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Abstrakt 

Údržba letadel na technické základně v sobě zahrnuje plánované, ale i neplánované opravy. 

Při provádění oprav dochází k podrobným prohlídkám letadel, které jsou předem objednané 

zákazníkem. Při těchto prohlídkách je možné objevit jakýkoliv další nevyhovující stav letadla 

z hlediska zachování letové způsobilosti, který je nutný napravit. Tyto neplánované závady 

jsou nazývány jako nálezy závad a jsou zavedeny do systému údržbové organizace, které jsou 

povinny vést záznamy o činnostech provedených na letadlech. Popis nálezu závad vytvářejí 

mechanici při provádění údržby a většinou mají podobu nestrukturovaného textu. Tato práce 

se zabývá možností využití automatické analýzy těchto nálezů závad za pomocí softwarového 

nástroje umožňující textovou analýzu. Pro potřeby této analýzy byl manuálně vytvořen 

definiční slovník pojmů, který obsahuje komponenty a závady objevující se v záznamech 

údržby. Tento slovník byl následně použit při automatické textové analýze, kde výstupem je 

soubor obsahující nalezené pojmy v jednotlivých záznamech, ze kterého může být sestavena 

statistika nejčastěji se vyskytujících komponentů a závad. Je předpokladem, že tuto statistiku 

bude možné využít při optimalizaci plánování údržby a snadnějšímu odhalování 

neplánovaných závad na letadle. 
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Abstract 

Aircraft maintenance at the technical base includes both scheduled and unscheduled repairs. 

When performing repairs, there are detailed inspections of aircraft, which are ordered  

in advance by the customer. During these inspections, it is possible to detect any other 

unsatisfactory condition of the aircraft in terms of continuing airworthiness, which needs to be 

corrected. These unplanned failures are called findings and are entered into the maintenance 

organization's system, which is required to keep records of activities performed on the aircraft. 

Finding descriptions are created by mechanics during maintenance and are usually in the form 

of unstructured text. This diploma thesis is about the possibility of using automatic text analysis 

of these findings using a dedicated software tool. For the purposes of this analysis, a definition 

dictionary was manually created, which contains components and failures appearing  

in maintenance records. This dictionary was then used in automatic text analysis, where  

the output is a file containing the terms found in the individual records, from which statistics of 

the most common components and failures can be compiled. It is assumed that this statistic 

can be used for maintenance planning optimization and easier detection of unplanned aircraft 

failures. 
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1. Úvod 
 

Pravidelná údržba letadel je jedním z nejdůležitějších procesů k zajištění vysoké úrovně 

bezpečnosti provozu letecké dopravy jako známe dnes. Výrobcem stanovené kontrolní 

prohlídky a intervaly představují závaznou podmínku pro zachování letové způsobilosti  

a zajištění spolehlivosti a dlouhé životnosti letadel. Vzhledem k jejich nezanedbatelné 

pořizovací ceně je předpokladem, že letadla budou udržována v provozu schopném stavu 

déle, než jako známe například u osobních automobilů, aby se jejich provoz dlouhodobě  

a ekonomicky vyplatil.  

Údržba letadel se rozděluje na dva druhy podle rozsahu a množství údržbových prací. Jedná 

se o traťovou údržbu a o údržbu na technické základně, také označovanou jako těžká údržba. 

Při traťové údržbě letadlo prochází pouze jednoduchými kontrolami, které nevyžadují 

rozsáhlejší zásah do jeho systému a konstrukce. Naopak při těžké údržbě letadla už dochází 

k jeho částečnému, někdy až úplnému rozebrání, aby byl zajištěn neomezený přístup ke 

kontrole jeho strukturální integrity. Tento typ údržby představuje provádění rozsáhlejších  

a časově náročnějších údržbových prací s podrobnou kontrolou jednotlivých systémů  

a vybavení. 

Údržbu letadel výhradně provádějí schválené údržbové organizace s příslušnými povoleními 

pro údržbu daného typu letadel.  Musí disponovat vyhovujícími prostory, kvalifikovaným 

personálem a patřičným vybavením. Organizace pravidelně procházejí kontrolními audity, zda 

splňují všechny požadavky a náležitosti, aby nedošlo k odebrání jejich oprávnění. 

Na základě mezinárodních úmluv, standardů a doporučení mezinárodní organizace pro civilní 

letectví ICAO a dalších vládních nařízení jsou všechny údržbové organizace povinny 

nepřetržitě vést záznamy o veškeré provedené údržbě a vykonaných pracích na letadle. 

Tato diplomová práce je zaměřena na analýzu údržbových záznamů, respektive zabývá se 

návrhem možnosti jejich zpracování za pomoci automatické textové analýzy. Práce není cílena 

na analýzu všech údržbových záznamů, ale pouze na záznamy obsahující nálezy 

neplánovaných závad na letadle při provádění údržby na technické základně. V každém 

záznamu lze nalézt technikem vyplněný nestrukturovaný text popisující nevyhovující stav nebo 

závadu na letadle objevenou při prohlídce. V záznamech je možné objevit popis dané 

komponenty a její závady. Tyto pojmy jsou klíčové pro analýzu záznamů a mohou sloužit 

například k vyhodnocení nejčastěji se objevujících závad. Práce cílí na návrh možnosti 

extrahovat z údržbových záznamů tyto informace pomocí strojové textové analýzy, jelikož 

manuální zpracování by bylo příliš zdlouhavé a nepraktické.  
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Bezpečnost a spolehlivost letecké dopravy, ke které patří právě i údržba letecké techniky, je 

pro mě velmi zajímavé téma. Vzhledem k tomuto zájmu a naskytnuté příležitosti věnovat se 

problematice týkající se údržby letadel a možnosti do tohoto procesu hlouběji nahlédnout došlo 

ke vzniku tématu této práce. Téma by nemohlo vzniknout bez úzké spolupráce 

mezi údržbovou organizací CSAT a Ústavem letecké dopravy Fakulty dopravní ČVUT v Praze. 

Údržbová organizace poskytla svá data, se kterými bylo možné během tvorby této závěrečné 

práce pracovat a následně provést návrh možnosti jejich zpracování pomocí textové analýzy. 

Jedním z cílů této práce je analyzovat současné postupy vzniku záznamů z údržby v údržbové 

organizaci, seznámit se s obsahem těchto záznamů, použitou terminologií a formu zápisu. 

V práci je popsán návrh možnosti využití automatické textové analýzy nestrukturované části 

záznamů, tedy záznamů v podobě volně psaného textu a jejich vyhodnocení. Jelikož se jedná 

o strojové zpracování dat bylo třeba vybrat vhodný softwarový nástroj umožňující tuto funkci. 

Dalším dílčím úkolem bylo vytvoření definičního slovníku pojmů, respektive výrazů, které mají 

sloužit vybranému nástroji k provádění automatické textové analýzy. Tento slovník slouží jako 

zdrojový soubor pro vyhledávání a označování pojmů ve vybraných textových datech. Proto 

došlo k sestavení slovníku s názvem „Slovník komponent a závad“. Ten obsahuje pojmy 

představující jednotlivé komponenty letadel a jejich závady, které se objevily ve vybraném 

vzorku dat a byly manuálně extrahovány a zařazeny do slovníku. Na základě vytvořeného 

slovníku Komponentů a závad byla následně provedena automatická textová analýza všech 

dostupných údržbových záznamů a její vyhodnocení. 

Závěrem a výstupem této závěrečné práce je shrnutí návrhu využití automatické textové 

analýzy pro vyhodnocování údržbových dat obsahující nálezy závad, dále pak volně dostupný 

Slovník komponent a závad sestavený za účelem použití v nástrojích umožňující textovou 

analýzu, a nakonec vyhodnocení vlastní provedené automatické textové analýzy dostupných 

údržbových záznamů z hlediska její přesnosti a využitelnosti. 
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2. Údržba letadel 
 

Pojem údržba letadel představuje soubor činností vykonaných na letadle, resp. letadlovém 

výrobku, kterým je drak, motor a vrtule, k zachování jeho letové způsobilosti a možnosti ho 

dále používat. Jedná se o provedení příslušných kontrol jednotlivých součástí a komponentů 

letadla a jejich následných oprav nebo výměn v předepsaných intervalech, aby nedošlo  

k nekontrolovanému opotřebení, šíření závady, či nadužívání, které by mohlo vést k selhání  

a potenciálnímu vzniku nebezpečné situace při provozu.  

Intervaly a příslušné úkony nalezneme v dokumentu zvaném Maintenance Planning Document 

(MPD). Ten je vytvořen z dokumentu MRB Report (Maintenance Review Board Report), který 

je schválen výrobcem letadla a je s ním dodáván jako součást jeho průvodní technické 

dokumentace. MPD mimo jiné obsahuje další nezbytné úkony a části schvalované 

certifikačními úřady jako je např. EASA. 

Všechny opravy se musí řídit manuálem pro údržbu daného typu letadla. Tím je Aircraft 

Maintenance Manual (AMM). Ten však neobsahuje všechny potřebné informace k provedení 

oprav, ale odkazuje se na další manuály vydávané výrobcem jako je např. Overhaul Manual 

(OHM) nebo Structural Repair Manual (SRM), Component Maintenance Manual (CMM)  

a další. 

Údržbu letadel rozdělujeme do dvou následujících kategorií. Jedná se o traťovou údržbu,  

(Line Maintenance) a těžkou údržbu (Heavy Maintenace).  

Traťová údržba zahrnuje provádění jednodušších kontrol a úkonů na letadle, v době mezi 

jednotlivými naplánovanými lety, kde povolaný mechanik prohlédne celé letadlo dle 

příslušného check-listu a provede dané úkony. Kontrola se provádí zpravidla na letištní 

stojánce během odbavování letadla, aby nedošlo k narušení provozu. Patří do ní před/po 

letová prohlídka letadla, kontrola podvozku a kol včetně brzd, kontrola a doplnění provozních 

kapalin, odstraňování snadno opravitelných závad a další. Pokud je nalezena rozsáhlejší 

závada je letadlo přetaženo do hangáru údržbové organizace, kde je možné provést 

podrobnější prohlídku. [1] [7] 

Při těžké údržbě letadla dochází k jeho podrobnější prohlídce, rozsáhlejším opravám  

a modifikacím, kdy jsou z letadla vymontovány i jednotlivé letadlové celky, aby byl zajištěn 

dostatečný přístup ke všem částem letadla a jeho komponentům. Na základě počtu nalétaných 

hodin nebo počtu cyklů letadla udávaný výrobcem dělíme prohlídky na A, B, C nebo D check, 

od kterých se pak odvíjí rozsah prováděných prací na letadle. Nejnižší A check zahrnuje 

kontrolu a test klíčových systémů letadla, lubrikaci pohyblivých částí, výměnu filtrů nebo 

přítomnost a funkčnost nouzového vybavení. Naopak vyšší C nebo D check představuje téměř 
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kompletní rozebrání letadla a vyjmutí velkých letadlových celků, odkrytí draku a křídel  

ke kontrole vnitřní konstrukce, rozsáhlé opravy a testy letadlových systémů a další. [1] [7] 

Pro potřeby této diplomové práce se již nadále budeme zabývat pouze těžkou údržbou letadel 

a její problematikou, protože traťová údržba zahrnuje většinou úkoly a odstraňování závad 

lehčího charakteru, na které tato práce není zaměřena. 

2.1 Nařízení Komise (EU) č. 1321/2014 
 

Požadavky na zachování letové způsobilosti letadel a letadlových výrobků jsou legislativně 

zakotveny v Nařízení Komise (EU) č. 1321/20141. Vztahuje se na letadla a letadlové celky, 

které jsou zapsány v leteckém rejstříku členského státu nebo třetí země v případě, kdy členský 

stát pro toto letadlo vykonává dozor, a předepisuje společné požadavky a postupy technického 

a provozního charakteru pro zajištění zachování letové způsobilosti. V nařízení lze najít 

specifikace a požadavky na organizace řídící zachování letové způsobilosti, ale i na 

organizace přímo vykonávající údržbu. Zároveň jsou zde uvedeny požadavky na výcvikové 

organizace poskytující odborný výcvik personálu pro práci v letecké údržbě, ze kterého také 

plyne kvalifikace, rozdělení a povinnosti osvědčujícího personálu. [2] 

Nařízení obsahuje několik příloh, kde každá z nich se věnuje jedné výše zmíněné oblasti: 

Jedná se o tyto 4 přílohy, které budou níže podrobněji rozepsány: 

• Part M – Požadavky na zachování letové způsobilosti 

• Part 145 – Oprávnění organizace k údržbě 

• Part 66 – Osvědčující personál 

• Part 147 – Požadavky na výcvikové organizace  

Nařízení Komise (EU) č. 1321/2014 bylo změněno Nařízeními Komise (EU) č. 2019/1383  

a 2019/1384. Změna se týká především všeobecného letectví (General Aviation), kde byly 

upraveny stávající požadavky týkající se zachování letové způsobilosti především pro tento 

druh letectví. Byly vydány tyto 3 nové přílohy: 

• Part ML – pravidla pro zachování letové způsobilosti jiných než složitých motorových 

letadel (létajících zařízení) 

• Part CAMO – požadavky na organizace k řízení zachování letové způsobilosti spadající 

dříve do Part M podkapitoly G 

• Part CAO – umožňuje zároveň řídit zachování letové způsobilost, tak i provádět 

samotnou údržbu [3] 

 
1 Nařízení Komise (EU) č. 1321/2014 ze dne 26. listopadu 2014 o zachování letové způsobilosti letadel a leteckých 

výrobků, letadlových částí a zařízení a schvalování organizací a personálu zapojených do těchto úkolů 
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Tyto části se však netýkají problematiky údržby složitých motorových letadel a jsou zde 

uvedeny pouze pro úplnost. 

2.1.1 Part M – Požadavky na zachování letové způsobilosti 
 

V části M jsou uvedeny požadavky na organizace řídící zachování letové způsobilosti. Těmito 

organizacemi jsou CAMO (Continuing Airworthiness Management Organisation), které 

vytvářejí a udržují plán údržby, vedou záznamy o letadle a provedené údržbě, řídí příkazy 

k zachování letové způsobilosti, provedení modifikací a další. Nařízení stanovuje odpovědnost 

organizace, úkoly k zachování letové způsobilosti, normy pro provádění údržby, upřesňuje 

požadavky na odborný personál a pracovní prostory, ale také provozně technické záležitosti, 

jako je hlášení událostí nebo osvědčení o uvolení letadla do provozu. [2] 

2.1.2 Part 145 - Oprávnění organizace k údržbě 
 

Část 145 předepisuje technické požadavky pro organizace fyzicky provádějící údržbu letadel. 

Jedná se o organizace AMO (Approved Maintenance Organisation) a mají oprávnění 

k provádění této činnosti. Nařízení stanovuje požadavky na osvědčující personál, provozní 

prostory a vybavení, dále pak rozsah a podmínky oprávnění, včetně práv organizace. Každá 

z těchto organizací musí mít zpracovaný výklad, ve kterém se nachází popis a rozsah 

prováděných prací, který je schvalován příslušným úřadem. Výklad musí obsahovat 

organizační schéma, povinnosti odpovědných osob, seznam osvědčujícího a podpůrného 

personálu, seznam provozovatelů, pro které bude organizace údržbu provádět a další. 

Organizace může provádět údržbu všech typů letadel, na která získá oprávnění nebo 

sjednávat údržbu u jiné organizace, ale také sama po dokončení údržby uvolňovat letadla  

do provozu [2] 

Mimo jiné, je v této části nařízení stanoveno, že údržbové organizace musí vést veškeré 

záznamy o provedené údržbě. Tyto záznamy musí uchovávat po stanovenou dobu, která 

v současnosti činí 3 roky a po tuto dobu musí zajistit, aby nedošlo k jejich poškození, 

pozměnění nebo odcizení. V případě potřeby se organizace může záznamy o provedené 

údržbě prokázat, že byly správně provedeny veškeré úkony, než bylo letadlu vydáno 

osvědčení o uvolnění do provozu. I po ukončení činnosti organizace je stanoveno, že záznamy 

z údržby se musejí uchovávat ještě po dobu 2 let. [2] 
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2.1.3 Part 66 - Osvědčující personál 
 

V části 66 nalezneme technické požadavky na osvědčující personál v letecké údržbě. Jsou 

zde stanoveny podmínky udělení průkazu způsobilosti k údržbě letadel, předpoklady  

a požadavky kladené na praxi a znalost personálu, práva a omezení nebo také podmínky 

zachování platnosti průkazu. Rozlišujeme 4 kategorie průkazů: 

• A osvědčující mechanik – traťová údržba 

• B1 osvědčující mechanik – drak, motor, systémy 

• B2 osvědčující mechanik – avionika 

• B3 osvědčující mechanik – letouny s pístovým motorem, MTOW < 2 000 kg 

• C osvědčující mechanik – uvolnění letadla do provozu  

Dle skupiny letadel pak dále rozlišujeme letadlo s turbínovým nebo pístovým motorem, nebo 

zda se jedná o letoun nebo vrtulník. [2] 

Další upřesňující kategorie průkazů jsou definovány v doplňujícím nařízení upravující 

současné nařízení č. 1321/2014 v částech 66 a 147. Mimo jiné také obsahuje AMC a GM 

(Přijatelné způsoby průkazu a Poradenský materiál). Tento dokument je možné vyhledat na 

stránkách Úřadu pro civilní letectví. [8] 

2.1.4 Part 147 - Požadavky na výcvikové organizace 
 

Část 147 je zaměřená na požadavky na výcvikové organizace zajištující odborný výcvik 

osvědčujícího personálu v letecké údržbě. Těmito organizacemi jsou MTO (Maintenance 

Training Organization) a jejich hlavní činností je zajištění teoretického a praktického výcviku 

dle osnov uvedených v části 66. Nařízení stanovuje technické požadavky na výukové prostory, 

vybavení a studijní materiály, dále také nutnost vést záznamy o instruktorech a examinátorech, 

práva organizace, ale také i výcvikové postupy a záznamy o vykonaných zkouškách. 

