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Abstrakt

Na letadle je provddéno mnoho Ukon( a o vSech se vedou zdznamy, které se uchovavaji.
V pfipadé, zZe je béhem provadeéni praci na letadle nalezena neoclekavdna zdvada, je
tfeba o tom vytvofit zaznam. Tento zdznam ma podobu nestrukturovaného textu, kde
kam jsou zaneseny Udaje, které pro udrzbovou organizaci mohou mit velkou hodnotu
s ohledem na planovani udrzby a vétsi predvidatelnosti neoCekavanych zavad. Jednim
ze zplsobd, jak tyto informace z velkého objemu nestrukturovaného textu ziskat, je
textova analyza. Jiz bylo navrzeno rfeSeni, které aplikuje automatickou textovou analyzu
na zaznamech letecké udrzby. Toto feSeni vykazalo vysledky, které by bylo tfeba pro
praktické vyuZiti zvysit. Z toho dlvodu tato prace na navrzené feseni navazuje a jejim
cilem je nelézt zpUsob, jak Ize Uspésnost automatické textové analyzy zvysit. Ddle je
cilem navrhnout obecna doporuceni pro udrzbové organizace, které by chtély vyuzit

textové analyzy na svych datech.

Klicova slova: komponenta, nestrukturovana data, Termlt, textovd analyza, udrzba

letadel, zavada



Abstract

Many operations are carried out on an aircraft and records are kept of all of them. In the
event that an unexpected failure is found during work on the aircraft, a record of this
failure must be made. This record has form of unstructured text, but these records can
contain information of greate value to maintanance organizations, mostly with impact
on maintanance planning and better predictability of unexpected failures. One of the
options to get this information from big volume of unstructured text, is text analysis. A
solution that applies automatic text analysis to aircraft maintanence records has already
been proposed. This solution showed results that would need to be scaled up for
practical use. For that reason, this theses follows up this proposed solution and its goal
is to find solution thatincreases the success rate of automatic text analysis. Furthermore,
the goal is to propose general recommendations for maintanance organizations that

would like to use text analytics on their data.

Keywords: aircraft maintanance, component, failure, text analysis, Termlt, unstructured

data
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Uvod

Tato prace je zaméfena na odvétvi letecké udrzby. Letectvi je obecné odvétvi, které je
silné& legislativné regulované a leteckd udrzba neni vyjimkou. UdrZbu na letadle civilniho
letectvi mohou provadét pouze Urfadem schvalené organizace pro udrzbu. Jednou za

takovych organizacije i Czech Airlines Technics (CSAT).

Béhem udrzby letadel vznika velké mnozstvi digitalnich a papirovych zaznamu, které se
dle legislativy musi po urlitou dobu uchovavat. V téchto zaznamech jsou obsazené pro
udrzbovou organizaci cenné informace. Zaznamy obsahuji informace o selhanych
letadlovych celcich a komponentech, typu letadla, datumu. Analyzou historickych
zdznamu je mozné urcit trendy a pfedpovidat pfesnéji mozné neocekavané zavady. Tyto
informace mohou byt dale efektivné vyuzity pfi planovani udrzby. Zaznamy o zavadach,
které byly objeveny béhem pldnované revize, jsou zaznamendany ve formeé volného textu.
Ztoho dlvodu je nelze automaticky filtrovat. Analyzovat velké mnoZstvi textu a
dokumentl manudlné neni efektivni. Reeni nabizi automatickd textova analyza, ktera
dokdze podle predem definovanych parametrl z nestrukturovaného textu ziskat

poZadované informace.

Redeni, které aplikovalo textovou analyzu na datech z letecké uGdrZby skrz vhodny
nastroj, jiz bylo navrzeno. Vysledky, které toto feSeni vykazalo, poukazaly na potencial
vyuziti textové analyzy vtomto odvéti, avSak pro praktické vyuziti je tfreba UspésSnost

zvysit.

s

Tato prace na zminéné feSeni navazuje a jejim cilem je navrhnout postup, ktery by
Uspésnost analyzy zvysil. Jako dalsim dil¢im cilem je obecné definovat doporuceni pro
udrzbové organizace, které by mély zajem do svého prostfedi na svych datech textovou

analyzu aplikovat.



1 Udrzba letadlové techniky

Pojem ,udrzba" ma nékolik definic. Jedna z nich zni: Udribaje c¢innost udrzovanivozidla,
budovy nebo jiného objektu v dobrém stavu jejich pravidelnou kontrolou a v pfipadé
potifeby opravou. [1] Tim je myslena Gdrzba pfevdzné technickych zafizeni a pfistroju.
Cilem je udrzeni pfistroje nebo zafizeni ve stavu, ktery umozni zachovani pozadované

funkce.

Mezi oblasti, kde je udrzba dllezitym clankem celého procesu, patfi i letectvi. Letadla
jsou komplexni stroje se slozitymi interakcemi. Jejich cena je v porovnani s jinymi
dopravnimi prostfedky nékolikanasobné vyssi, navic pfi pfipadné nehodé je ohrozeno
zdravi velkého poctu lidi. Je tedy v zajmu leteckych spolecnosti udrzovat letadlo ve
spolehlivém stavu. Pfipadna nemoznost provést let stoji velké mnoZstvi prostiedki. Cely
proces Udrzby letadla je provadén s cilem udrzet letadlo ve stavu, ktery umozni vydani a
zachovani osvédcéeni letové zpUsobilosti. Jednd se o smés preventivnich opatreni
k zjisténi, zda nedoslo k nezjisténym nahodnym porucham, a napravnych praci (k

odstranéni jiz vzniklych poruch).

Udrzba letadlové techniky se tykd komplexniho objektu-letadla a véech jeho
komponent, a popisuje tedy komplexni proces, ktery zahrnuje praci od vytvofeni
udrzbového planu, pfes samotnou fyzickou udrZzbu, aZz po uchovani zaznamu o
provedené Udrzbé&. Udrzba, generdlini Gdrzba, vedkeré prohlidky, opravy, testy jsou
provadény na letadle nebo jeho ¢asti s cilem zachovat letovou zpUsobilost konkrétniho

letadla.

Zakladni informace k procesu Udrzby a interval(, které je potifeba dodrzet jsou uvedeny
v dokumentu MRBR (maintanance review board report), ktery je schvalen vyrobcem
letadla a dodan uzivateli spolu snim. Na zakladé tohoto dokumentu (GdrZzbova
organizace vytvofi MPD (maintanance planning document). Ten slouZi jako zaklad
k vytvofeni jiz konkrétnich udrzbovych planid ke vSem jednotlivym letadlim

v letadlovém parku.

Daldim dillezitym dokumentem pro Gdrzbu je AMM (aircraft maintanance manual). Jedna
se o zakladni a nejrozsahlejsi ptfirucku pro Gddrzbu. VSechny tUkony na letadle musi byt
provedeny vsouladu sinformacemi uvedenymi v AMM. Jsou zde uvedeny vsechny
postupy ke vSem schvdlenym metoddm oprav. Je zde popsano vse od podrobného
popisu letadlového celku pfes potfebné naradi, celkovou ¢asovou ndro¢nost ukonu az

po pozadavky na prostory a skladovani. U sloZitych motorovych letadel (napf¥. B737) by
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bylo nepraktické vsechny informace ulozit pouze do jedné pfirucky. Proto jsou k zakladni
AMM pfipojeny dalsi pfirucky logicky spojujici Ukony na stejné c¢asti letadla. AMM tedy
popise jen zakladni informace a déle se odkazuje na jinou konkrétni pfiru¢ku. Casto se

jedna napf. o OHM (overhaul manual) nebo SRM (structural repair manual).
Udrzba letadel se dé&li do dvou kategorii: [2]

e Tratovad udrzba

e Udrzba na zdkladné

Tratova udrZzba se nékdy taktéz oznacuje jako lehkd UdrZzba. Part 145, ktery je soucasti
nafizeni EU ¢. 1321/2014, ktery je podrobné popsan nize, definuje tratovou udrzbu jako
Ukoly adrzby, které lze provést venku pod Sirym nebem mimo hangar. Letadlo tedy
béhem této Udrzby zlstava v provoznim prostiedi, proto jsou tyto Ukony vétSinou
provadény na letisti na stojance, tak aby nedoslo k naruSeni planovaného provozu.
Velkou ¢3st tratové adrzby tvofi rutinni provozni inspekce a kazdodenni kontrolni akce
jako napfr. pred a po letovéa prohlidka. Tyto kontroly jsou provadény pomoci check-listd.
Pokud je b&hem téchto prohlidek nalezena zdvada (kterd ovliviiuje letovou zpUsobilost),
mohou nastat dvé situace. Za prvé, oprava je moznd vramci tratové Gdrzby. Tedy Ze
oprava je natolik jednoducha, ze je mozné ji provést venku a s dostupnym personalem
pro tratovou Udrzbu. Tento Ukon se pak dale oznacuje LRU (line replaceable unit).
V provozu se ¢asto jedna napt. o vymeénu poskozené pneumatiky. Za druhé, oprava neni
mozna v ramci tratové Gdrzby. V tom prfipadé neni letadlo zpUsobilé k letu, a musi byt

pretazeno do hangdru na UdrZzbu na zakladné.

Udrzba na zdkladné je ozna¢ovand taktéz jako tézka Udrzba. Sestava se z ukold, které

voevs

jsou obecné podrobnéjsi, dikladnéjsi, slozitéjsi a Casov

D¢

naroc¢néjsi nez v ptipadé lehké
Udrzby. Zletadla jsou zpravidla vymontovavany celé celky. Mlze dojit k modifikacim,
implementaci nového zafizeni nebo k nedestruktivnimu zkouseni. Na zakladé toho musi
byt hangar dostate¢né vybaven specidlnim nafadim a pomulckami, stejné tak Gkoly

mUzZe provadét pouze personal s potifebnou kvalifikaci.

Zakladnim parametrem pro planovani Gdrzby jsou pozadované intervaly. Pouzivané
jednotky jsou letové hodiny, letové cykly, kalendafni ¢as, provozni hodiny. Zakladni
minimalni poZadavky jsou uvedeny v MRBR. Provozovatel ale mizZe tyto intervaly upravit
na zakladé vlastni zkuSenosti pro potrebu pldnovani a sdruzeni Ukoll s podobnym

intervalem kontrol. Tyto prohlidky délime tzv A, B, C, D checks. Nejjednodussi A zahrnuje
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preventivni kontrolu zakladnich systému, nejslozitéjsi D naopak prfedstavuje v podstaté

kompletni rozebrani celého letadla.

Ne vSichni provozovatelé vyuzivaji vSechny checky. Cilem je co nejvice minimalizovat ¢as
letadla straveny v hangaru, a tim i minimalizovat financni ztraty a optimalné planovat
i technické a persondlni vybaveni. VSe ale za prfedpokladu dodrzeni zdakladnich
pozadovanych interval(. Pokud by provozovatel tyto intervaly nedodrzel, letadlo by

pfislo o letovou zptsobilost.

Udrzbu ale neovliviiuji jen pravidelné intervaly pldnované Gdrzby. V praxi je béZné, ze za
néjakou dobu v provozu je odhalena skryta zavada nebo vada. V mnoha takovych
pfipadech neni mozné Cekat aZ na dalsi termin pravidelné udrzby, ale je tfeba pokyn
vydat okamzité. Takovéto dokumenty, které ovliviiuji letovou zpUsobilost, se oznacuji
ICA (instructions for continued airworthiness) a obecné jsou to instrukce a pokyny pro

zachovani letové zplisobilosti. Mezi ICA patfi:

e AD (airworthiness directive)

Cesky ptikaz k zachovani letové zpGsobilosti (PZZ) je dokument, ktery nafizuje
provozovatelim letadel (letadlovych celki/komponentd daného sériového d¢isla)
odstranéni nezadoucich vlastnosti nebo nafizuje uzemnéni urcitého typu letadel.
Provedeni AD je zavazné ve stanovené Ih(té, v pfipadé neprovedeni AD dojde ke
ztraté letové zpUlsobilosti. AD pro letadla registrovana v EU jsou vydavana Gfadem
EASA (jinde AD vydava pfislusny afad) na zakladé rozhodnuti pfislusného narodniho
regulacniho Uradu ¢lenského statu, ndvrhu drzitele schvalenych konstrukénich Gdaju
nebo AD vydaného statem projekce.

e SB (service bulletine), SL (service letter)

Servisni bulletin a servisni dopis jsou dodatecné ICA vydavané drzitelem schvalenych
konstrukénich Gdajd. Obsahem servisniho bulletinu jsou vétSinou informace
o0 zméndach v obsahu technické dokumentace, informace o doporucenych pfipadné
nafizenych kontrolach nebo Upravach, informace pro realizaci modifikaci. Provedeni
SB neni pro provozovatele povinné s vyjimkou kdy, se na dany SB odkazuje AD, coz je
bézné. Servisni dokument je dokument, ktery obvykle obsahuje méné dulezité

informace nez servisni bulletin.

1.1 Nafizeni Komise EU ¢. 1321/2014
UdrZba letadlové techniky je v procesu letového provozu kritickym ¢ldankem. Je potfeba

zajistit, aby za provozu nedoslo k nenaddlym uddalostem, jako je napfiklad porucha
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letadlové casti. Protoze letovy provoz je globdalni fenomén, vznika zde silnd potreba

harmonizace a sjednoceni Urovné provadéné udrzby letadlové techniky napfic staty.

Jedna se tedy o prostfedi silné regulované.

Zakladnim regulatorem je Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (International civil
aviation organisation-ICAO). Tato organizace vydava mezinarodni standardy, které
Clenské staty implementuji do svych mezinarodnich predpisl s cilem regulovat vsechny
subjekty a procesy, které jsou v letectvi néjakym zplsobem zainteresované. Mezi to patfi
ukoly Udrzby, organizace, které Udrzbu provadéji, véetné jejiho persondlu, a auditni

systém.

V Evropé je hlavni regulator Evropskd unie (EU). Ta na zédkladé mezindrodnich standard(
ICAO dale reguluje Udrzbu v ramci konkrétnich nafizeni. Tato nafizeni jsou automaticky

platna ve véech ¢lenskych statech EU, tedy i v Ceské republice. [3]

Nafizeni komise ¢.1321/2014 ze dne 26. listopadu 2014 o zachovani letové zpUsobilosti
letadel a leteckych vyrobkd, letadlovych ¢asti a zafizeni a schvalovani organizaci
a persondlu zapojenych do téchto ukold (dale jen nafizeni), zru$ilo platnost starého
nafrizeni Komise ¢. 2042/2003. VeSkeré c¢innosti spojené s tdrzbou letadel se fidi timto

nafizenim. [3]

Nafizeni v sobé nese vesSkeré informace potfebné béhem procesu ziskani a zachovani
letové zplsobilosti letadel. Jsou zde obsaZzeny definice jednotlivych kategorii letadel,
pozadavky na zachovani letové zpUsobilosti, proces schvalovani organizaci zapojenych

do zachovani letové zplsobilosti atd.
Nafizeni obsahuje ¢tyfi pfilohy, které budou popsdny nize: [4]

e Part CAMO

Tato pfiloha se zabyva pozZzadavky na organizace fidici zachovani letové zpUsobilosti.
Tato organizace ma zkratku CAMO (continuing airwothiness management
organization). Jejim Ukolem je fidit zachovani letové zpUsobilosti viech letadel, ke
kterym je smluvné vazand. VSechny letecké spolecnosti podnikajici v obchodni
letecké dopravé maji povinnost zavést CAMO, a to bud' jako vlastni oddéleni, nebo
externim dodavatelem.

CAMO vede a uchovava veskeré zdznamy o letadlech, vytvafi plany adrzby, fidi
pfikazy k zachovani letové zplsobilosti, které do pland Gdrzby implementuje, hlida
terminy a pozadavky. Kromé toho Ze letadlo je uvolnéno do provozu organizaci

opravnénou k udrzbé letadel, musi byt osvédceni o uvolnéni do provozu vydano
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i nezavislym osvédcujicim personalem CAMO. CAMO uzce spolupracuje s narodnim
regulaénim Uradem (v Ceské republice Ufad pro civilni letectvi). Ufad schvaluje
vSechny plany udrzby, zmény ve vykladu organizace, urcuje pozadavky na personal
atd. U¥ad provadi pldnované i neplanované audity.

Je nutné podotknout, ze nafizeni bylo v roce 2019 zménéno provadécimi nafizenimi
Komise €. 1383/2019 a 1384/2019. Tyto zmény se tykaji pfedevsim pfilohy M, kde
definuji 3 ¢asti. Cadst CAMO byla popsdna vyse a tyka se obchodni letecké dopravy.
DalSi dvé casti jsou CAO a ML a tykaji se vSeobecného letectvi. CAO umozZiuje jedné
organizaci fidit jak zachovani letové zpUsobilosti, tak provadét samotnou udrzbu.

Cast ML se tyka letadel jinych neZ sloZitych motorovych.

e Part145

Cast 145 se zabyvd pozadavky na spole¢nosti AMO (approved maintenance
organization), organizace provadéjici adrzbu letadel. Organizace provadi fyzickou
Udrzbu na letadlech, pro které ma opravnéni. To definuje i rozsah praci, ktery musi
byt podrobné popsan ve vykladu organizace spolu sdalSimi organizacnimi
a provoznimiinformacemi. Vyklad organizace a jeho zmény schvaluje pfislusny Grad.
Nafizeni definuje na AMO poZadavky na prostory, vybaveni, skladovani, persondl.
AMO ma podobné jako CAMO povinnost uchovavat veskeré zaznamy o Gidrzbé a hlasit
pfislusnému Gfadu provozni udalosti. AMO dostdva informace a pokyny k tdrzbé od
CAMO ve formé planu GdrZzby. Mezi nejdllezitéjsi prava organizace patfi pravo
provadét udrzbu na typech letadel, pro které ma organizace opravnéni schvalné
Urfadem, v rdmci stanoveného rozsahu praci, a ndsledné uvolnéni letadla do provozu.
VSechny spolecnosti podnikajici v obchodni letecké dopravé musi mit zfizenou
spole¢nost AMO, nebo AMO nasmlouvat externé. AMO mUze také nasmlouvat externi

prace u jiné AMO na prace, pro které nema opravnéni.

e Part66
Cast 66 se tykd pozadavkl na osvédcujici persondl v udrzbé letadel. Osvédeujici
persondl musi byt drzitelem prikazu zplsobilosti. Tyto prlikazy maji nékolik

kategorii.

Pro kazdou jednotlivou kategorii priikazu nafizeni stanovuje podminky pro ziskani,
jako jsou pozadavky na zakladni znalosti a poZzadavky na praxi. K ziskani prav adrzby
na urcity typ letadla musi byt k prikazu zplsobilosti zapsana jesté pfislusna

kvalifikace na letadlo. Po splnéni vSech pozadavkd prikaz drziteli pfindsi pravo
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uvolfiovat letadlo do provozu v rémcijeho opravnéni. Zakladni pravo drzitele prikazu
zpUsobilosti je provadét fyzickou udrzbu na letadle dle jeho opravnéni a vydavat

osvédceni o uvolnéni do provozu.

Part 66 dale stanovuje pozadavky na vycvik personalu, ktery je provadén vycvikovou
organizaci. Jsou zde podrobné popsdny osnovy teoretické a praktické vyuky dle
jednotlivych kategorii prikazi, dale poZzadavky na minimalni pocet hodin teoretické
vyuky, zkousky, zapocty atd. Vyuka pro kategorie A, B1, B2, B2L, B3 a C je rozdélena

do 17 moduld.

Kategorie a podkategorie prikazt zplsobilosti jsou:

A — Osvédcujici mechanik tratové Gdrzby

B1 — Osvédcujici technik tratové Udrzby — drak/motor/systémy

B2 — Osvédcujici technik tratové udrzby — avionika

B2L — Osvédcujici technik tratové Gdrzby — avionika — kromé letadel skupiny 1'

B3 — Osvédcujici technik tratové Udrzby — letouny s pistovymi motory bez pretlakové

v

kabiny s maximalni vzletovou hmotnosti 2000 kg a nizsi

L — Osvédcujici technik tratové Udrzby pro letadla dle podkategorii definovanych

predpisem
C — Osvédcujici technik udrzby na zdkladné

e Part147

Tato ¢ast nafizeni se tyka organizace, ktera provadi vycvik personalu Udrzby, ktery je
drzitelem prikazu zpUsobilosti, dle vycvikovych pozadavk( definovanych v ¢asti 66.
Organizace provadéjici odborny vycvik je MTO (maintanance training organization).
Part 147 podrobné definuje pozadavky na prostory a persondl, uchovani zaznamf,
vybaveni, zkousSky, vycvikové postupy. Organizace musi mit vyklad, ktery schvaluje
prisludny ufad (UCL). Ve vykladu jsou uvedeny viechny informace o organizaci, jako

organiza¢ni schéma, odpovédny vedouci, vedouci vycviku, popis prostorll, podrobny

' Skupina 1: Narizeni komise ¢.1321/2014: sloZita motorovad letadla, vicemotorové vrtulniky, letouny
s maximdini letovou vyskou veétsi neZ FL290, letadla vybavend elektroimpulzivhimi systémy Fizeni,
plynové vzducholodé kromé ELA2 a jind letadla vyZadujici typovou kvalifikaci na letadlo, pokud to
agentura stanovi.
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popis ucebnich osnov atd. Mezi organizace MTO schvalené pro poskytovani vycviku

a provadéni zkousek patfi i CVUT, Fakulta dopravni.

