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ABSTRAKT

Predkladana bakalarska praca s nazvom RFID tagy aich aplikacia na letisku Praha
a pre spolocnost’ Travel Service pojednava o jedineénosti systému RFID v novodobej historii
v spdsobe odbavovania batozin. Uvodom prace sa definuji pojmy nevyhnutné pre $irSie
uvedenie do problematiky batoZin, je predstaveny batoZinovy listok, o ktorom praca
pojednava, je vysvetleny spésob odbavovania batoZin, ¢i uZz so Standardnym papierovym
listkom alebo s RFID batoZinovym listkom. Histéria RFID $&titku je doplnena o jeho technické
parametre a vypichnuté su najdélezitejSie vyhody v pouzivani RFID Stitku v doprave

ale aj v ostatnych priemyselnych odvetviach.

Vyhody a pripadné nevyhody pouzivania vys$Sie spominaného systému su v praci
rozoberané z dvoch uhlov pohlfadov. Na jednej strane sa praca venuje leteckej spoloénosti
a nevyhnutnych poZiadavkov na zavedenie daného systému, na strane druhej sa rovnaké

aspekty popisuju z pohladu letiska/prevadzkovatela letiska.

Prakticka stranka tejto prace spociva v analyze ekonomickej rentability zavedenia tohto
systému pre letecku spolo¢nost a pre prevadzkovatela letiska, kde su k dispozicii jednotlivé

konkrétne finanéné hodnoty poskytnuté priamo spolo€nostou Travel Service.

Ciel nasledovnej bakalarskej prace spo€iva v prvom rade Sirit osvetu pre laicku verejnost
ohlfadne postupov a novych technolégii odbavovania batozin no tiez médze sluzit ako
konkrétna ekonomicka analyza pre spolo¢nost Travel Service ohladne pripadného

zavedenia RFID batozinovych listkov pre ich sidlo, letisko Vaclava Havla v Prahe.

KFacové slova: Batozina, batozinovy listok, ekonomika, financie, letecka spolo¢nost, letisko,

Praha, systém, Travel Service.



ABSTRACT

This bachelor thesis called RFID tags and their application at Prague Airport and for Travel
Service company deals with the uniqueness of the RFID system in modern history in the way
of baggage handling. At the beginning of the thesis, the terms necessary for a broader
introduction to the luggage issue are defined. The history of the RFID tag is complemented
by its technical parameters and the most important advantages in the use of the RFID tag in

transport as well as in other industries are outlined.

Advantages and possible disadvantages of using the above-mentioned system are
discussed from two angles. On the one hand, the work deals with the airline and the
necessary requirements to implement the system, on the other hand the same aspects are

described from the perspective of the airport / airport operator.

The practical part of this work is to analyse the economic viability of implementing this
system for the airline and for the airport operator, where individual specific financial values
are provided directly by Travel Service.

The aim of the following bachelor thesis is primarily to spread education to the general public
about the procedures and new technologies of baggage handling, but it can also serve as a
concrete economic analysis for Travel Service regarding the possible introduction of RFID

luggage tickets for their headquarters, Vaclav Havel Airport in Prague.

Keywords: Airline, airport, baggage, baggage tag, economics, financial, Prague, system,

Travel Service.



OBSAH

OBSAH
ZOZNAM SKRATIEK
uvoD

I. CAST TEORETICKA

1 DEFINOVANIE POJMOV

1.1 Zapisana batozina
1.2 Odbavovacia prepazka

1.3 Batozinovy listok
1.3.1 Histéria batozinovych listkov
1.3.2 Typy batozinovych listkov
2 RFID SYSTEM

2.1 Charakteristika

2.2 Historia RFID batozinovych listkov

2.3 RFID stitky

2.4 RFID batozinove listky a letecka spolo¢nost

2.5 RFID batozinové listky a prevadzkovatel letiska
Il. CAST PRAKTICKA
3 NAVRH RFID SYSTEMU NA LETISKU PRAHA

3.1 Plany

3.1.1. Motivacia

3.2 Potrebné vybavenie
3.2.1 RFID batozinové listky
3.2.2 RFID tla€iarne
3.2.3 RFID ¢itacky

3.2.4 Systém na spracovanie dat

10
10

10

12

12
15
15
18

18

19

20

22

25
29
29

29
32

33
33
34
34
35



4 EKONOMICKA RENTABILITA Z HLADISKA LETISKA A LETECKEJ
SPOLOCNOSTI

4.1 Naklady pre letecku spoloCnost’
4.1.1 Statistické tdaje
4.1.2 Celkové naklady za rok 2018
4.1.3 Naklady na jednu batozinu
4.1.4 Celkové predpokladané naklady s pouzitim RFID
4.1.5 Ekonomicky model
4.1.6 Ekonomicka rentabilita

4.1.7 ZnacCka na viacnasobné pouZitie batoziny

4.2 Naklady pre prevadzkovatela letiska
ZAVER
ZOZNAM OBRAZKOV
ZOZNAM TABULIEK
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

36

36
37
39
40
40
41
42
43

44
45
48
49
50



ZOZNAM SKRATIEK

RFID
FAA
IATA
ICAO
EDS
DCS
EFA
SDR

Radio Frequency identification

Federal Aviation Administration

The International Air Transport Association
International Civil Aviation Organisation
Energy-dispersive detector

Departure Control System

External Flight Application

Special Drawing Rights



uvoD

Predkladana bakalarska praca sa v prvom rade tyka vo vSeobecnosti o civiinom letectve,
v druhom rade sa zaobera batoZinami a ich modernym spdsobom odbavenia, akym su prave
RFID tagy. V uvode tejto prace, ktora je urlena nie len pre laicku verejnost, ale aj
pre verejnost odbornu, sme definovali zakladné pojmy spojené s prepravou batoziny, akymi

su napriklad batozZinové listky a ich historia, odbavovacia prepazka a jej ulohy.

Pracou popisovany systém RFID (Radio Frequency Identification) nie je novym systémom.
Jeho vyuzitie v Zivote rozSiruje rozne Skaly od predaja knih, cez chranenie tovaru
v obchodoch az po Spedi¢né firmy. Ako aj nazov indikuje, ide o systém identifikacie predmetu
na zaklade radiovych vin za vyuzitia pasivneho, polopasivneho alebo aktivneho &ipu.
Zasadenie tohto systému do leteckého prostredia je popisany pomocou jednotlivych rezolucii,
ktoré umoznuju pouzivanie a pomocou jednotlivych informacii o technickych parametroch,

ktoré favorizuju tento systém.

Bakalarska praca sa nasledne venuje zavedeniu tejto technolégie do leteckej problematiky,
konkrétnejSie pre spolocnost Travel Service (ICAO oznaCenie TVS, v Case zadania
bakalarskej prace, ktora sa nasledne 6.12.2019 premenovala na spolo¢nost Smartwings)
a pre samotné letisko Praha — Vaclav Havel (IATA oznacCenie PRG, ICAO oznacenie LKPR).
Tento systém sa pouziva velmi beZne v letectve na zapade, konkrétne v Spojenych Statoch
Americkych, kde najvacsi dopravcovia, akymi su American Airlines, Delta, Continental alebo
United sutaZia o najspolahlivejSieho dopravcu z pohladu Statistik prepravenych a stratenych

batozin.

Vzhladom k tomu, Ze bakalarska praca ma okrem inych cielov aj ciel osvetovy, na zaciatku
su vymedzené zakladné pojmy, akymi su napriklad slovo ,tag“ alebo ,check-in“ pre uvedenie
aj laickej verejnosti do kontextu. Zaroven je aj pre odbornejSiu verejnost popisany princip
fungovania RFID Cipov ztechnického uhfa pohladu. V teoretickej Casti sme spomenuli
jednotlivé vyhody a nevyhody RFID batozinovych listkov z pohladu leteckej spoloCnosti
a z pohladu letiska vo vSeobecnosti. V tychto Castiach su rozpisané jednotlivé ekonomicke,
technické aspekty, ktoré su postaCujucimi alebo nevyhnutnymi podmienkami, nutné
investicie, jednotlivé (aj nehmotné) vyhody a prebytok spotrebitefa na strane letecke;j

spolo¢nosti a vyhody zo strany letiska ako organizacie.



Bakalarska praca nasledne pokracuje praktickou Castou, skladajucu sa z dvoch kapitol.
V prvom rade sa zaoberad moZnostou zavedenia na letisku Vaclava Havla v Prahe. V druhom
rade bude skumana samotna rentabilita tohto systému, a to rovnako ako z pohladu letiska

Praha, tak aj z pohladu leteckej spolo¢nosti Travel Service.

Zaver prace ponuka samotné zhrnutie ziskanych poznatkov pocas celej bakalarskej prace

a zaroven zhodnoti finanénu vyhodnost pre vysSie spominané subjekty.

Ciefom prace je v prvom rade priblizit Sirokej verejnosti problematiku odbavenej batoziny,
aktualny proces identifikacie batoziny s cestujucim, popisat princip fungovania radiovo-
frekvencnej identifikacie a jeho mozné vyuzitie v letectve, no rovnako poskytnut finanénu

analyzu pre spolo¢nost Travel Service.



|. CAST TEORETICKA
1 DEFINOVANIE POJMOV

Na zaciatok bakalarskej prace je nutné vymedzit par zakladnych pojmov, o ktoré sa budeme
nasledne opierat pocas celej prace. Definovanie pojmov neslizi len pre Siroku verejnost ako
uvod do problematiky, no sluzi hlavne pre odbornu verejnost o zadefinovanie zakladnych
pojmov, ktoré sa bezne pouzivaju v anglickom jazyku a ich preklad bud nie je zavedeny alebo

je nepresny.
1.1 Zapisana batozina

Zapisana batozina (anglicky checked baggage, v slovencine zname aj pod pojmom odbaveny
kufor) je batozina dorucena leteckej spolo¢nosti na prepravu v nakladovom priestore lietadla.
Zapisana batozina je pre cestujuceho nepristupna pocas letu na rozdiel od priru¢nej batoziny.
Tato batoZina je obmedzena leteckymi spoloénostami z hladiska velkosti, hmotnosti a poctu,
zvyCajne v zavislosti od zaplateného cestovného alebo triedy cestovného listka. Za nadmernu

batozZinu sa povazuje batozZina presahujuca uvedené limity. [1]

Cestujuci sa s pojmom odbavena batozina stretne v momente, kedy ma batozinu alebo iny
predmet, ktory cestujuci nemoze mat’ alebo nechce, aby bol na palube lietadla. V zasade sa
tyka kufra, predmetu alebo nakladu, ktory nespifia rozmery, vahu alebo bezpeé&nostné

predpisy pre prepravu nha palube lietadla.