Organizace musí mít zpracovaný výklad, který obsahuje organizační schéma, odpovědné 

osoby a zkoušející instruktory, dále pak seznam poskytovaných kurzů a organizací, se kterými 

má výcviková organizace uzavřenou smlouvu ohledně výcviku. [2] 

2.2 Společnost Czech Airlines Technics  
 

Czech Airlines Technics (dále jen CSAT) je oprávněnou údržbovou organizací AMO dle 

Nařízení Komise (EU) č. 1321/2014 části 145. Byla založena v roce 2010 a v té době se 

jednalo o dceřinou společnost Českých aerolinií. V současnosti je však po sloučení v roce 

2018 vlastníkem CSAT společnost Letiště Praha, a. s., která se stala jediným akcionářem. [4] 
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Společnost CSAT sídlí na letišti Václava Havla v Praze v prostorách Hangáru F.  

Má dlouholetou zkušenost s hangárovou údržbou proudových, ale i turbovrtulových letadel. 

Poskytuje služby v oblasti traťové údržby a údržby na technické základně, údržbu a opravy 

podvozků a údržbu komponentů u vybraných letadel typu Boeing 737, Airbus A320 Family  

a ATR. Ve společnosti je zaměstnáno více než 800 zaměstnanců, od kvalifikovaných 

mechaniků, přes letecké inženýry až po administrativní a podpůrný personál.  [4] 

Mezi hlavními zákazníky těžké údržby nalezneme společnosti České aerolinie a. s., Finnair, 

Transavia Airlines, Austrian Airlines, Jet2.com, Smartwings a. s. a Neos. [5] 

CSAT má na letišti k dispozici dva hangáry, Hangár F (Obrázek 1) a Hangár S. Hangár F slouží 

především pro provádění údržby na technické základně, tj. těžké údržby, ale je možné zde 

provádět i kontroly údržby traťové. Do hangáru lze umístit vedle sebe až šest letadel typu 

B737, A320 Family nebo ATR, na kterých lze souběžně provádět údržbu.  

Ve zbývajících prostorech se dále nachází sklady, klempířská a kompozitová dílna, lakovna, 

nebo laboratoř nedestruktivního testování a další prostory pro provádění činností, na které má 

společnost oprávnění. Hangár jako takový a jeho ostatní prostory zároveň slouží jako 

kancelářské zázemí společnosti, ale i jako zázemí pro mechaniky a ostatní pomocný personál. 

Novější Hangár S stojí naproti Hangáru F a byl dostavěn v roce 2018. Je využíván výhradně 

pro traťovou údržbu a je zde k dispozici jedno stání pro letadlo typu B737, A320 Family nebo 

ATR. [4]   

Obrázek 1 - CSAT Hangár F 
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V následujícím odstavci jsou uvedeny typy letadel, u kterých je společnost CSAT oprávněna 

k vykonávání údržby.  

Provádění těžké údržby těchto letadel: 

• B737-300/400/500 (CFM) 

• B737-600/700/800/900 (CFM) 

• A318/A319/A320/A321 

• ATR42/72 

Provádění traťové údržby těchto letadel: 

• B737 300/400/500/600/700/ 

800/900 (CFM)  

• B737-8/9 MAX 

• B757-200/300 (RB) 

• B767-200/300/400 (CF6/PW4000) 

• B777-200/300 (GE90/RR) 

• B787 Dreamliner 

• A320F (CFM/V2500) 

• A330-200/300 (PW4000) 

• ATR 42/72 (PW) 

• EMBRAER 170/190 

Dále společnost poskytuje údržbu letadlových podvozků Boeingu B737 SG/NG 

a podvozkových dílů Airbus A320 a Embraer, údržbu komponentů, strukturální opravy draku, 

ale také i nedestruktivní testování a odhalování poruch (Non-Destructive Testing). Společnost 

se také zabývá prodejem materiálu či půjčováním nářadí, nebo také nabízí podporu 

provozovatelům pro zachování letové způsobilosti z pohledu dlouholeté praxe v údržbě 

letadel.  Společnost se neustále rozvíjí a snaží se poskytovat širší pole služeb svým 

zákazníkům. [6] 
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3. Proces údržby letadla a záznamu nálezu závad 
 

V této části diplomové práce je popsán postup, jakým dochází ke vzniku záznamů nálezů 

závad v údržbě letadel, jejich nalezení, zaznamenání, zpracování a zavedení do systému 

a další kroky a úkony, které vedou k jejich vyřešení. 

Proces údržby letadla je koncipován a rozdělen na řadu jednotlivých kontrol, dle úkonů  

a intervalů, které vydává výrobce letadla. Provozovatel si z údajů výrobce a podmínek 

certifikačního úřadu sestaví nebo nechá sestavit plán údržby, který je vázán na daný typ letadla 

nebo letadlový park. Podle tohoto plánu, který musí být schválen národním leteckým úřadem, 

provádí vlastní údržbu letadel nebo si ji sjedná u libovolné údržbové organizace s příslušným 

oprávněním.   

Plán údržby provozovatele obsahuje jednotlivé technologické karty (viz kapitola 3.1), které 

udávají, jaké úkony mají být provedeny a v jakém intervalu. Provozovatel si sám seskupuje 

karty s podobnými intervaly a vznikne sada, která je najednou vykonána při jedné údržbě 

letadla na technické základně, bez nutnosti odstavovat letadlo z provozu kvůli jedné této kartě. 

3.1 Technologické karty 
 

Technologické karty označované jako Task Cards nebo Job Cards obsahují úkony, které mají 

být provedeny při údržbě nebo opravě součásti letadla nebo jeho komponentů. Nalezneme 

zde v jakém intervalu mají být provedeny, podrobný popis, náhledy a odkazy na další 

technickou dokumentaci o letadle nebo také požadavky na nářadí, spotřební materiál  

a časovou náročnost prací. 

Technologické karty vydává výrobce letadla, které si následně spravuje provozovatel letadla  

a vkládá do svého plánu údržby. Plán vzniká na základě Maintenance Review Board Report 

(MRB Report) dokumentu, který obsahuje úkoly plánované údržby (Tasks) a frekvence jejich 

provádění. Následně jsou k MRB Reportu přidruženy další části schvalované certifikačními 

úřady jako je např. EASA. Jedná se o Airworthiness Limitations (AWL), Certification 

Obrázek 2 - Vznik MPD 
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Maintenance Requirements (CMR) a doporučení výrobce letadla. Tímto vznikne dokument 

zvaný Maintenance Planning Document (MPD) (Obrázek 2). [10] 

Následně pak dochází ke vzniku Operator Approved Maintenance Program (OAMP). Jedná 

se o schválený program údržby, který vychází z MPD a je připravený na míru zákazníkovi, 

resp. provozovateli letadla. Mimo jiné v sobě zahrnuje instrukce k zachování letové 

způsobilosti (AD), servisní bulletiny (SB), servisní dopisy (SL), ale také i požadavky ze strany 

provozovatele. 

V letecké údržbě také dochází ke sdružování úkolů údržby do několika jednotlivých balíků 

prací (Maintenance packages), které obsahují logicky seskupené technologické karty 

s podobnými kontrolními intervaly. Tímto se provádí optimalizace údržby a ekonomiky provozu 

letadel. Práce obsažené v balíku jsou provedeny najednou při větší kontrole letadla jako je  

C Check nebo D Check, aby se letadlo nemuselo pokaždé odstavovat při nutnosti provedení 

menšího počtu technologických karet nebo jiných úkonů. [10] 

3.2 Software využívaný údržbovými organizacemi 
 

K zajištění přehlednosti a jednoduchosti plánování údržby letadel je možné využít celou řadu 

dostupných softwarových aplikací, které byly pro tento účel vyvinuty. Software umožňuje 

komplexní plánování a časovou osu celé údržby letadla, rozvržení dostupných technických  

a personálních zdrojů, přidělování jednotlivých úkolů a vedení záznamů o provedené údržbě. 

Jedná se například o tyto softwarové aplikace a jejich vývojáře: 

• AMOS – Swiss AviationSoftware 

• OASES – Communications Software 

• ENVISON – Rusanda 

• RAAS – Aviation InterTec Services Inc. 

• a další [12] 

Software AMOS je využíván společností Czech Airlines Technics a z tohoto důvodu je níže 

podrobněji popsán. 

3.2.1 AMOS 
 

Jedná se o softwarovou platformu určenou pro desktopové počítače vyvinutou společností 

Swiss AviationSoftware, která slouží jako podpora řízení procesu údržby letadel. Umožňuje 

organizaci a rozvržení plánované údržby, technického chodu procesu oprav a logistiku prací, 

jako je např. přidělování dostupných zdrojů a kapacit, zajištění náhradních dílů i spotřebního 
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materiálu, ale také i vedení záznamů provedených oprav (Obrázek 3). Zároveň je zajištěn  

i soulad se složitým systémem leteckých předpisů a nařízení. 

Funkce a rozsah softwaru AMOS, který je v současné době k dispozici, pokrývá požadavky 

leteckých společností všech velikostí, údržbových organizací pracující pro určité letecké 

společnosti, ale i nezávislých poskytovatelů služeb MRO (Maintenance, Repair, Overhaul). 

Software je vhodný pro všechny typy letadel včetně rotorových a letadel nové generace. 

Jádro softwaru obsahuje několik uživatelských rozhraní, jak pro Boeing, tak i Airbus a další. 

Software dále disponuje řadou modulů podle toho, které si zákazník objednal. Jedná se např. 

o moduly Production, Planning, Engineering, Human Resources nebo také Financial 

Management.  

Shrneme-li výše uvedené, tak je AMOS schopen optimalizovat provozní a finanční efektivitu  

v odděleních údržby, inženýrství a logistiky moderních leteckých společností a poskytovatelů 

služeb MRO. [12] 

3.3 Pracovní příkaz 
 

V údržbě letadlové techniky je možné se setkat s velkým počtem dokumentů a formulářů, které 

jsou potřeba k řádnému provádění údržby a zajištění její organizovanosti a přehlednosti. 

Jedním z těchto dokumentů je Workorder (Obrázek 4). Jedná se o pracovní příkaz, který 

nařizuje provedení určitého typu úkonu na letadle nebo letadlovém celku.  

Tyto příkazy mohou vznikat z důvodu dodržení limitů k zachování letové způsobilosti, 

vydaných příkazů zachování letové způsobilosti a další, nebo také na základě zjištění nálezů 

Obrázek 3 - Software AMOS [12] 
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závad na letadle při provádění podrobných prohlídek, které si objednal zákazník u údržbové 

organizace. Tyto prohlídky se nazývají „Maintenance checks“. Technik údržby letadel si k sobě 

vezme tzv. technologickou kartu, která v sobě obsahuje úkony, které musí být provedeny  

a místa, která musí být zkontrolována. Při zjištění jakékoliv nesrovnalosti či nevyhovujícího 

stavu, mechanik vše pečlivě zaznamená jako nález závady, resp. závad, které následně zadá 

do systému údržbové organizace. Systém pak automaticky vytvoří z tohoto nálezu nový 

pracovní příkaz, který přesně udává, co na letadle musí být provedeno nebo opraveno. 

Každý Workorder má své specifické číslo a čárový kód pro snadnou identifikaci letadla.  

Je v něm uvedeno registrační označení letadla, kterého se pracovní příkaz týká, dále pak 

jméno zákazníka nebo také termíny splnění. Pokud se jedná o letadlový celek nebo součást, 

tak je zde uvedeno číslo dílu, popis a jeho sériové číslo. Je zde i označeno z jakého původu 

pracovní příkaz vzniknul. Workordery mohou vznikat na základě:  

• Hlášení pilota (Pilot Report) 

• Hlášení posádky (Crew Report) 

• Nálezu při údržbě (Maintenance finding) 

• Plánovaných prací (Scheduled) 

Hlášení pilotů a posádek vzniká na základě projevení se závady během provozu letadla, 

plánovaný pracovní příkaz (Scheduled) vychází z plánovaných prací a údržby na letadle  

a nález při údržbě je neplánovanou závadou objevenou při provádění plánované údržby 

letadla. 

Důležitou položkou je odkaz na technologickou kartu, při které došlo k nálezu na letadle  

a kapitola ATA, která označuje, o jakou část letadla nebo systém se jedná. V poli Description 

pak nalezneme podrobný popis závady, kterou je potřeba odstranit nebo opravit. Po ukončení 

prací se do pole Action zaznamená to, co bylo provedeno, vyměněno nebo opraveno. Pokud 

byl nalezen další nevyhovující stav ostatních součástí opravované komponenty, tak je to 

v tomto poli také zaznamenáno a následně je pro tento nález vytvořený nový Workorder.  

Za vše zodpovídá příslušný mechanik, který svou práci stvrzuje podpisem. 

Ve Workorderu můžeme také nalézt tabulku s vyžadovanými součástkami, které jsou potřeba 

pro provedení opravy nebo také počet hodin strávených prováděním daného pracovního 

příkazu.  
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Obrázek 4 – AMOS - CSAT Workorder 
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3.4 Vznik záznamu nálezu závady  
 

Při provádění samotné údržby je příslušnému technikovi údržby letadel vždy přidělena jedna 

z těchto technologických karet. Tu si vezme k ruce a dozví se z ní, které části letadla se týká, 

dle číslování ATA (viz kapitola 4.1.1), a jaký systém nebo součást mají být zkontrolovány. 

Technologická karta obsahuje příslušné pokyny kontroly a odkazy na další technickou 

dokumentaci k letadlu jako je např. AMM (Aircraft Mainenance Manual). Bývá zde i uveden 

potřebný materiál, nářadí nebo také časová náročnost práce. 

Během provádění příslušné technologické karty může mechanik objevit u jakékoliv zkoumané 

části poškození nebo nevyhovující stav. Jedná se tedy o nález závady, který musí být řádně 

označen a zaznamenán. Následně je mechanikovou povinností zavést tyto nálezy závad  

do systému údržbové organizace. Zpravidla připadá jeden záznam jednomu nálezu závady. 

Technik zde uvede při jaké technologické kartě k nálezu závady došlo, číslování dle ATA 

normy, registrační označení letadla, popis nálezu závady, případně i požadovaný materiál 

nebo komponentu. Vše je stvrzeno jeho podpisem. Některé náležitosti jsou automaticky 

načteny pomocí čárového kódu, který usnadňuje proces vzniku záznamů nálezů. 

Následně jsou, na základě vzniklých nálezů závad na letadle, systémem vygenerovány  

tzv. pracovní příkazy (viz kapitola 3.3), které přímo nařizují provedení příslušné opravné práce 

nebo nápravy závady. Technik si tento pracovní příkaz vezme k ruce, dozví se z něj potřebné 

informace, mimo jiné i popis závady (pole Description), provede vlastní opravu či návrh řešení 

a vykonanou činnost zaznamená, tentokrát do pole Action Performed. Na základě dalších 

nálezů nebo potřebných prací může být pracovní příkaz rozšiřován nebo je uzavřen.  
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4. Analýza existujících slovníků 
 

V této kapitole diplomové práce je pojednáno o stávajícím způsobu vzniku záznamu nálezu 

závady v údržbě letadel, resp. původu používané terminologie. Hlavním zdrojem používaných 

výrazů jsou dokumenty poskytované výrobcem letadla. Tím je průvodní technická 

dokumentace, která v sobě obsahuje veškeré potřebné informace o provozu a údržbě letadla 

daného typu. 

Tato dokumentace je rozdělena na větší množství specificky zaměřených manuálů, právě  

na základě složitosti letadla a jeho systémů. Manuály jsou systematicky rozděleny  

dle mezinárodně uznávané normy ATA 100, o které je pojednáno níže v této části práce, stejně 

tak jako o průvodní technické dokumentaci. 

Veškerá technická dokumentace a manuály, které jsou dostupné technikům údržby letadel, 

slouží jako zdroj terminologie, kterou mechanici používají k záznamu nálezů na letadle. 

V manuálu jsou obsaženy přesné popisy a názvy součástí opravovaných celků letadel.  

Při opravách mají technici manuály stále k dispozici a řídí se dle uvedených postupů a pokynů.  

Záznamy nálezů závad by pak měly vznikat na základě termínů obsažených právě v těchto 

manuálech. 

Je možné říci, že stejné či podobné nálezy závad by měly být zaznamenány stejnými výrazy. 

To však není v každém případě pravda, protože každý technik může volit jinou formulaci slov 

či synonyma a nalezenou závadu popsat trochu jinak, může použít zkráceniny nebo udělat 

gramatickou chybu. Kombinace výše zmíněných faktorů však přináší komplikace z hlediska 

automatické analýzy záznamů, jelikož by byl potřeba univerzální slovník, který by pokryl tyto 

variace. 

4.1 Klasifikace nálezů závad z údržby 
 

Klasifikace nálezů z údržby letadel je pro tuto diplomovou práci zcela podstatná. Na základě 

ní může vzniknout univerzální slovník pojmů, který lze použít pro automatickou textovou 

analýzu záznamů z údržby.  

Nálezy lze klasifikovat do dvou různých kategorií. Jedná se o komponentu (Component)  

a o závadu (Failure). V záznamech nálezů je vždy uveden jak popis komponenty, u které 

mechanik objevil nevyhovující stav, tak i popis tohoto stavu, resp. selhání nebo poruchy. Pokud 

není přímo uveden komponent, tak je uvedena lokace nálezu závady a popis poškození.  

Text nálezů obsahuje také další doplňující informace, jako je např. počet poškozených 

komponent, které však nejsou pro potřeby této práce důležité, protože hledáme pouze 
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komponentu a její poškození. Kombinace komponenty a její závady tvoří nejdůležitější základ 

pro potřeby textové analýzy a obsáhnou zvolenou míru podrobnosti. 