2 CSAT

CSAT je zkratka spolecnosti Czech Airlines Technics 2 byla zaloZzena v roce 2010 jako
dcefina spole¢nost Ceskych aerolinii. Celkové je ale zkudenost v oboru mnohem delsi,
pres 90 let, dfive bylo dnedni CSAT soucasti technického Useku Ceskych aerolinii.
V soucasné dobé je jedinym akciondafem spolecnosti spoleCnost Letisté Praha a.s.
Celkové zaméstndava pres 800 zaméstnanci véetné osvédclujiciho leteckého personalu

certifikovaného podle Nafizeni komise ¢. 1321/2014 part 66. [12]

Dle nafizeni part 145 je spolec¢nost CSAT certifikovanou organizaci AMO, organizaci
provadéjici adrzbu letadel. Md osvédceni provadét tratovou i tézkou udrzbu, a to

u nasledujicich typl letadel.
T&7ka udrzba: [13]

e Airbus A318/A319/A320/A321 (CFM56)

e Airbus A319/A320/A321 (IAE V2500/ CFM LEAP 1-A)
e Boeing B737-300/400/500 (CFM-56)

e Boeing B737-600/700/800/900 (CFM-56)

e Boeing B737-8/9 MAX (CFM LEAP 1-B)

e ATR42/72 (PWC PW120)

Tratova udrzba: [13]

e Airbus A318/A319/A320/A321 (CFM56)

e Airbus A319/A320/A321 (IAE V2500/ CFM LEAP 1-A, IAE PW1100G)
e Airbus A330 (GE CF6/ PW 4000/ RR Trent 700)

e Boeing B737-300/400/500 (CFM-56)

e Boeing B737-600/700/800/900 (CFM-56)

e Boeing B737-8/9 MAX (CFM LEAP 1-B)

e Boeing B757-200/300 (PW 2000/ RR RB211)

e Boeing B767-200/300/400 (PW 4000/ PX JT9D/ GE CF6)
e Boeing B777-200/300 (GE 90)

e Boeing B787-8/9/10 (GEnx/ RR Trent 1000)

e ATR42/72 (PWC PW120)

2 https://www.csatechnics.com/cs/about-us
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e Embraer ERJ-170/190 (GE CF34)

Déle je zde opravnéni k provadéni idrzby komponentd na letadlovych celcich jinych nez

kompletni motory a APU: [13]

e Klimatizace a pretlakovani
e Automatické fizeni letu

e Spojenianavigace

e Dvefe — nouzové vychody
e Elektrické zdroje

e Vybaveni

e Motor - APU

e Rizeniletadla

e Palivo — drak

e Hydraulika

e Pfistroje

e Pfistavaci zafizeni

o Kyslik

e Vrtule

e Pneumatické systémy

e Ochrana proti namraze/desti/pozaru

e Konstrukce draku
A opravnéni specializovanych sluzeb — nedestruktivni testovani: [13]

e Metoda prozarovani

e Kapildrni metoda

e Elektromagneticka metoda
e Termografickd metoda

e Ultrazvukova metoda

e Elektroinduk¢ni metoda

K témto pracim ma spolecnost prostory na Gzemi Letisté Vaclava Havla a to hangar S, kde
se provadi pfedevsim tratova udrzba, a hangar F uréeny predevsim pro téZkou udrzbu,
kam se vedle sebe vejde az 6 letadel. Mezi doplikové sluzby patfi udrzba podvozkd,
drakové opravy, prodej a zapUjceni materidlu a naradi, podpora provozovatele letadla,

kam lze zafadit sluzby spravy udrzbového planu, program spolehlivosti atd. [12]
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Jednou z priorit spolecnosti je zachovani Grovné kvality a postupd, které mohou mit vliv
na bezpecnost letového provozu, Zivotni prostfedi nebo ochranu pfed protipravnimi

Ciny. Tohoto je docileno pomoci Safety management systému a Quality management

systému. [12]
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3 Proces udrzby

V této kapitole bude popsan cely proces udrzby letadla od predani dokumentace
vyrobce az po samotnou fyzickou udrzbu. Tento proces neni platny jen pro spolec¢nost

CSAT, ale v obecném méfitku je tento proces stejny pro vsechny spole¢nosti opravnéné

k adrzbé letadel.

V centru udrzby letadla stoji provozovatel. Ten je povinny udrZzovat letadlo
v provozuschopném stavu a dodrzovat intervaly udrzby, v opacném pfipadé je letadlu

odejmuta letova zplisobilost a provozovatel musi letadlo uzemnit.

Legislativni poZzadavky na udrZzbu jsou v odvétvi civilniho letectvi velmi pfisné, proto do
toho procesu zasahuje nékolik organizaci jako provozovatel letadla, CAMO, AMO, MTO.
Nad t&mito organizacemi v konkrétnim staté dohlizi mistni Urad pro civilni letectvi,

v Evropé pak nad vSim dohlizi EASA.

V civilnim letectvi je provozovatel letadla povinen zfidit organizaci CAMO (nebo
subdodavatelsky). Legislativni poZadavky na tuto organizaci vychazeji z Nafizeni komise
(EK) €. 1321/2014 ¢ast CAMO, byla popsana vyse. CAMO je zodpovédné za vytvoreni
a udrzovani udrzbového planu, fizeni pfikazl zachovani letové zpUsobilosti, hlaseni
zavad, fizeni modifikaci, zpracovani programu spolehlivosti, planovani Gdrzby, fizeni
MELu (minimum equipment list), pfejimku a pfedani letadel, a uchovava veskerou

dokumentaci, a to pro kazdé letadlo.

Provozovatel letadla je rovnéZ povinen zfidit organizaci AMO (nebo subdodavatelsky).
Legislativni poZzadavky na tuto organizaci vychazeji z Nafizeni komise (EK) €. 1321/2014
Cast 145, byla popsdna vyse. Hlavni ¢innosti této organizace je provadéni fyzické udrzby

na letadle a letadlovych celcich, a to na zdkladé pokyn{ organizace CAMO.

Organizace AMO je povinnd zaméstnavat techniky provadéjici adrzbu na letadle
s certifikaci dle Nafizeni komise (EK) 3. 1321/2014 &ast 66. Tento persondl je skolen

organizaci MTO dle Nafizeni komise (EK) 3. 1321/2014 &ast 147.

Schéma tohoto procesu a komunikace mezi organizacemi je zobrazeno na obrazku 1.

19



PROVOZOVATEL LETADLA ZRIZUJE CAMO A AMO VLASTNi NEBO SUBDODAVATELSKY

provadi udrzbu

« PROVOZOVATEL
&F LETADLA

plan udrzby
-l
AMO < Zast 145 CAMO
- A
je zaméstnan
" < cast 66
ersona
B c¢ast CAMO
provadi vycvik
¢ast 147
MTO <t EASA-REGULACE 1321/2014

Obrazek 1: schéma procesu a komunikace organizaci zahrnutych do udrzby letadel

3.1 PIlan 4drzby
Dllezitym dokumentem pro organizaci AMO je jiz zminény plan GdrZzby. Ten sestavuje
organizace CAMO. Jeho sestaveni je ale sloZity proces a je potfeba do néj zahrnout

informace z mnoha zdroju.

Zakladnim zdrojem informaci o pozadovanych ikonech a jejich frekvencich je dokument
Maintanance review broad report (MRBR). Tento dokument zahrnuje poZzadavky EASA
a FAA zahrnuté v pfedpisech letové zplsobilosti. Pfed uvedenim nového letadla na trh
je vyrobce povinen navrhnout a predlozit pocatecni minimalni poZadavky na ddrzbu. Ty
jsou schvéaleny a nasledné do MRBR zahrnuty. MRBR schvaluje vybor pro pfezkoumani
systému Udrzby a jsou v ném zastoupeni zastupci vyrobce, provozovateld, certifikacniho
Ufadu a dodavatell. MRBR schvaleny mistnimi regulac¢nimi Gfady se pouziva jako rdmec,
na jehoz zdkladé provozovatele sestavuji vlastni programy ddrzby. Mohou se ve

vysledku liSit, pocatecni pozadavky jsou ale vzdy stejné.

Dalsi dokumenty, které je tfeba zahrnout jsou dalSi dokumenty schvalované
certifikaénim Gfadem, v Evropé& EASA, a doporuceni vyrobce. Jedna se o CMR (certification

maintanance requirements) a AWL (airwothiness limitations). Jednd se o doplikové
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prohlidky nad rdmec zadkladniho programu. Spojenim téchto dokumentt vznikne novy

dokument MPD (maintanance planning document).

OAMP (operator approved maintanance program) je program udrzby leteckého
provozovatele. Je sestaveny konkrétnimu provozovateli na miru a zahrnuje dalsi
informace, které nejsou v MPD zahrnuty. Jednd se o pozadavky provozovatele,
dodatec¢né ICA (AD, SB, SL), informace obsaZzené v manudlech motoru, APU a manualu
prodejce. Z OAMP vychdzeji jednotlivé plany Udrzby pro jednotliva letadla, které musi

schvalit mistni regulacni Grad.

Schéma navaznosti dokumentl a vznik OAMP je zobrazen na obrazku 2.

MRBR = MPD = OAMP
+ +
AWL AD, SB, SL
+ +
CMR poZadavky

provozovatele

manual prodejce

Obrazek 2: Schéma vzniku OAMP
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3.2 Technickd dokumentace
Prvotnim zdrojem informaci po zakoupeni letadla je dokumentace, ktera je dodana
vyrobcem spolu s letadlem, tzv. privodni technickd dokumentace. Mezi tyto

dokumenty patfi:

e Letova pfiru¢ka (AFM — aircraft flight manual)

e Instrukce pro zachovani letové zpUsobilosti (ICA — instruction for continued
airworthiness)

e llustrovany kusovnik (IPC — ilustrated parts catalogue)

e Zakladni seznam minimalniho vybaveni (MMEL — master minimum equipment
list)

e Seznam povolenych odchylek na draku (CDL — configuration deviation list)

e Pfiru¢ka nakladani a vyvazovani (WBM — weight and balance manual)

e Pfiru¢ka udrzby (MM — maintenance manual)

DalSi dokumentace, kterou vydava vyrobce letadla jsou dodatecné ICA. Podrobné byly

popsany vyse.

VesSkera technickd dokumentace v letecké dopravé je ¢lenéna dle americké normy ATA
100. Smyslem této normy je organizace a orientace dat v pfiruc¢kach a jejich vzajemna
kompatibilita. Jedna se spolecny standard, ktery udava systém cCislovani a odkazovani.

Je stejnd pro vSechny typy letadel.

Systém dislovani kapitol a organizace je zobrazen na obrdzku 3. Prvni element udava
systém (kapitolu), jednd se o vétsi funkéni celek na letadle. Kapitola 0-20 se vénuje
letadlu obecnég, 21-49 je vénovana letadlovym systémim, kam patii napft. hydraulicky
systém, palivovy systém nebo protipozarni systémy. Kapitoly 50-57 se vénuji konstrukci

(kfidla, okna, stabilizatory) a kapitoly 71-85 pohonnym jednotkam. [14]

Druhy element udava subsystém, tedy mensi ¢ast definovaného systému, ktery sédm
o sobé mbulze fungovat jako systém. U posledniho elementu se jednd o konkrétni

letadlovy komponent.
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NORMA ATA 100

56 - 00 - 00

AAA

prvni element druhy element tieti element
systém (kapitola) subsystém jednotka (komponent)

Obrézek 3: Organizace dle normy ATA100 (kapitola 56 - kfidla)

Vv s

Nejdllezitéjsim dokumentem z hlediska udrzby je pfiru¢ka Gdrzby (MM). Jednéa se
0 nejrozsahlejsi pfirucku s udaji pro ddrzbu. Jejim obsahem je popis jednotlivych
systému, umisténi a popis komponentl a jejich funkce. Dale podrobné popsané postupy
provadéni udrzby, kontrol, montdze, demontaze a oprav. U velkych slozitych letadel,
ktera jsou jako celek velice komplexni, by byla tato pfirucka pfilis obsahla, coZz by mélo
za nasledek Spatnou orientaci. Proto tato zakladni pfirucka neobsahuje veSkeré

informace, ale odkazuje na dalsi podrobné&jsi manualy:

e OHM (overhaul maintenance manual)
Zde je mozné nalézt informace o opravdch na komponentech, které lze sejmout
z letadla
e SRM (structural repair manual)
Obsahuje informace pro provadéni oprav na konstrukci letadla.
e WDM (wiring diagram manual)
Tento manual slouzi pro zndzornéni elektrickych zafizeni a okruh( na letadle.
e FIM (faultisolation manual)
Tento manual slouzi kidentifikaci poruchy. Po nalezeni pfic¢iny uvadi postup
odstranéni zavady nebo se dale odkazuje na ostatni manualy.
e SSM (system schematic manual)
Graficky a schematicky popisuje funkce jednotlivych systémd.
e NDTM (non-destructive testing manual)
Obsahuje obecné i podrobné informace o metodach nedestruktivniho testovani.

Popis postupl jedlovych metod pfi pouZiti na konkrétni ¢asti letadla.

e |ITEM (illustrated tool and equipment manual)
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llustrovany seznam vesSkerého naradi a vybaveni v€etné testovaciho vybaveni.
e CMM (component maintenance manual)
Jedna se o instrukce pro udrzbu komponentid sejmutych z letadla. Tento manual

vytvari vyrobce komponentl dodavanych externé.

VSechny vyse zminéné manudly jsou osvédcujicimu persondlu béhem prace k dispozici

a ti jsou povinni je pouzivat a presné se jimi fidit.

3.3 Planovana ddrzba

Planovani udrzby provadi CAMO. Ukolem je pladnovat predepsanou udrzbu (a co
nejefektivnéji zahrnovat i nepldnovanou udrzbu). Prakticky po objedndani udrzby pfijde
spole¢nosti AMO od CAMO seznam pozadovanych praci. Ty musi byt pfevedeny na

konkrétni postup v souladu s dokumentem AMM (aircraft maintanance manual).

Jednotlivé akoly jsou rozdéleny na tzv. technologické karty nebo task (job) cards. Jedna
se o prizplsobeny popis Ukolu Gdrzby pfipraveny z plvodni technické dokumentace
(AMM) odpovédnym oddélenim AMO. Jsou zpracovany tak, aby se usnadnilo spravné
dokoncenitohoto Ukolu osobami povéfenymijeho provedenim. Zaroven se daji pouzivat

opakovanég, nebot prace, ke kterym se task karty vztahuji, se opakuji.

Task cards jsou jednoduchy zpusob, jak provést udrzbu (v souladu s pfedpisy), zarover
je to zplsob prehledny. Konkrétnimu mechanikovi dle jeho kvalifikace je pridélena task
karta, na té je pfehledné zobrazeny seznam vyzadovanych praci, odkaz do manualu
Udrzby, poZzadované vybaveni, Casova ndrocnost. Task karty poskytuji tak prehledné vse,
co je potfeba o ukolu védét. Po provedeni praci jsou archivovany, takZe je jednoduché

zjistit, kdo konkrétné praci vykonal.

3.4 Nepldnovana udrzba

Kdykoli béhem prace na letadle nebo jeho uzZivani mlze dojit k ndlezu zavady. Dle
zavaznosti a ¢asu ndlezu se zdvada mize odloZit (dle podminek MEL), pokud je to moZno
opravit zavadu v rdmci tratové udrzby nebo letadlo uzemnit a zavadu odstranit v ramci

Udrzby na zakladné.

V pfipadé& AMO dojde k nalezu zavady nej¢astéji pfi jinych pracich na letadle (provadéni
revizi, kontrol, test(). Jedna se jakoukoli zadvadu, nesrovnalost nebo nevyhovujici stav.
V takovém pfipadé& musi dojit k zaevidovani zadvady a kontaktovani zakaznika. Je tfeba
zdkaznika informovat o ndlezu a zaroven domluvit i pfipadnou pozadovanou formu

odstranéni.
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3.4.1 Zaznam zavady

Kazdou nalezenou zavadu je tfeba radné zaznamenat. Zdvada mize byt detekovana
kdykoli pfi preventivnich kontrolach, pfi provadéni pldanovanych i neplanovanych oprav
a Udrzeb nebo i pfi pochlizce posadky. V pfipadé nalezu je osvéddlujici persondl povinen
vytvofit zdznam o ndlezu. Z provoznich dlvodl a ¢asové naroc¢nosti prace k zaznamu
dochazi nejcastéji do papirového formulafe. Cilem je co nejpresnéji zaznamenat
a popsat nalez. Jako zdroj informaci technického charakteru a pfesné nazvy letadlovych

komponentl slouzi prlivodni technickd dokumentace, predevsim pak pfiru¢ky udrzby.

Na zakladé téchto pfirucek dojde kidentifikaci zavady a poSkozeného komponentu.
Formuldf ma kromé pole volného textu pro popsani ndlezu, ktery je vramci této prace
nejdilezitéjsi, i fadu strukturovanych poli. Tato pole slouzi k formalnimu zadznamu nalezu
a pozdéji snadné orientaci. Jedna se o datum naélezu, typ zdznamu, registracni cislo

letadla, zafazeni nalezu dle ATA100, vygenerované Cislo zaznamu apod.

Tento zaznam je nutné prevést do elektronické podoby, nejc¢astéji prepisem papirového
formulare do elektronického , ktery je propojen s interni databdazi. Na zakladé tohoto
elektronického zdznamu dojde pozdéji ke zhodnoceni zdvaznosti a vygenerovani

pracovniho pfikazu.

Vzhledem k tomu, Ze ndlez je nepldnovand prace, neexistuje k nému predpfipravena

task karta, ktera by se dala pouzit, je tady tfeba vyuzit néceho jiného.

V CSAT se pro zdznam nalezu vyuziva formuldr ,workorder” dale jen WO. Je to formulafr,
ktery ma strukturovanou hlavi¢ku, kde se zaznamena vSe potifebné. Dale je zde pole
volného textu, kde je Zadouci co nejpfesnéji popsat dany problém. Zdznam je odeslan
do systému, kde je ndlez vyhodnocen, a je mu pfifazend odpovidajici akce (napfiklad

popis opravy, vymeény, reference na urcitou kapitolu manualu).

s wr

V pfipadé nalezu je vygenerovany novy WO a je mu pfifazeno unikatni &islo, je vyplnéna
hlavicka se vSemi pozadovanymi udaji. Dale zdpisem zdvady vznikd ve WO tzv. work
step. Ten predstavuje vychozi zaznam pro dalSi akce, které z ndlezu vyplynou. Jako
reakce na ndlez jsou poté k work stepu pfifazeny akce, kde je popsano, co se udélalo, co
se ma udélat, popis, instrukce, odkaz do technické dokumentace atd. V pfipadé
odlisSného nalezu, ktery je objeven napf. pfi vykonu predepsané opravy, je mozné do WO
pridat dalsi work step, na ktery budou navazovat jiné akce. WO lIze uzavfit osvédcujicim

pracovnikem az ve chvili, kdy jsou vyfeSeny a uzavieny viechny work stepy.
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3.5 Softwary pro udrzbové organizace

K uchovavani velkého mnozstvi Gdaji o provedenych pracich je Zadouci vyuZiti
vhodného softwaru hlavé ze strany vétsich AMO. BEéhem Udrzby vznika velké mnozZstvi
zdznamU a dokumentd, které je tfeba po urcitou dobu uchovavat. Uchovavani velkého
mnozstvi papirovych zaznam( je nepraktické. Navic vhodny software umozinuje
mnohem vice nez jenom uklddani. Umozniuje planovani revizi, vytvareni task karet,
workordert, distribuci, systém elektronickych podpist a potvrzovani prace atd. Zpétné

Ize v pfipadé potieby jednoduse vyhledat starsi zaznamy dle poZadovanych parametrg.

Na trhu je dostupnych nékolik softwarl uréenych pro AMO organizace. CSAT vyuziva
software AMOS od spole¢nosti Swiss avition industries [15]. Prostfedi toho softwaru je na

obrazku 4.

AMOS ma pro toto odvétvi Siroké vyuziti. V CSAT je vyuzivan mimo samotnou fyzickou
udrzbu napfi¢ v8emi organizaénimi jednotkami (napf. pfijem a vydej, produkéni
planovani, finan¢ni kontrola, marketing). UmoZiuje jednoduchou komunikaci a sdileni
informaci mezi témito utvary. V AMOS je mozné planovani revizi, kapacit, lidskych zdrojq,
prace s legislativnimi pozadavky a technickou dokumentaci. Jsou zde pfeddefinované
formulare pro vytvoreni potfebnych dokumentt jako task karty nebo workordery. Ty je
pak mozné distribuovat jednotlivym pracovnikim. Zarovernn maji vSichni uzivatelé
unikatni login, ktery zajisti jednoznacny zdznam prace. Je moZzné nahravat i externi
soubory jako fotografie nebo objedndvky a ty uklddat k doty¢nym formularim.
Jednotlivé dokumenty je moZné navzajem propojit nebo vytvaret reference. To je

dllezité predevsim u workorderu, ktery byl popsan vyse.

Pfi vytvofeni zdznamu o ndlezu dojde k vygenerovani nového WO s unikatnim &islem. Po
popisu zavady je tfeba prfidat referenci na konkrétni task kartu nebo jiny WO, pfi které
k ndlezu doslo. Jednim kliknutim se tak uzivatel dostane na danou referenci. Poté je na
nalez vytvofena akce, napfiklad vymeéna. Opét je zde mozné vytvofit referenci, napf. na
konkrétni ¢ast manudlu, kam se uzivatel jednoduse dostane. Po provedeni prace je toto
potvrzeno a WO je bud'uzavren, nebo dle potfeby dale rozsifen. Po dokonceni je uzavien
osvédclujicim pracovnikem a az poté je tfeba tento soubor vyexportovat, fyzicky
podepsat a predat zdkaznikovi spolu s dalsi dokumentaci. BEhem prace, kterd mize
trvat i nékolik tydnl tedy neni nutné vytvaret nové formulafe pro jednotlivé akce

a reakce, veSkerd komunikace se odehrava v AMOS.
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4 Textova analyza

Textova analyza ma za cil extrahovani strojové Citelnych dat a faktl z nestrukturovaného
volného textu. U¢elem je tedy vytvofeni strukturovanych dat z nestrukturovaného textu.
Jako synonymum k procesu textové analyzy se pouziva i vyraz ,dolovani textu”
(z anglického ,text mining”). Tento proces vyuziva pfistupu zpracovani pfirozeného
jazyka (natural language processing — NLP), kde cilem neni GpIné porozuméni textu, ale
slozitosti vytvoreni analytického postupu a jeho naklady jako je napt. vykon nebo pamét
a samotnou presnosti. Pfikladem jednoduchého NLP muze byt pocitani slov nebo
frekvenci, zatimco vysoce pokrocily NLP mlzZe byt odpovédi na otazky v lidském jazyce.

