD).

- Prostredky pro plnéni letadel pitnou vodou.

- Pozemni klimatizacni zarizeni a ohrivace kabin letadel. Je to
teplovzdusny agregat pouzivany na kratkodobé nebo
dlouhodobé ohfivani/chlazeni kabiny letadla a prislusenstvi.

- Prostredky pro obsluhu toalet v letadlech.

- Vzduchové spoustéce leteckych motor( (Air Start Unit — ASU)

- Prostredky pro odmrazovani letadel.

Dal$i slozkou objektl spadajicich pod GH je personal. Ten zajistuje

obsluhu mechanizaénich prostiedk( a stara se o odbaveni cestujicich.

Provozovatel letadla nebo jinymi slovy letecka spolecnost je dalSim
subjektem zucastnénym procesu odbaveni letadla. Leteckd spolecnost
predstavuje subjekt, ktery zajistuje prepravu osob z bodu A do bodu B.
Objekty letecké spolecnosti jsou také zaméstnanci, jsou to letusky, piloti a

dispeceri letecké spolecnosti a hlavnim objektem je letadlo.

5.6 Specifikace poZadavku na systém

Tato kapitola je zaméfend na definici pozadavkd na provoz
Turnaround Control systému. V navaznosti na pozadavky Letisté, které jsou

uvedeny v této kapitole.

Hlavni provozni charakteristikou systému, je sledovani procesut
spojenych s odbavenim letadla na stojance. I prestoze Ze systém lze vyuzit
pro vice G&ell v ramci technického odbaveni letadla, napf. pro vytvoreni

statistik, provadéni safety auditu, dodrzeni standardl provedeni odbaveni a
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dal$i moznosti, které zakaznik mize sjednat pred koupi systému. Hlavnim
Ucelem systému pro tvorbu této praci bude monitoring ¢asu z procesu
odbaveni letadla. Pomoci takového monitoringu je pozadovano docilit lepsi

kvality finalnich dat z procesu odbaveni.

Stojanky pro odbaveni letadla, které jsou umistény primo u gatu, jsou
hlavni lokaci pro nasazeni Turnaround Control systému. Stojanky pfrilehlé
k termindlu jsou nejvice vytizenymi misty pro odbaveni na Letisti a v jejich
prostorach, z provozniho i technického hlediska, konaji ty nejnarocnéjsi
procesy odbaveni letadel. Na téchto stojankach jsou odbavena nejvétsi
letadla a jejich odbaveni je casové a technicky naro¢né. Pro vyhovéni
pozadavkdm objednavatele na splnéni pozadovanych cilG, musi mit systém
prehledné rozhrani ve kterém se pfrislusny zaméstnanec dokaze jednoduse
orientovat a pracovat s vystupy systémd. Zaroverl musi systém vyhovovat
pozadavkim na efektivitu, aby byla jeho U&innost dostacujici pro pInéni jeho

poslani.
Takové pozadavky jsou uvedené nize:

e Pozaduje se, aby software systému, byl schopen pracovat
s jiz nainstalovanymi kamerami na stojankach, v pripadé
potreby by se jenom upravila pozice kamer pro lepsi uhel
zaberu.

e Propojeni s existujicimi systémy. Pro zvyseni produktivity a
také presnosti systému se navrhuje propojeni s jiz
existujicimi systémy letisté. Jednim z takovych navrhi je
propojeni s VDGS nebo APIS ++, kde Ize pouzit data z toho
systému napr. operacni c¢asy, presnd data o zastaveni
letadla, data o letadle a aerolince. Dane vystupy muazou
pomoci systému z presné&jsi identifikace uritych parametru
a procesu, coz muze zlepsit kvalitu té&chto dat.

e Systém musi byt prizplsoben na provoz u stojanek, které
jsou vybavena alternativnimi stani znamena to, ze muze
dojit k pouziti nékolika kamer pro sledovani procesu
odbaveni.

e Vystupy ze systému musi byt relevantni, presné a kvalitni.
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5.6.1 Pozadavky na implementaci