4.1.1 Norma ATA 100 
 

Jedná se o normu, kterou vydala v roce 1956 americká asociace pro leteckou dopravu ATA 

(Air Transport Association). Norma je mezinárodně uznávaná a byla již od té doby 

nespočetněkrát aktualizována. Udává číselné rozdělení a klasifikaci všech systémů  

a subsystémů v letadle. Dle tohoto číslování je rozdělena průvodní technická dokumentace  

a lze se podle ní snadno orientovat. Tato norma je univerzální a stejné označení dle normy 

ATA 100 označuje stejnou část nebo systém u různých výrobců letadla. To zajišťuje 

přehlednost a nezaměnitelnost systémů a komponentů. [9] 

Označení normou ATA 100 (Obrázek 5) se skládá z číselného označení dle tabulkové 

předlohy. První dvě čísla udávají oblast letadla nebo systém, kterou lze zúžit oblast zájmu. 

Druhým dvojčíslím upřesňuje specifickou podoblast či subsystém zvoleného systému a třetí 

dvojčíslí v případě použití ještě více upřesňuje specifickou komponentu nebo součást, která je 

předmětem zájmu a je třeba ji zkontrolovat nebo opravit. Níže je provedeno vysvětlení  

na příkladu. [9] 

Normu ATA 100 lze rozdělit do skupin: 

• Letadlo – obecně ATA 0–20 

o např. ATA 4 – Airworthines limitation, ATA 11 – Plackards and markings 

• Systémy letadla ATA 21–50 

o např. ATA 27 – Flight control, ATA 32 – Landing gear 

• Konstrukce letadla ATA 51–57 

o např. ATA 53 – Fuselage, ATA 57 - Wings 

• Vrtule ATA 60–67 

o např. ATA 61 – Propellers / Propulsors 

Obrázek 5 - Číslování normy ATA 100 
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• Pohonná jednotka 71–85 

o Např. ATA 76 – Engine control, ATA 79 - Oil 

4.1.2 Průvodní technická dokumentace 
 

Jedná se o řadu dokumentů, které výrobce letadla dodává zákazníkovi, resp. provozovateli 

letadla, aby mu bylo umožněno zajistit zachování letové způsobilosti. Tato dokumentace je 

následně poskytována údržbové organizaci provozovatele nebo organizaci, u které má 

provozovatel sjednanou smlouvu.  

Základním dokumentem k údržbě letadla je Aircraft Maintenance Manual (AMM). Ten 

obsahuje informace k provedení údržby a oprav letadla nebo jeho komponentů, které jsou 

na něm nainstalovány. U složitých motorových letadel by byl však tento dokument příliš 

rozsáhlý a nepřehledný, proto neobsahuje všechny potřebné informace. K tomu slouží další 

technická dokumentace, na kterou se AMM může odkazovat. Některá dokumentace je 

dodávána spolu s letadlem a jiná zase k dispozici u poskytovatele služeb třetích stran. [13] 

Jedná se o následující dokumenty, které nemusí být všechny vždy dodávané výrobcem 

letadla: [13] 

• Overhaul Manual (OHM)   

• Structual Repair Manual (SRM) 

• Wiring Diagram Manual (WDM)  

• Fault Isolation Manual (FIM) 

• System Schematic Manual (SSM) 

• Non-destructive Testing Manual (NDTM) 

• Illustrated Tool & Equipment Manual (ITEM) 

• Component Maintenance Manual (CMM) 

• Illustrated Part Catalog (IPC) 

• Dispatch Deviation Guide (DDG) 

• Configuration Deviation List (CDL)  

Všechnu tuto dokumentaci musí mít mechanici k dispozici a jsou povinni ji využívat a řídit se 

dle ní při provádění údržby na letadle. Technici pracují s technologickými kartami, které se  

na dokumentaci odkazují a zde si vyhledají příslušnou část, kterou dostali za úkol zkontrolovat 

nebo opravit a řídí se dle uvedeného postupu. Po provedení příslušných úkonů jsou povinni 

vše pečlivě zaznamenat a nahrát do systému organizace pro zajištění vedení záznamů  

o provedené údržbě. 
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Jelikož v dokumentaci nalezneme přesný popis a název jednotlivých komponentů, tak se jedná 

o nejčastější zdroj terminologie používané k vytváření záznamů z údržby. Záznamy však 

mohou být zcela odlišné i v případě, že se jedná o stejnou závadu či nález, protože každý 

technik ji může popsat trochu jinými slovy (synonyma, zkráceniny apod.) nebo nepoužije úplně 

celý název komponenty, které se porucha týká. 

4.2 Textová analýza a její využití 
 

Textová analýza, jinými slovy označovaná jako „text mining“ nebo také textová analytika je 

proces, který umožňuje systematické zkoumání textových dat s cílem odhalit souvislosti 

a trendy v těchto datech a následné zavedení strategických postojů nebo opatření  

dle zjištěných výsledků. Textová analýza může být prováděna manuálně nebo automaticky 

systémovým nástrojem, který proces značně zjednoduší. 

Manuální provádění analýzy často znamená ruční procházení záznamů organizace, např. 

excelovských tabulek, jednou nebo více zodpovědnými osobami, což může být při velkém 

rozsahu dat časově náročné, neefektivní a nepřesné. Proto se organizace častěji obracejí  

na automatické možnosti zpracování textových dat pomocí nejrůznějších softwarů k tomu 

určených. Tyto softwary využívají strojového učení a algoritmů pro přirozené zpracování 

jazyka („NLP – natural language processing“) k nalezení významu a pochopení ohromného 

množství textových dat. [14] 

V nejjednodušší podobě textová analýza může vypadat jako jednoduchý nástroj sloužící 

k prostému počítání výskytu slov v objemu zkoumaných dat. Pokročilejší metody textové 

analýzy však v sobě zahrnují nejenom tuto základní funkci, ale i analýzu vztahů a souvislostí 

mezi nalezenými výskyty, a to umožňuje přiřadit jednotlivým pojmům určitou váhu. Z hlediska 

metody využité k automatické analýze textu využíváme tyto dva přístupy: [14] 

• specifikování individuálních slovníků (slov nebo frází) a zpozorovaných vzorců – často 

zpracováno manuálně a následně rozšiřováno, podle toho, co hledáme  

• samostatné zpracování počítačem, který nalezne výskyty a vztahy za nás – podle 

úrovně analýzy může být provedeno automaticky s minimálním externím vstupem  

Využití textové analýzy je vhodné, pokud máme velké množství nestrukturovaných dat, které 

nemají sami o sobě žádný význam nebo nejsou kategorizovaná. Tyto data v sobě obsahují 

informaci, která může být v jistém ohledu podstatná nebo nás může zajímat. Data proto musí 

být analyzována pro potřebu hlubšího pochopení významu a spojitosti dostupných záznamů 

organizace a následné možnosti změny přístupu při vykonávání její činnosti. Aplikování 

textové analýzy dat je možné kdekoliv, kde máme k dispozici jakákoliv textová data a má  

za úkol pomoct snadno těmto datům kvantitativně i kvalitativně rozumět. Je možné dohledat 
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využití analýzy v oblastech podpory, zpětné vazby nebo hodnocení zákazníků, marketingu, 

sociálních medií v podobě analýzy příspěvků, ochrany před spamem apod. [15] 

V případě více technické aplikace pro potřeby této práce nebo podobným účelům bylo možné 

dohledat několik článků, které se touto problematikou zabývají a jsou popsány v další kapitole. 

 

4.2.1 Dostupná vědecká literatura 
 

Při zjišťování podkladů využitelnosti textové analýzy nestrukturovaných dat bylo možné 

dohledat několik vědeckých článků, které se týkají klasifikace nálezů a analýzy záznamů 

z oblasti průmyslu a údržby („Maintenance“). Jedná se o případové studie textové analýzy 

záznamů z údržby v oblasti železniční infrastruktury a tankovacích stanic. Nebylo však možné 

dohledat studii zabývající se možností použití takovéto analýzy přímo v oblasti údržby letadel. 

V prvním článku nazvaném „Natural Language Processing of Maintenance Records Data“ se 

můžeme dočíst, že záznamy o údržbě obsahují řadu vyplňovacích textových polí. Jedná se 

např. o identifikační číslo záznamu, informace týkající se systému, subsystému a komponent, 

provedenou činnost, příčinu poruchy nebo nápravné opatření. Některá pole jsou systémem 

pevně daná, jiná jsou zase vyplněna ručně personálem. Tyto textové vstupy mohou obsahovat 

jakákoliv slova v libovolném množství a tvoří tak nestrukturovaný text. Všechny tyto dostupné 

informace spolu tvoří podklady pro možnou analýzu záznamů údržby. [16] 

Možnost získat relevantní informace závisí na kvalitě hrubých dat a způsobu jejich zpracování. 

Pro monitorování výkonosti a nákladů využívají organizace počítačových analýz a jiných 

metod hlavně tam, kde je důraz kladen na bezpečnost provozu jako je např. výroba, doprava, 

letectví nebo jaderný průmysl. Nedostatek relevantních dat a informací je jeden z hlavních 

problémů v rozhodovacím procesu údržby. Dostupnost správných informací příslušnému 

personálu v požadované kvalitě a ve správný čas je zcela zásadní. [16] 

K provedení textové analýzy je potřeba mít k dispozici určitý dokument či slovník, který 

definuje nebo jinak kategorizuje významné pojmy a slouží jako zdroj analýzy a strojového 

učení. Výstupem analýzy je pak statistika zadaných výrazů, resp. výskytu definovaných slov 

v záznamech údržby, v textovém poli, které je zadáváno příslušnou obsluhou. [16] 

Závěrem článku je, že pomocí textové analýzy je možné zlepšit schopnost identifikace poruch, 

jelikož do té doby nebyly k dispozici statistická pozorování, které mohou mít velký vliv na 

střední dobu mezi poruchami a údržbovými časy. Máme tak k dispozici více relevantní data  

do systému spolehlivosti, který slouží pro odhad údržbových intervalů.  
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Druhý článek s názvem „Clustering and Classification of Maintenance Logs using Text Data 

Mining“ se věnuje případové studii o textové analýze záznamů údržby přečerpávacích stanic 

přehrady. Jejím cílem je klasifikace dat plánované i neplánované údržby, která slouží jako 

podklad pro samotnou analýzu dat. V jistém ohledu se opět jedná o jakýsi slovník určující 

objekty našeho zájmu, ve kterém jsou uvedeny výrazy, jejich dělení a klasifikace nebo také 

vazba na ostatní termíny. [17] 

Po spuštění analýzy nejprve dochází k tomu, že každému výrazu (termínu) je spočtena  

a přidělena určitá váha, která hraje roli na počtu výskytu v datech a také na klasifikaci určené 

slovníkem. Následně pak systém automaticky vytváří skupiny („clustery“), kde jsou shlukovány 

výrazy s podomním významem, váhou a vazbou určenou právě definičním slovníkem. 

Výstupem analýzy je opět statistika nejčastěji se objevujících výrazů (komponentů, úkonů, 

závad apod.), kterou je možné využít ke změně přístupu k údržbě, optimalizaci jejího procesu 

nebo možnosti plánování intervalů oprav. [17] 

Po zhodnocení obou případových studií lze konstatovat, že k provedení jakékoliv textové 

analýzy dat je zapotřebí mít dostupný referenční dokument nebo slovník, který definuje slova, 

výrazy nebo fráze, které nás zajímají. Může taktéž obsahovat vzájemné vazby mezi těmito 

„termíny“ a jejich klasifikaci.  

Jedním z dílčích úkolů této práce je vytvoření definičního slovníku z prostředí údržby letadel 

pro potřeby textové analýzy záznamů údržbových dat z tohoto odvětví. 

4.3 Limitace současného stavu 
 

Při provádění údržby letadel a vedení příslušné dokumentace o opravách lze nalézt několik 

omezení, které mají především vliv na vznik a formu záznamů nálezů závad. Jak už bylo 

řečeno dříve, záznam nálezu závady vzniká na základě prohlídky letadla, resp. letadlové části 

nebo systému letadla, kterou provede mechanik dle příslušných pokynů uvedených 

v technologické kartě a další technické dokumentaci.  

Pokud při prohlídce nebo zkoumání komponenty mechanik nalezne poškození či jiný 

nevyhovující stav, musí dojít k jeho řádnému zaznamenání. Proto se mechanik vydá  

na příslušné místo, kde má přístup do systému údržbové organizace a nalezenou závadu do 

něj zaeviduje. Nevýhodu můžeme nalézt v tom, že mechanik neprovádí prohlídku 

s přenosným počítačovým zařízením, např. notebookem nebo tabletem (Obrázek 6). Takto by 

mohly být nálezy závad zaznamenány do systému téměř okamžitě, a to bezprostředně po 

jejich objevení, nikoliv však až po dokončení prohlídky dle příslušného checklistu. Mohla by se 

tím eliminovat možnost chyby při vytváření záznamu nálezu závady např. v podobě záměny, 

nepřesnosti a popisu závady, pokud by jich mechanik nalezl při dané prohlídce větší počet.  
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Dalším omezením a nevýhodou, která se týká popisu nalezené závady na letadle, je 

skutečnost, že každý mechanik je individuální osobností s rozdílnou jazykovou úrovní a 

schopností se vyjadřovat.  Mechanici musí být schopni komunikovat písemnou i slovní formou 

daným úředním jazykem v oblasti civilního letectví, kterým je v Evropě angličtina. Při vytváření 

záznamu nálezu závady se může pravděpodobně stát, že stejnou závadu nalezenou na letadle 

mohou dva různí mechanici popsat každý trochu jinými slovy, resp. synonymy, která v závěru 

budou znamenat totéž. Záznamu nálezu závady budou zcela pravděpodobně rozumět oba 

mechanici, a tím pádem z pohledu manuální práce se záznamy to nečiní žádný problém. Ten 

přichází až s automatickým zpracováváním těchto záznamů. 

Největší limitací analýzy záznamů z prostředí údržby letadel je vysoká obtížnost manuálního 

zpracování a extrakce potřebných informací a omezené používání nástrojů k vyhodnocení 

nestrukturovaných dat. V údržbě nalezneme velké množství těchto záznamů a údržbové 

organizace provádějí jejich analýzu pouze v omezené míře. 

Při automatickém zpracování dat je zapotřebí, aby byl počítač, resp. nástroj na zpracování dat 

schopen rozlišovat jednotlivá slova, jejich význam a případné vazby jako jsou např. synonyma, 

zkratky, používané názvy, klasifikace nebo jiné označení apod. K tomu, aby bylo možné 

provádět takovéto automatické analýzy musí být k dispozici definiční slovník pojmů 

objevujících se v záznamech, na které je v plánu aplikovat tuto metodu. 

Další nevýhodu, kterou je potřeba uvést, v návaznosti na předchozí odstavec, je neexistence 

veřejně dostupného definičního slovníku z prostředí údržby letadel. Je pravděpodobné, že 

pokud údržbové organizace využívají možnosti textových analýz, tak si spravují vlastní 

definiční slovníky pojmů, které mají jen pro vlastní použití.   

Obrázek 6 - Přenosné zařízení při údržbě [18] 
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5. Nástroje umožňující textovou analýzu 
 

V této části práce jsou rozebrány dostupné možnosti softwarových nástrojů, pomocí kterých je 

možné provádět textovou analýzu souborů a dokumentů. V případě této práce se jedná  

o analýzu záznamů z údržby letadel týkajících se neplánovaných nálezů závad při provádění 

prohlídek na technické základně. Tyto záznamy jsou v podobě nestrukturovaného textu a je 

třeba nalézt vhodný nástroj pro jeho klasifikaci a vyhodnocení. 

Při zjišťování dostupných možností bylo objeveno několik nástrojů, které funkci textové 

analýzy umožňují. Jejich popis a možnosti využití jsou popsány v následujících kapitolách. Na 

závěr je dostupné porovnání a volba vhodného nástroje.  