Priklady aplikaci NLP jsou webové vyhledavace, strojovy preklad. [5]
Textova analyza jde provést dvéma zpusoby: [6]

e Manualné&: tento pfistup spociva v ruénim prochazeni zdznam( ¢lovékem. Casto
se jednd o zaznamy ve formé databazi nebo tabulek. V pfipadé velkého mnozstvi dat
je tento zplsob neefektivni, ¢asové narocny a nepfesny. S manudlni textovou
analyzou se ale setkdvame v kazdodennim Zzivoté. Napf. pfi c¢teni zprav. PFi
prochazeni ¢lanku automaticky informace zpracovavame a filtrujeme tak, abychom
si zapamatovali to ddlezité.

e Automaticky: tento pfistup vyuzivd pocitace a softwarl uréenych ktextové
analyze. Jejich zakladem je algoritmus, ktery vyuziva strojového uceni a pfistupu
zpracovani pfirozeného jazyka, coz je pfistup, ktery strojdm umozfiuje Cdist,

porozumét a replikovat fec ¢lovéka.

Textova analyza (Casto automatickd) je vyuzivdna spole¢nostmi, které pracuji s velkymi
objemy dat, jako jsou marketingové a obchodni spole¢nosti. Tato potifeba se dale
zvysuje s rostoucim zajmem obchodovani a obecné fungovani v online prostoru, ktery
generuje obrovské mnoZstvi dat. To ma za ndasledek informacni pretizeni, tedy stav, kdy
mame tolik informaci, Ze nejsme schopni najit ty podstatné a definovat trendy. Zde se

otevird prostor pro vyuziti textové analyzy. [6]

Proces extrahuje strojové Citelnd fakta z velkého mnoZstvi textu a umoZziuje tato fakta
dale zadavat do databazi, tabulkovych programi{ nebo jinych program{. Toto je déle

vyuzito pro analyzu trendl v datech.

Automaticka textova analyza se mUzZze zaméfit na konkrétni data, kterd nds v danou chvili

zajimaji napt. jména, ¢isla apod. Casovd vyhoda automatické analyzy je, Ze vysledek je
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k dispoziciv podstaté okamzité. To umoznuje efektivné alokovat ostatni zdroje, jako jsou

lidské zdroje nebo penize.

4.1 Textova analyza v kontextu technickych dat

V kontextu této prace budou automatické textové analyze podrobena data zletecké
Udrzby. Jedna se o data, kterd jsou Castecné strukturovana. VétSinou se jedna o formu
tabulky. Strukturovand data v zdznamech jsou informace o registraci letadla, cislo
zaznamu, datum apod. V zaznamech se ale vyskytuje i pole pro volny text. Jedna se
o pole, kam technik popiSe co nejpresnéji objevenou zavadu. V poli by se méla
vyskytovat informace o tom, co je poskozené (komponenta) a jak je to poskozené

(failure). Pfiklad téchto zaznam je v tabulce 1.

Jedna se tedy o text, ktery obsahuje technické pojmy, ktery zaznamendva ¢lovék, coz
s sebou nese fakt, Zze je do textu vlozZzena urcita neurcitost. Tedy preklepy, nepfesné
zadani technického pojmu, sklonovani apod. Proto je na tato data vhodné aplikovat
nastroj na textovou analyzu, a ne jen jednoduchy nastroj pro pocitani ¢etnosti vyskytu
pojmu.

Tabulka 1: Priklad zdznam v poli pro volny text

WO text
peeled-off paint found on rh inb main and aft flap lower and upper surface{marked with tape)

ext- worn-out seal found on rh inbd main flap inbd side (marked with tape)

Idg: the placard with content:flow regulator Idg gear sys of nww ceiling was found missing.

ext - worn-out seal found on |h inbd main flap inbd side (marked with tape)

Idg: block clamp above Ih mlg fwd trunnion housing was found with tron block.

aft outb block clamp near Ih mlg aft bearing was found with unserviceable block

ext.tail: the fairing strip was found cracked at several location on the te of the access panel 343ch.

V pfipadé, Ze by se na tento nestrukturovany text aplikovala automatickd textova
analyza, podafilo by se vysledovat trendy zdvad. Tedy jaké komponenty nejcastéji
selhavaji, jakym zplsobem, jaky je pomér k ostatnim zdvaddm apod. Toto umozni
letecké spolecnosti a udrzbové organizaci efektivné alokovat zdroje, vtomto pfipadé
pfevazné finance a lidské zdroje. Vysledovany vzorec nejcastéjsich selhani povede

k efektivni Gpravé preventivnich Ukon( a ve vysledku k Gspofe financi.

4.2 Dostupna literatura
P¥i prochazeni dostupné védecké literatury nebyl nalezen Zadny zdroj, ktery by se

vénoval vyuziti dat zletecké Udrzby pro automatickou textovou analyzu. Existuji ale
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¢lanky zabyvajici se zpracovanim dat technického charakteru z 4drzby z odvétvi jiného

nez letectvi.

Prvni ¢lanek s ndzvem ,Natural Language Processing of Maintenance Records Data” se
zabyva obecné zaznamem, uchovanim a strukturou dat z adrzby. Struktura zaznamu
obsahuje kromé zaskrtavacich seznam( a poli také pole s volnym textem, kterd mohou
obsahovat libovolné mnozZstvi znakd. Pravé na toto pole je vhodna aplikace automatické

textové analyzy, nebot manualni by byla pfilis zdlouhava a naro¢na. [7]

Kvalita analyzy zavisi na kvalité zdrojovych dat. Tento fakt mizZe hrat klicovou roli
v procesu rozhodovani v udrzbové organizaci. Rozhodujici je distribuce spravnych dat

spravnému uzivateli ve sprdvném case a ve spravné kvalité.

Zakladem analyzy je seznam tzv. tokenl (unikatnich pojmu), vystupem je statistika
vyskytu téchto pojmu0 ziskanych pfistupem NLP. Vysledkem této analyzy byl fakt, ze
analyza textu za pomoci NLP odhali aZz o 40 % vice pojm{ nez jednoduché vyhledavani
¢etnosti vyskytu konkrétniho pojmu jednoduchym napf. tabulkovym softwarem (pozn.
Originalni text byl analyzovan ve Svédstiné). NLP dokéazalo eliminovat pfehlédnuti vyrazi

napf. z divodu preklepu, mnozného &isla, skloriovani. [7]

Druhy ¢lanek s nazvem ,Natural Language Processing and Classification Methods for the
Maintenance and Optimization of US Weapon Systems” vyuziva data z oblasti udrzby
americkych zbranovych systému. Hlavnim problémem pfi zpracovani téchto Gdajd je
urceni zplisobu, jak extrahovat uzite¢né informace z neusporadané kratké formy textu

za U¢elem optimalizace jejich systému Gdrzby. [8]

V zadkladnim slovniku se vyskytuji dva druhy pojmU, a to objekt a akce. Z téch se vytvafi
pary. Vystupem je poté statistika cetnosti a cilem nalezeni zakladnich vzor(

v kombinacich objektl a akci.

Tento pfistup vytvofeni paru dvou druhd pojmU ve slovniku je vhodny i pro feseni této
prace. UmozZhuje vytvofit pojmy typu komponent a zdvada a jejich nasledné nalezeni a
sparovani v jednotlivych zdznamech. To umozZni hledani souvislosti a vzorcl ve vyskytu

pojmd, které by za pouziti ru¢ni analyzy nebyly zaznamenany.

Vysledkem analyzy védeckych ¢&lankd zoblasti automatické textové analyzy
nestrukturovanych dat pro tuto diplomovou praci je, Ze automaticka textova analyza je
pro tento typ dat z letecké Udrzby vhodna a je pravdépodobné, Ze bude vykazovat vyssi

presnost neZz manudlni zpracovani. Zdkladem pro analyzu je referenc¢ni slovnik pojm{, na
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zakladé kterého program analyzu provede. Ve slovniku se rovnéz budou vyskytovat dva

druhy pojmu. Vytvoreni tohoto referencéniho slovniku je jednim z cilG této prace.

Dale je zde diplomova prace s nazvem ,Textova analyza nestrukturovanych zavadovych
dat vletecké udrzbé". Autor ma k dispozici data ve formé, ktera byla popsdna vyse.
V programu Termlt, ktery bude podrobné popsan nize, vytvari referen¢ni slovnik pojma,
obsahujici anotace typu komponent a zavada. Na zdkladé toho slovniku program
provede automatickou textovou analyzu. Po provedeni analyzy jsou data zanalyzovana
ru¢né a porovnana s vysledky automatické analyzy. Automaticka analyza oznacila
spravné v 69 % radkd komponentu i zavadu v pfipadé zavislé sady dat, ze které byl
slovnik vytvaren, respektive spravné oznacil 46 % radkl komponentu i zdvadu v pfipadé

nezavislé sady dat. [9]

Jak jiz bylo popsano vyse, v datech tohoto typu mohou byt ukryty informace, které by za
okolnosti jen obycejného uskladnéni dat zlistaly neodhaleny. Tyto informace mohou byt
pro UdrZzbovou spolecnost velice cenné. Mohou pomoci v procesu planovani udrzby,
zefektivnéni celého procesu a ve vysledku Setfi penize. Aby ale byl cely proces v praxi
efektivni a predevsim pouzitelny, je potfeba, aby analyza vykazovala spolehlivé

vysledky. Je tedy tfeba ziskat vyssi procento Uspésnosti oznaceni pojm{.

Tato diplomova prace navazuje na praci ,Textova analyza nestrukturovanych
zdvadovych dat v letecké udrzbé". Zde bylo cilem vytvofit referenéni slovnik pojmuU a na
sadach dat poskytnutych spoleCnosti CSAT provést analyzu a uvést vysledky. V zavislosti
na vysledcich této prace je cilem této prace navrhnout fesSeni, které bude mit vyssi
Uspésnost znaceni pojmU nez v uvedené diplomové praci. Dalsim dil¢im cilem je sepsat
doporuceni generalizované pro vSechny provozovatele, jak zvysit efektivitu textové

analyzy.

4.2.1 Limitace soucasného stavu

Jedna z limitaci sou€asného stavu se skryva v Uspésnosti textové analyzy ve zminéné
diplomové praci. Na tuto limitaci je prace zamérena. Aktualnich 69 % u zavislé a 46 %
u nezavislé sady dat neni Spatny vysledek. Pro praxi je ale Zadouci, aby byla Uspésnost
co nejvyssi, aby mohlo byt co nejvice dat zpracovdno. Cilem prace je tuto limitaci zmirnit,
aby se UspésSnost co nejvice zvysSila a bylo mozné rozhodnout o aplikovatelnosti

automatické textové analyzy na tento typ dat.

Jak bylo popsano vyse v kapitole o procesu zaznamu zavady, zaznam vznikne na zakladé

preventivni prohlidky letadla nebo planované ¢&i nepldnované udrzbé. Pfipadnd zdvada
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nebo posSkozeni musi byt fadné zaznamenana a popsana. Problém je, Ze pfislusna
dokumentace pro zaznam neni mechanikovi vzdy pfi ruce. Kzaznamu tedy z pravidla
dochazi az po néjakém case napf. po provedeni celé kontroly nebo opravy. Tato
skutecnost zvysuje pravdépodobnost, Ze poté dojde k vynechéani, preklepdm nebo
pozménéni dllezitych informaci. Celou skutecnost jesté umocriuje situace, kdy dojde

odhaleni vice zavad najednou.

Tento problém by ¢astecné vyreSilo prenosné zafizeni s pfimym pfistupem do systému.
Toto zafizeni napfF. tablet by bylo k dispozici kdykoli béhem prohlidky, nedochéazelo by

tedy k prodlevé mezi ndlezem zavady a zaznamem.

Dalsi limitaci je fakt, Ze zdznamy o zdvadach nevytvafi v pribéhu ¢asu jeden mechanik,
ktery bude stejnou skutecnost popisovat neustdle stejné. Zaznam o zdvadé muze
vytvofit jakykoli mechanik. Tato skutecnost pfindsi fakt, Ze kazdy clovék je individudlni
ve vnimani a jazykovém vyjadirovani. MizZe se tedy stat, Ze jedna stejnd zdvada bude
popsana vice rliznymi zplsoby za pouziti rGznych slov a synonym. Vtomto odvétvi

neexistuje zadné ustalené nazvoslovi ani pfesna pravidla pro zdznam zdavady.

Velky objem dat z tohoto prostiedi prakticky znemozfuje vyuziti manualni analyzy. Je
tedy vhodné vyuzit automatické analyzy. K tomu abychom ziskali relevantni informace,
je tfeba dobfe znat vySe uvedené limitace. K tomu, aby bylo mozné automatické analyzy
vyuzit, je tfeba mit k dispozici defini¢ni slovnik pojmua, které nas zajimaji. Vtomto
pfipadé to je slovnik komponent a zavad. Ke spravnému provedeni analyzy a k ziskani co
nejvétsiho poctu relevantnich informaci je tfeba mit k dispozici nastroj, ktery umozni
definovat a anotovat pojmy tak, aby se co nejvice eliminovaly vyse zminéné limitace.
Spravné nastaveni atributd umozni programu odhalit i pfeklepy nebo synonyma, které

by za jinych okolnosti zlistali nepovsSimnuté.
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5 Programy

Existuje Sirokd Skala programd, které nabizeji néjakou formu automatické analyzy
volného textu. Jedna se desktopové i webové aplikace . Vétsina téchto softwarl pracuje
na zakladé NLP. Jednodussi webové aplikace poskytuji funkci viozeni volného textu a
naslednou automatickou analyzu, ktera vétSinou zahrnuje hloubkovou analyzu ¢etnosti
vyskytu pojmu a vyvoj trendu. V ramci vysledk( lze vyhledat jednotlivé pojmy, zjistit
jejich ¢estnost, umisténi v textu apod. Pro ilustraci budou uvedeny jako pfiklad dva rlizné
nastroje a nasledné podrobné popsan nastroj, ktery byl zvolen pro tuto praci. Mezi
takovéto nastroje patfi online volné dostupny software Voyant®. Vystup analyzy z toho

programu je na obrazku 5.[10]

& Voyant Tools ?
& Terms «5 Links ? [£] Reader TermsBerry ? |+ Trends &5 Document Terms ?

@®became @ bohemia @ country @ czech @ republic

2 Sgermany T lands ” .
2 any N e L ’ ) The Czech Republic,[a][12] also known as Czechi... %o
3 N IePUD|liC §
2 ® C()}il rile 1C The Czech Republic,[a][12] also known as Czechia[b][13] and §
! e ) {_l__h Vi historically known as &0
= :- sk r‘.{ % Bohemia,[14] is a landlocked country in Central Europe. Itis 2
foll 2 f'{ bordered by Austria %
OWing o to the south, Germany to the west, Poland to the northeast, and -4
5‘ Slovakia to the southeast.[151 0 p ~—
2 3 4 5 6 7 8 9 10
™ Document Segments (The Czech Republic,[a][12...)
Terms: (e Reset Display
155 Su &8 Documents  EE Phrases ? B3 Contexts @ Bubblelines &5 Correlations ?
mmary
This corpus has 1 document with 421 total words and 218 unique word forms. Created about 10 minutes Document Left Term  Right
299 1) The ... The cz.. Republic,[a][12] also known
Vocabulary Density: 0.518 1) The... to the southeast.[15] The cz...  Republic has a hilly landscape
Readability Index: 12.839 1) The ... In the 19th century, the  cz.. lands became more industrialized,...
» 1) The . systematically took control over the  cz... lands. Czechoslovakia was restor...  «
items: (e 7 context = expand

Obrézek 5: Prostfedi softwaru ,Voyant” [10]

DalSi webovou aplikaci je ,Word and phrase®'. Podobné jako vyse zminéna aplikace
provede automatickou textovou analyzu volného textu. Ve vystupu ale nabizi
interaktivni prostredi. V konzoli je mozno vybrat jednotliva slova a zobrazovat statistiky.
Analyza urci druh a online vyhledda i definici vyrazu. Je moZné slova oznacit Stitky a

roztfidit je tak do podkategorii. Prostfedi tohoto softwaru je na obrazku 6. [11]

3 https://voyant-tools.org/
4 https://www.english-corpora.org/coca/
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FREQUENCY LISTS -

ENTER TEXT BELOW | -SAMPLES- Vv | MY TEXTS

The Czech Republic,[a][12] also known as &
Czechia[b][13] and historically known as Bohemia,
[14] is a landlocked country in Central Europe. It
is bordered by Austria to the south, Germany to y rope A ermany
the west, Poland to the northeast, and Slovakia to ~
the southeast.[15] The Czech Republic has a hilly

SEARCH || CLEAR | HELP

Select individual words in the text to see "word sketches”
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for history
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( BAD ENTRY? )

[ COLLOCATES (click to see with HISTORICALLY)
CLICK BAR
TO LIMIT ‘:l El I:I black, college, significant, accurate, low, important, specific, institution, culturally, rate, culture, contingent, associate, correct
STORED | 24 7 37 54 80 |
MORE | 1187 140 1439 1563 3670 |
NCE LINES CLICK WORD T0: © SEARCH AS COLLOCATE () QUERY THAT WORD [?]
GENRE SORT SORT SORT
1 | NEWS as"awarcrime,"Dong A libo , historically [a] [GEEEN that has turned conservative in recent years ,
2 | AcAD concealing of orichas with cloth of the saints may have been historically [a] Strateay] [off defensive masking (Reisman 1970 ; Bastide
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il : — N ————— e

Obrézek 6: Prostfedi softwaru "Word and phrase” [11]
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6 Termlt

K tomu, abychom mohli efektivné provadét analyzu na datech zaznamu zavad, je treba
provést analyzu ucelné. Tedy neanalyzovat cely text, ale jen tu ¢ast nebo ty fraze, které
jsou pro nas klicové. Vtomto pfipadé komponenty a zdvady. Je potfeba referencni
slovnik pojmd{. Je nezbytné najit nastroj, ktery umoznuje vytvoreni tohoto referenéniho
slovniku a umozni vytvaret a upravovat atributy a podminky vyhledavani. Nastroj, ktery

toto umozniuje je Termlt [18].

Tato prdce navazuje na praci ,Textova analyza nestrukturovanych zavadovych dat

X1

v letecké udrzbé". Zde byl Termlt predstaven a byly uvedeny divody, proc je tento
nastroj v tomto pfipadé vhodny. Jednd se predevsim o to Ze, ostatni aplikace umoznuji
Sirokou Skalu funkci, a neni jednoduché se s nimi naucit pracovat, oproti tomu Termit je
jednoduchy, uzivatelsky pfijemny a poskytuje veskeré funkce, které jsou pro tento ucel

potreba.

DalSi z dGvodu pro vybér Termltu je i validace vysledkd. Ktomu, aby bylo mozné
porovnat vysledky z této a prace ,Textova analyza nestrukturovanych zavadovych dat
vietecké udrzbé" je nejlepsi vybrat stejny ndastroj. V opacném pfipadé by bylo tfeba
popsat softwarové odliSnosti a algoritmy analyzy. Vysledky a navrZzend feSeni této prace
tak budou platné pro nastroj Termlt, do jisté miry bude mozné je prfeupouzit pro ostatni

aplikace.

Termlt je webova aplikace, ktera byla vytvofena vramci projektu na Fakulté
elektrotechnické CVUT. UmoZiiuje vytvofit nékolik zdrojovych textd a slovnikl, ¢imz
umoznuje praci na nékolika projektech najednou. Je mozné aplikovat jeden slovnik na
nékolik zdroji nebo naopak na jeden zdroj aplikovat nékolik slovnikl. UZivatel je
pfihlaSen pod pfihlasovacimi Gdaji a jeho prace je ukladana, takze je mozné se kni

vracet.

Slovnik je mozné prlibézné upravovat podle pozadavk( a udrZzovat ho aktudlni v€etné
Upravy parametrl. Po provedeni analyzy ndastroj zvyrazni vSechny nalezené pojmy, po
rozkliknuti je mozné zobrazit podrobnosti. Nastroj vyhleda jen ty pojmy, které jsou
pfeddefinované ve slovniku, avSak Casto se vyskytujici pojmy navrhne jako potencidlni

pojem. Podrobné bude prace s nastrojem popsana nize.

Termlt je pod neustalym vyvojem. Béhem psani této prace probihala oboustranna
komunikace s vyvojafi a byly implementovany navrhy na zlepSeni a opravy nalezenych

bugl a chyb. Prostredi nastroje je na obrazku 7.
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9 M. Adamcové ¥

Naposledy upravené zaznamy Naposledy komentované pojmy Potet pojmu ve slovniku

Slovniky
Moje Viechny  Moje
Datové zdroje S reakci na mij komentar
Yo Zde uvidite naposledy komentované
Statistiky N
pojmy. Celkem pojmu 1
20.07%]
Upraven Vami ped 4 tydny 36

Novy slovnik

Importovat slovnik Upraven Vami pfed 4 tydny

Novy zdroj

Obrazek 7: Prace s nastrojem Termlt

Termit ma nékolik funkci, pro snadnou orientaci a prfepinani mezi funkcemi slouzi hlavni

panel, je vidét v levé Casti obrazku 7.
Hlavni strana

Prvni z nabidky je panel hlavni strany. Jeho rozloZeni je rovnéz vidét na obrdazku 7.V ¢asti
.Naposledy upravené zaznamy" je prehled vSech uprav, které byly jako posledni
upraveny, zaroven je mozné i zobrazit, ktery uzivatel zménu provedl, pokud ma pfistup

vice uzivateld.