Na zdkladé konzultace s letistém byly zjiStény pozZadavky na
implementaci a provoz inteligentnich CCTV sledovacich systémi pro vyuZiti
na stojankach odbaveni letadel. Dle zadani bakalarské praci, hlavnim ucelem
systému je sledovat parametry popisujici kvalitu sluzeb. Z konzultace bylo
zjisténo, ze sledovani kvality je jeden z procesu jiz sledovanych Letistém ale
zaroven potrebujici urcitého zlepseni. Pozadavky jsou vyvinuty z technickych
a provoznich charakteristik leti&té. Leti$t& bude pfi vyberu systémuU pracovat

s nasledujicimi pozadavky:
« MoZnost online sledovani na vice pracovistich, optimalizace zdroju.
o Co nejvétsi moznost vyuziti stavajici infrastruktury.
e Snadna rozsifitelnost systému.
« Co nejmensi zdsahy do objektl a komunikaci.
o Co nejveétsi sledovaci schopnost.
o Cena a Cas implementace.
o Co nejdelSi provozni zivotny cyklus.

Takovy systém by mél poskytnout moznost online sledovani na vicero
pracovistich. Po¢itd se s tim, Ze se zavedenim systémi dojde k tomu, Ze
budou nékteré sledovaci funkce, které byly drive vykonavany clovékem,
nahrazeny pravé timto systémem. S ohledem na to, Ze letisté jiz disponuje
jistou zavedenou infrastrukturou a technikou pro zajisténi provozu CCTV
sledovaciho systému, je dalsim pozadavkem co nejvétsi vyuziti této stavajici
infrastruktury v rdmci implementaci novych CCTV systémd. V nadvaznosti na
implementaci se odviji dalSi pozadavek, kterym je snadna rozsifitelnost
systéml po jeji implementaci. Poptadvka po letecké dopravé se s ¢asem
zvétSuje, coz nuti letisté prijimat opatfeni pro stalé zajisténi rostouciho
provozu. Proto je dlleZité, aby v pfipadé potieby rozdifit systém, to
nevyvoldvalo daldi potize pro rozvijeni sité takového systémd. Jednim
z nejdlleZit&jdich parametrl pro implementaci systémd ze strany Letisté je,
aby bylo mozné systém implementovat s nejmensim zdsahem do stavajici
infrastruktury. Samostatna implementace AI sledovaciho systému je

technicky a finan¢né naroc¢na akce a v pripadé velkého letisté je to o to
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naro¢né&jsi. Z toho vyplyva pozadavek letisté na to, aby byl software systému
prizplsoben na vyuZiti, jiz stavajici techniky a aby byl rovnéZ pfizplsoben
konfiguraci a infrastruktufe stojanek. Kvdli tomu Ze ani samostatna
implementace systému ani jeho nasledujici provoz nejsou levnou zalezitosti
pro provozovatele, letisté pfi vyberu systému bude pocditat s tim, jak dlouho
systém bude moci provozovat bez vétSich technickych zdsahu. Tento
pozZzadavek se odkazuje, na jiz implementované systémy a hodnoceni jejich

provozovateld.

5.6.2 Sledované procesy systémem
Procesy pro potfebu monitoringu se budou konat v ramci stojanky
letadla. Jak jiz bylo vysvétleno v kapitole ¢. 4.1, o principu fungovani
systému, systém je urcen pro sbér provoznich dat z odbavovaciho procesu.
Tyto data a jejich format jsou detailné vysvétlené v nasledujici kapitole.
Pomoci vyuziti CCTV systému, jednotlivé procesy u urcitych fazi TA budou
postupné zaznamenany do systému a nasledné pomoci softwaru systému

zpracovana a pfirazend jednotlivym procesim.