Vybrané nástroje umožňující textovou analýzu: 

• TermIt 

• Brat 

• Gate 

5.1 TermIt 
 

TermIt je snadno použitelný online webový nástroj vyvinutý Fakultou elektrotechnickou ČVUT 

v Praze, který slouží jako přehledný správce uživatelem vytvořených slovníků a pro následnou 

editaci vybraných pojmů. TermIt umožňuje svým uživatelům definovat vlastní pojmy (termy), 

uspořádat je do hierarchií dle požadované struktury a použít je pro anotaci zvolených textových 

dokumentů a jejich vyhledávání. U každého pojmu lze uvést jeho základní informace, které ho 

specifikují. Tím je název pojmu (label), definice, zdroj definice, další doplňující údaje nebo 

poznámky. Pojmy mohou být následně dále klasifikovány pomocí nadřazených pojmů nebo 

dalších zjednodušených slovníků, které umožňují vytvoření požadované hierarchické 

struktury. [19] 

Hlavní funkcí nástroje TermIt je: 

• Správa slovníků (Vocabulary management) 

• Anotace zdrojů a vyhledávání (Resource annotation and search) 

Při použití nástroje TermIt nejdříve dochází k vytvoření uživatelem požadovaného slovníku,  

do kterého manuálně zadá vybrané pojmy, které jsou předmětem jeho zájmu. Následně je pak 

ke slovníku připojen dokument, u kterého má uživatel v úmyslu provést textovou analýzu. Po 

jejím spuštění nástroj začne analyzovat dokument na základě konceptu uvedeného  

v přidruženém slovníku tak, aby našel zmínky v textu, které se odkazují na konkrétní pojmy ve 

slovníku a poskytuje vazby mezi nimi. Nalezené pojmy jsou následně v textu zvýrazněny  
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na základě přiřazeného ohodnocení výskytu a uživatel má možnost navrhovaný výskyt pojmu 

schválit nebo změnit na jiný termín (Obrázek 7). [19] 

Výstupem z nástroje je pak statistika výskytu pojmů v analyzovaných dokumentech, které jsou 

uvedeny ve vytvořeném slovníku, a který byl použit k provedení textové analýzy. TermIt je pod 

neustálým vývojem a jsou do něj postupně importovány nové funkce a opravy chyb. [19] 

5.2 Brat 

Brat („brat rapid annotation tool“) je online webový nástroj, který umožňuje provádět anotaci 

zvolených textových souborů nebo dokumentů. Slouží pro přidávání „poznámek“ k existujícím 

pojmům v textu, které jsou pro uživatele svým způsobem důležité, a stanovení jejich významu 

nebo vazby na jiné pojmy. Brat je navržen především pro strukturované anotace, kde 

předpokladem je, že pojmy, kterými chceme text kategorizovat nemají libovolnou podobu, ale 

pevně danou formu, resp. specifickou strukturu dle předem daných podmínek. Ta je klíčová, 

aby mohly být textové soubory automaticky zpracovávány a interpretovány za pomoci 

počítače. [20] 

Jednotlivým výrazům v textu lze přiřadit uživatelem vytvořené kategorie, kterými dojde 

k označení zvolených anotovaných pojmů, o které má uživatel zájem. Následně je pak 

umožněno dále vytvářet vazby mezi těmito kategoriemi a utvářet tak celkovou anotační 

strukturu textového dokumentu pomocí nadřazených pojmů a vazeb (Obrázek 8). [20] 

Obrázek 7 - Nástroj TermIt 

Obrázek 8 - Nástroj Brat [20] 
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Použité kategorie anotace, vybraný typ a omezení týkající se jejich použití, jsou plně 

přizpůsobitelné dle požadavků uživatele, a tím je tak umožněno použití nástroje Brat na téměř 

jakoukoliv formu anotace textu. V nástroji je také implementováno několik funkcí, které 

spoléhají na techniku přirozeného zpracování jazyka (NLP). [20] 

5.3 Gate 

Gate („general architecture for text engineering“) je volně dostupný softwarový nástroj, který 

je možné aplikovat téměř na jakoukoliv problematiku týkající se zpracovávání textu. Už více 

než 15 let se aktivně používá pro všechny typy výpočetních úloh zahrnující analýzu  

a zpracování přirozeného jazyka. Gate je možné použít k textové analýze jakéhokoliv textu, 

všech struktur a velikostí. Nástroj má rozsáhlou komunitu vývojářů, uživatelů a vědců, a je 

využíván nejrůznějšími organizacemi, výzkumnými laboratořemi a univerzitami po celém 

světě. [21] 

Nástroj je složen z několika jednotlivých rozhraní, kde každé má jinou funkci a účel použití. 

Jedná se např. o GATE Teamware, GATE Developer, GATE Mímir a další. Podle potřeby 

uživatele jsou nainstalována příslušná „GATE“ rozhraní a následně dochází k jejich aplikování 

na dostupná textová data, které jsou potřeba analyzovat. [21] 

GATE Teamware je snadno použitelná webová platforma pro tvorbu a správu anotací  

(Obrázek 9). GATE Developer je vývojové prostředí, které poskytuje bohatou sadu grafických 

interaktivních nástrojů pro zpracování přirozeného jazyka a napomáhá vytváření složitých 

struktur, vizualizací a zpracování výsledků. [21]   

Obrázek 9 - Nástroj Gate [22] 
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5.4 Zhodnocení a volba vhodného nástroje 
 

Všechny výše uvedené softwarové nástroje jsou svým způsobem unikátní a každý má své 

výhody i nevýhody. Záleží pak na uživateli, který z nich si vybere a poslouží mu  

k požadovanému účelu. Krátký popis jednotlivých nástrojů však nedokáže vystihnout všechny 

jejich funkce, a proto je zde nutné uvést jednoduché zhodnocení. 

Hlavní funkcí všech tří představených nástrojů umožňující provádění textové analýzy je tvorba 

anotací pojmů (termů) obsažených v textu a jejich ontologické struktury. Dochází tak ke vzniku 

definičních slovníků, podle kterých je prováděna samotná textová analýza souborů  

a dokumentů. Následně pak dochází k vizuální reprezentaci dat, v podobě označení výskytů 

pojmů dle definičního slovníku. Výstupem z analýzy je ve většině případů statistika počtu 

vyskytujících se pojmů v analyzovaném dokumentu, respektující uživatelem zvolené atributy 

a zvolené vazby na jiné pojmy dle definované ontologické struktury.  

Nástroj Brat představuje komplikace v podobě jeho zprovoznění a aplikace. Navíc umožňuje 

funkci vytváření vazeb mezi jednotlivými termíny, kterou však v této práci není potřeba využít. 

Naopak nástroj Gate je uživatelsky náročný, a ne snadno pochopitelný nástroj. Anotace 

termínů v něm trvá násobně déle než v TermItu nebo Bratu. 

Pro potřeby této práce se jeví jako nejvhodnější nástroj TermIt. Disponuje jednoduchým  

a uživatelsky přívětivým webovým rozhraním, které je samo vysvětlující a umožňuje uživateli 

se v něm rychle a snadno orientovat. Mezi jeho hlavní funkce patří snadné provádění anotace 

pojmů přímo v importovaných dokumentech, klasifikace vybraných pojmů, správu slovníků  

a ontologických struktur a v neposlední řadě také provedení automatické textové analýzy.  

Ostatní uvedené nástroje disponují daleko rozsáhlejšími funkcemi, které však přesahují 

zamýšlený rozsah této práce. Z toho důvodu a výše uvedených vlastností byl vybrán nástroj 

TermIt. Při psaní této práce navíc byla možná komunikace přímo s tvůrci tohoto nástroje, kteří 

ho upravovali pro potřebu jeho použití na údržbové záznamy. 
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6. Zpracování dostupných dat 
 

Tato kapitola je zaměřena na metodiku práce s daty z letecké údržby, jejich rozbor, úpravu  

a další zpracování pomocí nástroje umožňující automatickou textovou analýzu. V prvé řadě je 

důležité se s daty seznámit, zjistit co obsahují a které údaje jsou z hlediska této práce nejvíce 

zajímavé. Za tímto krokem následuje filtrace a úprava dat podle zvolených atributů. 

Níže v této kapitole je představeno prostředí softwarového nástroje TermIt, který umožňuje 

anotaci pojmů, tvorbu slovníků a textovou analýzu. Je potřeba popsat postup používání tohoto 

programu, podmínky vytváření pojmů a způsob jakým lze data do software importovat.  

V samotném závěru je popsána metodika postupu při anotaci dostupných údržbových dat, 

výběr pojmů a jejich slučování a provedení automatické analýzy.  

6.1 Dostupná data od společnosti CSAT 
 

Pro potřeby této práce údržbová organizace CSAT poskytla záznamy z prostředí letecké 

údržby jako podklad pro zjištění možnosti jejich využití při provádění automatické textové 

analýzy.  Vzhledem k důvěrnosti dat nebylo možné je přímo v práci uvést, ani nejsou součástí 

žádné z její příloh. Veškeré použité názorné ukázky dat mají pouze informativní charakter 

z hlediska problematiky této práce a byla anonymizovaná tak, aby byla zachována jejich 

důvěrnost. 

Data obsahují veškeré záznamy o provedené údržbě za roky 2017, 2018, 2019 a polovinu 

roku 2020. Data byla poskytnuta v tabulkové podobě, což umožnilo jednoduchou práci  

a jejich snadnou editaci v jakémkoliv tabulkovém editoru. V tomto případě však vyhovoval 

nejvíce tabulkový editor Microsoft Excel, který umožňoval následný export dat ve vhodném 

formátu. 

Každý řádek tabulky představuje jeden záznam z údržby letadla, který je podrobněji  

a systematicky rozepsán v jednotlivých sloupcích. Ve sloupcích nalezneme registrační značku 

letadla, specifické číslo pracovního příkazu („Workorder number“), druh a stav záznamu, 

číslování dle normy ATA 100, odkaz na technologickou kartu, popis pracovního příkazu, popis 

provedené činnosti a další. 

Jelikož nás však zajímají pouze nálezové záznamy závad, tak je nejprve potřeba data filtrovat 

a upravit pro další použití. O tom je pojednáno v následující kapitole. 
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6.2 Filtrace a úprava dat 
 

Poskytnutá data v sobě zahrnují celou řadu záznamů o provedené údržbě. Jelikož je práce 

zaměřená pouze na nálezové záznamy závad, tak je nejdříve potřeba provést filtraci těchto 

záznamů a jejich následnou úpravu na požadovaný tvar.  

Všechny tabulkové editory v sobě většinou zahrnují funkci filtr, pomocí které lze provést 

jednoduché třídění dat. V tomto případě byl použit na sloupec „type“, který definuje druh 

záznamu. Z tohoto sloupce byly vybrány pouze záznamy s označením M (Maintenance), které 

představují neočekávané nálezy závad při údržbě. Data s jiným označením jsou  

např. záznamy o provedené plánované údržbě (S) nebo vykonané technologické kartě (TC). 

Dalším krokem bylo odstranění nepotřebných sloupců s údaji o údržbě. K následujícímu 

zpracování dat pomocí automatické textové analýzy byly zachovány sloupce CSAT WO/TC, 

TC reference a WO text. 

• CSAT WO/TC – specifické identifikační číslo pracovního příkazu, které se vztahuje 

právě k jedné provedené práci nebo nálezu závady na letadle  

• TC reference – odkaz na technologickou kartu, podle které byla prováděna prohlídka 

na letadle a byla při ní nalezena závada 

• WO text – slovní popis provedené činnosti na letadle nebo objevené závady v podobě 

nestrukturovaného textu 

Výsledná data mají následující podobu (Obrázek 10) 

 

Obrázek 10 - Filtrovaná a upravená data 



39 

6.3 Práce s nástrojem TermIt 
 

V následujících podkapitolách je přiblížena metodika práce s nástrojem TermIt. Je zde 

popsáno, jakým způsobem je možné se v nástroji orientovat, jak vytvářet slovníky a pojmy  

a jak s nimi dále pracovat, co je potřeba provést pro úspěšný import souborů a další důležité 

poznatky týkající se používání nástroje. 

6.3.1 Uživatelské prostředí TermIt 
 

K přihlášení a práci s nástrojem dochází pomocí běžně dostupných webových prohlížečů  

na příslušném internetovém odkaze2. Po úspěšném přihlášení se uživateli otevře úvodní 

obrazovka (Obrázek 11), na které je možné si prohlédnout naposledy provedené změny 

v nástroji, např. nově přidané pojmy nebo zdroje, upravené pojmy apod. Je zde také ukazatel 

počtu pojmů v jednotlivých slovnících. 

Na levé straně nástroje se nachází uživatelské menu, pomocí kterého se lze přesunout  

do hlavních funkcí programu. Je zde umožněno přímo vytvořit nový slovník nebo datový zdroj, 

ale hlavně je odtud možné se přesunout na stávající seznam s již vytvořenými Slovníky 

(Vocabularies) a Zdroji (Resources). Na závěr je vhodné uvést možnost přepnutí nástroje mezi 

českým a anglickým jazykem.  

Nástroj TermIt byl vydán již v několika verzích a je pod neustálým vývojem. Vývojáři pravidelně 

pracují na řešení a opravě chyb, přidávání nových funkcí a zdokonalování a vylaďování 

nástroje. 

 

Obrázek 11 – Úvodní obrazovka nástroje TermIt 

 
2 Odkaz na veřejně přístupnou verzi nástroje TermIt - https://kbss.felk.cvut.cz/termit-dev/#/login 
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6.3.2 Slovníky a pojmy 
 

Pomocí záložky „Vocabularies“ je možné se přesunout do správce slovníků. Tady je uživateli 

umožněno vytvářet nové slovníky anebo spravovat ty stávající. Pro vytvoření nového slovníku 

stačí kliknout na tlačítko „+ New Vocabulary“ (Přidat nový slovník), kde je po uživateli vyžádáno 

pouze zadání názvu nového slovníku. Dále pak může volitelně přidat krátký popis nebo také 

ke slovníku připojit jeden nebo více dokumentů, ze kterých bude čerpat termíny. Slovník je 

následně vytvořen a zobrazí se ve stávajícím přehledu mezi ostatními slovníky. Po jeho 

rozkliknutí se uživatel přesune do editace, kde se mu zobrazí další funkce, které může  

ve slovníku provádět.  

Hlavním účelem slovníků je v sobě shromažďovat a uchovávat pojmy, jejich význam a definice 

nebo popis termínů, které se týkají jeho zaměření a pokrývají oblast dané problematiky. 

Slovníky mohou být např. naučné, překladové, jazykové apod. V případě této práce se jedná 

o technický slovník pojmů objevujících se v záznamech z letecké údržby.  

Po otevření příslušného slovníku se uživateli zobrazí seznam stávajících pojmů, funkce pro 

vytvoření nového pojmu, nástroje pro editaci slovníku a připojení dokumentů a další  

(Obrázek 12).    

Pro vytvoření nového pojmu je potřeba klinout na funkci „+ New Term“, která uživatele přesune 

na stránku pro založení nového termínu. Zde je od uživatele vyžadováno vyplnění příslušných 

specifikací, které budou pojem definovat. Jedná se především o název pojmu, který je povinný, 

ostatní položky jsou volitelné. 

Přehled nastavitelných položek, kterými lze pojmy definovat a rozdělit: 

• Název – preferované označení pojmu, kterým bude ve slovníku jednoznačně 

identifikován (povinné) 

• Synonyma – slova se stejným nebo podobným významem jako je hlavní název pojmu 

a v určitých případech se používají místo něho 

• Definice 

o Text – popisuje daný termín a udává jeho význam  

o Zdroj – odkaz na původ definice 

• Doplňující poznámka – text, který neovlivňuje definici pojmu, pouze upřesňuje význam 

• Nadřazené pojmy – zachycení vazby na obecnější pojem (hierarchická struktura) 

• Typ pojmu – charakter pojmu, kterým lze rozlišit mezi typem (typ události, typ vztahu) 

a instancí (událost, vztah) 

• Vyhledávací texty – slouží zejména pro vyhledávání pojmů, nejsou určeny pro vizuální 

prezentaci dat jako je hlavní název  
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Pro potřeby této práce byly použity pouze následující nastavitelné položky: 

• Název – hlavní označení komponenty nebo selhání např. bearing („ložisko“), worn 

(„opotřebený“) 

• Synonyma – jiná slova používaná pro danou komponentu nebo selhání 

• Vyhledávací texty – použito pro nalezené gramatické chyby a překlepy 

• Nadřazené pojmy – rozlišení pojmů na komponenty a selhání („Component / Failure“) 

6.3.3 Import dat do nástroje 
 

Aby bylo možné data v nástroji TermIt použít, je nejdříve potřeba soubory upravit  

na požadovaný datový formát. V tomto případě se jedná o formát typu html. V kapitole 6.2 

Filtrace a úprava dat již bylo popsáno jakým způsobem došlo ke třídění a formátování dat  

na požadovaný tvar, a proto v následujícím odstavci je popsán převod souborů s těmito daty 

na soubory, které jsou podporované nástrojem TermIt. 

V tabulkovém editoru, ve kterém byla data upravena je možné zvolit funkci „Uložit soubor jako“, 

kde po nastavení příslušných atribut je soubor s daty exportován do požadovaného formátu. 

Těmito atributy je např. zvolení přípony souboru .html, export pouze jednoho listu souboru 

nebo také nastavení kódování znaků, aby byla zajištěna kompatibilita. 

Anotační nástroje tohoto typu mají většinou požadovaný přesně daný vstupní formát souboru. 

V případě nástroje TermIt je to HTML. Export dat byl proveden pomocí Microsoft Excel, který 

umožňuje export souborů i do dalších datových formátů pro potřeby jiných anotačních nástrojů. 

Obrázek 12 - Vybraný slovník v nástroji TermIt 
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V uživatelském prostředí TermIt se k nahrávání dat používá funkce pro přidání nového zdroje 

(„+ New Resource“). Uživatel je vyzván k zadání názvu nového zdroje nebo datové sady, který 

bude jednoznačným identifikátorem. Následně pomocí průzkumníka souborů dochází 

k výběru a nahráni dat z počítače. Pokud je import dat úspěšný, tak se nový zdroj zobrazí 

v seznamu zdrojů a je s ním možné dále pracovat. 

Uživatel je nyní schopen si zobrazit v nástroji všechny importované soubory a může začít 

provádět jejich anotaci, ze které bude vznikat slovník pojmů v těchto dokumentech. Dalším 

krokem je možnost spouštění automatické textové analýzy. 

 

6.4 Anotace  
 

Vytváření pojmů v nástroji TermIt lze provádět dvěma možnými způsoby. Obě varianty 

představují manuální zadání požadovaného termínu do slovníku, který pak bude použit pro 

následnou automatickou textovou analýzu. Nové pojmy lze přidávat ve zvoleném slovníku 

nebo při procházení importovaného dokumentu. Obě varianty mají své výhody i nevýhody. 

Případ, kdy jsou pojmy přidávány ve zvoleném slovníku byl již popsán v kapitole 6.3.1 Slovníky 

a pojmy. Výhodou je, že termíny lze vytvářet i bez přiřazeného dokumentu a uživateli je tak 

umožněno dopředu si připravit slovník pojmů, dle jeho požadavků. Ten bude možné následně 

aplikovat na jakýkoliv importovaný dokument, u kterého bude chtít provést automatickou 

textovou analýzu. Naopak nevýhodou je, že uživatel musí dopředu vědět, jaké výrazy  

do slovníku zařadit a v jaké podobě se v dokumentech budou vyskytovat. 

Druhou možností, jakou lze anotaci provádět, je vytváření pojmů přímo při procházení 

importovaného dokumentu (Obrázek 13). Uživatel vybere možnost obsah („Content“) a dojde 

k zobrazení vybraného souboru, ve kterém je možné provádět manuální výběr termínů přímo 

v textu. Požadované pojmy jsou vybrány a označeny pomocí kurzoru, kde následně dojde 

k zobrazení tabulky možností. Zde uživatel vybere možnost přidat nový pojem a pokračuje  

dle zobrazených instrukcí. Název pojmu je automaticky zvolen stejný, jako pojem označený 

ručně v textu, a v případě potřeby je možné vyplnit i další nastavitelné položky (resp. 