DalsSi ¢ast je nazvana ,Naposledy komentované pojmy”. Podobné jako v sekci o Upravach

zdznam{ zde se zobrazuji vSéechny komentare, které uzivatelé vytvorili.

V posledni ¢asti je zobrazen graf a celkovy pocet pojmU uloZenych na profilu. Tento
pocet zahrnuje vSechny pojmy ve vSech slovnicich. Zobrazeny graf zndzorfiuje rozlozeni
téchto pojmil v jednotlivych slovnicich. Vtomto pfipadé jsou vytvofené celkem tfi
slovniky. Pro zobrazeni podrobnosti je tfeba najet mysi na graf a zobrazi se nazev

slovniku a pocet jeho pojma.
Slovniky

V této sekci najdeme vse, co je potreba k vytvoreni a Gpravé slovnikl. Nabidka zobrazena

po vybrani sekce slovnik({ je na obrazku 8.
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9 M. Adamcova ~

/ Slovniky

NAZEV 12

Hlavni strana

Datové zdroje

Statistiky

Novy slovnik

Importovat slovnik

Novy zdroj
Zobrazit 10 zaznami na stranku v

Obrazek 8: Termlt — sprava slovniki

Zobrazi se seznam vsech vytvorenych slovnikl a jejich nazvy, vtomto pfipadé jsou
vytvofeny tfi slovniky. V pravém hornim rohu se zobrazi dvé tlacitka. ,Novy slovnik"
otevie panel pro vytvoreni nového slovniku. Je tfeba zvolit nazev, rovnéz je mozné
pfipojit popis. Slovnik je mozné nadist z externiho souboru. Soubor je mozné pfipojit
z pocitace, aby byl Termlt schopen soubor precist, je nutné mit soubor ve formatu UTF-8
do velikosti 10 MB. Stejnou nabidku k vytvofeni nového slovniku dostaneme, klikneme-
li mysi na nabidku ,Novy slovnik” v hlavnim ovladacim panelu. Druhé tlacitko

,analyzovat” spusti nové analyzy definic vdech pojmu ve vSech slovnicich.

Pro zobrazeni podrobnosti a editaci slovniku klikneme na nazev a zobrazi se nabidka
zobrazend obrazku 9. V horni ¢asti obrazku je vidét 5 rozklikavacich zaloZzek. ZaloZka
Jupravit” otevie podobné menu jako pfi vytvareni slovniku. Je mozné upravit ndzevy,
popis, importovat obsah dalsich vytvorfenych slovnikll a vytvaret atributy. Zalozka

,obnovit ze zalohy" umoZniuje nahrat externi soubor z pocitace ve formatu UTF-8.

Funkce ,exportovat” vyexportuje cely slovnik se vSemi pojmy a informacemi o nich. Je
mozné vybrat z nékolika formatQ, a to: CSV, excel, SKOS. Cervené zvyraznénd nabidka
.Smazat" smaze kompletné cely slovnik. Tlacitko analyzovat spusti textovou analyzu

definic vSech pojmu ve vybraném slovniku.
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Popis testovaci slovnik pro DP
Importuje
Pojmy o Dokument 1 Historie  Aktivita  DalSi atributy o

Schvélené Rozpracované

pozemek
stavba
zména v Uzemi
zakon
Gzemni plén

Obrazek 9: TermlIt — podrobnosti o slovniku

Na obrazku 9 je vidét, ze aktivni je zalozka ,pojmy". Tato zalozka zobrazuje seznam vSech
definovanych pojm0 ve slovniku. Vtomto seznamu je mozné vyhledavat. Zalozka
,dokument"” zobrazi informace o dokumentu, ke kterému je slovnik pfifazen (maze jit
o vice dokumentut). Jedna se o nazev a popis. Pokud se jednd o dokument nahrany
externé z pocitace, je zde mnoznost tento dokument od slovniku odpojit nebo zobrazit
jeho obsah. ZaloZka aktivita ukazuje posledni Gpravy provedené na vybraném slovniku
a uzivatele, ktery zménu provedl. ,Aktivita" ukazuje na cCasové ose vytvofené

a aktualizované pojmy.

Po kliknuti na vybrany konkrétni pojem se zobrazi podrobnosti o ném. Je to definice,
pokud byla definice vyznaCena ve zdrojovém dokumentu, Ize zobrazit i konkrétni definici
v textu. Dalsi podrobnosti jsou: typ pojmu, pojmy se stejnym vyznamem, nadfazené
pojmy, souvisejici pojmy, doplfujici poznamka a slovnik. VSechny tyto atributy pojmu

Ize zadat béhem vytvareni pojmu nebo je kdykoli upravit a odstranit.

Tladitko ,novy pojem" je nejcastéji pouzivanou funkci v Termltu, protoZze umoznuje
vytvofeni nového pojmu do vybraného slovniku. Pfi vytvareni je mozné zménit jazyk
z vychoziho anglického jazyka na dalsi jazyky z nabidky v¢éetné ¢estiny. Dale je na fadé
zadat nazev, toto pole je povinné. Jednd se o oznaceni, které dany pojem jednoznacné
v ramci slovniku identifikuje. Nazev pojmu neni vhodné pozdéji ménit, protoZe by to

mohlo ovlivnit vyznam dat, ktera jsou timto pojmem popsana.
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Nazev je jediny povinny atribut, pokud ostatni nepovinné atributy zGstanou nevypInéné,
slouzitaké jako jediny identifikator pro textovou analyzu, je tedy vhodné ostatni atributy

vyplnit, pokud je to mozné.

Atribut ,synonyma" slouzi pro definici synonym k nazvu atributu. Jedna se o slova nebo
fraze, kterd maji vdaném jazyce stejny nebo témér stejny vyznam, napf. slova ,obvykly’
a ,bézny'. Vyvojati bylo doporuceno zahrnout do atributu synonyma také zkratky
a zkracené verze slov, které by samy o sobé nemély byt nazvem pojmu, napf. ,OSN' -
,0rganizace spojenych narodd’, nebo ,napr., ,atd.. Dale slova, ktera se pisi odlisnég, ale
znamenaji totéz. A dale nepravidelné tvary mnozZnych dcisel. Toto se tyka hlavné

anglictiny, ve které jsou ale data z udrzby letadel zaznamendna napf. ,person’, ,people’.

Déle je zde sekce pro vytvoreni definice pojmu. Definice se mUze vyplnit ru¢né, ale Termlt
nabizi i funkci vyznaceni definice pfimo ve zdrojovém textu. Je mozné také pfipojit zdroj
definice. Odkazuje na konkrétni misto v textu dokumentu napf. na kapitolu knihy i
konkrétni odstavec v zakoné. V pfipadé oznaceni definice pfimo v textu dokumentu je

zdroj vyplnovan automaticky.

DalSimi atributy upfesiujicimi pojem jsou ,doplfiujici pozndmka" a ,nadfazené pojmy".
V pfipadé dopliujici poznamky jde o volny nedefini¢ni text, ktery ma upfesnit vyznam
pojmu. Diky nadfazenym pojmdm mdizeme upfesnit vztah mezi jednotlivymi
definovanymi pojmy nebo vytvofit uritou hierarchii. Nadfazeny pojem je pojem s SirSim
vyznamem. Slouzi kzachyceni vazby na obecnéjsi pojem napf. kostel' -> ,budova’,
k pfifazeni pojmu jeho typu napft. ,kostel sv. Mikulase' -> ,kostel’ nebo k vyjadieni ¢asti
celku napft. klika' -> ,dvefe’. VSechny tyto vytvofené vztahy a hierarchie jsou vidét
v zdloZce slovniky po rozkliknuti konkrétniho slovniku v seznamu pojmd. Nadfazeny

1

pojem bude mit vedle ndzvu symbol ,+. Po jeho rozkliknuti zobrazime vsechny

podfazené pojmy. Zobrazeno na obrazku 10.
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Pojmy o Dokument 1 Historie  Aktivita  DalSi atributy o

Schvalené Rozpracované

B ® pozemek
nezastavitelny pozemek
B @ stavebni pozemek
zastavény stavebni pozemek
stavba
zména v Uzemi
zakon
Gzemni plan
Urad

Obrazek 10: Termlt — nadfazené pojmy

Velmi dllezitym atributem je atribut ,vyhledavaci texty”. Jde o text, ktery neni urcen pro
vizudlni prezentaci pojmu a slouzi vyhradné pro vyhledavani. Dle vyvojara by mély byt
do této kategorie zahrnuty preklepy, zastaralé terminy a archaismy a vSe ostatni, co se

nehodi do jinych atributd.

DalSim atributem, ktery nabizi Gpravu vztahG atributl, je ,typ pojmu”. Jednd se
v podstaté o charakter pojmu. Termlt rozliSuje typy a individualy. Typ je vtomto
kontextu vzdy obecnéjsi. Typem mdze byt napf. ,actuator' individudlem je pak konkrétni
,Slat actuator' nebo ,trim actuator'. Individualy jsou ddle rozdéleny na objekt, vlastnost,
vztah a udalost. Analogicky Ize dale rozliSit typ objektu, typ vlastnosti atd. Objekty jsou
nezavislé v Case se ménici prvky napt. lidé, auta, dokumenty. Oproti tomu vlastnosti jsou
zavislé na objektech napf. barva auta. Podobné jsou na tom vztahy, ty propojuji vice
objektl, na kterych jsou zavislé napf. manzelstvi. Udalosti jsou plné neménné prvky,

které probéhly v minulosti napf. Olympijské hry 2020.
Datové zdroje

Po rozkliknuti zalozky ,datové zdroje" v hlavnim navdadécim panelu se zobrazi seznam
vSech vytvorenych datovych zdrojd, které Ize filtrovat a vyhledavat. Rovnéz se zobrazi
tla¢itko ,novy zdroj", po jeho rozkliknuti se zobrazi prostfedi pro vytvofeni a Upravu
novych zdrojd, viz obrazek 11. Nejprve je potfeba v horni listé zvolit, jestli se jedna
o ,zdroj", ,dokument” nebo ,datovou sadu". V pfipadé této prace byla pouzita mozZnost
dokument, protoze umoziuje nahrani externiho dokumentu. Prvnim atributem je nazev,
jedna se o povinné pole volného textu. Dalsim je popis, ten podobné jako popis u pojmu

slouzi k podrobnéjsimu popisu a specifikaci zdroje. Zdalozka ,soubor’ umoziuje
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(v pfipadé dokumentu) nahrani externiho dokumentu z podita¢e do velikosti 10 MB ve

formatu UTF-8.
Vytvofit zdroj

Typ zdroje

Nazev

Popis

Obrédzek 11: Termlt — novy zdroj

Po vybrani jiz vytvofeného zdroje se zobrazi panel se zakladnimi informacemi, jako je
nazev datového zdroje, popis, pokud byl zaddn, dokumentovy slovnik a jiz pfifazené
pojmy. Tyto atributy Ize upravit klinutim na tlacitko ,upravit” a cely zdroj smazat klinutim
na moznost ,smazat”. Dale je mozZné zobrazit jiz pfipojené soubory. Ty je mozZné pfridavat

nebo odstrafiovat a zobrazovat obsah.

Po klinuti na moZnost ,zobrazit obsah” se zobrazi plny text nahraného souboru.
V pfipadé, ze jiz na dokumentu probéhla analyza, se zobrazi i nalezené pojmy. Viz
obrazek 12. Pojmy jsou barevné rozliSeny podle vyskytu, ktery Termlt zaznamenal, viz

legenda na obrazku 12.
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testvaci slovnik

Legenda

Tisknout Zavrit tiskovou verzi 5 v
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AktudIni Znénf 01.01.2021 - 31.12.2022
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ZAKON

Obrazek 12: Termit — zobrazeni obsahu dokumentu a legendy vyskytu pojmu
V dokumentu jsou zelené oznacené vyskyty pojmi a modre jejich definice. Pokud
klikneme na takto oznaceny pojem nebo definici, otevie se pop-up menu, kde mizeme
pojem nebo definici upravit ¢ odstranit. Pojmy, které jsou oznacleny zelené
s ¢arkovanym ohrani¢enim jsou navrhované vyskyty existujicich pojmu0. Po kliknuti na
takovy pojem se otevie podobné pop-up menu jako u vyskytujiciho se pojmu. Zobrazeno
na obrdzku 13. Zde je vidét, ktery pojem byl automaticky Termltem pfidélen. Kliknutim
na symbol fajfky’ se vyskyt pojmu odsouhlasi, v takovém pfipadé zmizi ¢arkované
ohranic¢eni pojmu. Déale je moZné editovat vyskyt pojmu. Je mozné zménit pojem na jiny
existujicinebo vytvofit GpIlné novy. Klinutim na ikonu popelnice se vyskyt pojmu vymaze.
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testvaci slovnik

Tisknout Zavrit tiskovou verzi

G i, Vyskyt pojmu , P - ;us
:Zakon: ¢ . . . . mnim planovani a stavebnim radu

(stavebr

PFifazeny pojem: zakon
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-183
Castka 63/2006

Platnost od 11.05.2006

Utinnost 0d 01.01.2007

ZruSeno k 01.07.2023 (283/2021 Sb.)
AktuaIni znéni 01.01.2021 - 31.12.2022
183

ZAKON

Obrazek 13: Termlt — pop-up menu navrhovaného vyskytu existujiciho pojmu
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Analogicky pracujeme s pojmy oznacenymi oranzové s ¢arkovanym ohrani¢enim. Zde se
jedna o navrh vyskytu neexistujiciho pojmu. Jedna se o ¢ast textu, kterd se vyskytuje tak
Casto, ze byla automaticky vyhodnocena jako vhodna k vytvofeni pojmu. Po klinuti se
opét otevie menu. Tentokrat nebude automaticky vypInén existujici pojem. Mizeme
vybrat a pfidélit jiz existujici nebo vytvofit Uplné novy, nebo vyskyt pojmu uplné
odmitnout. V pfipadé Ze oznacime novy vyskyt pojmu, barva se zméni z oranZzové na

zelenou, pfi odmitnuti vyskytu pojmu barevné podbarveni zmizi Gdplné.

Zobrazeni obsahu zdroje ma jednu velkou vyhodu. Umoznuje oznacCovani a vytvareni
pojmu pfimo v textu. Pokud se pfi prochazeni narazi na pojem, ktery je vhodné vytvofit
a zaradit do slovniku, neni potfeba soubor zavirat, otevirat zdlozku se slovniky a vytvofit
novy pojem, a ndsledné se vracet zpét k dokumentu. Pojem Ize z textu vytvofit tak, Ze je
pozadovany text oznacen tak, jako bychom ho chtéli kopirovat, otevie se pop-up, ktery
se zeptd, zda chceme oznaceny text vyuzit k oznaceni vyskytu pojmu nebo definice, viz

obrazek 14.

zakonyprolidi_cs_2006_183_v20210101.html _ @ Napovéda

testvaci slovnik

Legenda

. Vyskyt nezndmého
(stavebni zakon)

pojmu
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-183 Vyskyt existujiciho pojmu
Castka 63/2006 Definice pojmu
Platnost od 11.05.2006 Definice neznamého
Uginnost 0d 01.01.2007 pojmu
Zrudeno k 01.07.2023 (283/2021 Sh.) Navrhovany vyskyt
il 01.01.2021 - 31.12.2022 novehopojmu .|
Navrhovany vyskyt
existujictho pojmu

ZAKON K ¢emu bude slouZit vybrany text? .

o Uzemnim plédnovani a SENMealinleEEl (stavebni zakon)

Obrazek 14: Termlt — pop-up menu po oznaceni textu vdokumentu

V pfipadé, Ze chceme oznacit vyskyt pojmu, je dale moznost vyuzit jiz vytvofené pojmy,
nebo vytvofit novy. V pfipadé, Ze chceme oznacit definici, je nutné vybrat jiz existujici
pojem. Tato moznost oznacovani vyskytu pojmU pfimo v dokumentu je velice vhodna
pro praci se zaznamy z Udrzby letadel a byla vyuzita b&éhem vytvareni slovniku pro tuto
praci.

Klinutim na tlacditko analyzovat v pravé horni ¢asti obrazovky se obrazi menu, kde je

nutné kanalyze vybrat vytvofeny slovnik, poté analyza probéhne. Analyza trva
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v zavislosti na velikosti souboru, velikosti slovniku a rychlosti internetového pfipojeni.

Vysledkem analyzy je oznaceni nalezenych pojm{ a navrhy vyskytu.
Statistiky

Zalozka ,statistiky” na hlavnim navadécim panelu, slouzi k zobrazeni hlavnich statistik
na uzivatelském profilu. Je zde zobrazen na jednom misté celkovy pocet slovnikd,
celkovy poclet pojml0 a poclet uZivatelld. Pojmy jsou dale graficky rozdéleny do

jednotlivych slovnikd a barevné rozliseny podle typu (objekt, vlastnost, vztah, udalost).

6.1 Dostupné slovniky

Z kapitoly vySe o dostupné védecké literatufe na téma automatické textové analyzy
technickych dat vyplynulo, Ze pro Uspésnou textovou analyzu je potfeba mit kvalitni
slovnik se specifickymi pojmy, které nas zajimaji. Z toho vypliva, Ze tento slovnik je velmi
konkrétni pro danou tématiku. Dosud byla nalezena pouze jedna prace, ktera se vénuje
tématu zpracovania analyze dat z letecké Udrzby, a to diplomova prace ,Textova analyza

nestrukturovanych zavadovych dat v letecké Udrzbé" Tomase Vojtécha.

Pro potfeby této prace vznikl slovnik novy. Kazdy slovnik vytvarel jiny uzivatel a je

pravdé&podobné, ze k vytvaFeni a idrzbé slovniku zvolil trochu odliSny pfistup.
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7 Dostupna data

Tato kapitola se zabyva popisem, Upravou a praci s dostupnymi daty.

Data pro tuto praci byla poskytnuta spolecnosti CSAT. Data obsahuji zdznamy z let 2017,
2018, 2019 a 2020 a byla ze systému AMOS generovana do tabulkového formatu. Jejich

zpracovani bylo tedy mozné v tabulkovém editoru Microsoft Excel ve formatu .xIsx.

Data byla poskytnuta pod podminkou mléenlivosti. To znamena, Ze data pouzita pro tuto
praci nefiguruji jako pfiloha této prace. Zaroven bylo tfeba zarudit, Zze data budou
anonymizovand a nebude mozné je spojit sZadnym konkrétnim letadlem. Tato
podminka byla zajiSténa prvotni filtraci pro tuto praci nadbyte¢nych dat. Z hlavicky
souboru byly odstranény sloupce obsahujici registraci letadla, zaznamy o datech a dalsi
informace, které by mohly vést ke spojeni zaznamu s konkrétnim letadlem. Naopak
nékteré sloupce bylo tfeba ponechat, aby mohlo byt v pfipadé potfeby mozné zpétné
vystupy této prace sparovat s plivodnim zaznamem. Zdrojové zaznamy jiz byla filtrovany
a upraveny do pozadované podoby béhem vzniku prace T. Vojtécha. Pro tuto praci byly
vybrany takové vzorky dat, které T. Vojtéch nepouzZil. Je to pro to, aby nebyly stejné

datasety analyzovany a vyvhodnocovany dvakrat.

Ze zdrojovych dat byly vytvofeny celkem 4 datasety, jejichZz vznik bude podrobné
popsan nize v podkapitole ,Vznik slovniku". U vSech vytvofenych datasetl bylo dbano
na to, aby obsahovaly alespori 1000 fadkt. To zajisti dostate¢nou jistotu vysledkd
analyzy a minimalizuje vliv statistické chyby, ktera by se zde mohla vyskytnout. Jde
napfiklad o pfipad, kdy se stejny nebo velmi podobny fadek vyskytne vicekrat, jeho

zhodnoceni by tak mohlo ovlivnit celkovy vysledek.

Z dostupnych dat byl vybran prvnivzorek dat ¢itajici 1018 fadkl nazvany dataset 1. Tento
dataset slouzil jako vychozi ktvorbé refenéniho slovniku, jeho vznik je popsany
v podkapitole nize. Celkové byly z dostupnych dat vytvofeny 4 datasety nazvané
dataset1, dataset2, dataset3 a dataset4 Citajici 1018, 1080, 1041, respektive 1089 radkd,
celkem tedy bylo hodnoceno 4227 tadkl. Soubor, bylo tfeba rozdélit do nékolika
mensich proto, aby prdace s nimi byla jednodussi. Pfi vyhodnocovani vysledkd byla
snadnéjsi orientace, Termlt pfi zobrazovani a analyzovani nemusel pracovat najednou
s tak velkym objemem a celkové tento proces nebyl tak zdlouhavy. Déle bylo tfeba

datasety exportovat z formatu .xIsx do formatu .html. Nastroj Termit umoziuje nahrani
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souboru pouze ve formatu .html. Tento export probéhl pomoci online exportéru®

vyvinutém na Fakulté elektrotechnické CVUT p¥imo pro tento Gcel.

7.1 Tvorba slovniku

V nastroji Termit byla dle postupu popsaném vySe vytvofena nova zalozka slovniku. Je
to pro to, aby se slovnik jasné odlisil od ostatnich aktivnich slovnikli a nedoslo omylem
k Gpravé ciziho slovniku, nebot v Termltu pracuje zaroven vice uzivatell . Ke slovniku

byly postupné nahravany datasety ve formatu .html.

