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Abstrakt

Udrzba letadel na technické zakladné v sobé zahrnuje planované, ale i neplanované opravy.

PFi provadéni oprav dochazi k podrobnym prohlidkam letadel, které jsou pfedem objednané
zakaznikem. Pfi téchto prohlidkach je mozné objevit jakykoliv dalSi nevyhovuijici stav letadla
Z hlediska zachovani letové zpUsobilosti, ktery je nutny napravit. Tyto neplanované zavady
jsou nazyvany jako nalezy zavad a jsou zavedeny do systému udrzbové organizace, ktere jsou
povinny vést zaznamy o Cinnostech provedenych na letadlech. Popis nalezu zavad vytvareji
mechanici pfi provadéni udrzby a vétSinou maji podobu nestrukturovaného textu. Tato prace
se zabyva moznosti vyuziti automatické analyzy téchto nalezi zavad za pomoci softwarového
nastroje umoznujici textovou analyzu. Pro potfeby této analyzy byl manualné vytvofen
definiéni slovnik pojmu, ktery obsahuje komponenty a zavady objevujici se v zaznamech
udrzby. Tento slovnik byl nasledné pouzit pfi automatické textové analyze, kde vystupem je
soubor obsahujici nalezené pojmy v jednotlivych zaznamech, ze kterého mlze byt sestavena
statistika nejCastéji se vyskytujicich komponent( a zavad. Je pfedpokladem, Ze tuto statistiku
bude mozZzné wvyuzit pfi optimalizaci planovani udrzby a snadnéjSimu odhalovani

neplanovanych zavad 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. Uvod

vvvvvv

bezpectnosti provozu letecké dopravy jako zname dnes. Vyrobcem stanovené kontrolni
prohlidky a intervaly pfedstavuji zavaznou podminku pro zachovani letové zpUsobilosti
a zajisténi spolehlivosti a dlouhé zivotnosti letadel. Vzhledem k jejich nezanedbatelné
pofizovaci cené je predpokladem, ze letadla budou udrzovana v provozu schopném stavu
déle, nez jako zname napfiklad u osobnich automobilt, aby se jejich provoz dlouhodobé

a ekonomicky vyplatil.

Udrzba letadel se rozdéluje na dva druhy podle rozsahu a mnozstvi tdrzbovych praci. Jedna
se o tratovou udrzbu a o udrzbu na technické zakladné, také oznacovanou jako téZka udrzba.
PFi tratové udrzbé letadlo prochazi pouze jednoduchymi kontrolami, které nevyzaduji
rozsahlejSi zasah do jeho systému a konstrukce. Naopak pfi téZké udrzbé letadla uz dochazi
k jeho &asteCnému, nékdy az uplnému rozebrani, aby byl zajistén neomezeny pfistup ke
kontrole jeho strukturalni integrity. Tento typ udrZzby pfedstavuje provadéni rozsahlejSich

a vybaveni.

Udrzbu letadel vyhradné provadsji schvalené Gdrzbové organizace s pFislu§nymi povolenimi
pro udrzbu daného typu letadel. Musi disponovat vyhovujicimi prostory, kvalifikovanym
personalem a patfi¢nym vybavenim. Organizace pravidelné prochazeji kontrolnimi audity, zda

spliuji v8echny pozadavky a nalezitosti, aby nedoslo k odebrani jejich opravnéni.

Na zakladé mezinarodnich umluv, standardu a doporu€eni mezinarodni organizace pro civilni
letectvi ICAO a dalSich vladnich nafizeni jsou v8echny udrzbové organizace povinny

nepretrzité vést zaznamy o veSkeré provedené udrzbé a vykonanych pracich na letadle.

Tato diplomova prace je zaméfena na analyzu udrzbovych zaznamda, respektive zabyva se
navrhem moznosti jejich zpracovani za pomoci automatické textové analyzy. Prace neni cilena
na analyzu vS8ech udrzbovych zaznamu(, ale pouze na zaznamy obsahujici nalezy
neplanovanych zavad na letadle pfi provadéni udrzby na technické zakladné. V kazdém
zaznamu lze nalézt technikem vyplnény nestrukturovany text popisujici nevyhovuijici stav nebo
zavadu na letadle objevenou pfi prohlidce. V zaznamech je mozné objevit popis dané
komponenty a jeji zavady. Tyto pojmy jsou kliCové pro analyzu zdznami a mohou slouzit
napfiklad k vyhodnoceni nejcastéji se objevujicich zavad. Prace cili na navrh mozZnosti
extrahovat z udrzbovych zaznamu tyto informace pomoci strojové textové analyzy, jelikoz

manualni zpracovani by bylo pfili§ zdlouhavé a nepraktické.
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Bezpecénost a spolehlivost letecké dopravy, ke které patfi pravé i udrzba letecké techniky, je
pro mé velmi zajimavé téma. Vzhledem k tomuto zajmu a naskytnuté pfilezitosti vénovat se
problematice tykajici se udrzby letadel a moznosti do tohoto procesu hloubégiji nahlédnout doslo
ke vzniku tématu této prace. Téma by nemohlo vzniknout bez (zké spoluprace
mezi Gdrzbovou organizaci CSAT a Ustavem letecké dopravy Fakulty dopravni CVUT v Praze.
Udrzbova organizace poskytla sva data, se kterymi bylo mozné bé&hem tvorby této zavéreéné

prace pracovat a nasledné provést navrh moznosti jejich zpracovani pomoci textové analyzy.

Jednim z cil(i této prace je analyzovat sou¢asné postupy vzniku zaznama z udrzby v udrzbové
organizaci, seznamit se s obsahem téchto zaznamda, pouzitou terminologii a formu zapisu.
V praci je popsan navrh moznosti vyuziti automatické textové analyzy nestrukturované cCasti
zaznamu, tedy zaznamu v podobé volné psaného textu a jejich vyhodnoceni. Jelikoz se jedna

o strojové zpracovani dat bylo tfeba vybrat vhodny softwarovy nastroj umoznujici tuto funkci.

DalSim dil¢im ukolem bylo vytvoreni defini¢niho slovniku pojma, respektive vyraza, které maiji
slouzit vybranému nastroji k provadéni automatické textové analyzy. Tento slovnik slouzi jako
zdrojovy soubor pro vyhledavani a ozna€ovani pojmu0 ve vybranych textovych datech. Proto
doSlo k sestaveni slovniku s nazvem ,Slovnik komponent a zavad®. Ten obsahuje pojmy
predstavujici jednotlivé komponenty letadel a jejich zavady, které se objevily ve vybraném
vzorku dat a byly manualné extrahovany a zafazeny do slovniku. Na zakladé vytvofeného
slovniku Komponentt a zavad byla nasledné provedena automaticka textova analyza vSech

dostupnych udrzbovych zaznamu a jeji vyhodnoceni.

Zavérem a vystupem této zavéreCné prace je shrnuti navrhu vyuziti automatické textové
analyzy pro vyhodnocovani udrzbovych dat obsahujici nalezy zavad, dale pak volné dostupny
Slovnik komponent a zavad sestaveny za ucelem pouziti v nastrojich umoznujici textovou
analyzu, a nakonec vyhodnoceni vlastni provedené automatické textové analyzy dostupnych

udrzbovych zaznama z hlediska jeji pfesnosti a vyuzitelnosti.
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2. Udrzba letadel

Pojem udrzba letadel pfedstavuje soubor €innosti vykonanych na letadle, resp. letadlovém
vyrobku, kterym je drak, motor a vrtule, k zachovani jeho letové zpUlsobilosti a moznosti ho
dale pouzivat. Jedna se o provedeni pfislusnych kontrol jednotlivych souc¢asti a komponentu
letadla a jejich naslednych oprav nebo vymén v pfedepsanych intervalech, aby nedoSlo
k nekontrolovanému opotiebeni, Sifeni zavady, ¢i naduzivani, které by mohlo vést k selhani

a potencialnimu vzniku nebezpecné situace pfi provozu.

Intervaly a pfislu§né ukony nalezneme v dokumentu zvaném Maintenance Planning Document
(MPD). Ten je vytvofen z dokumentu MRB Report (Maintenance Review Board Report), ktery
je schvalen vyrobcem letadla a je s nim dodavan jako soucast jeho privodni technické
dokumentace. MPD mimo jiné obsahuje dalSi nezbytné ukony a cCasti schvalované

certifikaCnimi Ufady jako je napf. EASA.

VSechny opravy se musi fidit manualem pro udrzbu daného typu letadla. Tim je Aircraft
Maintenance Manual (AMM). Ten vS8ak neobsahuje vSechny potfebné informace k provedeni
oprav, ale odkazuje se na daldi manualy vydavané vyrobcem jako je napf. Overhaul Manual
(OHM) nebo Structural Repair Manual (SRM), Component Maintenance Manual (CMM)

a dalsi.

Udrzbu letadel rozdélujeme do dvou nasledujicich kategorii. Jedna se o tratovou udrzbu,

(Line Maintenance) a tézkou udrzbu (Heavy Maintenace).

Tratova udrzba zahrnuje provadéni jednodusSich kontrol a ukonl na letadle, v dobé mezi
jednotlivymi naplanovanymi lety, kde povolany mechanik prohlédne celé letadlo dle
pfislusného check-listu a provede dané ukony. Kontrola se provadi zpravidla na letistni
stojance béhem odbavovani letadla, aby nedoSlo k naruSeni provozu. Patfi do ni pfed/po
letova prohlidka letadla, kontrola podvozku a kol véetné brzd, kontrola a doplnéni provoznich
kapalin, odstrafiovani snadno opravitelnych zavad a dalSi. Pokud je nalezena rozsahlejSi
zavada je letadlo pretazeno do hangaru udrzbové organizace, kde je mozné provést
podrobnéjsi prohlidku. [1] [7]

Pri tézké udrzbé letadla dochazi kjeho podrobnéjsi prohlidce, rozsahlejSim opravam
a modifikacim, kdy jsou z letadla vymontovany i jednotlivé letadlové celky, aby byl zajistén
dostatecny pfistup ke vSem Castem letadla a jeho komponentlim. Na zakladé poc&tu nalétanych
hodin nebo poctu cykll letadla udavany vyrobcem délime prohlidky na A, B, C nebo D check,
od kterych se pak odviji rozsah provadénych praci na letadle. Nejniz§i A check zahrnuje
kontrolu a test kliCovych systému letadla, lubrikaci pohyblivych €asti, vymeénu filtrd nebo

pfitomnost a funkénost nouzového vybaveni. Naopak vy$Si C nebo D check predstavuje témér
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kompletni rozebrani letadla a vyjmuti velkych letadlovych celk(, odkryti draku a kfidel

ke kontrole vnitfni konstrukce, rozsahlé opravy a testy letadlovych systému a dalsi. [1] [7]

Pro potieby této diplomové prace se jiz nadale budeme zabyvat pouze tézkou udrzbou letadel
a jeji problematikou, protoze tratova udrzba zahrnuje vétSinou Ukoly a odstrafnovani zavad

leh€&iho charakteru, na které tato prace neni zamérena.

2.1 Narizeni Komise (EU) €. 1321/2014

Pozadavky na zachovani letové zpusobilosti letadel a letadlovych vyrobkl jsou legislativné
zakotveny v Nafizeni Komise (EU) ¢. 1321/2014%. Vztahuje se na letadla a letadlové celky,
které jsou zapsany v leteckém rejstfiku Clenského statu nebo tieti zemé v pfipadé, kdy Elensky
stat pro toto letadlo vykonava dozor, a pfedepisuje spolecné pozadavky a postupy technického
a provozniho charakteru pro zajiSténi zachovani letové zpuUsobilosti. V nafizeni Ize najit
specifikace a pozadavky na organizace fidici zachovani letové zpUsobilosti, ale i na
organizace pfimo vykonavajici udrzbu. Zaroven jsou zde uvedeny pozadavky na vycvikové
organizace poskytujici odborny vycvik personalu pro praci v letecké udrzbé, ze kterého také

plyne kvalifikace, rozdéleni a povinnosti osvédcujiciho personalu. [2]

Nafizeni obsahuje nékolik pfiloh, kde kazda z nich se vénuje jedné vySe zminéné oblasti:

Jedna se o tyto 4 pfilohy, které budou nize podrobnéji rozepsany:

e Part M — Pozadavky na zachovani letové zpUsobilosti
e Part 145 — Opravnéni organizace k udrzbé
e Part 66 — Osvédcujici personal

e Part 147 — Pozadavky na vycvikové organizace

Nafizeni Komise (EU) ¢. 1321/2014 bylo zménéno Nafizenimi Komise (EU) ¢. 2019/1383
a 2019/1384. Zména se tyka pfedevSim vSeobecného letectvi (General Aviation), kde byly
upraveny stavajici pozadavky tykajici se zachovani letové zpUsobilosti pfedevSim pro tento

druh letectvi. Byly vydany tyto 3 nové pfilohy:

e Part ML — pravidla pro zachovani letové zpusobilosti jinych nez slozitych motorovych
letadel (Iétajicich zafizeni)

e Part CAMO - pozadavky na organizace k fizeni zachovani letové zpUsobilosti spadajici
drive do Part M podkapitoly G

e Part CAO — umoznuje zaroven fFidit zachovani letové zpuUsobilost, tak i provadét

samotnou udrzbu [3]

1 Nafizeni Komise (EU) €. 1321/2014 ze dne 26. listopadu 2014 o zachovani letové zpusobilosti letadel a leteckych
vyrobkd, letadlovych ¢asti a zafizeni a schvalovani organizaci a personalu zapojenych do téchto ukoll
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Tyto Casti se vSak netykaji problematiky udrzby sloZitych motorovych letadel a jsou zde

uvedeny pouze pro uplnost.