Synonyma, Vyhledávací texty a Nadřazené pojmy), které byly podrobně popsány 

v předcházející kapitole. 

V rámci této práce byla provedena anotace poměrného množství dostupných dat (přibližně 

3500 záznamů), která sloužila jako podkladový zdroj pro vytvoření slovníku. Data byla 

postupně procházena po jednotlivých záznamech, a přitom byly manuálně označeny 

specifické komponenty a selhání. Je předpokladem, že jeden záznam bude obsahovat právě 



43 

jednu specifickou komponentu a selhání. Pokud se v jednom záznamu objeví více komponent, 

bude se jednat pouze o upřesnění umístění dané závady.  

 

Obrázek 13 - Anotace pojmů v dokumentu 

6.4.1 Podmínky pro vytváření pojmů 
 

Je předpokladem, že bude potřeba provádět kontinuální udržování slovníku a kontrolu jeho 

aktuálnosti. V údržbové organizaci tuto činnost může provádět více osob, a proto byly z tohoto 

důvodu zavedeny podmínky pro vytváření nových pojmů. Mělo by tím být zajištěno, že bude 

docházet ke tvorbě jednotvárného a organizovaného slovníku a pojmy budou definovány 

přesně tak, jak to bude vyhovovat údržbové organizaci s ohledem na funkčnost nástroje 

TermIt. Je potřeba zajistit, aby všechny pojmy byly vytvořeny stejným způsobem a měly 

předepsaný tvar. 

Tyto podmínky jsou důležité i z hlediska efektivního fungování nástroje a provádění 

automatických textových analýz. Jelikož jsou všechny záznamy z letecké údržby psané 

anglickým jazykem, tak jsou tyto podmínky pro tuto skutečnost náležitě upraveny.  

Nástroj TermIt byl původně vyvinut pro český jazyk, avšak po projednání s vývojáři došlo k jeho 

menším úpravám, aby ho bylo možné použít i pro anglické výrazy. Výsledkem konzultací jsou 

následující obecné podmínky pro zadávání pojmů: 

Název („Label / Preferred Label“) 

• hlavní slovo nebo fráze, která bude použita pro identifikaci termínu 

• vždy psáno s velkým počátečním písmenem, zbytek malá písmena 
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Synonyma („Synonyms / Alternative Label“) 

• ostatní slova nebo fráze, které se vztahují k danému termínu 

• synonyma, slova se stejným nebo podobným významem používaná pro daný 

termín 

• zkráceniny slov nebo frází (např. Ident. plate, part num., apod) 

• zkratky slov (např. MLG – Main Landing Gear, ADM – Air Data Module apod.) 

• slova, která jsou psána jinak, ale mají stejný význam (např. Collectible / Collectable) 

• nepravidelná množná čísla (např. Person / People) 

Vyhledávací texty („Search strings / Hidden Label“) 

• názvy, které by se neměly graficky reprezentovat (nezobrazovat se), ale dále slouží 

pro funkci vyhledávání pojmu 

• překlepy a gramatické chyby (např. worn / wonr, damage / demage, apod.) 

• zastaralé výrazy pro daný termín 

• vše, co nespadá do předchozích kategorií 

V následující tabulce (tabulka 1) jsou uvedeny tři případy pojmů zadaných do nástroje TermIt 

na základě výše uvedených podmínek. 

 

Tabulka 1 - Příklady pojmů v nástroji TermIt 

Label (Preferred Label) Synonym (Alternative Label) Search String (Hidden Label) 

Identification plate Identification label, ident. plate name plate 

Inoperative Inop, Faulty, Malfunction not working, incorrect function 

Pressure transfer unit PTU - 
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7. Slovník komponent a závad 
 

V této části práce je představen slovník pojmů z prostředí letecké údržby, který byl vytvořen  

za účelem toho, aby bylo možné provádět automatickou textovou analýzu údržbových 

záznamů. Jak už bylo zmíněno dříve, definiční slovník pojmů tvoří nezbytný základ pro 

provádění textových analýz. Tvůrce slovníku je schopen si do něj zařadit jen ty pojmy, které 

ho z určitého důvodu zajímají a jsou pro něj důležité. 

Pro potřebu této práce byl vytvořen slovník, který byl nazván „Slovník komponent a závad“. 

Název slovníku vystihuje jeho obsah a je možné v něm nalézt jednotlivé komponenty letadel 

nebo jejich závady, resp. poškození, které bylo nalezeno při inspekci letadel a objevilo se 

v záznamech o údržbě.  

V následujících kapitolách je popsáno, jakým způsobem slovník vzniknul, co je jeho obsahem 

včetně názorných příkladů a jaká je jeho použitelnost a rozsah zpracování. 

 

7.1 Vznik slovníku 
 

Tato kapitola je zaměřena na způsob, jakým byl slovník postupně formulován, jeho rozdělení, 

organizaci a jaké pojmy je možné v něm naleznout. Postup, jakým je uživatel schopen vytvořit 

nový slovník a pojmy v nástroji TermIt byl popsán výše, v kapitole 6.3.2 Slovníky a pojmy,  

a tento proces již nebude znovu popisován. 

Slovník komponent a závad vzniknul na základě manuálního procházení dostupných dat 

z letecké údržby. Tyto data představují záznamy nalezených neplánovaných závad zjištěných 

při provádění plánované údržby letadel. Poměrná část těchto záznamů byla řádek po řádku 

manuálně zpracována a byl proveden rozbor jednotlivých zápisů z hlediska vyskytujících se 

letadlových komponent a příčin jejich selhání. Procházení dat bylo provedeno v nástroji TermIt, 

který umožňuje provádění anotace pojmů přímo v importovaných dokumentech. To výrazně 

usnadňuje práci se záznamy a přispívá tak k jednoduché tvorbě referenčního slovníku. 

Pro potřebu kategorizace jednotlivých pojmů ve slovníku byly vytvořeny dva hlavní nadřazené 

pojmy. Jedná se o pojem Komponenta („Component“) a pojem Závada („Failure“) (Obrázek 

14). Do těchto dvou kategorií byly při anotaci údržbových záznamů rozřazovány vybrané 

termíny, a to hned ve fázi vytváření nových pojmů. Nadřazené pojmy od sebe jednotlivé výrazy 

rozlišují právě dle zvolené kategorie. V prvním případě se pojem Komponenta vztahuje 

výhradně na letadlové součásti (komponenty) nebo letadlové celky a v případě pojmu Závada 

se jedná o poruchový stav nebo selhání zjištěné při prohlídce letadla. Podrobněji jsou tyto 

případy popsány v následujících kapitolách, které se věnují jednotlivým případům.   
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7.2 Komponenty 
 

Ve Slovníku komponent a závad je možné nalézt nadřazený pojem komponent („Component“). 

Komponent, resp. komponenty mohou představovat jednotlivé díly, součásti nebo systémy 

letadla, anebo letadlové celky. Během údržby procházejí jednotlivé komponenty letadla 

inspekcí a pokud dojde k nálezu závady, tak jsou zaznamenány do systému údržbové 

organizace k dalšímu zpracování a naplánování opravy. Ze záznamů nálezů závad byl pomocí 

nástroje TermIt proveden manuální výběr těch komponent, které byly na letadle nalezeny 

poškozené nebo s nevyhovujícím stavem. Tyto komponenty představují seznam pojmů  

ve slovníku a tvoří podklad pro provedení automatické textové analýzy. Umožňují nalezení 

výskytu dané komponenty ve všech zkoumaných záznamech z údržby, na které bude textová 

analýza aplikována. 

V nástroji TermIt lze pojem „Component“ pomocí kurzoru myši rozkliknout a následně se 

zobrazí seznam výrazů, které jsou k tomuto pojmu přiřazeny (Obrázek 15). Protože je letadlo 

komplexní stroj, tak mezi těmito pojmy je možné nalézt velký počet rozdílných letadlových 

komponent. Lišit se mohou velikostí, funkcí, jestli se jedná o celek nebo jeho součást, anebo 

zda se jedná jen o vybavení letadla. Protože hledáme pouze poškozené komponenty nalezené 

při údržbě, tak se v tomto slovníku mohou objevit různorodé termíny. Od jednotlivých šroubů 

a nýtů, přes nejrůznější těsnění, ložiska, uchycovací prvky, pohyblivé mechanismy až po velké 

komponenty jako jsou krycí panely, nosníky nebo součásti konstrukce podvozku, pohyblivých 

ploch apod. 

Obrázek 14 - Slovník komponent a závad v nástroji TermIt 
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Příklady komponent ve Slovníku komponent a závad: 

• Ring sealing („kroužkové těsnění“) 

• Control valve („ovládací ventil“) 

• Antichafing plate („deska proti prodření“) 

• Air intake flap actuator („aktuátor klapky přívodu vzduchu“) 

• Access panel („přístupový panel“) 

• Shock absorber („tlumič“) 

• Vertical stabilizer („směrovka“) 

 

Obrázek 15 - Pojem Component v nástroji TermIt 

 

7.3 Závady 
 

Obdobně jako bylo popsáno v předchozí kapitole, tak ve Slovníku komponent a závad 

můžeme nalézt druhý nadřazený pojem, kterým je Závada („Failure“). Pojmy, které jsou  

pod tímto termínem zařazeny představují zjištěné selhání dané komponenty při provádění 

inspekční kontroly letadla. Tato selhání se stejně jako příslušná komponenta objeví 

v záznamech o údržbě, které vyplnil příslušný mechanik na základě jeho zjištění.  Technik 

zaznamená technický stav komponenty, její poruchu nebo poškození. Na dané komponentě 

může být například zjištěno, že došlo k nálezu trhliny, koroze, opotřebení mimo limit a další.  

Z použitých výrazů, které se objevily v záznamech, byly vybrány právě ty pojmy označující 

závady a následně byly zařazeny do této části slovníku. Pojmy tvoří podklad pro automatickou 

textovou analýzu z hlediska identifikace nejčastěji se vyskytujících závad zjištěných při údržbě 

letadla.  
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Stejným způsobem jako v předchozím případě lze i pojem „Failure“ rozkliknout pomocí kurzoru 

myši a dojde k zobrazení seznamu výrazů, které jsou k tomuto pojmu přiřazeny (Obrázek 16). 

V obou případech je možné s těmito seznamy pracovat a upravovat je dle potřeby uživatele. 

Příklady závad ve Slovníku komponent a závad: 

• Corrosion („koroze“) 

• Worn („opotřebované“) 

• Dent („vryp“) 

• Leakage („únik“) 

• Cracked („prasklina“) 

• Unservicable („neprovozuschopný“) 

• Torn („roztržený“) 

 

 

Obrázek 16 - Pojem Failure v nástroji TermIt 

7.4 Použitelnost a rozsah zpracování 
 

Slovník komponent a závad v sobě obsahuje pojmy, které se objevily v záznamech z údržby 

letadel typu Boieng 737 a Airbus A320. Z tohoto důvodu je vhodnější aplikovat automatickou 

textovou analýzu pomocí toho slovníku na dané typy letadel s ohledem na jejich těžkou údržbu 

na technické základně, protože se pojmy v něm budou týkat přímo těchto strojů a daného typu 

údržby. Není však vyloučené jeho použití na jiný typ letounů nebo také na jiný typ údržby. 

S největší pravděpodobností bude ale nutné tento záměr nejdříve vyzkoušet a otestovat  

na vzorových datech.  
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Vytvořený slovník je součástí přílohy této závěrečné práce. Jedná se o jeho elektronickou 

podobu, která byla exportována přímo z nástroje TermIt. Soubor obsahuje tabulku se všemi 

vytvořenými pojmy (Obrázek 17), kde jeden řádek tabulky představuje jeden pojem. Tabulka 

má několik sloupců, které obsahují jednotlivé vyplněné specifikace u daného termínu  

a reflektuje tak výše zmíněné podmínky pro zadávání pojmů. Jedná se především o Název 

(„Label / Preferred Label“), Synonyma („Alternative label / Synonyms“), Vyhledávací texty 

(„Hidden Labels / Search strings“) a Nadřazené pojmy („Parent term“).  Slovník je možné 

otevřít v libovolném tabulkovém editoru, kde je možné s ním pracovat, vyhledávat pojmy nebo 

ho editovat. 

 

Obrázek 17 - Slovník komponent a závad 

Slovník byl sestaven na základě manuálního procházení vybraného vzorku dostupných dat, 

který tvořil přibližně 3500 záznamů. Jednalo se o údržbové záznamy nálezů neplánovaných 

závad přibližně za období 3 měsíců.  U tohoto datového setu byla řádně provedena anotace  

a tím došlo ke vzniku slovníku. Slovník obsahuje dohromady více něž osm set pojmů, kde 

termíny pro komponenty tvoří majoritní podíl. Termíny pro závady představují jen určité 

procento z celkového počtu všech pojmů ve slovníku. Je to dané tím, že komponentů  
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na letadle je několikanásobně více než možných výrazů pro závady, a navíc některé výrazy 

pro závady byly sloučeny do jednoho pojmu z důvodu jejich stejného významu. Celou věc si 

lze představit tak, že komponent je jedinečný prvek na letadle, u kterého se může projevit 

různá závada. 

Rozsah zpracování a kompletnost slovníku odpovídá termínům, které se objevily  

ve zpracovaných vzorových datech. Je pravděpodobné, že slovník nebude zcela úplný, ale 

vzhledem k provedení anotace přibližně 3500 záznamů je předpokladem, že slovník již 

obsahuje značnou část pojmů vyskytujících se v záznamech. 

Slovník je volně dostupný a může posloužit jako podklad pro další použití. Je předpokladem, 

že bude dále rozšiřován a doplňován o další pojmy a následně sloužit jako podklad pro další 

provádění automatických textových analýz. Vytvoření tohoto slovníku představovalo jeden 

z dílčích úkolů této závěrečné práce a je součástí její přílohy. 
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8. Provedení a vyhodnocení automatické textové analýzy 
 

V této části práce je popsán postup, jakým byla provedena automatická textová analýza, její 

spuštění, nalezení a označení výskytu pojmů, včetně jejich vizuální reprezentace. Dále je 

v kapitole uvedena podoba výstupu z nástroje TermIt, se kterým je možné dále pracovat, 

vyhodnocovat výsledky textové analýzy a sestavovat statistiky výskytu pojmů.  

8.1 Spuštění automatické textové analýzy 
 

Spuštění automatické textové analýzy lze provést dvěma možnými způsoby. Jedním z nich je 

funkce analyzovat, která je k dispozici přímo v otevřeném dokumentu, se kterým uživatel 

momentálně pracuje. Po kliknutí na tlačítko „Analyze“ (Analyzovat) se zobrazí okno, ve kterém 

uživatel provede volbu vybraného slovníku, kterým chce daný dokument analyzovat. Tato 

volba se však nezobrazí, pokud je daný dokument již přiřazen k příslušnému slovníku. 

Druhou možností, jakou lze spustit automatickou textovou analýzu, je přistoupit k dokumentům 

přes Datové zdroje nástroje TermIt. Vybere se příslušný soubor nebo se do nástroje nahraje 

a spuštění analýzy se provede pomocí tlačítka „Analyze“ (Analyzovat), které je možné nalézt 

na panelu nástrojů. V tomto případě je vždy uživateli zobrazena možnost volby požadovaného 

slovníku „Select a Vocabulary“ (Vyberte slovník), kterým má být dokument analyzován a musí 

jí uživatel potvrdit (Obrázek 18). Tento způsob spuštění nevyžaduje přímé otevření dokumentu 

a je možné ji spustit bez potřeby zobrazení dat v souboru, které vyžaduje zdlouhavé načítání 

záznamů. Je vhodný pro uživatele, kteří již nepotřebují anotovat dokument, mají slovník pojmů 

hotový a chtějí jen spustit automatickou analýzu. 

 

Obrázek 18 - Spuštění automatické textové analýzy 
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8.2 Formy výstupu dokončené textové analýzy 
 

Rozhraní nástroje TermIt umožňuje dva způsoby reprezentace výsledků textové analýzy.  

Po jejím dokončení je možné si zobrazit seznam pojmů, které textová analýza v daném 

dokumentu nalezla nebo si přímo zobrazit daný dokument, ve kterém jsou nalezené pojmy 

vizuálně označeny a zvýrazněny. Hlavní náplní této práce je však analýza výstupního souboru 

extrahovaného přímo z databáze nástroje TermIt, který obsahuje další důležité výstupy a 

informace o provedené analýze. Vyhodnocení analýzy přímo v nástroji nebylo v době tvorby 

této práce možné.   

8.2.1 Zobrazení seznamu výskytu pojmů 
 

Při rozkliknutí příslušného analyzovaného dokumentu se zobrazí seznam všech pojmů, které 

odhalila textová analýza. Tyto pojmy je možné nalézt pod označením „Assigned terms“ 

(Přiřazené pojmy) a představují výskyt pojmů obsažených ve slovníku, které byly nalezeny při 

analýze vybraného dokumentu. (Obrázek 19). Tento typ výstupu z nástroje představuje pouze 

znalost toho, že se určitý pojem ze slovníku nachází ve vybraném dokumentu alespoň jednou.  

 

Obrázek 19 - Výskyt pojmů v dokumentu 

8.2.2 Vizuální reprezentace dat 
 

Druhou možností, jakou je umožněno uživateli pracovat s výstupem z nástroje, je vizuální 

reprezentace dat. Po dokončení analýzy je možné si otevřít příslušný dokument a zobrazit si 

jeho obsah, resp. v případě této práce to jsou jednotlivé záznamy z údržby. Nástroj TermIt  
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na základě nalezení příslušného pojmu provede jeho označení v textu a zvýrazní ho  

(Obrázek 20). Uživatel je tedy hned schopný vidět, zda byly v daném dokumentu nalezeny ty 

pojmy, které si definoval ve slovníku a jsou pro něho klíčové. Pokud výstup nesplnil očekávaní 

uživatele, je potřeba se přesunout zpět do slovníku, upravit jeho strukturu, jednotlivé pojmy 

anebo ho doplnit o výrazy, které se ve slovníku ještě neobjevily a následně znovu provést 

automatickou textovou analýzu. 