Kazda letecka spolo¢nost ma vlastné pravidla tykajuce sa povolenej batoziny. Pravidla ¢asto
zavisia aj od toho, odkial let smeruje, alebo z ktorého miesta vychadza. Listky realizované
viacerymi leteckymi spolo¢nostami mézu mat’ odliSné pravidla. Presné podmienky konkrétnej

rezervacie su zvy€ajne uvedené na strankach danej leteckej spolo¢nosti.

Zapisana batozina sa odovzdava na odbavovacej prepazke leteckej spoloCnosti alebo

handlingovej spolo€nosti priamo v areali letiska.
Na zapisanu batoZinu je pripevneny batozinovy listok, ktory sluzi na identifikaciu batoziny

priamo s konkrétnym cestujucim, ktory batoZinu na prepazke odovzdal. Tato identifikacia sa

robi z bezpecnostnych dévodov, kedy historicky pridlo k viacerym naruSeniam bezpecnosti
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letov uloZzenim nastrazného vybusSného systému do zapisanej batoZiny a cestujuci

na poslednu chvifu opustil lietadlo.

Podla pravidiel vacsiny leteckych dradov, ako je Federalna sprava letectva USA (FAA)
a Spolocné letecké urady Eurdpskej unie, ,ak cestujuci s medzinarodnou letovou posadkou
S0 zapisanou batozinou nedorazia na odletovu branu pred uzavretim letu, musi sa batoZina
tejto osoby vyzdvihndt z nakladového priestoru lietadla pred povolenim vzletu® [1].
V Spojenych Statoch sa to nevztahuje na vnutroStatne lety, pretoze vSetky vrecia musia pred

nalozenim prejst zariadenim na detekciu vybusnin (EDS).

Zaistenie toho, aby cestujuci nastupili na lety, na ktoré skontrolovali batoZinu, sa nazyva
Jfeconsiliacia (zviazanie) batoziny medzi cestujucimi® a automaticky sa uskutoéni
prostrednictvom dvoch komeréne dostupnych systémov. Bezpeénostnym predpokladom
zviazania medzi osobou a batozinou je, ze teroristi sa nebudu chciet zabit a na palubu
lietadla nevstupia, ak dali do zapisanej batoziny bombu. Tento predpoklad neplati
pre samovrazednych atentatnikov. Toto zviazanie je navy$e predpisané v ,Baggage

reconsiliation” vydané organizaciou IATA. [13]

Kufre bez sprievodu viedli k vybuchu Styroch letov, ked vybuchla bomba vo vnutri kufra

a cestujuci na poslednu chvifu vystupil:

a) Gulf Airlet 771 v roku 1983

b) Air India let 182 v roku 1985

c) Pan Am let 103 v roku 1988 (najznamejsi pripad)
d) UTAlet 772 v roku 1989

Okrem medzinarodnych predpisov od asociacie IATA je letecka doprava, €o sa tyka batozin,
viazana aj inymi medzinarodnymi zmluvami a predpismi, kde napriklad je letecka spolo¢nost
zodpovedna za batozinu akonahle ju prijala k preprave vynimajuc tzv. ,limited released®, kedy
je batoZina prepravovana len na zodpovednost cestujuceho, s ¢im dopredu suhlasil [2].

Tymto ustanovenim sa predovSetkym chrani spotrebitel — cestujuci.
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1.2 Odbavovacia prepazka

Odbavenie (anglicky check-in, prepazka check-in counter) je zvy&ajne prvym postupom
pre cestujucich pri prilete na letisko, pretoze nariadenia leteckych spolo€nosti vyzaduju, aby
sa cestujuci odbavili v ur€itych ¢asoch pred odletom letu. Toto odbavenie trva od 15 minat
do 4 hodin, v zavislosti od ciela a leteckej spolo¢nosti (pri automatickom odbaveni sa méoze
tato doba prediZit na 24 hodin, ak sa odbavuje prostrednictvom internetovych stranok).
Pocas tohto procesu ma cestujuci moznost' poZiadat o Specialne sluzby, ako su preferencie
sedenia, informovat sa o letoch, o cieloch alebo platit za vylepSenia. Pozadovany ¢as je
niekedy uvedeny v rezervacii, niekedy je napisany na webovych strankach a inokedy sa

oznacuje iba ako cestujuci by mali mat dostatok ¢asu na check-in.

Hlavnou funkciou odbavenia leteckej spoloénosti vSak je prijimat batozinu, ktora sa ma

nachadzat’ v nakladovom priestore lietadla a vydavat palubné vstupenky.

Odbavenie zvy&ajne vykonava samotna letecka spoloénost alebo manipulaény (handlingovy)
agent pracujuci v mene leteckej spoloénosti. Skor ako cestujiuci mdéze nastupit na palubu
svojho lietadla, obvykle odovzda akukolvek batozinu, ktoru si nezela alebo nembézu mat

v kabine lietadla a dostanu batozZinovy listok.

1.3 Batozinovy listok

Batozinovy listok (anglicky baggage tag, zname aj pod pojmami ako tag alebo batozZinovy
privesok) tradi€ne pouzivaju letecki dopravcovia pre cestovné tasky, cestovné kufre alebo
pripadne iny naklad (vylu€ujuc cargo, v takomto pripade sa nejedna o batozinovy privesok,
ale o nakladaci list — airway bill) na prepravu do miesto urCenia, finalnej destinacie.
Batozinovy listok sa zvyCajne podava cestujucemu pripevneny k obalke s palubnou

vstupenkou alebo sa lepi priamo na palubnu vstupenku za ucelom:

a) Poméct cestujucemu pri identifikacii jeho batoziny medzi podobnymi taskami

v cielovom karuselovom batozZinovom priestore

b) Ako dbkaz, ze cestujuci skutoCne podava svoju batozinu leteckej spoloénosti

za ucCelom jej prepravenia do finalnej destinacie

12



c) Ako prostriedok pre cestujucich a dopravcu na identifikaciu a vystopovanie
konkrétnej batoziny, ktora nebola dodana na miesto urCenia. Zodpovednost

dopravcov je obmedzena na zverejnené tarify a medzinarodné dohody.

Tento tag sa sklada z dvoch €asti. Prvou Castou je utrzok pre cestujuceho, ktory si musi
uschovat poCas celej doby cesty a druhou vacsou €astou, ktora sa pripeviuje na batoZinu.
Obe c¢asti obsahuju v prvom rade IATA oznacenie letiska priletu (7), popripade oznacenie
letisk prestupu (8), Cisla letov, ktorymi batozina spolu s cestujucim poleti (10), datum
letu/letov (9), Ciarovy kod, meno cestujuceho (1), rezervaény kéd (2), unikatny koéd
batozinového listku (5), ktory sa sklada jednak z oznacenia leteckej spolo¢nosti’/handligovej

spolocnosti a 6 Cisiel.

Medzi nepovinné Udaje na listku patri: trieda (3), vaha batoziny (4) a stanica, ktora batozinovy

listok vydala (6).
Tieto Stitky sa tlaia pomocou termotlaciarne alebo tladiarne s Ciarovymi kédmi na adhézny
termalny papier. Tento potlateny pasik sa potom pri odbaveni pripoji k batoZine, o umozriuje

automatické triedenie batozin Citackami Ciarovych kodov.

Vsetky udaje mbézeme vidiet na obrazku €islo 1.
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Obrazok 1 Batozinovy listok
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1.3.1 Histéria batozinovych listkov

Prvy ,oddelitelny kupénovy listok“ patentoval [3] John Michael Lyons z Monctonu v New
Brunswicku 5. juna 1882 [4]. Listok ukazal vydavajucu stanicu, cielové miesto a poradové
Cislo na porovnanie. Spodna polovica cestovného listka bola poskytnuta cestujucemu, zatial
¢o horna polovica s otvorom v hornej €asti bola vlozena do mosadze a potom pripevnena

k batozine pomocou popruhu.

V urlitom okamihu (dany datum nie je presne stanovany, nakolko jednotlivé spoloénosti
na batoZinové listky prechadzali postupne. Uplné zastavenie pouZivania vy$sie spominanych
historickych batoZinovych listkov nie je teda mozné urcit) boli zavedené zosilnené papierové

Stitky. Su navrhnuté tak, aby sa pocas prepravy neoddelovali tak fahko ako starSie Stitky.

VarSavska dohoda z roku 1929, najma ¢lanok 4, stanovila kritéria na vydanie batozinového

listku. Touto dohodou sa takisto stanovil limit zodpovednosti za zapisanu batozinu.

Pred devatdesiatymi rokmi tvorili batozinové listky leteckych batozin papierovu znacku

pripevneny $nurou. Stitok obsahoval tieto zakladné informacie:
a) Nazov leteckej spolo¢nosti / dopravcu
b) Cislo letu
c) Cislo batoziny (zloZené z dvojpismenového kédu leteckej spoloénosti a Siestich &islic)
d) Koéd ciefového letiska
Tieto batozinové listky sa stali zastaranymi, pretoZze poskytovali malu bezpeénost a fahko sa

replikovali.

1.3.2 Typy batozinovych listkov

Z historického hladiska sa dodnes vo velkej miere pouzZivaju stale papierové batoZinové

listky, kde su len dva spbsoby identifikacie. Manualne, kde pracovnik pride k batozine,
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precita si jednotlivé udaje z listku a nasledne vyhodnoti, na ktory vozik batozZinu nalozi, aby
bola prepravena k lietadlu. Tento systém nie je efektivny a percento pochybenia je vefmi
vysoké. Pre porovnanie v staniciach, kde spolo¢nost Travel Service lieta a nie je automatické
triedenie batozin, sa percento nespravne naloZenych batoZin pohybuje az k 2%, zatial ¢o
v staniciach s automatickym triedenim sa percentualne vyjadrenie batoZin, naloZenych
do iného lietadla ku celkovému poétu nepriletenych batozin dlhodobo pohybuje pod 0,1%.
V tomto pripade sme pouzili isla za obdobie januar 2018 az jun 2019, kde sa celkovy pocet
nalozenych batozin do iného lietadla vydelil poétom celkovych nedorucenych batozin
za stanice Enfidha (NBE) a Monastir (MIR) v Tunisku a porovnaval s Prahou (PRG)

za rovnaké obdobie.

Druhym spbsobom je skenovanie Ciarového kdédu. Existuju dva spésoby Citania Ciarovych
kédov z batozinovych listkov: ruéné skenery a polia in-line. In-line polia su zabudované
do systému na prepravu batoziny a pouzivaju 360 stupriov laserov na Citanie Stitkov
s Ciarovymi koédmi z viacerych uhlov, pretoZe batoZina a orientacia stitkov s Ciarovymi kédmi

sa mdzu posuvat, ked batozina prechadza systémom dopravnikovych pasov.