2.1.1 Part M — Pozadavky na zachovani letové zptsobilosti

V ¢asti M jsou uvedeny pozadavky na organizace fidici zachovani letové zpUsobilosti. Témito
organizacemi jsou CAMO (Continuing Airworthiness Management Organisation), které
vytvareji a udrzuji plan udrzby, vedou zaznamy o letadle a provedené udrzbé, fidi pfikazy
k zachovani letové zpusobilosti, provedeni modifikaci a dal$i. Nafizeni stanovuje odpovédnost
organizace, ukoly k zachovani letové zpusobilosti, normy pro provadéni udrzby, upfesriuje
pozadavky na odborny personal a pracovni prostory, ale také provozné technické zalezitosti,

jako je hlaseni udalosti nebo osvéd&eni o uvoleni letadla do provozu. [2]

2.1.2 Part 145 - Opravnéni organizace k udrzbé

Cast 145 predepisuje technické pozadavky pro organizace fyzicky provadsijici udrzbu letadel.
Jedna se o organizace AMO (Approved Maintenance Organisation) a maji opravnéni
k provadéni této Cinnosti. Nafizeni stanovuje poZadavky na osvéd&ujici personal, provozni
prostory a vybaveni, dale pak rozsah a podminky opravnéni, v€etné prav organizace. Kazda
z téchto organizaci musi mit zpracovany vyklad, ve kterém se nachazi popis a rozsah
provadénych praci, ktery je schvalovan pfislusSnym ufadem. Vyklad musi obsahovat
organiza¢ni schéma, povinnosti odpovédnych osob, seznam osvédCujiciho a podpurného
personalu, seznam provozovatelu, pro které bude organizace udrzbu provadét a dalsi.
Organizace muze provadét udrzbu vSech typl letadel, na ktera ziska opravnéni nebo
sjednavat udrzbu u jiné organizace, ale také sama po dokon&eni udrzby uvolfiovat letadla

do provozu [2]

Mimo jiné, je v této Casti nafizeni stanoveno, ze udrzbové organizace musi vest veskeré
zadznamy o provedené udrzbé. Tyto zaznamy musi uchovavat po stanovenou dobu, ktera
v sou€asnosti Cini 3 roky a po tuto dobu musi zajistit, aby nedoSlo k jejich poSkozeni,
pozménéni nebo odcizeni. V pfipadé potfeby se organizace mlize zaznamy o provedené
udrzbé prokazat, ze byly spravné provedeny veskeré ukony, nez bylo letadlu vydano
osvédceni o uvolnéni do provozu. | po ukonéeni €innosti organizace je stanoveno, Ze zaznamy

Z udrzby se museji uchovavat jesté po dobu 2 let. [2]
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2.1.3 Part 66 - Osvédcujici personal

V Casti 66 nalezneme technické pozadavky na osvédCujici personal v letecké udrzbé. Jsou
zde stanoveny podminky udéleni prikazu zpusobilosti k udrzbé letadel, predpoklady
a pozadavky kladené na praxi a znalost personalu, prava a omezeni nebo také podminky

zachovani platnosti prikkazu. RozliSujeme 4 kategorie prukazu:

o A osvédcujici mechanik — tratova udrzba

e Bl osvédcujici mechanik — drak, motor, systémy

e B2 osvédcujici mechanik — avionika

e B3 osvédcujici mechanik — letouny s pistovym motorem, MTOW < 2 000 kg

e C osveédcujici mechanik — uvolnéni letadla do provozu

Dle skupiny letadel pak dale rozliSujeme letadlo s turbinovym nebo pistovym motorem, nebo

zda se jedna o letoun nebo vrtulnik. [2]

DalSi upfesiujici kategorie prukazd jsou definovany v doplfiujicim nafizeni upravujici
souCasné narizeni €. 1321/2014 v Castech 66 a 147. Mimo jiné také obsahuje AMC a GM
(Prijatelné zpusoby prikazu a Poradensky material). Tento dokument je mozné vyhledat na

strankach UFadu pro civilni letectvi. [8]
2.1.4 Part 147 - Pozadavky na vycvikové organizace

Cast 147 je zaméfena na pozadavky na vycvikové organizace zajistujici odborny vycvik
osvédcujiciho personalu v letecké udrzbé. Témito organizacemi jsou MTO (Maintenance
Training Organization) a jejich hlavni €innosti je zajiSténi teoretického a praktického vycviku
dle osnov uvedenych v ¢asti 66. Narizeni stanovuje technické pozadavky na vyukové prostory,
vybaveni a studijni materialy, dale také nutnost vést zaznamy o instruktorech a examinatorech,
prava organizace, ale také i vycvikové postupy a zaznamy o vykonanych zkousSkach.
Organizace musi mit zpracovany vyklad, ktery obsahuje organizaéni schéma, odpovédné
osoby a zkousejici instruktory, dale pak seznam poskytovanych kurzu a organizaci, se kterymi

ma vycvikova organizace uzavienou smlouvu ohledné vycviku. [2]

2.2 Spole¢nost Czech Airlines Technics

Czech Airlines Technics (dale jen CSAT) je opravnénou udrzbovou organizaci AMO dle
Nafizeni Komise (EU) &. 1321/2014 Casti 145. Byla zaloZzena v roce 2010 a v té dobé se
jednalo o dcefinou spoleénost Ceskych aerolinii. V sougasnosti je v8ak po slougeni v roce

2018 vlastnikem CSAT spole¢nost Letisté Praha, a. s., ktera se stala jedinym akcionaiem. [4]
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Spole¢nost CSAT sidli na letiti Vaclava Havla v Praze v prostorach Hangaru F.
Ma dlouholetou zku$enost s hangarovou udrzbou proudovych, ale i turbovrtulovych letadel.
Poskytuje sluzby v oblasti tratové udrzby a udrzby na technické zakladné, udrzbu a opravy
podvozkl a udrzbu komponentl u vybranych letadel typu Boeing 737, Airbus A320 Family
a ATR. Ve spolecnosti je zaméstnano vice nez 800 zaméstnancu, od kvalifikovanych

mechanikl, pfes letecké inzenyry az po administrativni a podpurny personal. [4]

Mezi hlavnimi zakazniky t&Zké udrzby nalezneme spole¢nosti Ceské aerolinie a. s., Finnair,

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

CSAT ma na letisti k dispozici dva hangary, Hangar F (Obrazek 1) a Hangar S. Hangar F slouzi
pfedevsim pro provadéni udrzby na technické zakladné, tj. téZké udrzby, ale je mozné zde
provadét i kontroly udrzby tratové. Do hangaru lze umistit vedle sebe az Sest letadel typu
B737, A320 Family nebo ATR, na kterych Ize soubé&Zzné& provadét uadrzbu.
Ve zbyvajicich prostorech se dale nachazi sklady, klempifska a kompozitova dilna, lakovna,
nebo laboratof nedestruktivniho testovani a dalSi prostory pro provadéni ¢innosti, na které ma
spole¢nost opravnéni. Hangar jako takovy a jeho ostatni prostory zaroven slouzi jako
kancelafské zazemi spoleCnosti, ale i jako zazemi pro mechaniky a ostatni pomocny personal.
Novéjsi Hangar S stoji naproti Hangaru F a byl dostavén v roce 2018. Je vyuZivan vyhradné
pro tratovou udrzbu a je zde k dispozici jedno stani pro letadlo typu B737, A320 Family nebo
ATR. [4]

Obrazek 1 - CSAT Hangar F
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V nasledujicim odstavci jsou uvedeny typy letadel, u kterych je spole¢nost CSAT opravnéna

k vykonavani udrzby.
Provadéni tézké udrzby téchto letadel:

e B737-300/400/500 (CFM)
 B737-600/700/800/900 (CFM)
o A318/A319/A320/A321

o ATR42/72

Provadéni tratové udrzby téchto letadel:

e 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 (GE9O/RR)
B787 Dreamliner

A320F (CFM/V2500)
A330-200/300 (PW4000)
ATR 42/72 (PW)
EMBRAER 170/190

Dale spole€nost poskytuje udrzbu letadlovych podvozki Boeingu B737 SG/ING
a podvozkovych dila Airbus A320 a Embraer, udrzbu komponentd, strukturalni opravy draku,
ale také i nedestruktivni testovani a odhalovani poruch (Non-Destructive Testing). Spole€nost
se také zabyva prodejem materidlu &i pujCovanim nafadi, nebo také nabizi podporu
provozovatellm pro zachovani letové zpUlsobilosti z pohledu dlouholeté praxe v udrzbé
letadel. SpoleCnost se neustale rozviji a snazi se poskytovat SirSi pole sluzeb svym

zakaznikam. [6]

19



3. Proces udrzby letadla a zaznamu nalezu zavad

V této Casti diplomové prace je popsan postup, jakym dochazi ke vzniku zaznamu nalezi
zavad v udrzbé letadel, jejich nalezeni, zaznamenani, zpracovani a zavedeni do systému

a dalsi kroky a ukony, které vedou k jejich vyieSeni.

Proces udrzby letadla je koncipovan a rozdélen na fadu jednotlivych kontrol, dle Ukon0
a intervalli, které vydava vyrobce letadla. Provozovatel si z Udaji vyrobce a podminek
certifika¢niho Ufadu sestavi nebo necha sestavit plan udrzby, ktery je vazan na dany typ letadla
nebo letadlovy park. Podle tohoto planu, ktery musi byt schvalen narodnim leteckym Gfadem,
provadi vlastni udrzbu letadel nebo si ji sjedna u libovolné udrzbové organizace s pfislusSnym

opravnénim.

Plan udrzby provozovatele obsahuje jednotlivé technologické karty (viz kapitola 3.1), které
udavaji, jaké ukony maji byt provedeny a v jakém intervalu. Provozovatel si sam seskupuje
karty s podobnymi intervaly a vznikne sada, ktera je najednou vykonana pfi jedné udrzbé

letadla na technické zakladné, bez nutnosti odstavovat letadlo z provozu kvuli jedné této karté.

3.1 Technologické karty

Technologické karty oznacované jako Task Cards nebo Job Cards obsahuji ukony, které maji
byt provedeny pfi udrzbé nebo opravé soucasti letadla nebo jeho komponentu. Nalezneme
zde v jakém intervalu maji byt provedeny, podrobny popis, nahledy a odkazy na dalSi
technickou dokumentaci o letadle nebo také pozadavky na naradi, spotfebni material

a Casovou naroc¢nost praci.

Technologické karty vydava vyrobce letadla, které si nasledné spravuje provozovatel letadla
a vklada do svého planu udrzby. Plan vznika na zakladé Maintenance Review Board Report
(MRB Report) dokumentu, ktery obsahuje ukoly planované udrzby (Tasks) a frekvence jejich
provadéni. Nasledné jsou k MRB Reportu pfidruzeny dalSi ¢asti schvalované certifikacnimi

ufady jako je napf. EASA. Jedna se o Airworthiness Limitations (AWL), Certification

MRBR
(Maintenance Review Board Report) \
MPD
CMR ) (Maintenance
(Certification Maintenance Requirements) Planning

Document)

N 7

Airworthiness Limitations

Obrazek 2 - Vznik MPD
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Maintenance Requirements (CMR) a doporuceni vyrobce letadla. Timto vznikne dokument

zvany Maintenance Planning Document (MPD) (Obrazek 2). [10]

Nasledné pak dochazi ke vzniku Operator Approved Maintenance Program (OAMP). Jedna
se o schvaleny program udrzby, ktery vychazi z MPD a je pfipraveny na miru zakaznikovi,
resp. provozovateli letadla. Mimo jiné v sobé zahrnuje instrukce k zachovani letové
zpusobilosti (AD), servisni bulletiny (SB), servisni dopisy (SL), ale také i pozadavky ze strany

provozovatele.

V letecké udrzbé také dochazi ke sdruzovani ukoll udrzby do nékolika jednotlivych balika
praci (Maintenance packages), které obsahuji logicky seskupené technologické Kkarty
s podobnymi kontrolnimi intervaly. Timto se provadi optimalizace udrzby a ekonomiky provozu
letadel. Prace obsazené v baliku jsou provedeny najednou pfi vétsi kontrole letadla jako je
C Check nebo D Check, aby se letadlo nemuselo pokazdé odstavovat pfi nutnosti provedeni

mensSiho poctu technologickych karet nebo jinych ukond. [10]

3.2 Software vyuzivany udrzbovymi organizacemi

K zajisténi prehlednosti a jednoduchosti planovani udrzby letadel je mozné vyuzit celou fadu
dostupnych softwarovych aplikaci, které byly pro tento ucel vyvinuty. Software umoziiuje
komplexni planovani a asovou osu celé udrzby letadla, rozvrZzeni dostupnych technickych

a personalnich zdroju, pfidélovani jednotlivych Ukoll a vedeni zaznamu o provedené udrzbé.
Jedna se napriklad o tyto softwarové aplikace a jejich vyvojare:

e AMOS - Swiss AviationSoftware
e OASES - Communications Software
e ENVISON - Rusanda
e RAAS — Aviation InterTec Services Inc.
e adalsi[12]
Software AMOS je vyuzivan spole¢nosti Czech Airlines Technics a z tohoto duvodu je nize

podrobné&ji popsan.