 

Obrázek 20 - Označení nalezených pojmů 

8.2.3 Export z databáze nástroje TermIt 
 

Na základě požadovaných filtrů byl proveden export výsledků automatické textové analýzy 

údržbových záznamů. Z databáze nástroje TermIt byl vygenerován výstupní soubor, který má 

podobu tabulky formátu excel a obsahuje několik sloupců představující vybrané parametry, 

podle kterých je možné výsledek analýzy vyhodnotit. (Obrázek 21) 

Každý řádek odpovídá jednomu údržbovému záznamu, který je rozdělen na části dle 

zvolených parametrů. Je možné zde nalézt číslo pracovního příkazu, jaký komponent a závadu 

označila automatická textová analýza, nebo pokud jich označila v jednom záznamu více, 

z jakého dokumentu pochází záznam a další. 

Parametry obsažené ve výstupním souboru 

• DocumentId – identifikuje příslušný dokument, ve kterém se záznam nachází, slouží 

pro zpětné vyhledání záznamu 

• Document Line Number – označuje příslušný řádek v dokumentu, ve kterém se 

záznam nachází, slouží pro zpětné vyhledání záznamu 

• WorkOrder Id – specifické číslo pracovního příkazu přiřazené k záznamu 
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• TaskCard Id – označení technologické karty, při které vzniknul daný záznam  

• Component URI – hypertextový odkaz na daný komponent ve slovníku nástroje TermIt 

• Component Label – komponent označený automatickou textovou analýzou 

• Component Score – hodnocení, jak moc se shoduje označený text v záznamu 

s vybraným komponentem („pravděpodobnost, jak moc si je analýza označením jistá“) 

• Multiple Components – výpis komponentů, pokud jich textová analýza označila více 

• Failure URI – hypertextový odkaz na danou závadu ve slovníku nástroje TermIt 

• Failure Label – závada označená automatickou textovou analýzou 

• Failure Score – hodnocení, jak moc se shoduje označený text v záznamu s vybranou 

závadou („pravděpodobnost, jak moc si je analýza označením jistá“) 

• Multiple Failures – výpis závad, pokud jich textová analýza označila více 

• Is Confirmed – informace, zda byl označený pojem manuálně potvrzen uživatelem 

• Original Text – text záznamu 

 

   

Obrázek 21 - Výstupní soubor z databáze 
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8.3 Ověření správnosti textové analýzy testovací množiny dat 
 

Pro ověření správnosti a úspěšnosti označování pojmů pomocí automatické textové analýzy 

bylo provedeno porovnání stejné reprezentativní sady dat, resp. záznamů z údržby, kde jedna 

sada dat obsahovala manuálně označené pojmy tvořící hledané komponenty a závady  

a na druhou byla aplikována textová analýza pomocí vytvořeného Slovníku komponent  

a závad. 

K tomuto porovnání a vyhodnocení je vhodná již dříve anotovaná sada dat, která byla použita 

pro tvorbu tohoto definičního slovníku. Ta obsahuje manuálně potvrzené (anotované) pojmy, 

které jsou z hlediska této analýzy potřeba najít a tvoří tak vhodný podklad pro ověření 

správnosti a úrovně přesnosti vyhledávání a označování pojmů pomocí nástroje TermIt. Druhá 

sada dat, obsahuje totožné záznamy a byla použita pro zkoušku automatické textové analýzy 

bez jakéhokoliv manuálního označování pojmů. 

Obě sady dat byly následně porovnány z hlediska nalezení a přiřazení správného pojmu 

komponentu a závady v daném záznamu o údržbě. K tomuto porovnání byly použity výstupní 

soubory z databáze nástroje TermIt popsané v předchozí kapitole. 

8.3.1 Porovnání manuální anotace s výsledkem textové analýzy 
 

Ve výstupním souboru z databáze nástroje TermIt lze nalézt sloupce s označením 

„ComponentLabel“ a „FailureLabel“. Tyto sloupce obsahují nástrojem vybrané a označené 

pojmy komponent a závad, které byly přiřazeny k danému údržbovému záznamu při provedení 

automatické textové analýzy. Tyto pojmy byly následně porovnány s těmi, které byly manuálně 

anotovány v reprezentativní sadě dat.  

Na základě tohoto porovnání bylo zhodnoceno, zda byla v daném záznamu nalezena správná 

komponenta i závada, nebo pouze jedna z nich. Nastaly i případy, kdy nebyla nalezena 

správně ani komponenta ani závada, anebo šlo o záznam neobsahující ani jednu z těchto dvou 

kategorií a jednalo se tak o nerelevantní záznam. 

Možnosti, které mohli nastat při vyhodnocování dat: 

• Komponenta označena správně a závada označená správně 

• Komponenta označena správně a závada označená nesprávně 

• Komponenta označena nesprávně a závada označená správně 

• Komponenta označena nesprávně a závada označená nesprávně 

• Nerelevantní nebo nejasný záznam (bez komponenty i závady) 
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Porovnávaná sada dat tvořila přes 3500 údržbových záznamů. Každý z nich byl manuálně 

zkontrolován a porovnán se vzorovými daty a bylo rozhodnuto, zda byl daný záznam 

analyzován zcela správně, jen částečně nebo zcela neúspěšně.  

Nadcházející odstavce obsahují tabulky s příklady analyzovaných záznamů textovou 

analýzou. Je zde vždy uvedena vybraná komponenta a závada, a k tomu je uveden daný 

údržbový záznam s hledaným spojením. 

V následující tabulce jsou uvedeny příklady správně nalezených a vybraných komponent  

a závad, kterou provedla automatická textová analýza nástroje TermIt (Tabulka 2).  

Je předpokladem, že tímto způsobem bude textová analýza probíhat a označovat hledanou 

kombinaci komponenty a závady v daném údržbovém záznamu. 

Tabulka 2 - Správně nalezené komponenty a závady 

Komponenta Závada Analyzovaný údržbový záznam + hledané spojení 

Lamp  Burned there were found burned lamps in the cockpit 

„žárovka“ „prasklá“ „v kokpitu byla nalezena prasklá žárovka“ 

Cargo door skin Dent 
there was found dent on fwd cargo door skin . location 
between sta455.050 and sta460.625 

„dveře 
nákladového 
prostoru“ „promáčknutí“ 

„byly nalezeny promáčknuté dveře nákladového 
prostoru“ 

Window shade Cracked int: the pass cabin window shades were found cracked. 

„okenní stínidlo“ „prasklé“ „v kabině byla nalezena prasklá okenní stínidla“ 

 

V následující tabulce jsou uvedeny příklady nesprávně nalezených a vybraných komponent 

nebo závad, kterou provedla automatická textová analýza nástroje TermIt (Tabulka 3). Tyto 

případy je zapotřebí blíže přezkoumat a zajistit označování správných pojmů. Může se 

například jednat o prioritizaci některých pojmů, úpravu stávajícího definičního slovníku, 

odstranění chyb algoritmu analýzy programu a další.  

Tabulka 3 - Nesprávně nalezené komponenty a závady 

Komponenta Závada Analyzovaný údržbový záznam + hledané spojení 

Light Cracked 

during disassembly aft strobe light were found cracks on 

conector strobe light (component corroded). 

„světlo“ „prasklý“ 
„při rozebírání zadního zábleskového světla byly nalezeny 
praskliny na konektoru“ 

Bolt Missing 
eng #1 during fuel filter removal found missing two retaining 
rings from d-headed bolts 

„šroub“ „chybí“ 
„během vyjmutí palivového čerpadla byly nalezeny 2 chybějící 
pojistné kroužky“ 

Bonding jumper Missing the water tank bonding jumper was found torn.  

„kostřící kabel“  „chybí“  „kostřící kabel vodní nádrže byl nalezen roztržený" 
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V následující tabulce jsou uvedeny příklady nerelevantních záznamů (Tabulka 4) neobsahující 

žádnou kombinaci hledané komponenty a závady. Tyto záznamy jsou pouze informativní  

a není v nich možné nalézt nic, co by se týkalo problematiky této práce. Automatická analýza 

by měla tyto případy zcela přeskočit. 

Tabulka 4 - Nerelevantní záznamy 

Komponenta Závada Analyzovaný údržbový záznam 

- - 
for access to inspection flight control cables have been 
removed in pax cabin raceways 

- - „z důvodu přístupu ke kontrole řídících lan byla vyjmuta…“ 

- - galley 7 has been removed from a/c 

- - „galley 7 byla vyjmuta z letadla“ 

- - 
pls.perform t /e inbd,outb flap lubrication {amm 12-22-51}due to 
technical cleaning 

- - „proveďte promazání vnitřní a vnější klapky… “ 

 

8.3.2 Zhodnocení úspěšnosti automatické textové analýzy 
 

Z provedeného srovnání manuálně anotovaných záznamů se záznamy, na které byla použita 

automatická textová analýza bylo možné zjistit počet správně i nesprávně označených pojmů 

v testovací množině. Ze zjištěných údajů byla následně určena hladina úspěšnosti textové 

analýzy a úroveň její přesnosti.  

Testovací množina obsahovala 3604 údržbových záznamů. Více než 2500 záznamů bylo 

z hlediska této textové analýzy relevantní a obsahovala hledané spojení komponenty  

a závady. Zbytek testovací množiny tvořily záznamy, které nebyly pro tuto analýzu relevantní 

a neobsahovaly hledané pojmy. Analýza by měla tyto záznamy zhodnotit jako nerelevantní. 

Správně označené hledané spojení komponenty a závady v jednotlivých údržbových 

záznamech představovalo přibližně 60 % úspěšnost označení ze všech relevantních záznamů. 

Jednalo se o 1505 záznamů z celkového počtu 2531, ve kterých nástroj TermIt správně označil 

příslušnou komponentu a její závadu uvedenou v daném záznamu.  

Zbytkovou množinu tvořila kombinace správně označené pouze komponenty nebo pouze 

závady. Ta dohromady tvořila přibližně 35 % označených záznamů z celkového počtu, z toho 

přibližně 15 % označených pouze komponent a přibližně 20 % označených pouze závad ve 

zbylé množině dat. Lze tedy konstatovat, že automatická textová analýza pracuje lépe s výrazy 

pro závady než pro komponenty. To je pravděpodobně způsobeno menším počtem pojmů ve 

slovníku definující závady a jejich jednoduchost, narozdíl od složitějších pojmů popisující 

letadlové komponenty nebo místo označení nálezu závady.  
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Zbývajících 5 % porovnávaných pojmů představovalo ty případy, kdy automatická textová 

analýza v daném záznamu neoznačila správně ani komponentu a ani závadu, nebo 

v záznamu neoznačila žádný pojem, přestože se v něm hledané spojení nacházelo. 

V následující tabulce jsou uvedeny výsledky zjištěné na základě porovnání s testovací 

množinou (Tabulka 5) 

Tabulka 5 - Úspěšnost automatické textové analýzy – testovací množina 

Testovací vzorek Relevantní záznamy 
Nerelevantní 
záznamy Celkem 

Počet záznamů 2531 1073 3604 

Ze všech relevantních záznamů:   

Správně označená komponenta i 
závada 1505 Úspěšnost označení 59,46 % 

Správně označeno komponent 1873 Úspěšnost označení 74 % 

Správně označeno závad 2010 Úspěšnost označení 79.41 % 

Správně označená pouze 
komponenta 368 

 Správně označená pouze závada 505 

Neoznačená komponenta i závada 153 
Neúspěšnost 
označení 6,05 % 

 

Z celkového počtu 2531 relevantních údržbových záznamů bylo automatickou textovou 

analýzou nástroje TermIt provedeno u 1505 záznamů správné označení jak komponenty, tak 

i závady. U zbývajícího počtu záznamů pak došlo k označení pouze správné komponenty a to  

ve 368 případech. V dalším případě se jednalo o označení pouze správné závady, kterou 

tvořilo 505 případů z celkového počtu. Ve 153 případech nebyla textová analýza schopná 

označit správně ani komponentu ani závadu.  

Vyhodnocení automatické textové analýzy testovací množiny z hlediska rozdělení dle 

úspěšnosti je zobrazeno v grafu na následující straně (Graf 1).  Graf jako celek představuje 

celkovou množinu všech relevantních dat (2531 záznamů) a jeho jednotlivé části zobrazují 

počet záznamů, u kterých bylo provedeno dané označení nástrojem TermIt. Druhý graf  

(Graf 2) zobrazuje celkovou procentuální úspěšnost označení komponent a závad. 

Největší úspěšnost má nástroj TermIt při označování termínů pro závady. Je to způsobeno 

menším počtem pojmů ve slovníku a jejich jednoduchostí. O něco málo menší úspěšnost má 

nástroj ve správném označování pojmů pro komponenty. Pojmů pro komponenty je  

ve slovníku více a obsahují někdy i komplikovanější výrazy, které mohou nástroji v některých 

případech činit obtíže. Poslední množinu, a také hlavní výstup této analýzy, tvoří průnik těchto 

dvou množin, které představují úspěšnost správného označení současně jak komponenty, tak 

i závady. Nástroj tuto funkci v testovací množině provedl na hladině úspěšnosti 60 %.  
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Graf 1 - Rozdělení záznamů dle výsledku textové analýzy – testovací množina dat 

 

 

Graf 2 - Hladina úspěšnosti označování pojmů – testovací množina dat  

1505368

505
153

Rozdělění záznamů dle výsledku textové analýzy

Správně označená komponenta i závada Správně označená pouze komponenta

Správně označená pouze závada Neoznačená komponenta i závada

59,46%

74% 79,41%

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

1

H
la

d
in

a 
ú

sp
ě

šn
o

st
i (

%
)

Druh označení

Hladina úspěšnosti označování pojmů

Úspěšnost označení komponenty i závady

Úspěšnost označení komponent

Úspěšnost označení závad



60 

8.4 Ověření textové analýzy na nezávislé sadě dat 
 

Předchozí textová analýza a její vyhodnocení bylo provedeno na testovací množině dat, 

pomocí které byl vytvořen Slovník komponent a závad. Získané výsledky však samy o sobě 

nemohou být reprezentovány jako konečná hladina úspěšnosti označení pojmů, jelikož data 

nebyla na slovníku nezávislá. Z tohoto důvodu byla provedena další automatická textová 

analýza na nezávislé sadě dat pomocí stejného slovníku, aby bylo možné ověřit a vyhodnotit 

reálnou úspěšnost nástroje TermIt při označování definovaných pojmů. 

8.4.1 Zhodnocení úspěšnosti automatické textové analýzy 
 

Stejným způsobem, jako u předchozí textové analýzy, bylo provedeno manuální vyhodnocení 

výstupního souboru, který obsahoval nástrojem označené pojmy. Ty byly následně porovnány 

s textem obsaženým v údržbovém záznamu a bylo posouzeno, zda došlo ke správnému 

označení pojmů. Tímto způsobem bylo dosaženo počtu správně i nesprávně označených 

pojmů v nezávislé sadě dat a následně určena úspěšnost textové analýzy.  

Nezávislá sada dat obsahovala 3438 údržbových záznamů. Více než 2200 záznamů bylo 

z hlediska textové analýzy relevantní a obsahovaly hledané spojení komponenty a závady. 

Zbývající záznamy byly z hlediska textové analýzy nerelevantní a nebyly použity. 

Po provedení textové analýzy této datové sady byla úspěšnost správného označení obou 

pojmů v daných záznamech přibližně 45 %. U zbývajících záznamů byly správně označeny 

pouze komponenty nebo pouze závady. Tato množina představovala přibližně 46 % 

označených záznamů z celkového počtu, z toho přibližně 14 % označených pouze komponent 

a přibližně 32 % označených pouze závad ve zbylé množině dat.  

Ve zbývajících případech, které představovaly přibližně 8 % záznamů, automatická textová 

analýza neoznačila správně ani komponentu a ani závadu, nebo v záznamu neoznačila vůbec 

nic, přestože se v něm hledané spojení nacházelo. 

Vyhodnocení textové analýzy nezávislé sady dat ukázalo, obdobně jako u předchozí analýzy, 

že textová analýza nástroje TermIt pracuje úspěšněji s výrazy pro závady než pro komponenty. 

Opět je možné přisoudit tento vliv menšímu počtu pojmů ve slovníku definující závady a jejich 

jednoduchosti narozdíl od složitějších pojmů popisující letadlové komponenty nebo místo 

označení nálezu závady.  

  



61 

V následující tabulce jsou uvedeny výsledky zjištěné na základě vyhodnocení textové analýzy 

nezávislé sady dat (Tabulka 6) 

Tabulka 6 - Úspěšnost automatické textové analýzy – nezávislá sada dat 

Nezávislá sada dat Relevantní záznamy 
Nerelevantní 
záznamy Celkem 

Počet záznamů 2268 1170 3438 

Ze všech relevantních záznamů:   

Správně označená komponenta i 
závada 1036 Úspěšnost označení 45,68 % 

Správně označeno komponent 1364 Úspěšnost označení 60,14 % 

Správně označeno závad 1754 Úspěšnost označení 77,34 % 

Správně označená pouze 
komponenta 328 

 Správně označená pouze závada 718 

Neoznačená komponenta i závada 186 
Neúspěšnost 
označení 8,2 % 

 

Z celkového počtu 2268 relevantních údržbových záznamů bylo automatickou textovou 

analýzou nástroje TermIt provedeno u 1036 záznamů správné označení jak komponenty, tak 

i závady. U zbývajícího počtu záznamů pak došlo k označení pouze správné komponenty,  

a to ve 328 případech. V dalším případě se jednalo o označení pouze správné závady, kterou 

tvořilo 718 případů z celkového počtu. Ve 186 případech nebyla textová analýza schopná 

označit správně ani komponentu ani závadu. 