Jednym z obmedzeni tohto systému je to, ze na &itanie Ciarovych kdédov zo spodnej Casti
pasu su laserové polia umiestnené pod medzeru medzi dvoma usekmi dopravného pasu.
V désledku Castého hromadenia zvyskov, akymi su napriklad utrhnuté listky, iné visacky

a prach na tychto spodnych poliach méze byt miera Uspesnych &itani nizka.

-Rychlost Citania,“ percento znacliek &iarovych kdédov uspesne precitanych tymito pofami,
mdbze byt Casto len 85% [5]. To znamend, Ze viac ako jeden z desiatich Stitkov batoZiny
s Ciarovym kédom sa uspeSne neprecital a tieto batoziny sa posunu kvéli manualnemu

Citaniu, ¢o ma za nasledok dalSiu pracu a oneskorenie.

Jednym z identifikacie batoZiny je aj fakt, Ze pre lety s odletom z medzindrodného letiska
v Eurdpskej unii sa batoZinové listky vydavaju so zelenymi okrajmi. Cestujuci nemusia
podrobit’ tuto batoZinu colnej kontrole, ak prilietavaju na iné letisko v ramci EU. Tento spdsob
identifikacie je velmi nepresny, no poskytuje velku vypovednu hodnotu o pdvode batoziny.
Na letisku Praha by sa tento systém dal pouZit na identifikaciu batoZiny medzi jednotlivymi
terminalmi, nakofko Terminal 1 odbavuje len lety mimo schengensky priestor, zatial Co

Terminal 2 odbavuje lety do krajin schengenskej dohody.
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Ciarové kddy nie je mozné automaticky skenovat bez priameho videnia a nepogkodene;
tlace. Kvéli problémom s Citanim zle vytlacenych, skrytych, pokréenych, ryhovanych alebo
inak poskodenych CdCiarovych kodov, niektoré letecké spoloénosti zacali pouzivat Cipy

s radiofrekven¢nou identifikaciou (RFID) vlozené do batozinovych listkov.

Vymedzenie zakladnych pojmov spojenych pre bakalarsku pracu je nevyhnutnou sucastou
vzhlfadom k nasledujucim kapitolam, kde sa bude pojednavat o konkrétnom systéme RFID
pricom sa budeme opierat o poznatky z tejto kapitoly. Od jednotlivého odbavenia z tejto
kapitoly sa bude bakalarska praca dalej uberat predstavenim uz vy$Sie spominaného nového

systému na odbavovanie batozin, systémom RFID.
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2 RFID SYSTEM

V nasledujucej kapitole predstavime nielen technické parametre systému RFID, jeho

primarne fungovanie z technického hfadiska a jeho nevyhnutné sucasti ale aj jeho praktické

vyuZitie nie len v leteckom priemysle. Od kratkej historie tohto systému sa bakalarska praca

bude dalej venovat jeho priamemu vyuzitiu pre letecku spolo¢nost.

2.1 Charakteristika

Radiofrekvenéna identifikacia (RFID) vyuziva elektromagnetické polia na automaticku

identifikaciu a sledovanie $titkov pripojenych k objektom. Stitky obsahuju elektronicky

uloZené informacie. Stitky méZeme rozdelit’ podla ich zdroju elektrickej energie na pasivne,

aktivne a kombinaciu oboch, teda polopasivne. Pasivne §&titky zhromazduju energiu

z dopytovacich radiovych vin v blizkosti gitatky RFID. Aktivne znacky maju lokalny zdroj

energie (napriklad batériu) a mézu pracovat’ stovky metrov od &itacky RFID [6]. Na rozdiel

od ciarového kodu nemusia byt Stitky v zornom poli Citacky, takze mézu byt vlozené

do sledovaného objektu. RFID je tiez jednou z metdéd automatickej identifikacie a zberu

udajov. Porovnanie jednotlivych RFID §titkov je v tabulke 1.

Tabulka 1: Porovnanie RFID stitkov

RFID
Ultra vysokofrekvenéné
Typ Nizkofrekvenéné | Vysokofrekvencné :
Aktivne (s batériou) | pasivne
Frekvencia 125-135 KHz 13,56 Mhz 860-960 Mhz 860-960 Mhz
Rozsah <10 cm <lm <100 m <10m

Interferencia

Slaba citlivost’

Stredna citlivost

Vysoka citlivost

Vysoka citlivost

Transfer dat | Slaby Slaby Vysoky Vysoky
Cena Stitku Stredna Nizka Vysoka Nizka
POZitl'VG Spifia globalne $tandardy Spifa globalne §tandardy Velmi velky rozsah Dobry dosah
Vela transferovanych dat Llahka vyroba
Vela transferovanych dat
Negatl'va Maly rozsah Maly dosah Vysoka cena Vysoka interferencia

Malo transferovanych dat
Limitovana datova kapact.

Vysoka interferencia s kovmi a

kvapalinami

s kovmi a kvapalinami

Zdroj: https://www.iata.org
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RFID Stitky sa pouzivaju v mnohych odvetviach. Napriklad Stitok RFID pripevneny
k automobilu po¢as vyroby sa méze pouZit na sledovanie jeho postupu montaznou linkou;
farmaceutické vyrobky s oznacenim RFID sa daju sledovat v skladoch; a implantacia €ipov
RFID do hospodarskych zvierat a domacich milaCikov umozfiuje pozitivnu identifikaciu

zvierat.

Kedze Stitky RFID sa mézu pripajat k hotovosti, oble¢eniu alebo sa mézu implantovat
do zvierat a fudi, moznost Citania osobnych udajov bez suhlasu vyvolava vazne obavy
v suvislosti s ochranou sukromia. Tieto obavy viedli k vypracovaniu $tandardnych Specifikacii
tykajucich sa otazok ochrany sukromia a bezpeénosti. ISO / IEC 18000 a ISO / IEC 29167
pouzivaju kryptografické metddy na Cipe na ucely vysledovatelnosti autentifikacie Stitkov
a CitaCiek a sukromia na dialku. ISO / IEC 20248 Specifikuje Strukturu dat digitalneho podpisu
pre RFID a Ciarové kddy poskytujuce autenticitu udajov, zdrojov a metdd Citania. Tato praca
sa vykonava v ramci technik automatickej identifikacie a zberu udajov ISO / IEC JTC 1/ SC
31. Stitky mézu byt tiez pouzité v obchodoch na urychlenie pokladnice a na zabranenie

kradezi zakaznikov a zamestnancov.

V roku 2014 bol svetovy trh RFID v hodnote 8,89 miliard USD, z 7,77 miliard USD v roku
2013 a 6,96 miliard USD v roku 2012. Tento udaj zahffa $titky, Citatky a software / sluzby
pre karty RFID, Stitky, nalepky a vSetky dalSie formy faktory. OCakava sa, Ze do roku 2026 sa
trhova hodnota zvysi na 18,68 miliardy USD [7].

2.2 Histéria RFID batozinovych listkov

V roku 1945 vynaSiel Léon Theremin zariadenie na odpocuvanie pre Sovietsky zvaz,
ktoré prenieslo dopadajuce radiové viny s pridanou zvukovou informaciou. Zvukové viny
vibrovali membranu, ktora mierne zmenila tvar rezonatoru, ktory moduloval odrazenu radiovu
frekvenciu. Aj ked toto zariadenie bolo skér skrytym odpocuvacim zariadenim ako
identifikaénym Stitkom, povazuje sa za predchodcu RFID, pretoze bolo pasivne, bolo

pod napatim a bolo aktivované vinami z vonkajSieho zdroja [8].

Podobnu technolégiu, ako je transpondér IFF, spojenci a Nemecko bezne pouzivali v druhej
svetovej vojne na identifikaciu lietadla ako priatefa alebo nepriatela. Je zaujimavé,
Ze transpondéry stale pouZivaju najvykonnejsie lietadla. DalSou ranou pracou skdmajlcou
RFID je orientany dokument z roku 1948 od Harry Stockmana, ktory predpovedal,

Ze ... predtym, ako sa vyrieSia zostavajuce zakladné problémy v komunikacii s odrazenou
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silou a pred pofom, sa musi vykonat velka praca v oblasti vyskumu a vyvoja. uzitocnych
aplikacii® [9].

Zariadenie Mario Cardullo, patentované 23. januara 1973, bolo prvym skutoénym predkom
moderného RFID, pretoZe iSlo o pasivny radiovy transpondér s pamatou. Pociato¢né
zariadenie bolo pasivne, pohanané dopytovacim signalom a bolo demonstrované v roku 1971
uradu New York Port Authority a dalSim potencialnym pouzivatelom. Pozostavalo
z transpondéra so 16 bitovou pamatou na pouzitie ako mytne zariadenie. Zakladny patent
Cardullo sa tyka pouzivania RF, zvuku a svetla ako prenosovych médii. Pévodny
podnikatel'sky plan predlozeny investorom v roku 1969 ukazal vyuzitie v doprave (identifikacia
automobilovych vozidiel, automaticky mytny systém, elektronickd poznavacia znacka,
elektronicky zoznam, smerovanie vozidiel, sledovanie vykonnosti vozidiel), v bankovnictve
(elektronicka Sekova knizka, elektronicka kreditna karta), bezpeénost (personal identifikacia,

automatické brany, dohlad) a v lekarske (identifikacia, anamnéza pacienta) [10].

V roku 1973 v Narodnom laboratériu v Los Alamos vykonali skord demonstraciu RFID Stitkov
s odrazenym vykonom (modulovany spatny rozptyl), pasivnych aj polopasivnych, Stevena
Deppa, Alfreda Koelle a Roberta Fraymana. Prenosny systém fungoval pri 915 MHz
a pouzival 12-bitové znalky. Tuto techniku pouziva vacSina dneSnych znaciek UHFID
a mikrovinnych RFID. Prvy patent, ktory bol spojeny so skratkou RFID, bol udeleny
Charlesovi Waltonovi v roku 1983 [11].

2.3 RFID stitky

Radiofrekvencény identifikaény systém sa pouZziva aj vo forme Stitkov alebo &titkov pripojenych
k identifikovanym objektom. Obojsmerné radiové vysielace-prijimate nazyvané snimace

alebo ¢&itacky vysielaju signal do &titku a &itaju jeho odpoved.

Stitky RFID mézu byt pasivne, aktivne alebo pasivne podporované batériou. Aktivha znagka
ma zabudovanu batériu a pravidelne vysiela svoj identifikatny signal. Pasivny batériovy
modul (BAP) ma na palube mallu batériu a aktivuje sa, ked sa nachadza v CitaCke RFID.
Pasivna znacka je lacnejSia a mensSia, pretoze nema batériu; namiesto toho znacka vyuziva
radiovu energiu prenasanu Citackou. Aby sa vS8ak mohla prevadzkovat pasivna znacka, musi
byt osvetlena dudroviiou vykonu zhruba tisickrat silnejSou ako pri prenose signalu.