3.2.1 AMOS

Jedna se o softwarovou platformu uréenou pro desktopové pocitate vyvinutou spoleCnosti
Swiss AviationSoftware, ktera slouzi jako podpora fizeni procesu udrzby letadel. Umozriuje
organizaci a rozvrzeni planované udrzby, technického chodu procesu oprav a logistiku praci,

jako je napf. pfidélovani dostupnych zdroju a kapacit, zajisténi nahradnich dilu i spotfebniho
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materialu, ale také i vedeni zaznamu provedenych oprav (Obrazek 3). Zaroven je zajiStén

i soulad se slozitym systémem leteckych pfedpist a nafizeni.

2 "
Obrazek 3 - Software AMOS [12]

Funkce a rozsah softwaru AMOS, ktery je v sou€asné dobé k dispozici, pokryva pozadavky
leteckych spoleCnosti vSech velikosti, udrzbovych organizaci pracujici pro urcité letecké
spolecnosti, ale i nezavislych poskytovatell sluzeb MRO (Maintenance, Repair, Overhaul).

Software je vhodny pro vSechny typy letadel v€etné rotorovych a letadel nové generace.

Jadro softwaru obsahuje nékolik uzivatelskych rozhrani, jak pro Boeing, tak i Airbus a dalSi.
Software dale disponuje Fadou modult podle toho, které si zakaznik objednal. Jedna se napf.
o moduly Production, Planning, Engineering, Human Resources nebo také Financial

Management.

Shrneme-li vySe uvedené, tak je AMOS schopen optimalizovat provozni a finan&ni efektivitu
v oddélenich udrzby, inzenyrstvi a logistiky modernich leteckych spole€nosti a poskytovatell
sluzeb MRO. [12]

3.3 Pracovni prikaz

V udrzbé letadlové techniky je mozné se setkat s velkym poctem dokumentu a formulard, které
jsou potieba k Fadnému provadéni udrzby a zajisténi jeji organizovanosti a prehlednosti.
Jednim z téchto dokument( je Workorder (Obrazek 4). Jedna se o pracovni pfikaz, ktery

nafizuje provedeni urcitého typu ukonu na letadle nebo letadlovém celku.

Tyto pfikazy mohou vznikat z dlvodu dodrzeni limitd k zachovani letové zpusobilosti,

vydanych pfikazt zachovani letové zpusobilosti a dalSi, nebo také na zakladé zjisténi nalez(
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zavad na letadle pfi provadéni podrobnych prohlidek, které si objednal zakaznik u udrzbové
organizace. Tyto prohlidky se nazyvaji ,Maintenance checks®. Technik udrzby letadel si k sobé
vezme tzv. technologickou kartu, ktera v sobé obsahuje Ukony, které musi byt provedeny
a mista, ktera musi byt zkontrolovana. P¥i zjiSténi jakékoliv nesrovnalosti ¢i nevyhovujiciho
stavu, mechanik vSe peclivé zaznamena jako nalez zavady, resp. zavad, které nasledné zada
do systému udrzbové organizace. Systém pak automaticky vytvofi z tohoto nalezu novy

pracovni pfikaz, ktery pfesné udava, co na letadle musi byt provedeno nebo opraveno.

Kazdy Workorder ma své specifické Cislo a ¢arovy kéd pro snadnou identifikaci letadla.
Je v ném uvedeno registraéni oznaceni letadla, kterého se pracovni pfikaz tyka, dale pak
jméno zakaznika nebo také terminy spinéni. Pokud se jedna o letadlovy celek nebo soucast,
tak je zde uvedeno Cislo dilu, popis a jeho sériové Cislo. Je zde i oznaceno z jakého plvodu

pracovni pfikaz vzniknul. Workordery mohou vznikat na zakladé:

o Hladeni pilota (Pilot Report)
o Hladeni posadky (Crew Report)
e Nalezu pfi udrzbé& (Maintenance finding)

¢ Planovanych praci (Scheduled)

Hlaseni pilotd a posadek vznika na zakladé projeveni se zavady béhem provozu letadla,
planovany pracovni pfikaz (Scheduled) vychazi z planovanych praci a udrzby na letadle
a nalez pfi udrzbé je neplanovanou zavadou objevenou pfi provadéni planované udrzby

letadla.

Dulezitou polozkou je odkaz na technologickou kartu, pfi které doslo k nalezu na letadle
a kapitola ATA, ktera oznacuje, o jakou Cast letadla nebo systém se jedna. V poli Description
pak nalezneme podrobny popis zavady, kterou je potfeba odstranit nebo opravit. Po ukonéeni
praci se do pole Action zaznamena to, co bylo provedeno, vyménéno nebo opraveno. Pokud
byl nalezen dalSi nevyhovujici stav ostatnich sou€asti opravované komponenty, tak je to
v tomto poli také zaznamenano a nasledné je pro tento nalez vytvofeny novy Workorder.

Za vSe zodpovida pfisludny mechanik, ktery svou praci stvrzuje podpisem.

Ve Workorderu mizeme také nalézt tabulku s vyzadovanymi soucastkami, které jsou potieba
pro provedeni opravy nebo také pocet hodin stravenych provadénim daného pracovniho

pfikazu.
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3.4 Vznik zdznamu nalezu zavady

PFi provadéni samotné udrzby je pfislusnému technikovi udrzby letadel vzdy pfidélena jedna
z téchto technologickych karet. Tu si vezme k ruce a dozvi se z ni, které Casti letadla se tyka,
dle Cislovani ATA (viz kapitola 4.1.1), a jaky systém nebo soucéast maji byt zkontrolovany.
Technologicka karta obsahuje pfislusné pokyny kontroly a odkazy na dalSi technickou
dokumentaci k letadlu jako je napf. AMM (Aircraft Mainenance Manual). Byva zde i uveden

potfebny material, nafadi nebo také ¢asova naroc¢nost prace.

Béhem provadeéni prislusné technologické karty mize mechanik objevit u jakékoliv zkoumané
¢asti poskozeni nebo nevyhovuijici stav. Jedna se tedy o nalez zavady, ktery musi byt Fadné
oznacen a zaznamenan. Nasledné je mechanikovou povinnosti zavést tyto nalezy zavad
do systému udrzbové organizace. Zpravidla pfipada jeden zaznam jednomu nalezu zavady.
Technik zde uvede pfi jaké technologické karté k nalezu zavady doSlo, Cislovani dle ATA
normy, registraéni oznaceni letadla, popis nalezu zavady, pfipadné i poZadovany material
nebo komponentu. Ve je stvrzeno jeho podpisem. Nékteré naleZitosti jsou automaticky

nacteny pomoci ¢arového kédu, ktery usnadnuje proces vzniku zaznam( nalez(.

Nasledné jsou, na zakladé vzniklych nalezl zavad na letadle, systémem vygenerovany
tzv. pracovni pfikazy (viz kapitola 3.3), které pfimo nafizuji provedeni pfislusné opravné prace
nebo napravy zavady. Technik si tento pracovni pfikaz vezme k ruce, dozvi se z néj potiebné
informace, mimo jiné i popis zavady (pole Description), provede vlastni opravu ¢i navrh feSeni
a vykonanou ¢&innost zaznamena, tentokrat do pole Action Performed. Na zakladé dalSich

nalez nebo potfebnych praci mize byt pracovni pfikaz rozSifovan nebo je uzavren.
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4. Analyza existujicich slovniku

V této kapitole diplomové prace je pojednano o stavajicim zpusobu vzniku zaznamu nalezu
zavady v udrzbé letadel, resp. plvodu pouzivané terminologie. Hlavnim zdrojem pouzivanych
vyrazi jsou dokumenty poskytované vyrobcem letadla. Tim je pravodni technicka
dokumentace, ktera v sobé obsahuje veSkeré potfebné informace o provozu a udrzbé letadla

daného typu.

Tato dokumentace je rozdélena na vétSi mnozstvi specificky zaméfenych manuald, pravé
na zakladé slozitosti letadla a jeho systému. Manualy jsou systematicky rozdéleny
dle mezinarodné uznavané normy ATA 100, o které je pojednano nize v této ¢asti prace, stejné

tak jako o pravodni technické dokumentaci.

Veskera technicka dokumentace a manualy, které jsou dostupné technikim udrzby letadel,
slouzi jako zdroj terminologie, kterou mechanici pouzivaji k zaznamu nalezi na letadle.
V manualu jsou obsazeny presné popisy a nazvy soucasti opravovanych celku letadel.
PFi opravach maiji technici manualy stale k dispozici a Fidi se dle uvedenych postupl a pokyna.
Zaznamy nalezu zavad by pak mély vznikat na zakladé termind obsazenych pravé v téchto

manualech.

Je mozné fici, Ze stejné Ci podobné nalezy zavad by mély byt zaznamenany stejnymi vyrazy.
To vSak neni v kazdém pfipadé pravda, protoze kazdy technik muze volit jinou formulaci slov
¢i synonyma a nalezenou zavadu popsat trochu jinak, muze pouzit zkraceniny nebo udélat
gramatickou chybu. Kombinace vySe zminénych faktorl vSak pfinasi komplikace z hlediska
automatické analyzy zaznamd, jelikoz by byl potfeba univerzalni slovnik, ktery by pokryl tyto

variace.

4.1 Klasifikace naleza zavad z udrzby

Klasifikace nalezl z udrzby letadel je pro tuto diplomovou praci zcela podstatna. Na zakladé
ni maze vzniknout univerzalni slovnik pojmu, ktery lze pouzit pro automatickou textovou

analyzu zaznamu z udrzby.

Nalezy Ize klasifikovat do dvou rdznych kategorii. Jedna se o komponentu (Component)
a o zavadu (Failure). V zaznamech nalezu je vzdy uveden jak popis komponenty, u které
mechanik objevil nevyhovuijici stav, tak i popis tohoto stavu, resp. selhani nebo poruchy. Pokud

neni pfimo uveden komponent, tak je uvedena lokace nalezu zavady a popis poskozeni.

Text nalezli obsahuje také dalSi doplfujici informace, jako je napf. pocet poSkozenych

komponent, které vSak nejsou pro potieby této prace dullezité, protoze hledame pouze
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pro potfeby textové analyzy a obsahnou zvolenou miru podrobnosti.

4.1.1 Norma ATA 100

Jedna se o normu, kterou vydala v roce 1956 americka asociace pro leteckou dopravu ATA
(Air Transport Association). Norma je mezinarodné uznavana a byla jiz od té doby
nespocetnékrat aktualizovana. Udava ciselné rozdéleni a klasifikaci vSech systémi
a subsystému v letadle. Dle tohoto Cislovani je rozdélena privodni technicka dokumentace
a lze se podle ni snadno orientovat. Tato norma je univerzaini a stejné oznaceni dle normy
ATA 100 oznacuje stejnou Cast nebo systém u rGznych vyrobcu letadla. To zajistuje

pfehlednost a nezaménitelnost systémua a komponent(. [9]

OznacCeni normou ATA 100 (Obrazek 5) se sklada z Ciselného oznacCeni dle tabulkové
predlohy. Prvni dvé Cisla udavaji oblast letadla nebo systém, kterou Ize zUZit oblast zajmu.
Druhym dvojcislim upfesriuje specifickou podoblast &i subsystém zvoleného systému a treti
dvojcisli v pfipadé pouziti jesté vice upresriuje specifickou komponentu nebo soucast, ktera je
pfedmétem zajmu a je tfeba ji zkontrolovat nebo opravit. NiZze je provedeno vysvétleni

na pfikladu. [9]

Norma ATA 100 —>» 29-22-00

| P 1t |

Kapitola (System) Sekce (Subsystem) Predmeét (Jednotka)

29 - Electrical power 22 - Standby hydraulic system 00 - Prazdne

Obrézek 5 - Cislovéni normy ATA 100

Normu ATA 100 Ize rozdélit do skupin:

e Letadlo — obecné ATA 0-20
o napf. ATA 4 — Airworthines limitation, ATA 11 — Plackards and markings
o Systémy letadla ATA 21-50
o napfi. ATA 27 — Flight control, ATA 32 — Landing gear
e Konstrukce letadla ATA 51-57
o napf. ATA 53 — Fuselage, ATA 57 - Wings
e Vrtule ATA 60-67
o napf. ATA 61 — Propellers / Propulsors
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e Pohonna jednotka 71-85
o Napf. ATA 76 — Engine control, ATA 79 - Ol

4.1.2 Privodni technicka dokumentace

Jedna se o fadu dokumentu, které vyrobce letadla dodava zakaznikovi, resp. provozovateli
letadla, aby mu bylo umoznéno zajistit zachovani letové zpusobilosti. Tato dokumentace je
nasledné poskytovana udrzbové organizaci provozovatele nebo organizaci, u které ma

provozovatel sjednanou smlouvu.