Ve slovniku byly vytvofeny dva zakladni pojmy, které budou dale figurovat jako
nadfazené vSem ostatnim, a to komponenta' a ,zavada'. Je to ztoho dlivodu, Ze se
predpokladd, Ze vkazdém fFadku predstavujici jeden zdznam se nachdzi jedna
komponenta a jedna zdvada. Dalsim divodem je snadnéjsi orientace v seznamu pojmd,
protoze slovnik obsahuje nékolik set pojmU. Dale toto rozdéleni zjednodusuje analyzu
vysledkl, kde je mozné uvést vysledky a statistiky zvlast pro komponenty a zvlast pro

zavady.

Slovnik vznikl ru¢nim prochazenim jednotlivych fadkd souboru dataset1. Nastroj Termlt
umoznuje vytvorfeni pojmu do slovniku ze souboru oznaenim pozadované ¢asti textu.
Neni tedy nutné zobrazeny soubor zavirat nebo pfeskakovat mezi zdlozkami a vytvaret
pojem pres moznost tlacitka ,novy pojem’. Tento zpUsob je pro tento pfipad pohodIné&jsi
aumoznuje plynulé prochazeni souboru. Zarovei je mozné si kontrolovat, které fadky jiz

byly anotované, a nedojde tak prfehlédnuti nebo chybé.

V pfipadé Ze je vtextu nalezen pojem, ktery nas zajima, je tfeba ho mysi oznacit.
Ndsledné se zobrazi moznost, zda chceme oznaceny text pouzit k oznaceni vyskytu

pojmu nebo definice pojmu. Zobrazeno na obrazku cislo 15.

5 https://kbss.felk.cvut.cz/html-exporter/
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No. CSATWQ/TC | TC reference WO text

1.0 5382754 5382468

2.0 5382754 5382468

3.0 5382778 5382624

4.0 5382778 5382624 |

5.0 5382780 5382624 ____U___een sta 101
6.0 5382800 5382624

7.0 5382873 5382475

8.0 5382874 5382470

Obrézek 15: MoZnosti po oznaceni zajmového textu

V tomto pfipadé vybirdme moznost oznacit vyskyt pojmU. Nasledné mame moznost
vybrat oznacleni jiz existujictho pojmu nebo vytvofeni zcela nového. Pfifazenim
existujiciho pojmu nebo vytvofenim nového pojmu se text zvyrazni zelenou barvou a
anotace se potvrdi. Kliknutim na zvyraznény pojem mame moznost si pfifazeny pojem

zobrazit, viz obrazek 16.

No. CSATWO/TC | TC reference ‘ WO text

1.0 5382754 5382468 ‘ er‘ng#2 cracked clamp of the start 'Val\-fe- harness was found at 10 o clock

2.0 5382754 5382468 Vyskyt pojmu - - - on i

3.0 5382778 5382624 n the fuselage skin between sta'

Pfifazeny pojem: | cracked

4.0 5382778 5382624 | auring galiey removal Dotn Iower miaaie nungs were found corroded.

5.0 5382780 5382624 i was found dent + scratch on the fuselage skin between sta

Obrazek 16: Zobrazeni prirazeného pojmu

Vybranim moznosti ,novy pojem’ se otevie nové dialogové okno pro vytvofeni nového
pojmu a vytvoreni viech potfebnych atributd, jako vyhleddvaci texty nebo synonyma. Po
zavieni tohoto okna nedojde k zavfeni souboru a je mozné pokracovat v praci v mistg,

kde byla pferusena.

Zanalyzovanim vsSech fadkl v datasetu 1 a zaznamendanim vsech zajmovych pojmu
vznikl prvni slovnik ¢itajici 545 pojmU. Nasledné bylo tfeba ovéfit Gspésnost navrhu
existujicich pojma ze slovniku na nahrany dokument, tedy to, zda termit po zanalyzovani
dokumentu vybranym slovnikem nalezne a navrhne vyskyt sprdvného pojmu. K tomuto
Ucelu byla vytvofena kopie datasetu 1, ale bez potvrzenych anotaci, které v piivodnim
dokumentu vznikly béhem vytvareni slovniku. Tato kopie je zavislym dokumentem,

nebot slovnik vznikal pravé z ného. Vysledkem bylo, Ze automatickd analyza nalezla
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a spravné navrhla pojem u 96 % radkl v pfipadé komponenty, v 98 % fadkl v pfipadé
zavady. Celkové byla spravné nalezena komponenta i zdvada u 95 % radkd. U 4 % radka
byla komponenta nebo zavada Spatné pfifazena nebo nenalezena. Celkové zhodnoceni

Uspésnosti u véech datasetl je zobrazeno v tabulce 2.

Dale bylo zjisténo, Ze Termlt navrhnul vyskyt pojmu ve 46 % radki v prfipadé komponenty
a 10 % radkd v pfipadé zavady u pojmu, ktery v daném pripadé nebyl ten, ktery bylo tieba
najit. MlZe se jednat napfiklad o lokaci komponentu nebo popis okolnosti nalezeni. Zde
se nejedna o chybu, Termlt v textu pouze oznadi navrhy vyskytu vsech pojmd, které zna.
Pfiklad je uveden na obrazku 17. Potvrzeni anotace je pak na uzivateli. MoZnosti jak
zamezit nebo omezit vyskyt takovychto anotaci, budou popsany nize v kapitole ,Mozna

feSeni pro zvyseni Uspésnosti'.

167.0 5347736 53-866-00

168.0 5347736 53-866-00

Obrazek 17: Navrhy komponent a zavad

Na obrazku 7 na fadku 167 je vidét, ze Termlt navrhuje 4 pojmy. V tomto pfipadé je
zdvada ,missing’ a komponenta ,gromets blind’. Ostatni navrhované pojmy pouze
upfesnuji umisténi daného komponentu. Podobny pfipad je na fadku 168, zde je

hledanou zdvadou ,cracked' a komponentou ,lens'.

Pro potvrzeni Uspésnosti navrhu vyskytu pojmd{ na zavislém dokumentu bylo tfeba
vytvofit dalsi dokument, ktery bude na slovniku nezavisly. Proto vznikl soubor dataset 2.
Na ném byla spusténa automaticka textova analyza plvodnim slovnikem a Uspésnost
navrhu vyskytu pojm0 zhodnocena stejné, jako v prvnim pripadé. Vysledkem bylo, ze
v 67 % radkl byla spravné oznac¢ena komponenta, v 92 % radkd byla spravné oznacena
zdvada, celkové byla spravné oznac¢ena komponenta i zdvada v 62 % radkt. Dale bylo
zjisténo, Ze u 49 % radkd byla oznacena komponenta, kterd nebyla pozZadovana, ve
stejném pfipadé to bylo u 8 % fadkl u zavady. Celkové u 36 % radkl nebyla spravné
nalezena komponenta nebo zavada nebo byl pfifazen nespravny pojem. Nejvétsi ¢ast
téchto radkd tvorily pripady, kdy pojmy nemohly byt oznaceny jednoduse proto, Ze ve
slovniku nebyly. Prinik datasetu 1 a 2 nebyl dost velky, aby tyto pojmy obsahnul. Tyto
chybéjici pojmy byly doplnény a vznikl aktualizovany slovnik ¢itajici 681 pojma.

Z datasetu 2 se stal na slovniku zavisly dokument.
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U¢innost tohoto kroku byla ovéfena stejné jako v piipadé datasetu 1. Byla vytvorena
kopie datasetu 2, ale bez potvrzenych anotaci, na které byla pusténa automaticka

textova analyza aktualizovanym slovnikem. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

U vSech sledovanych parametrl se podafilo dosdahnout zlepsSeni, kromé parametru
navrhovany vyskyt pojm0 komponenty. Toto jsou pfipady, kdy navrZzeny vyskyt pojmu
komponenta neni pozadovana komponenta, ale vdaném pfipadé pouze popis nebo
upresnéni lokace nebo popis okolnosti, béhem kterych k objeveni zavady doslo. Toto
zvyseni pouze o0 6 % (ze 49 na 55) ale neni nelogické. Tim, Ze se zvysil pocet pojmi ve
slovniku, se i zvySila Sance, Ze v néjakém fadku bude dany pojem figurovat jako popis

nebo lokace, a ne jako komponent a bude tak navrzeny k potvrzeni.

Dale cely proces popsany vyse probéhl jesté jednou na dalsim datasetu 3, nejprve jako
nezavislém. Poté byl opét slovnik doplnén o chybéjici pojmy a spustén na datasetu 3 -
zavislém. Slovnik byl rozsifen na kone¢nych 947 pojmi a nasledné pustén na poslednim
datasetu 4 — nezavislém, pro konecné ovéreni Gspésnosti oznaceni pojmul na nezavislém

dokumentu. Vysledky sledovanych parametrl jsou v tabulce 2.
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Tabulka 2: Vysledky navrhu vyskytu pojmi po spusténi automatické textové analyzy aktualnim slovnikem u vsech dataset(

I S SPRAVNE OZNACNO NAVRHOVANY i NENALEZENO NEBO
SPRAVMNE NALEZENA | SPRAVNE MALEZENA 2 NAVRHOVANY - n e
DATASET 5 KOMPONENTA | VYSKYT =2 = NESPRAVNE POJMU VE SLOVNIKU
KOMPONENTA ZAVADA = VYSKYT ZAVADA =
ZAVADA KOMPONENTA OZNACENO
dataset 1 - zavisly 96% 98% 95% 46% 10% 4% 545
dataset 2 - nezavisly 67% 92% 62% 49% 8% 36% 545
dataset 2 -zavisly 94% 97% 91% 55% 8% 9% 631
dataset 3 - nezavisly 82% 91% 76% 57% 5% 24% 6381
dataset 3 - zavisly 98% 99% 97% 66% 8% 4% 947|
dataset 4 - nezavisly 89% 94% 83% 66% 12% 18% 947
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Celkové lze konstatovat, Zze u parametru procenta radkl se spravné oznacenou
komponentou se hodnota u nezavislych dokumentl podarila zvysit, u zavislych
dokumentUl se zdrZzela na podobné urovni kolem 95 %. U parametru spravného oznaceni
zavady se u zavislych dokumentl hodnota drzela kolem 94 % a nezavislych 92 %.
Procento fadkd, kde byla spravné oznacena komponenta i zdvada se podafilo zvysit

u nezavislych datasetd, u zavislych se hodnota pohybuje kolem 95 %.

V pfipadé navrhu pojmu, ktery v daném pfipadé neni komponentem nebo zavadou, se
u komponent hodnota zvySovala u kazdého nového datasetu jak zdavislého, tak
nezavislého. Tento narlst je zplisoben rozsifenim slovniku o nové pojmy. Slovnik byl
doplhovan predevSim o pojmy typu komponenta, téch je celkové jich ve slovniku
mnohem vice (z 947 pojma ve slovniku je 829 typu komponenta). To zvysuje
pravdépodobnost prekryvu pojmui, které jsou vjednom pfipadé komponenta, ale
v jiném fadku pouze popis umisténi. Vychazi to i ze samotného charakteru zaznamu.
V zaznamu by mélo byt co nejpodrobnéji uvedeno, o co se jedna — co je to za
komponentu, umisténi okolnosti a dalSi relevantni informace. Naopak u zdvad se
hodnota parametru drzi u vSech datasetd kolem 5-10 %. Je to dano tim, Ze zdvad je ve
slovniku fadové méné nez komponent (z 947 pojmu ve slovniku je 118 typu zdvada)

a obecné terminy pro oznaceni zavady lze vyuzit pfi popisu jen omezené.

Dulezité je, Ze se podarilo u nezavislych datasetl rozsifenim slovniku snizit procento
radkl, kde nebyla nalezena komponenta nebo zavada, nebo byl pfifazen nespravny
pojem. Jednd se totiz o fadky, kde neni mozné pfi nasledném zpracovani vyuzit
informace v ném obsazené. Pfi automatickém zpracovani statistiky by byly tyto Fadky

pfeskoCeny a oznacCeny za nerelevantni, a mohla by se tak ztratit cennd informace.
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8 Zhodnoceni Uspésnosti analyzy

Tato kapitola se zabyva uvedenim a zhodnocenim vysledkl automatické textové
analyzy, kterd probé&hla na datovych sadach, které byly vybrany z dostupnych dat

popsanych vySe. Hodnoceni probéhla v nékolika parametrech.

Parametry, které byly pouzity v praci T. Vojtécha a které budou pro porovnani pouzity

i zde jsou:

e Procento fadk(, kde je spravné vybrana komponenta
Zde se jednd o procento fadkl, kde byla spravné automaticky pfifazena
komponenta bez ohledu na to, zda byla nebo nebyla spravné pfifrazena zavada.
Procento je vypocditano ze viech fadka, které jsou relevantni a obsahuji informaci
o0 zavadé i komponenté.

e Procento fadk(, kde je spravné vybrana zdvada
Zde se jedna o procento fadkd, kde byla spravné automaticky prifazena zavada
bez ohledu na to, zda byla nebo nebyla spravné pfifazena komponenta. Procento
je vypocitano ze vsech fadku, které jsou relevantni a obsahuji informaci o zavadé
i komponenté.

e Procento fadk(, kde je spravné vybrana komponenta i zdvada
Zde se jedna o procento rfadku, kde byla spravné pfifazena komponenta zaroven
i zdvada. Procento je vypocditano ze viech fadkd, které jsou relevantni a obsahuji

informaci o zavadé i komponenté.

8.1 Vypocet precision a recall

Dale budou pro vyhodnoceni pouzity i dalsi parametry, které v praci T. Vojtécha nebyly,
ale které je vhodné vyhodnotit, nebot jsou to statistické parametry, které se standardné
pouzivaji pro hodnoceni textové analyzy jako celku. Diky tomu se daji jednotlivé textové

analyzy porovnat mezi sebou. Tyto parametry jsou ,precision’ a ,recall’.

Pro pouZziti téchto parametrd je tfeba nejprve definovat mozné vystupy textové analyzy.
Pro tyto potfeby jsou Udaje definované jako pozitivni (positive) a negativni (negative).
Pro dalSi hodnoceni je tfeba urcit, zda pfedpoklad pozitivity a negativity byl spravny
(true) anebo spatny (false). Tedy toto rozdéleni uréuje, zda byl idaj spravné nebo $patné
oznaceny jako pozitivni nebo negativni. Vznikaji 4 mozZnosti uréeni a to: TP (true
positives), FP (false positives), TN (true negatives) a FN (false negatives). Tyto mozZnosti

jsou rovnéz znazornény na obrazku 18.
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Obrédzek 18: MoZnosti vystupu textové analyzy [17]

Parametry precision a recall jsou vypocitany pravé z toho rozdéleni vystup.

e Precision
Precision je pomér mezi skutec¢né pozitivnimi Gdaji a vSemi udaji, které byly
predpovézené jako pozitivni. Vzorec je na obrazku 19. Vystupem je udaj, ktery
fika, jak platné jsou vysledky, tedy jak moc jsou relevantni. Vysoka pfesnost
precision znamena, Ze pokud je fadek oznaceny jako kladny, je svelkou

pravdépodobnosti kladny i ve skuteénosti. [17]

TRUE POSITIVES
TRUE POSITIVES 4 FALSE POSITIVES

Obrézek 19: Vypocet precision [17]

e Recall
Recall popisuje zlomek skutecné pozitivnich a vSech pozitivnich Gdajd, vzorec je
obrazku 20. Tento parametr fika, jak kompletni vysledky jsou. Pokud ma recall
vysokou hodnotu, pak to vypovida o tom, Ze se podafilo zachytit velkou &ast

skute¢né pozitivnich adaja. [17]

TRUE POSITIVES
TRUE POSITIVES 4 FALSE NEGATIVES

Obréazek 20: Vypocet recall [17]
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Pro potieby dalsiho postupu a aplikace analyzy je tfeba nejprve definovat, které Gdaje
jsou brany jako pozitivni a které jako negativni. Precision a recall bude niZze vyhodnocen

v kontextu fadkl a v kontextu pojm©.

V pfipadé radkd analyza urcuje, zda je fadek jako celek pro dalsi zpracovani relevantni i
nikoli. Tento postup Ize délat ru¢né, ale vtomto pfipadé to neni postup efektivni, nebot
se zde jedna o datovou sadu citajici desetitisice zaznamUu. Je tedy praktic¢téjsi definovat,
v jakém pfipadé Ize fadek automaticky vyfadit nebo ponechat. Definujeme pfedpoklad,
ze na relevantnim fadku lze urcit pravé jednu komponentu a ktomu jednu zavadu,
pomeér je tedy 1:1. Takové fadky jsou oznaceny jako relevantni. DalSimi relevantnimi
fadky jsou ty, kde jsou komponenty a zavady v poméru 1:n nebo n:1. Nerelevantni jsou
fadky, kde nelze urcit nic nebo Ize urcit pouze jeden pojem, nebo fadky, kde Ize urdit vice
komponent i vice zavad (n:n). Vtakovém pfipadé analyza nemize jednoznacné

rozhodnout, k jakému komponentu patfi jakd zavada.

V kontextu fadkld jsou true positives vSechny relevantni fadky, které byly analyzou

s vz

oznaceny jako positive, false positives jsou nerelevantni fadky, které byly nespravné

s v

oznaceny jako positive. False negatives jsou relevantni fadky, které byly oznaceny jako

s vz

negative a true negatives jsou nerelevantni fFadky, které byly oznaceny jako negative.

V pfipadé kontextu pojmU je tfeba definovat pozitivitu jinak. Zde jsou jako positive
pocitany vSechny fadky, kde byl pfifazen par, true positive je takovy radek, kde je pojem
(v pfipadé, Ze pocitdme parametry jen pro komponentu nebo zdvadu) pfifazen spravnég,
nebo par je pfifazen spravné (v pfipadé Ze poditame parametry pro par). False positive
jsou fadky, kde byl pojem pfifazen nespravné (v pfipadé parQ alespofi jeden pojem
nespravné). Precision je uréeny pomérem vsech true positive fadkld ku vsem fadkam, kde
byl pfifazen cely par. Recall je uréeny pomérem vsech true positive fadkl ku vsem

radkdm, které obsahuji informaci o paru (jsou relevantni).

8.2 Vystupy automatické analyzy

Po provedeni analyzy jsou vysledky reprezentovany ve vystupni statistice. Tato statistika
je generovdna do formatu .xlIsx, tudiZz je mozné dalSi zpracovani v programu Microsoft
Excel. Tato statistika obsahuje na kazdém ¥Fadku jeden zaznam z analyzovaného
souboru. Vtomto pfipadé byla analyza spusténa na Datasetech 1, 2 a 3, tedy zavislych
souborech na slovniku, kde byly manualné potvrzené anotace. To pfedstavuje statistiku

tréninkového datasetu. Ddle byla analyza spuSténa na celém zdrojovém souboru
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obsahujicim 74 000 fadkl bez potvrzenich anotaci (soudasti tohoto souboru je i ta ¢ast,

ze které byly vytvofeny datasety 1, 2 a 3). To pfedstavuje statistiku celého datasetu.

Statistika je kromé fadkl ¢lenéna i do sloupcl. Zde jsou uvedené informace, které jiz
obsahoval plvodni soubor. Jsou to informace o ¢isle WO, TC reference a WO text. Dalsi
sloupce reprezentuji jiz vysledky automatické textové analyzy. Mezi né patfi
,ComponentlLabel’ a |FailurelLabel'. Zde je uvedeny pojem, ktery na daném fadku textova
analyza pfrifadila. Pokud na daném fadku vybirala z vice pojmd, ty jsou vedeny pod
,MultipleComponent’ a ,MultipleFailure’. Kazdému vybéru pojmu je pfifazena
pravdépodobnost, s jakou si je analyza danym vybérem jistd. To je reprezentovano
sloupci ,ComponentScore’ a ,FailureScore’. Tento parametr nabyvad hodnot od 0 do 1, kde
1 znamena jistotu vyskytu pojmu. Celkové zhodnoceni fadku je ,AgregatedScore’, kde
jsou predchozi dva parametry mezi sebou vyndasobeny. Nakonec je u kazdého Fadku

uvedena informace, jestli je anotace manudlné potvrzena, ve sloupci ,IsConfirmed'.

Potvrzené anotace se vyskytuji pouze ve statistice s trénovacim datasetem.

Tyto statistiky reprezentuji chovani automatické textové analyzy provedené vybranym
slovnikem na vybraném souboru. V pfipadé statistiky tréninkového datasetu se vyskytuji
potvrzené i nepotvrzené anotace (anotace byly manudlné potvrzené u relevantnich
fadkd). Pokud je anotace manudalné potvrzena, je v ,ComponentLabel’ a ,FailureLabel’
zobrazen tento potvrzeny pojem.V ,MultipleComponent’ a ,MultipleFailure’' jsou uvedeny
vSechny pojmy daného typu, které analyza na fadku nalezla. V pfipadé, Ze je anotace
nepotvrzend, je do ,ComponentlLabel’ a ,FailureLabel’ vybran pojem automatickou
analyzou a v ,MultipleComponent’ a ,MultipleFailure’ jsou uvedeny vSechny pojmy, které
byla na fadku nalezeny. Diky tomu lze mezi sebou porovnat manualné potvrzené
anotace ze statistiky tréninkového datasetu s chovanim analyzy na stejném datasetu
s nepotvrzenymi anotacemi ze statistiky celého datasetu, coz bude popsano nize v dalsi

kapitole.

8.3 Vysledky automatické textové analyzy
Pro nasledujici vypocty byl vybran nezavisly dataset Citajici 2000 fadkd ze statistiky

celého datasetu tak, aby se nepfrekryval s datasety 1, 2 a 3.