5.6.3 Parametry procest TA

Nize v Tabulce ¢.3 jsou uvedeny procesy a klicové parametry téchto
procest, které jsou v dnedni dob& manualné nebo jinym zplsobem sdileny
mezi odbavovaci spolecnosti a letistém. Tyto parametry jsou mezi obéma
stranami urceny jako klicové pro sdileni a naslednou analyzu procesu
technického odbaveni. Parametry jsou uvedeny v provoznim dokumentt pod
ndzvem ,Smlouva o poskytovani provoznich dat" [2]. Vétdinu procest
vystihuje parametr jako je ¢as. Cas jako parametr bude kli¢ovy pro hodnoceni
procesu odbaveni ze strany produktivity a kvality. Tim nejddleZit&j$im co je
od systému pozadovéno, je zaznamendavani jednotlivych ¢asd stanovenych
pro monitoring procesu. Presné zaznamenani ¢asu predstavuje hlavni pfinos
celého systému. V procesu zaznamenavani Casu, v rezimu realného cCasu,
mohou byt vyhodnocena zpozdéni u nékterych z procesd. Z toho se odviji
dalsi pozadovana cinnost, kterou je vyhodnoceni téchto naruseni, definovani
stavu a vydani upozornéni pro zodpovédnou osobu a zaroven pak i predikce

nebezpeénych stavl a jejich vyhodnoceni.
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Tabulka €. 3 — Seznam parametru pro potfeby monitorovani (Zdroj: [2])

Oblast Proces Popis
procest

Poskytovani vystrah Upozornéni na existenci vystrah
Prilet/Odlet A-Prilet, D-Odlet

AT Skutecny cas pfristani/vzletu
ET Predpokladany cas pristani/vzletu
(inicialné EOBT z FPL/RLPGW)
ST Koordinovany cas (blokovy)
ST/pred Cas planovany leteckou spole¢nosti
Cas na bloku Cas na bloku
Kdd prepravce ICAO Kéd prepravce
Cislo letu Cislo letu
Volaci znak Volaci znak (Call sign)

Typ letadla (IATA) Typ letadla (IATA)
Imatrikulace Imatrikulace
Koordinacni Koordinacni kategorie

kategorie
Terminal K&d terminald
Kéd handlingu Kéd handlingu
Stojanka Kdd stojanky
Stav stojanky Stav stojanky
Orig ICAO Orig ICAO
TA Orig IATA Orig IATA
ALDT Aktualni ¢as pristani (LT)
CIBT Vypocteny inblok (LT)
AIBT Aktudini blok (LT)
CTOT Vypocteny také-off ¢as (LT)-Slot
TTOT Cilovy také-off cas (LT)
EDIS Odhadovany ¢&as zacatkd
odmrazeni (LT)
EDIF Odhadovy cas ukonceni odmrazeni
(LT)
Stav Stav odbaveni (CHC, GTG, BRD,
LAC, OBT, TOT, CAN)
Dest ICAO ICAO kod destinace
Dest IATA IATA kéd destinace
Gate Kéd gatu
AGHS Aktualni zacatek GH (LT)
CGHF Vypocteny konec GH (LT)
TOBT Cas predpokladaného ukonceni GH
. operaci (LT)
TSAT Cas predpokladaného vytlaceni
AGHF Konec GH (LT)
AOBT Aktualni off-block (LT)
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ATOT

Aktudlni ¢as odletu (LT)

FPL (LT)

EOBT z FPL (LT)