Zakladnim dokumentem k udrzbé letadla je Aircraft Maintenance Manual (AMM). Ten
obsahuje informace k provedeni udrzby a oprav letadla nebo jeho komponentu, které jsou
na ném nainstalovany. U slozitych motorovych letadel by byl v8ak tento dokument pfili§
rozsahly a nepfehledny, proto neobsahuje vSechny potfebné informace. K tomu slouzi dalsi
technicka dokumentace, na kterou se AMM mUlze odkazovat. Néktera dokumentace je

dodavana spolu s letadlem a jina zase k dispozici u poskytovatele sluZeb tfetich stran. [13]

Jedna se o nasledujici dokumenty, které nemusi byt vSechny vzdy dodavané vyrobcem
letadla: [13]

e Overhaul Manual (OHM)

e Structual Repair Manual (SRM)

¢ Wiring Diagram Manual (WDM)

e Fault Isolation Manual (FIM)

e System Schematic Manual (SSM)

¢ Non-destructive Testing Manual (NDTM)
e lllustrated Tool & Equipment Manual (ITEM)
e Component Maintenance Manual (CMM)
o lllustrated Part Catalog (IPC)

e Dispatch Deviation Guide (DDG)

e Configuration Deviation List (CDL)

VSechnu tuto dokumentaci musi mit mechanici k dispozici a jsou povinni ji vyuzivat a fidit se
dle ni pfi provadéni udrzby na letadle. Technici pracuji s technologickymi kartami, které se
na dokumentaci odkazuji a zde si vyhledaiji pfislusnou ¢ast, kterou dostali za Ukol zkontrolovat
nebo opravit a fidi se dle uvedeného postupu. Po provedeni pfisluSnych ukond jsou povinni
vSe peclivé zaznamenat a nahrat do systému organizace pro zajisténi vedeni zaznamu

0 provedené udrzbé.
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Jelikoz v dokumentaci nalezneme pfesny popis a nazev jednotlivych komponentu, tak se jedna
o nejCastéjSi zdroj terminologie pouzivané k vytvareni zaznam( z adrzby. Zaznamy vsak
mohou byt zcela odliSné i v pfipadé, ze se jedna o stejnou zavadu Ci nalez, protoze kazdy
technik ji mize popsat trochu jinymi slovy (synonyma, zkraceniny apod.) nebo nepouzije uplné

cely nazev komponenty, které se porucha tyka.
4.2 Textova analyza a jeji vyuziti

Textova analyza, jinymi slovy oznaCovana jako ,text mining“ nebo také textova analytika je
proces, ktery umozniuje systematické zkoumani textovych dat s cilem odhalit souvislosti
a trendy v téchto datech a nasledné zavedeni strategickych postoji nebo opatfeni
dle zjisténych vysledkl. Textova analyza muze byt provadéna manualné nebo automaticky

systémovym nastrojem, ktery proces zna¢né zjednodusi.

Manualni provadéni analyzy ¢asto znamena ruéni prochazeni zaznamul organizace, napr.
excelovskych tabulek, jednou nebo vice zodpovédnymi osobami, coz muze byt pfi velkém
rozsahu dat ¢asové narocné, neefektivni a nepfesné. Proto se organizace Castéji obraceji
na automatické moznosti zpracovani textovych dat pomoci nejriznéjSich softwar( k tomu
uréenych. Tyto softwary vyuzivaji strojového uc€eni a algoritml pro pfirozené zpracovani
jazyka (,NLP — natural language processing“) k nalezeni vyznamu a pochopeni ohromného

mnozstvi textovych dat. [14]

V nejjednodussi podobé textova analyza muize vypadat jako jednoduchy nastroj slouzici
k prostému pocitani vyskytu slov v objemu zkoumanych dat. PokrocilejSi metody textové
analyzy vSak v sobé& zahrnuji nejenom tuto zakladni funkci, ale i analyzu vztaht a souvislosti
mezi nalezenymi vyskyty, a to umozriuje pfifadit jednotlivym pojmUm ur€itou vahu. Z hlediska

metody vyuzité k automatické analyze textu vyuzivame tyto dva pfistupy: [14]

¢ specifikovani individualnich slovniku (slov nebo frazi) a zpozorovanych vzorcl — ¢asto
zpracovano manualné a nasledné rozsifovano, podle toho, co hledame
e samostatné zpracovani pocitaCem, ktery nalezne vyskyty a vztahy za nas — podle

urovné analyzy maze byt provedeno automaticky s minimalnim externim vstupem

VyuZiti textové analyzy je vhodné, pokud mame velké mnoZstvi nestrukturovanych dat, které
nemaji sami o sobé& zadny vyznam nebo nejsou kategorizovana. Tyto data v sobé& obsahuiji
informaci, ktera mize byt v jistém ohledu podstatna nebo nas muze zajimat. Data proto musi
byt analyzovana pro potfebu hlubsiho pochopeni vyznamu a spojitosti dostupnych zaznami
organizace a nasledné moznosti zmény pfistupu pfi vykonavani jeji Cinnosti. Aplikovani
textové analyzy dat je mozné kdekoliv, kde mame k dispozici jakakoliv textova data a ma

za ukol pomoct snadno témto datiim kvantitativné i kvalitativné rozumét. Je mozné dohledat
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vyuZziti analyzy v oblastech podpory, zpétné vazby nebo hodnoceni zékaznikd, marketingu,

socialnich medii v podobé analyzy pfispévkl, ochrany pfed spamem apod. [15]

V ptipadé vice technické aplikace pro potfeby této prace nebo podobnym uc¢elim bylo mozné

dohledat nékolik ¢lanku, které se touto problematikou zabyvaiji a jsou popsany v dalsi kapitole.

4.2.1 Dostupna védecka literatura

Pfi zjiStovani podkladl vyuzitelnosti textové analyzy nestrukturovanych dat bylo mozné
dohledat nékolik védeckych ¢&lanku, které se tykaji klasifikace nalezi a analyzy zaznamu
Z oblasti primyslu a udrzby (,Maintenance®). Jedna se o pfipadové studie textové analyzy
zaznamu z udrzby v oblasti zelezni¢ni infrastruktury a tankovacich stanic. Nebylo vS§ak mozné

dohledat studii zabyvajici se moznosti pouZiti takovéto analyzy pfimo v oblasti udrzby letadel.

V prvnim &lanku nazvaném ,Natural Language Processing of Maintenance Records Data“ se
muzeme docist, Ze zaznamy o udrzbé obsahuji Fadu vyplhovacich textovych poli. Jedna se
napf. o identifikaCni €islo zaznamu, informace tykajici se systému, subsystému a komponent,
provedenou ¢innost, pfic¢inu poruchy nebo napravné opatfeni. Néktera pole jsou systémem
pevné dana3, jina jsou zase vyplnéna ruéné personalem. Tyto textové vstupy mohou obsahovat
jakakoliv slova v libovolném mnozZstvi a tvofi tak nestrukturovany text. Vdechny tyto dostupné

informace spolu tvofi podklady pro moznou analyzu zaznamu udrzby. [16]

Moznost ziskat relevantni informace zavisi na kvalité hrubych dat a zpusobu jejich zpracovani.
Pro monitorovani vykonosti a nakladd vyuZzivaji organizace pocitaCovych analyz a jinych
metod hlavné tam, kde je diraz kladen na bezpecnost provozu jako je napf. vyroba, doprava,
letectvi nebo jaderny pramysl. Nedostatek relevantnich dat a informaci je jeden z hlavnich
problém0 v rozhodovacim procesu udrzby. Dostupnost spravnych informaci pfisluSnému

personalu v pozadované kvalité a ve spravny ¢as je zcela zasadni. [16]

K provedeni textové analyzy je potfeba mit k dispozici urCity dokument Ci slovnik, ktery
definuje nebo jinak kategorizuje vyznamné pojmy a slouzi jako zdroj analyzy a strojového
u€eni. Vystupem analyzy je pak statistika zadanych vyrazu, resp. vyskytu definovanych slov

v zaznamech udrzby, v textovém poli, které je zadavano pfislusnou obsluhou. [16]

Zavérem Clanku je, Ze pomoci textové analyzy je mozné zlepSit schopnost identifikace poruch,
jelikoz do té doby nebyly k dispozici statisticka pozorovani, které mohou mit velky vliv na
stfedni dobu mezi poruchami a udrzbovymi ¢asy. Mame tak k dispozici vice relevantni data

do systému spolehlivosti, ktery slouzi pro odhad udrzbovych intervald.
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Druhy ¢&lanek s nazvem ,Clustering and Classification of Maintenance Logs using Text Data
Mining“ se vénuje pfipadové studii o textové analyze zaznamu Gdrzby precerpavacich stanic
pfehrady. Jejim cilem je klasifikace dat planované i neplanované udrzby, ktera slouzi jako
podklad pro samotnou analyzu dat. V jistém ohledu se opét jedna o jakysi slovnik urcujici
objekty naseho zajmu, ve kterém jsou uvedeny vyrazy, jejich déleni a klasifikace nebo také

vazba na ostatni terminy. [17]

Po spusténi analyzy nejprve dochazi k tomu, ze kazdému vyrazu (terminu) je spoctena
a pfidélena urcita vaha, ktera hraje roli na po€tu vyskytu v datech a také na klasifikaci uréené
slovnikem. Nasledné pak systém automaticky vytvari skupiny (,clustery®), kde jsou shlukovany
vyrazy s podomnim vyznamem, vahou a vazbou uréenou pravé definiénim slovnikem.
Vystupem analyzy je opét statistika nejCastéji se objevujicich vyrazti (komponentud, ukond,
zavad apod.), kterou je mozné vyuzit ke zméné pfistupu k udrzbé, optimalizaci jejiho procesu

nebo moznosti planovani intervalt oprav. [17]

Po zhodnoceni obou pfipadovych studii Ize konstatovat, Ze k provedeni jakékoliv textové
analyzy dat je zapotiebi mit dostupny referenéni dokument nebo slovnik, ktery definuje slova,
vyrazy nebo fraze, které nas zajimaji. Mize taktéz obsahovat vzajemné vazby mezi témito

.erminy” a jejich klasifikaci.

Jednim z dil¢ich ukolu této prace je vytvoreni definiéniho slovniku z prostfedi udrzby letadel

pro potfeby textové analyzy zaznamu udrzbovych dat z tohoto odvétvi.

4.3 Limitace souc¢asného stavu

PFi provadéni udrzby letadel a vedeni pfislusné dokumentace o opravach Ize nalézt nékolik
omezeni, které maji pfedevsim vliv na vznik a formu zaznam( néalez( zavad. Jak uz bylo
feceno dfive, zaznam nalezu zavady vznika na zakladé prohlidky letadla, resp. letadlové Casti
nebo systému letadla, kterou provede mechanik dle pfisluSnych pokynl uvedenych

v technologické karté a dalSi technické dokumentaci.

Pokud pfi prohlidce nebo zkoumani komponenty mechanik nalezne poSkozeni &i jiny
nevyhovujici stav, musi dojit k jeho fadnému zaznamenani. Proto se mechanik vyda
na pfislusné misto, kde ma pfistup do systému udrzbové organizace a nalezenou zavadu do
néj zaeviduje. Nevyhodu muzeme nalézt vtom, Ze mechanik neprovadi prohlidku
s pfenosnym pocitaCovym zafizenim, napf. notebookem nebo tabletem (Obrazek 6). Takto by
mohly byt nalezy zavad zaznamenany do systému témér okamzité, a to bezprostfedné po
jejich objeveni, nikoliv vdak az po dokoncéeni prohlidky dle pfislusného checklistu. Mohla by se
tim eliminovat moznost chyby pfi vytvafeni zaznamu nalezu zavady nap¥. v podob& zamény,

nepfesnosti a popisu zavady, pokud by jich mechanik nalezl pfi dané prohlidce vétsi pocet.

31



Dals$im omezenim a nevyhodou, ktera se tyka popisu nalezené zavady na letadle, je
skute€nost, Zze kazdy mechanik je individualni osobnosti s rozdilnou jazykovou urovni a
schopnosti se vyjadiovat. Mechanici musi byt schopni komunikovat pisemnou i slovni formou
danym ufednim jazykem v oblasti civilniho letectvi, kterym je v Evropé angli¢tina. Pfi vytvareni
zaznamu nalezu zavady se mlze pravdépodobné stat, Ze stejnou zavadu nalezenou na letadle
mohou dva rGzni mechanici popsat kazdy trochu jinymi slovy, resp. synonymy, ktera v zavéru
budou znamenat totéz. Zaznamu nalezu zavady budou zcela pravdépodobné rozumét oba
mechanici, a tim padem z pohledu manualni prace se zaznamy to necini zadny problém. Ten

prichazi az s automatickym zpracovavanim téchto zaznama.

Nejvétsi limitaci analyzy zaznam( z prostfedi udrzby letadel je vysoka obtiznost manualniho
zpracovani a extrakce potfebnych informaci a omezené pouzivani nastroji k vyhodnoceni
nestrukturovanych dat. V udrzbé nalezneme velké mnozstvi téchto zdznamu a udrzbové

organizace provadéji jejich analyzu pouze v omezené mife.

PFi automatickém zpracovani dat je zapotfebi, aby byl pocitaé, resp. nastroj na zpracovani dat
schopen rozliSovat jednotliva slova, jejich vyznam a pfipadné vazby jako jsou nap¥. synonyma,
zkratky, pouzivané nazvy, klasifikace nebo jiné oznaCeni apod. K tomu, aby bylo mozné
provadét takovéto automatické analyzy musi byt k dispozici definiéni slovnik pojm

objevujicich se v zaznamech, na které je v planu aplikovat tuto metodu.

DalSi nevyhodu, kterou je potfeba uvést, v navaznosti na pfedchozi odstavec, je neexistence
vefejné dostupného defini¢niho slovniku z prostfedi udrzby letadel. Je pravdépodobné, Ze
pokud udrzbové organizace vyuzivaji moznosti textovych analyz, tak si spravuji vlastni

definini slovniky pojmu, které maji jen pro vlastni pouziti.