8.3.1 Vypocet precision a recall v kontextu Fadku
Na této sadé byla manualné zhodnocena positivita/negativita fadkd dle pravidel
popsanych vysSe. Ndasledné bylo rozhodnuto, zda automatickd analyza urcila tento

parametr spravné. O tomto bylo rozhodnuto na zakladé obsahu sloupce
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,ComponentLabel’, ,MultipleComponent’, |FailureLabel’ a ,MultipleFailure’. Pokud je na
daném fadku pole pro ,ComponentLabel’, nebo ,FailureLabel' prazdné, analyza
predpovida negativitu. Stejné tak predpovida negativitu u radkd, kde je vice pojmd
u ,MultipleComponent’ a zaroven u ,MultipleFailure’. Ostatni pfipady jsou predpovidany

jako pozitivni. Pfiklad je uveden na obrazku 21.

1 |ComponentLabel MultipleComponents FailureLabel MultipleFailures POSITIVE  PREDICT POSITIVE PREDICT SPRAVNE
test button; battery pack: not illuminating; low
2 [test button emergency cylinder: check valve not illuminating  capacity 0 0 1
3 oxy bottle oxy bottle; emergency cylinder low pressure 1 1 1
4 Ilabel 0 0 T
5 icheck valve 0 0 1
6 [refuel door 0 0 1
7 icheck valve wet o 1 (1]

Obrazek 21: Urceni pozitivity/negativity v kontextu radku

Radek 2 byl manudlné vyhodnocen jako negativni, automatickd analyza ho taktéz
vyhodnotila jako negativni, protoZe ve sloupci ,MultipleComponent' i ,MultipleFailure’ je
pfifazeno vice pojmd. Rddek 3 byl manualné vyhodnocen jako pozitivni, taktéZ byl
vyhodnocen jako pozitivhi i automatickou analyzou a to pro to, Ze vpoli pro
,ComponentlLabel’' i [FailureLabel’ je urCeny pojem a zaroven v poli pro ,MultipleFailure’
neni vice pojma, jednd se tedy o pfipad n:1. Radky 4, 5 a 6 jsou manudlné& vyhodnoceny
jako negativni, stejné tak je i analyza oznacila jako negativni a to proto, Zze pole pro
,FailureLabel’ je zde prazdné. Rozdil mezi manualnim vyhodnocenim a automatickym
vyhodnocenim nastava u fadku 7, ktery je negativni, ale analyza ho oznacila jako

pozitivni.

Takto byla vyhodnocena celd nezdvisld sada a vypoditany parametry precision a recall,

vysledky jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Vysledek vypoctu precision a recall v kontextu radku

relevantni fadky 1264|

spravny predict POSITIVE/NEGATIVE 1418

spravny predict procentualné 0,709
true positive 921 PRECISION 0,794650561
false positive 238 RECALL 0,728639241
false negative 343
true ngative 497,

Celkové bylo z 1264 relevantnich fadkd uréeno 921 spravné jako positive a 343
nespravné jako negative. Ze 736 nerelevantnich fadkl bylo 497 spravné uréeno jako
negative a 238 nespravné urceno jako positive. Celkové bylo z 2000 fadk( spravné

uréena pozitivita/negativita u 1418 fadkd, coz se rovna procentudlni Uspésnosti 71 %.
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Precision a recall byl vypocitan dle vzorci uvedenych vyse. Vysledek precision 79 % fika,
Ze v se 79 % skutecné pozitivnich fadkl podafrilo spravné urdit pozitivitu. Vysledek recall

73 % fika, Ze se podafilo zachytit 73 % vsech skutecné pozitivnich radka.

8.3.2 Vypoclet precision a recall v kontextu pojmu

Na stejné nezdavislé datové sadé jako v pfedchozim pfipadé byl vypocitan precision
a recall v kontextu pojmu. Precision je uréeny pomérem vsech true positive fadkd ku
vsem fadkdm, kde byl pfifazen cely par. Recall je ur¢eny pomérem vsech true positive

radka ku vsem radkam, které obsahuji informaci o paru (jsou relevantni).

Vysledky jsou zobrazeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Vysledky precision a recall v kontextu pojmu

spravné uréeno komponent 758
spravné uréeno zavad 1103
spravné urcéeno par( 679
prifezno par( 1495

relevantnich radk 1264

par komponena [zavada

precision 0,454181| 0,507023411| 0,737793
recall 0,537184| 0,599683544| 0,872627

Vysledky z tabulky 4 se daji interpretovat takto: precision 50,7 % u komponenty a 73,8 %
u zadvady znamena, Ze v 50,7 % respektive 73,8 % byl spravné pfifazen pojem ze vSech
radkd, kde byl pfifazen par. To znamena Ze, tento parametr je vypocitan i z radkad, které
jsou nerelevantni a nenesou informaci o paru. Mlze totiz nastat situace, ze i v pfipadé,
Ze je fadek ve skutec¢nosti nerelevantni a neobsahuje informaci o komponenté a zavadg,

analyza nalezne shodu a pojem pfifadi.

Recall 60 % u komponenty a 87,3 % u zavady znamend, Ze v 60 % respektive 87,3 % byl
spravné uréen pojem ze viech pfipadl, kdy mohl byt spravné uréen (vdech relevantnich
fadka). To znamena Ze do recall jsou poditany jen relevantni fadky, ale jsou mezi nimi
takové fadky, kde pojem nebyl znéjakého dlvodu uréen a ,ComponentlLabel’,

,FailureLabel’ zlstal prazdny.

Nejdllezitéjsi informace je pro uzivatele v pfipadé uréeni parametri pro pary (uréeni
komponenty i zdvada), protoZe to je informace, pro kterou je analyza uréena. U paru byl
precision vypoditan 45,4 %, coz znamena Ze, v tolika pfipadech byl par uréen spravné (ze
vSech pfipadQ, kdy byl par uréen). Recall vykazal hodnotu 53,7 %, coZ znamena Ze, v tolika
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pfipadech byl par uréen spravné (ze viech pfipadd, kdy mohl byt uréen spravné, tedy

relevantnich Fadka).

8.3.3 Uspé&snost vybéru pojmda
Zde budou uvedeny a zhodnoceny vysledky, které automaticka textova analyza vykazala
na riznych datasetech, a porovnanis vysledky z prace T. Vojtécha. Aby byly tyto vysledky

porovnatelné, je tfeba je vyhodnotit ve stejnych parametrech a stejnym zplisobem.
Z4avislé sada

Vysledek analyzy na zavislé sadé dat byl v této praci provadén automaticky porovnanim
statistiky trénovaciho datasetu s potvrzenymi anotacemi se statistikou celého datasetu.
V programu Microsoft Excel byly do jednoho souboru viozeny sloupce ,ComponentLabel’
a ,FailureLabel’ zobou statistik ze stejné cCasti souboru. Poté se na kazdém radku
provedlo porovnani obou pojmu a bylo rozhodnuto, zda automaticka textova analyza
nalezla spravny pojem.V pfipadé Ze, byly pojmy shodné, bylo rozhodnuto Ze ano. Pfiklad

je uveden na obrazku 22.

& G K L Q ki U
ComponentLabel - ¥ ComponentLabel-z analyz! ¥ FailureLabel - potvrzer ¥ FailureLabel-z analyzy | ¥ OriginalText v komponent zavada
clamp harness cracked cracked eng#2: cracked clamp of NEPRAVDA PRAVDA
bolt bolt missing missing there is a missing bolt om  PRAVDA PRAVDA
fuselage skin fuselage skin dent scratch during inspection was fo.  PRAVDA NEPRAVDA
fitting fitting corroded corroded during galley removal boi  PRAVDA PRAVDA
fuselage skin fuselage skin dent scratch during inspection was fo.  PRAVDA NEPRAVDA
battery pack battery pack discharged discharged the battery packs on pos  PRAVDA PRAVDA
fan blade platform lug cracked cracked eng#2: fan blade platforn NEPRAVDA PRAVDA
fan blade shim shim worn worn eng#1 during inspection - NEPRAVDA PRAVDA
sidewall panel sidewall panel worn out of the limit these sidewall panels wel  PRAVDA NEPRAVDA
sidewall panel sidewall panel loosened loosened during sidewall panel rep  PRAVDA PRAVDA
paint paint corroded corroded were found worn and cor  PRAVDA PRAVDA
sealing tape sealing poorly installed installed in aft ¢ / ¢ has been foun. NEPRAVDA  NEPRAVDA
sidewall panel sidewall panel worn out of the limit these sidewall panels wei PRAVDA NEPRAVDA
ceiling shrouds shroud broken broken these ceiling shrouds wer NEPRAVDA PRAVDA
sidewall panel sidewall panel loosened loosened during sidewall panel rep  PRAVDA PRAVDA
paint paint corroded corroded were found worn and cor  PRAVDA PRAVDA
sealing tape sealing poorly installed poorly installed in fwd ¢ / ¢ has been four NEPRAVDA PRAVDA
fuselage skin fuselage skin dent dent during inspection was fo.  PRAVDA PRAVDA
access door leading edge delamination delamination ext: delamination was fou NEPRAVDA PRAVDA
wheel well panel panel erosion erosion ext: edge erosion was fou NEPRAVDA PRAVDA
wheel well panel panel delamination delamination ext: delamination was fou NEPRAVDA PRAVDA
probe probe separation out of the limit ext: the wear cracking an  PRAVDA NEPRAVDA

Obrazek 22: Porovnani potvrzenych anotaci s automatickou analyzou

Prvni sloupec u komponentu a zdvady reprezentuje potvrzeny pojem, druhy sloupec
pojem vybrany analyzou. V pfipadég, Ze jsou pojmy shodné, je shoda oznac¢ena PRAVDA

v opacném pfipadé jako NEPRAVDA.

Celkovy vysledek véetné porovnani s vysledky T. Vojtécha jsou uvedeny v tabulce 5.

58



Tabulka 5: Porovnani vysledki prace

TATO PRACE T. VOITECH
SPRAVNE SPRAVNE SPRAVNE SPRAVNE SPRAVNE SPRAVNE
OZNACENO  OZNACENO OZNACENA 0ZNACENO 0ZNACENO OZNACENA
KOMPONENT ZAVAD KOMPONENTA KOMPONENT ZAVAD KOMPONENTA
ZAVADA ZAVADA
i ] 51,50% 91,90% 47,90% 74% 79,40% 59,50%
ZAVISLA SADA
) ) 60% 86,30% 53,70% 60,10% 77,30% 45,70%
NEZAVISLA SADA

Z tabulky 5 Ize vycist, ze vysledky obou analyz nevykdzaly na zavislé sadé diametralné
odlisné vysledky, i kdyz rozdily zde jsou. Automaticka analyza u slovniku T. Vojtécha na
zavislé sadé vykazala vyssi procentualni vysledek u spravného oznaceni komponent a u
celkového vysledku. Naopak vySSi UspésSnost spravného oznacleni zdvady vykdazala

analyza na slovniku této prace.

Rozdil ve vysledcich je pravdépodobné zplsoben rozdilnym pfistupem k vyhodnoceni.
V této praci byla zavisla sada hodnocena zcela automatickym porovndvanim. Z tohoto
dlvodu nebyly nékteré radky posouzeny dostate¢né individualné a s kontextem. Proto
v nékterych pfipadech mohlo dojit k nespravnému negativhimu ohodnoceni pojmu.
Napf. v nékterych Fadcich, kde se komponentl nebo zdvad vyskytovalo vice (pfipady 1:n
a n:1). Ve sloupci ,ComponentlLabel’ a ,FailureLabel’ je mozné ale uvést pouze jeden
pojem, proto se miizZe stat, Ze v takovém pfipadé je automaticky pojem vyhodnocen jako
Spatné vybrany. Zaroven v nékterych fadcich Ize vice pojmi oznacit za spravny. Napfr.
pokud je manualni anotaci pfifazen pojem ,access panel' a automatickou analyzou
,panel’, automatické hodnoceni vyhodnoti tento par jako neshodu. Pokud by se tento
fadek vyhodnocoval manudalné, v urditém pfipadé by se i toto dalo oznacit na shodu,
protoZe ,access panel' je pouze upfesnéni plivodniho pojmu ,panel’. NiZsi procento

shody komponenti sniZzuje i procento shody u paru. Proto je vysledek v tomto pfipadé

nizsi nez vysledek T. Vojtécha.

Z tabulky 5 vyplyva, Ze metoda vyhodnoceni ovliviiuje vysledek znatelné&, nebot vysledek
automatické analyzy na zavislé sadé vykazuje nizSi hodnoty nez automatickd analyza na
nezavislé sadé. A to i pres to, Ze v zavislé sadé jsou eliminovany fadky, kde analyza

nenalezla spravny pojem, protoze ve slovniku nebyl obsaZzeny.
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Nezdvisla sada

Vysledek nezavislé sady byl hodnocen na vzorku 2000 fadkl vybranych ze statistiky
celého datasetu. ProtoZe zde nebyla mozZnost porovnat statistiky mezi sebou, muselo
byt hodnoceni provedeno manualné fadek po fadku. Vysledky jsou v tabulce 5.V pfipadé
shody u komponenttl jsou vysledky témér shodné s T. Vojtéchem, zdvady jsou obdobné
jako u zavislé sady vysSsi v této praci. To zapficCinuje i lehce vyssi vysledek u vyhodnoceni

parl v této praci.

Ktomu, aby mohly byt tyto dvé prace efektivné porovnany mezi sebou, bylo tfeba
vyhodnotit je stejnou metodou na stejné sadé dat. Proto byla vybrana sada 1000 fadku
ze statistiky celého datatsetu této prace a T. Vojtécha (ktera byla k dispozici), tak aby se
neprekryvala se zavislymi sadami, na kterych vznikaly slovniky. Podobné jako pfi
vyhodnoceni zavislé sady se do jednoho souboru vlozZily sloupce s ,ComponentLabel’ a
,FailureLabel’' a navzdjem se porovnavali. Porovnani probihalo manualné, protoze kazdy
slovnik vznikal strochu jinym pfistupem. Stejné pojmy nebyly nazvany vzdy stejné,
stejné tak vyhledavaci texty byly pouzity jinak atd. Proto bylo tfeba ke kazdému fadku
pfistupovat individualné a porovndavat i se slovnikem nahranym v Termltu. Pfiklad je na

obrazku 23.

Component | ¥ |Component ¥ Failure ¥ Failure ¥ OriginalText v | SPRAVN-T | SPRAVNE ¥ SPRAVNEFA ¥ SPRAVNEF, ¥
! Fairing fairing Worn corroded  hinges from bin doors were found mal 1 1 1 1
! Upper skin of spo upper skin Dent dent several shallow hail strike dents have 1 1 il 1
! Plug window Dent dent two dents were found on skin plug win 1 0 1 1
 Door sill floor Missing int . paint on cocpit floor sill was founc 0 0 0 0
! Cargo door skin doorstop Missing failured adji finding (nrc) taskcard 53-030-00-01 (- 0 0 0 1
! Rivet rivet Corrosion corroded were found the corrosions signs of riv 1 1 1 it
! Door frame door frame Missing torn lavatory d (door frame): the seal was 1 0 0 0 1

Missing fwd c/c-the capstrips were found shab 0 0 0 0
! Wedge surface of slat Corrosion corroded ext>slat#1 has been found spread cor 0 0 1 1
! Plate plate Worn worn was found worn plate assy-wiggle on t 1 1 il e
! Bolt bolt Worn worn ext /kle:the upper tab, bolts and serra 1 1 1 1
! Aft rod panel Dent dent eng2 dent has been observed on inne 0 1 1 1
! Cover cover Broken broken during removal lav a were found broke 1 1 1 1

Obrazek 23: Porovnani vysledk( této prace a T. Vojtécha
Prvni sloupec v pofadi patfi pojmim pfifazenym analyzou T. Vojtécha, druhy sloupec
predstavuje pojmy z analyzy této prace. U obou pfipadl bylo rozhodnuto, zda se shoduje
komponenta a zavada, pokud je pojem pfifazen spravné, je do pfislusného sloupce
zapsana 1, vopacném pfipadé 0. To umoznuje spravné pfifazené pojmy na konci sedist

a vypocditat Uspésnost.

Vysledky, vzniklé timto porovnanim stejnou metodou, jsou uvedené v tabulce 6.
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Tabulka 6: Porovnani vysledk( prace provadéné stejnym vyhodnocenim

TATO PRACE T. VOITECH
— A SPRAVNE A .. SPRAVNE
SPRAVVNE SPRAVVNE i . SPRAVVNE SPRAVVNE CPNALENE
OZNACENO O’ZNACENO T 0ZNACENO OIZNACENO e s
KOMPONENT ZAVAD SR KOMPONENT ZAVAD SECRBA,
NEZAVISLA SADA 60% 90,60% 54,70% 54,70% 77,60% 43,90%

Z tabulky 6 vyplyva, Ze vysledky nezavislé sady pfedchozi (tabulka 5) a této jsou u této
prace témér shodné. U T. Vojtécha jsou vysledky nezavislych sad taktéz témeér totozné,

lehky pokles je vidét pouze u spravné uréeni komponenty.

Béhem vyhodnocovani bylo zjisténo, Ze rozdil ve vysledcich u spravného urceni zavady,
byl zplsobeny pojmem ,missing’. Je to jeden z nejc¢astéji se vyskytujicich pojmuU a v praci
T. Vojtécha tento pojem casto figuruje ve ,FailureLabel’ jako Spatné urceny. To je
zplsobeno tim, Ze vjeho slovniku je v atributu vyhledavaci text uveden i vyraz ,not
found'. Tato formulace je v tomto pfipadé nevhodnd, protoze slovo ,found’ se objevuje
ve vétsiné zaznamdu. Termlt tedy nalezne ¢ast vyhledavaciho textu, kterd se shoduje, a

oznadi ho jako spravny. Pfiklad je uvedeny na obrazku 24.

Vyhledavaci texty a @

e missing.

e not found

* were not found || @ Missing  damaged galley no.4 the inner side in the waste compartments wereffoundjtamaged.
® misssing

* mising

e weren't found
e miissing
Obrazek 24: Pojem 'missing’

Ve slovniku z této prace takto upraveny vyhleddvaci text neni, tudiZz se nestalo, Ze by
analyza pojem ,missing’' Casto nespravné pfifazovala. Proto je celkové procento spravné
uréenych komponent vyssi. Lehce vysSsi Uspésnost slovniku této pradce u oznacovani
komponent je zplisobeno tim, Ze ve slovniku jsou vice zahrnuty pojmy komponentd,
které jsou z pohledu kontextu zdznamu obecnéjsi. Ve slovniku T. Vojtécha je vice
konkrétnich pojm{. Ty maji ¢asto i nékolik slov. Pokud analyza nalezne na fadku
c¢aste¢nou shodu s takto definovanym pojmem, ¢asto ho pfifadi. V nékterych pfipadech
absence obecnéjsiho pojmu nuti analyzu hledat pojem sne stoprocentni shodou.

Pfiklady jsou uvedeny na obrazku 25.
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Elap track fairing bearing during removal aft outb. flap have been found unsrvicable bearings on
fwd cargo thanels p/n : 453a1220-39, 453a1220-229, 453a1220-156 where

‘Ceiling light panel found in bad condition (punctured)

Obrdzek 25: Cdste¢nd shoda pojmi
Na obrazku 25 je v prvnim pfipadé vidét, ze analyza u T. Vojtécha se rozhodla pfifadit
pojem ,Flap track fairing’, protoZe nalezla shodu s ¢asti pojmu. Vdruhém pfipadé byl
pfiftazen pojem ,ceiling light' se shodou s ¢asti pojmu, protoze slovnik neobsahuje pojem

,panel’.
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9 MoZna feSeni pro zvysSeni Gspé3snosti

Tato kapitola se bude vénovat vSem moznym feSenim, kterd vedou nebo by mohla vést
ke zvySeni Uspésnosti automatické textové analyzy. Budou zde definovdna doporuceni
pro organizace, které zaznamy vedou a uchovavaji. Dale budou navrhnuta feSeni a
doporuceni pro tvorbu a upravu referenéniho slovniku, a nakonec feSeni a doporuceni

pro samotnou textovou analyzu.

9.1 Doporuleni na tvorbu a ischovu dat

Jednim z omezeni této prace je, Ze i pres prvotni filtraci dat na pouze zavadové WO, kde
je predpoklad obsahu komponenty a zdvady se i tak dostdva do nasledného zpracovani
velké mnozZstvi nerelevantnich zaznamu, které nasledné zvysuji procento Spatné

uréenych fadka. Priklady takovychto zaznamU jsou v tabulce 7.

Tabulka 7: Pfiklady nerelevantnich zdéznama

NDT: 1. PERFORM AN HFEC COUNTERSINK INSPECTION AT ALL REMOVED FASTENER
LOCATIONS PER 737 NDT MANUAL PART 6, 53-30-00, PROCEDURE 1, 3 OR 4 TO CONFIRM

SHM: PERFORM THE REPAIR OF THE FUSELAGE SKIN BETWEEN STA 986-1006 PER BOEING
REPAIR INSTRUCTIONS MESSAGE NUMBER CZT-MA6-20-0001-10B AND BOEING REPAIR

STRINGER S14L STA 992.80-1016 WAS REMOVED DUE TO ACCESS.
PERFORM DOUBLE INSPECTION OF THE REPAIR
REF AIRBUS REFERENCE : 80792274/008

Jednim z doporuceni jak toto omezit alespon castec¢né&, by mohl byt zplsob, jak
pfistupovat k zdznamu zavady a jinych zapist do dokumentd. Vétsina z téchto pro tuto
praci nerelevantnich zaznamiU néjakym zplsobem souvisi s nalezenou zavadou.
Vyzaduje dalsi prace nebo popisuje provedenou opravu nebo jinou akci. Standardné
probiha zapis dle popisu uvedeného v kapitole 3.4.1 Zaznam zavady. Ne vzdy plati, ze
jako vychozizapis work stepu je zdvada. V praxi se do WO zaznamenavajii jiné informace
jako pozadavky zdkaznika, pozadavky na dalsi prace, instrukce, poznamky, reference.
Pokud se tyto informace zapisi jako prvni zdznam ve work step, budou pfi exportu dat
figurovat v kolonce WO text, coz je &ast, kterd se jako volny text pouzivd pro
automatickou textovou analyzu, a tento zdznam pro analyzu vytvofi nerelevantni

zdznam.