To spOsobuje rozdiel v interferencii a vystaveni Ziareniu. [6]
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Stitky mézu byt bud iba na &itanie, ktoré maju sériové &islo pridelené vyrobcom, ktoré sa
pouziva ako klu¢ do databazy, alebo sa mdzu Citat / zapisovat, ak uZivatel systému méze
do Stitku zapisat’ udaje Specifické pre dany objekt. Programovatelné Stitky v teréne mézu byt

jednorazové, viacnasobné ,prazdne” Stitky méze pouzivatel zapisat pomocou elektronického

kédu produktu.

Stitky RFID obsahuju najmenej tri &asti: integrovany obvod, ktory uklada a spracovava
informacie a ktory moduluje a demoduluje vysokofrekvenéné (RF) signaly; prostriedok
na zhromazdovanie jednosmerného prudu zo signalu snimaca identifikatoru; a anténu
na prijem a prenos signalu. Informacie o znacke su ulozené v energeticky nezavislej pamati.
Stitok RFID obsahuje bud pevnu alebo programovatelnt logiku na spracovanie udajov

prenosu a senzora. [6]

Citacka RFID vysiela kédovany radiovy signal na dopytovanie &titka. Stitok RFID prijme
spravu a potom odpovie svojou identifikaciou a dalSimi informaciami. Méze to byt iba
jedinecné sériové Cislo znacky, alebo to m6zu byt informacie o produkte, ako je €islo zasoby,
Cislo 3arze alebo 3arze, datum vyroby alebo iné Specifické informacie. Pretoze Stitky maju
individualne sériové Cisla, design systému RFID méze rozliSovat medzi niekofkymi znackami,

ktoré by mohli byt v dosahu &itacky RFID a suc¢asne ich Citat..

Na obrazku 2 a 3 mdzeme vidiet priklad RFID Stitku

RFID Tag

anténa

Obrazok 2 RFID stitok
Zdroj: https://www.analogictips.com/rfid-tag-and-reader-antennas/
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Obrazok 3 RFID stitok a jeho aplikacia

Zdroj: https://www.alibaba.com

2.4 RFID batozinové listky a letecka spolo€nost’

V prvom rade treba povedat, Zze spolo¢nost dopravcov IATA v maji 2019 vydala prehlasenie,
v ktorom vyzyva nie len letecké spoloCnosti, ale aj samotné letiska k hromadnému
zavadzaniu RFID tagov z dévodu minimalizacie nedorucenych kufrov a stym spojenych
nakladov [12].

Aktualne je od 1. juna 2018 v platnosti rezolucia 753 (R753) Medzinarodnej asociacie
pre letecku dopravu (IATA) o sledovani batoziny, ktora vyzaduje od ¢lenskych dopravcov
IATA, aby udrZiavali presny zoznam batoziny a sledovali, €i si cestujuci svoju batoZinu
aj vyzdvihol. Zamerom R753 je podla IATA povzbudit letecké spoloCnosti, aby dalej znizovali
nespravne zaobchadzanie zavedenim medzisektorového sledovania pre kazdu cestu
batoziny, o znamena, Ze by sa batozina mala urCitym spbésobom dat sledovat
aj v prestupnej stanici, kedZze neprelozenie batoziny byva naj¢astejSim dévodom nedorucenia
batoziny do cielovej destinacie. Implementaciu modelu R753 riadia organizacie IATA, Airlines
For America (A4A) a International Council Council (ACI) av Eurdépe sa na tom pasivne

podiela Eurdpska agentura pre bezpecnost v doprave (EASA) [13].

Podla podmienok R753 a neskorSieho rozliSenia organizaciou A4A su Clenski dopravcovia

povinni preukazat doruCenie batoziny pri zmene (napriklad smerovania); preukazat
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nadobudnutie batoZiny pri zmene, poskytnut’ supis batoZiny po vykonani letu a byt schopni

vymienat si tieto informacie s ostatnymi &lenmi alebo ich zastupcami podfa potreby.

Okrem toho R753 stanovuje minimalne Styri body sledovania batozin:

a) Nadobudnutie batoZiny od cestujuceho Elenskym dopravcom alebo jeho zastupcom

b) Dodanie batoziny do lietadla

c) Dodanie a nadobudnutie batoziny medzi ¢lenom alebo jeho zastupcami pri zmene

medzi prepravcami

d) Dodanie batoziny cestujucemu

Rezolucia R753 nevyzaduje technolégiu RFID, ale IATA odporu€a, aby ju pouZzivali jej
Clenovia, pretoZe je efektivnejSia ako technoldgia Ciarovych koédov. Skenovanie RFID je
uvedené ako jedna z prijatefnych metdd na zaznamenavanie a sledovanie udajov batoZiny
v prirucke IATA Resolution 753 / A4A Resolution 30.53, ktora je k dispozicii na webovej
stranke IATA. Medzi dalSie technoldgie povazované za prijatelné na sledovanie batoziny patri
laserové skenovanie, manualne nahravanie, optické rozpoznavanie znakov (OCR) a dalSie
technolégie, ako napriklad Bluetooth, Wi-Fi alebo GPS. [22]

V praxi to znamena, Ze letecki prepravca musi v podstate akomkolvek okamihu lokalizovat
oblast, v ktorej sa musi batozina nachadzat. Prvotne sa batozZina skenuje az po samotne;j
bezpecCnostnej kontrole pocCas jej triedenia, ¢i uz automatickom alebo ruénom, no pri
implementéacii RFID tagov by sa dal pouzit skener priamo uz pri odbavovacej prepazke a tak

dokazat, ze batozina bola prijata k preprave. [13]

Na obrazku 4 mdzeme vidiet’ priklad batozinového listka s implementovanym Stitkom RFID
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Obrazok 4 RFID batozinovy listok

Zdroj: https://www.orbiter-forum.com/

Spolo¢nost’ Delta Airlines, ktora je leteckym prepravcom s najvaésSou implementaciou RFID

tagov vo svete, ma uz v Case pisania tejto bakalarskej prace dokonale premysleny systém.

RFID tagy zacala vyuZivat uz v roku 2016, kde zaviedla odbavovanie RFID batoZinovych
listkov uz priamo na stredne velkych Americkych letiskach (do 15 miliébnov cestujucich ro¢ne)

[14]. Neskér to rozSirila rozne aj na mensie letiska a svoje handlingové spoloénosti.

Jednou z nich je aj letisko Johna Fitzgeralda Kennedyho v New Yorku, kde ma pokrytu siet
RFID systémom od prvotného odbavenia na odbavovacej prepazke, az po nakladku lietadla.
Prvé skenovanie funguje uz priamo tlaCiarfou batoZinovych listkov, kde sa dana batozina
zaregistruje. Tymto sa zaznamena pre odbavovaci systém, Ze cestujuci odovzdal prepazke
svoju batozinu. Nasledne prechadza viacerymi CitaCtkami aje teda dohladatelna presna
poloha danej batoziny. Rovnako je povinné skenovanie v okamihu, ako sa naklada
do plechovych prepravnych boxov, kde batozine priradi systém Cislo tohto plechového
prepravného boxu. Nasledne je tento box skenovany pri nakladani do lietadla. Skoro rovnaky
proces Caka batozinu aj po prilete, kde je v prvom kroku naskenovany box, ze je vylozeny
z lietadla, potom je naskenovana samotna batozina ako vylozena z boxu a nasledne je
nacitana, Ze bola dopravena na batozinovy pas, tzv. kufroto€. Tento systém je velmi
efektivny, spolahlivy a samotny cestujuci dokazu sledovat osud svojej batoziny priamo

Vo svojom smartphone pomocou aplikacie Delta.
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2.5 RFID batozinové listky a prevadzkovatel letiska

RFID (Radio Frequency Identification) je pouzitie radiofrekvencie - elektromagnetického pola
na prenos Udajov pre ucely automatickej identifikacie a sledovania batozinovych listkov
pripevnenych k batozinam. Tato technoldgia umoziuje velké mnozstvo vyhod, akymi su
napriklad identifikacné a sledovacie procesy, ktoré su schopné vykonat sa aj bez fudského
zasahu. Charakteristiky RFID verzus iné technolégie pouzivané v EU v sGvislosti
so sledovanim batozin su uvedené v tabulke 2. RFID sa chape ako UHF RFID (ultra
vysokofrekvenény RFID) a od roku 2005 sa odporuca implementovat na vSetky letiska
a pre vsetky letecké spoloénosti, pretoze ma klu€ové vyhody pri sledovani batozin. Medzi
kfuCové vyhody paria napriklad viditelnost, rychlost skenovania, robustnost, nizke naklady.
RFID nie je rieSenim vSetkych identifikaCnych potrieb, ale prostrednictvom kombinacie typov
CitaCiek a informacii je mozné uspokojit vacsinu potrieb manipulacie s batozinou. Oblast,
v ktorej by Ciarovy kdd mohol zostat tou najlepSou volbou je v triedeni, pretoZe si to vyZzaduje
vysoky stupen individuality! (t. j. vediet, ktory konkrétny S§titok bol presne preditany).
Aj v tomto pripade je stadle mozné zistit hodnoty pouzZivanim iba &itacky RFID. Dal$ou
moznostou je pouzitie RFID v kombinacii s Ciarovym kédom v pripade zlyhania systému
RFID. [5]

Tabulka 2: Technolégie na sledovanie batozin a ich charakteristika

RFID Ciarovy kod Bluetooth
Priama viditefnost Nie je vyzadovana Je vyZadovana Nie je vyzadovana
Rozsah <10m <lm >10m
Individualita Nie Ano Nie
Naklady Malé Velmi malé Velké
Odolnost’ Vysoka Nizka Vysoka
Rychlost Citania Vysoka Nizka Vysoka
Skupinové &itanie Ano Nie Ano

Zdroj: Autor

V tabulke teda modzeme vidiet velku vyhodu systému RFID. Okrem toho, Ze nevyzaduje
priamu viditelnost batozZinového listku, nakolko sa informacie prenasaju pomocou
elektromagnetickych vin, nie je nutna ani individualita, teda zabezpe&ovanie minimalnych

rozostupov medzi batoZinami. Kvéli jeho vysokému dosahu (az 10 metrov, no Standardne

! Individualita — nutnost minimélnej separacie medzi batozinami
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byva 5 metrov) automaticky triediaci systém vie uZ omnoho dlhie dopredu cestu batoZiny
a vie mu v predstihu prehodit’ vyhybky na jednotlivych dopravnikovych pasoch. Priklad tohto

pevného skenera mbézeme vidiet na obrazku 5.