Obrazek 6 - Pfenosné zarizeni pfi udrzbé [18]
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5. Nastroje umoznuijici textovou analyzu

V této Casti prace jsou rozebrany dostupné moznosti softwarovych nastrojd, pomoci kterych je
mozné provadét textovou analyzu soubori a dokumentl. V pfipadé této prace se jedna
o analyzu zaznam( z udrzby letadel tykajicich se neplanovanych nalezu zavad pfi provadéni
prohlidek na technické zakladné. Tyto zaznamy jsou v podobé nestrukturovaného textu a je

tfeba nalézt vhodny nastroj pro jeho klasifikaci a vyhodnoceni.

Pfi zjistovani dostupnych moznosti bylo objeveno nékolik nastroj, které funkci textové
analyzy umozniuji. Jejich popis a moznosti vyuziti jsou popsany v nasledujicich kapitolach. Na

zaveér je dostupné porovnani a volba vhodného nastroje.

Vybrané nastroje umoznujici textovou analyzu:

e Termit

e Brat

e Gate
5.1 Termlt

Termlt je snadno pouzitelny online webovy nastroj vyvinuty Fakultou elektrotechnickou CVUT
v Praze, ktery slouZzi jako pfehledny spravce uzivatelem vytvofenych slovnikd a pro naslednou
editaci vybranych pojmu0. Termlt umozniuje svym uzivatelim definovat vlastni pojmy (termy),
usporadat je do hierarchii dle pozadované struktury a pouzit je pro anotaci zvolenych textovych
dokumentu a jejich vyhledavani. U kazdého pojmu Ize uvést jeho zakladni informace, které ho
specifikuji. Tim je nazev pojmu (label), definice, zdroj definice, dalsi doplfujici udaje nebo
poznamky. Pojmy mohou byt nasledné dale klasifikovany pomoci nadfazenych pojma nebo
dalSich zjednoduSenych slovnikl, které umozniuji vytvofeni pozadované hierarchické
struktury. [19]

Hlavni funkci nastroje Termlt je:

e Sprava slovnikll (Vocabulary management)

e Anotace zdrojli a vyhledavani (Resource annotation and search)

PFi pouziti nastroje Termlt nejdfive dochazi k vytvofeni uzivatelem pozadovaného slovniku,
do kterého manualné zada vybrané pojmy, které jsou pfedmétem jeho zajmu. Nasledné je pak
ke slovniku pfipojen dokument, u kterého ma uzivatel v umyslu provést textovou analyzu. Po
jejim spusténi nastroj zacCne analyzovat dokument na zakladé konceptu uvedeného
v pfidruzeném slovniku tak, aby naSel zminky v textu, které se odkazuji na konkrétni pojmy ve

slovniku a poskytuje vazby mezi nimi. Nalezené pojmy jsou nasledné v textu zvyraznény
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na zakladé pfifazeného ohodnoceni vyskytu a uzivatel ma moznost navrhovany vyskyt pojmu

schvalit nebo zménit na jiny termin (Obrazek 7). [19]

Vystupem z nastroje je pak statistika vyskytu pojmu v analyzovanych dokumentech, které jsou
uvedeny ve vytvoieném slovniku, a ktery byl pouzit k provedeni textové analyzy. Termlt je pod

neustalym vyvojem a jsou do néj postupné importovany nové funkce a opravy chyb. [19]

Hlavni strana ajpodminky stavby a provozovani \e

Slovniky DPoSMITKY 2 yyskyt pojmu . . . .

¢Jpodminky p

Pfifazeny pojem: Letadlo

dipodminky pro cinnost leteckého personaly

Statistiky

-1 T

Pfifazeny pojem: Vzdusny prosto

ejpodminky vyuZivani }
fpodminky poskyto
gipodminky provozovani leteckych Cinnosti,

frozsah a podminky ochrany letectvi,
e AEEE

Prifazeny pojem: Sportovni lét:

Hpodminky uziv

Jrozsah a podminky vkonu statni spravy.

Obrazek 7 - Nastroj Termlt

5.2 Brat

Brat (,brat rapid annotation tool“) je online webovy nastroj, ktery umozfiuje provadét anotaci
zvolenych textovych soubort nebo dokumentu. Slouzi pro pfidavani ,poznamek* k existujicim
pojmum v textu, které jsou pro uzivatele svym zpusobem dulezité, a stanoveni jejich vyznamu
nebo vazby na jiné pojmy. Brat je navrZzen pfedevSim pro strukturované anotace, kde
predpokladem je, Ze pojmy, kterymi chceme text kategorizovat nemaiji libovolnou podobu, ale
pevné danou formu, resp. specifickou strukturu dle pfedem danych podminek. Ta je kliCova,
aby mohly byt textové soubory automaticky zpracovavany a interpretovany za pomoci

pocitacCe. [20]

Jednotlivym vyrazim v textu lze pfifadit uzivatelem vytvorené kategorie, kterymi dojde
k oznaCeni zvolenych anotovanych pojma, o které ma uzivatel zajem. Nasledné je pak
umoznéno dale vytvaret vazby mezi témito kategoriemi a utvaret tak celkovou anotaéni

strukturu textového dokumentu pomoci nadfazenych pojmu a vazeb (Obrazek 8). [20]
==

o5 brat T
& a [O 127.0.0.1/~brat/#/ACE-2005/example ﬁl A,
DI
Org) Joney)
1 Chase Manhattan and its merger partner JP. Morgan and C|t|ban|-< which was involved in moving about $100 million for
[Person}— Famity [Person) [GPE|
Raul Salinas de Gortari, bhrother of a former Mexican president, to banks in Switzerland, are also expected to sign on.

Obréazek 8 - Nastroj Brat [20]
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Pouzité kategorie anotace, vybrany typ a omezeni tykajici se jejich pouZiti, jsou plné
pfizpUsobitelné dle pozadavkl uzivatele, a tim je tak umoznéno pouZziti nastroje Brat na témeér
jakoukoliv formu anotace textu. V nastroji je také implementovano nékolik funkci, které

spoléhaji na techniku pfirozeného zpracovani jazyka (NLP). [20]

5.3 Gate

Gate (,general architecture for text engineering®) je volné dostupny softwarovy nastroj, ktery
je mozné aplikovat témérf na jakoukoliv problematiku tykajici se zpracovavani textu. Uz vice
nez 15 let se aktivné pouziva pro vdechny typy vypoc€etnich uloh zahrnujici analyzu
a zpracovani pfirozeného jazyka. Gate je mozné pouZit k textové analyze jakéhokoliv textu,
vSech struktur a velikosti. Nastroj ma rozsahlou komunitu vyvojara, uzivatelt a védcl, a je
vyuzivan nejruznéjSimi organizacemi, vyzkumnymi laboratofemi a univerzitami po celém

svété. [21]

Nastroj je slozen z nékolika jednotlivych rozhrani, kde kazdé ma jinou funkci a ucel pouziti.
Jedna se napf. o GATE Teamware, GATE Developer, GATE Mimir a dal$i. Podle potieby
uzivatele jsou nainstalovana pfislusna ,GATE" rozhrani a nasledné dochazi k jejich aplikovani

na dostupna textova data, které jsou potfeba analyzovat. [21]

GATE Teamware je snadno pouzitelna webova platforma pro tvorbu a spravu anotaci
(Obrazek 9). GATE Developer je vyvojové prostfedi, které poskytuje bohatou sadu grafickych
interaktivnich nastroji pro zpracovani pfirozeného jazyka a napomaha vytvareni slozitych

struktur, vizualizaci a zpracovani vysledku. [21]

Messages = GATE document_ouozo]

Annotation Sets | Annutatiuns| Co-reference Editur| Ontology Viewer | Text

| ontology Tree | options |

FT.com | Totaldearch | Global Archiwve | Print
Cntalogy_00029 -

docunent.write {getAdHTHML( 'ban' 468 ,60)) Ontology_00023 ~

Mew Annotation =~ [~ EntityProperty

) ) ) mNumber — £- [T LexicalResource
Return to Article | Print this ™ LexRcProperty
- [ EntitySource
Apply | Apply To All | Cancel | a- ’? Eniy

Airlines take over running of air traffic control =] |7 Happening

- I Situation
= Timelnterval

FT.com site, Jul 27, zZ00l
EY FEVIN DONE, AEROSPACE CORRESPONDENT F gufﬁef
v ate
Sewven UK airlines including British Airways, Virgin Atlantic, BMI I Week
British Midland and EasyJet, on FEL@&Y took over control of the F az':t:dar‘fear
ailr traffic control system, completing one of the gowernment's = [Event
WmOST Ccontroversial public-priwvate partnership deals. - v |Ohject
=i Agent
Completion of the National Air Traffic Serwvices deal comes at a = [+  Person
critical time for the government as it tries to push through the ..... ¥ Man
FPF for the London Underground. i e WV Wdoman
- ¥ Organization
The sale to a strategic investor of a _ Stake in Nats is ----- ¥ | Charity -
the first time in Europe that management control of en route air j ‘l Ll | Ll_‘

. Document Editor | Initialisation Parameters

Obrazek 9 - Nastroj Gate [22]
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5.4 Zhodnoceni a volba vhodného nastroje

VSechny vySe uvedené softwarové nastroje jsou svym zplsobem unikatni a kazdy ma své
vyhody i nevyhody. Zalezi pak na uzivateli, ktery z nich si vybere a poslouzi mu
k pozadovanému Ucelu. Kratky popis jednotlivych nastroji v§ak nedokaze vystihnout v§echny

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

Hlavni funkci vSech tfi pfedstavenych nastroju umoznujici provadéni textové analyzy je tvorba
anotaci pojmu (termu) obsazenych v textu a jejich ontologické struktury. Dochazi tak ke vzniku
definiénich slovnikli, podle kterych je provadéna samotna textova analyza souboru
a dokumentl. Nasledné pak dochazi k vizualni reprezentaci dat, v podobé oznaceni vyskytu
pojmu0 dle defini¢niho slovniku. Vystupem z analyzy je ve vétSiné pfipadu statistika poctu
vyskytujicich se pojmu v analyzovaném dokumentu, respektujici uzivatelem zvolené atributy

a zvolené vazby na jiné pojmy dle definované ontologickeé struktury.

Nastroj Brat pfedstavuje komplikace v podobé jeho zprovoznéni a aplikace. Navic umoziiuje
funkci vytvareni vazeb mezi jednotlivymi terminy, kterou vSak v této praci neni potfeba vyuzit.
Naopak nastroj Gate je uzivatelsky naroény, a ne snadno pochopitelny nastroj. Anotace

termind v ném trva nasobné déle nez v Termltu nebo Bratu.

Pro potfeby této prace se jevi jako nejvhodnéjsi nastroj Termlit. Disponuje jednoduchym
a uzivatelsky pfivétivym webovym rozhranim, které je samo vysvétlujici a umozruje uZivateli
se v ném rychle a snadno orientovat. Mezi jeho hlavni funkce patfi snadné provadéni anotace
pojmua pfimo v importovanych dokumentech, klasifikace vybranych pojmu, spravu slovniku

a ontologickych struktur a v neposledni fadé také provedeni automatické textové analyzy.

Ostatni uvedené nastroje disponuji daleko rozsahlejSimi funkcemi, které vSak pFesahuji
zamysleny rozsah této prace. Z toho davodu a vySe uvedenych vlastnosti byl vybran nastroj
Termlt. PFi psani této prace navic byla mozna komunikace pfimo s tvarci tohoto nastroje, ktefi

ho upravovali pro potfebu jeho pouziti na udrzbové zaznamy.
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6. Zpracovani dostupnych dat

Tato kapitola je zaméfena na metodiku prace s daty z letecké udrzby, jejich rozbor, Upravu
a dalSi zpracovani pomoci nastroje umoznujici automatickou textovou analyzu. V prvé fadé je
dalezité se s daty seznamit, zjistit co obsahuiji a které udaje jsou z hlediska této prace nejvice

zajimavé. Za timto krokem nasleduje filtrace a Uprava dat podle zvolenych atributd.

Nize v této kapitole je pfedstaveno prostfedi softwarového nastroje Termlt, ktery umozniuje
anotaci pojma, tvorbu slovnik( a textovou analyzu. Je potfeba popsat postup pouzivani tohoto

programu, podminky vytvareni pojmu a zpusob jakym Ize data do software importovat.

V samotném zavéru je popsana metodika postupu pfi anotaci dostupnych udrzbovych dat,

vybér pojmu a jejich slu€ovani a provedeni automatické analyzy.
6.1 Dostupna data od spole¢nosti CSAT

Pro potfeby této prace udrzbova organizace CSAT poskytla zaznamy z prostiedi letecké
udrzby jako podklad pro zjisténi moznosti jejich vyuZiti pfi provadéni automatické textové
analyzy. Vzhledem k duvérnosti dat nebylo mozné je pfimo v praci uvést, ani nejsou soucasti
zZadné z jeji pfiloh. VesSkeré pouzité nazorné ukazky dat maji pouze informativni charakter
Z hlediska problematiky této prace a byla anonymizovana tak, aby byla zachovana jejich

ddvérnost.

Data obsahuji veSkeré zaznamy o provedené udrzbé za roky 2017, 2018, 2019 a polovinu
roku 2020. Data byla poskytnuta v tabulkové podobé&, coz umoznilo jednoduchou praci
a jejich snadnou editaci v jakémkoliv tabulkovém editoru. V tomto pfipadé vSak vyhovoval
nejvice tabulkovy editor Microsoft Excel, ktery umoznoval nasledny export dat ve vhodném

formatu.