Doporuceni sméruje k procesu zapisu do WO. V pfipadé, Ze by se podafilo nalézt zplisob,

jak zaznamenavat ostatni provozni informace kromé samotnych nalezl jinam nez do
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work step, zamezilo by to prlniku téchto dat do dalSiho zpracovani. Po konzultaci
s pracovniky z provozu bylo ale toto feSeni zamitnuto, protoze systém ani software
AMOS neni na takovou zménu pfipraveny. Zaroven by to znamenalo zvySené naroky na
personal, ktery zdznamy vytvafi. DalSi pravidla a slozitost v postupech by mohla zpUsobit
chybu pfi vytvafeni zaznamu. Navic soucasny systém je nastaveny tak, ze vSechny
potrfebné informace jsou dostupné na jednom misté a vSem zainteresovanym pohodlné
pfistupné. V pfipadé, ze by se tento navrh aplikoval, znamenalo by to vytvofeni nového
zaznamového dokumentu nebo WO jiného typu nez zavadovy. Pro propojeni potfebnych
informaci by bylo nutné tyto WO navzajem propojit, coz by vedlo ke zvySené pracovni
zatéze a prodlevé v provozu. Celkové ndvrh na zménu postupu zdpisu do WO byl

vyhodnocen jako pro aplikaci do provozu nevhodny.

Dalsi moznosti, jak se zbavit nepotfebnych dat pfed samotnou analyzou, je filtrace po
vygenerovani dat ze systému. Tato data se obvykle uchovavaji ve formé tabulky ve
formatu .xlsx, tudiz je lze zpracovat v programu Microsoft Excel. To umoznuje v datech

hledat nebo je filtrovat.

Pro tento Ucel je mozné pouzit ru¢ni prochdzeni zdznamd a manudlni vymazani
nepotiebnych fadkd. Tento postup je ale neefektivni, protoze pfi prochazeni tisict fadka
zdznamuU je velice ¢asové narocny. Je vhodnéjsi nalézt zplsob, jak ¢ast odfiltrovat
automaticky. Pfi prochazeni zaznamu bylo zjiSténo, Ze vétsina radkl nepotifebnych pro
dalsi zpracovdni se odkazovala na provedeni prace nebo sejmuti urcitého dilu, coZ bylo
v zaznamu explicitné uvedeno. Na zacatku zdznamu je uvedena konkrétni instrukce,
nékdy i pozadavek na kvalifikaci personalu. Priklady téchto radkd, které byly pfi analyze

dat objeveny, jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Priklady zdéznam( s pokyny a zaznamy o sejmuti dilu

SHM: PERFORM REPAIR PER SRM 53-00-01-2R-3 REPAIR 3
B1: PERFORM DOUBLE INSPECTION OF THE REPAIR
SHM+NDT: PERFORM DAMAGE REMOVAL AND NDT INSPECTION OF THE DAMAGED

FUSELAGE SKIN BETWEEN STA 986-1006 PER BOEING INSTRUCTIONS CZT-MA6-20-0001-
08B AND B

SHM: PERFORM THE REPAIR OF THE FUSELAGE SKIN BETWEEN STA 986-1006 PER BOEING
REPAIR INSTRUCTIONS MESSAGE NUMBER CZT-MA6-20-0001-10B AND BOEING REPAIR

FLAP SLAT COMMAND SENSOR UNIT (CSU) REMOVED DUE TO WORKSHOP INSPECTION.
P/N 780A0000-02 S/N 00888

LAVATORY MODULE A HAS BEEN REMOVED DUE TO FLOOR STRUCTURE INSPECTION
STOWAGE S5 HAS BEEN REMOVED DUE TO ACCESS TO CENTER SECTION
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Tyto zdznamy se daji zobecnit na vSechna data, nebot se v podobném tvaru objevuji
napfic celou referenéni datovou sadou. Filtraci lze dale provddét hledanim klicovych slov
textu, dale se nepotrfebné fadky odstrani. Jako klicova slova, kterd nejcastéji indikuji
fadek bez zdznamu zdvady, jsou ta uvedena vtabulce 9. Dale jsou k nim uvedené

priklady zaznamu.

Tabulka 9: Klicova slova a pfriklady zaznamdi

perform PERFORM CABIN PRESSURE LEAK TEST ACC TO AMM 05-51-91-790-801.

o ENG#1 DO AN IDLE LEAK CHECK PER AMM TASK 71-00-00-710-012,R.00 AND
EXAMINE THE INSTALLED CRANK COVER FOR OIL LEAKS.

please (pls) PLEASE SEND CARGO DOOR FOR REPAINT

restore PLS RESTORE PAINT ON LH+RH WING SPOILERS LOWER AND UPPER SURFACES

remove THE SIDEWALL PANELS HAS BEEN REMOVED IAW AMM 25-52-06 REV 15-FEB-2020.

replace WING ACCESS PANEL 540JB HAS BEEN REPLACED IAW AMM TASK 57-27-11-400-
001-A REVISION DATE : MAY 01, 2020 REVISION NUMBER : 74

instruction SEE WORK STEP #2# FOR REPAIR INSTRUCTIONS

issued WO ISSUED FOR LABEL BOOKING PURPOSE

reference REFERENCES: /A/ DWG 182A2401-12_SH 11 /B/ PSDL 182A2401

follow FOLLOW STEP #9 FOR NUTPLATE INSTL.

continue PLS CONTINUE FROM POINT 4.H (FLAP PEENING) SRM 57-20-01-2R-1.

Filtraci ale nelze provést pouze vyhleddnim klicovych slov a odstranénim vsech radkd,
které ho obsahuji, nebot nékteré zdznamy obsahuji najednou jak informaci o

komponenté a zavadé tak i zaznam podobny tém, které jsou uvedeny v tabulkach vyse.

Z tohoto divodu nelze ani timto zplsobem dosdhnout Gplného vycisténi dat. Navic, je
velice pravdépodobné, Ze se béhem této prace nepodafilo odhalit vSechna kli¢ova slova,
protoZe byla analyzovana jen ¢astze vSech zaznamu. V zdznamech jsou i fadky, u kterych
nelze klicova slova identifikovat. Tento zptisob by byl velice ¢asové naro¢ny, ale vedl| by

k ¢asteCnému vycisténi datasetu, coz by pozitivné ovlivnilo textovou analyzu.

Moznym feSenim tohoto problému by mohla byt kombinace prvniho a druhého
doporuceni. V pfipadé prvniho doporuceni by se jednalo a jednoznacné rozliSeni fadku,
ktery neobsahuje popis komponenty a zavady. Mohlo by se jednat o oznaceni slovnim
spojenim napt. ,NOT FINDING' nebo specidlnim znakem. Toto oznaceni by mohlo byt i

prfednastavené v AMOS popfipadé v jiném softwaru, ktery organizace vyuziva. Pfi zapisu
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by bylo potfeba pouze vybrat, zda se jedna o FINDING nebo NOT FINDING a program by
automaticky pfifadil identifikaci. Toto oznaceni by bylo zaroven univerzalni, protoze by
se dalo pouzit pro vSechny zdapisy, jak pro instrukce, odkazy tak pro chybné vytvorené
zaznamy. Pfi ndsledném zpracovani by se data oznacenad jako NOT FINDING jednoduse

odfiltrovala. Tim by se zajistila témér stoprocentni Uspésnost filtrace nepotfebnych dat.

DalSim problémem je, Ze popis zavady je podrobny a obsahuje popis umisténi a ostatni
okolnosti pfi ndlezu zavady. To ma za nasledek vysoky pocet navrhovanych vyskytl
pojmu ve statistice pod ,MultipleComponents’' a MultipleFailure’, které jsou Termltem
nabizeny po automatické analyze. S rozSifovanim slovniku se dale zvysSuje pocet radkd,
kde je kromé skutec¢né komponenty a zdvady navrhovan i jiny pojem. Déle vice pojm
na fadku, které slovnik znd, znamena i vice moznosti pro automatickou textovou analyzu.
Vysledné pfifazené pojmy mohou byt pouze jedna komponenta a jedna zdvada na fadku,
v pfipadé Ze je navrhovanych pojmu vice, musi se algoritmus rozhodnout, kterému da

prednost.

Nabizelo by se feSeni, které by omezilo rozsah zaznamu zdvady pouze na popis
komponenty a zdvady. Napt. ,LEAK WAS FOUND ON VACUUM TUBE" nebo upfesnéni
pomoci oznaceni dilu napf. ,FLOOR BEAM Y 503.2 FR 12-16 WAS FOUND CORRODED", v
takovém pfipadé by se na jednom fadku nevyskytovalo vice pojmu. Jak ale bylo popsano
vySe v kapitole o vzniku zaznamu zdavady, v provozu je zadouci, aby byl popis co
nejpodrobnéjsi. Zavadu bézné opravuje jiny technik, nez ktery zdvadu objevil a vytvofil
zdznam, tudiz je pro dalsi postup dilezité mit na jednom misté co nejpresné&jsi popis.

Proto neni mozZné omezit zapis timto zplsobem.

DalSi moznosti by bylo rozdéleni zapisu na vice fadkd. Do jednoho work step popsat
jednodusSe zdvadu a komponentu a do dalSiho pfidat podrobnosti. Zde ale narazime na
podobny problém jako vySe u filtrace dat. Provoz ani software neni pfipraveny na zménu

postupu zapisu. Toto feSeni neni za souc¢asného provozu mozné.

Dalsi moznostije urcit pravidla postupu zapisu, tedy v jakém poradi se budou informace
zapisovat. V praxi by to mohlo vypadat tak, Ze by se v prvni vété uvedla komponenta a
zdvada a ddle podrobnosti. Pfi analyze dat by analytik, ktery bude potvrzovat
navrhované pojmy védél, Ze jsou uvedeny na prvnim misté. Tato znalost by mohla byt
zakomponovana i do algoritmu Termltu, ktery pfifazuje pojmy. V pfipadé, Zze by na

daném fadku bylo vice navrzenych pojm{, upfednostnil by ten uvedeny na prvnim misté.
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Opét ale ma toto doporuceni pouze omezeny dosah, protoze se jedna o zasah do

zavedenych postupl a praxe.

9.2 Doporuceni na tvorbu a udrzbu slovniku

Z vysledkl popsanych v kapitole vySe vyplynulo i nékolik drobnych doporuceni pro
tvorbu slovniku. Z pohledu vyhodnoceni je lepsi, kdyz slovnik obsahuje i obecnéjsi
pojmy, protoze v pfipadé, kdy by slovnik tento pojem neznal, dal by pfednost jinému
s ¢astec¢nou shodou. Pfiklad Ize uvést na pojmu ,panel’. Druhi panell je na letadle vice a
vice se jich vyskytuje i zaznamech. Béhem tvorby slovniku na referencni sadé neni
pravdépodobné, Ze by se podafilo zachytit vdechny vyskytujici se druhy panell (,floor
panel’, lining panel’, access panel’ atd.). Pokud by analyza probihala na fadku, kde by se
vyskytoval druh panelu, ktery neni zahrnuty ve slovniku (napft. ,grill panel’) analyza by
bud neoznacila nic, nebo vybrala pojem s ¢aste¢nou shodou. V kazdém pfipadé by se
jednalo a Spatné urceni. V pfipadé, Ze by slovnik obsahoval pojem ,panel’, mohl by tento
pojem pfifadit. V daném pfipadé by se jednalo a spravné uréeny pojem, i kdyZz s mensim
detailem. Vznikla by zde ale moznost tento neznamy pojem do slovniku doplnit pro dalsi
analyzy. Je tedy vyhodné mit ve slovniku zahrnuté jak pojmy s vétSim detailem, tak

obecnéjsi pojmy.

9.3 Doporuceni pro software Termit

Jednim ze zpUsobd, jak zvysit Uspésnost automatické textové analyzy pfi zachovani
soucasného stavu ve tvorbé a uUschové dat, je definice pravidel vyskytu pojmi
v zavislosti na raznych okolnostech. Tato pravidla (patterny) mohou upravovat vztahy
mezi pojmy nebo uréovat priority. Tyto vztahy mohou byt riizného typu, v této praci se
podafilo definovat patterny diakritické a sémantické. Diakritické patterny urcuji pravidla
pro vybér daného pojmu na zakladé vyskytu uréitych znakd, pozici pojmu v zdznamu
nebo skladby véty. Sémantické vyuZzivaji definici vztahl jednotlivych pojmd na zakladé

technické znalosti nebo upravuji priority v pfipadé vyskytu urcitého pojmu.
e Diakritické

Diakritické patterny jsou patterny, které fikaji, za jakych okolnosti vybrat jaky pojem na
zakladé vyskytu urcitych znakd, slov, slovnich spojeni nebo pozici ve vété. Tato pravidla

neni mozné aplikovat do nastroje Termlt, proto budou popsana jen teoreticky.

Na zdkladé analyzy zdznami bylo identifikovano nékolik pravidel, kterd by v pripadé

jejich aplikace mohla vést ke zvyseni Uspésnosti automatické textové analyzy.
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Po vyrazu ,removal’ a ,inspection’ navazuje komponent, ktery je jen popisem. Tento
pattern fika, Ze pokud analyza nalezne vice pojmU typu komponenta, prvni uvedeny za
vyrazem ,removal’ a ,inspection’ nema oznacovat. Pfiklad je uveden na obrazku 26.

Cervené jsou vyznaceny popisné komponenty, zelen& pozadované komponenty.

during removal flap have been found unservicable bothrollers]
during inspection of|fairinglno.6[sealwas found tom - marked with red tape .

Obrazek 26: Priklad patternu 'removal/inspection’

DalSim nalezenym patternem je pravidlo polohy za spojkou a pfedlozkou. V zaznamech
bylo nalezeno opakujici se pravidlo pozice pojmu pfi pouziti slovniho druhu spojky nebo
predlozky. Vtakovém pfipadé je komponent za spojkou nebo prfedlozkou pouze
popisem nebo lokaci (v pfipadé Ze je nalezeno vice komponent). Pfiklad je uveden na

obrazku 27.

the bearingfoniguide armjwas found damaged.
the fwd ere found torn onffairing assyfno.3.
during inspection offfairing no.@as found worn - marked with red tape .

Obrézek 27: Pozice komponentu za spojkou nebo predloZkou

V datech byly nejcastéji nalezeny vyrazy ,on' a ,of', ale pravidlo je platné pro celé

spektrum téchto slovnich druhl (above, inside, under, below...).

Nékteré zaznamy zacinaji ivodem, ktery popisuje umisténi zavady, které je uvedeno

pred znaky ,:' a,;’. Pfiklad je na obrdzku 28.

int: rh a/c pack: waterJseparator mix muf}: there was found leak onfhose assy|

Obrazek 28: Umisténi pojmi pred a za znakem ,:’

Tento pattern fikd, Ze pokud je na fadku nalezeno vice komponent, ten uvedeny pred

znakem ;' nebo ,;' je jen popisem nebo lokaci a je mozné ho vynechat.

Poslednim diakritickym patternem, ktery se podafilo definovat, je vyznam vyrazu
uvedeny v zavorkach. Obecné, pokud je pojem nalezeny v zavorkach, jedna se pouze o

doplInéni nebo upfesnéni a je tak mozné tento pojem vynechat. Pfiklad je na obrazku 29.
lavatory ajplacardjhv25165 were found missing (on[mirron). pls install new one

Obrazek 29: Pojem v zavorkach
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Na obrazku 29 je také videét, ze diakritické patterny plati najednou a na jednom fadku je
mozné jich uplatnit vice. Zde je mozné pouZit pravidlo pozice pojmu za dvojte¢kou ("),

pozice za spojkou (on mirror) i pozice v zavorkach.
e Sémantické

Sémantické patterny upravuji vybér pojmu na zakladé vztahl mezi definovanymi pojmy.
Na rozdil od diakritickych jsou tyto patterny vice konkrétni a Casto svoji aplikaci oSetfuji
pouze malou ¢ast zaznamU. Proto zde nebudou uvadény vsechny, ale budou popsany

obecné petterny jednotlivych skupin a uvedeny pfiklady.

Part of: Patterny typu ,part of' popisuji vazbu mezi vétSim a mensim celkem. Obecné se
jedna o vztah, kdy jeden mensi pojem je soucasti vétSiho. V pfipadé nalezu obou
definovanych pojmi na jednom fadku a aplikace patternu bude uprednostnén mensi
pojem, protoze se jednd konkrétnéjsi komponentu. Pfikladem muze byt dvojice
komponent ,door’' a ,door spring’. Pattern by byl definovan jako ,door spring part of door'.
V pfipadé Ze by byly tyto dva pojmy nalezeny na jednom fadku, analyza by upfednostnila

pojem ,door spring’.

Jako dalsi byly definovany patterny, které upravuji prioritu urc¢itého pojmu bez ohledu
na vyskyt ostatnich. Jednd se o takové pojmy, které maji vzdy bez ohledu na okolnosti
pfednost a budou vzdy vybrany. Zpravidla se jednd o drobné dale nedélitelné
komponenty jako (tésnéni, kostfeni, Sroub apod.). Naopak od pozitivni prioritizace je
mozné nékteré pojmy i upozadit. To je v pfipadé, kdy dany pojem je za urcitych okolnosti
pouze popisem lokaci nebo jinou akci. Pfikladem je zdvada ,wet’, kterd ¢asto popisuje
stav izolace. Velice Casto je ale pojem ,wet' pouzit jako popis prostoru. Pfiklad je na

obrazku 30.

fwd wetlarea (vacuum cleaner housing): the spacers were foundpos.fwd rh doorway lining

Obrazek 30: Vyskyt pojmu 'wet’
Jako posledni sémanticky pattern je pattern, ktery upravuje silu vazby. Jedna se dvojice
komponenta a zdvada, jejichz spojeni je silnéjsi nez spojeni ostatnich dvojic. V pfipadé
Ze je na fadku identifikovan jeden pojem z dvojice, je upfednostnén druhy pired

ostatnimi. Pfikladem je silné spojeni ventil a netésnost (,valve’, leak’).

9.3.1 Aplikované patterny
Pro ovéreni vlivu nalezenych patternd na vysledek automatické textové analyzy bylo

tfeba nékolik patternd vybrat a nasimulovat jejich vliv v pfipadé implementace do
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nastroje Termlt. BEhem analyzy dat bylo vybrano 6 patternd, u kterych byl predpoklad,
Zze budou mit nejvétsi vliv na vysledek. Z toho diivodu nebyly aplikovany patterny typu
part of. Petterny typu part of jako takové maji Sirokou aplikovatelnost, ale jeden
konkrétni pattern toho typu (napft. ,door spring part of door) nebude ovliviiovat takovy
pocet fadkd, jako patterny, které byly aplikovany. K tomu, aby patterny typu part of mély
veétsi vliv, bylo by tfeba jich definovat a aplikovat vétSi mnozstvi. Aplikované patterny

jsou popsany nize:

Pattern 1: priorita pojmu ,seal’, ,sealant’, a vSech viceslovnych pojmu obsahujici seal pred
ostatnimi pojmy. Tento pojem byl identifikovan jako jeden z nej¢astéjsich, které byly
chybné urceny. Vyskytuje se ¢asto v zaznamech, kde je vice komponent najednou, a je
tfeba mezi nimi vybirat. BEhem analyzovani zdznamU nebyl nalezen Zzadny zdznam, kde

by Uplnd priorita tohoto pojmu vedla k chybné oznacené komponenté.

Pattern 2: priorita pojmu ,bushing’ a vSech viceslovnych pojm0 obsahujicich bushing
pfed ostatnimi pojmy. O aplikaci toho patteru bylo rozhodnuto ze stejnych dlvodd, jako

u patternu 1.

Pattern 3: sniZeni priority pojmu ,out of limit' na minimum. Tento pattern znamenj, Ze
v pfipadé vyskytu vice zavad na jednom fadku nebude oznacen pojem ,out of limit' jako
zdvada. Tento pojem muiZe byt oznacen jako zavada, az kdyZz zadny jiny pojem neni

k dispozici.

Pattern 4: priorita pojmu ,skin’ a vSech ostatnich viceslovnych pojm{ obsahujicich skin
prfed ostatnimi komponentami. Pojem skin se vyskytuje vzaznamech velice casto,
protoze je vyuzivadn kpopisu povrchovych vad na letadla. Casto se ale vyskytuje
v zdznamu s vétSim mnozstvim jinych komponent, které jsou diky shodé s jinymi pojmy

ve slovniku upfednostnény.

Pattern 5: priorita pojmu ,paint’ pfed ostatnimi komponentami. Zde byly dlvody

k vybéru patteru stejné jako u prfedchoziho patternu 4.

Pattern 6: priorita pojmu ,hole’ snizena na minimum. PouZiti toho patternu je stejné jako
u patternu 3. Dlvodem kvybéru bylo, Ze pojem ,hole' se casto vykytuje i jako

komponenta nebo popis komponenty.

Vyhodnoceni probihalo na sadé 1000 fadkd. Jedna se o stejnou sadu, na které probéhlo
srovnani stejnou metodou vyhodnoceni u této prace a T. Vojtécha. Nejprve byl kazdy

pattern vyhodnocen zvlast a nasledné vSechny dohromady. Vyhodnoceni probihalo
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individualné na kazdém rfadku, kde bylo rozhodnuto, zda aplikace pfislusného patternu
zmeéni nebo nezméni vybér pojmu. V zavislosti na tom byl i upraven zdznam spravnosti

vybéru. Vysledky jsou v tabulce 10.