Obrazok 5 RFID ¢itac¢ka na interiérovom dopravnikovom pase

Zdroj: http://lwww.sickinsight-online.com

Pre samotného prevadzkovatela je to obrovska vstupna investicia. Len spolo¢nost Delta
Airlines investovala 50 miliGnov americkych dolarov na zavedenie tohto systému. Ulohou
pre prevadzkovatela letiska je v prvom rade zakupit vSetko potrebné vybavenie pre moznost
spustenia, akym je napriklad velké mnozstvo skenerov, &i uz pasivnych alebo aktivnych,
pevnych (skenujuce batoziny na dopravnikovych pasoch) alebo ruénych pre jednotlivych
agentov nakladania batozin. Na obrazku 6 mozZeme vidiet runy skener a priklad RFID

CitaCky priamo na exteriérovom dopravnikovom pase mézeme vidiet na obrazku 7.
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Obrazok 6 Ruéna prenosna RFID ¢itacka

Zdroj: http://lwww.sickinsight-online.com

Obrazok 7 RFID ¢itacka na exteriérovom dopravnikovom pase

Zdroj: http://clouiotech.blogspot.com

Vyhodou pre prevadzkovatela letiska alebo pre handlingovi spolo€nost je zber informacii,
dat priamo do systému riadenia odletov leteckych spolo¢nosti (DCS). Vzhlfadom k rezolucii,
o ktorej sme pisali v kapitole 1.1 je velmi ddlezité vediet, i sa batozina nachadza v lietadle
v pripade, Ze sa cestujuci nedostavi k odletovej brane. Aj ktomuto mbzu sluzit
CitaCky/skenery umiestnené priamo na dopravnikovom pase, ktory prepravuje batozinu
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priamo z vozika do lietadla. Inou vyhodou mbéze byt pripadné zmenenie smerovania

cestujuceho, kedy z kapacitnych dévodov nie je mozné nalepit novy batozZinovy listok [13].

Je tieZ mozné zakodovat daldie informacii o batozine na RFID batoZinovy listok, akymi su
napriklad adresa cestujuceho v destinacii pre pripadné dalSie spracovanie ako batoZina

RUSH (batozina poslana letom po cestujucom).

Je teda zjavné, Ze proces RFID batozinovych listkov nie je Uplna novinka a jeho pouzivanie
siaha uz do minulého storocia. Jeho vyuzitie je velmi Siroké. Zatial, ¢o v inych dopravnych
odvetviach sa pouziva uz nejakd dobu, pouzivanie RFID S&titku v spojeni s batozinovym
listkom je zatial stale eSte relativnou novinkou v Eurdpe. Charakteristiky RFID systému
spominanych v 2. kapitole nam dokazuju, Ze tento systém nema vysoké vstupné investicie,
nie je len efektnym a ekonomickym, ale aj praktickym a Setrnym. Vyborné technické
parametre RFID Stitku nesluzia len na triedenie, ale aj na ochranu, ale hlavne vdaka jeho
rozmerom moze sluzit’ aj na sledovanie predmetu €i osoby. Tieto vSetky pozitivne vlastnosti,
hlavne jeho ekonomickost nuti prevadzkovatelov letiska a samotné letecké spoloCnosti

k zavedeniu tohto systému.
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Il. CAST PRAKTICKA
3 NAVRH RFID SYSTEMU NA LETISKU PRAHA

Po teoretickej Casti sa tato bakalarska praca bude venovat Casti praktickej, kde sa okrem
iného popiSe aj mozné rieSenie zavedenia systému RFID batozinovych listkov konkrétne

pre letisko Praha (LKPR) v suvislosti s planovanou prestavbou a rozSirenim Terminalu 2.

V druhej Casti sa bakalarska bude zaoberat ekonomickou rentabilitou tohto systéme ako
z pohladu letiska — budld rozobrané jednotlivé vyhody a nevyhody zavedenia
pre prevadzkovatela letiska, tak aj z pohladu leteckej spolo¢nosti Travel Service, kde sa

prinasaju konkrétne gisla a nasledna analyza vyhodnosti.
3.1 Plany

Ciefom nasledujucej kapitoly je poskytnut klu¢ové Cisla a vyhody konkrétne pre letisko Praha
— Vaclav Havel (PRG/LKPR). Letisko by vzhladom k planovanému rozSireniu a prestavbe
Terminalu 2 malo uvazovat o nasadeni systému RFID na sledovanie batoziny [15]. Vyhody
RFID su uz uznané ostatnymi participantami, koordinatormi a testermi tohto odvetvia. Medzi
nimi je napriklad spolo¢nost Delta Airlines, ktora prechadza z Ciarovych kédov na RFID
pre vSetkych 120 milibnov batozin, s ktorymi zaobchadza ro¢ne. Pocas letnej sezény (koniec
marca az koniec oktobra) pravidelne lieta do Prahy lietadlo Boeing B767 (v réznych

variantoch) privazajuc uz takto odbavené batoziny. [14]

Letisko Praha ma aktualne 2 terminaly v oblasti Sever (pre komeréné civilné lety)

a 2 terminaly v oblasti JUH (pre sukromné a Statno-vojenské lety).
Zatial ¢o triediareni batozin na Termindli 1 je v nevyhovujucom stave pre zavedenie RFID
batozinového systéme (malo priestoru, nizke stropy, Uzky priestor) a vyZzadoval by kompletnu

prestavbu, Terminal 2 je na tom omnoho lepSie technicky aj vyhladovo.

Umiestnenie triediarne batozin na Terminali 2 ako aj aktualny koncept letiska mézeme vidiet

na obrazku 8.
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Obrazok 8 Umiestnenie triediarne batozin na Terminali 2 — Praha Sever

Zdroj: https://stavbaweb.dumabyt.cz/

Letisko Praha planuje v buducnosti rozSirenie Termindlu 2 a pristavenie novej vzletovo

pristdvacej drahy do 2 desatroCi za priblizne 27 miliard Ceskych korun. Predpokladanu

podobu mdzeme vidiet’ na obrazku Eislo 9. [15]
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Obrazok 9 Planované rozsirenie Terminalu 2 — Praha Sever

Zdroj: https://lwww.info.cz

Na letiskach sa kazdy rok kontroluje viac ako 3 miliardy batozin po celom svete - ohromujuce
Cislo, ktoré bude aj nadalej v nasledujucich dvoch desatro€iach prudko vzrastat. Na tento
trend uz musi prihliadat’ aj letisko Praha, ktoré kazdoro¢ne odbavi o 10% viac cestujucich ako
rok predchadzajuci. Za posledné 4 roky v3ak neboli urobené Ziadne zasadné zmeny ohladne
zvySenia kapacity odbavenych batozin. Na Termindli 2 sa aktualne pristavuje dalSi ostrov
na odbavovanie batozin, nakolko takmer polovica prepazok sluzi na batoziny pre spolo¢nost

Travel Service (Smartwings) a spolo¢nost’ CSA.

Vdaka inteligentnému pouZzitiu technolégie je len maly percentualny podiel batoziny, ktora nie
je spravne nalozena za rok. Podla SITA Baggage Report 2016, miera nespravneho
zaobchadzania batozin v roku 2015 bola 6,5 batoziny na tisic cestujucich, ¢o je pokles
0 10,5% oproti predchadzajucemu roku a kumulativhe pokles o 65,3% od roku 2007 [17].
Napriek tomu je jasné, ze ziadny cestujuci nechce priletiet do finalnej destinacie bez svojich
osobnych veci a samozrejme letiskam a leteckym spolo€nostiam prinasa kazdé chybné
zaobchadzanie s batozinou dodato¢né naklady. Z tohto dévodu sa vytvara tlak aj na letisko
Praha, ktoré ma Statut najrychlejSie rozvijajuceho sa letiska v strednej Eurdpy, na eSte lepSie
spracovanie jednotlivych batozin. Uspech daného letiska spodiva v nasadzovani spravnych
technolégii a infrastruktury, ktoré musia byt robustné, cenovo dostupné a predovSetkym
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presné. RFID mbze predstavovat vynikajucu prilezitost spinit tieto oCakavania zlepSenim

informovanosti a sledovatelnosti batoziny v jednotlivych fazach jej cesty.

3.1.1. Motivacia

Jednou z hlavnych otazok, pre€o by prave letisko Praha malo zaviest RFID systém

odbavenie batozin je rozpisany v tejto kapitole.

RFID méze byt velkym prinosom pre presnost spracovania batozin v nasledujucich
oblastiach:
a) Batozina spracovana prili§ neskoro — tento jav sa stava pri papierovych batozinovych

b)

d)

listkov s Ciarovym kdédom, kedy kvoli zlej Citatelnosti nebolo mozné vyhodnotit
batoZinu spravne. Ta je nasledne podrobena manualnej verifikacii a jej samotné

nalozZenie do lietadla sa velmi ¢asto uz nestihne

BatoZina poslana na nespravne miesto — tento jav sa stava rovnako pri papierovych
batozinovych listkov s Ciarovym kédom, kedy kvéli chybe tlaCiarne sa posle batozina
bud' na ind triediacu linku a teda do iného lietadla alebo do inej Casti terminalu a teda

jej naloZenie do spravneho lietadla sa tiez va¢sinou nestihne

Proces nakladania batoziny — pri tomto procese mdze byt systém RFID batoZinovych
listkov velmi uzito¢ny, nakolko ponuka bulkové skenovanie?, pri vyuZiti ¢itaciek aj na
exteriérovych dopravnikovych pasoch je znizena chybovost naloZenia nespravnej
batoziny do nespravneho lietadla. Ak je batozina nespravne naloZena, dopravnik sa
zastavi a zaznie vystrazny signal informujuci nakladaca, ze na vyrieSenie problému je
potrebné vykonat manualnu akciu. Tento proces méze dosiahnut dvojnasobnu

rychlost’ oproti snimaniu Ciarového kédu

Proces vykladania batoZiny — pri tomto procese sa zhromazduju informécie
0 konkrétnych batozinach, ktoré danym lietadlom prileteli a je teda isté, Ci cestujuci pri
vystupe svoju batoZinu obdrzi alebo nie. Pri volnom naloZeni batoZiny v podpalubnom
priestore sa na tento let da nastavit Citacka RFID dopravnikovy pas tak, aby sa
zastavil pre batoziny s kratkym spojenim medzi jednotlivymi letmi, ¢o umoZzniuje ich

lahku identifikaciu a odnesenie na spracovanie

2 Skenovanie vel'kého mnozstva RFID batozinovych listkov naraz, napriklad pri nakladani do boxov
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e) Interline® transfer - Interline transfer sa uskutoCriuje medzi dvoma leteckymi
spolo¢nostami, ktoré maju dohodu o interline linkach. Tato dohoda umoziiuje istotu
pre cestujucich, Ze pocas ich prestupu bude ich batozina prelozena medzi
dopravcami. Kfu€ovym rozhodnutim je, & bude cestujuci schopny stihnut svoje
spojenie alebo nie. Ak je cestujuci prerezervovany na neskorsi let, pretoze nemébze
stihnut spojenie, potom sa musi batozina zmenit na novy let. Tato zmena sa
jednoducho zada do interného systému letiska, ktory hned pri prvej Citacke mu priradi
nové informacie o novom lete a to umoznuje cestujucemu s batozinou cestovat spolu.
V pripade, Ze tieto batoZiny vyzaduju manualny zasah, aby sa na ne nalepili nové
batozinové listky na z dévodu presmerovania batoziny, je potrebné ju identifikovat

a oddelit od bezného toku batoziny. RFID médze tento proces identifikacie zefektivnit.

