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1 UvVOD

Ak zoberieme do uvahy akykolvek druh dopravy, platilo, nadalej plati a predpokladame,
Ze aj platit bude, nutnost’ zabezpedit €o najpresnejsie identifikovanie volajucej alebo volanej
stanice pocas radiového spojenia. Tento fakt nabral najvyznamnejSieho charakteru
pri vzrastajucom hromadnom vyuzZivani leteckej dopravy ato po skonéeni druhej svetovej
vojny. Stalo sa tak vdaka velkému rozvoju technoldgii sprevadzajucich zavadzanie
komunikacie v realnom €ase do kazdodennej prevadzky leteckej dopravy. Jednotlivé stanice
sa tak uz od minulosti navzajom liSia nielen fyzikalnymi a technickymi parametrami
ale aj z uZivatelského hfadiska, najmd z pohladu ich nazvu, teda takzvanych volacich
znaciek v anglickom jazyku znamych ako ,call signs®.

Samotna komunikacia medzi pilotom a riadiacim letovej prevadzky je Zivotne délezita
a z dévodu velkého objemu prevadzky je &im dalej tym viac &asovo naroéna. Casto je
z dévodu zahltenia danej frekvencie velmi naroéné nadviazat spojenie s urcitou stanicou.
Tento stav vyustuje vo zvySeny tlak na posadky lietadiel a komplikuje pracu riadiacich letovej
prevadzky. Ide o potencialne nebezpeény a neziaduci faktor radiového spojenia v ¢asovo
kritickych situaciach.

Prirodzene tak vznika potreba &o najviac redukovat samotny ¢€as spojenia a vytvorit
dostatoény priestor pre dalSie potencialne nadviazanie kontaktu. Volacie znacky su
neoddelitelnou sucastou kazdého radiotelefonneho spojenia a samy osebe zaberaju urcity
Casovy interval z celkového €asu spojenia. Tieto identifikacie su €asto aj pri€inou nehéd
aincidentov, preto je Zivotne délezité aplikovat na ich vyuzitie a tvary tie najvyssie
bezpeCnostné Standardy. Problematika je znalne spojena stémou ludského faktora,
sprevadzajucou aj potencialnu a konkrétne navrhovanu zmenu su¢asného stavu.

Ciefom diplomovej prace je analyza efektivity vyuzitia volacich znaciek v leteckej doprave
a pripadny navrh redukcie dizky volacich znagiek az na pripustné pouzitelné minimum.
Zaroven sa tak poskytne aj iny uhol pohfadu na kapacitu priestoru. V nedavnej minulosti boli
viaceré pokusy o vyrieSenie problému zhody volacich znaciek, avSak Ziadne neboli
zamerané priamo na skracovanie volacich znaciek a na zniZzenie obsadenosti spojeni.

Je nutné detailne preskumat dopad na bezpecénost pri pouZiti réznych spdsobov skratenia.
Vysledkom tohto procesu bude uvolnenie frekvencii, jednoduchSie nadviazanie
spojeni, jednoduchSie pouzitie a celkova vySSia efektivita vyuZzitia volacich znaciek v leteckej
doprave.

RieSenie danej témy ma dopad aj na finanny aspekt poskytovania riadenia letovej
prevadzky a to najma na pocty aktivneho personalu a na mnozstvo technického vybavenia

jednotlivych pracovisk.
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2 Volacie znacky

Stanice, C€i uz volajuce alebo volané, je od seba treba uzivatelsky odliSit a to
¢o najefektivnejSim a najjednoduchsim spésobom. Je potrebné aby sa zabranilo omylom,
chybnému adresovaniu spravy, zbytoénému zdrzaniu samotného procesu predavania sprav
a informacii a aby bolo mozné jednoduchSie & uZ naviazat alebo aj udrzat kontakt
s planovanou skupinou os6b z urcitého dbvodu. Prave ztohto dévodu boli v minulosti
vytvorené, a do dnesnej doby su vyuzivané, volacie znacky v anglickom jazyku zname ako

,call signs®. DetailnejSie im bude venovana tato kapitola.

2.1 Definicia volacich znaciek

Pre pouzitie legalnej radiostanice je potrebné pouzivat a prvotne ziskat identifikaciu stanice
teda jej volaciu znacku. Toto pravidlo plati tak ako pre radioamatérske stanice, tak aj pre
profesionalne stanice leteckej, lodnej Ci inej dopravy po celom svete. Volacia znacka je

jednoducho identifikacia tvorena kombinaciou pismen a Cisiel.

V pripade leteckej dopravy je problematika volacich znaciek a pridelenych znakov ovela
komplikovanejSia. V civilnom letectve sa vyuZiva velmi Casto samotna imatrikulacia ako
volaci znak a tato spomenuta identifikacia, teda imatrikulacia lietadla je schvalena Uradom
Civilného Letectva Ceskej republiky UCL CR ato vplnom sulade s nariadeniami
a rozhodnutiami Medzinarodnej organizacie pre civilné letectvo ICAO (International Civil
Aviation Organization).

Existuju dva zakladné druhy volacich znaciek:

1) Vnutrostatne volacie znacky

2) Medzinarodné volacie znacky

Zakladnym rozdielom medzi tymito dvoma druhmi znaciek je ich tvorba, respektive ich
samotna forma. Rozdiely su v polte a zoskupeni jednotlivych pismen alebo Cislic. Kazdu
znacku je mozné rozdelit na dve Casti a to prvu Cast’ obsahujuca prefix a nasledujuci sufix.
Tymto spdsobom je taktiez mozné jednoducho urc€it €i uz prevadzkovatela alebo Stat, kde

bola volacia znacka a identifikacia pridelena.
2.1.1 Vnutrostatne volacie znacky

Ako vyplyva uz zo samotného nazvu, tak tento druh volacich znaciek je prideleny uradom len
staniciam, u ktorych je takmer ista ¢innost' vyhradne vykonavana na uzemi daného Statu,

v nasom pripade Ceskej republiky.
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2.1.2 Medzinarodné volacie znacky

Tento druh volacej znacky bude prideleny staniciam, u ktorych je predpoklad, Ze by mohla
alebo aj nastane moznost dosahu a interferencie za Uzemie $tatu. Dalej bude medzinarodny
volaci znak prideleny frekvenciam a staniciam pouZivanym pre verejnu komunikaciu alebo
koreSpondenciu medzi dvoma a viac statmi.

~,Medzinarodna volacia znacka sa neprideli, pokial je mozné z prijmu vysielania v zahranici
Zistit' totoZnost’ stanice aj inym spésobom, napr. zo zvukového alebo obrazového obsahu

vysielania.“[1]*

2.1.3 Zvlastne volacie znacky

Okrem tychto dvoch skupin existuju aj takzvané Zvlastne volacie znacky. Tie su pridelené na
zaklade Ziadosti prevadzkovatela lodnej alebo leteckej dopravy. Ide o volaciu znacku, ktora
kombinuje ¢€i uz medzinarodnu volaciu znacku stanice, alebo radioteleféonnu skratku
prevadzkovatela lietadla, imatrikulaciu lietadla alebo int zvlastnu znacku lietadla a dokonca
aj Cislo letu. Prave tato posledna skupina a druh volacich znaciek sa najviac pouziva
v obchodnej leteckej doprave ato vo forme volacej znacky prevadzkovatela nasledovanou

Cislom letu. Podobne je tomu aj u lodnej dopravy.

2.2 Pridel'ovanie aich tvorba

VnutroStatna volacia znacka méze byt vytvorena viacerymi spOsobmi. NajCastejSim je
pouzitie kombinacie viacerych pismen, ktoré su pripadne doplnené o jedno alebo viac Cisel.
Je samozrejmé, Ze nie je mozné pouzit znaky s diakritikou. Je nutné dodrzat’ pravidlo, kedy
sa nesmie pouzit' identicky volaci znak, ktory by mohol byt zameneny s medzinarodnou
znackou alebo s nudzovym kédom.

Dalsim &astym spdsobom tvorby volacej znacky je na prvy pohlad podobna forma ako
v pripade medzinarodnej identifikacie. Ide o pouzitie medzinarodnej volacej znacky
v kombinacii bud s dalSimi ¢islicami alebo pismenami alebo s oznaenim a nazvom
prevadzkovatela, imatrikulaciou lietadla alebo dokonca za pouZitia miestnych nazvov ato

vyluéne a zaroven Casto u pevnych radiotelefébnnych stanic.

! Doslovny preklad citacie zdroja [1] z Eeského jazyka.
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Tvorbu volacich znagiek popisoval v Ceskej republike, respektive v Ceskoslovensku do roku
2000 este stary predpis Federalneho ministerstva spojov z roku 1972. Nasledny predpis
a ustanovenia ho avsak v suvislosti s volacimi znakmi nijako nepozmenuje a ani nijako
blizSie nepopisuje.

Domace volacie znaCky sa skladali z 3-pismenného prefixu, ktory urCoval kraj, okres
a zameranie radiostanice. Tento prefix bol nasledovany potrebnym poctom ¢Eislic, nebolo

a nie je vynimkou pouZitie oznacenia prevadzkovatela ako volacej znacky.

Medzinarodné volacie znacky sa tak ako vnutroStatne tvoria za vyuzitia dvoch skupin
znakov. Prvou skupinou je prefix, ktory urCuje zem odkial dana stanica vysiela alebo
pochadza. Pre Cesku republiku ide o prefix OK a pre Slovensko OM. Takychto prefixov je
viac ako 320 aich pocCet sa meni s meniacou sa geopolitickou situaciu na celom svete.
Existuju prefixy tvorené len jednym pismenom a to napriklad prefixy Statov ako su: Spojené
$taty americké, Spojené kralovstvo Velkej Britanie a Severného irska, Cinska republika,
Zimbabwe, Nemecko, Taliansko, Franctzsko a Cina.

Druhu &ast tvori sufix, ktory obsahuje zvy€ajne 3 znaky ale su mozZné aj kratSie kombinacie
ato kombinacie nielen pismen ale aj Cislic a pismen a €islic navzdjom. Podla prvého
pismena sufixu volacej znacky v medzinarodnom formate je za istych pripadov mozné urcit
jeho u€el, ako su napriklad stanice s doasnou prevadzkou, stanice aeroklubov,
radioamatérov atd. NiZSie je uvedeny vyber 2z inak velmi komplikovanej tvorby
medzinarodnych volacich znadiek v Ceskej republike. Ich spdsob zalezi najméa na druhu

prevadzky a na jej charaktere.

Pevné stanice: 3 pismena (OL-) + maximalne 3 Cislice
Pobrezné stanice: 3 pismena (OL-) + 1 Cislica/poloha stanice/nazov prevadzkovatela
Letecké stanice: 3 pismena (OK-)

+ maximalne 2 Cislice/poloha/nazov prevadzkovatela

Lodné stanice: 2 pismena (OL) + 4 Cislice alebo 1 pismeno a 4 Cislice
Lietadlové stanice: 2 pismena (OK) + 3 pismena identické s imatrikulaciou lietadla
alebo

2 pismena (OK) + 3 pismena + 2 Cislice
alebo

2 pismena (OK) + 4 Cislice (najma pre klzaky)
alebo

3 pismena (OKA) + 3 Cislice (taktiez pre kizaky) [1]
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Tvorba volacich znaliek stanic amatérskej radiokomunikacnej sluzby je este
komplikovanejSia ako je tomu v pripade leteckych alebo lietadlovych ainych stanic
vyuzivanych v doprave.

Prva Cast, teda prefix, tvoria 3 znaky a to vzdy zoskupenie Cislic OK alebo OL podfla druhu
stanice. Tieto dve pismena su nasledované jednym &islom, ktoré uruje skupinu, do ktorej sa
dana stanica zaraduje, tieto skupiny su napriklad: neobsluhované stanice, klubové stanice
alebo aj stanice, na ktorych prevadzku je potreba uréeného povolenia alebo obdrZzania
preukazu odbornej spésobilosti danej triedy.

Druhou Castou teda sufixom je 1 alebo az 3 pismena.

V tejto praci nebude popisovana a ani rozoberana C&i uz tvorba, charakteristika alebo
pridelovanie vojenskych alebo inych neverejnych volacich znadiek radiostanic pohyblivej

alebo pevnej radiotelefonnej, radiotelegrafnej alebo inej sluzby.

Pri pridelovani volacich znagiek je Uradom za tuto &innost zodpovednym na Gzemi Ceskej
republiky Cesky Telekomunikaény Urad CTU so sidlom v Prahe.

Najvacési doéraz je potrebné davat na spravnu formu a vyuzitie pridelenej respektive
vytvorenej a schvalenej volacej znaéky. Ci uz ide o jednotlivé formy prefixov a sufixov alebo
aj o odlisné pouzitie istych skupin volacich znakov, pripade zamedzit' prideleniu inym ako
uréenym skupinam. Taktiez je nutné zamedzit prideleniu volacej znacky dvom
alebo viacerym prevadzkovatefom, doslo by tak k omylom pri adresovaniu sprav a nasledne

tak k chybnej a zavadzajucej komunikacii, ¢o je v naSom pripade neziaduce.

V pripade Ziadosti o pridelenie vlastnej vybranej, respektive vytvorenej volacej znacky,
v ramci Ziadosti na povolenie k prevadzke radiovych zariadeni a stanic, méze CTU takuto
volaciu znacku pridelit. Tento postup je mozny len v pripade oficialnej ziadosti, dalej je
potrebné aby vybrana znacka nebola za poslednych Srokov nijako vyuzivana, a ze nie je

v rozpore s formou a tvorbou volacich znaciek daného druhu.

,Urad neprideli volacie znaéky, ktoré by mohli byt zamenené s tiesriovymi signalmi
(SOS/MAYDAY), so surnymi signalmi (XXX/PANPAN), s bezpecnostnymi signalmi
(TTT/SECURITE) alebo s kédovymi skratkami Q-kédu. Q-kédom sa oznacduje kdédova
skupina troch pismen zacinajuca vzdy pismenom Q, ktora ma urcity konkrétny,

medzinarodne dohodnuty vyznam.*“[2]?

2 Doslovny preklad citacie zdroja [2] z éeského jazyka.
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2.2.1 Hlaskovacia tabul'ka

V Casovo kritickej komunikacii, akou komunikacia v doprave ato najma vtej leteckej
bezpochyby je, je najpodstatnejdia zrozumitefnost slov aich spravne pochopenie. Toto
tvrdenie nadobuda o to vacsej délezZitosti pri radiotelefébnnom spojeni, ktoré je Casto zle
zrozumitefné, kvoéli rdznym zdrojom rudenia, Sumu alebo dokonca interferencie s inymi
signalmi na rovnakej frekvencii.

Tomuto problému sa predchadza pri pouziti digitalneho prenosu informacii, ktory je zalozeny
na prenasani informaénych pack-ov, kde sa technologicky, matematicky a softvérovo
zabezpedi prijatie spravy v komplethom zmysle v spravnom tvare alebo nastane neprijatie
prenasSanej spravy. Tento vyS$Sie spomenuty popis je vSak len velmi zjednodusenym

modelom skuto¢ného komplikovaného procesu.

Aby sa ¢€o najuginnejdie prediSlo nedorozumeniam pocas radiovej komunikacie, bola
vytvorena takzvana hlaskovacia tabulka v anglickom jazyku znama ako “Word spelling
alphabet”, ktoru je vidiet v tabulke 1. Ide 0 zoznam vSetkych pismen v latinskej abecede a im
pridelenych kdédovych slov aj s vyslovnost tohoto charakteristického slova, ktoré ma
zamedzit zameneniu s inym pismenom alebo celkovo s inym pojmom. Ide najma o pouZzitie
krstnych mien, nazvov pismen v gréckej abecede pripadne o geografické nazvy s rovhakym
zaCinajucim pismenom ako je hlaskované pismeno. Podstatnym pri vybere kédového slova
je fakt, ze dany vyraz musi byt dobre zapamatatelny, znamy a nesmie byt zamenitelny
s inym takymto kédovym slovom.

, 1ato hlaskovacia abeceda musi byt pouzita vzdy, ked’ je nutné oznacit pismena, s vynimkou
urcitej skupiny pismen, ktoré su pouzivané denne a nemdzu byt zamenitelné, napr. ILS,
QNH, ETA atd’.“[3]?

Je potrebné odliSovat medzi anglickou a domacou hlaskovacou tabufkou uvedenou ako
priklad v tabulke 2. V anglickej, teda v medzinarodnej verzii, su pismena samozrejme bez
pouzitia diakritiky a jednotlivé pismena su definované odliSnymi slovami od domacej verzie
aby boli prirodzenejSie z pohladu anglického jazyka a mohli byt tak pouzivané na celom
svete bez rizika zbyto¢nych komplikacii a nedorozumeni.

Zaujimavostou je, Ze od roku 2018 uz viac nie je mozné pouzivat ¢esku hlaskovaciu tabulku
avSak v prevadzke eSte stale je mozné toto hlaskovanie polut na frekvenciach, preto je
aj tento spbsob popisany. Aj napriek zakazu tohto pouzitia je domaca hlaskovacia tabulka
zahrnuta v osnovach vyuky a v samotnych skuskach pre ziskanie preukazu radiotelefonistu
akéhokolvek druhu na CTU.

3 Doslovny preklad citacie zdroja [3] z éeského jazyka.
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Medzinarodna tabulka bola pévodne vyvinuta Organizaciou Severoatlantickej zmluvy NATO
(North Atlantic Treaty Organization) a neskér adoptovana ¢i uz ICAO alebo Federalnou
leteckou spravou FAA (Federal Aviation Administration). Kazdy Stat ma vytvorenu aj vlastnu
hlaskovaciu abecedu, ktora je aj napriek zakazu stale pouzivana no spdsobuje Casté omyly
achyby,to najmd v nechcenej kombinacii s hlaskovanim medzinarodnym. Odlisné
hlaskovacie tabulky je mozné najst aj v ramci vacSich Statov, federacii alebo podobnych

geopolitickych Struktur.

Za priklad stoja napriklad Spojené Staty americké, kde sa hlaskovacia abeceda liSi navzajom

aj vo vedlajsich susediacich statoch v ramci unie, ¢o vedie k neziaducim omylom.

Spobsob hlaskovania nesmie byt v ziadnom pripade pouzity ¢i uz z medzinarodnej anglickej

a zaroven z domacej hlaskovacej abecedy, respektive tabulky.

Pre zaujimavost stoji zmienit rozdiel medzi Ceskou a slovenskou abecedou. Ak sa
sustredime na slova popisujuce pismena bez diakritiky tak su identické az na pismeno ,CH*.
Znacny rozdiel si je mozné vSimnut pri hlaskovani pismen s diakritikou, tu sa uz definujuce
slova nezhoduju, pretoZze sa jazyky v pouziti diakritiky a pri samotnom vysloveni a vnimani

slova s diakritikou prilis liSia.

Pilot letiaci v ramci CR neobchodnu leteckt dopravu pred rokom 2018 bol opravneny pouzit
pri komunikacii a pri nadvazovani kontaktu akukolvek ztychto dvoch typov hlaskovacej
tabulky (domacu alebo medzinarodnu). Tento spdsob hlaskovania mal byt nemenny poc¢as
celej komunikacie. Zlozky Letovej prevadzkovej sluzby ATS (Air Traffic Service) sa podla
prvého kontaktu pilotovi lietadla prispésobili a pouzili prvd pilotom pouzita tabulku.
U letov spinajucich pravidla pre let podrfa pristrojov IFR (Instrument Flight Rules)
a u obchodnej leteckej dopravy je nutné pouzivat vyhradne len medzinarodnu hlaskovaciu
abecedu, to bolo viac-menej nepisanym pravidlom aj pred rokom 2018 a je/bolo samozrejme

nutnostou pri lete mimo hranice CR.
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Tabulka 1: Hlaskovacia tabulka [3]

Priblizna vyslovnost

Pismeno Slovo dle mezinarodni v CR dle mezinarodni fonetické konvence
fonetické konvence s vyuZitim latinky

A Alfa ‘elfa ‘eelfa AL FAH

B Bravo ‘bra:'vo ‘bra:’'veu BRAH VOH

c Charlie ‘tfa:li or ‘Ca:li nebo CHAR LEE
fali ‘Sa:li SHAR LEE

D Delta ‘delta ‘delta DELL TAH

E Echo ‘eko ‘ekau ECK OH

F Foxtrot ‘fakstrat ‘fokstrot FOKS TROT

G Golf gAIf ‘golf GOLF

H Hotel ho:'tel hau'tel HO TTEL

| India ‘indi-a ‘india IN DEE AH

J Juliett ‘dauli-'et ‘dzu:li’et JEW LEE ETT

K Kilo ‘ki:lo ‘kizlau KEY LOH

L Lima ‘li:ma li:ma LEE MAH

m Mike maik maik MIKE

N November no’vemba nau’vemba NO VEM BER

(o) Oscar ‘aska ‘oska, ‘a:ska 0SS CAH

P Papa pa'pa pa‘pa PAH PAH

Q Quebec ke'bek ka'bek KEH BECK

R Romeo ‘ro:mi-0 ‘raumiau ROW ME OH

S Sierra si'era si'era SEE AIR RAH

T Tango ‘tengo ‘teengeu TANG GO

U Uniform Yjuznifa:m or ‘u:nifarm ju:nifo:m YOU NEE FORM nebo OO NEE FORM

\4 Victor ‘vikta ‘vikta VIK TAH

w Whiskey ‘wiski ‘wiski WISS KEY

X X-ray ‘eks’rei ‘eks'rei ECKS RAY

Y Yankee ‘jeenki ‘jeenki YANG KEY

Z Zulu ‘zu:lu: ‘zu:lu: Z00 LOO

Tabulka 2: €eska hlaskovacia tabulka [4]

Pismeno Ceské kédové slovo Pismeno Ceské kédové slovo
A Adam N Norbert
B Bozena 0 Oto
C Cyril P Petr
D David Q Quido
E Emil R Rudolf
F Frantisek S Svatopluk
G Gustav T Tomas
H Helena U Urban

CH Chrudim V Vaclav
I Ivan w Dvoijité V
J Josef X Xaver
K Karel Y Ypsilon
L Ludvik Z Zuzana
M Marie
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Tak ako existuje hlaskovacia abeceda pre slova, respektive pre pismena, existuje aj pre

Cislice a nazyva sa ,fonetickym vyjadrovanim ¢isel“. Principy su identické s tym, ktoré boli

popisané pre hlaskovanie pismen. VSimnime si v nizSie uvedenej tabulke 3: Fonetika Cisel,

odlisnu vyslovnost Cisla 9 a 4 od Standardného anglického jazyka. Tu je vidiet snahu

a optimalizaciu samotnych kodovych slov o predidenie neziaducich omylov pocas

komunikacie.

Podobné hlaskovacie tabulky maju aj iné znaky no tymi sa v tejto praci nebudeme zoberat,

pretoze nie su podstatné pre tento vyskum ani neskreslia vysledky.

Tabulka 3: Fonetika Cisel [3]

Vyslovnost ¢isel
) v R/T spojeni
Cislice nebo , o S pouzitim Viyslovnost cisel v R/T spojeni
cast cisla yﬁz{;’:g;i;if:é Slovni vyjadfeni cisla | modifikované verze | podle mezinarodni fonetické
mezingrodni konvence s vyuZitim latinky
fonetické abecedy
(IPA)
0 NULA ZERO ‘Ziarau, ‘zi:rau ZE-RO
1 JEDNA ONE ‘'wan WUN
2 DVA TWO tu: TOO
3 TRI THREE 'tri: TREE
4 CTYRY FOUR fo:r, 'faur FOW-er
5 PET FIVE faif FIFE
6 SEST SIX 'siks SIX
7 SEDUM SEVEN 'sevn SEV-en
8 OSUM EIGHT eit AT
9 DEVET NINER ‘nainr NIN-er
10 DESET TEN ‘ten TEN
11 JEDENACT ELEVEN i'levn, i'levan EE-LEV-en
12 DVANACT TWELVE ‘twelf TWELF
De;;ﬂg“a CARKA DECIMAL ‘deseml DAY-SEE-MAL
sto STO HUNDRED 'handrid, 'handrad HUN-dred
tisic TISIC THOUSAND 'tauznd TOU-SAND
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2.2.2 Imatrikulacia lietadla

Jednotlivé lietadla a nie len ich ale aj lode a iné dopravné prostriedky, je od seba potrebné ¢o
najefektivnejSie odliSovat. Zatial sa praca zaoberala odliSovanim vzmysle radiovej
komunikacie, no je nutné prejst na odliSenie z pohladu prevadzky a detailnejSie informacie je

mozné najst v predpise L7 - Poznavacie znacky lietadiel.

Prave za tymto ucCelom boli vytvorené imatrikulacie, ¢asto je mozné najst aj pojem
imatrikulacna znacka, no toto oznacenie je zavadzajuce a je mozné ju zamenit a Casto je
zamiefana za pojem identifikany S§titok, ktory sam osebe imatrikulaciu lietadla obsahuije.
LepSim pomenovanim je v poznavacia alebo registracna znacka lietadla. Pod touto znackou
alebo znakom je dany objekt, v naSom pripade lietadlo, registrované v systéme konkrétneho

leteckého uradu Statu, kde je lietadlo registrované a evidované.