Z tabulky lze vycist, ze nejvétsi vliv mél pattern 1, jehoz implementaci se podafilo zvysit
Uspésnost u spravné oznacenych komponent o5 %. Celkové se u vsech patternt podafilo
dosahnout zlepseni nebo vysledek zlstal stejny, tudiz Ize konstatovat, Ze aplikace téchto
patternl nezhorsi celkovy vysledek analyzy. Aplikaci vSech Sesti patternl se celkové
podafilo zvysit Uspésnost oznaceni komponent o 8,1 %, u oznaceni zavad o 0,6 % a

Uspésnost u spravé oznaceného paru o 7,6 %.

Tabulka 10: Porovnani vysledku po aplikaci patternd

SPRAVNE SPRAVNE SPRAVNE

OZNACENO  0OZNACENO OZNACENA

KOMPONENT ZAVAD KOMBANERTA

ZAVADA

PUVODNI VYSLEDEK 60,40% 90,60% 54,70%
PATTERN 1 65,80% 90,60% 59,70%
PATTERN 2 61,40% 90,60% 55,40%
PATTERN 3 60,40% 90,60% 54,80%
PATTERN 4 60,70% 90,60% 54,80%
PATTERN 5 62,50% 90,60% 56,40%
PATTERN 6 60,40% 90,90% 54,70%
VSECHNY PATTERNY 68,50% 91,20% 62,30%

Po aplikaci téchto patternt byl zhodnocen jejich vlivina precision a recall. Jejich pGvodni
hodnota na této datové sadé a jejich hodnota po aplikovani patternt je v tabulce 11. U
vSech patternl se podafrilo jejich aplikaci zvysit hodnoty precion a recall nebo je
ponechat na ptvodni hodnoté. Po aplikaci vsech Sesti patternd se podafilo u part
dosdhnout zlepSeni u precision 0 6 % a recall o 7,5 %. Nejvétsi vliv mél opét pattern 1,
ktery zvysil precision komponentu 0 4,4 % a u paru 0 4,1 %. Recall se zvySil u komponentu

05,4% auparuo5,3%.

Celkové Ize konstatovat, Ze aplikace patternd ma pozitivni vliv jak na uréeni precision a
recall, tak pro samotnou procentualni Uspésnost pfifazovani pdru a vede tak ke zvyseni

Uspésnosti automatické textové analyzy.
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Tabulka 11: Porovnani vysledkd precision a recall po aplikaci patternd

PRECISION RECALL
KOMPONENTA  ZAVADA PAR KOMPONENTA ZAVADA PAR
PUVODNI 48,40% 72,60% 43,90% 60,40% 90,60% 54,70%
PATTERN 1 52,80% 72,60% 48% 65,80% 90,60% 60%
PATTERN 2 49,30% 72,60% 44,40% 61,40% 90,60% 55,40%
PATTERN 3 48,50% 73,90% 44% 60,40% 90,90% 54,80%
PATTERN 4 48,70% 72,60% 44% 60,70% 90,60% 54,90%
PATTERN 5 50,10% 72,60% 45,20% 62,50% 90,60% 56,40%
PATTERN 6 48,50% 72,90% 43,90% 60,40% 90,90% 54,70%
VSECHNY PATTERNY 54,90% 73,10% 49,90% 68,50% 91,20% 62,20%

9.4 Doporuceni pro zvySeni Uspésnosti precision a recall v kontextu radku

Pro zvyseni GUspésnosti analyzy v aspektech precision a recall v kontextu fadkUl je treba
definovat trochu jind doporuceni neZ ta uvedend vysSe, protoZe zde nahlizime na
uspésnost analyzy v kontextu celého fadku a ne pojmu. Jak je vidét v tabulce 3 nejvice
fadkd bylo uréeno falesné negativnich. Zde se jedna predevsim o fadky, kde nebyl
pfiftazen zadny pojem v dané kategorii, pfedevsim proto, Ze nebyl ve slovniku oznaceny.

Tento problém fesi rozSifovani a Uprava slovniku.

v

U fadkd oznacenych false positive je to slozitéjsi. Jako falesné pozitivni jsou oznaceny
nutné pojmy eliminovat a ne rozsifovat. Snazsi zptsob je eliminovat pojmy pod
,MultipleFailure’, protoze téchto radkd je méné nez téch s ,MultipleComponent’ a obecné
pojmu typu zdvada je ve slovniku méné. Zde by se daly ¢astecné prepouzit nékteré
z jichz definovanych patternl. Konkrétné patterny 3 a 6, které se tykaji pravé zavady.
V kontextu fadku by tento pattern mohl fungovat tak, Ze v pfipadé vyskytu pojmu ,hole’
a ,out of limit' v ,MultipleFailure’ by se tento pojem vymazal. Tim by se dala eliminovat

¢ast fadkd oznacenad jako false positive.

72



10 Diskuse

Cilem této prace bylo navrhnout feSeni a doporuceni, které by vedlo ke zvySeni
Uspésnosti automatické textové analyzy provadéné na nestrukturovanych datech
z letecké Udrzby spolecnosti CSAT. Tato prace navazala na diplomovou praci T. Vojtécha,
jejimz cilem bylo seznameni se s moznostmi textové analyzy na téchto datech a
zhodnoceni jejiho vyuziti v praxi. Vysledkem této prace byla hladina Uspésnosti u zavislé
sady dat 74 % v pfipadé uréeni komponenty, 79 % v pfipadé ureni zavady a 59 %
v pfipadé urceni paru. U nezavislé sady dat byla hladina Uspésnosti 60 % v pfipadé urleni

komponenty, 77 % v pfipadé ureni zavady a 46 % v pfipadé urceni paru.

Hodnoceni UspésSnosti textové analyzy v praci T. Vojtécha bylo omezeno pouze na
relevantni Fadky, tedy na ty, u kterych bylo manualné rozhodnuto o tom, jestli obsahuji
informaci o komponenté a zdvadé. Z pohledu praxe ale toto neni Uplné vypovidajici
statistika, protoze v praxi pfi pouziti analyzy nebude manualné o relevantnosti radkt
rozhodovano. Bylo by to mozZné, ale v pfipadé velkého mnozZstvi dat velice ¢asové
narocné. Pro praktické vyuziti je vice vypovidajici vytvoreni statistiky, kterda bude brat
v potaz cely dataset a bude vypovidat o vysledcich textové analyzy objektivné. K tomuto
Ucelu byly zvoleny parametry precision a recall, které pocitaji a berou v potaz i
nerelevantni fadky a zobrazuji Gspésnost analyzy na celém analyzovaném datasetu. Pro
potieby porovnani byl vyhodnocen i parametr Gspésnosti vybéru pojma u relevantnich
radka.

Vtéto praci probéhlo vyhodnoceni na téchto parametrech: Uspésnost vybéru
komponenty (z relevantnich fadka), Gspésnost vybéru zdvady (z relevantnich fadka),
Uspésnost vybéru paru (z relevantnich fadkid), precision a recall. Posledni dva parametry

byly vyhodnoceny v kontextu fadkld a v kontextu pojmd. V kontextu pojmU probéhlo

vyhodnoceni zvlast pro komponenty, zavady a pary.

Porovnani vysledk( této prace bylo provedeno pomoci vyse zminénych parametrd. Byl
pouzitijiny slovnik, ktery pro potfeby této prace vnikl, Ize tedy porovnat, jak jiny slovnik

ovliviiuje Gspésnost a rozdily v pfistupu k jeho vytvareni.

Slovnik vznikl na zavislé sadé dataset 1, celkem bylo vytvofeno 545 pojmd. Pfekryv toho
slovniku byl nasledné 2x ovéfen na dvou nezavislych datasetech a 2x rozsifen na
celkovych 947 pojmu. V tabulce 2 jsou vypsany vysledky, které slovnik vykazoval na
datasetech béhem jeho rozSifovani. Vysledky prokazaly, Ze rozSifovanim slovniku se

zvysuje Uspésnost oznacovani pojmu v textu automatickou analyzou.
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Jako prvni byla vyhodnocena zavisla sada z trénovaci statistiky. Porovnani probihalo
automaticky porovnanim textu ,ComponentLabel’ a ,FailureLabel’ z trénovaci statistiky a
statistiky celého datasetu. Vysledky i s porovnanim zvysledkl textové analyzy T.
Vojtécha jsou zapsany v tabulce 5. Nizsi procenta vysledkl analyzy této prace jsou
zplsobeny automatickym porovnanim textu. ProtoZe zavislé sady byly vyvhodnocovany
odlisnou metodou, nelze jejich vysledky efektivhé porovnat. Vice vypovidajici je az

vyhodnoceni na nezdvislé sadé dat, vysledky jsou zapsany v tabulce 5.

U nezavislé sady bylo dosazeno témér totozného vysledku jako u T. Vojtécha v pfipadé
komponent. V pfipadé zavad tato analyza vykdzala témér o 10% lepsi vysledek. Vyssi
Uspésnosti u zadvad méla za nasledek i zvyseni Uspésnosti u parl o 8 %. K tomu, aby se
eliminovaly veskeré rozdily ve vyhodnoceni dvéma rliznymi uzivateli, byla vyhodnocena
jeSté jedna nezadvisla sada dat, kde bylo manualné rozhodovano o spravnosti
pfifazeného pojmu jak statistiky této prace, tak statistiky prace T. Vojtécha. Vysledky

jsou uvedené v tabulce 6.

Z této tabulky vyplyva, Ze vysledky jsou témér totozné stémi z pfedchozi tabulky.
V pfipadé T. Vojtécha jsou taktéz témeér totozné, mensi pokles Uspé&snosti je vidét jen u
komponent. Celkové na nezavislé sadé dat tato analyza vykdazala o0 5,3 % lepSi vysledek
v pfipadé komponent, o0 13 % lepsi vysledek v pfipadé zavad a 10, 8 % a v pfipadé pard.
V pfipadé, ze by byly za vychozi vysledky povazovany ty uvedené v jeho praci, jednalo by
se o totoZny vysledek v pfipadé komponent, zlepSenio 13,3 % v pfipadé zavad a zlepSeni
09 % v pfipadé parl. Lepsivysledek u komponent je zapfic¢inén jinym pfistupem k tvorbé
slovniku, kde jsou zahnuty ve vétsi mife i obecné&jsi pojmy, které Ize efektivné vyuzit
v pfipadech, kdy ve slovniku neni pfesny termin. LepSi vysledek u zdvad je z nejvétsi ¢asti
zplsoben vyhleddvacim textem ,not found’' pojmu ,missing’ ve slovniku T. Vojtécha, ktery
ma za ndasledek nespravné pfifazeni pojmu ,missing’ v fadcich, kde se vyskytuje slovo
Sfound'. Celkové se podafilo jinym pfistupem k tvorbé slovniku zlepSit Uspé&3snost analyzy

v porovnani s T. Vojtéchem.

DalSimi parametry byly precision a recall. Ty byly vyhodnoceny v kontextu radkd. Zde by
méla byt textova analyza schopna na zadkladé definovanych parametrld rozhodnout, zda
je radek relevantni nebo neni. Vysledky jsou zapsany v tabulce 3. Celkové dokdazala
analyza v71 % pfipadl sprdvné rozhodnout o relevantnosti radku. Precision byl
vypocitan s vysledkem 79,5 % a recall s vysledkem 72,9 %. Tyto vysledky jsou zajimavé

pro uzivatele v pfipadé, Ze by chtél automaticky roztfidit fadky na relevantni a
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nerelevantni. V pfipadé vyuziti textové analyzy to je schopen udélat s relativné vysokou
presnosti. Takovy postup by byl vhodny, pokud by chtéla spole¢nost automaticky urcit
pomeér mezi relevantnimi a nerelevantnimi fadky v datasetu nebo pokud by chtéla

analyzovat dale pouze analyzou uréené relevantni radky.

Dale byl precision a recall vypocitdn na nezavislé sadé v kontextu pojmu. Vysledky jsou
v tabulce 4. Tyto parametry maji pro koncového uzivatele vétsi vypovidajici hodnotu,
protoZe uvazuji cely dataset. V pfipadé T. Vojtécha byla Uspésnost pocitana pouze na
relevantnich fadcich, u kterych bylo ale o relevantnosti rozhodnuto manualné.
Z ¢asového hlediska neni praktické manudalné rozhodovat o relevantnosti fadkd celého
datasetu, ktery jich miZe obsahovat i desetitisice. Pokud by ale toto bylo provedeno,

vysledem by vykdzaly lepSi hodnoty.

Zpusobu, jak zvysit Gspésnost analyzy, je nékolik. Prvni z nich je moznost zmény postupt
zapisu nalezl tak, aby se nerelevantni zaznamy zapisovaly jinam, nebo aby se od
relevantnich jednoznac¢né odliSily. Dalsi moZnosti je omezeni slozitosti zaznamda. Vice
pojmu na jednom fadku je aspekt, ktery nejvice sniZzuje presnost analyzy. Jednalo by se
o opatfeni, které by vyZadovalo zkraceni zapisu. Zbytek poZzadovanych informaci by bylo
nutné zaznamenat jinak. Dalsi moZnosti je nerelevantni Cast zdznamu jednoznacné
odlisit. Idedlnim feSenim by byla kombinace obou vySe zminénych doporuceni. V praxi
maji doporuceni, kterd méni postup zaznamu, nebo doporuceni, ktera definuji

poZadavky na zavedeny software, zna¢né omezenou moznost aplikace.

V praci bylo rovnéz dokdzdno, Ze Uspésnost je mozné zvysit i pristupem ktvorbé
slovniku. V pfipadé, Ze jsou do slovniku zahrnuty pojmy, které maji obecnéjsi charakter,
a zdaroven je zamezeno tomu, aby se ndzev nebo ¢ast ndzvu pojmu shodovala s ¢asto se

vyskytujicimi slovy, ma analyza s timto slovnikem vysSsi Uspésnost.

MozZnosti, jak zvysit UspéSnost za souc¢asného zachovani postupu zaznamu, je definovat
patterny a ty poté aplikovat béhem pfifazovani pojmu. Patterny popsané v této praci
byly definované v pribéhu analyzovani a ruéniho prochazeni zaznamu. Do prace byly
vybrdny ty, které se na daném vzorku vyskytly nejé¢astéji. Jejich efekt byl posouzen na
vysledné procentudlni Uspésnosti oznaceni pojmU a na precision a recall. Vysledky jsou
zapsany vtabulce 10 a 11. Kazdy pattern byl nejprve vyhodnocen zvlast a nasledné
vSechny najednou. V pfipadé aplikace vSech Sesti patternd se podafilo dosdhnout
zlepseni u pard u procentudlni Gspésnosti o 7,6 %, v pfipadé precisiono 6 % arecallo 7,5

%.
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Nalezeni patternd je Casové narocnda zalezZitost. Patterny vznikaly a byly posuzovany
béhem celé doby, kdy tato prdace vznikala. | pfesto, Ze byly vybrany ty, které se
vyskytovaly nejcastéji, nebyl jejich efekt takovy, Zze by zasadné ovlivnil vysledek analyzy.
Ostatni patterny, které nebyly aplikovany a které se nevyskytovaly tak ¢asto, by mély
mensi efekt nez ty aplikované. Navic aplikaci vétsiho mnoZstvi patternd, by nastaly
situace, kdy by definované patterny byly spolu v konfliktu. To by vedlo k potfebé

definovat navic i prioritu jednotlivych pattern(.

Obecné béhem vzniku prace bylo nalezeno nékolik konfliktnich poZadavk{ na textovou

analyzu.

Zaprvé se jedna o velikost slovniku. Bylo dokazano, Ze ¢im obsahlejsislovnik je, tim vétsi
ma& na nezdvislé sadé aspésnost v nalezeni spravného pojmu (uvedeno v
,MultipleComponent’ a ,MultipeFailure’), tim se eliminuji pfipady, kdy neni na Fadku
nalezen spravny pojem. Zaroven ale obsahlejsi slovnik a vice pojmG v
,MultipleComponet' a ,MultipleFailure’ znamena pro analyzu vice shod na daném radku,

tudizZ vice nutnosti rozhodovani a vice nespravné prifrazenych pojm@.

Za druhé se jedna o samotnd data. Z provozu je pozZadavek na co nejpfesnéjsi zapis
zavady. Z pohledu analyzy jsou ale takovéto fadky ty nejvice komplikované a nejvice
chybové. Dokud budou do analyzy vstupovat fradky obsahujici velké mnoZstvi popisu a
nerelevantni fFadky, bude Uspésnost analyzy omezena na hodnoty, které byly v této praci
popsany. Jednoduchym feSenim pro filtraci nerelevantnich radkl by bylo je pfi zapisu
jednoznacné odlisit. Napfiklad urcitym znakem nebo slovnim spojenim. Takové opatieni
by nezasahovalo do softwarovych moznosti programu a z pohledu provozu to neni velky
zdsah do provozniho postupu. Takovéto jednoduché opatieni by umoznilo filtraci dat
napf. v Microsoft Excel pfed samotnou analyzou. DalSim problémem je nekonzistence
relevantnich fadk(. Zaznamy jsou vytvareny ridznymi mechaniky, to znamena rdzné
pfistupy k zapisu. Kazda situace si zada trochu jiny pfistup, jinou miru detailu atd. To
zpUlsobuje, Ze zaznamy jsou kazdy trochu jiny a nelze v nich identifikovat strukturu nebo
pravidelnosti vyskytu urcitych pojma. Nékteré radky jsou slozité, obsahuji rozsahly popis
lokace a okolnosti dalsi instrukce a informace. Vjiném pfipadé se zase jednd o

jednoduchy zapis o &tyfech slovech.

Za tfeti je to samotny pozadavek na zvySovani uspésnosti. Obecné manualni prace
svelkym mnoZstvim dat je zdlouhava. Uspé&snost analyzy se d& zvysit manudlnim

roztfizenim relevantnich fadkl. Pokud by se toto pfed samotnou analyzou provedlo,
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vedlo by ke zlepsSeni vysledk(l. Je to tedy kolize ¢asové Uspory a lepsich vysledkd.
Identifikace patternd je taktéz casové naro¢né. K tomu, aby byly vybrany ty, které budou
mit nejvétsi vliv, je tfeba analyzovat nékolik tisic fadkld manualné. V pfipadé, Ze je
uzivatel tento ¢as ochotny vénovat a identifikovat patterny, pfinese to celkové zlepseni

fadové nékolika procent.

77



Zaveér
Tato prace byla zaméfena na zvySeni Uspésnosti automatické textové analyzy
provadéné na nestrukturovanych zaznamech dat letecké Gdrzby. Tato prace navdazala na

vysledky prace T. Vojtécha a jejim cilem bylo navrhnout feSeni pro zvyseni Uspésnosti.

Z této prace byl vyuzit navrh provadéni textové analyzy a vyuzit stejny software. Pro
porovnani riznych pfistupd tvorby referen¢niho slovniku dvou uzivatell byl v této praci

vytvofen novy slovnik.

Vysledky obou praci byly porovnany na zavislé a nezavislé sadé dat. V pfipadé nezavislé
sady dat analyza na slovniku této prace vykazala lepsi vysledky v fadu nékolika procent.
RGzné pristupy k tvorbé slovniku tedy ovliviiuji vysledek textové analyzy a je tfeba dbat

na efektivni tvorbu a udrzbu slovniku.

V této praci byly uréeny a vypoditany dalsi parametry (precision a recall), které maji pro
koncového uzivatele vétsi vypovidajici hodnotu nez vyhodnoceni pouzité v praci T.
Vojtécha. Ten ve své praci vyhodnoceni provadél pouze na relevantnich fadcich, které
ale v praxi urCeny nebudou. Parametry precision a recall jsou vypocitany z celé datové

sady, navic se daji pouzit k porovnani s jinymi textovymi analyzami.

V praci bylo definovano nékolik doporucéeni pro zvyseni Uspésnosti, z nichz nékteré jsou
navzdjem konfliktni. Jednim z doporucdeni je zména postupu zaznamu zavady. V praxi
jsou ale zmény zavedenych postupl komplikované. Nékterd z doporuceni také narazi na

technické moZnosti vyuzivaného udrzbového softwaru.

Doporuceni, které se podafilo aplikovat a jeho ucinnost ovéfit, bylo vytvoreni patterna.
V praci bylo pouZito celkem 6 patternd, u kterych bylo posouzeno, Ze budou mit na
vysledek nejvétsi vliv. Celkové se po aplikaci téchto patternl podafilo dosdhnout
zlepsenivysledkd o nékolik procent. Z pohledu praxe to neni zanedbatelné, protoze i par

procent v celkovém objemu dat pfedstavuje nékolik tisic zdznama.

Je dllezité zminit, Ze aplikace patternl byla pouze nasimulovana. Jejich vliv byl
posuzovan individualné na kazdém fadku datasetu. Patterny nebyly z Casové naroCnosti
aplikovany do algoritmu ndastroje Termlt. V pfipadé& Ze by byly do Termlt
implementovany predpokldadam zlepseni, které by se pohybovalo na podobné udrovni,
jako vtéto praci. Uroven zlepdeni by byla ovlivnéna ¢&etnosti fadkd s vyskytem

aplikovanych patternl na analyzovaném datasetu.
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Pro budouci vyuziti této analyzy bych doporudila nejprve zménu postupl zdznamu
zavady jednim ze zpUsobt navrzenych v této praci. V pfipadé, Ze by bylo mozné zménit
postupy zdznamu a omezit mnozstvi nerelevantnich fadkl vstupujicich do analyzy a
pokud by se podafilo nalézt zplsob, jak jednoznac¢né oznacdit nebo odstranit
nepouzitelnou Cast zdznamu, meélo by smysl ovéfit znovu Uspésnost analyzy, pfipadné
vliv identifikovanych patternti. Zménu pfistupu k zdznamu zavady povaZzuji za klicovou k

dalSimu potencialnimu zlepSeni a praktické mu vyuziti.
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