Kazdy fadek tabulky predstavuje jeden zaznam =z udrzby letadla, ktery je podrobnéji
a systematicky rozepsan v jednotlivych sloupcich. Ve sloupcich nalezneme registracni znacku
letadla, specifické Cislo pracovniho pfikazu (,Workorder number“), druh a stav zaznamu,
Cislovani dle normy ATA 100, odkaz na technologickou kartu, popis pracovniho pfikazu, popis

provedené cinnosti a dalsi.

Jelikoz nas v8ak zajimaji pouze nalezové zaznamy zavad, tak je nejprve potfeba data filtrovat

a upravit pro dalsi pouziti. O tom je pojednano v nasledujici kapitole.
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6.2 Filtrace a uprava dat

Poskytnuta data v sobé zahrnuji celou fadu zaznamua o provedené udrzbé. Jelikoz je prace
zameérena pouze na nalezové zaznamy zavad, tak je nejdfive potfeba provést filtraci téchto

zaznamu a jejich naslednou Upravu na pozadovany tvar.

VSechny tabulkové editory v sobé vétSinou zahrnuji funkci filtr, pomoci které lze provést
jednoduché tfidéni dat. V tomto pfipadé byl pouzit na sloupec ,type®, ktery definuje druh
zaznamu. Z tohoto sloupce byly vybrany pouze zaznamy s ozna¢enim M (Maintenance), které
predstavuji udrzbé.

neoCekavané nalezy zavad pfi Data sjinym oznaenim jsou

napf. zaznamy o provedené planované udrzbé (S) nebo vykonané technologické karté (TC).

DalSim krokem bylo odstranéni nepotfebnych sloupcl s Udaji o udrzbé. K nasledujicimu
zpracovani dat pomoci automatické textové analyzy byly zachovany sloupce CSAT WO/TC,

TC reference a WO text.

o CSAT WOI/TC - specifické identifikani Cislo pracovniho pfikazu, které se vztahuje
pravé k jedné provedené praci nebo nalezu zavady na letadle

e TC reference — odkaz na technologickou kartu, podle které byla provadéna prohlidka
na letadle a byla pfi ni nalezena zavada

e WO text — slovni popis provedené Cinnosti na letadle nebo objevené zavady v podobé

nestrukturovaného textu

Vysledna data maji nasledujici podobu (Obrazek 10)

A B € D
1 No. CSAT WO/TC . TC reference . WO text
2|1 " 4339272 52-610-00-04 aft gallez service door fitting on r/h up corner was found worn
382 " 4340353 "4339279 there was found burned fuse of the fasten seat belt annunciators in the row 23. fuse position f4.
4 3 " 4340353 "4339279 avio: |h turn off was found u/s during dy check
5 4 " 4339348 "4323596 the crew oxygen bottle was found low pressure. oxy bottle has been removed and send to workshi
6 5 # 4327777 050000-CSA-00031-000 panel 841cz on fwd rh passenger door was found broken.
7 6 " 4339348 "4323596 mech continue amm 12-15-21-600-801-001 from:i. system operational check subtask 12-15-21-010
8 7 f 4339377 '4301452 the six nutplates were found worn on mww fairing support structure sta 727, marked red tape.
9 8. " 4340871 "4326230 pls perform l.e. lubrication after technical cleaning i.a.w. amm. 12-22-71 rev.61
10 |9. " 4329780 "4301455 Idg-mlg wheel wellthe panel 193d was found worn.pls send panel to workshop for repair.
11 10. " 4329895 EXTERIOR PREFLIGHT pls,perform tests all systems after change of antennas.
121411 " 4329895 EXTERIOR PREFLIGHT vhf 3,vhf 2 and atc bottom antennas were found damaged(paint).marker beacon antenna was foun
13 12 " 4340190 20-325-00-01 receptacle d02121 was found damaged (coaxial cable torn)."location eeb e-1 right side".
14 13. § 4329771 53-848-00-01 finding (nrc) taskcard <53-848-00-01 (1.0) / item 1> bulbs in left air condition bay[door pos.:192cl]
15 14. " 4340190 20-325-00-01 pls,perform land verify test acc. to amm 22-11-00-700-801.
16 15. r 4340874 INSPEC-11TAV-00019 missing placard cdpl598. outer side of cockpit door.
17 16. " 4340874 INSPEC-11TAV-00019 unreadable placards pos 4-2-8 p/n 236638-3 and p/n 190761-4-3-5.
18 17 : 4340876 INSPEC-11TAV-00020-1

Sheet!

uncorrect weight limit placards pos 2-2-2 and 2-2-3. pls replace original placards for 236614-100-45

Obrazek 10 - Filtrovana a upravena data
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6.3 Prace s nastrojem Termilt

V nasledujicich podkapitolach je pfiblizena metodika prace s nastrojem Termlt. Je zde
popsano, jakym zpusobem je mozné se v nastroji orientovat, jak vytvaret slovniky a pojmy
a jak s nimi dale pracovat, co je potfeba provést pro Uspésny import soubor( a dal$i dalezité

poznatky tykajici se pouzivani nastroje.

6.3.1 Uzivatelské prostredi Termit

K pfihlaSeni a praci s nastrojem dochazi pomoci bézné dostupnych webovych prohlizec
na prislusném internetovém odkaze?. Po Uspésném piihlaseni se uzivateli otevie Uvodni
obrazovka (Obrazek 11), na které je mozné si prohlédnout naposledy provedené zmény
v nastroji, napf. nové pfidané pojmy nebo zdroje, upravené pojmy apod. Je zde také ukazatel

poctu pojmu v jednotlivych slovnicich.

Na levé strané nastroje se nachazi uzivatelské menu, pomoci kterého se Ize pfesunout
do hlavnich funkci programu. Je zde umoznéno pfimo vytvofit novy slovnik nebo datovy zdroj,
ale hlavné je odtud mozné se pfesunout na stavajici seznam s jiz vytvofenymi Slovniky
(Vocabularies) a Zdroji (Resources). Na zavér je vhodné uvést moznost pfepnuti nastroje mezi

Ceskym a anglickym jazykem.

Nastroj Termlt byl vydan jiz v nékolika verzich a je pod neustalym vyvojem. Vyvojafi pravidelné
pracuji na feSeni a opravé chyb, pfidavani novych funkci a zdokonalovani a vyladovani

nastroje.
eT. Vojtéch ~

Last edited assets My assets Term count in vocabularies
Vocabularies
RESOURCE .2020_1 2 RESOURCE

Edited by You 4 days ago Edlted by You 4 days ago.
Resources ” e Y Ve s

; resource  ana 2019 fec31.ht RESOURCE 2019 1-dec31.ht
Statistics "
Edited by You 4 days ago. Edited by You 4 days ago.

Total terms

1262 =

New Vocabulary

Edited by You 4 days ago. Edited by You 4 days ago.
New Resource

REsoURCE  ana_2018_08_ | RESOURCE
Edited by You 4 days ago. Edited by You 4 days ago.

RESOURCE  dfl 6 I t RESOURCE

Edited by You 4 days ago. Edited by You 4 days ago

> English~ © KBSS at FEE CTU in Prague, 2021 4 Version2.1.1

Obrézek 11 — Uvodni obrazovka néstroje Termlt

2 Odkaz na vefejné pristupnou verzi nastroje Termlt - https://kbss.felk.cvut.cz/termit-dev/#/login

39



6.3.2 Slovniky a pojmy

Pomoci zalozky ,Vocabularies® je mozné se pfesunout do spravce slovnikll. Tady je uzivateli
umoznéno vytvaret nové slovniky anebo spravovat ty stavajici. Pro vytvofeni nového slovniku
staci kliknout na tlacitko ,+ New Vocabulary“ (Pfidat novy slovnik), kde je po uzivateli vyzadano
pouze zadani nazvu nového slovniku. Dale pak muze volitelné pfidat kratky popis nebo také
ke slovniku pfipojit jeden nebo vice dokumentt, ze kterych bude Cerpat terminy. Slovnik je
nasledné vytvofen a zobrazi se ve stavajicim pfehledu mezi ostatnimi slovniky. Po jeho
rozkliknuti se uzivatel presune do editace, kde se mu zobrazi dal$i funkce, které mulze

ve slovniku provadét.

Hlavnim ucelem slovniku je v sobé shromazdovat a uchovavat pojmy, jejich vyznam a definice
nebo popis termindl, které se tykaji jeho zaméfeni a pokryvaji oblast dané problematiky.
Slovniky mohou byt napf. nau¢né, pfekladové, jazykové apod. V pfipadé této prace se jedna

o technicky slovnik pojmu objevujicich se v zaznamech z letecké udrzby.

Po otevfeni pfislusného slovniku se uzivateli zobrazi seznam stavajicich pojma, funkce pro
vytvofeni nového pojmu, nastroje pro editaci slovniku a pfipojeni dokumentl a dalSi
(Obrazek 12).

Pro vytvofeni nového pojmu je potfeba klinout na funkci ,+ New Term®, ktera uZivatele pfesune
na stranku pro zaloZeni nového terminu. Zde je od uzivatele vyzadovano vypInéni pfislusnych
specifikaci, které budou pojem definovat. Jedna se pfedevsim o nazev pojmu, ktery je povinny,

ostatni polozky jsou volitelné.
Pfehled nastavitelnych polozek, kterymi Ize pojmy definovat a rozdélit:

e Nazev — preferované oznafeni pojmu, kterym bude ve slovniku jednoznaéné
identifikovan (povinné)
e Synonyma — slova se stejnym nebo podobnym vyznamem jako je hlavni nazev pojmu
a v urCitych pfipadech se pouZzivaji misto ného
e Definice
o Text — popisuje dany termin a udava jeho vyznam
o Zdroj — odkaz na puvod definice

o Doplriujici poznamka — text, ktery neovliviiuje definici pojmu, pouze upfesfiuje vyznam

o Nadfazené pojmy — zachyceni vazby na obecné&jsi pojem (hierarchicka struktura)
e Typ pojmu — charakter pojmu, kterym Ize rozliSit mezi typem (typ udalosti, typ vztahu)
a instanci (udalost, vztah)

e Vyhledavaci texty — slouzi zejména pro vyhledavani pojmu, nejsou uréeny pro vizualni

prezentaci dat jako je hlavni nazev
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Pro potfeby této prace byly pouzity pouze nasledujici nastavitelné polozky:

o Nazev — hlavni oznaceni komponenty nebo selhani napf. bearing (,lozisko“), worn
(,opotifebeny*)
e Synonyma — jina slova pouzivana pro danou komponentu nebo selhani

e Vyhledavaci texty — pouzito pro nalezené gramatické chyby a pieklepy

e Nadfazené pojmy — rozliSeni pojm( na komponenty a selhani (,Component / Failure®)

9T. Vojtéch »

Dashboard / Vocabularies / Aircraft ATA Chapters List
Aircraft ATA Chapters List - - -

Resources Description:

Dashboard

¢ Statistics

B+ New Vocabulary Terms Document Additional properties o History Activity

Confirmed Draft

ATA 00 - GENERAL

ATA 01 - MAINTENANCE POLICY

ATA 02 - OPERATIONS

ATA 03 - SUPPORT

ATA 04 - AIRWORTHINESS LIMITATIONS

ATA 05 - TIME LIMITS/MAINTENANCE CHECKS
> English ~ ATA 06 - DIMENSIONS AND AREAS

ATA AT LIFTINAS ANP CLIARINS

Obrazek 12 - Vlybrany slovnik v nastroji Termlt

6.3.3 Import dat do nastroje

Aby bylo mozné data v nastroji Termlt pouzit, je nejdfive potfeba soubory upravit
na pozadovany datovy format. V tomto pfipadé se jedna o format typu html. V kapitole 6.2
Filtrace a uUprava dat jiz bylo popsano jakym zpusobem doSlo ke tfidéni a formatovani dat
na pozadovany tvar, a proto v nasledujicim odstavci je popsan pfevod souboru s témito daty

na soubory, které jsou podporované nastrojem Termit.

V tabulkovém editoru, ve kterém byla data upravena je mozné zvolit funkci ,Ulozit soubor jako®,
kde po nastaveni pfislusnych atribut je soubor s daty exportovan do pozadovaného formatu.
Témito atributy je napf. zvoleni pfipony souboru .html, export pouze jednoho listu souboru

nebo také nastaveni kédovani znak, aby byla zajisténa kompatibilita.

Anotacni nastroje tohoto typu maji vétSinou pozadovany presné dany vstupni format souboru.
V pfipadé nastroje Termlt je to HTML. Export dat byl proveden pomoci Microsoft Excel, ktery

umoznuje export soubort i do dalSich datovych formata pro potieby jinych anota¢nich nastroja.
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V uzivatelském prostfedi Termlt se k nahravani dat pouziva funkce pro pfidani nového zdroje
(,+ New Resource®). Uzivatel je vyzvan k zadani nazvu nového zdroje nebo datové sady, ktery
bude jednoznaénym identifikatorem. Nasledné pomoci prizkumnika soubor( dochazi
k vybéru a nahrani dat z po€itace. Pokud je import dat uspésny, tak se novy zdroj zobrazi

v seznamu zdroju a je s nim mozné dale pracovat.

Uzivatel je nyni schopen si zobrazit v nastroji vSechny importované soubory a muize zadit
provadét jejich anotaci, ze které bude vznikat slovnik pojmu v téchto dokumentech. DalSim

krokem je moznost spousténi automatické textoveé analyzy.