V pripade CR ide o databazu a systém nazvany ,Letecky rejstiik“. Tato evidencia je
spravovana UCL CR a urad ako samotny je pod zastitou Ministerstva dopravy. ,Letecky
register je evidenciou lietadiel, ktorych prevadzkovatelom je fyzicka osoba s trvalym pobytom
alebo pravnicka osoba so sidlom v Ceskej republike. Letecky register je verejne pristupny
zoznam a kazdy je opravneny do leteckého registra nahliadat’ a poZadovat od Uradu opis
alebo vypis zapisanych udajov alebo potvrdenie, Ze tdaj v leteckom registri zapisany nie je.“
[51*

Imatrikulacia lietadla je Casto mylne zamenena za volaci znak. Ide o dva odliSné pojmy
no v pripade vSeobecného letectva sa zauzivalo pouzivanie imatrikulacie lietadla ako
volacieho znaku. Tento zauzivany postup avSak nie je vzdy vyuzivany ato najma
v obchodnom letectve, kde sa volacie znacky vztahuju viac na kombinacie Cisla letu, typ
lietadla a nazov prevadzkovatela. Pouzitie volacej znacky, ktora je identicka s registraciou
lietadla v3ak nie je protinijakému predpisu alebo nariadeniu aj pre obchodnu dopravu.
Pre ucel tejto prace je potreba definovat imatrikulaciu. Imatrikulacia je tvorena z 2 Casti
oddelenych poml¢kou. Prva Cast urCuje Statnu prislusnost’ lietadla, respektive stat, kde je
lietadlo registrované a preto je za jej pomoci jednoduché odlisit’ lietadla. V pripade CR ide
0 oznacenie za pomoci dvoch pismen a to OK, v pripade Slovenskej republiky ide o znacku
OM. Imatrikulacie lietadiel registrovanych v evidencii CR je vidiet na obrazku 1. Tato prva
Cast mdze byt tvorena len jednym pismeno alebo Cislicou. Napriklad v pripade Spojenych
Statov americkych sa tato prva €ast neoddefuje pomickou od Casti druhej, Spojené Staty
americké vlastnia registraciu za pouzitia pismena ,N“ anasledne subor Styroch Ccislic

v kombinacii s pismenami na konci.

4 Doslovny preklad citdcie zdroja [5] z ¢eského jazyka.
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Registraciu spominanej krajiny je mozné vidiet na obrazku 2. Druhou Castou je samotna
registraCna znacka, ktora definuje lietadlo v ramci evidencie Statu. Nasledné priklady budu

brané najma v aplikacii na evidenciu a pouzitie v CR.

Imatrikulaciu lietadla tvoria spominané dve Casti zvy&ajne oddelené pomickou. Tvoria ju tak
ako pismena tak aj Cislice aich formu, celkové rozmery a moznosti umiestnenia upravuiju
predpisy zalozené na Chicagskej zmluve z roku 1944 a forma je preto stanovena ICAO-m.
Zalezi na type, respektive kategodrii lietadla. Skratka, ktora definuje Statnu prislusnost’ bola
vytvorena na zaklade volacich znacCiek uz predtym pridelenych danym S§tatom urCenych
Medzinarodnou Telekomunikadnou Uniou. Najmé tento fakt je dévodom preéo sa tieto dva

pojmy Casto zamienaju.

Zakladny princip tvorby poznavacich znaciek alebo v anglickom jazyku znamych ako
.Registration Marks®, je uvedeny nizSie, ide o popis druhej C&asti samotnej znacky

za pismenami definujucimi Statnu prislusnost k CR nasledujticej za pomlékou.

e tri pismena (motorové lietadla vySSej kategorie ako ULL)
e tri pismena + medzera + dve Cislice (ULL)

o Styri Cislice (klzaky a balény) [6]

Registratné znacky ako aj ich samotné umiestnenie su regulované a presne urCené.
Definovany je tvar velkost a rozmery pismen, Cislic alebo znakov (najma pomi¢ky). Definicia
rozmerov je najma z principu dodrzania dobrej rozoznatelnosti znakov z urcitej vzdialenosti.
Zaujimavostou je to, ze v pripade letu nizZSie ako je bezpe&nych 1000 stép nad terénom je
imatrikulacia lietadla uz CiastoCne viditelna pre zdravé oko, a tak sluzi ako dékazovy material
v pripade hlasenia incidentu alebo udalosti zameranej na nedodrzanie bezpelnej alebo
predpisanej vySky letu.

NajCastejSie umiestnenie spominanej znacky je na spodnej strane kridla a zaroven
aj na boku lietadla zvy€ajne v zadnej tretine a to pred chvostovou €astou alebo pred motormi
umiestnenymi pred vyskovym a smerovym kormidlom lietadla. Kvéli polohe tejto znacky je

slangovo v americkych Statoch nazyvana aj ako ,tail number*.
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Obrazok 1: Imatrikulacie Ceskych aerolinii [7]

Obrazok 2: Imatrikulacia United Airlines [8]
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Predchadzajuca Cast sa zaoberala registraCnymi znaCkami, atak je potreba upozornit
na fakt, Zze v pripade Slovenskej republiky sa taktiez zruSila slovenska hlaskovacia tabufka,
ktora bola slovenskou alternativou tabulky 1 atabulky 2 na predchadzajucich strankach.
Da sa predpokladat, ze takyto postup zvolia aj dalSie Staty nie len Eurdpskej unie
ale aj zvySku sveta. Jednoduchych a efektivnym spbésobom sa tak predide dalSim

nedorozumeniam pocas radiovej komunikacie.

,S ohladom na él. 7 ods. 2 Ustavy Slovenskej republiky, podlia ktorého maji pravne zavézné
akty Eurdpskej unie prednost pred zakonmi Slovenskej republiky a ¢&l. 288 Zmliuvy
o fungovani Eurdpskej tnie, podla ktorého je nariadenie vSeobecne zavézny pravny aki,
ktory je zavédzny vo svojej celistvosti a je priamo aplikovatelny vo vSetkych ¢lenskych Statoch
Eurépskej anie, sa od 12. 10. 2017 v Slovenskej republike neuplatriuje slovenska abeceda

hlaskovania.” [9]
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3 Rozbor predpisov, nariadeni a postupov tykajucich sa volacich
znaciek

V nasledujucej kapitole budu zhrnuté predpisy a dokumenty, ktoré ovplyviuju pouzivanie,
zavadzanie a pripadne optimalizuju pouzivanie volacich znaciek.

Samotna Eurdopska agentura pre bezpeénost v letectve EASA (European Aviation Safety
Agency) sa optimalizaciou, efektivitou a vyuzitim volacich znaCiek nezaobera ale odvolava
sa priamo na Eurdpsku organizaciu pre bezpecnost leteckej prevadzky EUROCONTROL.
Tymito postupmi a domacimi predpismi sa bude praca zaoberat nasledne po definovani

¢innosti EUROCONTROL-u vo vztahu k volacim znadkam.

3.1 EUROCONTROL

Ide o medzivladnu organizaciu, ktorej Cinnost sa zameriava najmd@ na optimalizaciu
su€asnych trendov v letectve a v Usporiadani letovej prevadzky ATM (Air Traffic
Management). Organizacia sa taktiez zaoberd vztahmi a spojenim medzi civilnou
a vojenskou sférou letectva, technickymi a prevadzkovymi aspektami leteckej dopravy.
Hlavnou ulohou je vytvorenie ,Jednotného Eurépskeho Neba“ v anglickom jazyku znameho
ako SES (Single European Sky). Okrem nej je snaha EUROCONTROL-u zamerana
na zefektivnenie, zvy3enie kapacity, ekologickosti a najma bezpecnosti leteckej dopravy
nad uzemim EU. V spojeni s volacimi znackami ide najma o zvySenie bezpecnosti prevadzky
a efektivity ich pouZitia za pomoci Operacného strediska manazéra siete - EUROCONTROL
NMOC (Network Manager Operations Centre). Takymto pripadom aktivity je vytvorenie
Projektu zhody volacich znaciek CSS (Call Sign Similarity Service).

3.1.1 Call Sign Similarity Service and Project

Ide o projekt EUROCONTROL-u za ucelom vyvarovat sa pouzitiu identickych alebo
podobnych volacich znacCiek v ur€itom casovom useku, priestore a na urcitej radiovej
frekvencii. Optimalizacia je realizovana koordinaciou za pomoci NMOC a pouzitia CSS
Nastroja (CSS Tool). CSS Nastroj je nastroj alebo konkrétne prevedenie tohto projektu pre
koncovych uzivatelov. ,Cielom je zniZit uroveri konfliktnych udalosti prevadzkovych volacich
znadiek, a tym zvysit troveri bezpeénosti.“[10]°

Projekt je zamerany na zamenu volacich znaciek v prevadzke a na prevenciu udalosti
vychadzajucich zo ,Zameny volacich znaciek®. Aplikacia a zavadzanie do prevadzky bola

rozdelena do viacerych Stadii.

5> Doslovny preklad citécie zdroja [10] z anglického jazyka.
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Prvou droviiou bola Sluzba Urovne 0, v ktorom od roku 2010 boli definované volne dostupné
zakladné pravidla na predchadzanie zhdéd vo volacich znackach operatorov. V roku 2012
nasledovala dal$ia Grover ato CSS Sluzba Urovne 1, ktora zavadzala pouzitie aplikacie
a nastroja zvaného ,Nastroj podobnosti volacich znaciek®, pre prevadzkovatefov a ich
vnutorné pouzitie a pre optimalizaciu a detekciu potencialne nebezpelnych parov alebo
skupin volacich znaciek. Po uspeSnom dokonéeni tejto urovne bude nasledovat dalSia, ktora
ma za ulohu previest systém zvyuzivania jednotlivymi prevadzkovatelmi interne
na zalezitost celej skupiny operatorov, ktori by vrealnom ¢&ase s ur€itym predstihom
za pomoci CSS Nastroja rieSili detekciu konfliktnych volacich znaciek. Datum vstupu tejto
tretej urovne projektu a nastroja ako takého, zaleZi najmd na ochote prevadzkovatelov
zdielat svoje prevadzkové plany dopredu. Potrebné je taktiez ziskat €o najviac dat,
aby detekcia bola ¢o najpresnejSia a ¢o najmenej limitujuca samotnych prevadzkovatelov.
Kvoli nutnosti kontroly funk&nosti systémov a projektu ako celku bol vyuzZity Systém
dobrovolného hlasenia leteckych incidentov EUROCONTROL-u EVAIR (Voluntary ATM
Incident Reporting). Ten potvrdil zatial vyborné vysledky celého projektu ramci fungovania
Level 1 CSS projektu.

Na zaznamenanie podobnosti sa pouziva Mechanizmus dobrovolného hlasenia incidentov
EUROCONTROL-u a doteraz nebol prijaty ziaden, ktory by zahffal AO vyuzivajuci CSS. [11]
Na nizSie uvedenom obrazku® 3 je vidiet postupné zdokonalovanie systému a zavadzanie
kompaktnejSich subsystémov na evidenciu, definovanie a eliminovanie zhdéd vo volacich

znackach.

-4

CSS Sluzba/Nastroj - Casova os vyvoja ~

EUROCONTROL

Prevadzkové vydanie
Nastroia CSS WP1
Zatiatok sluzby Urover 1

Nastroj CSS WP2

Naéstroj CSS WP2
Vyhodnotenie
Uvolnenie

Potiatoény vyvoj
nastroja CSS
WP1
(samostatné AO
manudlne/polo-
automatické
odstrafiovanie
konfliktu)

Zdokonalenie Nastroja CSS WP1

Nastroj CSS WP2

Néstroj CSS WP2
Vyvoj

Pociatoéné uvolnenie Néastroja
CSSwP1
Zactiatok Nastroja CSS WP2

(automatické odstrariovanie
konfliktu)

| .

April 2010 April 2010 - Leto 2011 Leto 2012 2013-14 Bude upresnené
Februar 2011 Jar 2012 Jeseri 2012

CSS Nastroj
Vyvoj
Dohoda

Zdokonalenie

Nastroj pre viaceré
A0
Sluzba Uro

Obrazok 3: CSS Sluzba/Nastroj [10]

6 Prvky a popisy pdvodného obrazka [10] st doslovne preloZené z anglického jazyka.
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3.2 Predpisy raduL a Annexy ICAO

Pre letecku dopravu v Ceskej republike je najpodstatnejsim zakonom zakon &. 49/1997 Sb.
Od ktorého sa vSetky predpisy odvijaju pretoze ide o Zakon o civinom letectve, ktory
definuje zakladné pojmy, definicie, pravidla a principy. Hlavnym pilierom tohto zakona je
uréenie povinnosti riadit sa predpismi daného $tatu ztigastnenym osobam. Zriaduje sa UCL,
definuju sa jeho kompetencie, uréuje sa taktiez rola a &innosti Ministerstva dopravy CR
a inych uradov pripadne ustavov. Na zaklade zakona €. 49 Ministerstvo dopravy vydava
narodné zavazne platné letecké predpisy. Tieto predpisy su zname aj ako Predpisy rady L,
alebo L predpisy.

V dnednej dobe panuju Casté dohady a nepresnosti aky vyznam a vzajomny vztah maju
predpisy a zakony CR, nariadenia a pravidlami Eurépskej Unie alebo predpisy zo strany
ICAO.

Prevadzkovatelia letisk a leteckych stavieb, osoby poverené prevadzkovanim leteckych
sluzieb, prevadzkovatelia leteckych €innosti a ostatné osoby zu&astnené na civilnom letectve
su povinni dodrziavat' letecké predpisy, ktoré su v sulade s medzinarodnymi zmluvami, ktoré

su sucastou pravneho radu, vydavané
a) Medzinarodnou organizaciou pre civilné letectvo,
b) Zdruzenim leteckych uradov podla predpisov Eurépskej unie, a

c) Eurdpskou organizaciou pre bezpecénost letecké navigacie (EUROCONTROL),

a to v zneni prijatom Ceskou republikou zastipenou Ministerstvom dopravy. Tieto predpisy
sa uverejnuju v Leteckej informacénej priruCke a su k dispozicii na Ministerstve dopravy
a na Urade. [12]

Zdruzenim leteckych uradov sa mysleli Zdruzené letecké drady JAA (Joint Aviation
Authorities). Hovorime o pridruZenej organizacii k Eurépskej konferencii pre civilné letectvo
ECAC (European Civil Aviation Conference) a od roku 1970 iSlo o medzinarodny letecky
urad zastreSujuci letecké urady vaésiny Statov EU. Cinnost tohto zoskupenia prevzala v roku
2009 EASA.

Dfia 1.5.2004 vstapila s dalSimi Statmi do EU aj Ceska republika. V ramci tohto aktu bolo
potrebné prijat postup v ktorom clenské Staty maju povinnost prijat a aplikovat predpisy
a zakony EU, inak tomu nie je ani v pripade letectva v Ceskej republike. Normy a predpisy
z EU je mozné sprisnit pre Gdely vyuZitia pre dany $tat, no aj nadalej maju EU normy
zvrchovanost a prednost pred tymi $tatnymi. Zmeny a odchylky musia byt schvalené EU

a nasledne detailne publikované.
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Dalsiu znaénl tlohu hra okrem EU aj Medzinarodna organizacia pre civilné letectvo, v tomto
pripade jej prilohy nazvané Annex-y. NajdblezitejSie na celej problematike spojenej s ICAO
a Annexami je to, ze ide len o formu uritych poradnych materialov, ktoré popisuju nutnost
regulacie civilného letectva, jeho formu a potrebu dodrzania ur€itych Standardov, ktoré by
mali byt zakomponované a dodrziavané v ramci domacich predpisoch. Annex je teda urcitym
vzorom a zakladnym kameriom pre predpisy L. V pripade potreby odchylky od Annex-ov je
urad civilného letectva daného Statu povinny o tejto odchylke informovat’ ICAO a odchylku
publikovat vo forme jednoducho dostupnej a zrozumitefnej vSetkym zainteresovanym
osobam. Vyplyva ztoho zaver, Zze ICAO Annexy nie su zavazné pre letecky personal,
zavaznymi su narodné letecké predpisy rady L a dalSie, ktoré av3ak do istej formy z Annexov

vychadzaju pripadne ich sprisfiuju a dopifiaju.

Dalsia éast bude zamerana konkrétne len na narodné letecké predpisy Ceskej republiky
radu L tykajuce sa volacich znacCiek a teda veci priamo sa tykajucich danej problematiky.
Predpis L7 bol spominany v predoSlych kapitolach v suvislosti s registratnymi znackami
lietadiel, ku ktorym sa uz viac tato praca nebude vracat. V predpise L11 Letové prevadzkové
sluzby, su volacie znacky spomenuté len okrajovo ato ich pouzitie pri komunikacii
v prevadzke. Dal$im zdrojom informécii o volacich znagkach méze byt priru¢ka pravidiel pre
lety za viditelnosti zeme VFR (Visual Flight Rules), konkrétne jej tratova sekcia ENR
(Enroute) a Letecka informacna prirucka AIP (Aeronautical Information Publication). AvSak
informacie v nich obsiahnuté sa nachadzaju prvotne v predpisoch radu L. VSetky spominané
publikacie su zo zakona volne dostupné na internetovej stranke Leteckej informacnej sluzby
CR, ich rozbor bude len giastoény a budli vybrané len tie najpodstatnejsie informacie,
pretoZe rozsah tejto prace nie je dostato¢ny na detailné preskumanie vSetkych tykajucich sa

predpisov, nariadeni a postupov.
321 L10

Volacimi znatkami sa zaobera Cast Il. predpisu L10 o Civilnej leteckej telekomunikaénej
sluzbe, kde je mozné najst’ prvotne pouzitie ,call sign® pri nadviazani komunikéacie, ulohu
znacky v pripade kontroly radia a odkaz na predpisy a nariadenia Telekomunikaéného uradu.
Dalej sa da dogitat o tvorbe a skracovani volacich znadiek v prevadzke. ,Radiotelefénne
skratky leteckych prevadzkovatelov su obsiahnuté v publikacii ICAO Doc 8585 (Dohodnuté
oznadenie prevadzkovatelov, leteckych tradov a sluZieb).“ [13]’

Predpis L 10, najméd Cast’ druha tykajuca sa volacich znakov, sluzi ako ista hruba forma,

ktorej detaily su obsiahnuté v predpise L 4444 a L Frazeolégia.

7 Doslovny preklad citacie zdroja [13] z ¢eského jazyka.
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3.2.2 L4444

Tento predpis za zaobera postupmi pre letové navigaéné sluzby a spojitost s volacimi
znackami ma jej Doplnok Cislo 2. Ide konkrétne o vztah medzi volacimi znackami a letovym
planom. Okrem iného sa v tomto predpise, respektive dopinku, definuje pouZitie a zadanie
identifikacie lietadla do pola Cislo 7 pre potreby letového lanu a Pole 18 s inymi doplriujucimi

informaciami pripade Poznamky v poslednej sekcii letového planu.

Identifikaciou lietadla je vtomto pripade myslena registratna znacka lietadla teda
imatrikulacia alebo ICAO oznacenie prevadzkovatela nasledované Cislom alebo oznagenim
letu. Identifikacia nesmie presiahnut 7 znakov a pouziva sa zapis bez pouzitia pomléky. Dalej

sa odvolava na predpisy L7, L10 a Doc 8585.

Pole 18 sluzi pre doplnenie informacii, ktoré nebolo vhodné uvadzat do predoslych poli. Pre
nas su najpodstatnejSie informacie nasledujuce za tymito skratkami, konkrétne za lomkou:
REG, OPR a RMK.

REG/ definuje registraénu znacku lietadla a teda Statnu prislusnost, pretoze v poli €islo 7 nie
je nutné udat identifikaciu tymto spésobom.

OPR/ oznaluje prevadzkovatela taktiez z dévodu, Ze v identifikacii lietadla nemusel byt
uvedeny.

RMK/ v tomto pripade ide o poznamky v otvorenej re€i, ¢asto sa tu uvadza cela forma call
sign prevadzkovatela alebo trieda Palubného proti zrazkového systému TCAS (Traffic
Collision Avoidance System), adresa Leteckej pevnej telekomunikacnej siete AFTN

(Aeronautical Fixed Telecommunication Network) atd'...
3.2.3 L Frazeologie

V tomto predpise je mozné najst detaily o volacich znackach, oich tvorbe, formach
a 0 hlaskovacich tabulkach z &oho uz vSetko bolo popisané v predoslych kapitolach. Dalsie
Casti sa zaoberaju skracovaniu volacich znaciek a ich zmenou pocas prevadzky. Velka Cast
sa zaobera samotnou komunikaciou lietadla s pozemnymi alebo pohyblivymi zloZzkami

a pouzitim volacich znakov.
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4 Optimalizacia volacich znaciek

Skracovanie volacich znaciek je svojim spbésobom moznym faktorom k ich zameneniu alebo
k celkovym problémom v komunikacii. Pri skrateni ide zva¢Sa o redukciu ¢asu potrebného
na identifikovanie lietadla v ramci komunikacie. Aby nedochadzalo z neziaducim omylom

a nedorozumeniam je potrebné optimalizovat’ €i uz uplné alebo aj skratené volacie znacky.

4.1 Skratenie v praxi

Skratenim volacich znaciek sa zaobera predpis L 10 ¢ast 2. Hlava 5 ale aj L frazeoldgia.
Skratené radiotelefonne volacie znaky sa pouZziju jedine po nadviazani spolahlivého spojenia
a za predpokladu, Zze neméze dojst k omylu. Lietadlo pouzije svoj skrateny volaci znak iba

v pripade, Ze bolo tymto spdsobom oslovené leteckou stanicou. [13]

Skratenim sa zaobera aj druhy predpis, teda L Frazeolégia. Skratenie je mozné v pripade, ze
takymto rozhodnutim a postupom nebude ohrozena bezpecénost, prvotny krok musi byt len
zo strany pevnej sluzby Riadenia letovej prevadzky ATC (Air Traffic Control) respektive ATS.
Skratenie méze mat' nizSie uvedené formy a priklady vidiet na obrazku 4. Zo skratenych
foriem je vidiet, Ze oznalenie prevadzkovatela je podstatnejSie v prevadzke ako S&tatna
prisludnost’ lietadla. Ide najma o fakt, Ze prevadzkovatel je po vizualnej stranke ovela
rychlejSie a jednoduchS8ie rozoznany ako Statna prislusnost, teda prva Cast imatrikulacie

lietadla.

1) skrateny volaci znak musi obsahovat prvé €islo alebo pismeno a najmenej posledné dva
znaky volacej znacky

2) skrateny volaci znak musi niest radiotelefénne oznacenie prevadzkovatela nasledujuce
najmenej dvoma znakmi volacieho znaku

3) nie je moznost skratenia

4) skratenie u lietadiel ULL [13]

Predpis L Frazeologie taktiez popisuje presnu formu akym je mozné zmenit volaci znak
poCas prevadzky a to jednoduchou frazou ,Zmerite Vas volaci znak na...“. Tento pokyn je

samozrejme iniciovany zlozkami ATS respektive ATC, nie lietadlom.
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NajefektivnejSsim spésobom optimalizacie su v dneSnej dobe, okrem pouzivania CSS Tool-u

za pomoci NMOC a poskytnutia svojich vnutornych dat do CSS projektu, aj pravidla

vytvorené v prvej urovni a volne publikované v ramci CSS projektu od EURCONTROL-u.

Na principe detekcie vtomto systéme a na prikladoch najCastejSich zhéd bude zalozena

Cast vyskumu v tejto praci.

nezkraceny volaci zKkraceny volaci znak
znak
N 57826 N 26 nebo N826
HE CESSNA CD nebo
E: CESSNA FABCD CESSNA BCD
*CITATION CITATION CD nebo
FABCD CITATION BCD
o)
o| VARIG PVMA VARIG MA nebo VARIG
= VMA
) 1)
o SCANDINAVIAN (neni zkracena forma)
e 937
©
o OK RUU 14 O-R-U 14
-

Obrazok 4: Skracovanie volacich znaciek [13]
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5 Prieskum realneho pouZivania volacich znaciek v prevadzke

V tejto kapitole budu uvedené priklady volacich znadiek z prevadzky dopravnych spolo¢nosti
prevadzkujucich pravidelnu ale aj nepravidelnu obchodnu letecku dopravu po celej Eurdpe.
Pre ucely prace je potrebné preskumat redlnu a nie len teoreticku formu a pouZitie volacich
znaciek od pociatoného procesu planovania dispecerov danych spolo¢nosti az po finalne

pouzivanie zloZkami ATC respektive ATS.