Nékteré Casy jako tfeba TOBT, v dnesni dobé uzZ jsou uréovany a nasledné

poskytovany GHD spolec¢nosti. Parametry jako ICAO kdd prepravce nebo cislo

letu do systému musi byt vlozeny automaticky z databdze pro urcitou

stojanku.
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6. Navrh reseni

Pro vybér systému letiStém musi byt ohodnoceny finan¢ni vydaje na
implementaci. Od toho bude zalezet jaky systém bude vic vyhovovat letisti
v dane situaci. Proces implementace zacinad analyzou stavu infrastruktury a
techniky, kterou jsou stani vybavena. Analyzu provadi firma, ktera bude
systém instalovat. V pFipadé&, jestli sou¢asné vybaveni vyhovuje parametrdm
systému, mUze zadit proces instalace. Takovy proces mize trvat od 3 mésicl
a vice. Délka instalace a nastaveni systému zalezi na pozadavcich letisté, zda
bude potifeba systém prizplsobovat pro urcité leti$té nebo bude stadit
zakladni verze nabizena firmou. Délku instalace bude také ovliviiovat rozloha
letiSté. Samotna instalace na stojance zacina umisténim kamer do spravnych
pozic v zavislosti na konfiguraci urcité stojanky. Jestlize neni potreba
provadét instalaci novych kamer a systém se bude aplikovat na vystupy
z existujicich kamer je stale zachovana potreba provést serizeni polohy
kamer, aby snimaly potfebny prostor. Instalaci a sefrizeni kamer je mozné
provést pouze v pripadé, jestli stojanka v dany okamzik neni vyuzivana pro
odbaveni, protoze v jinem pripadé bude ovlivnéna bezpelnost odbaveni.
Kamery jsou namontovany na exteriéru budovy terminalu a pristup k nim je
zajistén pouze z prostoru stojanky. Implementace kamer vyZzaduje také
sitové napajeni, znamena to v praxi instalaci dalSich kabelu v rémci prostor
termindlu. Tyto prace se doporucuje provadét bud” mimo sezonu nebo
v noCnich Casech kdy je provoz o néco mene vytizeny. Jelikoz kamery a
samostatny software jsou hlavnimi prvky systému, dalSi montazni nebo jiné
praci na prostorech stojanky nejsou potreba. Po ukonceni technické fazi
implementaci nasleduji procesni nastaveni, jelikoz kazdé letisté disponuje
rlznymi druhy mechanizaénich prostfedky, které je potieba do systému
definovat pro spravné finalni vyhodnoceni procest. Také je nutné ptizplsobit
systém mistnim odbavovacim postuplm a také pozadavkim leti&t&. Déle se
definuje prostor stojanky pro potfeby monitoringu. Veskeré omezené, safety
(ERA, ASA) a jiné prostory stojanky je potreba definovat do systému pro
kazdou jednotlivou stojanku. Systém je nasledné provozovan na zakladé
téchto omezeni, je timto docileno spravnosti vyhodnoceni dat z procesu
odbaveni. Finalni fazi implementaci je zaskoleni zamé&stnancd pro Turnaround

Control systém.
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6.1 Procesni nastaveni

Pro zajisténi spravného a plynulého provozu systému je potreba
provést definici procest a objektd, které tento proces vystihuji a kritérii, kdy
je proces povazovan za splnény. Tabulka je rozdélena do jednotnych bunék,
kde kazda rada patfi uréitému procesu potfebnému pro vykonani béhem TA
na stojance. Nasledujici definice a prikazy budou vlozeny do systému a tim

bude v pozadovany moment proces povazovan za zapocaty nebo ukonceny.

Tabulka ¢ 3 popisuje parametry, dlleZité pro sledovani a které
popisuji kvalitu a vykonnost odbaveni. Nicméné jiz bylo zminéno, Ze nékteré
parametry z té tabulky do systému budou vlozeny automaticky z jinych
systémd, jelikoZ nelze je sledovat systémem. Systém je hlavné nacileny na
sbé&r dat, jako jsou ¢asy jednotlivych procesd odbaveni. Proto tabulka definuje
nastaveni systému pro spravné zaznamenani procest a jejich ¢asG. Casy,
jakou jsou AOBT, TOBT a dalsi z Tabulky €. 3, jsou automaticky dopocitany
ze zaznamenanych cCasu dil¢ich procesu softwarem systému. Vysledkem je

to Ze tyto parametry budou upresnény o vystupy ze systému.

Tabulka €. 4 — Procesni nastaveni zaznamenani ¢asl (Zdroj: vlastni)

Proces Objekt Pozadavek (Kdy | Cas zaznamenani
je proces je | zacatku/konce

vykonan) procesu

Letadlo stoji Letadlo Letadlo docililo | Letadlo se nepohybuje

pricky zastaveni a

letadlo se

nepohybuje
Letadlo Podvozek, Dle pozadavk{ | Spalky na pozadovaném
zaspalkované Spalky aerolinky, misté