Vyhodnocení automatické textové analýzy nezávislé sady dat z hlediska rozdělení dle 

úspěšnosti je zobrazeno v grafu na následující straně (Graf 3).  Graf jako celek představuje 

celkovou množinu všech relevantních dat (2268 záznamů) a jeho jednotlivé části zobrazují 

počet záznamů, u kterých bylo provedeno dané označení nástrojem TermIt. Druhý graf  

(Graf 2) zobrazuje celkovou procentuální úspěšnost označení komponent a závad. 

Detailní porovnání výsledků obou textových analýz je předmětem až následující kapitoly, 

pokud ale provedeme rychlé srovnání je možné si všimnout, že došlo k výraznému snížení 

celkové úspěšnosti správného označení komponenty i závady, oproti textové analýze 

testovací množiny. Podrobnější srovnání je obsaženo v kapitole 8.4.2 Porovnání výsledků 

obou textových analýz. 
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Graf 3 - Rozdělení záznamů dle výsledku textové analýzy – nezávislá sada dat 

 

 

Graf 4 - Hladina úspěšnosti označování pojmů – nezávislá sada dat 
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8.4.2 Porovnání výsledků obou textových analýz 
 

Při porovnání výsledků textové analýzy testovací množiny dat s výsledky textové analýzy 

nezávislé sady dat je možné zpozorovat přibližně 15 % propad v celkové úspěšnosti 

správného označení komponenty i závady, v případě nezávislé sady. Zároveň došlo k nárůstu 

počtu správně označených pouze závad. Nárůst počtu označených pouze závad byl způsoben 

nedostatečným počtem správně označených komponent. Ty by jinak dohromady se závadami 

tvořily celkovou úspěšnost označení. 

V případě obou automatických textových analýz bylo zjištěno, že textová analýza nástroje 

TermIt je schopna pracovat úspěšněji pří označování pojmů pro závady. Z výsledků je možné 

si všimnout, že úspěšnost správného označení závad byla v obou datových sadách téměř 

stejná. Jednalo se přibližně o 78 % úspěšnost označení.  

Naopak úspěšnost správného označení komponent v nezávislé sadě dat poklesla přibližně  

o 15 %. Je pravděpodobné, že tento pokles byl způsoben tím, že se v záznamech vyskytly 

nové pojmy pro komponenty, které se neobjevily v testovací množině dat a nemohly tak být 

zařazeny do Slovníku komponent a závad. Druhou variantou, která mohla nastat, je větší 

komplikovanost analyzovaných záznamů, se kterou textová analýza nástroje TermIt nebyla 

schopná řádně pracovat a označit hledané pojmy pro komponenty.  

Posledním, ale také nejvíce přispívajícím faktorem, který má vliv na úspěšnost textové 

analýzy, je nástrojem nesprávně zvolený pojem z více nalezených výrazů v jednom 

údržbovém záznamu. O této limitaci a dalších nedostatcích je pojednáno v následující kapitole.   

V následující tabulce jsou pro srovnání uvedeny výsledky obou textových analýz zjištěné  

na základě jejich vyhodnocení (Tabulka 7). 

Tabulka 7 - Porovnání výsledků obou textových analýz 

 Testovací množina dat Nezávislá sada dat 

Počet záznamů 2531 2268 

Ze všech relevantních záznamů:     

Správně označená komponenta i 
závada  1505  (59,46 %) 1036  (45,68 %) 

Správně označeno komponent 1873       (74 %) 1364 (60,14 %) 

Správně označeno závad 2010 (79,41 %) 1754 (77,34 %) 

Správně označená pouze komponenta 368 (14,54 %) 328 (14,46 %) 

Správně označená pouze závada 505 (19,95 %) 718 (31,66 %) 

Neoznačená komponenta i závada 153   (6,05 %) 186   (7,41 %) 
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8.5 Limitace současného stavu automatické textové analýzy 
 

Během práce s nástrojem TermIt a jeho funkcí provádět automatickou textovou analýzu bylo 

možné zpozorovat několik nedostatků, které se týkaly označení hledaných pojmů. Především 

se jednalo o vyhledání a označení nesprávných pojmů za pomoci definovaného slovníku.  

V jistých případech, které představovaly složitější textové údržbové záznamy, vyhledávací 

algoritmus dával nevhodně přednost jiným pojmům a došlo tak k označení nevyhovujících 

výrazů. Dále se pak jednalo o označování vícero pojmů pro komponenty a závady v jednom 

údržbovém záznamu, což představuje problém z hlediska identifikace vlastního hledaného 

spojení komponenty a závady. V neposlední řadě se jedná o optimalizaci nástroje a práce 

s ním, z hlediska analýzy velkého objemu dat, doladění importu dokumentů a dalších funkcí.  

Pro větší přesnost textové analýzy a snadnější práci s nástrojem je třeba vyřešit následující 

nedostatky: 

• Označení nesprávné komponenty nebo závady 

• Označení vícero komponent a závad najednou 

• Uživatelská přívětivost nástroje 

8.5.1 Označení nesprávné komponenty nebo závady 
 

Při manuálním porovnávání analyzovaných dat s testovací množinou byly zaznamenány 

případy, ve kterých docházelo k nesprávnému označování komponent nebo závad. K těmto 

případům, kdy byly textovou analýzou označeny nesprávné pojmy v některých údržbových 

záznamech, docházelo na základě chybné automatické analýzy. Její algoritmus s největší 

pravděpodobností nesprávně upřednostňoval jiné pojmy, přestože byly řádně zaneseny  

dle dříve definovaných podmínek ve Slovníku komponent a závad. 

Jednalo se o upřednostnění jiného pojmu, resp. výrazu uvedeného v jeho vyhledávacím textu 

(„Search string“) před jiným vhodnějším pojmem a jeho hlavním názvem („Preferred label“), 

viz kapitola 6.4.1 Podmínky pro vytváření pojmů.  

Tento problém se týká především pojmu pro závadu „Missing“ („chybějící“), resp. výrazu 

uvedeném v jeho vyhledávacím textu, kterým byl výraz „not found“ („nebyl nalezen“). Výraz 

„not found“, resp. pouze jeho část „found“ se v údržbových záznamech objevovala velmi často 

a byla ji algoritmem v některých případech nesprávně udělována přednost před jinými pojmy 

ve slovníku s výše nadřazenými výrazy (Tabulka 8). 
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Tabulka 8 - Nesprávné označení pojmu "Missing" 

Komponenta Závada Analyzovaný údržbový záznam + hledané spojení 

Runway turnoff 
light Missing 

left runway turnoff light was found faulty. 

„odbočné 
světlo“ „chybí“ „levé odbočné světlo bylo nalezeno nefunkční“ 

Drain hose Missing the drain hose from galley 4 was found torn. 

„vypouštěcí 
hadice“ „chybí“ „vypouštěcí hadice z galley 4 byla nalezena roztržená“ 

Jedním z možných řešení je výrazy ponechat ve slovníku nezměněné s tím, že tento problém 

bude odstraněn v dalších vývojových verzích nástroje TermIt. O této skutečnosti byli vývojáři 

informováni a byla s nimi vedena komunikace o těchto nedostatcích. K tomu sloužil příslušný 

reportovací systém. Další možností je odladění nástroje pro konkrétní problémové výrazy. 

8.5.2 Označení více komponent a závad v jednom záznamu 
 

Vzhledem k tomu, že se v některých údržbových záznamech objevuje více komponent nebo 

závad najednou, tak tato skutečnost může způsobovat nepřesnost a sníženou spolehlivost  

v automatické textové analýze.  

Předpokladem je, že by se v jednom údržbovém záznamu měla objevit pouze jedna 

komponenta a jedna závada. Ale to není vždy pravda. V případech, kdy se podrobněji popisuje 

umístění závady, tak se může stát, že se v záznamu objeví více komponent. Pomocí nich 

technik popisuje přesné umístění závady a jedna z nich je pak i konečnou komponentou, která 

byla nalezena jako poškozená. Nástroj TermIt však při provádění analýzy označí všechny ty 

výrazy, které se shodují s použitým definičním slovníkem, a proto se může stát, že v jednom 

záznamu bude označeno více pojmů. To představuje problém z hlediska výběru správné 

komponenty nebo závady ze všech označených a následné zpracování všech záznamů. 

Tabulka 9 - Označení více komponent a závad v jednom záznamu 

Komponenta 
Další označ. 
komponenty Závada 

Další označ. 
závady 

Analyzovaný údržbový záznam + 
hledané spojení 

Fuselage 

Fuselage;  

Drain valve; 

Lower fuselage  
Cracked 

Cracked; 

Missing 

ext. fuselage - the drain valves 

(2x) on lower fuselage skin were 

found cracked . 

„trup/plášť“ 

„trup/plášť“ 
„výpustný ventil“ 
„spodní plášť“ „prasklé“ 

„prasklé“ 
„chybí“ 

„vnější trup – výpustné ventily na 
zadním trupu byly nalezeny 
prasklé“ 

Fuselage 

Fuselage;  

Drain valve 
Cracked 

Cracked; 
Missing 

the fuselage water drain valves 
were found cracked . 

„trup/plášť“ 
„trup/plášť“ 
„výpustný ventil“ „prasklé“ 

„prasklé“ 
„chybí“ 

„výpustné ventily na trupu byly 
nalezeny prasklé“ 
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Algoritmus, kterým byl vygenerován výstupní soubor z databáze nástroje TermIt byl 

pravděpodobně nastaven tak, že pokud bylo označeno automatickou textovou analýzou více 

komponent nebo závad v jednom záznamu, tak byl vybrán ten výraz, který byl označen 

v pořadí jako první (Tabulka 9). V některých případech se jednalo o správný pojem  

pro komponentu nebo závadu, protože se v záznamu nacházely hned na začátku, ale v jiných 

případech se již hledané pojmy nacházely na dalších pozicích. 

Omezení tohoto charakteru není snadné odstranit. Vyžadovalo by to sestavení seznamu 

vzorových záznamů, ve kterých by bylo definováno, v jakém pořadí by měl algoritmus vybírat 

správné pojmy tak, aby mohl být generován korektní výstupní soubor  

pro vyhodnocení provedené textové analýzy. Toto řešení není z hlediska velkého počtu 

údržbových záznamů a jejich různorodosti zcela praktické a vyžadovalo by to náročný proces 

manuálního zpracování dat, kterým by byl vytvořen požadovaný vzor.   

Jednodušším řešením by mohlo být zavedení nových pravidel pro tvorbu údržbových 

záznamů. Mechanici by byli školeni tak, že při tvorbě údržbových záznamů by příslušnou 

komponentu, u které byla lokalizována závada, uvedli v záznamu jako první. Tím by byla 

zajištěna jednoznačnost určení komponenty a automatické textové analýze by to výrazně 

usnadnilo její vyhledání a označení.   

8.5.3 Uživatelská přívětivost nástroje 
 

V době psaní této práce nástroj TermIt procházel řadou změn z hlediska jeho pracovních verzí  

a funkcí, které umožňoval. S každou novou verzí byly opraveny známé chyby, které se 

projevily při používaní nástroje, nebo přidány nové funkce, které dosud nebyly dostupné. 

Za jednu z nevýhod nástroje lze považovat vyšší hardwarovou náročnost a potřebu kvalitního 

internetového připojení. Tato kombinace hraje roli při procházení a vytváření slovníků, načítání 

a úpravu jednotlivých pojmů nebo při zobrazování importovaných dokumentů a práci s nimi. 

Pokud není počítač dostatečně výkonný a internetové připojení dostatečně rychlé, může to  

při větším množství pojmů a rozsáhlejších dokumentech způsobovat zdlouhavé načítání, které 

výrazně zpomaluje práci s nástrojem a následnou automatickou textovou analýzu. 

Jednou z omezujících funkcí nástroje TermIt je použití výhradně souborů datového typu 

HTML. Při potřebě automatické textové analýzy jiných datových typů, muselo tomuto kroku 

předcházet složité transformování vybraných dokumentů. Vývojáři nástroje jsou si vědomi 

tohoto nedostatku. Funkce, která bude umožňovat import souborů i v jiných datových typech, 

než je formát HTML, bude do nástroje implementována v některých budoucích verzích 

nástroje. Následně bude import souborů do nástroje jednodušší a uživatelsky přívětivější.  
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Další věcí, kterou je třeba zmínit je, že nástroj TermIt není komerčním softwarem.  Jedná se  

o produkt univerzitního výzkumu fakulty elektrotechnické ČVUT v Praze a především  

o prototypovou aplikaci, která je stále ve vývoji a pracuje se na jejím odlaďování. Proto při práci 

s nástrojem někdy docházelo k tomu, že se objevily nepředpokládané chyby nebo zaseknutí 

nástroje, které znemožňovaly vytváření nových pojmů, jejich editaci a uložení, což výrazně 

komplikovalo anotaci dokumentů a postup práce, protože bylo třeba se k některým věcem 

několikrát vrátit, než byly zadány korektně. Je však předpokladem, že tyto problémy budou 

odstraněny v některých následujících verzích nástroje. Pomocí reportovacího systému je 

možné vývojářům nahlásit objevené chyby nebo jiné problémy, na které uživatel narazil při 

používání nástroje. Do budoucna bude jistě probíhat jeho optimalizace a přidávání nebo 

oprava nových funkcí, které usnadní práci s nástrojem. 

8.6 Možnosti vyhodnocení výstupu automatické textové analýzy 
 

Pro vyhodnocení automatické textové analýzy, resp. výstupního souboru z databáze nástroje 

TermIt je možné využít celou řadu multifunkčních nástrojů, které umí pracovat s tabulkovými 

daty. Jedná se hlavně o funkci výběru a třídění dat ze zdrojového souboru, jejich rozdělení  

a filtraci za pomoci specifického klíče, dotazování na specifické parametry a další. 

Těmito funkcemi disponuje většina tabulkových editorů, např. Microsoft Excel a jeho 

alternativy, nebo speciální programy umožňující tvorbu relačních databází, např. Microsoft 

Access a jiné databázové nástroje. 

Pro názornost a představu možnosti využití jednotlivých nástrojů k vyhodnocení automatické 

textové analýzy je stručně přiblížen příklad práce s daty pro následující metody: 

• Kontingenční tabulka (graf) – tabulkový editor (MS Excel, LibreOffice Calc,..) 

• Databázové nástroje – relační databáze (MS Access, MySQL,…) 

8.6.1 Tabulkový editor – kontingenční graf 
 

Jednou z možností, jakým lze vyhodnotit výstup z automatické textové analýzy je použití 

funkce kontingenčního grafu. Ten umožňuje zpracování velkého množství dat s různým 

počtem parametrů, podle kterého lze data uspořádat a reprezentovat. Data je možné 

uspořádat do řádků i sloupců, dle preference uživatele tak, aby z nich bylo možné jednoduše 

zjistit hledané informace nebo sestavit požadovanou statistiku. 

V případě této práce, ve které byla prováděna analýza údržbových záznamů je zajímavá 

kombinace Komponenty („Component“) a Závady („Failure“) vždy pro jednu specifickou 
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technologickou kartu, tedy určitou práci vykonanou na letadle dle příslušné technologické 

karty, při které byla nalezena závada a vzniknul z ní příslušný údržbový záznam. 

Pro uspořádání záznamů obsažených ve výstupním souboru nástroje TermIt („výstup 

z textové analýzy“) lze použít specifické číslo technologické karty („TaskCard Id“), které slouží 

jako unikátní identifikátor. Ten se objeví v tabulce jako nadřazená položka, která v sobě 

seskupuje všechny údržbové záznamy, ve kterých se daná technologická karta vyskytla. Tímto 

krokem je odstraněna duplicita a dochází ke zvýšení přehlednosti v datech.   

Následně je možné do tabulky přiřadit příslušná data obsahující pojmy pro komponenty  

a závady označené automatickou textovou analýzou v jednotlivých údržbových záznamech. 

Dalším krokem pak může být přiřazení počtu výskytu daných pojmů, který může následně 

sloužit pro vyhodnocení vybraných dat z hlediska statistického zpracování.  

Kombinace parametrů, které byly vloženy do kontingenčního grafu, vytvoří hierarchickou 

strukturu, kterou je možné vidět na obrázku níže (Obrázek 22). Pokud dojde k rozkliknutí 

příslušné technologické karty, tak se zobrazí seznam jednotlivých komponent, které jsou 

k vybrané kartě přidruženy. Ten představuje komponenty nalezené automatickou textovou 

analýzou v kombinaci s danou technologickou kartou. Jednotlivé komponenty lze dále 

rozkliknout, stejným způsobem jako technologické karty, a dojde k zobrazení seznamu závad, 

které byly textovou analýzou přidruženy k danému komponentu.  

Za pomoci této hierarchické struktury, která pro každou technologickou kartu přesně udává 

nalezenou komponentu a závadu, která se u něj vyskytla, je možné provádět rozsáhlé 

statistické analýzy. Ty se mohou týkat například analýzy výskytu specifických kombinací 

komponent a závad, pouze dané závady a jejího výskytu na jednotlivých komponentech nebo 

lze provést sestavení statistiky nejčastěji se vyskytujících se závad, které byly zaznamenány 

při provádění prohlídky na letadle dle dané technologické karty.  
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Obrázek 22 - Kontingenční tabulka technologických karet (Komponenty a závady) 

8.6.2 Databázové nástroje – relační databáze a dotazy 
 

Databáze obecně slouží k uchovávání a organizaci velkého množství dat. Existuje mnoho 

druhů databází, ale z hlediska této práce nejvíce vyhovuje nejpoužívanější typ, kterým je 

relační databáze. Tyto databáze uchovávají data v tabulkách, se kterými je možné jednoduše 

pracovat a manipulovat s jednotlivými záznamy. Každá tabulka by měla mít svůj tzv. primární 

klíč, který slouží k jednoznačné identifikaci záznamu v tabulce. K databázovým dotazům slouží 

jazyk SQL („Structured Query Language“ – strukturovaný dotazovací jazyk). Jedná se o jazyk 

uzpůsobený pro práci s daty, pomocí kterého uživatel vytvoří požadovaný dotaz  

a databáze vyhledá příslušná data. 