5.1 Volacie znacky a letové plany

Kazdy let za pravidiel pre let podla pristrojov, teda let IFR, musi mat podany a nasledne
akceptovany letovy plan, ktory sluzi ako isté oznamenie a zdroj informacii pre zlozky ATS,
ATC ainé. Informacie sa pouzivaju na bezpelné prevedenie letu v danom priestore
v realnom Case, ale taktiez sluzia k prediktivnemu planovaniu kapacit uréitych letovych tras
a priestorov. Taktiez dochadza ku planovaniu koordinacii jednotlivych stredisk riadenia
letovej prevadzky, €i uz vnutrostatnych alebo aj Statov okolitych. Podavanie letového planu
FPL (Flight Plan) je povinné nielen pre kazdy IFR let, ale aj pre VFR lety mimo hranice
Ceskej republiky. Vynimkou je VFR let na Slovensko a do Polskej republiky.

Praca sa bude tykat len pravidelnych a nepravidelnych leteckych medzinarodnych spojeni
IFR, ktoré maju povinnost podavat letové plany minimalne 3 hodiny pred predpokladanym
C¢asom zahdjenia rolovania (EOBT) (Estimated Off Block Time), ktorym je prvy pohyb lietadla

na letiskovej ploche.

Hodnota 180 minut je z dévodu, Ze dany let nie je len letom riadenym ale, Ze podlieha
aj riadeniu toku a kapacity letovej prevadzky. Toto riadenie toku, na zaklade FPL podaného
3 hodiny pred EOBT, za pomoci vydavania odletovych slotov plati v pripade, Ze letisko

odletu konkrétneho letu sa nachadza na zemi EU.

Riadenie toku letovej prevadzky je zaloZzené na potrebe optimalizacie a maximalizacie
vyuzitia daného priestoru v redlnom &ase na zaklade predikcie prevadzky a z ¢asti znameho
obsadenia, vytaZzenosti a kapacity danych zloziek ATS. Riadenie toku letovej prevadzky je
v anglickom nazve zname ako ,Air Traffic Flow Management so skratkou ATFM.
V niektorych publikaciach je mozné &asto vidiet aj alternativny nazov pre ATFM a nim je
Riadenie toku a kapacity letovej prevadzky ATFCM (Air Traffic Flow and Capacity

Management).
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Letovy plan ICAO obsahuje celkovo 30 az 31 udajov o konkrétnom lete rozdelenych
do 3 skupin. Pre ucely tejto prace budu skiumané len niektoré vybrané udaje obsiahnuté
v druhej a tretej Casti. Tretia, teda posledna Cast Letového planu, je vedena ako Doplnkové
informacie a poCas predavania informacii obsiahnutych vo FPL sa dalej uz neposiela. Je
vyuzivana len v pripade vyziadania ato zvyCajne zlozkami zachrany a patrania, pretoze
obsahuje pre tieto zlozky délezité a hodnotné informacie, ktoré su pocas Standardne

prebiehajuceho letu nepotrebné.

Polozky cislo 7, 18 a ¢ast N pola 19 v ICAO forme letového planu vratane skratiek REG/,
OPR/ a RMK/ boli vysvetlené v predoSlych Castiach tejto prace. Prave tieto 3 polia budu
najviac vyuzivané pri prieskume vyuzitia volacich znaciek v letovych planoch za pomoci
Prevadzkového letového planu OFP (Operational Flight Plan). Cast z ICAO FPL s pre pracu

délezitymi Castami mozno vidiet na obrazku 5.

3 DRUH ZPRAVY / Message type 7 IDENTIFIKACE LETADLA / 8 PRAVIDLA LETU/ DRUH LETU f
icat Flight rules Type of flight
<<= (FPL - - |:| <|
9 POCET/ TYP LETAI IE TURBULENCE V UPLAVU /10 VYBAVENI /
Number Type of aircraft Wake turbulence category Equipment
L) ] o] (N
13 LETISTE ODLETU / CAS | Time
Departure aerodrome
= << =
15 CESTOVNI RYCHLOST / HLADINA [ Level TRAT / Route
Cruising speed
N O O .«
\ <
16 LETISTE URCENI/ CELKOVA EET/ NAHRADNI LETISTE / 2.NAHRADNI LETISTE/
Destination aerodrome Total EET ALTN aerodrome 2" ALTN aerodrome
HR MIN
I s« s N S

18 JINE \NFORMA(?EIO(her information

19 VYTRVALOST DOLETU / POCET OSOB NA PALUBE f NOUZOVE RADIO /
Endurance Persons on board Emergency radio

HR MIN UHF WVHF ELT
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Obrazok 5: ICAO Letovy plan [14]
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5.2 Volacie znacky v prevadzkovych letovych planoch

Prevadzkové letové plany si dokumentom zahffajicim viaceré informacie z rozliénych sfér
potrebné pre bezpecné prevedenie letu, ku ktorému sa OFP vztahuje. Prevadzkovy letovy
plan je posadke poskytnuty pred kazdym letom, respektive pred alebo pofas kazdého
briefing-u na dany let a to bud v papierovej alebo v elektronickej podobe. Za vyplnenie OFP
zodpoveda planovacie oddelenie konkrétnej alebo tomu povolanej spolo¢nosti. Za nasledné
vypiianie OFP podas letu a prevedenie letu podla uvedenych informéacii pri dodrzani
vSetkych postupov zodpoveda posadka letu. Uvedené informacie musia byt ¢o mozno
najpresnejSie a najaktualnejsie, kazdy pilot musi mat detailnu znalost’ o vSetkych hodnotach,

skratkach a vazbach medzi hodnotami obsiahnutymi v OFP.

Prevadzkovy alebo operaény letovy plan v sebe zahffia data a informacie z nizSie uvedenych

sfér:

o Popis, definicia a detaily letu

e ATC/ATS FPL

e Hmotnost a vyvazenie

¢ Planovanie letu vratane ¢asov, smerov, bodov, trati, vySok, rychlosti atd.

e Planovanie paliva

e Informacie o posadke a naklade

e Prevadzkové obmedzenia, firemné odporu€enia a poznamky

e Urcenie radiovych frekvencii a frekvencii radionavigacnych prostriedkov pouzitych
pri lete v ich predpokladanom poradi

e Vybrané meteorologické data atd.

VysSie uvedené sekcie nezodpovedaju presnému poradiu v akom su informacie uvedené
v letovych prevadzkovych planoch, poradie je priblizné a sluzi len k popisu Struktary OFP.
Poradie a zobrazenie informacii je zvyCajne zvolené danou spolo¢nostou alebo
sprostredkovatelmi prevadzkovych letovych planov, avSak zvykom je dodrziavat v datach
isty uz zauzivany systém. Niektoré sekcie sa navzajom prekryvaju (€asy, mnozstvo paliva,

draha letu atd.) a tak nie je mozné urCit presne prednost istych sekcii pred inymi Castami.

Prevadzkové letové plany budu vyuzivané za ucelom preskumania pouZitia volacich znaciek
v obchodnej leteckej doprave, kvéli svojej jednoduchosti a skratenej forme v porovnani
so Standardnymi letovym planmi. Taktiez z vizualneho hladiska je pre ucely prace lepSie
rozoberat informacie o volacich znackach, éislach letu a identifikaciach lietadla vo forme
ATC/ATS FPL uvedenom v OFP, pripadne z inych €asti uvedenych v OFP.
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5.3 Rozbory ATC FPL a OFP

Pre ucely prieskumu pouzivania volacich znaciek v prevadzke bolo ziskanych viac ako 50
prevadzkovych letovych planov celkovo z troch spolo&nosti pdsobiacich najma na uzemi EU.
Ako priklady budu zobrazené len niektoré, avsak Statistika je samozrejme z ich celkového
poctu. Statistiky sa budu zaoberat vztahom medzi volacim znakom, imatrikulaciou lietadla

a Cislom letu. Vypocty Statistik nezahriuju skratky samotnych prevadzkovatelov.

Cislo letu je takmer vzdy 4-miestne. Predchadza mu IATA oznadenie prevadzkovatela. Tento
spbsob oznacenia Cisiel letu je identicky po celom svete. Vyskytuju sa aj nie tak Casté

pripady, v ktorych je €islo letu len 3- alebo 2-miestne.

Zo ziskanych OFP, respektive z ich konkrétnych Casti, je mozné vidiet, ze drviva vacsina
udajov uvedenych pévodne v poli Cislo 7 oznatenom ako ,ldentifikacia lietadla“ u ICAO
formy FPL, je priamo volacia znacka a nie imatrikulacia lietadla. Tento udaj je vyznaceny
na vSetkych uvedenych letovych operacnych planoch v tejto praci pre jednoduchSiu

orientaciu v udajoch.

Volacia znacka je v niektorych velmi ojedinelych pripadoch identicka s imatrikulaciou daného
lietadla ale ovela CastejSie ide o Cislo letu a to v presnej alebo aj v pozmenenej forme. Tento
udaj nahradzuje priamo imatrikulacia lietadla, ktora tym padom uz nema taky vyznam ako je
tomu napriklad v pripade VSeobecného letectva, kde je identifikacia pri spojeni so zlozkami
ATS najma za pouZzitia poznavacej/registracnej znacky lietadla.

Samotna registracia lietadla a oznaCenie prevadzkovatela je uvedena v poli 18 a v poli 19
za skratkami REG/, OPR/ a RMK/.

5.3.1 VyuZitie volacich znaciek, imatrikulacie a ¢isla letu v prevadzke

NizSie na obrazku 6 je vidiet ATS/ATC plany spolo¢nosti Smartwings (Travel Service)

a na obrazku 7, spoloénosti CSA. Vyznagené udaje su:

(D) Cislo letu

(2) Letisko odletu a priletu

(3) Identifikéacia lietadla (pole &islo 7 ICAO FPL), Volaci znak
@ Registracna znacka, Imatrikulacia

(5) Oznacgenie prevadzkovatela

(6) Poznamky
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V pripade letov spolo¢nosti Smartwings (Travel Service) je vidiet rozdiely u vyznacenych
bodov (3) a (6), ato pouzitie skratky TVS alebo TVP a zaroven aj pouZitie iného volacieho
znaku prevadzkovatelfa. Tieto odliSnosti su spésobené inymi volacimi znacCkami
a oznaCeniami letov, kvoli rozdielnym Statom, v ktorych sa nachadzaju pobocky tejto

spolo&nosti. Tymito $tatmi je okrem Ceskej republiky aj Slovensko, Polsko a Madarsko.

377304 | (1)
(FPLFTVP7304]IN(3)
-B38M/M-SDFGHILM3ORVWXYZ/LB1

FEPWADs 352

-N0445F360 EVINA N744 TUSIN M984 MIKOV DCT DETSA/N0445F370 DCT GEKBA DCT VAMTU
UM984 KOLON UZ184 GANGU UM984 DIVKO UN975 BCN UM985 MGA UN851 VJF UL82 IBALU
UN857 TERTO

[GcTsbs24 GceLr(2)|

-PBN/A1B1D101S2L1 COM/TCAS SUR/260B DOF/190214[REG/OKSWE|(4)EET/LKAA0027 LOVV0040
LIMMO0107 LFMMO0139 LECB0206 LECM0248 GMMMO0332 GCCC0435 SEL/JMAR CODE/49D2EE
RVR/200[OPR/TVS |5) ORGN/LKPRTVSX RALT/LPFRIRMK/CALLSIGN JETTRAVEL,|(6) Occ CTC
00420220116089, TAXI:0010)

@
(FPL{TVS38D}Is (3)

-B738/M-SDFGILORVWXYZ/LB1

FLXERH1302

-N0436F340 BALTU L984 DONAD L602 SOPGA T170 RAPET UZ93 LOHRE UL610 BATTY UL608 DENUT
UL610 RAPIX L610 TEBRA

FEGKKb137 EGSS EGBB(2)

-PBN/A1B1D10152L1 COM/TCAS DOF/190215[REG/OKTVO] (4)EET/EDMMO0017 LKAAOO17
EDMMO0018 EDUU0028 EDGG0047 EBBU0050 EBBU0105 EHAA0105 EGTT0111 SEL/CKMR
CODE/49D193 RVR/200[0PR/TVS](5)ORGN/LKPRTVSX[RMK/CALLSIGN SKYTRAVEL] (6) OCC CTC
00420220116089, TAX1:0010)

Obrazok 6: ATC FPL. Zdroj: Smartwings
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®_ @

23 NOV 2018 [OK906IPRG KZNIATS FPL Page 1
FF EUCHZMFP EUCBZMFP

231451 LKPRCSAO
AD UMMMZDZX UMMVZRZX UMMSLMXX UMMDYAYX UUUWZDZX UUWVZDZX UWWWZDZX
AD UWKDZTZX UWKDZRZX UWKDZAZX

(FPL{Csa6KZ} ISG

- 9/M-SDE2E3FGHIJ1RWXY/H

LKPRR105

-N0447F370 ARTUP T871 LAGAR N871 POLON M863 RUDKA/K0822F370 M863

MNS T52 MOSON/K0819F370 L158 FK FK3T SF/K0815F390 L158 GAMDI L163

MB LL158 UN R301 MISMI MISM29D

UWKDDP253 UWWW (2 2

-PBN/A1B1D1S2 DAT/V DOF/181123 |REG/OKNEN| EET/EPWW0014 UMMV0057

UUWV0133 UWWW0241 SEL/GMCE CODE/49D093 OPR/CSé]PER/C RVR/075

RMK/ACASII EQUIPPED) C)

® @
23 NOV 2018 [OK618|PRG AMS ATS FPL Page 1
FF EUCHZMFP EUCBZMFP
LKPRCSA!

(FPLH{CSA618|-IS

- 9 /M-SDE2E3FGHIJ1RWXY/H

LKPRIL 625 Q)

-N0449F360 BALTU L1984 DONAD L602 SODRO DCT SOPOD UZ606 NORKU

EHAMP101 EHRD(Q) 1

-PBN/A1B1D1S2 DAT/V DOF/181123 |[REG/OKNEO| EET/EDUU0015 EDVV0031

EHAA0046 SEL/GMAL CODE/49D094 [OPR/CSA] PER/C RVR/075 RMK/ACASII

EQUIPPED) _Pb

@ @
17 NOV 2018 [OK894JPRG SVOIATS FPL Page 1

FF EUCHZMFP EUCBZMFP
170842 LKPRCSAO
AD UMMMZDZX UMMVZRZX UMMSLMXX UMMDYAYX UUWVZDZX UUUWZDZX UUEEZTZF

(reL.{CSA%4D} 150

-A319/M-SDE2E3FGHIJ1RWXY/H

@1050

- 0F370 ARTUP T871 LAGAR N871 POLON M863 RUDKA/K0828F390 M863
MNS T52 MOSON/K0827F390 L158 GUBON L158 FK FKI1C

[UUEEP230 UUWW(Q) @
-PBN/A1B1D1S2 DAT/V DOF/181117 |REG/OKNEO| EET/EPWW0013 UMMV0107
UUWV0146 SEL/GMAL CODE/49D094 [OPR/CSA| PER/C RVR/075 RMK/ACASII
EQUIPPED) 4%)

Obrazok 7: ATC FPL. Zdroj: €SA
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Statistiky uvedené niz8ie su zviac ako 50-tich rozobranych letovych planov uvedenych
v ATC FPL forme v OFP. Je nutné odlisit pouzitie volacich znagiek, Cisiel letu a identifikacii

lietadla u spolognosti Smartwings a u CSA.
5.3.1.1 Volacie znacky spolo¢nosti Smartwings

V pripade prvej spomenutej spolo¢nosti, spolo¢nosti Smartwings (Travel Service), nebola
za identifikaciu letu ani raz pouzita registracna znacka lietadla. Preto v tejto spolo¢nosti nie je
Ziadny suvis medzi volacimi znakmi a imatrikulaciou lietadla, ktoré dany let poskytuje.
Taktiez nulovu zhodu je mozné najst v suvislosti s pouzitim skratkami, respektive kddom pre

letisko odletu alebo priletu a volacimi znackami.

Celkovo viac ako 37 % FPL obsahovalo v identifikacii letu, teda vo volacom znaku, iny udaj
ako presné oznacenie konkrétneho letu. ISlo o istym spdsobom pozmenené Cisla, v ktorych
bolo ¢i uz nahradené jedno Cislo pismenom, alebo vytvoreny uplne iny volaci znak, bez
suvislosti s registracnou znackou lietadla, &islom letu alebo letiskami odletu a priletu. Pomer
je viditelny na grafe 1.

Vo volacom znaku, ktory bol iny ako Cislo letu, bola v 65 % pouzita kombinacia 2 pismen a 2
Cisel. ZvySné volacie znaky pozostavali z 3 Cisel a len jedného pismena, nazorné rozlozenie

je vidiet z grafu 2.

Spominané odlisnosti vzhladom na lety prevadzkované inymi pobo¢kami ako je ta Ceska je
vidiet' ¢i uz na prvych pismenach oznalenia letov, na identifikacii lietadla (TVS, TVP
a podobne) alebo na popise volacieho znaku v éasti RMK/ oznadenej &islom (6). V Gasti
poznamky ((6)) je mozné najst volacie znacky ako Skytravel, Jettravel, Slovaktravel

alebo Travelservice.

Identifikacia letu

Cislo letu
63%

i Cislo letu ®Iné

Graf 1: Podiel ¢isla letu na volacich znackach Smartwings
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Pouzité kombindacie pri tvorbe volacich
znaciek

2 Cisla + 2
pismena
65%

42 Cisla + 2 pismena 3 Cisla + 1 pismeno

Graf 2: Tvorba volacich znaciek inych ako cislo letu Smartwings

V suvislosti s volacimi zna¢kamije treba poznamenat, Ze spolo¢nost pouziva v Ceskej
republike volaci znak Skytravel. Pred samotnymi Cislami letu je uvedena skratka
Medzinarodného zdruzenia leteckych dopravcov IATA (International Air Transport
Association) dopravcu, ¢o je v tomto pripade QS.

ICAO skratka prevadzkovatela je uvedena a viditelna na obrazku 6 ako TVS, pripadne TVP

v zavislosti na krajine/pobocke dopravcu.
5.3.1.2 Volacie znac¢ky spoloénosti CSA

U Ceskych aerolinii je tvorba a pouzitie identifikacie letu, teda volacieho znaku, odli$na
v porovnani s predchadzajucou spoloénostou Smartwings (Travel Service). Prave na tomto
pripade je vidiet, Ze tvorba volacich znaliek zalezi vyhradne na potrebach a zvyklostiach

danej spolo¢nosti. Samotna tvorba a pouZzitie volacich znaciek nie je nijako regulovana.

Z takmer 20tich letovych planov, respektive prevadzkovych letovych planov spoloénosti CSA
je viac ako 53 % identifikacii letu identickych s Cislom letu. Tento udaj je mozné vidiet
na grafe 3. Cisla letu sa v pripade tejto spolognosti zo 77 % zadinaju 0 a tak je volaci znak
(identifikacia letu) vacésinou len 3cislicovej podoby. Identifikacia samozrejme zacina ICAO
skratkou prevadzkovatela, teda CSA. U Cisla letu ide o IATA skratku OK nasledovanou
4miestnym Cislom letu. Tato Struktiru pouzitia ICAO a IATA skratky vo volacom znaku

a Cisle letu je vidiet u kazdej spolo¢nosti po celom svete.
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Identifikacia letu

Cislo letu
53%

i Cislo letu ®Iné

Graf 3: Podiel &isla letu na volacich znackach €SA

U CSA je zaujimavostou pouzitie IATA skratky letiska priletu alebo odletu, vo volacich
znackach, teda v identifikacii letu. Touto metddou, o je mozné vidiet znazornené na grafe 4,
je vytvorenych 57 % volacich znagiek, inych ako tych identickych s &islom letu. Cislo letu je
vo zvySku pouzité len z Casti, zvy€ajna kombinacia je v tvare jedného Cisla nasledovaného
dvoma pismenami.

Pouzité kombinacie pri tvorbe volacich
znaciek

Ina kombindcia Kéd destindcie alebo
43% miesta odletu

57%

L1 Kod destinacie alebo miesta odletu i Ind kombinacia

Graf 4: Tvorba volacich znaéiek inych ako &islo letu CSA
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5.3.2 Volacie znacky, imatrikulacie a ¢isla letu u spolocnosti Ryanair

Posledna séria prevadzkovych letovych planov na rozbor pouZitia a tvorby volacich znadiek
v obchodnej leteckej doprave pochadza od irskej spoloénosti Ryanair. Tato spolognost je
odlidna od predchadzajucich dvoch ato najma tym, Ze ide o nizko nakladovu spolo¢nost.
Najvacsi rozdiel vSak nie je v ekonomickom modeli pouzitom pri prevadzke spolo¢nosti,
no v mnozstve destinacii, vo velkosti flotily a v poéte prepravenych pasaZierov, respektive
v podte letov. Vtomto zmysle je tato spoloénost niekolkonasobne vaésia ako CSA

alebo Smartwings.

Na obrazku 8 je vidiet uvedené niektoré ATC FPL pouZité z prevadzkovych letovych planov.
Oznacenia jednotlivych poli su rovnaké ako tie pouZité v kapitole zaoberajuce sa vyuZzitim

volacich znaciek, imatrikulacie a €isla letu v prevadzke.

(D Cislo letu

(2) Letisko odletu a priletu

(3) Identifikéacia lietadla (pole &islo 7 ICAO FPL), Volaci znak
(») Registraéna znacka, Imatrikulacia

(5) Oznacenie prevadzkovatela

® RYR @ Page 2
[ ATC Flight Plan|FR 8968'/22 NOV/ATH-SKG |A/C: EIEGA|]

FF EUCHZMFP EUCBZMFP

212316 EDDFRYRX

(Fo1, [¥E8065] 16 O

-B738/M-SDGILRWYZ/SB1

&avhiso

-N0410F300 NEVRA1L NEVRA UZ507 OSMOS QOSMQOS1P

JLcTsbo32 LGsA@ @ ®
-DBN/A1B1D101S2 COM/TCAS DOF/181122 [REG/EIEGA| [DPR/RYR] PER/C RVR/200
RMK/CONTACT +353 1 9451990 TCAS)

@ RYR @ Page 3
[ ATC Flight Plan |FR 102|/22 NOV/SNN-STN |A/C: EIFOB |]
FF EUCHZMFP EUCBZMFP
220143 EDDFRYRX
(FPL 1s®

-B738/M-SDGILRWYZ/SB1

D700 ®
-N0429F330 ABAGU2B ABAGU DCT SLANY UL9 STU UP2 BEDEK LOREL2S

EGSS0105 EGGP EGKK(®2) @ )
-PEN/A1B1D101S2 COM/TCAS DOF/181122 [REG/EIFOB|EET/EGTT0021 [OPR/RYR

PER/C RVR/200 RMK/CONTACT +353 1 9451990 AS)

Obrazok 8: ATC FPL. Zdroj: Ryanair
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Z takmer 20tich rozobranych OFP spolo¢nosti Ryanair je mozné vidiet, Ze za identifikaciu
letu nebola ani raz pouzita registraCna znacka lietadla. IATA skratka leteckej spoloCnosti je
FR, ktora je v75 % nasledovana 4-pismennou kombinaciou oznacujucou Cislo letu,
u zvysSnych oznaceni letov ide o 3-Ciselnu kombinaciu. Nula sa pritom nikdy nepouziva ako
Cislo na prvom mieste.

ICAO skratka je RYR a teda volaci znak spoloCnosti je identicky s ndzvom a to Ryanair, bez
zavislosti na pouZitej baze alebo pobocke.

Ziadny volaci znak, respektive identifikacia lietadla, nebol tvoreny kombinéciou tvorenou
z Casti Cislom letu a zaroven z Casti kodom letiska odletu alebo priletu ako tomu bolo

u Ceskych aerolinii.

Len priblizne v 28 % letovych planov uvedenych v prevadzkovych letovych planoch je
identifikacia lietadla totozna s Cislom letu. To je najmenej zo vSetkych troch spoloénosti,
ktorymi sa tento prieskum zaobera. Podiel Cisla letu na celkovom pocte volacich znakov je
zobrazeny aj na nizSie uvedenom grafe 5. Je vidiet, Ze podiel medzi €islom letu a inymi
formami volacich znakov je u spoloénosti Ryanair takmer opaény ako je tomu u CSA

alebo Smartwings (Travel Service).

Identifikacia letu

Cislo letu
28%

@ Cisloletu ®Iné

Graf 5: Podiel cisla letu na volacich znackach Ryanair
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Malo Casté pouzitie Cisla letu, nie je jedina odliSnost tejto spolo€nosti od predchadzajucich
dvoch. V pripade inej volacej znacky ako je Cislo letu, je tu 52 % pravdepodobnost’ 4-
znakovej znacky v porovnani, ktoré je vidiet na grafe 6, s48 % pouzitim 3-znakovej

identifikacie/volacej znacky.

Pouzité kombinacie pri tvorbe volacich
znaciek

44 znaky 3 znaky

Graf 6: Tvorba volacich znaciek inych ako ¢islo letu Ryanair

Pri 4-znakovej kombinacii volacieho znaku su vzdy ako prvé pouzité 2 Cislice nasledované
2-mi pismenami. V pouZziti skratenej 3-znakovej volacej znacky je prva Cislica a posledné dva

znaky su vzdy pismena. Priklad je mozné vidiet na obrazku 9, uvedenom niZsie.