monitoring

umisténi klinu v
pozadovanych

mistech, coz jsou
vétSinou hlavni a

pridovy podvozek
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Pripojeni  zdroje | GPU conection | Otevien panel pro | Kabel GPU pripojen k
energie panel pripojeni GPU. | letadlu
Ground handling
personal se
pohybuje s
kabelem vedle
Zahajeni nakladky | Corgo door Cargo Dvere nakladového
zavazadel compartment  je | prostoru otevrené.
otevren Pasovy nakladac¢ nebo
ULD naklada¢ u dvefi
nakladového prostoru.
Vykladka/Nakladk | Pasovy Zavazadlo je na | Prvni/Posledni
a zavazadel dopravnik pasovém zavazadlo detekovano
dopravniku na pasovém nebo ULD
nakladaci
Konec nakladky | Corgo door Cargo Dvere nakladového
zavazadel compartment  je | prostoru zavreneé.
zavien Pasovy naklada¢ nebo
uLD nakladac se
nevyskytuje dveri
nakladového prostoru
PInéni vody Cisterna Cisterna u otvoru | K otvoru je
pro plnéni vody pripojena/odpojena
hadice.
Vystup/Nastup Cabin K letadlu je | Most pristaven a
cestujicich door/Nastupni | pfistaven nastupni | ukoncen jeho pohyb/ v
most most vV | pfipadé, Ze je most
pozadované vybaven okny a je mozna
vzdalenosti a misté | detekce pohybu osob -
zastaveni  mostu a
zacCatek pohybu osob
Catering Pravé GSE dorazil na | GSE je u nastupnich
kabinové stojanku pravych dvefi letadla,

dvere/Caterin

g truck

bez pohybu a zacina
vykladka zbozi/ odjezd
od letadla
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Refuling

Kridlo/Fuel Fuel truck blizko | Z kamionu vede hadice
truck kridla do letadla/ hadice

odstranéna z pod kridla.

6.2 Hodnoceni shody pozadavku s existujicim feSenim

Na zakladé definovanych poZadavk( na systém Leti$t&m a moznosti

systému, lze provést hodnoceni jejich shody. Systémy obou vyrobcl

disponuji velkym mnoZstvim nastavitelnych parametrl, které mohou byt

pfizplsobeny pozadavkim Letité.

Systémy od obojich vyrobcl vyhovuji hlavnimu Géelu kladenému na

né. Tim Ucelem je sbirat data z procesu odbaveni letadla. Hodnoceni schody

bylo rozdéleno do dvou ¢asti, a to hodnoceni schody s pozadavky na systém

a s pozadavky na implementaci.

Hodnoceni shody s pozadavky na systém:

Hlavnim objektem systému je kamera. Propojeni s jiz
nainstalovanymi kamery nevyvold zadné problémy v pripadé,
jestli jsou dodrzeny standardy kvality snimaného obrazu a
limitace systému na kamery.

Software systému je schopen a zaroven potrebuje byt
propojeny se systémy letisté, také se to propojeni tyce
techniky na letadlovych stojankach, jako tfeba APIS ++.
Stojanky na kterych osa zastaveni letadla je umisténa pod
néjakym jinem uhlem nez kolmo kose terminalu,
nepredstavuji zadné potize pro provoz systému. Nicméné je
potieba ujistit spravnou polohu kamery.

Vystupy ze sytému prokazuji hodnoty relevantnich dat, jelikoz
to tvrdi zdroje vyrobcl systémU a také Usp&sné provozy téchto
systému napric letisté svéta [12, 13].

Hodnoceni shody s pozadavky na implementaci:

Moznost sledovani procesu odbaveni na vicero pracovistich, je
zakladni funkci téchto systému. Systém muize byt provozovan

bud pomoci poéita¢l nebo prenosnych zafizeni, napt. tabletd.
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Rozhrani systému je navrzeno tak aby byla vidét cela plocha
letiSté a bylo mozné z jednoho zafizeni dostavat prehled o
vSech stojankach.

e Systém nevyzaduje instalaci novych kamer v pfipadé vyhoveni
vSem kritérii. Znamena to, Ze budou vyuzity vSechny zafizeni
a infrastruktura, které jiz existuji na letisti.

e Pro rozsifeni systému v budoucnu budou potfeba pouze
kamery na novych stojankach a dalsi infrastruktura, kterou

stojanky musi byt vybaveny podle predpisd.