Hlavním rozdílem mezi tabulkovými editory a databázovými nástroji je ve způsobu uložení dat 

a manipulaci s nimi. Tabulkové editory jako je MS Excel slouží většinou méně náročným 

uživatelům, kteří nevyžadují komplikovanější práci s daty, resp. postačí jim pouze jednoduché 

dotazy. Databáze naopak umožňují uchovávat větší množství dat, která jsou přístupná více 

uživatelům současně, a jsou schopny zajistit rychlý přístup k datům, práci s nimi a zadávání 

komplexních dotazů.  
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Na obrázku níže je zobrazen dotaz v nástroji MS Access, který z výstupního souboru nástroje 

Termit vypíše jednotlivě všechna čísla technologických karet, spolu s označenými pojmy pro 

Komponenty a závady a počtem, kolikrát byla tato shoda v údržbových záznamech nalezena 

(Obrázek 23). 

 

Obrázek 23 – Dotaz v databázovém nástroji MS Access  
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9. Diskuse 
 

Cílem této práce bylo seznámit se s možnostmi využití automatické textové analýzy k rozboru  

a vyhodnocení údržbových záznamů, v případě této práce záznamů z prostředí letecké 

údržby, a zhodnotit možný potenciál a přínosy její implementace do systému údržbových 

organizací. Nástroje umožňující provádění textové analýzy slouží k vyhodnocování rozsáhlých 

textových souborů, které mohou být v podobě strukturovaného, tak i nestrukturovaného textu, 

a poskytují uživatelům snadnější a rychlejší analýzu svých dat oproti manuálnímu zpracování. 

Práce je zaměřena na automatickou textovou analýzu údržbových záznamů, které obsahují 

nálezy neplánovaných závad objevených při údržbě letadel, během provádění výrobcem 

předepsaných a provozovatelem objednaných prohlídek dle údržbového plánu. Snahou je 

automatické vyhodnocení dostupných údržbových záznamů, z hlediska identifikace 

jednotlivých letadlových komponent a jejich závad, které byly objeveny na letadle a následně 

najít možnosti využití informací získaných z historických dat, pro budoucí plánování údržby. 

Práce byla vypracována na základě úzké spolupráce s údržbovou organizací CSAT, která mi 

poskytla všechny potřebné materiály k provedení příslušných datových analýz. 

Nejdříve bylo potřeba se seznámit s postupem údržby letadel v údržbové organizaci  

a způsoby, jakými vznikají záznamy z údržby. Následně bylo zapotřebí zjistit jaké informace 

jsou obsahem jednotlivých záznamů, jak vypadá formát záznamu, a jakým způsobem jsou 

jednotlivé údaje uspořádány. Tento krok byl důležitý z hlediska toho, abych byl schopen 

údržbovým záznamům rozumět, pracovat s nimi a dokázal v nich identifikovat příslušné 

informace vhodné k textové analýze.  

Nejdůležitější položkou v záznamu je pole popisu závady. Popis je ručně vyplňován mechaniky 

při nálezu závady na letadle a je ve formě volně psaného textu. Obsahuje letadlovou 

komponentu, na které byla nalezena závada nebo popis umístění závady  

na konkrétním letadlovém celku. Automatická textová analýza, kterou se zabývám v této práci, 

je zaměřena na vyhodnocení těchto nestrukturovaných záznamů z hlediska nalezení 

specifické komponenty a její závady. Vzhledem k velkému množství dat z údržby se strojové 

zpracování jeví jako vhodný nástroj a prostředek k jednoduchému a rychlému rozboru 

vlastních dat organizace.   

Dalším krokem, který jsem provedl, bylo zjištění požadavků potřebných k provádění textových 

analýz nestrukturovaných dat. Narazil jsem na několik příkladů využití v údržbě, nikoliv ale 

v té letecké. Všechny případy měly ale jedno společné, a tím byla potřeba mít k dispozici 

definiční slovník výrazů, podle kterého by textová analýza byla schopna vykonávat 

požadovanou činnost. Vzhledem k tomu, že jsem nebyl schopen dohledat podobné využití 
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tohoto konceptu v letecké údržbě, tedy ani žádný existující definiční slovník komponent  

a závad, přistoupil jsem k jeho vlastnímu vytvoření. Slovník jsem nazval „Slovník  

komponent a závad“ a je rozdělen do dvou nadřazených pojmů, kterými jsou „Komponenty“ 

a „Závady“. V nich jsou obsaženy pojmy, které jsem manuálně extrahoval z vybrané vzorové 

sady údržbových dat, a v této práci mi sloužily jako podklad pro provedení textové analýzy. 

Nevýhodou je, že takto vytvořené slovníky nemusí být zcela kompletní a některé pojmy mohou 

chybět. Vycházel jsem ale z předpokladu, že většina pojmů se již vyskytla v záznamech 

ve vzorové sadě a slovník tak bude dostatečně obsáhlý pro analýzu dalších dostupných dat. 

Nástroj, který jsem vybral pro provedení automatické textové analýzy, je nástroj s názvem 

TermIt. Na základě porovnání s dalšími nástroji se mi jevil tento nástroj jako vhodný. Pozitivně 

hodnotím jeho jednoduchost a způsob, jakým lze snadno vytvářet a spravovat slovníky pojmů 

a provádět textové analýzy, na rozdíl od ostatních nástrojů, které byly uživatelsky náročnější, 

a ne zcela přehledné. Jedná se o nástroj, který vzniknul univerzitním výzkumem fakulty 

elektrotechnické ČVUT v Praze, a měl jsem příležitost komunikovat přímo s jeho vývojáři. To 

mělo výhodu v tom, že jsem byl schopný konzultovat s nimi svůj záměr s nástrojem a oni mi 

byli ochotni poradit a také nástroj pro moji práci v rámci možností přizpůsobit. Jedná se však 

o experimentální aplikaci, která v sobě skrývá některé nedostatky a limitace, na kterých se 

pracuje, jelikož se jedná o nekomerční nástroj, který je stále ve vývoji.  

V této práci jsem se rozhodnul provést dvě automatické textové analýzy za pomoci nástroje 

TermIt a mnou vytvořeného Slovníku komponent a závad. Jednu textovou analýzu jsem 

provedl na testovací množině dat, ze které byl zároveň vytvořen tento slovník, abych ověřil 

úspěšnost označování pojmů nástrojem v anotovaných záznamech. Druhou analýzu jsem 

provedl na zcela nezávislých datech, aby výsledky analýzy byly objektivní a simulovaly tak 

použití v reálném prostředí při použití daného slovníku. Výsledky obou analýz jsem následně 

mezi sebou porovnal a vyhodnotil z hlediska míry úspěšnosti označení pojmů v záznamech 

podle toho, jestli nástroj správně označil komponentu i závadu nebo pouze jednu z nich. 

V testovací množině byla automatická textová analýza jednoznačně úspěšnější, což ale také 

bylo předpokladem, jelikož z ní vzniknul použitý slovník. Celková úspěšnost označení byla 

kolem 60 %, na rozdíl od 45 % úspěšnosti označení v textové analýze nezávislých dat. 

Zbývající pojmy byly správně označeny pouze jako komponenta nebo pouze závada, ale také 

docházelo k tomu, že byly označeny nesprávné pojmy nebo nebylo označeno nic. Takto 

nízkou celkovou úspěšnost označení přikládám současným limitacím nástroje a jeho textové 

analýzy, které jsem popsal v kapitole 8.5 Limitace současného stavu automatické textové 

analýzy. Přesto výsledky analýzy z hlediska správně označené komponenty dosahovaly 

úspěšnosti blížící se k 75 % v testovací množině a 60 % v nezávislé sadě dat, a z hlediska 

správně označené závady v obou testovaných datových sadách k 80 %. 
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V případech, ve kterých automatická textová analýza neoznačila požadované pojmy 

v záznamech musíme zvážit několik aspektů. Tím jsou především limitace, které jsem zjistil 

během práce s nástrojem, a které zamezovaly větší úspěšnosti označování správných pojmů. 

Nízká úspěšnost označování byla nejčastěji způsobována vyhledávacím algoritmem. Ten 

v určitých případech dával přednost jiným, méně prioritním výrazům uvedených ve slovníku  

a docházelo tak k označení nerelevantních pojmů a zanesení chyby do textové analýzy. Tento 

problém se týkal převážně označování závad. Další limitací vyskytující se převážně  

u komponentů bylo, že pokud došlo v jednom údržbovém záznamu k označení více pojmů 

současně, tak nebylo možné ovlivnit, který z označených výrazů má prioritu a bude zanesen 

do databáze jako nástrojem vybraný pojem.  Zpravidla tak docházelo k tomu, že se jednalo  

o pojem označený analýzou v pořadí jako první. Ne vždy se však hledaný komponent nacházel 

na prvním místě, a proto byl analýzou vybrán nesprávný pojem. Jednoduché řešení by 

spočívalo v nastavení pravidla uvádění porouchané komponenty jako první, již při 

vzniku údržbového záznamu, což by výrazně přispělo na úspěšnosti označování. Složitější 

řešení by představovalo sestavení souboru vzorových záznamů s určenou prioritou označení 

a jeho implementace do algoritmu. Toto řešení by však nemuselo být konečné, z hlediska 

všech možných variací, které se mohou objevit v údržbových záznamech. 

Je však nutné poukázat na to, že i když dojde k částečnému nebo úplnému odstranění 

zjištěných limitací nástroje, anebo k úpravě vyhledávacího algoritmu, tak nástroj TermIt 

nebude možné zcela odladit tak, aby pracoval se 100 % úspěšností. Je to dáno především 

rozsáhlou variací pojmů v údržbových záznamech, které vyplňují technici údržby vlastními 

slovy. Každý proto může popsat svoji provedenou práci jiným způsobem, použít jiné, ale 

podobné výrazy nebo se dopustit gramatických chyb, překlepů, použití nesprávných výrazů 

apod. Všechny tyto aspekty mohou činit obtíže z hlediska strojového zpracování záznamů, ale 

je však možné některé z těchto zábran odstranit přidáním dalších variací pojmů do slovníku. 

Ne vždy je však možné zahrnout všechny nedokonalosti. Tím jsem se dostal k tomu, že 

převážně záležína obsahu použitého slovníku, a zda je udržován v aktuálním stavu vzhledem 

k provádění požadované automatické textové analýzy.   

Závěr mé práce je zaměřen na možnosti vyhodnocení automatické textové analýzy. Navrhnul 

jsem dva možné způsoby vyhodnocení. Jedním je vyhodnocení pomocí kontingenční tabulky, 

kde jsou seskupeny záznamy se stejným referenčním číslem a seznam výskytu pojmů 

komponent a závad v dané skupině. Druhou možností je využití relační databáze a dotazů, tak 

aby bylo dosaženo požadovaných výstupů, stejných jako u kontingenční tabulky. V obou 

případech se však jedná o návrh a nezahrnuje kompletní řešení.  

Výhodou myšlenky této práce je celkový vznik návrhu provádění automatické textové analýzy 

nestrukturovaných údržbových záznamů. Údržbová organizace CSAT žádnou podobnou 
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analýzu svých dat momentálně neprovádí, což mi umožnilo mít volnou ruku při tvorbě tohoto 

návrhu. Absencí analýzy vlastních dat může údržbová organizace přicházet o důležité 

informace, které by mohla využít z hlediska budoucího plánování údržby letadel. Jedná se 

především o zjištění vývoje a trendu nálezu neplánovaných závad z historických dat. Jde o to 

vyhledat v záznamech závady, které se při konkrétních údržbových pracích na letadle vyskytují 

často a opakují se. S těmito informacemi lze při plánování stejné údržbové práce počítat, že 

může dojít k nálezu této neplánované závady a je možné vzhledem k této skutečnosti upravit 

dle potřeby celkový plán údržby. Tím je myšleno přizpůsobit dostupné kapacitní i personální 

možnosti, naplánovat dostupnost potřebného materiálu a nářadí, spolu s časovým plánem  

a harmonogramem prací a docílit tak efektivnějšího plánování údržby v těchto organizacích. 

Jako nevýhodu považuji rozsáhlou variaci výrazů v nestrukturovaných údržbových 

záznamech, které mohou způsobovat komplikace z hlediska navrhovaného automatického 

zpracování. Důležité je mít kvalitně zpracovaný definiční slovník pojmů, který bude zahrnovat 

co nejvíce variací vybraných pojmů, nikdy však nebude možné zahrnout všechny tyto variace 

s ohledem na gramatické chyby, překlepy nebo jiné chybně použité výrazy apod. 

Nestrukturovaný text není nijak limitován a každý mechanik si ho vyplňuje po svém. 

Porouchané komponenty jsou často uváděny v jiném pořadí a tím dochází k tomu, že 

algoritmus vybere nesprávné komponenty, v případě označení více komponent v jednom 

záznamu. Tento problém by mohl být vyřešen tím, že by porouchaný komponent byl uváděn 

v záznamu jako první. Po odstranění této limitace a dalších, které jsem zmínil výše 

předpokládám, že dojde k celkovému nárůstu úspěšnosti označování správných pojmů 

automatickou textovou analýzou. 
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10. Závěr 
 

Tato práce je zaměřena na návrh způsobu vyhodnocení údržbových záznamů z prostředí 

letecké údržby za pomoci automatické textové analýzy. Strojové zpracování je výhodnější 

z hlediska rychlosti a počtu zpracovaných záznamů na rozdíl od manuálního zpracování  

a umožňuje kvalitní a přesný rozbor vlastních dat organizace. Reálná data byla poskytnuta 

údržbovou organizací CSAT, která podobný rozbor svých údržbových záznamů v současné 

době neprovádí, což přispělo ke vzniku této práce. Použitelnost návrhu se však striktně 

nevztahuje jen k této organizaci a může být využit i jinými údržbovými organizacemi.  

Práce obsahuje vlastní návrh provádění automatické textové analýzy údržbových záznamů 

v letecké údržbě. Je v ní uveden princip provádění textové analýzy, postup práce s nástrojem 

a anotace pojmů, ale také doporučený způsob vyhodnocení dat. Další důležitou  

a přínosnou částí této práce je Slovník komponent a závad. Ten obsahuje vybrané pojmy 

leteckých komponentů a jejich možná selhání. Byl vytvořen pro potřeby provedení vlastních 

textových analýz na reálných datech s následným vyhodnocením a ověřením úspěšnosti 

označování. Slovník je volně přístupný a může sloužit pro další práci se zaměřením na tuto 

problematiku. 

Při zavedení této metody analýzy záznamů do reálného provozu by mohlo docházet 

k získávání důležitých informací o provedené údržbě z historických dat organizace, které 

mohou být využity pro budoucí plánování údržby. Analýza by sloužila k odhalování 

specifických komponent a jejich závad, které se opakovaně vyskytují v údržbových záznamech 

v souvislosti s konkrétními provedenými pracemi na letadle. Se znalostí těchto dosud 

neznámých dat by bylo možné již při procesu plánování údržby předpokládat možnost výskytu 

neplánované závady během konkrétní prohlídky letadla a předem se na opravu připravit. Tím 

je myšleno přizpůsobit plán revize z hlediska harmonogramu prací a potřebného času  

na opravu, zvážit kapacitní možnosti organizace a dostupnost personálu, nebo také dopředu 

zajistit přítomnost nezbytného materiálu a nářadí potřebného k provedení opravy. Využití 

textové analýzy a získaných dat pro plánování údržby by bylo přínosem především  

z ekonomického hlediska. Mohlo by docházet k efektivnějšímu plánování údržby, zlepšení 

využití dostupných kapacit organizace a jejích zdrojů a v důsledku také ke snížení nákladů 

vynaložených na opravu. Přínos by mohl být také z hlediska bezpečnosti, vzhledem  

k možné predikci pravděpodobného výskytu závady na letadle již v procesu plánování údržby. 

Z pohledu limitací této práce byly provedeny pouze dvě automatické textové analýzy dvou 

navzájem nezávislých sad údržbových záznamů. Další textové analýzy dostupných 

údržbových dat nebyly provedeny z hlediska rozsahu této práce a jejího zaměření  

na předložení návrhu automatického strojového zpracování dat. Výsledky obou provedených 
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analýz byly manuálně zpracovány a vyhodnoceny pouze z hlediska úspěšnosti označování 

pojmů, aby bylo možné určit s jakou přesností pracuje automatická textová analýza. Je potřeba 

uvést, že vzhledem k zaměření práce výsledky analýz také nebyly vyhodnoceny z pohledu 

statistiky výskytu pojmů, a proto v práci není uveden seznam nejčastěji se vyskytujících 

komponent a závad v údržbových záznamech.   

Tato práce může sloužit jako základ pro budoucí vývoj a další využití možností textové analýzy 

v prostředí letecké údržby. Stejně tak může posloužit vytvořený Slovník komponent a závad, 

který obsahuje pojmy z vybrané sady údržbových záznamů a je pro provádění textových 

analýz nezbytný. Je možné ho využít jako podklad pro další práce se zaměřením na textovou 

analýzu údržbových záznamů letounů typu Boeing B737 a Airbus A320, nebo také po 

příslušných úpravách i pro jiné typy letadel. Slovník je možné upravovat a dále rozšiřovat pro 

potřeby vlastních analýz. Implementace automatické textové analýzy do praxe by mohla vést 

k získání důležitých, dosud neznámých informací z údržbových dat organizace. Zjištěné trendy 

na základě historických dat by mohly přispět k optimalizaci plánování údržby, odhalování a 

predikci neplánovaných závad a tím tak ke zvýšení celkové produktivity práce celého procesu 

údržby na technické základně. 
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