RYR Page 8
[ ATC Flight Plan FR 5519/22 NOV/MXP-CTA A/C: EIGSC ]

FF EUCHZMFP EUCBZMFP

220729 EDDFRYRX

(FPL IS

-B738/M-SDGILRWYZ/SB1

-LIMC1740

-N0436F370 LOGDI5U LOGDI DCT EKDIR DCT LOMED DCT AGNIS/N0383F290
Q058 RCA Y93 NATOV NATOV1M

-LICC0121 LICJ

-PBN/A1B1D101S2 COM/TCAS DOF/181122 REG/EIGSC EET/LIRR0026 OPR/RYR
PER/C TALT/LIPE RVR/200 RMK/CONTACT +353 1 9451990 TCAS)

Obrazok 9: ATC FPL. Zdroj: Ryanair
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6 Prieskum vnimania volacich znaciek pilotmi

Na ucely detailného prieskumu danej tematiky bol vytvoreny online dotaznik v anglickom
jazyku, obsahujuci celkovo 21 otazok, z ktorych bolo 15 zameranych priamo na volacie
znacky v prevadzke obchodnej leteckej dopravy a to z pohfadu pilotov. Data z dotazniku tak

tvoria detailny zaklad pre vyhodnotenie su€asnej situacie.
6.1 Nedorozumenia v praxi

Prvych 5 otazok sluzilo na rozdelenie respondentov do skupin vzhfadom na ich celkovy
nalet, dizku praxe, pozicii, type lietadla atd. Tento dotaznik bol rozposlany pomocou
socialnych sieti a emailov. Celkovo bolo vyplnenych 67 tychto dotaznikov, €o je pokladané
za uspech, pretoze prieskum bol poskytnuty a vytvoreny vyhradne pre dopravnych
a obchodnych pilotov.

Z celkového poctu odpovedi bolo rozloZenie v pripade skusenosti, také aké ho je vidiet
v grafe 7. Priblizne 29 % odpovedajucich pilotov mali v danom &ase nad 3 000 letovych

hodin, o je v pripade dopravného pilota nalet priblizne za 4roky prace.

Nalet letovych hodin (h)

do 3000
34%

do 5000
do 10 000 6%
8%

10 000 +
3%

m 10000+ mdo 10000 do7000 mdo5000 mdo3000 do 1000

Graf 7: Nalety letovych hodin respondentov prieskumu

Z 86 % boli odpovede od pilotov, ktori lietali pre spolo¢nost’ s hlavnou zakladnou v Eurodpe.
40 % odpovedi bolo od kapitanov a v piatich pripadoch iSlo & uz o examinatora alebo

o inStruktora.

43



Co sa tyka typovych vycvikov, ktoré uvideli piloti, tak najéastej$im boli Boeing 737 a Airbus
A320. Z celkového poctu sa nasli dvaja piloti s vycvikom na A330 a jeden aj na lietadlo L410
Ceskej vyroby. Na grafe 8 je mozné vidiet priblizné mnozstvo pilotov s rozdielnymi rokmi

v prevadzke, rozdelenych do skupin pre jednoduchsie zobrazenie.

Dizka praxe v rokoch (r)

15 a menej
18%

3 a menej 15 a viac

5 a menej 15% 19%

21%

H3amenej M5amenej 10amenej MW15amenej M15aviac

Graf 8: Dizka praxe respondentov

Z celkového poctu 21 otazok boli priamo na nedorozumenia, v zmysle zameny volacich
znaCiek, zamerané 4 otazky. VSetky boli obdobou otazky i vo svojej kariére zaZili nejaké
nedorozumenie alebo neprijemnu situaciu spojenu so zamenou volacich znaciek. Viac ako
61 % pilotov priznalo, Ze priamo zaZilo neStandardnu situaciu. Zaujimavostou je, Zze z Casti
pilotov, ktori nedorozumenie nikdy nezazili, celych 62 % pozna niekoho, kto takuto
neprijemnost’ uz zazil. Preto je mozné skonstatovat, Ze ide stéle o velmi zname a vyznamné

riziko. Viac ako 85 % pilotov udava, Ze priamo zazilo zamenu volacieho znaku v prevadzke.

83 % opytanych uvadza, Ze nikdy nepocluli o Projekte zhody volacich znaiek (CSS)
od EUROCONTROL-u a ani ojeho pouziti v praxi v danej spoloénosti, pre ktoru lietali
alebo este stale lietaju. No pripustaju, Ze v niektorych pripadoch je mozné napadnu zhodu
urcitych volacich znaliek oznamit na oddelenie planovania danej spolo¢nosti, pripadne
nainé oddelenia za to zodpovedné, na dodatoéné vyrieSenie. Statistiky kolko %
Z nebezpelnych zhéd volacich znadiek je takymto spdsobom vyriedenych nie su k dispozicii,
najma kvoli komplikovanému dohladaniu tychto zmien a do istej miery kvoli neverejnym

informaciam.
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6.2 Zlozitost volacich znaciek

Dalsia ¢ast prieskumu sa zameriavala na volacie znadky v zmysle ich dizky, zloZitosti
a komplikovanému pouzitiu. Graf 9 znazorfiuje mnozstvo pilotov tvrdiacich, ze v prevadzke
zazili volaci znak, ktory bol i uz prili§ dlhy alebo na pouzitie v prevadzke prili§ komplikovany,
celkovo ich je 63 %. Prava Cast grafu vyjadruje podiely hodndt znazorfiujucich ako ¢asto sa

takato identifikacia vyskytla alebo vyskytuje v stupnici od zvy€ajne az po takmer nikdy.

Zlozitost volacich znaciek

Niekedy
50%

Vynimocne

35%

Zvycajne
6,5%

Takmer nikdy
8,5%

H Nikdy Zvytajne M Niekedy ® Vynimocne Takmer nikdy

Graf 9: Vyskyt obtaZne pouZitych volacich znaéiek v prevadzke

Vysledok 63 %, o znamena 42 pilotov z celkovo 67mich opytanych ma uz skusenosti s prilis
komplikovanymi a dlhymi volacimi znaCkami. Pricom 21 z nich tvrdi, Ze takéto identifikacie

pouziva vo viac ako 50tich percentach z celkového poctu letovych hodin.

24 pilotov s obtaznostou volacich znaliek nema takmer Ziadny problém a volacie znacky
v prevadzke nepoklada za prili§ alebo nevhodne komplikované pre pouzitie v prevadzke.

Tento pocet je priblizne 37 % z celkového poctu opytanych.

Takmer 42 % pilotov by ocenilo zjednoduSenie volacich znaciek v prevadzke a 32 % nema
presny nazor na tuto problematiku. V pripade, Ze sa zoberie do uvahy len spominanych
42 %, teda 28 pilotov, ide o tematiku, ktoru je potreba podrobit dodatoénej optimalizacii
aj napriek predoSlému vytvoreniu CSS Nastroja a Sluzby, a dosiahnut tak aktualne udaje

a €o najaktualnejsi zaver.
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6.2.1 Vplyv l'udského faktora

V suvislosti s volacimi znackami a ludskym faktorom budu rozobrané najma faktory ako su
zabudanie identifikacii a potreba ich poznacenia a pripomenutia si ich po istom &ase. Je
vidiet, Ze z informacie prvotne zameranej na kratkodobu pamat sa postupne stava
informacia obsiahnuta v pamati dlhodobej. ,O dlhodobej paméti hovorime vtedy, ak je
informacia uloZena na neskorSie pouZitie potom ¢o bola naucena alebo zakddovana
Vv pracovnej paméti. Informacia mbéze byt vyvolana niekolko minut neskér alebo aj ovela
neskor.“[15, s. 44]

Ludsky faktor je jeden z najpodstatnejSich aspektov na zvazenie pri posudzovani spravneho
fungovania istého systému. Pri potrebe dosiahnutia najvys3ej efektivity a teda najuspednejsej
a do najvyssej potrebnej moznej urovne optimalizacie, je potreba klast velky déraz na ludsky
faktor.

Ide najma o spravne nastavenie systému v zmysle interakcie medzi ¢lovekom a software
alebo hardware. Tieto zakladné vztahy teda interakcie, medzi jednotlivymi prvkami systému
su dobre popisané v SHELL modely z 30tych rokoch 20teho storocia, popisujicom systém
ako celok, zlozeny z viacerych prvkov majucich medzi sebou rézne vazby, priCom fudsky

faktor tvori centrum celého systému a ma tak priamy vztah ku kazdému prvku.

Inak tomu nie je ani pri optimalizacii volacich znaciek. Déraz musi byt kladeny aj kvdli tomu,
Ze ide o prvok, ktory priamo vplyva na bezpec¢nost, plynulost a efektivitu nie len komunikacie

ale samozrejme aj celej dopravy, v tomto pripade leteckej dopravy.

Jedna z poslednych &asti prieskumu zameraného na volacie znaky pouzivané v obchodnej
leteckej doprave, je zamerana na osobné a subjektivne postrehy, pohfady a nazory pilotov
na suCasne pouzivané identifikacie lietadiel v obchodnej leteckej doprave. Otazky boli
zamerané najmd na to, & maju piloti osobne problémy s pouzitim, vyslovovanim

a zapamatanim volacich znaciek.

Zaujimavostou je, ze celkovo viac ako 41 % pilotov tvrdi, Ze ich neustdle opakovanie
volacich znaciek vébec nezatazuje. Pritom z predchadzajuceho grafu 9 vidiet, Ze priblizne
63 % opytanych sa stretava s prili§ komplikovanymi a dlhymi volacimi znackami. Celkovo 21
pilotov z 67 opytanych sa stretava v 50tich percentach vSetkych letov s komplikovanymi
identifikaciami.

Na druhej strane 28 % pilotov tvrdilo, Zze opakovanie komplikovanych volacich znaciek ich
znervoziuje priamo pri praci. ZvySok respondentov sa nevedelo presne vyjadrit alebo u nich

zaleZi na presnejsich okolnostiach ako je diZka letu, podmienky letu, dizka volacieho znaku

a podobne.
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Piloti paradoxne tvrdia, ze vacSinou sice nebyvaju priamo znervozneni alebo otraveni
Z pouzivania volacich znaciek, avSak odpovede na otazku &i musia poCas letu pouzivat
nejaku pomdcku na zapamatanie a pripomenutie si identifikacie letu, sa uz znacne liSia.

Pomery jednotlivych odpovedi, je vidiet na grafe 10.

Z tychto udajov je mozné vydedukovat, Ze suCasné identifikacie su skér faktorom, ktory
prispieva prvotne k ich zabudnutiu ako ku zvySenej nervozite pilotov. Tento zaver nezalezi
len na samotnej forme volacieho znaku ale aj na pocte letov vykonanych za dany deri jednou
a tou istou posadkou, pripadne pilotom ako takym. V pripade zvySeného poctu letov ihned
za sebou s takzvanym kratkym ,turnaround® ¢asom, ktory oznaluje €as medzi pristatim
lietadla a dal§im prvym pohybom za uCelom vzletu, sa zvySuje samozrejme
aj pravdepodobnost omylu a hlavne zabudnutia volacieho znaku. K tomu prispievaju viaceré
iné faktory, ako je deprivacia z rozli¢nych pricin, stres, unava atd.

Najrizikovej8imi su tak nizko nakladové spolocnosti, spolo¢nosti prevadzkujuce len kratke
trate. Faktorom je aj velkost flotily lietadiel, ako je to mozné vidiet aj v pripade spolo¢nosti

Ryanair, pretoZze velkost flotily je ¢asto priamo umerna komplikovanosti volacich znadiek.

Pouzivanie pomécok

Ojedinele

17% Zvycajne

30%

Niekedy
22%

HVidy HZvycajne M Niekedy HOjedinele  Nikdy

Graf 10: PouZitie pomd6cok na zapamatanie si volacich znaciek

Celkovo 45 % opytanych priznava, ze pouzivaju rozlicné pomécky na zapamatanie volacich

znaciek pocas letu, priCom len 16 % takuto pomoc nikdy nepotrebuje.
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Medzi pomébcky akymi si piloti snazia zapamatat volacie znaCky patria rézne papieriky
zvyc€ajné pripnuté na palubnej doske kokpitu na dobre viditelnom mieste. Tuto variantu vidiet

na obrazku 10.

Castym spdsobom je umiestnenie papiera s identifikaciou a dal$imi udajmi na knipel, teda
na riadenie alebo vyuzitie Cislicového ,pamatovatka® na jednej strane knipla. Ide
o jednoduchy mechanizmus, kde je mozné navolit si 3 miestnu Ciselnd kombinaciu.
Vzhladom na to, ze ide o kratku alen Ciselniu kombinaciu tento spdsob nie je Casto
pouzivany, vyuziva sa najma na zaznamenanie poctu pasazierov, vysky rozhodnutia, vahy

alebo hodnoty vyvazenia atd.

Medzi najefektivnejsi a najelegantnejSi spdsob pomoci je zobrazeny na obrazku 11, ide
o vyuzitie Systému riadenia letu FMS (Flight Management System), konkrétne stranky

Ovladacej jednotky CDU (Control Display Unit) zameranej na planovanie letu, kde je mozné

priamo zadat a vidiet identifikaciu lietadla.
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Obrazok 11: Volaci znak v systéme FMS. Foto: autor
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S moznostami akymi si zapamatat' volacie znacky bola spojena otdzka zamerana na to ako
Casto piloti zabudaju volaciu znacku. 9 % pilotov udalo v prieskume, Ze volacie znacky
zabuda zvyCajne a takmer 27 % z celkového poctu zabudaju ¢asto. Naproti tomu necelych

18 % uvadza, Ze volacie znatky nezabuda takmer nikdy. Tieto udaje su vidiet aj na grafe 11.

Zabudanie volacich znaciek

Vidy
29 Zvycajne

Ojedinele
45%

MVidy ®Zvycajne wNiekedy H Ojedinele u Nikdy

Graf 11: Vyskyt zabudnutia volacich znaciek pilotmi

Posledna Cast' prieskumu u dopravnych, respektive obchodnych pilotov, pozostavala najma
z otdzok smerujucich na nazor pilotov na redukciu dizky volacich znakov pouzivanych

v suCasnej prevadzke.

6.3 Cislo letu vo volacej znacke

Ako bolo vidiet z prieskumu tejto prace, zakomponovanie €isla letu do volacej znacky je
zavislé priamo na prevadzkovatefovi a to na velkost flotily, polte letov, pocte destinacii
a aj na fakte, €i si dana spolo¢nost adoptovala pouzitie Sluzby a Nastroja zhody volacich
znacCiek alebo nie. Spolo¢nostou, ktora vyuziva tento nastroj a sluzbu uz dihodobo takmer
od samotnych zacliatkov projektu je aj spolo¢nost Ryanair, ¢o je viditelné ajna
komplikovanosti ich identifikacii z uvedenych FPL, ¢omu tato sluzba a nastroj priamo

prispievaju.

Cislo letu je primarne informacia pre cestujiceho aaj ztoho dévodu tomuto udaju
predchadza IATA a nie ICAO oznadenie prevadzkovatela. Statisticky sa &islo letu pouzilo
v rozsahu od 28 % do 63 % z celkového poctu identifikacii. Je vhodné tento udaj oznacit’ ako

Casty, respektive pouzitie €isla letu vo volacej znaCke ako Casté v realnej prevadzke.
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Prieskum zahffial otazku na pilotov, €i podla ich nazoru je nutné, aby volaci znak obsahoval
priamo Cislo letu. Takmer 42 % opytanych si mysli, Ze nie je realny dévod, pre€o by mali byt
priamo pouzivané Cisla letov. Opaény nazor ma 46 % pilotov a ostatni nemaju na tuto tému

nazor.

V pripade nvrhu na odstranenie typickych prvych casti volacich znaciek oznacujucich
prevadzkovatela akymi su napriklad: Speedbird, Cactus, Shamrock, American a podobne, je
67 % pilotov proti. Za odstranenie tychto znakov, respektive charakteristickych slov je len
priblizne 20 % opytanych. Ide totiz o istu prestiz danej spolocnosti o jej historicky odkaz
a o jednoduché a efektivne odliSenie od ostatnych prevadzkovatelov a lietadiel
na pouzivanej frekvencii. Toto su faktory preco piloti a riadiaci letovej prevadzky maju dané
oznaCenia prevadzkovatefov v obfube. Tieto vyrazy su vacSinou dobre odlisitefné

od ostatnych, fahko vyslovitelné a zvy€ajne tak samy osebe nie su zdrojom nedorozumeni.

Pre ucely tejto publikacie je treba preskumat samotnu potrebu na zakomponovanie Cisla letu
do identifikacie nielen z pohladu pilotov ale najma z pohladu riadiacich letovej prevadzky ich

prace a ¢innosti.

Celkova problematika tejto diplomovej prace bola preto okrem pilotov a zamestnancov
oddeleni planovania, prediskutovana s byvalym a aj su¢asnym riadiacim letovej prevadzky?®
Ceskej republiky (RLP CR, s.p.). V suvislosti s volacimi znadkami a &islami letu doslo
k zisteniam, ze z pohladu prace riadiaceho letovej prevadzky neexistuje ziadna spoijitost
medzi volacou znackou a Cislom letu. Taktiez nie je v suCasnosti Ziadna potreba volacej
znaCky obsahovat oznacenie letu. Nie je tomu ani z pohfadu vyuzivanych systémov

pri zobrazovani udajov pre zlozky ATC/ATS.

Volaci znak lietadla, po tom €o je pilotom zadany do systému FMS, je za pouzitia
odpovedaca Sekundarneho radaru SSR (Secondary surveillance radar) médu S, prenasany
priamo na obrazovky riadiaceho letovej prevadzky. Neexistuje tak Ziadna potreba riadiaceho

dodatoéne hladat Cisla letov.

Ako bolo vidiet z prieskumu vyuZitia Cisla letu vo volacich znackach, tak toto vyuzitie stale
pretrvava. Je tomu tak najma z historickych dévodov avSak v dnednej dobe uz neexistuje
ziaden adekvatny dovod preCo pouzivat Cisla letu vo volacich znakoch ato potvrdili
aj samotni riadiaci. V niektorych pripadoch ide len o dodato¢né skomplikovanie tvorby alebo

aj samotnej optimalizacie, pripadne redukcie, volacich znaciek v obchodnej leteckej doprave.

8 Ing. Pavel Brodsky (Operations Manager, TimeAir) a Robert Tomka (OPS Expert, ANS Ceska republika).
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6.4 Skracovanie identifikacii

Skratenie volacej znacky je z pohladu predpisov mozné a aj presne uréené. U obchodnej
leteckej dopravy je skracovanie identifikacii zlozkami ATS, respektive ATC velmi
komplikovanou zalezitostou. Skratenie volacieho znaku je Casté pocas letov VSeobecného
letectva avSak pri medzinarodnych alebo obchodnych letoch ide skér o vynimoény a malo

pouzivany postup.

48 % vsetkych opytanych priznava, Ze v obchodnej leteckej doprave nikdy nezaZzili skratenie
volacieho znaku. Zo zvySnych 52 %, teda u 35 pilotov je kvantita skratenia identifikacie
zvyc€ajne pod urovriou 20 % a u 2/3 z tohto podielu respondentov bola odpoved nizSia ako
5 %. Z tohto vysledku je mozné konstatovat, ze skracovanie u obchodnej leteckej dopravy
nie je pouzivané zlozkami ATC/ATS. Nizke percenta a malé pocty skratenia tak nemaiju
vtomto pripade pri suCasnom pouzivani a podmienkach dopad na zvySenie efektivity

vyuzitia volacich znaciek alebo na vyuZitie a obsadenie danej frekvencie v prevadzke.

Taktiez aj tuto tému je nutné preskumat aj z pohladu riadiaceho letovej prevadzky, tak ako

tomu bolo aj pri za¢leneni ¢isla letu do volacieho znaku.

Postup pri skracovani volacich znaciek je taky, ze len niektoré identifikacie je mozné legalne
skratit, vacsinou tak ide len o identifikacie v tvare imatrikulacie lietadla. Iné volacie znacky sa
v prevadzke takmer nikdy neskracuju, preto nemdzeme hovorit o nijakej redukcii alebo
optimalizacii v realnom Case z pohladu riadiacich letovej prevadzky. Ak predsa len déjde
k skrateniu volacieho znaku, riadiaci po€as poslednej komunikacie s pilotom daného lietadla
na konkrétnej frekvencii alebo stanovisku z pohladu ATC, teda po€as takzvaného
predavania na inu frekvenciu, pouzije opat pInu formu volacieho znaku. Skrateny volaci znak
sa na vSetkych systémoch zobrazuje vo svojej povodnej forme. Ide tak o dalSiu informaciu,
ktoru si riadiaci musi drzat v pamati a pripadne si ju poznacit mimo oficialny systém, ktory
vyuziva pri svojej praci. ZvySuje sa tak zataz na riadiaceho a zvySuje sa aj moznost zameny
alebo nedorozumenia zo strany ATC.

V niektorych pripadoch je mozné volaciu znaCku lietadla pozmenit v systéme EUROCAT
2000, konkrétne v radarovom kliente tohto systému, avSak po takejto zmene bude zmena
vykonana a zobrazena na vSetkych stanovistiach a pracoviskach riadenia prevadzky. Takto

méze dost k dalSim zdmenam a omylom zo strany ATC.

Vysledok je, Ze skracovanie volacich znaliek zo strany ATC je nepraktické, velakrat
neziaduce, zvySuje zataz na zlozky ATC a potencialne prispieva k chybam pocas riadenia

letov.
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7 Software na vypocet moznych kombinacii volacich znaciek

Ako je vidiet’ z prieskumu pouzivania volacich znaciek v prevadzke, tak vacsina identifikacii
sa skladda zo 4-znakového charakteru. Len u niektorych spoloCnosti a v niektorych
ojedinelych pripadoch je volaci znak skrateny az na 2-znakovy vyraz. Preto bude vytvoreny
uzivatelsky jednoducho pouZitelny software na vypolet vdetkych moZnych kombinacii
volacich znakov pri pouziti nami zvoleného rozsahu pouZitia €i uz Cislic alebo pismen.
Takyto software bude vyuZzity ako nastroj pre nazorné vysvetlenie a porovnanie rozdielnych

vyslednych hodnét.

7.1 Variacie znakov

Pre tvorbu spominaného software v podobe vypoctového programu rieSiaceho matematické
vypocty z kombinatoriky, je nutné zohladnit' faktory, ktorymi sa tvorba volacich znakov riadi

a nimi su:

e maximalny celkovy pocet znakov

e pocet pouzZitych znakov danej kategérie v ramci ur€itych hranic pripustnych pre
pouzitie v prevadzke

e pouzitie Cisla a zaroven aj pismena

e pripadna moznost opakovania daného pouzitého prvku

e zavislost na poradi jednotlivych prvkov

Vy&Sie uvedené faktory urluju pouZitie spravneho a pre tieto ucely vhodného druhu
kombinacii a tymi su variacie. Inymi spésobmi ako rieSit matematické problémy zamerané
na kombinatoriku su permutacie a kombinacie. VyuZitie kombinacii a permutacii avsak

nereflektuju dodrzanie potrebnych vysSie uvedenych faktorov.

Vytvoreny program bude zamerany vyhradne na druhu c&ast volacich znakov, teda
na zoskupenie Cisiel a pismen. Je tomu tak z dévodu, Ze druha €ast volacieho znaku nikdy
nedava zmysel v normalnej re€i atak je mozné ju softvérovo rieSit, merat a snazit sa

o pripadnu redukciu jej dizky.

Prva Cast’ volacieho znaku charakterizujuca prevadzkovatela nebude detailne rieSena, ide

0 nazvy ako su napriklad: Cactus, Lufthansa, Speedbird, American a podobne.
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Ako bolo spomenuté jedinym moznym druhom kombinacie vyuzitefnym v tejto praci je
variacia. Pre zvySenie komfortu vyuzivatelov tejto aplikacie budu vyuzité variacie nie len
s opakovanim ale aj bez opakovania. Cleny v druhej &asti volacieho znaku sa tak nemusia
vzdy opakovat a je len na uzivatelovi, ktord formu bude vyuzivat, respektive ktory vysledok
bude pre neho zaujimavy a vyuzitefny. Opakovanie charakterov vo volacich znackach je
Casté avSak pri volbe variacie bez opakovania sa znizuje moznost zameny, pretoze

charakter ma tak zretelnejSiu formu.

Variacie k-tej triedy bez opakovania prvkov, z n-prvkov, je kazda usporiadana k-tica ro6znych
prvkov vybranych z mnoziny n. Cleny mnoZiny n sa tak v skupine charakterov k neopakuiju
ale zalezi pritom na ich poradi. Vzorec na vypocCet takéhoto druhu variacie je (7.1).

Ide 0 zlomok zlozeny z podielu faktorialov (!) mnoziny n a rozdielu mnozin n a k.