6.4 Anotace

Vytvareni pojm0 v nastroji Termlt Ize provadét dvéma moznymi zplUsoby. Obé varianty
pfedstavuji manualni zadani poZzadovaného terminu do slovniku, ktery pak bude pouZit pro
naslednou automatickou textovou analyzu. Nové pojmy lze pfidavat ve zvoleném slovniku

nebo pfi prochazeni importovaného dokumentu. Obé varianty maji své vyhody i nevyhody.

Pfipad, kdy jsou pojmy pfidavany ve zvoleném slovniku byl jiz popsan v kapitole 6.3.1 Slovniky
a pojmy. Vyhodou je, Ze terminy lze vytvaret i bez pfifazeného dokumentu a uZivateli je tak
umoznéno dopredu si pfipravit slovnik pojm(, dle jeho pozadavku. Ten bude mozné nasledné
aplikovat na jakykoliv importovany dokument, u kterého bude chtit provést automatickou
textovou analyzu. Naopak nevyhodou je, Ze uzivatel musi dopfedu védét, jaké vyrazy

do slovniku zaradit a v jaké podobé se v dokumentech budou vyskytovat.

Druhou moznosti, jakou Ize anotaci provadét, je vytvafeni pojmu pfimo pfi prochazeni
importovaného dokumentu (Obrazek 13). Uzivatel vybere moznost obsah (,Content®) a dojde
k zobrazeni vybraného souboru, ve kterém je mozné provadét manuaini vybér termina pfimo
v textu. Pozadované pojmy jsou vybrany a oznaceny pomoci kurzoru, kde nasledné dojde
k zobrazeni tabulky moznosti. Zde uzivatel vybere moznost pfidat novy pojem a pokracuje
dle zobrazenych instrukci. Nazev pojmu je automaticky zvolen stejny, jako pojem oznaceny
ruéné vtextu, a v pfipadé potfeby je mozné vyplnit i dalSi nastavitelné polozky (resp.
Synonyma, Vyhledavaci texty a Nadfazené pojmy), které byly podrobné popsany

v pfedchazejici kapitole.

V ramci této prace byla provedena anotace pomérného mnozstvi dostupnych dat (pfiblizné
3500 zaznamu), ktera slouzila jako podkladovy zdroj pro vytvorfeni slovniku. Data byla
postupné prochazena po jednotlivych zaznamech, a pfitom byly manualné oznaceny

specifické komponenty a selhani. Je pfedpokladem, Ze jeden zaznam bude obsahovat pravé
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jednu specifickou komponentu a selhani. Pokud se v jednom zaznamu objevi vice komponent,
bude se jednat pouze o upfesnéni umisténi dané zavady.

QT. Vojtéch ~

Ul 1582-02
Dashboard 304 4354276  53-866-00-01
305 4359879  ZL-211-01-1

i was found missing,
].banels were found icr.
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: pls repair in workshop

Vocabularies 306 4352382  53-866-00-01

307 4351756  53-250-00-01 the parts order from correct installation
308 4359879  ZL-211-01-1 cockpit table r/h and Ih :disk-locating an
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B* NewVocabulary 310 43ssoys 'NSPEC-25TAV-
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@t New Resource 311 4375650  53-110-00-0° und delamined,removed and send to workshop.
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314 4358500  27-228-00-0:
315 4370084  CC254000-0t

316 4358888  252000-002

317 4358765  255000-03-1 :
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318 4359879  ZL-211-01-1 cockpit r

310 4360110 250000-CSA-00011-
200

INSPEC-25TAV-

h holder pencil and | /h holder-cup were

d and send to workshop.

3’,: English ~

Obrazek 13 - Anotace pojm( v dokumentu

6.4.1 Podminky pro vytvareni pojmu

Je pfedpokladem, Ze bude potfeba provadét kontinualni udrzovani slovniku a kontrolu jeho
aktualnosti. V udrzbové organizaci tuto ¢innost mlze provadét vice osob, a proto byly z tohoto
ddvodu zavedeny podminky pro vytvafeni novych pojmud. Mélo by tim byt zajiSténo, ze bude
dochazet ke tvorbé jednotvarného a organizovaného slovniku a pojmy budou definovany
presné tak, jak to bude vyhovovat udrzbové organizaci s ohledem na funk&nost nastroje
Termlt. Je potfeba zajistit, aby vS8echny pojmy byly vytvofeny stejnym zplsobem a mély

predepsany tvar.

Tyto podminky jsou dulezité i z hlediska efektivniho fungovani nastroje a provadéni
automatickych textovych analyz. JelikoZ jsou vSechny zaznamy z letecké udrzby psané

anglickym jazykem, tak jsou tyto podminky pro tuto skuteénost nalezité upraveny.

Nastroj Termlt byl pavodné vyvinut pro Cesky jazyk, av§ak po projednani s vyvojafi doslo k jeho
mensim upravam, aby ho bylo mozné pouZzit i pro anglické vyrazy. Vysledkem konzultaci jsou

nasledujici obecné podminky pro zadavani pojmu:

Nazev (,Label / Preferred Label“)

¢ hlavni slovo nebo fraze, ktera bude pouzita pro identifikaci terminu

e vzdy psano s velkym pocatecnim pismenem, zbytek mald pismena
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Synonyma (,Synonyms / Alternative Label“)

e ostatni slova nebo fraze, které se vztahuji k danému terminu

e synonyma, slova se stejnym nebo podobnym vyznamem pouzivana pro dany

termin

e zkraceniny slov nebo frazi (napf. Ident. plate, part num., apod)

e zkratky slov (napf. MLG — Main Landing Gear, ADM — Air Data Module apod.)

o slova, ktera jsou psana jinak, ale maji stejny vyznam (napf. Collectible / Collectable)

e nepravidelna mnozna Cisla (nap¥. Person / People)

Vyhledavaci texty (,Search strings / Hidden Label®)

e nazvy, které by se nemély graficky reprezentovat (nezobrazovat se), ale dale slouzi

pro funkci vyhledavani pojmu

e preklepy a gramatické chyby (napf. worn / wonr, damage / demage, apod.)

e zastaralé vyrazy pro dany termin

e v3e, co nespada do predchozich kategorii

V nasledujici tabulce (tabulka 1) jsou uvedeny tfi pfipady pojm( zadanych do nastroje Termit

na zakladé vy3e uvedenych podminek.

Tabulka 1 - Priklady pojm( v nastroji Termlt

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. Slovnik komponent a zavad

V této Casti prace je predstaven slovnik pojmu z prostfedi letecké Gdrzby, ktery byl vytvoren
za ucCelem toho, aby bylo mozné provadét automatickou textovou analyzu udrzbovych
zaznamu. Jak uz bylo zminéno dfive, definiéni slovnik pojma tvofi nezbytny zaklad pro
provadéni textovych analyz. Tvurce slovniku je schopen si do néj zaradit jen ty pojmy, které
ho z uréitého dlivodu zajimaji a jsou pro négj dulezité.

Pro potifebu této prace byl vytvofen slovnik, ktery byl nazvan ,Slovnik komponent a zavad®.
Nazev slovniku vystihuje jeho obsah a je mozné v ném nalézt jednotlivé komponenty letadel
nebo jejich zavady, resp. poskozeni, které bylo nalezeno pfi inspekci letadel a objevilo se

VvV zaznamech o udrzbé.

V nasledujicich kapitolach je popsano, jakym zpusobem slovnik vzniknul, co je jeho obsahem

v€etné nazornych pfikladd a jaka je jeho pouzitelnost a rozsah zpracovani.

7.1 Vznik slovniku

Tato kapitola je zaméfena na zpUsob, jakym byl slovnik postupné formulovan, jeho rozdéleni,
organizaci a jaké pojmy je mozné v ném naleznout. Postup, jakym je uzivatel schopen vytvofit
novy slovnik a pojmy v nastroji Termlt byl popsan vyse, v kapitole 6.3.2 Slovniky a pojmy,

a tento proces jiZ nebude znovu popisovan.

Slovnik komponent a zavad vzniknul na zakladé manualniho prochazeni dostupnych dat
z letecké udrzby. Tyto data pfedstavuji zaznamy nalezenych neplanovanych zavad zjisSténych
pfi provadéni planované udrzby letadel. Pomérna €ast téchto zaznaml byla fadek po Fadku
manualné zpracovana a byl proveden rozbor jednotlivych zapist z hlediska vyskytujicich se
letadlovych komponent a pficin jejich selhani. Prochazeni dat bylo provedeno v nastroji Termit,
ktery umoznuje provadéni anotace pojmu pfimo v importovanych dokumentech. To vyrazné

usnadfuje praci se zaznamy a pfispiva tak k jednoduché tvorbé referenéniho slovniku.

Pro potfebu kategorizace jednotlivych pojm( ve slovniku byly vytvofeny dva hlavni nadfazené
pojmy. Jedna se o pojem Komponenta (,Component®) a pojem Zavada (,Failure®) (Obrazek
14). Do téchto dvou kategorii byly pfi anotaci udrzbovych zaznamu rozfazovany vybrané
terminy, a to hned ve fazi vytvareni novych pojma. Nadfazené pojmy od sebe jednotlivé vyrazy
rozliSuji pravé dle zvolené kategorie. V prvnim pfipadé se pojem Komponenta vztahuje
vyhradné na letadlové soucasti (komponenty) nebo letadlové celky a v pfipadé pojmu Zavada
se jedna o poruchovy stav nebo selhani zjiSténé pfi prohlidce letadla. Podrobnéji jsou tyto

pfipady popsany v nasledujicich kapitolach, které se vénuji jednotlivym pfipadim.
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O vojieen ~

Dashboard / Vocabularies / Slovnik komponent a zavad

Slovnik komponent a zévad &’ - - -

Resources Description:

Dashboard
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New Vocabulary Terms Document Additional properties o History Activity

New Resource Terms -

Confirmed Draft

Component )
Failure

> English ~

Obrazek 14 - Slovnik komponent a zavad v nastroji Termilt

7.2 Komponenty

Ve Slovniku komponent a zavad je mozné nalézt nadfazeny pojem komponent (,Component®).
Komponent, resp. komponenty mohou pfedstavovat jednotlivé dily, soucasti nebo systémy
letadla, anebo letadlové celky. B&éhem udrzby prochazeji jednotlivé komponenty letadla
inspekci a pokud dojde k ndlezu zavady, tak jsou zaznamenany do systému udrzbové
organizace k dal§imu zpracovani a naplanovani opravy. Ze zaznamu nalez( zavad byl pomoci
nastroje Termlt proveden manualni vybér téch komponent, které byly na letadle nalezeny
poskozené nebo s nevyhovujicim stavem. Tyto komponenty predstavuji seznam pojmu
ve slovniku a tvofi podklad pro provedeni automatické textové analyzy. Umoznuji nalezeni
vyskytu dané komponenty ve vSech zkoumanych zaznamech z udrzby, na které bude textova

analyza aplikovana.

V nastroji Termlt Ize pojem ,Component® pomoci kurzoru mySi rozkliknout a nasledné se
zobrazi seznam vyrazu, které jsou k tomuto pojmu pfifazeny (Obrazek 15). ProtozZe je letadlo
komplexni stroj, tak mezi témito pojmy je mozné nalézt velky poCet rozdilnych letadlovych
komponent. LiSit se mohou velikosti, funkci, jestli se jedna o celek nebo jeho sou€ast, anebo
zda se jedna jen o vybaveni letadla. ProtoZe hledame pouze poskozené komponenty nalezené
pfi udrzbé, tak se v tomto slovniku mohou objevit riznorodé terminy. Od jednotlivych Sroubu
komponenty jako jsou kryci panely, nosniky nebo souc¢asti konstrukce podvozku, pohyblivych

ploch apod.
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Pfiklady komponent ve Slovniku komponent a zavad:

¢ Ring sealing (,krouzkové tésnéni“)

e Control valve (,ovladaci ventil*)

¢ Antichafing plate (,deska proti prodfeni*)

e Air intake flap actuator (,aktuator klapky pfivodu vzduchu®)
e Access panel (,pfistupovy panel®)

e Shock absorber (,tlumic*)

o Vertical stabilizer (,smérovka®)

eT. Vojtéch ~
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Obrazek 15 - Pojem Component v nastroji Termlt

7.3 Zavady

Obdobné jako bylo popsano v pfedchozi kapitole, tak ve Slovniku komponent a zavad
muzeme nalézt druhy nadfazeny pojem, kterym je Zavada (,Failure”). Pojmy, které jsou
pod timto terminem zafazeny predstavuji zjisténé selhani dané komponenty pfi provadéni
inspekéni kontroly letadla. Tato selhani se stejné jako pfislusna komponenta objevi
v zaznamech o udrzbé&, které vyplnil pfislusny mechanik na zakladé jeho zjisténi. Technik
zaznamena technicky stav komponenty, jeji poruchu nebo podkozeni. Na dané komponenté
muze byt napfiklad zjisténo, Ze doslo k nalezu trhliny, koroze, opotfebeni mimo limit a dalsi.

Z pouzitych vyrazl, které se objevily v zaznamech, byly vybrany pravé ty pojmy oznadujici
zavady a nasledné byly zafazeny do této ¢asti slovniku. Pojmy tvofi podklad pro automatickou
textovou analyzu z hlediska identifikace nejCastéji se vyskytujicich zavad zjisténych pfi udrzbé

letadla.