3.2 Potrebné vybavenie

Vzhladom ktomu, Zze RFID systém je iny, ako doterajSi systém odbavovania batoZin
pomocou Ciaroveho kédu, je potrebné, aby letisko Praha zainvestovalo do nasledovného

vybavenia, ktoré je pre dany systém nevyhnutné.

3.2.1 RFID batozinové listky

Prvotnym nevyhnutnym prostriedkom su samotné batozinové listky opatrené RFID Stitkom.
O ich zabezpecenie musi postarat prevadzkovatel letiska, handlingova spolo¢nost alebo ich

musi dodat’ priamo letecka spolo¢nost.

Pozname 2 typy RFID batozinovych listkov a to:

a) Na jednorazové pouzitie — batozinovy listok z papieru bezne pouzivany pre Ciarové
kody zostava pre RFID nezmeneny, jedinym rozdielom je vlozeny Stitok RFID na jej
prevedenie na batozinovy listok RFID. Batozinovy listok RFID musi byt v sulade
s rezoluciou IATA Resolution 740 [18] a IATA Recommended Practice 1740A, ktory
sa musi dat’ vytlaCit na beznej tlaiarni na letisku. VZdy, ked cestujuci zaéne novu
cestu, musi sa ku batoZine pripevnit novy batoZinovy listok. Alternativou
jednorazovych RFID batozinovych listkov na jedno pouzitie je na viachasobné pouzitie

alebo permanentny RFID batoZinovy listok. Tento batoZinovy listok na viachdsobné

3 Z anglického inter-line, medzi linkami
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pouZitie je pripevnena na batoZinu a je mozné ju opakovane pouzit' pre kazdu novu
cestu. [19]

b) BatoZinové listky na viacnasobné pouZitie, ktoré pozname viacero druhov, medzi

ktorymi su napriklad:

a) Samostatna visatka RFID pripojena k batozine

b) Sofistikovanejsia Cast elektronického batozinového listka pripevnenej k batozine

¢) RFID batozinovy listok zabudovany priamo v batozine

3.2.2 RFID tlaéiarne

Existujuce tlaiarne v odbavovacich pultoch alebo v samoobsluznych kioskoch sa mézu
inovovat' pomocou modulov RFID, takze mézu kédovat RFID batozinovy listok. Tlaciaren
RFID mdbze kodovat Cislo batoZinoveho listka (rovnaké ako Cislo pouzivané s Ciarovym
kédom na papierovych batozZinovych listkoch) a akékolvek dalSie udaje, ktoré sa maju
spracovat ako sucast procesov sledovania batoziny. Odporu¢ana prax IATA 1740C definuje

spbsob kdédovania udajov do RFID batoZinového listka. [20]

3.2.3 RFID ¢itacky

Citatky RFID mézu byt zavedené v réznych fazach jazdy batoZiny po dopravnikovych
pasoch €i uz v exteriéri alebo interiéri, aby sa dosiahlo optimalne sledovanie batoziny

a splnenie rezollcie IATA Resolution 753. [13]

Citacka sa musi skladat z:

a) Prvku radiofrekvencie, ktory sa pouziva na nacitanie batozinovych listkov
prostrednictvom radiovej frekvencie na ziskanie identity a udajov zapisanych na RFID

batozinovom listku

b) Riadiacej jednotky na spravu CcitaCky, agregaciu informacii zhromazdenych
Z batozinovych listkov a ich prenos na dalSie spracovanie do systémov spracovania

Udajov a riadenia batozin
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Podla typu umiestnenia CitaCky pozname viaceré typy:

a) Pevné gitaCky RFID - Namontované v oblastiach sledovania, napriklad na samotnej

odbavovacej prepazke, v triediarni batozin, na vrchu dopravnikovych pasov

v odbavovacich priestoroch, v priletoch alebo v prepravnych priestoroch (napriklad

medzi terminalmi, na dopravnikovom pase pouzivanom na naloZenie / vyloZenie
lietadla

Tieto CitaCky poskytuji moznosti presného skenovania, pricom zohladnuju Specifické

podmienky prostredia, ktoré by sa mohli vztahovat na kazdu oblast.

b) Ruéné citatky RFID -Tieto c¢itacky su mobilné asu zavislé na integrovanych
batériach, dopifiaju pevné &itacky a vSeobecne sa pouzivaju na ruéné spracovanie
v konkrétnych oblastiach. Pociato¢né nastavenie je klu€ovym procesom, ktory je
potrebny zvazit esSte pred zavedenim CitaCiek RFID, aby sa zabezpecilo, ze dalSie
prvky v blizkosti kazdej Citacky nebudu rusSit prijem signalu aby samotné citacky sa
vzajomne nerusili.
VSetky CitaCky musia byt kompatibilné so znackami RFID EPC Gen2 - ISO 18000 6C. [13]

3.2.4 Systém na spracovanie dat

Citadky RFID mézu zhromazdovat obrovské mnoZstvo informécii a je teda potrebné vyvinat
systém priamo Sity pre letisko Praha na zaklade jeho technickych parametrov, ale aj
aktualnych destinacii, ktory bude filtrovat a Strukturovat informacie zhromazdené
prostrednictvom c¢itaCiek. Preto je potrebné rovnako zaviest pravidla pre zhromazdovanie
udajov a prenasanie Strukturovanych informacii do aplikacie na spravu batoziny. Tento
systém moze tiez zavadzat logiku manipulacie s batozinovymi listkami, ktora by umoznovala
vylucit niektoré informacie, ktoré nie su uzitoné pre sledovanie batozZiny (napr. vylucit
nerelevantné batozZinové listky pre batoZinu s dvoma listkami), alebo umoznit zosuladenie
informécii prostrednictvom rozhrania s inymi aplikaciami, ako je napriklad systém DCS. Celé
spracovanie informacii musi zaroven podliehat Euréopskemu nariadenie o ochrane osobnych
udajov (GDPR).

Integracia s aplikaciami na spravu RFID batoZinovych listkov sa musi povaZovat za sucast
kazdého zavedenia RFID pre batoziny. Identifikatny systém opisany vysSie by mal
poskytovat Standardné rozhranie na bezproblémovu integraciu s leteckymi spoloénostami

alebo systémami riadenia batoziny medzi leteckymi spolo¢nostami.
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4 EKONOMICKA RENTABILITA Z HLADISKA LETISKA A LETECKEJ
SPOLOCNOSTI

V nasledujucej kapitole, ktora je zaradena pod praktickou €astou tejto bakalarskej prace,
budeme pouzivat poznatky z teoretickej Casti k dosiahnutiu ciela tejto prace. To znamena
zhodnotenie ekonomickej vyhodnosti zavedenia RFID systému odbavovania batoziny
na letisku Praha (PRG) a nasledne pre letecki spoloCnost Travel Service, ktora je 99
percentnym vlastnikom leteckej spoloénosti Ceské Aerolinie ateda da sa predpokladat,

Ze zozbierané udaje bude mdct pouzit' aj pre svoju dcérsku spolo¢nost.

Udaje, ktoré sa budu v tejto Sasti analyzovat st vyluénym vlastnictvom spolognosti Travel
Service a.s., ktoré boli poskytnuté len pre tuto bakalarsku pracu a v Ziadnom pripade nemozu
byt uvedené v inych ¢lankoch, nemézu byt inak reprodukované ani citované. Informacie boli
poskytnuté zinterného systému EFA pod osobnym prihlasenim autora arovnako autor

bakalarskej prace si Statistické udaje k tabulkam vypracoval sam.

Udaje, ktoré st uvedené sa vzdy vztahuju na letisko Praha, o ktoré primarne ide a o ktorom
moznom zavedeni tohto systému sa pisalo v predchadzajucej kapitole. Preto, ak sa pie
.pocet batozin, ktoré neprileteli do ciefovej stanice” mysli sa tym pocet batozin, ktoré boli
odbavené z inych stanic a ich cielova destinacia bola v Praha. Tento krok nam umozrioval
fakt, ze pocet letov z Prahy a do Prahy je rovnaky, teda pokial lietadlo vyletelo z Prahy
do ciefovej destinacie, toto lietadlo sa do Prahy naspat aj vratilo. Pre predkladanu bakalarsku
pracu budeme tieto lety z Prahy a naspat povazovat za idealny pripad. Nebudeme brat
v uvahu nepravidelnosti, akymi su napriklad neCakané presmerovanie do inej finalnej
destinacie Ci prazdne prelety, Strajk, pokazena letiskova technika a budeme uvazovat, ze
koeficient fudskej chyby je konstantny, teda Ze pokial ¢lovek zlyhal na lete z Prahy, zlyha aj

na lete do Prahy.

4.1 Naklady pre letecku spoloénost’

Na prvom mieste je nutné poznamenat, zZe prvotnou investiciou do zavedenia systému RFID

batoZinovych listkov je listok samotny.
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Pri prezentacii batoZinovych listkov, ktoré sme uvadzali v 1. kapitole, pri prezentacii RFID
systému v 2. kapitole, ako aj moznosti na obrazku 4, RFID batozinovy listok ma v sebe
mikrocip, ktory je samozrejme drah8i ako normalny papierovy batozinovy listok.

Spoloénost’ Travel Service aktualne nakupuje oby&ajné papierové batoZinové listky v hodnote
30 americkych centov za kus. RFID batoZinovy listok stoji podla katalégovej ceny 43

americkych centov, €o je rozdiel pri kurze zo dfa spracovavania tejto prace presne 3,- K&.

Napriek tomu, Zze sa zda tento rozdiel zanedbatelny, v skutoCnosti je to presne tento
ukazovatel, ktory rozhodne o tom, €i bude zavedenie RFID tagov pre spolo¢nost Travel

Service rentabilné.