(n —k)! (7.1)

V (k,n) =

Pricom:
n=| [« (7.2)

S podmienkou:

,n €N

Variacie k-tej triedy ¢lenov z mnoziny n-prvkov s opakovanim, je kazda usporiadana k-tica
prvkov z mnoziny n. Prvky sa mézu sa mdzu opakovat a zalezi na ich poradi. Formula k tejto
variacii je uvedena v (7.3). Ako je vidiet, tak v tomto pripade sa nevyuZziva faktoridl (!) teda

rada hodnét ale len jednoduché umocnenie na exponent k-tice.

V' (k,n) = n¥ (7.3)

Pri tvorbe uzZivatelskej aplikacie na vypolet mnozZstva moznych kombinacii vzhladom na
vstupné udaje a obmedzenia v pocte charakterov budu vyuzivané okrem inych dva vysSie
popisané jednoduché vztahy ato (7.1) a (7.3). V pripade potreby upravy tohto softvéru
na vypoCet kombinacii bez zavislosti na poradi je nutné zmenit len vzorce za iné

v zapisovom harku, konkrétne v €asti editor, daného programu.
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7.2 Vytvorenie uZivatel'skej aplikacie

Vypodcty kombinacii, respektive variacii €i uz s opakovanim prvkov alebo bez, boli popisané
za uCelom vytvorenia uzivatelskej aplikacie. Tato aplikacia alebo software s uzivatelsky
jednoduchym vystupom a jednoduchym intuitivnym grafickym prevedenim by mala byt
pouzitelna &i uz pre poskytovatelov ATS, pre prevadzkovatelov lietadiel alebo pre ich
oddelenia planovania letov. Tymto nastrojom je mozné jednoducho zistit pofet moznych
volacich znac€iek pri selektivnom uréeni nami poZzadovanych rozsahov a ¢lenov obsiahnutych

vo vytvorenych znakoch, respektive v spojeniach z viacerych ¢lenov.

K tomuto ucelu bol za programovacie prostredie pouzity program MATLAB a konkrétne jeho
prevedenie vo forme Grafického uzivatelského rozhrania GUI (Graphical User Interface).
Program MATLAB ma vlastny programovaci jazyk odliSny napriklad od Standardnych
programovacich jazykov pouzitych napriklad pri programoch ako su C++, Python ainé...
MATLAB tvori prostredie Specializujuce sa na vedecko technické numerické vypocty,

rozlicné analyzy, simulacie, navrhy algoritmov, postupov a vela iného.
7.2.1 Vstupné udaje

Pre €o najjednoduchS$ie pouzivanie aplikacie koncovymi uzivatelmi je vzdy potrebné zvolit
optimalne mnoZstvo udajov, ktoré musi koncovy subjekt zadavat. AvSak pocCet hodndt,
respektive vkladanych prvkov musi byt dostatoCny na optimalne fungovanie vytvoreného
softwaru a tak je treba najst kompromis medzi jednoduchostou pre pouzivanie a potrebnymi

udajmi na vypodty. Vstupné hodnoty musia spifiat nasledujtce vlastnosti:

e Jednoduché a praktické zadavanie hodnébt
e Selekcia a upozornenie na neplatné vstupné hodnoty
e Vizualne prijemné rozhranie

e PInohodnotné popisy pre vkladanie hodnét

7.2.2 Vystupné udaje

Udaje vychadzajlice z vypoétov obsiahnutych v aplikacii by okrem samotného faktora, e by
mali byt vZzdy pravdivé a pokial' to nie je presne mozné kvoli vypoctovej technike, tak by sa
k spravnym hodnotam mali ¢o najviac priblizovat’ a uzivatel by mal byt o tomto informovany.

Okrem pravdivosti by mali mat vystupné udaje z aplikacie nasledujuci charakter a vlastnosti:
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e Vizualne prijemné rozhranie

¢ PlInohodnotné popisy vypocitanych hodnot

o Uzivatel'sky prijatelné rozsahy vyslednych hodnét

e Odstranenie spornych alebo potencialne nespravnych vysledkov

e Uvedenie pripadnej poznamky k vyslednym udajom

Predposledna uvedena vlastnost je zaleZitostou optimalizacie samotného programu. Jedna
sa o urCenie bariér alebo softwarovych limitov a hranic, v ramci ktorych sa vysledné
hodnoty a teda vystupné udaje musia pohybovat.

Tento postup a vlastnost je podobna tej o rozsahoch vystupnych udajov no nie je identicka.
Vlastnost' prijatefnych rozsahov hodnét je v zmysle pouzitia skrateného matematického
zapisu, teda vedeckej notacie, namiesto prili§ dlhého niekolko miestneho zapisu tisicov,
milionov a podobne. Vyuzivaju sa tak nasobky 10-tky, ktoré su umiestnené za mantisou,
teda za desatinnym Gislom. Takyto zapis je vo forme napriklad: x * 10%; y * 10'® atd. Ide
o zapis Cisla s vyuzitim pohyblivej desatinnej Ciarky pre jednoduchSie a efektivnejSie
zobrazenie hodnoty. Hodnoty so zapornym indexom pri nasich vypoctoch nebudu

z matematického a ani realneho pohladu mozné.

V pripade tohto konkrétneho software je nutné vysledné hodnoty, teda poCet moznych
kombinacii, znizit o Q-kédy. Ide o medzinarodne dohodnuté 3-znakové kombinacie
pouzivané pri radiotelefonii. Ide tak o pokus urychlit a upresnit komunikaciu na frekvencii
a zaroven tak predist omylom. Q-kédy su postupne na Ustupe, avSak este stale sa musi brat
do uvahy ich pouzitie a samotna existencia. Tieto znaky suU pouzivané nie len v leteckej
doprave ale aj vinych druhoch dopravy a aj v radioamatérskej radio-prevadzke, preto sa
moéze vyskytnut iné vysvetlenie a definicia danej skratky vzhladom na iné sféry pouzitia.
Za pouzitia Q-kodov je mozné vyjadrovat velké mnozstvo informacii, avSak nie informacii
ako takych ale ich vlastnosti alebo vyznam. 3-mi znakmi sa tak nahradzuje zvyCajne cela

veta, ktora dany udaj alebo hodnotu detailne popisuje.

Celkovo je Q-kédov zameranych na pouzitie v leteckej doprave priblizne 522 avS$ak
najCastejSie je pouzivanych len priblizne 14 z nich. Z celkového poctu 522 je 21, ktoré
obsahuju opakujuci sa prvok vo svojej Strukture. Tieto hodnoty je nutné z vyslednych hodnét
aplikacie odcitat, pretoze ich pouzitie ako volaci znak alebo identifikacia letu je prisne
zakdzana a mohlo by tak déjst k nechcenej zamene volacieho znaku s hodnotami

popisujucimi Q-kody. Celkovy po€et kombinacii, respektive variacii sa tak znizi.
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7.3 Grafické uzivatel'ské rozhranie

Pri tvorbe uzivatelského rozhrania boli pouzité vSetky faktory, vlastnosti a vzorce uz uvedené
v predo$lych &astiach. Cast zapisu programu je vidiet niz$ie na obrazku 12 a 13. Vzorce
a postupy, pouzité navySe su doplnené s konkrétnym prikladom v zapisovom harku

programu (v editore) alebo ukazkou konkrétneho zobrazenia v aplikacii.

Na obrazku 12 je zobrazena &ast kddu daného programu/aplikacie uréujuca pocet variacii

volacich znakov pri pouziti len pismen bez opakovania sa a to pre uzivatelom zadany pocet

znakov (mnozina k) a pre pocet vyuzitych pismen (mnozina n) za vyuzitia faktorialu a vzorca
n!

V(k,n) = e ktory je vidiet v upravenej forme v riadku 348. Dalsi zapisovy riadok je

upraveny vzorec pre vypocet variacii s opakovanim élenov a to V' (k,n) = nk,

Z celkového poctu takto vytvorenych volacich znacliek, teda znaciek obsahujucich len
pismena, je nutné odstranit pocet Q-kddov. Tato redukcia celkového poctu je vSak potrebna
a ziaduca len v pripade, ze je pocCet znakov identifikacie (mnozina k) vacSia ako 2. Tato
podmienka je definovana v riadku 347 a nasledny vypocet variacii je v riadkoch 353 a 354.
V tomto konkrétnom pripade iSlo o definovanie podmienky vo forme ked k <= 2, tak
neprebieha Ziadna redukcia po€tu variacii. Ako je vidiet je potreba odlisit Q-kody

s opakujucimi sa znakmi v jeho Strukture alebo bez opakujucich sa znakov.

Q kodov realne a aktivne pouzivanych v leteckej doprave je priblizne 14, ¢o znamena, ze
pokial sa predoslé vypocty znizili o teoretické hodnoty rovné 522 respektive 501, v zavislosti
Ci sa prvky opakuju alebo nie, tak sa kone¢na hodnotu znizi o va&si poc€et ¢o je vyhodnejsie

z pohladu bezpecnosti a pre tieto ucely vhodné

V Casti programu, ktory sa zaobera vypo¢tom moznych variacii vylu€ne pri pouziti Cisle a nie
pismen, nemusia byt od¢itané hodnoty Q-kédov, pretoze Q-kédy su vzdy vyhradne tvorené

len pismenami a nikdy nie Cislami.

Na oboch obrazkoch 12 aj 13 je vidiet definovanie rozsahov vstupnych podmienok. Okrem
inych je uvedena podmienka, ze pocet kone¢nych znakov (mnozina k) musi byt mensi ako
pocet vyuzitych znakov (mnozina n). PriCom tato podmienka je v editore zapisana vo forme
negacie opacnej podmienky, o ale nic nemeni na pravdivosti a aplikovatelnosti konkrétnej
podmienky. Z pohladu matematickych vypocCtov je tato podmienka nutna a pre realnost
vypo&tov pre toto konkrétne vyuZitie je vhodna. Dalim faktorom je, Ze v predo$lej Casti sme
si definovali podmienku pri rieSeni faktoridlu za vyuzitia vstupnych c&isel len zo suboru

prirodzenych Cisel, preto nerieSime minusové hodnoty a nulu.
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328 % --—— Executes on button press in vypocet pismen.

329 function vypocet pismen Callback(hGbject, eventdata, handles)

330 % hObject handle to vypocet_pismen (see GCBO)

331 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

332 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

333 — pocetVyuzitychPismen = str2double (get (handles.edit3, 'String'));

334 — pocetPismenznaku = str2double(get (handles.edit4, 'string'));

335 — qkody bez_opakovania=501;

336 — gkody_aj_s_opakovanim=522;

337 — hodnotaSaleboBezQkodu = str2double (get (handles.edit4, 'String')):

338

339 — if pocetPismenZnaku == 0

340 — set (handles.edité, 'string', 0)

341 — set (handles.edit?7, 'string', 0)

342 — elseif ~(pocetPismenZnaku < pocetVyuzitychPismen)

343 — warndlg ('Pozadovany pocet znakev (pismen) < pocet vyuzitych pismen')
344 — set (handles.edité, 'String', 0)

345 — set (handles.edit?7, 'string',0)

346

347 — elseif hodnotaSaleboBezQkodu <= 2

348 — set(handles.edité, 'String', (facterial (pocetVyuzitychPismen) /factorial (pocetVyuzitychPismen - pocetPismenZnaku)))
349 — set (handles.edit7, 'String',pocetVyuzitychPismen~pocetPismenzZnaku)

350

351

352 — else

353 — set (handles.edité, 'String’, ((factorial (pocetVyuzitychPismen)/factorial (pocetVyuzitychPismen - pocetPismenZnaku)))-gkedy bez opakovania )
354 — set (handles.edit?7, 'String’, (pocetVyuzitychPismen*pocetPismenzZnaku)-gkody aj_s_opakovanim)
3IE5 = end

356

357

Obrazok 12: €ast zdrojového kédu pre vypodet variacii s ohladom na Q-kédy v Matlab-e

[ [ untitedm | + |
357

358 % ——— Executes on button press in vypocet cisel.

359 function vypocet cisel Callback(hObject, eventdata, handles)

360 % hObject handle to vypocet cisel (see GCBO)

361 eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

362 handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

363 — pocetVyuzitychCisel = str2double (get (handles.editl, 'String'));

364 — pocetCiselZnaku = str2double (get (handles.edit2, 'String'));

D= if pocetCiselZnaku ==

366 — set (handles.edit8, 'String',0)

367 — set (handles.edit9, 'String',0)

368 — elseif ~ (pocetCiselZnaku < pocetVyuzitychCisel)

369 — warndlg ('Pozadovany pocet ciselnych znakov < pocet vyuzitych cisel')
370 — set (handles.edit8, "String',0)

L= set (handles.edit9, 'String',0)

372 - else

SH73|= set (handles.edit8, 'String', factorial (pocetVyuzitychCisel) /factorial (pocetVyuzitychCisel - pocetCiselZnaku))
374 — set (handles.edit9, 'String',pocetVyuzitychCisel pocetCiselZnaku)

JUB|= end

376

Obrazok 13: Cast zdrojového kédu pre vypoéet variacii v Matlab-e

57



Vypocet moznych kombinacii, respektive variacii, v pripade pouzitia len pismen alebo Cisel
bol zalozeny len na pouziti dvoch vy$Sie spomenutych vzorcov (7.1 a 7.3). ISlo tak len
o automatické dosadenie uzivatelom doplnenych hodnét do vypoc&tov programu.

Komplikacia z pohladu vypoctov nastane ak chceme zistit poCet vSetkych moznych variacii
pri pouziti zaroven Cisel aaj pismen. Okrem faktu spojenia tychto dvoch mnozin je
obsiahlost a komplikovanost vypoc&tov spésobena nie len samotnou kombinaciou prvkov
z dvoch separatnych mnozin ale aj fakt, Ze jednotlivé mnoziny boli pouzivatefom limitované
na urcity pocet prvkov. Koncovy uZivatel tak nastavil poCet Eislic a pocet pismen, z ktorych
sa mal skladat’ kone¢ny vysledok kombinacii. Ak by aplikacia mala vypocitat’ presnu hodnotu
celkovych variacii pri spojeni jednotlivych variacii (Cisel a pismen), tak by pouzity vzorec
a Cast' aplikacie urCenej na tento vypocCet nabral rozsiahlych rozmerov. Vypocty by boli
z pohladu programovania velmi naro¢né a z pohfadu efektivity a vyuzitia tejto konkrétnej

aplikacie nevyuzité a nedocenené.

Z toho dbévodu bol zvoleny jednoduchsi a viac efektivny spdsob vypoctu, ktory je vidiet na
obrazku 14, konkrétne riadky 439 a 440. Bol tak vytvoreny vzorec vypocitavajuci variacie
hodnét uz z predchadzajucich variacii. V aplikacii je mozné vypocitat tento udaj aj bez
potreby pocitania predoslych variacii, ktoré su &iastkovych vypoctom pre celkovy pocet,
pretoZe tieto hodnoty sa automaticky vypocitaju a to bez zasahu uzivatefa. Tvar vzorca je
vidiet' niz8ie (7.4 a 7.6) priCom konkrétne tato podoba je pre vypocCet celkovych variacii
obsahujucich presne zadany pocet Cisel a pismen, ich znaky sa mézu opakovat a na ich
poradi samozrejme zalezi. Vzhladom na zavislosti na medzi-vypolte =z variacii
pri jednoliatych kombinaciach nie je nutné uz viac odoberat Q-kddy. Z popisu jednotlivych
Clenov vzorca je vidiet, Ze vzorec je jednoducho mozné upravit’ pre pouzitie na iné vypocty.
Tymito vypocCtami su v pripade tejto konkrétnej aplikacie celkovy pocet variacii pri pouZiti len

opakujucich sa Cisel alebo s pouzitim len opakujucich sa pismen.

432

433 — pocetCiselsOpakovanim = str2double (get (handles.edit9, 'String'));

434 - pocetPismensOpakovanim = str2double (get (handles.edit7, 'String'));

435 — cisla = str2double(get (handles.edit2, 'String'));

436 — pismena = str2double (get (handles.edit4, 'String')):

437 — n = cisla + pismena;

438 — k = ci=sla;

439 — nasobok = nchoosek(n,k);

440 — set (handles.editl), 'String', nasobok*pocetCiselsOpakovanim*pocetPismensOpakovanim)
441

Obrazok 14: Cast zdrojového kédu pre vypocet celkového poétu variacii v Matlab-e
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Npe, + N
Npcyo = ( PC?VPCZ PZP) * Nygco * Nypo (7.4)
Pri aplikacii kombinaéného ¢isla:
n n!
(k) T klx(n—k)! (7.5)

bude vzorec pre vypocet celkovych variacii:

N _ { (NPCZ + NPZP)!
PEVO ™ Npeg! * [(Npez + Npzp) — (Npgz)

]!} * Nyco * Nypo (7.6)

Pricom:

Npcyo --- PoCet Celkovych Variacii s Opakovanim vSetkych prvkov

Np¢y ... PoCet Ciselnych Znakov (v zdrojovom kéde oznadeny ako k)

Npzp ... PoCet Znakov Pismen (zo zdrojového kédu je ho mozné urcit ako n-k)
Ny¢o -.- Variacie Cisel s Opakovanim

Nypo ... Variacie Pismen s Opakovanim

Pricom Np¢, v spodnej Casti vzorca (7.4) mbze byt nahradené hodnotou Np;p bez zmeny
vysledku, tieto dva €leny vzorca su pritom stale a vyskytuju sa tak pri kazdom tvare vzorca
(7.4) a(7.6), ato pri vypocCtoch kde sa opakuju len pismend, len Cisla alebo obe tieto

mnoziny.

Prvky Ny, ¢o @ Nypo je mozné vo vzorci (7.4) pripadne az do konec€nej formy (7.6) vymenit Ci
uz jednotlivo alebo aj spolo¢ne za prvky vypocitanych variacii bez opakovania a tak nasledny

vysledok bude pocet variacii s opakovanim len ur&itych ¢lenov v zavislosti na naSom vybere.

Ako uz bolo povedané, tak nejde o presny vypocet, ide o aplikovanie zjednoduseného
vzorca. Vysledok je takto nizSi a tak je bezpec€nejsi z pohfadu vyuzitia v realnej prevadzke,
pretoze je uzivatefovi ponuknuta nizSia/minimalna hodnota celkového poctu znakov ako by
tomu bola realne vSak pri takto vysokych hodnotach je tento rozdiel zanedbatelny. Na nizSie

hodnoty ako su tie realne je uzivatel upozorneni vizualne po€as pouZzitia aplikacie.

Vizualnu formu aplikacie, aj so zadanymi a vypocitanymi hodnotami, vidiet na obrazku 15.
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8 Analyza dopadu skratenia volacich znaciek na komunikaciu

Hlavnym Gcelom tejto Casti je kvantifikovat Casovy interval potrebny na prenos volacej
znacky v obchodnej leteckej doprave. Ide o podiel vzhladom na diZzku celkovej komunikacie
na urcitej frekvencii. Zameranie vyskumu je len na Casovo kritické Casti letu, teda na tie,
poCas ktorych v dneSnej dobe nie je z bezpelnostnych a praktickych dévodov mozné
pouzitie Komunikacie datovym spojenim medzi riadiacim a pilotom, znameho pod skratkou
CPDLC (Controller-Pilot Data Link Communications) alebo pouZitie inych spdsobov

prenasania informacii zo zeme do kokpitu lietadla a opacne.

8.1 Zameranie vyskumu

Za ucelom kvantifikovania ¢asového podielu na celkovom ¢ase komunikacie bolo treba urcit

a vymedzit' tak dva zakladné faktory.

o Bod zaciatku a konca ¢asovo kritickej komunikacie

o Triedy letisk vzhfadom na poc&et pohybov za jednotku ¢asu

Rozhranie, kedy je komunikaciu mozné povazovat za kriticka, zalezi na viacero faktorov a to
na hustote prevadzky, druhu prevadzky, type lietadla a dokonca aj na postupoch a na inych
aspektoch prevadzky. Preto je nutné tuto vlastnost zgeneralizovat’ a vytvorit tak vzor, ktory
by bolo mozZné nasledne pouzit v ramci merania ¢asov komunikacie zameranej na volacie

znacky.

Jednu hranicu tohto rozhrania by bolo mozné uréit bodom nazvanym ako vrchol
stupania/klesania TOC/TOD (Top Of Climb/Top Of Descent) av8ak takyto postup by bol prilis
komplikovany, a tak je nahradeny inou hranicou.

Ide o Cas, kedy lietadlo prvykrat pouzije frekvenciu Approach, Radar alebo frekvenciu
s podobnym ucelom konkrétneho letiska, alebo potencialne pouzije posledny krat frekvenciu
Departure pripadne frekvenciu s podobnym ucelom.

Druhou hranicou je bod, kedy sa lietadlo prestane pohybovat vlastnou silou za ucelom

vzletu. ZvyCajne ide o zaparkovanie lietadla na Apron-e letiska.

Jedna hranica zamerania sa definovala na zaklade faktu, ¢i ide o bud prvé alebo posledné
pouzitie Priblizovacej sluzby riadenia. Druha hranica sa definovala na prvom pouziti,

pripadne poslednom pouziti Letiskovej sluzby riadenia.
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Toto rozhranie sa vyznacCuje zvySenou aktivitou pilotov, rapidnym zvySenim ukonov
a Vv hlavnej ulohe zvySenym pocétom nadviazania obojsmerného spojenia na frekvencii.
Okrem tymto faktorov ide aj o asovy interval, kedy sa odohra drviva vacsina nielen vSetkych
leteckych nehdd a incidentov ale aj samotnych nedorozumeni suvisiacich so zamenou

volacieho znaku.

Monitorovanie frekvencii a najmd samotné plnohodnotné validovanie podielov ¢asov
na komunikacii je mozné len pri vytvoreni istych tried, do ktorych su letiska systematicky
zaClenené. Rozhodujucim aspektom pri tomto druhom faktore vyskumu je pocet
pohybov na danom letisku.

Je mozné brat pocet pohybov ako relevantny udaj, pretoze uz od samého pociatoéného
nadviazania spojenia pri prilete bude a je jasné, na ktoré letisko dany let realne mieri. Tento
konkrétny pridel informacii je spriahnuty s danym letiskom. Inymi spdsobmi ako rozdelit lety
do tried bez pouzitia poctu pohybov vzhfadom na dané letisko odletu alebo priletu nie je pre

toto vyuZitie vhodné.

Udaje akymi st napriklad po&et prepravenych pasazierov, vaha pristavajicich lietadiel alebo
pocCet uletenych namornych mil nie je v tomto vyskume relevantny Udaj. Ani jedna z tychto
vzoriek nema dobre definovatelny vztah s pouzitim volacej znacky, respektive s ¢asom
potrebnym na prenos volacej znaCky na spojeni. lde o udaje, ktoré je mozno jednoducho
najst za ucelom rozdelenia kvdli ich viazanosti na letiskové a preletové poplatky
avSak k tomuto ucelu nie su pouzitelné.

Neexistuje Zziadny oficialne predpismi alebo postupmi uréeny zoznam rozdelenia letisk
vzhladom na pocet pohybov atak je mozné si vytvorit svoj. ,lde o pohyby lietadiel, kde
pohyb mbéze byt bud’ vzlet alebo pristatie (vzlet plus pristatie rovné dvom pohybom).“[16, s.
21]°

Za tymto Ucelom je vytvoreny nizsie uvedeny zoznam?® aj s pribliznym poctom pobytov ro¢ne
vo forme tabulky 4. V zozname sa nachadzaju pre relevantnost’ vyskumu letiska z viacerych
kontinentov, Statov a z viacerych velkostnych tried. Konkrétne tieto letiska budu vyuzivané

v ramci tohto vyskumu.

Okrem spominanych poctov pohybov a lokacii bol faktorom pre vyber konkrétnych letisk
aj ich umiestnenie na stranke LiveATC.net, ktora bola vyuzitd na monitorovanie jednotlivych
stredisk. LiveATC je webova stranka vysielajuca komunikaciu v readlnom &ase, takymto
spbésobom bolo mozné legalne a bez rizika narusenia frekvencie odpocuvat komunikaciu

medzi pilotom a riadiacimi letovej prevadzky v rozli€nych kutoch sveta.

° Doslovny preklad citacie zdroja [16] z anglického jazyka.
10 Tabulka obsahuje doplnené a zhrnuté informacie pdvodne zo zdroja [17].
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Stranka poskytuje moznost vyberu medzi viacerymi strediskami ATC konkrétneho letiska.
Tak je mozné dosiahnut presné a realne hodnoty pri merani ¢asu zabraného volacimi
znacCkami z celkovej komunikacie. Nemusia byt brané do uvahy odchylky medzi jednotlivymi

strediskami, ¢o zjednodusi validovanie nameranych hodnét a ich naslednu aplikaciu.

Z tabulky 4 vidiet, ze napriklad pri letisku Los Angeles je poCet pohybov rocne vacsi ako
hranica kategorie, do ktorej patri. Je tomu kvéli aproximacii hodnét a potrebe dosiahnut
€o najpresnejSiu priemernd hodnotu z dévodu, na druhej strane, relativne nizSiemu poctu

pohybov na letisku v Amsterdame umiestnenom v tej istej kategorii.