Veskeré pozadavky na systém, které byly objednavatelem
definovdny, mdZe produkt spole¢nosti Assaia a ZeroG splnit. Jedinym
z parametrd, v némZ je zavedeni systémd od spolenosti Assaia oproti
ostatnim spole¢nostem mozné hodnotit jako negativni, je doba implementace
systému. Dle slov vyrobce spoleénosti Assaia lze systém, dle pozadavki{
provozovatele, implementovat a zprovoznit do pal roku. Produkt spole¢nosti
ZeroG pak Ize do stavajici infrastruktury zavést jiz b&hem tfi mésicd. Systém
této spole¢nosti vdak disponuje mensim rozsahem nastavitelnych parametry
a jeho implementace je tak prave proto levnéjsi a rychlejsi. Nicméné nékteré
pozadavky, jako cena, ¢as implementace nebo nejdelsi Zivotni cyklus, nelze
jednoznacné urcit a garantovat. Tyto aspekty musi byt domluveny mezi

vyrobcem a objednavatelem a zaruceny oboustrannou smlouvou.
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7. Hodnoceni dopadu

7.1 Dopad na letistni infrastrukturu

Z technické stranky pro leti$té, mize zavedeni Turnaround Control
systémU znamenat zdsah do infrastruktury. JelikoZ pro vytvoreni této
implementac¢ni analyzy byly zvolené stojanky prilehlé k terminalu. Tyto
stojanky v prevazné vétsiné disponuji kamerami umisténymi ve spravnych
pozicich. Znamena to, ze s vétsSimi zadsahy do stavajici infrastruktury neni
pocitano.

Tim hlavnim dopadem na infrastrukturu letisté bude vytvoreni
prehledné online mapy s detaily o obsazenosti jednotlivych stojanek, ktera
jednou z funkci systém0. Tato mapa dokaZe vytvofrit prehledné prostiedi pro
dispecink letist&, ktery ma na starosti prefazovani stojanek letadlim,
efektivnéjsi vyuzivat tyto stojanky a také zjednodusi planovani vyziti stojanek

béhem dne.

Dalsi dopady byli popsdny vyrobci téchto systémd, s ohledem na
jejich nasledujici provoz po implementaci. DalSi vyhodou zavedeni
Turnaround Control systému, bylo dosazeni lepsiho monitoringu vykonnosti.
Z provedené analyzy, kterou spolecnost Assaia provedla pro velké evropské
hub-letisté, bylo zjiSténo, Ze Uspora péti minut na TA umoznuje provést
odbaveni stejného poctu lett, b&hem ranni $pi¢ky s vyuzitim o tfi stojanky
méné. To znamena, Ze letidté& muzZe v podstaté ziskat tfi daldi a vysoce
dilezité stojanky pro letadla, a to v pfipadé zvy&eného provozu tfeba b&hem

letni sezdny, coz mize mit velky vliv na letiété a jeho zisky.

Pfipadné se mdlze také vyhodnotit dodateéné prijmy, které tyto
stojanky letisti prinesou. Z této studie je zrejmé Ze jedna stojanka dokaze
prijmout jeden let béhem Spicky na letisti. To znamena zhruba dalSich 30
letadel mé&si¢né & 365 ro¢né. Z internich vypoétl spoleénosti Assaia, které se
odkazuji na informaci o poplatcich za verejné letectvi a vydaje na osobu,
plyne Ze primérny TA letadla se pohybuje kolem deseti tisic dolard za jedno
odbaveni. Znamend to, Ze v souétu za rok letité mdlze letisté vydélat o

stovky tisic dolard vice, jenom v ddsledkt optimalizace vyuziti stojanek [16].
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7.2 Hodnoceni dopadu na Quality a Performance u TA

Co se tycCe dopadu na kvalitu a vykonnost TA, tak v ramci tohoto
odvétvi se ocekavaji nejvétsi zmény. Procesy uvedené v Tabulce ¢&.3,
popisujici hlavni parametry definované letiStém pro performance a
vykonnost, budou nejvice ovlivhéné systémem. Vystupy ze systému,
odpovidajici nadefinovanym procesiim, budou opravené o aktualni odchylky
¢asu, zjisténé systémem. Casy jako TOBT nebo AGHF budou urceny s vetsi
presnosti. Jelikoz software systému je schopen odhadovat tyto casy na
zaklade aktualniho stavu odbaveni. Vede to k vetsi presnosti finalnich dat, a

také obohaceni jiz existujicich dat vystupy ze systému.