4.1.1 Statistické udaje

Pre naslednu cenovu kalkulaciu budeme potrebovat’ nasledujuce udaje:

a) Priemerny pocet odbavenych batozin na lete za obdobie januar az december 2018
(z kapacitného hladiska nie je mozné urcit celkovy pocet batozin za vSetky lety
spolo¢nosti Travel Service, nakolko tieto Udaje sa nedaju vytiahnut zo systému
samostatne a skumanie to let po lete nie je mozné. Preto sme priemerny pocet
batozin stanovili nasledovnym vypo¢tom: z nahodnych 50 letov z vybraného intervalu
si si zistili, kolko bolo odbavenych fudi a kofko bolo odbavenych batozin. Zistili sme
pocCet batozin na Cloveka. Autor prace vyberal 50 réznorodych letov po€as vSetkych
dni v tyzdni, poCas vSetkych mesiacov zvoleného intervalu, vybrané boli rovnako
chartrové aj pravidelné lety, boli vyberané lety aj poCas pracovnych dni aj pocas

sviatkov k dosiahnutiu ¢o najobjektivnejSiemu vysledku)

b) Priemernu obsadenost na letoch (vzhlfadom k citlivosti udajov, no najma k dosiahnutiu
ekonomického vysledku budeme pocitat’ maximalnu kapacitu lietadla. Vzdy sa méoze
stat, ze vSetky linky budu pIné a oto viac sa navysi poCet odbavenych batozin.
Spolo¢nost’ Travel Service samotna vo svojej flotile vyluéne Boeing-y typu B737-700,
B737-800, B737-900, B737-MAX8, kde budeme pocitat maximalnu kapacitu 189
cestujucich — kapacita B737-700 a B737-900 sa spriemeruje na 189 cestujucich)

c) Cenu za rozvezenie batozin za jednotlivé mesiace (cena je uvedena z faktur, ktoré

zasielala zazmluvnena rozvozova sluzba z letiska Praha. Aj v tomto pripade budeme
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predpokladat, Ze sucet kilometrov, podla ktorych sa poc€ita cena rozvozu sa v nebude

v buducnosti vyrazne menit)

d) Kompenzaéné hodnoty (dané su Montrealskou dohodou a prepravnymi podmienkami.
Cestujuci ma v pripade nedoru€enej batoziny pravo az do vysky 1360 Specialnych
prepravnych jednotiek, ktoré pre danu bakalarsku pracu modzZeme zaokruhlit
v prepoCte na 1400,-€. Podla prepravnych podmienok ma cestujiuci narok
na jednorazovu kompenzaciu 60,-€ po 24 hodinach od nedodania batoziny
a pre preplatenie jednotlivych pokladni¢nych blokov za zakudpenie najnutnejSich veci,
akymi su napriklad spodnu bielizei alebo hygienické potreby. Rovnako budeme
poCitat s tym, Ze preplatenie pokladni¢nych blokov za nevyhnutné veci, ktoré si
nakupili v destinacii pri nedorucenej batozine nad 48 hodin sa v buducnosti nebude
vyrazne menit — tato kompenzacia sa nevztahuje na cestujucich, ktory v krajine priletu
Ziju dlhodobo)

e) Celkovy pocet nedorucenych batozin do cielovej stanice* a boli nasledne dorucené

cestujucemu neskér

f) Celkovy pocet nedoruenych batozin do ciefovej stanice a nikdy neboli cestujucemu

dorucené

g) Percentudlne vyjadrenie mnozstva batozin, ktoré priletia do svojej cielovej destinacie

bez problémov.®

VyS&Sie spominané udaje sa ponukaju v nasledujucej tabulke:

4 Udaje dostupné zo systému World Tracer
5 Vietky ceny st uvedené v deskych korunach (CZK)
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Tabulka 3: Realne naklady za rok 2018

Bod E Bod F Bod C Bod D
Januar 2018 125 3 100582 25121
Februar 2018 112 1 27562 12452
Marec 2018 127 2 78541 19250
April 2018 135 4 75458 22365
Maj 2018 142 2 215478 25412
Jun 2018 251 8 395487 35458
Jul 2018 342 9 40582 35785
August 2018 370 12 712545 117057
September 2018 | 199 5 650541 108074
Oktéber 2018 170 4 514785 95488
November 2018 | 125 3 124255 19540
December 2018 | 140 2 214240 18652
Spolu 2238 55 3515326 534654

Zdroj: Autor

4.1.2 Celkové naklady za rok 2018

VSetky vySSie uvedené naklady su realne naklady za nedoru€enu batoZinu

za rok 2018 na korunu presne, nakolko vSetky naklady su podlozené systémovymi udajmi.

Cena za rozvoz v intervale od januara 2018 do decembra 2018 je spolu 3 652 238 ,-KC.
Jednym z klu€ovych faktorov je cena za stratenu batoZinu. V tomto pripade je vSetkych 55
kusov stratenej batoziny vyplatené sumou 1131 SDR®. Spolu teda s nakladmi
na kompenzaciu sa dostaneme na Ciastku 6150 392,-KE (slovom Sest milionov

stopatdesiattisic tristo devatdesiatdva korun Eeskych). [16]

6 Special Drawing Rights (3pecialne prepravné jednotky) — maximalna mozna kompenzacia ustanovena

Montrealskou dohodou o preprave batoZin a nakladu.
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4.1.3 Naklady na jednu batozinu

Pre nas ekonomicky model, v ktorom predpokladame, Ze pocCet odbavenych batozin
a chybovost' je rovnaky, budeme potrebovat Statisticky udaj ,naklady na jednu

batozinu®.

Tento udaj sme dostali ako sucet vSetkych nakladov za batozinu (cena rozvozu,
kompenzacie a cena za stratenu batozinu) a vydelili sme ho poctom batozin, na ktoré

sa vztahovala reklamacia. Teda:

6150392

= 268247K¢
2293

Tato suma je nesmierne dblezita pre nasledujuci vypocCet predpokladanych nakladov

za rovnaké obdobie, ale s pouzitim technologie RFID.

4.1.4 Celkové predpokladané naklady s pouzitim RFID

Celkové naklady za nedoruCenie batozin za rovnaké obdobie (rok 2018) s pouzitim RFID
batoZinovych listkov sa da len teoreticky odhadnut na zaklade uz vypracovanych $tatistickych

udajov od organizacie IATA alebo spolocnosti SITA, ktora priamo tento systém dodava.

Spolocnost’ SITA, ako jeden z hlavnych dodavatefov systému RFID vo svojej propagande
uvadza, ze priemerna uspesSnost doruCenia batoziny pri stavajucom systéme, teda
pri manualnom ¢i automatickom skenovani Ciarovych kédov je 85%. So zavedenim RFID
systému odbavovania batoZin by sa G&innost mala zdvihnat miniméalne o 10%. Dalej uvadza,
Ze na letiskach, kde tento systém zaviedli, sa percentualny poCet spravne odbavenych
batozin ku zlym dostal az k 99%. [22]

Predpokladajme, ze systém RFID je uz zavedeny uz v roku 2018. V nasledujucej kapitole

predstavime ekonomicky model, ako by to vyzeralo, keby za rovnaké obdobie boli batoziny

odbavované systémom RFID.
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Tabulka 4: Predpokladané naklady pri systéme RFID

Predpokladany pocet nespravne | Predpokladany pocet uplne
odbavenych batozin stratenych batoZin

Januar 2018 42 1

Februar 2018 37 0

Marec 2018 42 1

April 2018 45 1

Maj 2018 47 1

Jun 2018 84 3

Jul 2018 113 3

August 2018 123 4

September 2018 66 2

Oktéber 2018 57 1

November 2018 42 1

December 2018 47 1

Spolu 746 19

Zdroj: Autor

Tieto hodnoty sme dostali vydelenim poctu batozin ztabulky 3 ¢&islom 37 (hodnoty sme

vydelili 3 a zaokruhlovali podla platnych pravidiel).

4.1.5 Ekonomicky model

Predpokladajme, Ze uspednost RFID systému nebude 85% ako pri Ciarovych kédoch, ale az
do 99%. KedZe sa snazime najst objektivny model zavedenia tohto systému a vypocitat
objektivne mieru vyhodnosti tohto systému, stanovime uspesnost tohto systému na 95%.
Budeme teda predpokladat, Ze celkovy pocet zle odbavenych batozin za rovnaké obdobie

bude 5% a teda jedna tretina oproti realnym hodnotam z roku 2018.

Na zaklade tabulky 3 uvedenej v kapitole 4.1.4 bude pocCet zle odbavenych batozin
na hodnote 746 apocCet Uplne stratenych batozin 19. Celkové predpokladané naklady
vypoclitame ako sucet predpokladanych zle odbavenych batozin a po€et celkovo stratenych

batozin vynasobeny priemernymi nakladmi na jednu batozinu.

" Podet zle odbavenych batozin klesne z 15% na 5% teda o tretinu.
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To znamena:

(746 + 19) = 2682,247 = 2 059 966 K¢

Predpokladané naklady za zle odbavené batoZiny a komplet stratené batoZiny pre spolo¢nost
Travel Service by za rovnaké obdobie boli 2 059 966,- KC (slovom dva miliony

patdesiatdevattisic devat'sto SestdesiatSest’ korun Ceskych.

K nakladom na tento ekonomicky model musime pripocCitat zvySené naklady na jednotlivé

batozinové listky, ktoré su drahSie o 3 koruny, ako povodné papieroveé listky.

Zo systému EFA spoloénosti Travel Service sme si vytiahli po€et pravidelnych a chartrovych

letov, ktoré boli v roku 2018 a vynasobili sme ich priemernym pocétom batozin na jeden let.

Zistili sme, Ze za rok 2018 bolo spolu 14 920 letov smerujucich do Prahy na letisko Vaclava
Havla. Z jednoduchého vypoc&tu vynasobenim poctu letov (14 920) priemernym podtom
batozin na lete (85) a ziskame pocet 1 268 200 kusov. Tento pocet je teda nutné vynasobit

navySenim ceny za jednotlivé RFID batozZinové listky.

Celkové naklady na batoziny za pomoci systému RFID by boli 5 084 566,- K& (slovom pat

milionov osemdesiatStyritisic pat'sto SestdesiatSest).