Tabulka 4: Kategorie letisk podla poc¢tu pohybov rocne [17]

Kategoria .
« . . ICAO Pocet pohybov
poctu Qohybov Letisko Krajina skratka (2018)
rocne
> 700 000 O’Hare I_nternatlonal USA KORD 867,049
Airport
Los Angeles
International Airport USA KLAX 700,362
< 700 000
Amsterdam Holandsko EHAM 514,625
International Airport
Tokyo International Japonsko RITT 453,126
Airport
< 500 000
Mexico City Mexiko MMMX 449,664
International Airport
Paris Orly Airport Francuzsko LFPO 229,052
< 300 000
Vaclav Havel Airport |« 4 republika = LKPR 155,530
Praha
Krakow John Paul . Polsko EPKK 46,264
International Airport
< 50000
M. R. Stefanik Airport Slovensko LZIB 30,366
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8.1.1 Sposob merania casovych intervalov
Vyskum je zamerany celkovo na nasledujuce 3hodnoty:

e Pouzita forma a dizka volacieho znaku (poéet pismen a pocet &islic)
o Cas potrebny na prenos samotnej volacej znacky

o Cas celkovej komunikacie vratane identifikacie

Koncené vystupy vyskumu budu zaznamenavané vo forme minimalnych, maximalnych
a nasledne priemernych hodn6t na danom letisku, respektive v danej triede letiska.
Na samotné meranie €asov boli pouZité Sportove stopky pre ich praktické pouzitie pri tomto
Casovo narocnom merani. Konecné, validované udaje budu aplikované do software
za uelom nazorného zobrazenia kvantifikovanej uspory €asu v ramci komunikacie

pri uzivatefom vybranej forme skratenia volacej znacky.

8.2 Casovy podiel volacich znaéiek na celkovej komunikacii

Monitorovanie frekvencii za ucelom zistenia pouzivanych volacich znaliek a za ucelom
zistenia potrebného €asu na ich vyslovenie, bolo vykonané vo viacerych dennych dobéach.
Merania prebiehali & uz v rannych, poobednych, veernych ale aj no¢nych hodinach, ato

pre ¢o najpresnejSie a najdéveryhodnejSie popisanie realneho stavu.

Okrem Casu, ktory je zabrany samotnou volacou znackou, boli namerané aj celkové Casy
komunikacie. Konkrétne ide o jednosmernu komunikaciu, teda o jednu z nizSie uvedenych

sprav a to &i uz spravu vyslanu pilotom alebo riadiacim letovej prevadzky:

¢ Nadviazanie kontaktu

o Letové povolenie

e Ziadosti roznych foriem

o Potvrdenia konkrétnej Ziadosti alebo zopakovanie povolenia, medze povolenia,

prikazu atd.. (tzv. read-back)

Medzi monitorované frekvencie patrili frekvencie, ktoré su typické pre svoju ¢asovo naro¢nu

a kriticki komunikaciu, takymi su napriklad:

e« TWR
e APP
e DEP/DEL
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K takto evidovanym udajom neboli pripocitané a celkovo pouzité r6zne nespravne spdsoby

komunikacie ako napriklad:

e NepouZitie volacej znacky

¢ Omyly (&i uz vo volacom znaku alebo v ktorejkolvek ¢asti komunikacie) a nasledné
opravy

e Nepresne zrozumitelné spojenia

e Komunikacia v inom jazyku ako je jazyk anglicky

Celkovo bolo nameranych 50 hodin a 35 minut takejto jednosmernej komunikacie.
O jednosmerni komunikaciu, teda napriklad len o vyjadrenie ziadosti od pilota, nie
o nasledné pripadne potvrdenie alebo odmietnutie od zloziek ATC, iSlo vyluéne z praktickych
dbévodov pocCas samotného merania a zaznamenavania udajov do zapisovych harkov. Tak
ako uz bolo spomenuté, boli merané aj readback-y a odpovede na volania. Tymto spo6sobom
bolo mozné dodrzat’ istu konzistentnost medzi nameranymi hodnotami a dosiahnut tak

zakomponovanie oboch dotknutych stran, €iZe pilotov a riadiacich letovej prevadzky.

Pocas tychto viac ako 50tich hodin monitorovania frekvencii bolo nameranych 1632 takychto
spojeni a prenosov informacii. Udaje boli nasledne rozdelené do skupin uvedenych v tabulke
4, teda podla poétu pohybov na letisku za rok. Udaje boli vyhodnotené uz v ramci tychto
jednotlivych vytvorenych skupin. Takéto zoskupovanie udajov bolo potrebné pre
jednoduch8iu aplikaciu nameranych hodnét do vytvoreného software pre Statistické

porovnanie aj pre kone¢ného uzivatela.

8.3 Hodnoty nameranych ¢asovych intervalov

K nazornému vyjadreniu nameranych hodnét boli pouzité tzv. Skatulkové grafy, v anglickom
jazyku zname ako ,box plot“. Ide o jednoduchu formu znazornenia vacsinou Statistickych
hodn6t akymi su nielen priemer ale najma median, jednotlivé kvartily, rozdelenie a hustota

hodnét a namerané extrémy danych udajov mimo urcitych rozsahov.

Median bol uprednostneny pred Standardnym priemerom z dévodu, Ze je idealnejSi pre
Statistické vyhodnotenie hodndét, ktoré potencialne obsahuju nechcené extrémy ato &i uz
v zmysle nameranych minim alebo maxim. Zakomponovanie tychto extrém sposobi
skreslenie priemeru, avSak pri pouziti medianu je ponechana ddveryhodnost a realnost
vyslednych Statistickych udajov pretoze tato hodnota, teda median, nie je zatazeny
extrémami. Extrémy sa poCas merania vyskytovali pomerne ¢asto, najma kvdli istym
nesStandardnym situaciam pocCas prevadzky. ISlo o konkrétnu formu extrémy v zmysle

maxima, teda hodnoty vacésej ako je Stvrty kvartil, respektive Q3 + 1,5 IQR.
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U hodnoty IQR ide o medzikvartilové rozpatie alebo medzikvartilovd Sirku (Interquartile
Range). IQR je rozdiel medzi prvym a tretim kvartilom.
Zakladny popis a princip pouzitia Skatulkového grafu zaroven v grafickom spojeni

s normalnym rozdelenim, konkrétne s hustotou pravdepodobnosti, je vidiet na obrazku 16.

IQR
-
Ql Q3
Q1 - 1.5%IQR Q3 + 1.5¥IQR
o :i b
Median
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Obrazok 16: Vztah medzi $katulkovym grafom a normalnym rozdelenim hustoty pravdepodobnosti [18]

NizSie v tabulke 5 su pre ukaZku uvedené namerané priemerné Casové intervaly celkovej
komunikacie a zaroven aj ¢asu zabraného volacimi znackami pre vSetky vytvorené kategérie
letisk. Hodnoty priemerného Casu potrebného na prenos volacej znacky su taktiez

znazornené v percentach z celkového ¢asového intervalu komunikacie danej kategorie.

Tabulka 5: Priemerné casové intervaly komunikacie v zavislosti na kategorii letiska

Kateaéria letiskall Celkovy ¢as Volacia znacka Podiel volacej znac¢ky na
9 (s) (s) celkovej komunikacii (%)
> 700 000 3,836 0,993 25,9
< 700 000 2,981 0,953 32,0
< 500 000 3,747 0,981 26,2
< 300 000 3,743 1,056 28,2
< 50 000 4,129 1,145 27,7

11 poget pohybov roéne.
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8.3.1 Celkové casové intervaly trvania komunikacie

V tabulke 5 su uvedené priemerné namerané hodnoty pocCas viac ako 50 hodinového
monitorovania frekvencii. Vzhladom na to, Ze takto namerané intervaly a hodnoty mali ¢asto
velky rozsah, tzn. Ze obsahovali Casto extrémy, teda hodnoty abnormalne inej hodnoty ako
hodnoty ostatné, tak za ucelom presnejSieho vyjadrenia priemernych hodnét bola vybrana
a vypocitana hodnota medianu. Vysledné hodnoty je mozné vidiet z grafu 12, ktory popisuje
celkovy ¢as komunikacie vo vetkych triedach letisk. Casy st uvedené v sekundach. Z grafu
tohto typu vidiet nielen hodnoty medianu ale aj priblizna hodnotu IQR, hodnoty Q1 - 1,5 IQR,
Q3 + 1,5 IQR a hodnoty jednotlivych kvartilov.

Celkovy ¢as jednosmernej komunikacie

10

—+—863

—7,37

7,15

Cas (s)

—T1 5,02

v

4,5875

2,605

1,31 ——1,34

—1 109 1,12

Ketogodrie letisk (pocet pohybov rocne)

=< 50 000 =< 300 000 =< 500 000 =< 700 000 => 700 000

Graf 12: Celkové casové intervaly jednosmernej komunikacie

Hodnoty medianu su v ramci rozsahu od 2,720 sekundy aZz po 3,745 sekundy, priCom

priemerna hodnota vSetkych medianov je 3,322 sekundy.

Okrem vynimoCne kratkej doby spojenia a prenosu informacii v pripade triedy letiska
do 700 000 pohybov rocne je vidiet, Ze si namerané udaje podobného charakteru. Tento
rozdiel jednej konkrétnej kategorie je spésobeny najma Castym spajanim Cisloviek do skupin
a tym padom aj rychlejSim vyslovenim druhej Casti volacej znacky.
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Volaciu znacku je takymto spbésobom mozné vyslovit priemerne az o050 % rychlejSie.
Spajanie Cisel obsiahnutych vo volacich znackach je typické pre letiska v Spojenych Statoch
americkych, ¢o potvrdili aj namerané Uudaje zletiska vLos Angeles, konkrétne

z medzinarodného letiska KLAX.

U Styroch z piatich meranych kategorii letisk je mozné vidiet podobné udaje ato €i uz
vzhfadom na median, priemerné hodnoty alebo na rozsahy jednotlivych kvartilov. Je tak
mozné skonstatovat, ze Casové intervaly spojenia medzi pilotom a zlozkami ATS, konkrétne
s ATC nie su zavislé na objeme prevadzky. Tento namerany fakt je hlavnym, pre€o vznika
potreba na letiskach s vyS$§im objemom prevadzky a pohybov roCne, vytvarat
priletové/odletové sektory v zmysle rozdielnych frekvencii a nasledne vyuzivanych pracovisk

v ramci konkrétneho stanoviska ATC.
8.3.2 Casové intervaly potrebné na prenos volacich znac¢iek

V pripade volacich znacliek je situacia v porovnani s celkovymi intervalmi trvania
komunikacie odlidna. Z niz8ie uvedeného grafu 13 je vidiet, Ze existuje nepriama Uumera
medzi velkostou prevadzky ato konkrétne poctom pohybov roéne a ¢asovym intervalom
pouzitym na vyslovenie volacej zna¢ky daného letu. Vysledné hodnoty medianov &asovych
intervalov sa pohybuju v rozpati od 0,900 do 1,065 sekundy, pri€om priemerna hodnota

vSetkych medianov je 0,957 sekundy.

Cas prenosu volacej znacéky
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Graf 13: Casové intervaly potrebné na prenos volacej znacky
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8.4 Tvar volacich znaciek pri meraniach ¢asovych intervalov

Podla leteckého predpisu L Frazeologie je potrebné, aby piloti azlozky ATS pocas
komunikacie dodrziavali priblizna frekvenciu reci a to 100 slov/min. Pre lepSie pochopenie

ide o priblizne o 1,7 slova za jednu sekundu.

Merané boli intervaly volacich znadiek obsahujuce typicky nazov prevadzkovatelal?
nasledované niekolkoznakovym oznacenim. ZvyC€ajne iSlo 03 az 4 znaky, no boli
zaznamenané aj oznacenia letov obsahujice iba jeden znak avtom pripade zvyC€ajne
aj triedu daného lietadla pre turbulenciu v Uplave. Zvyc€ajne tak iSlo o let kategérie HEAVY
alebo SUPER. Takéto oznamenie kategodrie turbulencie v Uplave je vSak pouzivané len

pri prvotnom kontakte so zlozkami ATC daného stanoviska.

Oznacenia obsahovali Cisla aj pismena. Zaujimavostou, je ze v pripade letisk KORD, KLAX,
RJTT a MMMX je druha &ast volacich znaciek po oznaceni prevadzkovatela z viac ako 98 %
tvorena vyhradne len cislami. Ide o letiska v USA, Japonsku a Mexiku. Napriklad pri
letiskach v Eurépe su volacie znacky ovela pestrejSie a obsahuju z velkej Casti aj pismena
a tak nie je vo zvyku, a nie je ani praktické &isla zluSovat do skupin. Cisla sa tak v Eurépe
vyslovuju vyhradne jednotlivo. V tabulke 6 vidiet priemerné ¢asy vyjadrenia volacich znaciek
réznych tvarov.

Taktiez je vidiet vzajomny percentualny podiel medzi volacimi znackami tvorenymi 3- a 4-
znakovym oznacenim letu za oznaenim prevadzkovatela (OP). Ide o podiel vzhfadom na

celkovy pocet volacich znaciek réznych tvarov ziskanych z monitorovania frekvencii.

Tabulka 6: Casové intervaly vzhladom na tvary volacich znaciek a vzajomné podiely ich pouzitia

Podiel na Podiel na Iné

Kategéria = OP + 3 Ik £t OP +4 Ik te  kombinaci
letiska'®* | znaky (s) celkovom pocie znaky (s) celkovom pocie | kompinacie
identifikacii (%) identifikacii (%) (%)
> 700 000 0,954 46 1,017 51 3
< 700 000 0,940 31 0,935 68 1
< 500 000 0,948 76 0,947 15 9
< 300 000 0,912 47 1,097 45 8
< 50 000 1,115 24 1,140 72 4

12 Typickymi znaéeniami prevadzkovatela s napriklad: Ryanair, United, Cactus, Lufthansa, Speedbird ...
13 pocet pohybov rocéne.
14 Oznacdenie Prevadzkovatela (OP)
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Zaujimavostou je, ze pri pouziti dlhSieho volacieho znaku je interval potrebny na jeho
vyslovenie podobny ako je tomu v pripade znaku kratSieho a ¢asto bol dokonca namerany
aj kratSi interval. Tuto neumernost je mozné pripisat uz viackrat spominanému zlu€ovaniu
volacich znakov do skupin a vyslovenie viacerych Ccisel jednym slovom, napriklad
American 13 — 83. Toto oznacenie by bolo v Eurépe vyslovené ako American 1 - 3 - 8 — 3,
€¢o znamena dlhsi ¢as obsadenia frekvencie a pripadne skrytlu potrebu na zvySenie tempa
reci, kvoli Casovému tlaku.

Pri letiskach v USA, Mexiku av Japonsku bolo ¢astym javom vynechavanie celého
oznacenia prevadzkovatela v ramci volacej znacky. Bolo tomu tak najma pri spolo€nostiach
ktoré maju na danom letisku svoju bazu. Tento postup zna¢ne urychloval celu komunikaciu,
avSak dopad na bezpecCnost je vtomto konkrétnom prevedeni redukcie volacej znacky
potrebny k preskumaniu.

NajvacSia komplikacia je kvoli faktu, Zze sa bez oznalenia prevadzkovatela na zaciatku
volacej znaCky, alebo pripadne bez oznafenia volaného stanoviska/pracoviska ATC,
nevyselektuje Ziadany prijemca spravy, a tak je zaciatok spojenia viac matuci a neefektivny.
Dalej je treba zvySenej pozornosti a to aj pri pasivnhom, nie len pri aktivnom, monitorovani
frekvencie Ci uz pilotom alebo zlozkami ATC, pretoze nie je pouzita urlita typicka prvotna
fraza ale priamo sa prechadza na identifikaciu letu. Priamo sa tak prenasaju informacie bez
prvotnej plnohodnotnej fazy adresovania. Oznadenia prevadzkovatela tak jednoducho
a efektivne zuzuju okruh potencialne zainteresovanych prijemcov konkrétnej spravy bez

podstatnejSieho obsadenia frekvencie.

Vynimkami k vySSie spomenutej vyhode pouZitia oznaCenia prevadzkovatela ako prvej Casti
identifikacie, respektive volacej znacky, je pouzitie niekolkoslovnych oznaceni'®. Niekolko-
slovné oznacenie predlZuje ¢asovy interval potrebny na spojenie a ¢asto komplikuje rychle

vyslovenie adresata pokynu, spravy alebo Ziadosti v prevadzke.

Pri pouziti inych kombinacii volacich znadiek bola naj¢astejSia verzia v tvare OP + 2znakové
oznacenie letu. Priblizne len vo dvoch percentach z celkového poctu zaznamenanych tvarov
nameranych volacich znac€iek malo podobu oznacenia prevadzkovatela nesledovaného iba
jednym &islom. Casto i$lo o let vykonavany typom lietadla, ktory spada do vy$Sej kategérie
turbulencie v uplave, teda lietadla patriace do kategérii HEAVY alebo SUPER (Airbus A380).

15 Volacie znatky obsahujlce oznalenie prevadzkovatela akymi st napriklad: All Nippon, China Southern, Japan
Air, Royal Air Maroc, Bulgarian Charter, Wings Lebanon.
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Podiely lietadiel vy$Sich kategérii je znazorneny v tabulke 7. Takto znacne skratené volacie
znacky!® za pouzitia oznacenia HEAVY alebo SUPER (predchadzajuce len 1 alebo 2 znakmi
za oznadenim prevadzkovatela) je &asté pri leteckych spolo¢nostiach z niektorych &asti Azie
a paradoxne z USA. Ide tak o zaujimavy fakt vzhfadom na to, ze v USA sa vyuziva tvar OP +
4 znaky v takmer 70 % z celkovych identifikacii.

V pripade Eurdpy a &asti Dalekého vychodu sa aj pri lietadlach s oznagenim HEAVY/SUPER

¢asto pouzivaju 3-miestne oznacenia letov.!’

Samotnu frazu HEAVY alebo SUPER je podla predpisu potrebné uviest len pri prvom
nadviazani spojenia. Bez neustaleho opakovania tychto fraz zostava identifikacia lietadla
vtvare OP + 1 alebo 2 znaky. Ide tak o velmi efektivne a maximalne skratené volacie
znacky. Avsak v prevadzke je Casté opakovanie triedy lietadla aj mimo prvého nadviazania
spojenia. To sposobuje prili§ dlhé a neopodstatnené obsadenie frekvencie. Riadiaci letovej
prevadzky su oboznameni o triede lietadla v ich rozsahu zodpovednosti radarovym klientom
vyuzivajucim data z podanych letovych planov.'® Z toho dévodu nie je realne nutné pre
pilotov oznamovat riadiacim letovej prevadzky tuto informaciu, a uz vébec nie viackrat ako
len po€as prvého nadviazania kontaktu. Informaciu o lietadle vy33ej kategoérie turbulencie
v uplave je povinny riadiaci letovej prevadzky poskytnut vSetkym dotknutych ucastnikom

prevadzky, pre ktorych je tato informacia pouZitelna a potrebna.

Tabulka 7: Podiel prevadzky kategérie HEAVY/SUPER na ostatnom druhu prevadzky

Kategoria letiska'® Percentualny podiel oznac¢enia HEAVY/SUPER (%)
> 700 000 28
< 700 000 23
< 500 000 9
< 300 000 2
< 50 000 <1

16 |dentifikacie akymi st napriklad: Japan Air 2 (Heavy), Delta 7 (Heavy), Hawai 3 (Heavy), American 2 (Heavy),
All Nippon 41 (Heavy).

17 |dentifikacie akymi s napriklad: KLM 602 (Heavy), China Southern 478 (Heavy), Cathay 097 (Heavy).

8 Informdcie poskytnuté od Ing. Pavla Brodského.

19 pocet pohybov rocéne.
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8.5 Tempo reci pocas spojenia

Z monitorovania viacerych frekvencii a stanovist/pracovisk v ramci deviatich letisk po celom
svete boli namerané frekvencie vyslovnosti uvedené v tabulke 8. Ide o priemerné hodnoty,
do ktorych neboli brané do uvahy &i uz chyby vo vyslovnosti, frazeolégii alebo podobne. Ako
je vidiet' tak frekvencie nadobudaju hodnét od 218 az po 330. Priemerne ide o hodnotu 273
slov za mindutu. Co je 2,7 nasobok hodnoty definovanej v leteckom predpise rady L.
V niektorych pripadoch hodnota presahuje uroven prekro€enia az na 3-nasobok definovanej
hodnoty.

Existuje priama umera medzi dizkou identifikacie letu a frekvenciou vyslovnosti. Pri pouZiti
dlhSich volacich znakov sa tempo reCi zvySuje atym sa aj potencialne zvySuje riziko

nedorozumenia alebo nespravneho prijatia spravy.
Tabulka 8: Tempo reci v zavislosti na forme volacieho znaku

Frekvencia vyslovnosti (slov/min.)

Kategoria letiska?

OP + 3 znaky OP + 4 znaky
> 700 000 258 297
< 700 000 257 330
< 500 000 255 302
< 300 000 269 281
<50 000 218 265

8.6 Formy a aspekty mozného skratenia volacich znaciek

Ako uz bolo spomenuté, tak poCet znakov tvoriacich volacie znacky nadobudaju po celom
svete rozlicnych hodn6t od jedného znaku az po 5 znakov vzmysle poctu znakov

nasledujucich po oznaceni prevadzkovatela alebo poskytovatela danej sluzby.

Oznacenie prevadzkovatela je mozné chapat vo vacSine pripadov ako jeden znak, pretoze
ide o charakteristické slovo. Akékolvek pismeno alebo Cislo vo volacom znaku ma taktiez
vyjadrenie charakteristickym slovo atak je mozné z pohfadu Casového aspektu danej

problematiky toto oznaCenie prevadzkovatela povazovat taktiez za znak ako taky.

20 poget pohybov roéne.
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Ako uz bolo uvedené a dokazané z merani a monitorovani vybranych frekvencii, tak niektoré
letecké spoloCnosti pouzivaju &i viacslovné oznalenia danej leteckej spoloénosti alebo
oznacenia rozsiahlejSieho charakteru, ktoré svojou komplikovanostou a ¢asom potrebnym na
samotné vyslovenie zaberaju podobny €asovy interval ako 2 typické znaky. U niektorych
leteckych spoloCnosti je tak mozné narazit na volacie znaCky obsahujuce az 6znakov a

viac?l,
8.6.1 Dopad skratenia na dobu obsadenosti frekvencie

Monitorovanie frekvencii a celkovo viac ako 1600 nameranych intervalov v zavislosti
na réznych tvaroch aformach volacich znaCiek tvori dostatocny zaklad na mozné
zohladnenie a vyjadrenie potencialneho skratenia doby vysielania volacieho znaku réznych
foriem. Je tak jednoduchS$ie efektivnejSie vybrat najlepSiu kombinaciu medzi najnizSim
Casom, najmenSim dopadom na bezpeénost prevadzky a potrebou pokryt urcity objem

prevadzky v danom priestore a Case.

Vzajomné rozdiely v ¢asoch obsadenosti frekvencie len samotnymi volacimi znackami je

vidiet' z tabulky 9. Pre vypocty boli pouZzité priemerné hodnoty tempa reci z tabulky 8.

Tabulka 9: Casovy interval zabrany volacimi zna¢kami réznych tvarov pri réznych kategériach letisk

OP +
Kategoéria OP + OP + OP + OP + 4 znaky + kategéria
letiska?? | 1znak (s) 2 znaky (s) | 3znaky (s) @ 4znaky (s) turbulencie v aplave
(s)
> 700 000 0,432 0,649 0,865 1,081 1,297
<700 000 0,410 0,613 0,818 1,022 1,227
< 500 000 0,431 0,646 0,862 1,077 1,293
< 300 000 0,436 0,655 0,873 1,001 1,310
< 50000 0,497 0,745 0,994 1,242 1,491

21 y extrémnych pripadoch mézZe ist ai o 7znakov, ako napriklad: OP skladajuce za z dvoch slov + 4-miestna
identifikacia letu + oznacenie kategérie lietadla (Heavy/Super).
22 pocet pohybov roéne.
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Rozdiely medzi jednotlivymi hodnotami naberi znaéne inych rozmerov, ak ich aplikujeme
na realnu prevadzku a na pocet pohybov za ¢i uz den, mesiac alebo rok pre konkrétnu triedu

letiska.

Treba predpokladat, ze prilietajuce ale aj odlietajuce lietadlo sa v zmysle Casovo kritickej
komunikacie?, spoji s pracoviskami ATC priblizne 6-8 krat, pricom vzdy nasleduje odpoved
a potvrdenie prijatia spravy, teda jej zopakovanie tzv. read-back. Celkovo je jeden pohyb
lietadla viazany priblizne s 12-16 jednosmernymi spojeniami (spojeniami bud od pilota
ku riadiacim, alebo od riadiacich letovej prevadzky smerom k pilotom) teda jednym pouzitim

radia.