Kazdé letistd, stejné jak i kazdd aerolinka mdZou ur¢it vlastni
parametry nebo procesy, které pro né budou vystihovat kvalitu a produktivitu
odbaveni. Spole¢nost Assaia, predstavuje studie zjiSténé po nasazeni reseni
AproneAl na jednom z Americkych letist. Reseni je jiz nasazeno na 87 gatech
s vyuzitim stavajici kamerové infrastruktury, které je nacileno na hodnoceni

pfinost Al systémUQ pro pochopeni a zlepseni odbavovaciho procesu.

V letectvi delSi dobu byl problémem dostupnosti a kvality dat
z provozu, velkou mirou se to tykalo procesu odbaveni letadel na stojankach,
kde velké mnozZstvi dat ve vysledkid nebyla zachycena. K fe$eni tohoto tématu
byly vyvinuty usili, jako je napriklad FeSeni Airport Collaborative Decision
Making (A-CDM), které jiz mélo velky pozitivni dopad. Avsak i na letistich
vyuZzivajicich principy A-CDM je stdle mnoho datovych bod( generovano
ruéné nebo citlivych na zpracovani lidmi. V disledkl analyzy bylo zjisténo, Ze
skutec¢né existuje rozdil mezi aktualnim AOBT (ktery je obvykle ziskavan z
dat letadlovych poé¢ita¢h prostfednictvim ACARS [15]) a skuteénym AOBT
zaznamenanym systémem Turnaround Control. Primérnd nepiesnost AOBT
pro viechny lety vychéazela zhruba na 180 sekund. Uspora tohoto ¢asu po
rozpoctu do celého dne, umozni efektné&ji vyuzivat stojanku a provést o

odbaveni letadla vice.

Jednou z klicovych provoznich funkci systému pro letisté je vydavat
upozornéni v realném case na situace, kdy konkrétni ¢innosti TA nezacaly
véas. Konkrétni provozni pozadavky pro kazdou cinnost TA byly spolecné

definovany a nakonfigurovana do systému. Systém napriklad odesle
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upozornéni, pokud’ cisterna pro doplnéni paliva, ktera je naplanovana pro
urcity let, nebyla detekovdna na stani letadla do nadefinovaného c¢asu pro
zacCatek plnéni palivem. Povédomi o odchylkach od pozadovanych situaci v
realném case umozinuje provoznimu personalu okamzité reagovat a
minimalizovat negativni dopad na vcéasnou vykonnost TA. Dle tvrzeni
dodavatell, Ize docilit vyraznych uspof &asu pfi pouzivani systému [16]. Pro
Letisté to bude znamenat vysSi vyuziti stojanek a vetSi kvalitnich dat

Z procesu TA.

7.3  Ocekavané pfinosy

Dale v Tabulce ¢. 5 jsou popsany mozné prinosy, které lze ocekavat
po zavedeni Turnaround Control systému. Pocita se s tim, ze dopad zavedeni

systému bude pozitivni pro vSechny zucastnéné strany technického odbaveni

letadla.
Tabulka €. 5 — Popis pfinost po implementaci systému [32]
PFinos Popis Ovlivnéna
oblast
Zlepseni OTP Zasah do procesu v rezimu realného ¢asu. | Rampa
Systematicka optimalizace TA procesu.
Analyza produktivity Ground Handlingu.
VylepSeni Urovné sluzeb pozemniho
odbavena s SLA dohodou.
Zvydeni poltu obratl na stojance a
celkové vyuziti letiStnich stojanek.
Snizeni  ceny | Automatizované SLA a ovérovani urovné | TA a
na odbavovaci | sluzeb. kancelarska
proces Snizeni manualniho zdsahu do procesu a | u¢innost
jeho vyhodnoceni.
Jasna odpovédnost za zpozdéni a Skody.
Zlepseni Prevence incidentu pred tim, jak se stane.
efektivity ZvysSeni pokryti auditu témér na sto
provadéni procent.
bezpecnostnich | Automatizace reportovani.
zdznamd
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Zjednoduseni
reportovani
udalosti, které
se stanou
béhem
odbaveni