Je nutné ale podotknut, Ze tato cena je len v pripade, Ze budu spinené vstupné podmienky,
ktoré boli spomenuté na zaciatku kapitoly. Je ale mozné, Ze v priebehu €asu sa naklady
na dopravu zvySia (napriklad zruSenim priameho leteckého spojenia medzi Prahou
a Ostravou/Bratislavou), kde do tychto lokalit batozina neprileti na miestny rozvoz, ale je
rozvazana priamo z Prahy. Preto je teoreticky mozné, Ze pri zruSeni priameho leteckého
spojenia do KoSic, naklady na batozinu porastu a teda nutnost’ zaviest systém RFID bude

eSte o to vyznamnejsi. [21]

4.1.6 Ekonomicka rentabilita

UZ od prvého pohladu mézeme vidiet, Ze systém RFID by za tychto podmienok bol
pre spolo¢nost velmi ekonomickym. Finanény rozdiel medzi tym, ¢o spoloCnost skutone
zaplatila a predpokladom, ¢o by mohla zaplatit je + 1 065 826,- K& Z toho vyplyva, zZe

celkové naklady su nizSie, no znizenim poctu zle odbavenych batozin sa zmensi aj pocet
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reklamacii ateda aj nutny pocCet pracovnikov, ktory by dany objem reklamacii museli

spracovat a vyrieSit.

Pre spolo¢nost nemusi byt zavedenie RFID systému vyhodné len z pohladu ekonomického.
Treba pocitat aj s pridanou hodnotou cestujucemu, ktory bude mat teraz menSiu
pravdepodobnost’ nedorucenia/stratenia svojej batoZiny. Vyhodou teda méze byt aj dobré
meno spolocnosti, kedy si cestujuci pozitivnu skusenost z cestovania odnesie v podobe

dalSej zakupenej letenky s touto spolo¢nostou.

4.1.7 Znacka na viacnasobné pouzitie batoziny
Jednou z dalSich potencialnych vyhod méze byt aj fakt, Ze RFID batozZinové listky sa daju
opatovne vyuzivat. Vdaka RFID batoZinovému listku na viacnasobné pouZitie sa proces
mdze uskutoCnit' kdekolvek pomocou aplikacie smartphonu. Pracovny postup s aplikaciou
smartphonu bude vo vacsine pripadov nasledovny:

a) Cestujuci sa zaregistruje pre svoj let a otvori Ziadost na svojom mobilnom zariadeni

b) Cestujucich vyplni nutné podrobnosti, ako je ich osobny zaznam o cestujucom (PNR)

a dokon¢i prvu Cast svojej registracie

c) Aplikacia sa ho spyta, ¢i si vezme na cestu batozinu

d) V takom pripade cestujuci uvedie pocet batozin

e) Cestujuceho sa potom aplikacia spyta, €i uz batozina nema RFID batozinovy listok

f) V takom pripade je cestujuci poziadany o naskenovanie RFID batoZinového listku

g) Do systému leteckej spolo€nosti sa dostane $pecidlne Cislo RFID batozZinového listku

a jeho dalSie informacie

h) Systém ziadost skontroluje, €i su RFID batozinové listky prijatelné pre letecku
spoloCnost na prepravu. Nasledne odpoved preda cestujucemu. V pripade
pozitivneho vysledku staci cestujucemu uz batoZinu len odovzdat na odbavovacej

prepazke a letecku spolo€nost tento akt nestoji ani korunu. [5]
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4.2 Naklady pre prevadzkovatela letiska

Naklady pre prevadzkovatela letiska, napriklad konkrétne pre letisko Vaclava Havla v Prahe,
su neporovnatelne vySSie ako pre letecki spolo¢nost. Treba si v prvom rade uvedomit,
ze prevadzkovatel letiska ma jediné prijmy len z leteckych spoloénosti v zavislosti od ich
poziadavkov. Pre predkladanu bakalarsku pracu nie je potrebné uvadzat jednotlivé naklady
na prestavbu, dostavbu alebo vystavbu jednotlivych komponentov pre zavedenie RFID

systému odbavenia batozin.

Je ale délezité, ze napriek tomu, ze v pociato€nom Stadiu nebude mat prevadzkovatel letiska
Ziadnu priamu ekonomicku usporu, ako tomu bolo v pripade leteckej spolo¢nosti, bude mat
usporu nehmotnu v podobe pridanej hodnoty pre cestujuceho. Pozitivhe skusenosti
cestujucich su pre letisko vzdy najvaé3ou reklamou, ale negativa mdézu mat dopad aj

na niekolko generacii dopredu.

Pre priklad spomenieme letisko generala de Gaulla v Pariz — Roissy, ktoré ma povest letiska
s neustale neprelozenou batozinou. Dané letisko podcenilo odbavovanie batozin v sidle
spolo¢nosti Air France a preto po rokoch negativnych skusenosti si letisko nevybudovalo

velmi dobru povest.

Preto letisko Praha si mbéze po zavedeni spominaného systému odbavovania batoZzin
pomocou elektromagnetickych vin budovat povest letiska, z ktorého nie len Ze bude spravne
naloZzena batoZina az do 99% pripadov, ale cestujuci sa nebudu musiet’ bat’ o svoju batoZinu
ani v pripade, ked budu v Prahe len prestupovat na iny let. V pripade, Zze by sa nahodou
aj stalo, Zze by batoZina nepriletela spolu s cestujucim, letisko Praha bude disponovat

detailnymi informaciami o tom, kde sa aktualne ich batozina nachadza.

V neposlednom rade prevadzkovatel letiska bude mat vyhodu aj neskdér po zavedeni
systému RFID, ktory prave mbze prildkat inych dopravcov, ktory tento systém vyuZzivaju
a tym priamo zvySit nie len dostupnost z daného letiska ale aj ekonomické prijmy pre jeho

prevadzkovatela.
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ZAVER

Bakalarska praca, ktora sa venuje nie len teoretickej stranke danej problematiky,
teda systému RFID batoZinovych listkov, pojednava aj o praktickom prevedeni tohto systému

pre Letisko Praha a pre spolo¢nost Travel Service.

Uvodom prace ma moznost Gitatel nie len sa aktivne zoznamit so zakladnymi pojmami akymi
su slova odbavovacia prepazka a batozinovy listok, dozvie sa rovnako o histérii batozinovych

listkov vo vSeobecnosti a aj v kratkosti o historii batozZinovych listkov so systémom RFID.

RFID systém, ako systém vyuzivajuci elektromagnetické viny aktivhe komunikuje s RFID
Stitkom, ktory ma v sebe zakddované informacie podla jeho objednavatela. Tieto informacie
sa moézu uchovavat nie len na pasivny RFID &titok, ktory odpoveda len na zaklade odrazu vin
z Citacky, aktivne tieto informacie mbze vysielat aj Stitok s aktivhou anténou RFID,

ktora vdaka implementovanej batérie vysiela tieto informacie sama bez dopytu &itacky.

Ak tato schopnost pretransformujeme do systému odbavenia batozin, batozina sa tak vdaka
jednoduchSiemu systému stane lahko sledovatelnou pocas celej jej cesty od odbavovacej
prepazky az po jej vyloZenie na batoZinovy pas. Letecké spolocnosti si od toho slubuju

znizenie nakladov za zle odbavenu batozinu.

Tento systém je fahko implementovatelny uz do existujuceho systému odbavovania batozin
na zaklade vizualneho snimania Ciarovych kédov. Tento proces nie len Ze vyzaduje priamy
kontakt cCitaCka — batozinovy listok do vzdialenosti maximalne 10 cm, ale vyZaduje
aj minimalne rozostupy medzi batoZinami. Napriek tomu je systém RFID batoZinovych listkov
efektivnym nastrojom minimalne v pripade skupinového skenovania (napriklad v pripade

skenovania batozZin v ocelovom prepravnom boxe).

Ekonomickou otazkou tejto prace bola vyhodnost pre Letisko Praha a pre letecku spolo¢nost
Travel Service. Udaje ziskané v praktickej Casti poukazuju na fakt, Ze aj napriek tomu,
ze rozdiel v jednotlivych batozinovych listkoch je 3 koruny Ceské, stale sa to spoloCnosti

Travel Service vyplati a v medziro€nom obdobi by bola na tom ziskova.

Ekonomicky model spominany v kapitole 4 pocCita v poCiatku najskor s aktualnymi udajmi
o celkovej cene spojenej s batozinami za rok 2018. Po vymedzeni vstupnych podmienok,

akymi boli napriklad predpoklady, Ze miera ludského zavinenia bude vzdy rovnaka alebo Ze
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poCet letov smerujucich do Prahy je rovnaky ako smerujucich z Prahy a po stanoveni

priemerného poctu batozin na jednom lete sme stanovili celkovu cenu za jednu batozinu.

Celkova cena za jednu batoZinu, ktora bola vypoéitana ako podiel celkovych nakladov
na batoziny poétom batoZin, je neodmyslitelny udaj pre predpokladu modelu odbavenia
batozin systémom RFID. V tejto bakalarskej praci sme predpokladali, Ze pocet zle
odbavenych batozin klesne o jednu tretinu vzhladom k IATA Statistikam. Aby bol model ¢o
najobjektivnejsi, zobrali sme tu najhorSiu variantu, teda ze uspes$nost RFID systému bude

95% (oproti stavajucim 85%) i ked uspesnost méze byt az do 99%.

Po jednoduchych vypoctoch a zapocitani zvySenych nakladov v suvislosti drah§im
batozinovym listkom sme dospeli k zaveru, zZe leteckej spolo¢nosti Travel Service by sa tento
systém odbavovania oplatil a to aj bez zapodéitania nepriamych nakladov, akym mé&ze byt

napriklad plat pracovnika, ktory pri tretinovom objeme nebude mat pracu.

Vyhodnym pre spominanu letecku spolo&nost’ to vdak nemusi byt len z hfadiska finanéného.
Nepriamou vyhodou pre letecku spolo¢nost, no vo findle aj priamo pre prevadzkovatela
letiska, m6ze byt dobré meno. Preto sice Letisko Praha nebude mat priamy financny zisk
zo zavedenia RFID batozZinovych listkov, ba priam naopak, bude musiet zainvestovat nemalé
peniaze do vzniku tohto systému, ale bude mat’ pridand hodnotu v podobe zvySujuceho sa

poCtu cestujucich. A viac cestujucich znamena viac finanénych prostriedkov pre dané letisko.

V poslednom rade vyhodou pre samotné letisko Praha je atraktivita po zavedeni tohto
systému. Z predkladanej prace vieme, Ze rovnaky systém nie je novinkou na zapadnom
kontinente a preto sa da predpokladat, ze viaceré letecké spolo¢nosti by minimalne zvazovali

zavedenie priamych zaoceanskych letov do Prahy.

Logicky teda nastava otazky, ktora by mohla byt pokraCovanim bakalarskej prace a rozviest
je v praci diplomovej a teda Ci existuje alebo sa da vymysliet spdsob, akym letisko Praha
v spolupraci so spolo¢nostou Travel Service bude motivovat mensie letiska €i uz doma alebo

v zahraniCi k prechodu na systém RFID batozinovych Stitkov.
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