Pri kazdom takomto spojeni je pouzity volaci znak vzdy minimalne jeden krat. Konkrétna
hodnota podétu samotnych spojeni sa meni v zavislosti na miestnych postupoch,
na prevadzke letiska, komplikovanosti ¢i uz priletu, odletu, samotnej letiskovej plochy
a podobne. Uvedené hodnoty su len priemerné hodnoty pochadzajuce z monitorovania

frekvencii a zo skusenosti z praxe.

Toto mnozstvo pouzitia volacej znaCky bolo spolo¢ne s objemom prevadzky v zmysle poctu
pohybov viozené do tabulky 10, pre nazornu ukazku obsadenosti frekvencie len konkrétnymi
tvarmi volacich znacdiek pre dany Casovy interval a objem prevadzky. Ide tak o celkovy ¢as
zabrany volacimi znaCkami zo vSetkych spojeni, teda zo vSetkych pohybov lietadiel a to

v danom Case pre konkrétnu kategoriu letiska.

NizSie uvedené hodnoty zobrazené vtabulke 10 a 11, su pouzité priamo aj v druhom
software graficky znazorfiujucom ¢&i uz pomery jednotlivych obsadenosti frekvencii alebo
vypocitavajucom rozdiely medzi jednotlivymi ¢asmi vybranymi uzivatemi. Do software boli

pouzité vySSie uvedené kombinacie a tvary volacich znakov.

Z udajov obsiahnutych v tabulkach 10 a 11 je vidiet, Ze rozdiely medzi ¢asmi obsadenosti
frekvencii v zmysle €asu potrebného na prenos samotnej volacej znacky, nadobudaju

velkych hodnét.

Napriklad pri pouziti len dvoch znakov namiesto Styroch znakov, nasledujucich po nazve
prevadzkovatela, je mozné priemerne mesacne znizit asovy interval o 56 hodin a ro¢ne az
0 670 Co je takmer 28 dni. Tieto priemerné udaje su vzhladom na kateg6riu s priemernym
poctom pohybov roCne a to teda do hodnoty 500 000. VSetky tieto namerané a vypocitané
udaje budu aplikované do software pre kvantifikovanie uSetreného ¢asu pofas komunikacie

pri alternativnych tvaroch volacich znaciek.

23 Pracoviska akymi si: APP/DEP, DEL a TWR.
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Tabulka 10: Celkové ¢asové intervaly zabrané volacimi znackami réznych tvarov pri kompletnych spojeniach za dané
obdobie a pri r6znych kategoériach letisk

- OP + 1 znak OP + 2 znaky
Kategoria
letiska®* den mesiac rok den mesiac rok
(h) (h) (h) (h) (h) (h)
> 700 000 3,220 98 1176 4,837 147 1767
< 700 000 2,619 80 957 3,916 119 1430
< 500 000 1,836 56 670 2,751 84 1005
< 300 000 0,812 25 297 1,220 37 446
< 50 000 0,265 8 97 0,397 12 145

Tabulka 11: Celkové casové intervaly zabrané volacimi znackami réznych tvarov pri kompletnych spojeniach za dané
obdobie a pri roznych kategoériach letisk

Kategéria OP + 3 znaky OP + 4 znaky
letiska den mesiac rok den mesiac rok
(h) (h) (h) (h) (h) (h)
> 700 000 6,447 196 2355 8,057 245 2943
< 700 000 5,226 159 1909 6,529 198 2385
< 500 000 3,671 112 1341 4 587 140 1675
< 300 000 1,627 49 598 2,033 62 742
< 50 000 0,530 16 193 0,661 20 242

K prepoc€tu hodndét na mesacné arocné Casové intervaly, bola pouzita hodnota 30,4 dna
na jeden mesiac a 365,25 dna na jeden rok. Maximalne hodnoty poctu pohybov boli pre
ucely vypoctov tohto typu vzdy nahradené priemernymi hodnotami danej kategorie,
respektive konkrétneho rozsahu poc&tu pohybov ro¢ne. U kategérie nad 700 000 bola pouzita
vzdy minimalna hodnota prevadzky danej kategorie a u kategoérie do 50 000 pohybov ro¢ne

bola pouzitd maximalna hodnota 2°.

24 pocet pohybov roéne.
25 Napr. pri kategérii do 700 000 pohybov roéne bol Gdaj nahradeny hodnotou 600 000 ako priemer hrani¢nych
hodnot pre danu kategériu. V tomto konkrétnom pripade ide o rozsah od 500 000 do 700 000 pohybov.
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9 Vytvorenie software pre kvantitativne urcenie usetreného casu

Za ucCelom nazorného sprostredkovania nameranych a nasledne dopocitavanych hodnét
v ramci rozsiahleho prieskumu vyuzitia volacich znaciek a efektivity vyuzitia, vznikla potreba
vytvorit' uzivatelsky jednoduchy vystup. ISlo o vytvorenie uzivatelsky podobne zalozeného
software ako v predoSlom programe pri uzZivatelskej aplikacii na vypo€et moznych variacii

volacieho znaku.

9.1 Princip fungovania a navrh

Zakladné charakteristiky, ktoré by mala spifat kazda uzivatelsky prijemna alahko
pouzitelnd aplikacia, boli ponechané a identicky aplikované z predoslého navrhu
uzivatelského rozhrania. Na rozdiel od matematickych vypoé&tov v ramci problémov v sfére

kombinatoriky sa v tomto rozhrani kladie déraz na vizualnu nazornost.

Matematické vypoclty na zaklade uzivatelom vybranych udajov, respektive rozsahov,
zobrazenych v pevnej ponuke budi nasledne prenesené do formy grafov. Tieto grafy
vykresluju vypocCitané hodnoty, ktoré vychadzaju z ddajov nameranych monitorovanim
frekvencii a to vzhladom na niekofko inych hodn6t akymi su konkrétne ¢asové intervaly. Viac
Specifikovane ide o Casové intervaly jedného dia, mesiaca aroka pri konkrétnej triede

letiska.

Druha Cast’ tohto uzivatelského rozhrania sluzi na okamzity vypocet rozdielu ¢asov dvoch
uzivatelom vybranych kategoérii udajov, viazanych opat na hodnoty namerané
z monitorovania komunikacie po celom svete. Aj tieto Udaje sa automaticky uzivatelovi

zobrazuju v zavislosti na inych ¢asovych intervaloch akymi su defi, mesiac a rok.

9.2 Grafické uzivatel'ské rozhranie

Ako vidime na nizSie uvedenej Casti zdrojového kédu GUI v programe Matlab zobrazenom
na obrazku 17 a obrazku 18, data vypocitané na zaklade nameranych hodnét monitorovania,
su vloZené do systému vo forme matice. Maticu s hodnotami je mozné vidiet v rozsahu
riadkov 151 az 157 alebo 273 az 279. Ide o najjednoduchsi a najefektivnejSi spdsob rieSenia

takéhoto problému, kedy su vzgjomne porovnavané rozdiely urcitych vybranych hodnét.

Konkrétne v riadku 162 vidime spbsob, akym sa v aplikacii pocita ¢asovy rozdiel dvoch

vybranych tvarov volacich znaciek.
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151 — M= [

152 1176 1767 2355 2943;

153 957 1430 1909 2385;

154 670 1005 1341 1€75;

155 297 446 598 742;

156 97 145 193 242

157 17

158

159 — povodne = handles.listbox2.Value;

160 — nove = handles.listbox3.Value;

161 — kategorie = handles.listboxl.vValue;

162 — uspora = M(kategorie,povodne)-M(kategorie, nove);
163

164 — handles.editl.String = num2str (uspora):

165 — handles.edit2.5tring = num2str (uspora/12);

166 — handles.edit3.5tring = num2str (uspora/365.25);

Obrazok 17: Zapis vypoctu pre ¢asovy rozdiel vybranych tvarov volacich znaciek v Matlab-e

273 — M= [

274 1176 1767 2355 2943;

2175 957 1430 1909 2385;

276 670 1005 1341 1€75;

277 297 44¢ 598 742;

278 97 145 193 242

279 17

280

281 — x = [2,3,4,5];

282 — y = M(handles.listboxl.vValue, :);

283 — bar(x,y, 'Parent', handles.axesl)
284 — bar(x,y/12, '"Parent', handles.axesZ2)
285 — bar(x,y/365.25, 'Parent', handles.axes3)

Obrazok 18: Spdsob zapisu zobrazenia ¢asovych intervalov zabranych volacimi znackami v Matlab-e

Hodnoty vo forme matice su jednoducho pouZitelné aj pre ucely nielen krizového vypoctu
a zobrazenia rozdielov dvoch akychkolvek hodnét ale aj na grafické zobrazenie nameranych
ado systému vlozenych dat. V pripade rozsiahlejSieho prieskumu a podrobnejSie
zameraného vyskumu je mozné hodnoty v konkrétnej matici upravit a aplikacia je tak
schopna okamzZite zobrazovat najnovSie a najaktualnejSie hodnoty. Grafické znazornenie

vidiet' aj na obrazku 19 s nazornym porovnanim 5-znakovych identifikacii letu s 3-znakovymi.

Aplikacia zobrazuje graficky hodnoty ¢asovych intervalov potrebnych na prenos identifikacii
s urgitym podétom znakov vo forme stipcovych grafov, pricom kazdy graf znazoriuje
konkrétnu formu identifikacie, teda urcity pocet znakov.

Dalsou &astou je vypodet rozdielu vybranych 2 tvarov volacieho znaku. Udaje st automaticky
pouzité z udajov patriacim ku konkrétnej kategérii letiska zadanej v predoSlom kroku

pri prvom vypocte tejto aplikacie. Oba tieto vypoclty a zobrazenia vidiet na obrazku 19.

77



a-gepeN A Ajpeuz [adejon nsouasd ) oyugaiod nse) d1uain 34d IULIYZOI HS|IIBAIZN DPILID (6T )0ZeIqO

AOYEUZ J330d

AOYEUZ }220d

AOYEUZ }920d

fyoeuz [sorjon souaud eu fuganjod s

0s

00k

(=18

(11074

00s

000k

0051

000e

00se

(u)

OweEcCa

—
=
=1

=20 W S

o ow = a

sFlg T

(u) suuag

OADYED ADYEUZS
oAoyED AYBUZE
OA0Y[2D AYBUZE

oADYED AYEBUZT

AYBUZ DIDBIOA SINPBIZ

yeuz uzpsal oye suelq sl SIUSDEUZO OJSYEL
(wsD enenfys euedy ‘pagpesads 'ESuByUNT 'SN0ED) EEIBAOYZPEASI
EIUS2BUZO0 OUSUBAZNEZ B 0Usy2dA] SUBIBIA NS ASED AfI9EA (BYWEUZOd

EEBTEL

(u) sugesap

[T}
30

(u) sugoy

OADYSD ADYBUZS
OADY[ED AYBUZE
anoyaa AYBUzg

W oA0y[aD AYBUZZ

AyBUZ 210BI0A QUPOAD

(3 121pz0y) seQ Ausnesn

popos =
000 00E =
000 005 =
000 00L =
hd 000 004 =<

augol aogAyod 1@00d

ey sns| Npauy apagAp

Aypeuz [oejon 3souzud ud eiodsn oyale seny [y

78



10 Uéel oboch vytvorenych software

Obe vytvorené uzivatelské aplikacie sluzia k poskytnutiu zrozumitelného rozhrania
za u€elom sprostredkovania najlepSich a najbezpecnejSich moznych, v naSom pripade
minimalnych hodnét. Oba software sliZia ako zaklady k danej problematike a zarover su
istou formou aj dbkazmi pre rieSenie potencialnej efektivity vyuZzitia volacich znaciek

v prevadzke.

Ich podstatnou vlastnostou je jednoduchost a nazornost pre uzivatela, moznost naslednych

jednoduchych uprav a aplikacie najnovSich dat.
10.1 Charakteristiky software

Najma za pouzitia druhého software, software pre kvantitativne uréenie uSetreného €asu
poCas komunikacie, je mozné porovnat zavislosti medzi viacerymi udajmi, medzi ktorymi
neplati priama alebo nepriama Umera a medzi ktorymi neexistuje presne definovany vztah.

Takyto postup je mozny len vdaka nameranym a nasledne do aplikacie vlioZzenym udajom.

Pre uZivatelské rozhranie na matematicky vypocCet variacii, teda pre prvy program, nie je
predpoklad, Ze by bolo nutné zasahovat do samotného zdrojoveho kédu. Takyto pripad vSak
méze nastat' v pripade zrudenia pouzivania Q-kddov a naslednému zruSeniu zakazu pouzitia
tychto kombinacii v identifikaciach letov v prevadzke. Vysledné hodnoty tohto programu

mo&zu byt pouzité aj za ucelom inych, nielen dopravnych problémov.

Ugel oboch tychto aplikacii bol podloZenie a znazornenie nameranych Gdajov, poskytnutie
ich vyslednych hodnét uzivatefovi a poskytnutie moznosti na najvhodnejSi vyber pri rieSeni
tejto problematiky ato dokonca aj pre nie priamo zainteresovanu osobu. Vyhodou je,
Ze konkrétna osoba vyuZivajuca toto rozhranie, nemusi mat detailné znalosti o danych

postupoch alebo o problematike ako take;j.

Pri samotnej tvorbe bola snaha o ¢o najoptimalnejSi spésob zapisu a nasledného rieSenia
vSetkych vypoctov. Taktiez iSlo o ¢o najjednoduchSie mozné zakomponovanie postupov
pri rieSeni zadania, ku ktorému bol program vytvoreny. VSetky tieto faktory zjednoduSenia,

za uCelom efektivity vypoctov, boli detailnejSie uvedené pri kazdom programe jednotlivo.
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11 Navrh skratenia volacich znaciek

Z vysledkov vychadzajlcich z ukazky rieSenia druhého vytvoreného software?® a z prikladov
uvedenych v predoslych Castiach je zretelne vidiet Casté pouzitie obsiahleho volacieho
znaku. Takého identifikacie vytvaraju znacnu redundanciu v zmysle moznych kombinacii
Vv spojeni so svojou formou a tvarom. S touto redundanciou sa vytvara priliSné obsadenie
konkrétnych frekvencii. Tento su€asny stav je potreba zmenit’ pre zvySenie efektivity vyuZzitia

volacich znaciek v realnej prevadzke leteckej dopravy.

11.1 Popis sucasného stavu a vzniknutej redundancie

Hodnoty objemov prevadzky, ktorymi by sa dalo pokryt pouzivanie tvarov identifikacii
pouzivanych v su€asnosti niekolkonasobne prevySuje realne potreby. Je treba znizit' pocet
znakov na minimum pri dosiahnuti istého bezpecnostného standardu v prevadzke a zaroven
je treba pokryt len urcity konkrétny objem prevadzky s urcitou rezervou. Prevadzka je
v zmysle mnozZstva pohybov potrebného zabezpecit danym, nielen letiskom ako takym, ale aj

danym stanoviskom, respektive pracoviskom ATC.

Ako priklad mdéze sluzit obrazok 15, zobrazujuci pocet kombinacii, konkrétne variacii, pre
vstupné udaje akymi su 2-Ciselné znaky a 3 znaky pismen. Takuto formu identifikacie je

mozné v prevadzke €asto najst. Ide tak napriklad o identifikaciu letu zloZenu z:

e Oznacenie Prevadzkovatela (OP). OP je brané ako jeden znak kvoli svojej forme
vacsinou jedného slova principidlne sa rovnajucemu charakteristickému slovu ¢i uz
akéhokolvek pismena alebo Cisla z pohladu vyslovnosti a Easu potrebného na jeho
prenos. Pouzitim celého takéhoto slova je mozné vytvorit ovela viac mozZnych
kombinacii ako je tomu len pri pouziti samotného pismena, ktoré mbze nadobudat

len jednej z 26-tich hodnét avsak tento priklad, tak ako aj software, na ktory sa dany

v v

e 4-miestne oznacenie letu skladajuce sa z 2 Cisel a2 pismen, ktoré je Standardne

pouzivané po celom svete.

Najnizsi celkovy pocet moznych kombinacii je 1,7054 x 107 pri moznom opakovani v§etkych
Clenov. Ide o hodnotu viac ako 24 nasobne prekraCujucu celkovy ro¢ny objem prevadzky
najvyssej vytvorenej kategérie letiska a 213 tisic nasobne prekracujuci objem prevadzky

za hodinu. Ide tak o extrémnu redundanciu pri vyuzity moznych foriem volacich znaciek.

26 Software na kvantitativne uréenie u$etreného &asu po&as prenosu volacieho znaku/identifikacie lietadla.
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11.2 Sacasny stav pokrytia rozsahu prevadzky variaciami volacich znaciek

V tabulke 12 je mozné vidiet vybrané hodnoty moznych kombinacii na zaklade tvaru volacej
znacky. Uvedené su len niektoré priklady tvarov v suvislosti s niektorymi triedami letisk
vzhfadom na objem prevadzky za 24 hodin/1den. Detailné hodnoty viacerych tvarov
v zavislosti na inych Casovych intervalov je mozné zistit za vyuzitia Udajov z oboch
vytvorenych software. Pre porovnanie je uvedena hodnota, ktorou tieto Udaje prevySuju
celkovy objem prevadzky z urCity ¢as. OznacCenie prevadzkovatela sa tak ako v predoSlej
podkapitole a celej praci berie ako jeden znak pismena. Dospeje sa tak k najniz§im moznym

eSte nie presne definovaného bezpetnostného Standardu na predidenie zameny volacieho

znaku.
Tabulka 12: Vzniknuta redundancia v sucasnosti pouzivanych tvaroch volacich znaciek
Kategoria letiska?’
< 700 000 < 500 000 < 50 0000
Tvar Pocet ] i ] ) ]
) . L Nasobok celkového denného objemu prevadzky
identifikacie kombinacii
3 pismena +
1,71 x 107 10 410 x 15 615 x 124 909 x
2 Gisla
2 pismena +
6,76 x 108 4115 x 6173 x 49 379 x
3 Cisla
1 pismeno +
1,30 x 108 791 x 1187 x 9 496 x
4 gisla
1 pismeno +
1,04 x 10° 63 X 95 x 760 X
3 Cisla

Z vysSie uvedenych hodnét je jasne vidiet rozsah redundancie pri pouZiti volacich znaciek
v suCasnej obchodnej leteckej doprave. Ide o nasobok realneho objemu prevadzky danej
kategdrie letiska za celych 24 hodin. Uvedené boli len minimalne hodnoty variacii s moznym
opakovanim v8etkych pouzitych Elenov vypocitané vytvorenym software. Od hodnét boli
samozrejme automaticky odratane Q-koédy tak ako je tomu uvedené aj v ukazke uzivatel'skej
aplikacie na obrazku 15. Tento postup najvhodnejSie popisuje vyuzitie a tvary volacich

bola pouzita horna hranica objemu prevadzky.

27 pocet pohybov roéne.
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11.3 Priklady dopadu skratenia identifikacii na ¢as spojenia

Skratenie a Uprava tvaru identifikacie letu ma priamy dopad na obsadenost frekvencie. Tento
vzniknuty rozdiel, v zmysle uSetreného Casu, je vidiet z ¢asti na obrazku 19, zobrazujicom
vystup z vytvorenej aplikacie alebo ztabulky 13, obsahujucej vybrané priklady rozdielu
niektorych hodnét. Hodnota ,delta t* je rozdiel medzi ¢asom potrebnym na prenos

pbvodného tvaru a skrateného tvaru identifikacie.

Tabulka 13: Priklady zniZenia obsadenia frekvencie pri pouziti skratenych volacich znakov

Kategoria letiska®
< 700 000 < 500 000 < 50 0000
Pévodny tvar Skrateny tvar . _
Delta t za den / mesiac / rok (h)
identifikacie identifikacie
3 pismena + 1 pismeno +
2,6/79,6/955 | 1,8/55,8/670 0,3/8,1/97
2 Cisla 2 Cisla
2 pismena + 2 pismena +
1,3/40,0/479 0,9/28/336 0,1/4/48
2 Cisla 1 gislo

11.4 Pokrytie objemu prevadzky pri pouziti skratenych volacich znaciek

V tabulke 14 vidiet objem mozného pokrytia prevadzky pri pouZiti skratenych volacich
znaCiek vzhladom na rozdielne triedy letisk za jeden def. Detailné pomery a hodnoty je

mozné zistit' pri pouziti prvého software, software na vypocet moznych variacii.

Tabulka 14: Vzniknuta redundancia pri pouziti skratenych tvarov volacich znaciek

Kategoria letiska
<700 000 < 500 000 < 50 0000
Skrateny tvar Pocet
Nasobok celkového denného objemu prevadzky
identifikacie kombinacii
1 pismeno +
7 800 4,8 x 7,1 X 57,0 x
2 Cisla
2 pismena +
20 280 12,3 x 18,5 x 148,1 x
1 Cislo

Uvedené boli len minimalne hodnoty variacii s moznym opakovanim vSetkych pouzitych
Clenov vypocitanych vytvorenym software. Vznika tak nadbytoénost o hodnote az niekolko

tisic krat niz8ej ako tomu je pri su€asnom stave.

28 pocet pohybov rocéne.
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12 ZvazZenie dopadu skratenia volacich znaciek na bezpecnost
prevadzky

Pri snahe o optimalizaciu akéhokolvek procesu je treba zohladnit dopad na bezpec&nost.
Tvorba a vyuzite volacich znaliek nie je vynimkou aje nutné dodrzat vysoku uroven
bezpecnosti typicku pre letecku dopravu. Je tak treba zohladnit vSetky faktory vplyvajuce

na dany problém.
12.1 Rizika vyplyvajuce zo skratenia

Ako bolo dokazané za pomoci udajov ziskanych poc€as monitorovania frekvencii
a z nasledného pouzitia tychto udajov do vytvorenych aplikacii, tak pocet kombinacii je aj pri
drastickom znizeni pouzitych znakov dostatoCna a prevySuje potreby na pokrytie daného

objemu prevadzky a to niekolkonasobne.

Vsetky namerané, aplikované a vysledné hodnoty boli brané vzhladom na prevadzku v okoli
letiska ana frekvencie, pre ktoré je typicka tzv. Casovo kriticka komunikacia. Jeden
z navrhovanych tvarov skratenej volacej znacky obsahujici dve pismena ajedno Cdislo
pokryje minimalne 20 280 identifikacii a letov ako takych.

Ide tak napriklad 0 126 % pokrytie v8etkych lietadiel letiacich v dany okamih na celom svete
v absolutnej Spicku prevadzky pocas roka 2017. Niektoré letecké spolo¢nosti pouzivaju
nastroje zalozené na nastroji vyvinutom EUROCONTROL-om?, ktoré vyhladavaju interné
zhody volacich znaciek v ramci letov konkrétnej spolocnosti. Tym sa eliminuje mozZnost
zhody identifikacie pri letoch s rovnakym identickym Oznafenim Prevadzkovatela. Pre
pripad spolo¢nosti, ktora nepouziva podobny software je dostatoéné pouzivat kombinaciu
Cisla apismena v druhej Casti volacieho znaku. Pokrytie prevadzky je tak viac nez

dostatocné.

Ak hovorime o Spicke prevadzky za cely rok, ide o piatok popoludnie medzi 14:00 a 16:00
Koordinovaného svetového ¢asu UTC (Coordinated Universal Time) v juli alebo v auguste
aide o nieCo viac ako 16 000 letov ... V rovnakom &asovom obdobi v januari alebo

vo februari bude vo vzduchu okolo 13 000 letov. [19]

29N3stroj vytvoreny v ramci CSS Projektu a nasledné odporuéenie k vyuZitiu tohto nastroja od EUROCONTROL-u
pre interné ucely.
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Znizenie pocCtu znakov a znizenie €asu na ich prenos znizuje aj tempo reci a zvySuje tak
zrozumitefnost slovného prejavu. NizSia frekvencia slov za minutu znamena pri kratSich
znakoch len nepatrne predizenie ¢asového intervalu potrebného na vyslovenie konkrétneho
tvaru identifikacie. Interval sa znacne skrati pouzitim kratSej identifikacie a nasledne sa

nepatrne predlzi ako vysledok znizenej frekvencie vyslovnosti.

Ako bolo uz viackrat zdoraznené, tak dopad na bezpec¢nost v tejto problematike je priamo
zavisly na fudskom faktore. Treba vytvorit série obdobnych volacich znadiek a skumat
pravdepodobnost zameny volacich znaciek alebo inych nedorozumeni. No predpoklady
0 zvySenej zrozumitelnosti podlozené frekvenciou vyslovnosti platia. Podstatnym bodom je
aj to, ze kratSi volaci znak je jednoduchsi na celkové pouzitie a na zapamatanie Ci pre pilotov
alebo riadiacich letovej prevadzky. Znizi sa tak pravdepodobnost zabudnutia, nespravneho

vyslovenia alebo pouzitia nespravneho volacieho znaku.

JednoduchSie volacie znacky znamenaju jednoduchSiu komunikaciu, nizSie tempo reci a tak
pripadne aj vysSi vyuzitelny ¢as na vyslovenie. Napriek vSetkym zaverom zistenym z tejto
prace je nutné tieto aspekty preverit na simulacii realnej prevadzky pri pouziti navrhnutych
skratenych znacCiek za aplikacie ruSivych faktorov, internych aj externych, vplyvajucich

na vSetky zucastnené osoby a zatazujuce tak cely proces.