letadla

V dasledku kvalitniho zaznamenani celého

procesu odbavend s rozpoznavanim

jednotlivych procesl a jejich ¢ast, budou
tyto slouzit

zaznamy leteckym a

odbavovacim spole¢nostem jako
dlvéryhodny zdroj informaci a usnadni

jim praci pri reseni potizi.

Ground
handling a
Letecka

spolecnost
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8. Zaver

Pozemni obsluha letadel na letiStich je nezbytnou &asti provozniho a
technického zabezpeceni letecké dopravy. Tento proces technické obsluhy
letadel na stojance je logisticky a technicky slozitou sadou na sebe
navazujicich procesl, bez kterych by letadlo nemohlo odletét, jelikoz by
nebylo pfipraveno k letu. Ddsledkem toho je, Ze provozovatelé letiét projevuji
snahu mit kontrolu nad Urovni poskytovaného servisu. Provadéni kontroly
procesu odbaveni je dal§im dllezitym ndstrojem zajistujicim plynulost a
kvalitu odbaveni. V jiném pripadé by unikala velkd mnozstvi dat a pfipadné

problémy by nebylo mozné vcasné odhalit a vyresit.

Cile bakalarské praci byly naplnény analyzou technické implementace
systém0 pro monitorovani procesd odbaveni s ohledem na pozadavky Letigté
Véclava Havla. Pozadavky na provoz systémi tohoto typu byly zjistény
prostrednictvim konzultaci s odborniky z prazského letisté. V ramci analyzy
byly prozkoumany jednotlivé Turnaround Control systémy, byly porovnany
jejich technické moznosti a vysvétlen princip jejich fungovani. Analyza byla
provedena s ohledem na poZadavky Letisté, jelikoz Letisté jako vlastnik
infrastruktury nastavélo vlastni kritéria a pozadavky na provoz takového

systému.

Pomoci vytvorené metodiky zpracovani této problematiky a zvolené
metody feeni problematiky, bylo uréeno vyuziti a nastaveni procest sbé&ru
dat témito systémy z procesu TA letadla podle redlnych potreb. Provedena
reSerSe ukazala, ze zvolené reSeni problému pomoci implementace
Turnaround Control systémU dokdZe pomoci se sbé&rem dat pfi odbaveni
letadel. Zaroven rfeseni je schopné poskytnout kvalitnéjsi data z procesu TA
letadla. Toto resSeni také otevira pristup k velkému mnozstvi online dat
z prib&hu aktudiniho odbaveni. Implementaci takového systému se otevre
pristup k datim nejen provozovateli letist&, ale vdem slozkam zudastnénym
technického odbaveni, data nasledné Ize vyuZit pro zdokonaleni procesd a
postupl odbaveni. Vyhody zavedeni Turnaround Control systémi budou
dostupné vdem strandm, jelikoz pfistup k vystupdm je dostupny jak
provozovateli letadla, provozovateli letisté tak i Ground Handling spolecnosti,

tyto vystupy je mozné ptizplsobit novym cilim a nasledné rozsifit systém o
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dal$i Ulohy. Diky tomu se mdZe odbaveni letadel vyraznym zplsobem

zefektivnit.

Vyvoj v této oblasti mize pokracovat. Vystupy z analyzy lze pouZit
pro nasledujici rozsifeni systému na odlehla stani, kde bude potreba vetsi
zasah do infrastruktury a provoznich postupd, jelikoz bude potfeba montaze
kamer. Také lze vystupy této praci pouzit pro zavedeni systému do oblasti
safety nebo security v ramci technického odbaveni letadla. Nicméné prace je
zameérena pouze na technické odbaveni na stojance pro letadla, proto vystupy

z této analyzy nelze pouzit a implementovat do ostatnich procesu letisté.
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