Po naslednej validacii nameranych udajov a pravdepodobnosti ¢i uz zameny alebo
nedorozumenia sa spdsobenymi samotnou volacou znackou je nutné vyuzit formu volacej
bezpeCnostnému Standardu. Je treba najst €o mozZno najoptimalnejSie rozloZzenie
a kompromis medzi poctom kombinacii, ¢asom potrebnom na prenos, tvarom znacky

a bezpecénostou pri pouziti navrhnutych skratenych identifikacii.
12.2 Zamena volacich znaciek

NajvyznamnejSim rizikom pre bezpecnost vyuzitia navrhnutych skratenych volacich znaciek
je riziko vzniku zameny volacej znacky po€as prevadzky. Ide o prijatie a nasledné potvrdenie
spravy inym lietadlom ako bolo lietadlo, ktorému konkrétna sprava bola pévodne
adresovana. lde o nedorozumenie s potencialom vyustit do leteckej katastrofy a priamo

ohrozuje ludskeé zivoty.
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K zamene volacich znadiek najma prispievaju:

e Tempo redi

e Tvar a Struktara volacej znacky

o Objem prevadzky

e Vyslovnost a jazykova zdatnost jednotlivca
e Situaéné povedomie

e Respekt pilotov pred riadiacimi letovej prevadzky *°

Treba preto rozoznat ¢&i ide o skutonu zamenu volacieho znaku alebo len o prijatie,
potvrdenie a nasledné vykonanie nezmyselného prikazu pripadne potvrdenie nezmyselnej
medze povolenia, ktoré bolo adresované inému lietadlu a je to evidentné zo samotného
obsahu spravy. Tato chyba je Casta atreba ju do ¢o najvacSej moznej Casti eliminovat.
Vplyva tu najviac uz spomenuté situacné povedomie, teda povedomie o tom, ¢o sa v uréitom
priestore a v realnom Case deje. Udrzat’ situaéné povedomie na vysokej urovni je ¢asto velmi
narocné a to kvoli velkému objemu prevadzky, ¢asovo a psychicky naronym ukonom
a Cinnostiam od TOD po pristatie alebo od vzletu do TOC, anajma Casté pouzivanie

narodného jazyka danej krajiny.

Pouzitie domaceho jazyka aj pri obchodnej leteckej doprave je Casté a bolo evidované pocas
vyskumu €i uz pri letisku ORLY (Francuzsko) alebo u Mexického medzinarodného letiska.
Narodny jazyk bol pouzity az pri 80 % letov z celkového objemu prevadzky. Tato hodnota
bola sp6sobena aj primarnym pouzitim danych letisk pre narodné spolo¢nosti vyuzivajuce
dané letisko ako svoju zakladru. Pouzivanie iného jazyka ako je jazyk anglicky je treba uplne
eliminovat, toto obmedzenie zvysi situatné povedomie pilotov, ktori nemaju dokonalu

znalost domaceho jazyka, a znizi sa tak pravdepodobnost nedorozumeni.

12.3 RieSenie problému zhody volacich znaciek v predstihu

Podobny princip ako je tomu v pripade vydavania slotov v ramci ATFCM v EU za pouzitia
NMOC, by bolo vhodné aplikovat aj pre pouzitie volacich znaciek vo svojich extrémne
skratenych formach a to nielen na tzemi EU.

Vytvorili by sa ur€ité 3D priestorové bloky, ktoré by mohli & uz kopirovat su¢asné hranice
Letovych informaénych oblasti FIR (Flight Information Region), alebo by boli vytvorené

na zaklade SES funkénych blokov v Eurépe.

30 podla Ing. Pavla Brodského a Roberta Tomku, je prilidny re$pekt pilotov pred riadiacimi letovej prevadzky
¢astym dévodom potvrdenia a vykonania inak nezmyselného prikazu od ATC. Mdze ist aj o nepozornost alebo
neznalost postupov.
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Okrem takto vytvorenych priestorov by boli vytvorené aj Casové intervaly odvijajuce sa
od predpokladaného Casu opustenia miesta statia, teda EOBT, predpokladaného casu
pristatia v destinacii a od predpokladanych ¢asovych intervalov, po€as ktorych dané lietadlo

zotrva v konkrétnom priestore.

Volacie znaky ziskané z letovych planov by mali byt poas procesu kontroly FPL vzajomne
systémovo porovnané so vSetkymi, uz takymto spdésobom preverenymi identifikaciami
lietadiel, nachadzajucich sa v ur€itom danom priestore v urCity presny Casovy interval.
Pripadné zhody by wvyustili & uz v samotnom neakceptovani letového planu alebo
v oznameni o nutnosti modifikacie identifikacie pre konkrétny podany FPL za ucelom jeho
akceptacie a potvrdenia. Identicky postup by bol zvoleny aj pre proces prvotnej akceptacie
staleho letového planu RPL (Repetitive Flight Plan) v tomto systéme. Takmer vSetky civilné
medzinarodné IFR lety odlietavajuce zletiska v EU podliehaju riadeniu toku a kapacity
letovej prevadzky a z toho dévodu musia podat letovy plan najneskdr 3hodiny pred odletom.
Vdaka tomuto ¢asovému predstihu sprostredkuva pouZitie udajov z FPL/RFP mozZnost
dodato¢nej zmeny volacieho znaku aj po samotnom akceptovani FPL. Potreba takejto
dodato¢nej zmeny by vSak nemala nastat, pretoZze kazdy novy FPL by bol automaticky
prevereny a vysledok by bol znamy takmer okamzite. Nutnost Upravy by sa samozrejme
vztahovala az na dalsi FPL obsahujuci podobny alebo identicky volaci znak zo vSetkych
zatial schvalenych FPL pre dany priestor a €asovy interval. 1Slo by tak o priamu a vefmi
efektivnu kontrolu realneho pouZzitia volacich znaciek v urcitych priestoroch a v definovanych

Casovych intervaloch za pouzitia uz v su€asnosti distribuovanych dat.

Casové intervaly by mohli byt podla potreby upravované zlozkami ATFCM (NMOC
a EUROCONTROL-om). Napriklad ak by iSlo o konkrétny priestor, alebo letisko typické pre
Casté zdrzanie letov, tak Casovy interval kedy sa predpoklada, Ze konkrétne lietadlo bude
v tomto priestore, bude prediZzeny napriklad na hodnotu -1 a +1 hodinu od predpokladaného
Casu vzletu/preletu/vstupu/pristatia. Ak by Slo o priestor s nizkou hustotou prevadzky,
konkrétne Casové okno by mohlo byt zuZené na -/+ 15minut, pretoZe pravdepodobnost
zhody je niz8ia kvoli nizSiemu objemu prevadzky. Zabezpedujuci software by tak nebol

zatazovany neadekvatnym mnoZstvom udajov potrebnych k prevereniu vzajomnej zhody.

Takymto postupom by sa uUplne eliminovala moznost vyskytu identickych volacich znaciek
v danom priestore a Case. Ide aj o moznost ako aplikovat systémy a nastroje popisujuce
skupiny vzajomne napadnych a podobne znejucich volacich znaciek vytvorenych napriklad
na principe sonority. Takouto aplikaciou sa zabrani nielen vyskytu identickych znaciek ale
aj ur€itému percentu vyskytu podobne znejucich identifikacii v redlnom cCase. Ide len

0 posudzovanie uz aj tak zberanych, povinnych a znamych udajov.
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Celé posudzovanie zhody volacich znaliek alebo podobnosti z pohfadu ¢&i uz vyslovnosti
alebo Struktiry, je viazané a zamerané len na druhu €ast volacieho znaku, teda na niekolko-
znakové kombinacie nasledujuce po Oznaceni Prevadzkovatela (OP). OP, teda nazov
prevadzkovatela ako taky, ma obrovské mnozstvo moznych kombinacii a je tvorené slovom

prirodzenejSieho charakteru, takze je jednoduchsie na vyslovenie, zapamatanie a pouzitie.

Navrhované su tvary volacich znadiek obsahujice maximalne 2 znaky, z toho idealne jedno
pismeno za uCelom pokrytia viac ako 20 000 tvarov. Touto redundanciou sa poskytuje
priestor na okamzité ponuknutie alternativneho znaku systémom rieSiaci popisanu tematiku
v ramci ATFCM. Systémovo by iSlo o podobny princip ako je tomu u vydavania odletovych
slotov, pricom namiesto kapacity priestoru v ¢ase by boli rieSené volacie znaky v priestore
a Case. NajidealnejSie rieSenie s okamzitym upozornenim na zhodu volacieho znaku by bolo
uZ spomenuté spojenie so systémom akceptovania FPL, v pripade EU konkrétne
so Systémom pre spracovanie letovych planov IFPS (Integrated Initial Flight Plan Processing
System).

12.4 Algoritmus pre vyber najvhodnejSieho tvaru volacich znaciek

K procesu posudzovania vhodnosti volacich znaciek bol vytvoreny diagram uvedeny
na obrazku 20. Ide o Standardizovany diagram vytvoreny v Zjednotenom modelovacom
jazyku UML3!  (Unified Modeling Language), popisujuci vtomto konkrétnom pripade
rozhodovaci proces za pomoci vyvojového diagramu aktivity. Toto konkrétne prevedie bolo
vybrané pri nutnosti pouzitia behavioralneho diagramu namiesto Castych technicky presne

zameranych Strukturalnych diagramov.

Uvedeny diagram popisuje jednotlivé aktivity, vztahy medzi nimi a aj ¢i uz vstupujuce alebo
vystupujuce hodnoty a udaje. Diagram sluzi ako isty postup rieSenia procesu vyberu
najvhodnejSej a najkratSej identifikacie. Zohladfuje sa nielen samotny pocet znakov, ale
aj variabilné tempo reci, ruSenie, objem prevadzky a najma pravdepodobnost omylu pri
pouZiti daného volacieho znaku pri konkrétnom tempe vyslovnosti. Postup je tak vytvoreny
pre pouzitie priamo ludskej osoby a nie vypoc&tovej techniky.

Medzi pojem Ru$enie je mozné zaradit napriklad:

e Hluk a vibracie
e Stres, ¢asova indispozicia a multitasking
¢ Nizka kvalita spojenia

o Dalsie faktory vplyvajlce na vyber a pouZzitie ...

31 |de o graficky jazyk vhodny na navrh a vizualizaciu systémov pripadne postupov. Konkrétne i$lo o pouzitie
programu SmartDraw a nim definovanych symbolov.
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Obrazok 20: Vyvojovy diagram pre vyber najvhodnejsieho tvaru volacej znacky. Zdroj: autor
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13 Financ¢ny aspekt skratenia volacich znaciek

VyS$Sia efektivita ako vysledok optimalizacie a pripadnej redukcie, mdéze mat za nasledok
aj finan¢ny dopad na sféru pouZitia alebo na rieSenie danej otazky. Je prirodzenou snahou
pri kazdej fudskej aktivite dosiahnut vzdy vysSej efektivity pouzitia finanénych prostriedkov.
Aj pripadna redukcia poctu znakov tvoriacich volacie znacky ma vyznam z pohladu finanéne;j
narocnosti pre poskytovatelov Leteckych navigacnych sluzieb ANS (Air Navigation

Services)*? konkrétne pre ATC.

13.1 ZniZenie nakladov na personal a na prevadzku jednotlivych pracovisk

Personal je jednou z najcennejSich Casti kazdého podniku a pri podnikoch poskytujucich
ANS je vplyv samotnych zamestnancov na firmu ako celok snaZiaci sa dosiahnut najvysse;j
moznej urovne ovela vacsi. V pripade ATC su vycviky, rébzne benefity a samotné platové
ohodnotenia vysoké, pretoze ide o vysoko kvalifikovanu, naro€nu a nebezpeénu pracu. Post
riadiaceho letovej prevadzky je Zakonnikom prace CR a suvisiacimi Nariadeniami viady CR
radeni do triedy zamestnani s najvy38ou mierou neuropsychickej zataze a prace s vysokym
rizikom ohrozenia Zivota alebo zdravia®,.

Tejto triede musi byt prispdsobené aj pracovné ohodnotenie, benefity, doby odpocinku,
dovolenky, nahrady vydavkov atd.. Piloti sa nachadzaju v najvys$8ej platovej triede ato
v skupine prac typickych pre mimoriadne riziko ohrozenia zivota alebo zdravia. ,Naklady
na pracu 94 riadiacich letovej prevadzky dosiahli vroku 2012 hodnotu 11 109 000 €
s podielom 19,93 % na celkovych nakladoch ATM/CNS.“[20, s. 17]

Ugelom tejto &asti nie je uviest presné udaje ale naznadit moznosti dopadu skratenia
volacich znaCiek aj na finanéné hladisko prevadzky a poskytovania riadenia letovej

prevadzky.

Napriklad, konkrétny vycvik riadiaceho letovej prevadzky v EU je plne hradeny
poskytovatefom takejto sluzby v konkrétnej krajine a trva priblizne 2 roky, pocas ktorych je
osoba evidovana uz ako oficialny zamestnanec a pobera po celu dobu vycviku ur€itt mzdu.
Rozsah finanéného ohodnotenia takejto velmi naroénej prace sa v CR pohybuje podfa
odhadov od 85 000 az do 250 000 CZK hrubej mzdy za mesiac®*. Suma je velmi variabilna
kvOli rdznym priplatkom vo forme percentualneho podielu zo zakladného platu. Tieto podiely
zakladného platu sa tak mézu vzajomne akumulovat napriklad pre pracu po€as sviatkov,

za pracu pocas pévodne planovaného volna, za pésobenie ako instruktor atd..

32 pojem ANS je mozné néjst v AIP CR prelozeny ako Letové navigacni sluzby a v pripade SR Letecké navigaéné
sluzby.

33 Nariadenie vlady ¢. 341/2017 Sb.

34 Informacia podana panom Ing. Pavilom Brodskym.
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Riadiacich letovej prevadzky je vcelej EU vsuCasnosti nedostatok aj napriek tymto
nadstandardnym ohodnoteniam, viacerym atraktivnym benefitom a nutnosti zamestnavatela
dodrziavat pravidla prizamestnavani os6b v konkrétnej platovej triede vzhladom

na psychicku naro¢nost povolania.

V pripade vyuzitia skratenych volacich znaciek pri prevadzke velkych medzinarodnych letisk
je mozné uSetrit aj viac ako 900 hodin ro¢ne, alebo viac ako 2,5 hodiny nepretrzitého
spojenia denne. Tato uspora znamena nizSie vytazenie nie len personalu ATC ale aj nizSiu
obsadenost frekvencii. NizSia obsadenost mbze potencialne vyustit' v zluCovanie niektorych
sektorov, ktoré boli pévodne previazané s rozdielnymi frekvenciami rozdielnych pracovisk
rovnakého zameru®®. Toto zluc¢enie pracovisk a frekvencii ako takych, respektive &i uz
dlhodobé alebo docCasné vylucenie jedného pracoviska ajemu priradenej frekvencie,
znamena niz8i pocet personalu potrebného k zabezpeCeniu daného objemu prevadzky.
Vysledok optimalizacie identifikacii nespocdiva len v Uspore financii na mzdy personalu ale
aj pri znizeni sumy potrebnej na vynakladanie réznych benefitov a daldich nakladov
poskytovanych zamestnavatelom. Tymto spésobom je mozné znizit finanéné vydavky

na personal za pouzitia kratSich volacich znaciek.
13.1.1 Finan¢né naklady vynakladané na zabezpecenie technického zariadenia

Ako bolo uz spomenuté, tak redukcia poctu znakov tvoriacich samotné volacie znaky ma
potencial na znizenie poctu pracovisk v ramci konkrétneho stanoviska ATC. ,Ako investicne
narocné odvetvie je poskytovanie leteckych navigacnych sluzieb charakterizované vysokou
hodnotou investicnych nakladov.”[20, s. 19] Kazdé pracovisko musi byt potrebne vybavené,
musia byt dodrziavane pocty zaloh kritickych zariadeni. MnoZstvo zaloZnych systémov je
zavislé na predpokladanom mnozstve stale vyuzivanych a aktivnych zariadeni. Ako je vidiet
z obrazku 21, sektorizacia vacsich letisk akymi su napriklad KJFK3 a KLAX je znac¢na a
rozsiahla. Konkrétne je najviac viditelné rozdelenie frekvencii sluziacich pracoviskam akymi
su Approach a Ramp/Taxi. Takymto spdsobom su rieSené frekvencie pri velkom pocte
medzinarodnych letisk. Pocet takto vytvorenych sektorov je priamo umerny prevadzke
a komplikovanosti drahového systému. Kazda frekvencia zodpoveda urcitému konkrétnemu
pracovisku v ramci stanovisk. Ako je taktiez vidiet z niZzSie uvedenych obrazkov, tak
sektorizacia je vacsSinou v zmysle rozdelenia priestoru na segmenty ohrani¢ené urcitymi

svetovymi stranami pripadne aj vy$kou.

35 Pracoviska a frekvencie akymi st napriklad Departure, Approach, Ramp alebo Taxi konkrétnych letisk.
36 Medzinarodné letisko J.F.Kennedyho (New York, USA).

90



Communications Info

ATIS 115.4 Arrival Service

ATIS117.7 Arrival Service

ATIS 128.725 Arrival Service

ATIS 115.1 Departure Service

Kennedy Tower 119.1

Kennedy Tower 123.9

Kennedy Ground Control 121.9

Kennedy Ground Control 121.65 Secondary
Kennedy Ramp/Taxi Control 130.275
Kennedy Ramp/Taxi Control 130.775
Kennedy Clearance Delivery 135.05

Kennedy Pre-Taxi Clearance 135.05 Pre-Departure Clearance
New York Approach Control 134.35 Secondary
New York Approach Control 132.4 Secondary
New York Approach Control 126.8 Secondary
New York Approach Control 123.7 Secondary
New York App TCA 125.25

New York App TCA 127.85

New York App TCA 126.05

New York App TCA 119.95

New York App TCA 128.55 (231°-270°)

New York App TCA 127.6 (270°-328°)

New York App TCA 127.4 (142°-231°%)

New York App TCA 126.4 (328°-71°)

New York App TCA 125.7 (71°-142°)

New York App TCA 120.55 (328°-71°)

Communication Information

ATIS: 133.800 Arrival Service

ATIS: 135650 Departure Service

Los Angeles Tower: 120.950 Initial Contact
Los Angeles Tower: 133.900 Initial Contact
Los Angeles Ground: 121.400

Los Angeles Ground: 121.650

Los Angeles Ground: 121.750

Los Angeles Ramp/Taxi: 129.400

Los Angeles Ramp/Taxi: 129.500

Los Angeles Ramp/Taxi: 130.500

Los Angeles Ramp/Taxi: 130.850

Los Angeles Ramp/Taxi: 131.450

Los Angeles Ramp/Taxi: 129.325

Los Angeles Clearance Delivery: 120.350
Socal Approach: 124.900 (90°-224°)
Socal Approach: 127.400

Socal Approach: 128.100

Socal Approach: 124.500 (225°-44°)
Socal Approach: 124.300

Socal Approach: 128.500 (45°-89°)

Socal Approach: 124.050

Socal Approach: 135.050

Socal Approach: 119.850

Socal Departure: 125.200 (225°-44°)
Socal Departure: 124.300 (45°-224°)

Los Angeles UNICOM: 122.950

Los Angeles Helicopter: 119.800

Obrazok 21: €ast pouzivanych frekvencii na letiskach KIFK a KLAX. Zdroj: Jeppesen

Vy&Si pocet aktivnych pracovisk ateda vysSi pocCet aktivheho personalu, znamena sice
menSiu zataz na jednotlivych riadiacich letovej prevadzky ale znamena vacSie mnozstvo
technického vybavenia. Riadiaci letovej prevadzky vac&sinou pracuju aj tak na hornej hranici
svojej kapacity, no drastické skratenie volacich znakov by dokazalo tuto zataz znizit
a poskytnut tak priestor pre mozné zlu€ovanie sektorov a rozsahov pdsobnosti. Tento postup
je efektivny najméa z prevadzkového hladiska a zjednodusuje vSetky postupy. Je vyuZivany

aj v suCasnej dobe pri napriklad no¢nej prevadzke niektorych letisk.

Taktiez predavanie jednotlivych letov vzajomne medzi pracoviskami je pri velkej sektorizacii

komplikovanejSie, zvySuje sa pravdepodobnost, Ze dalSia frekvencia oznamena
pracovnikom ATC za ucelom naviazania dalSieho spojenia pilotom bude ina ako ta, na ktoru
bola posadka pripravena a mézu tak nastat neprijemnosti a nedorozumenia. Konkrétne sa
jedna o nespravny read-back od posadky alebo Ziadost zapakovat celt zdihavu frekvenciu

od riadiaceho letovej prevadzky. Oba tieto postupy zna¢ne zatazuju vyuzivanu frekvenciu.
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14 Zaver

V jednej z prvych Casti tejto diplomovej prace sa podarilo zistit a nasledne analyzovat
pouzitie a samotnu tvorbu volacich znaciek v obchodnej leteckej doprave. Ako zdroj
informacii sluzili ziskané letové a prevadzkové letové plany spoloénosti Travel Service
(Smartwings), CSA a Ryanair. Za pomoci navrhnutého a nasledne vytvoreného
uzivatelského software pre vypoCet moznych kombinacii volacich znaliek v programe
Matlab, bola nazorne dokazana velka miera redundancie v pouzivanych tvaroch identifikacii
letov. Tieto tvary a formy volacich znacCiek pokryvaju az tisic nasobne vacsi objem prevadzky
ako je potrebné. Bola tak priamo dokazana neefektivnost suasne pouzivanych tvarov

a foriem identifikacii po celom svete.

Aj napriek tomu, Ze volacie znacky samy osebe zaberaju len nepatrny &asovy interval,
vzhladom na ich pouzitie v kazdom jednom spojeni a pri objeme prevadzky na velkych
medzinarodnych letiskach dosahuje tento interval zasadnych rozmerov.

Velmi rozsiahlou €astou prace bolo monitorovanie frekvencii vybranych medzinarodnych
letisk po celom svete. Celkové trvanie tychto merani bolo 50 hodin a35 minut.
Zaznamenavané boli intervaly trvania celkovej komunikacie, ¢asové podiely samotnych
volacich znaciek aaj ich tvary. Celkovo 1632 nameranych udajov bolo Statisticky
vyhodnotenych za pouzitia Microsoft Excel-u a nasledne aplikovanych do dalSieho software
vytvoreného za pouzitia programu Matlab. V poradi druhy vytvoreny uzivatelsky software
sluzi na porovnanie €asovych intervalov obsadenych volacimi znackami pri vybere dvoch
konkrétnych tvarov volacej znacky a kategérie letiska zavislého na pocte pohybov roéne.
Vystupy zoboch aplikacii tak moézu sluzit v buducnosti ako pomécka pre vyber
najidealnejSich a najkratSich tvarov volacich znaciek za ucelom uvofnenia komunikacnych
spojeni.

Sucast'ou prace bolo aj vytvorenie zredukovanych tvarov, respektive foriem volacich znaciek.
Nasledovalo ich porovnanie so v suc€asnosti zauzivanymi tvarmi. Navrhnuté identifikacie
spinali viaceré poziadavky na pokrytie zvy$eného objemu prevadzky v budicnosti. MnoZstvo
takto vytvorenych skratenych identifikacii je dostatoCné aj pre pripadné vyluc¢enie urcitého

mnozstva z dévodu vzajomnej podoby a zhody takychto volacich znaciek.

Poslednou ¢astou diplomovej prace je zohladnenie dopadu na bezpecnost a na finanénu
stranku poskytovania riadenia letovej prevadzky. Za pouzitia programu SmartDraw bol
vytvoreny vyvojovy diagram na vyber najvhodnejSieho a najkratSieho tvaru volacieho znaku

pri posudeni viacerych bezpecnostnych faktorov vplyvajucich na ich vyuzitie.
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Vysledkom prace bolo zistenie o nizkej efektivite vyuzitia volacich znaciek v sucasnej
obchodnej leteckej doprave po celom svete a dokazanie vzniknutej redundancie pri pouziti
sucasnych tvarov volacich znadiek. Taktiez boli vytvorené a overené alternativne tvary
identifikacii vyhovujuce viacerym faktorom, najma skrateniu doby obsadenia frekvencie

a pokrytiu objemu prevadzky. Ciel prace bol splneny.

RieSenie diplomovej prace ,Efektivita vyuziti volacich znalek v letecké dopravé“ vytvorilo
zaklady pre viaceré dalSie prace. Konkrétne ide o potencialne prace zamerané detailne
na finanény a bezpeénostny dopad skratenia volacich znaCiek, atymto spbsobom

dosiahnutej vy$Sej efektivity vyuzitia daného spojenia.

Verim, ze tieto poznatky a navrhnuté rieSenia pouzijem &i uz vo svojej dalSej praci alebo

aj v praxi.
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