47



Stejnym zplUsobem jako v pfedchozim pfipadé Ize i pojem ,Failure” rozkliknout pomoci kurzoru
mysSi a dojde k zobrazeni seznamu vyrazl(, které jsou k tomuto pojmu pfifazeny (Obrazek 16).

V obou pfipadech je mozné s témito seznamy pracovat a upravovat je dle potfeby uzivatele.
Priklady zavad ve Slovniku komponent a zavad:

e Corrosion (,koroze®)

¢ Worn (,opotfebované®)

o Dent (,vryp“)

o Leakage (,unik*)

e Cracked (,prasklina®)

e Unservicable (,neprovozuschopny®)

e Torn (,roztrzeny*)

e T. Vojtéch =
Terms Document Additional properties o History Activity
Dashboard
Confirmed Draft
Resources
\
Statistics B @ Failure
Unserviceable
B+ New Vocabulary Cutted
Incorrect installation
@+ New Resource Teflon chip
Out of limit
Jammed
Frayed
Deformation
Chafed
Wet
Burnmark
Broken
== English ~ © KBSS at FEE CTU in Prague, 2021 #  version2.1.1

Obrazek 16 - Pojem Failure v nastroji Termit

7.4 Pouzitelnost a rozsah zpracovani

Slovnik komponent a zavad v sobé obsahuje pojmy, které se objevily v zaznamech z udrzby
letadel typu Boieng 737 a Airbus A320. Z tohoto duvodu je vhodné;jsi aplikovat automatickou
textovou analyzu pomoci toho slovniku na dané typy letadel s ohledem na jejich tézkou udrzbu
na technické zakladné, protoZe se pojmy v ném budou tykat pfimo téchto stroji a daného typu
udrzby. Neni v8ak vylou¢ené jeho pouziti na jiny typ letountd nebo také na jiny typ udrzby.
S nejvétsi pravdépodobnosti bude ale nutné tento zamér nejdfive vyzkouSet a otestovat

na vzorovych datech.
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Vytvorfeny slovnik je soucasti pfilohy této zavéreCné prace. Jedna se o jeho elektronickou
podobu, ktera byla exportovana pfimo z nastroje Termlt. Soubor obsahuje tabulku se viemi
vytvofenymi pojmy (Obrazek 17), kde jeden fadek tabulky pfedstavuje jeden pojem. Tabulka
ma neékolik sloupcl, které obsahuji jednotlivé vyplnéné specifikace u daného terminu
a reflektuje tak vySe zminéné podminky pro zadavani pojmu. Jedna se predevsim o Nazev
(,Label / Preferred Label“), Synonyma (,Alternative label / Synonyms*), Vyhledavaci texty
(,Hidden Labels / Search strings“) a Nadfazené pojmy (,Parent term“). Slovnik je mozné

otevfit v libovolném tabulkovém editoru, kde je mozné s nim pracovat, vyhledavat pojmy nebo

ho editovat.
1 [ B Altemative Labels B Hidden Labels B rarent term B
2 |APU compartment apu compartment Component
3 |ATC control panel Component
4 |Access cover Component
5 |Access panel Component
6 |Acoustic panel accoustical panel;acoustical panel Component
7 |Actuator Component
8 |Actuator assembly actuator assy Component
9 |Adult life vest Adult vest;Life jacket Component
10 |Aero blocker door seal Component
11 |Aerodynamic seal Component
12 |Aftrod Component
13 |Aft upper engine cowl Component
14 |Aileron trim Component
15 |Aileron trim actuator Component
16 | Air condition pack Component
17 |Air conditioning computer light air cond compt It Component
18 |Air cooling hose Component
19 |Air data module ADM Component
20 |Air duct hose Component
21 |Air intake flap actuator Component
22 |Air outlet Component
23 |Alternate and gear retract brake system Component
24 |Aluminium plate Component
25 |Aluminum foil marker Component
26 |Anchorage fitting Component
27 |Angle angels Component
28 |Angle bracket bracket-angles Component
29 |Antenna Component
30 |Anti siphon valve anti siphon-valve Component
31 |Anti-icing tube tube anti ising Component
32 |Antichafing plate Antichafing strip Component
33 |Antiskid harness Component
34 |Antiskid tape antsikid tapes Component
35 |Arcing Failure
36 |Asna seal asna seals Component
37 |Attach hole Component
38 Attendant seat Component
List1 ®

Obrazek 17 - Slovnik komponent a zavad

Slovnik byl sestaven na zakladé manualniho prochazeni vybraného vzorku dostupnych dat,
ktery tvofil pfiblizné 3500 zaznamu. Jednalo se o udrzbové zaznamy nélezd neplanovanych
zavad priblizné za obdobi 3 mésicu. U tohoto datového setu byla fadné provedena anotace
a tim doslo ke vzniku slovniku. Slovnik obsahuje dohromady vice néZz osm set pojmu, kde
terminy pro komponenty tvofi majoritni podil. Terminy pro zavady pfedstavuji jen urcité

procento z celkového poctu vSech pojml ve slovniku. Je to dané tim, Ze komponent(
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na letadle je nékolikanasobné vice nez moznych vyrazu pro zavady, a navic nékteré vyrazy
pro zavady byly slou¢eny do jednoho pojmu z divodu jejich stejného vyznamu. Celou véc si
Ize predstavit tak, ze komponent je jedine¢ny prvek na letadle, u kterého se mUlize projevit

rdzna zavada.

Rozsah zpracovani a kompletnost slovniku odpovida terminim, které se objevily
ve zpracovanych vzorovych datech. Je pravdépodobné, ze slovnik nebude zcela uplny, ale
vzhledem k provedeni anotace pfiblizné 3500 zaznamu je predpokladem, Ze slovnik jiz

obsahuje zna¢nou ¢ast pojmu vyskytujicich se v zaznamech.

Slovnik je volné dostupny a mlize poslouzit jako podklad pro dalsi pouziti. Je pfedpokladem,
Ze bude dale rozsifovan a doplhovan o dalSi pojmy a nasledné slouzit jako podklad pro dalsi
provadéni automatickych textovych analyz. Vytvofeni tohoto slovniku predstavovalo jeden

z dil€ich ukoll této zavérecné prace a je soucasti jeji pfilohy.
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8. Provedeni a vyhodnoceni automatické textové analyzy

V této Casti prace je popsan postup, jakym byla provedena automaticka textova analyza, jeji
spusténi, nalezeni a oznaceni vyskytu pojmu, véetné jejich vizudlni reprezentace. Dale je
v kapitole uvedena podoba vystupu z nastroje Termlt, se kterym je mozné dale pracovat,

vyhodnocovat vysledky textové analyzy a sestavovat statistiky vyskytu pojma.

8.1 Spusténi automatické textové analyzy

Spusténi automatické textové analyzy Ize provést dvéma moznymi zpusoby. Jednim z nich je
funkce analyzovat, ktera je k dispozici pfimo v otevieném dokumentu, se kterym uzivatel
momentalné pracuje. Po kliknuti na tlacitko ,Analyze“ (Analyzovat) se zobrazi okno, ve kterém
uzivatel provede volbu vybraného slovniku, kterym chce dany dokument analyzovat. Tato

volba se v8ak nezobrazi, pokud je dany dokument jiz pfifazen k pfisluSnému slovniku.

Druhou moznosti, jakou Ize spustit automatickou textovou analyzu, je pfistoupit k dokumentiim
pfes Datové zdroje nastroje Termlt. Vybere se pfisludny soubor nebo se do nastroje nahraje
a spusténi analyzy se provede pomoci tlagitka ,Analyze” (Analyzovat), které je mozné nalézt
na panelu nastroju. V tomto pfipadé je vzdy uzivateli zobrazena moznost volby poZzadovaného
slovniku ,Select a Vocabulary® (Vyberte slovnik), kterym ma byt dokument analyzovan a musi
ji uzivatel potvrdit (Obrazek 18). Tento zpUsob spusténi nevyzaduje pfimé otevieni dokumentu
a je mozné ji spustit bez potfeby zobrazeni dat v souboru, které vyZaduje zdlouhavé nacitani
zaznamu. Je vhodny pro uzivatele, ktefi jiz nepotfebuji anotovat dokument, maji slovnik pojma

hotovy a chtéji jen spustit automatickou analyzu.

O . vojecn -

" Selecta Vocabulary
Dashboard / Resot
Dashboard

Vocabularies Select a Vocabulary =

Description

i L= |
>  Statistics Assigned ter - ancel

B+ New Vocabulary

@t NewResource

=12 English ~ © KBSS at FEE CTU in Prague, 2021 #  Version230

Obrazek 18 - Spusténi automatické textové analyzy
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8.2 Formy vystupu dokoncené textové analyzy

Rozhrani nastroje Termlt umozriuje dva zplUsoby reprezentace vysledkl textové analyzy.
Po jejim dokonceni je mozné si zobrazit seznam pojm0, které textova analyza v daném
dokumentu nalezla nebo si pfimo zobrazit dany dokument, ve kterém jsou nalezené pojmy
vizualné oznaceny a zvyraznény. Hlavni naplini této prace je vSak analyza vystupniho souboru
extrahovaného pfimo z databaze nastroje Termlt, ktery obsahuje dalSi dllezité vystupy a
informace o provedené analyze. Vyhodnoceni analyzy pfimo v nastroji nebylo v dobé tvorby

této prace mozné.

8.2.1 Zobrazeni seznamu vyskytu pojmu

PFi rozkliknuti pfislusného analyzovaného dokumentu se zobrazi seznam vSech pojmu, které
odhalila textova analyza. Tyto pojmy je mozné nalézt pod oznacenim ,Assigned terms®
(Prifazené pojmy) a predstavuji vyskyt pojmu obsazenych ve slovniku, které byly nalezeny pfi
analyze vybraného dokumentu. (Obrazek 19). Tento typ vystupu z nastroje pfedstavuje pouze

znalost toho, Ze se uréity pojem ze slovniku nachazi ve vybraném dokumentu alespori jednou.

9 T.Vojtéch

ashboard / Resources / ana_2017_03_feb16-feb28.html
#A Dashboard

ana_2017_03_feb16-feb28.html &,
S 201703, BComenc | Goowoad | gAbze  /Edc

Description

@  Statistics Assigned terms

Bt New Vocabulary

@% NewResource

> English ~

Obrazek 19 - Vyskyt pojmi v dokumentu
8.2.2 Vizualni reprezentace dat
Druhou moznosti, jakou je umozZnéno uzivateli pracovat s vystupem z nastroje, je vizualni

reprezentace dat. Po dokon&eni analyzy je mozné si otevfit pfisluSny dokument a zobrazit si

jeho obsah, resp. v pfipadé této prace to jsou jednotlivé zaznamy z udrzby. Nastroj Termit
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na zakladé nalezeni pfislusného pojmu provede jeho oznaeni vtextu a zvyrazni ho
(Obrazek 20). Uzivatel je tedy hned schopny vidét, zda byly v daném dokumentu nalezeny ty
pojmy, které si definoval ve slovniku a jsou pro ného kli¢ové. Pokud vystup nesplnil o¢ekavani
uzivatele, je potfeba se presunout zpét do slovniku, upravit jeho strukturu, jednotlivé pojmy
anebo ho doplnit o vyrazy, které se ve slovniku jesté neobjevily a nasledné znovu provést

automatickou textovou analyzu.

9 T. Vojtéch »

S i S T Y YA S Al S A ey
T 19. 4351019 4350819 item.2-ext-the Hlead bonding: on toilet iservice door: was found icracked: .
20. 4351019 4350819 item.2-ext the lead bonding: on water iservice door; was found icracked: .
q Idg:external ileaki was found on the yellow hydr. hp filteri bowl .
Slovniky 21, 4351538 4343699 Bl S as R 51 00

ound visible deteoriated after
rs: of nlg and mig ground
¢ check ref amm subtask 29-1

wl removal. :
es: were found in a
subtask 29-13-45-79
as found unserviceable.

ere found missing.

22. 4344174 4343698
23. 4351538 4343699
Statistiky 24, 4346687 4343699 in
25. 4346687 4343699 int: during preweekly check 2,
26. 4346687 4343699 int: during preweekly check 3pcs
27, 4346687 4343699
28, 4351005 4350715
29. 4350932 4343699
30. 4345562 ZL-575-01-1
31. 4351591 4351335 the ishade: last |h isidewall: was ifound missing: .
32. 4348888 110000-CSA-00001-000 the iplacards: on aft icargo door: and their door selector were found iunreadable: and ipoor condition: .
33. 4346713 110000-CSA-00002-000 the iplacards: on galley g 5 were ifound missing: and ipoor condition: {box 508,532,533,536,535,575
34. 4346713 110000-CSA-00002-000 the iplacards: in cockpit on /o oxygen panel,thirth occupant seat and s stowage were ound EE{Q(E?H‘?R!?; .
35. 4343727 323100-05-1 Idg: the fidentification plates: of nlg main and aft doors were foi

36. 4348888  110000-CSA-00001-000 the iplacardk on inlet to iair condition pack: Ih was found in ipoo;
37 4346713 110000-CSA-00002-000 the

38. 4346713 110000-CSA-00002-000 the dlacards: {no cigarette disposal} on lav a and d were found
39. 4343697 323100-05-1 z nig door operating mechanism were if

40. 4343688 4343653 int: several exterior iplacards: from passenger and cargo comp. doors were foundi

the iplacards: were found ideteriorated::
slatno.3 on | /h wing hoist.point _

Novy slovnik

Novy zdroj

41. 4346712 4343820 slat extension angle: on | /h wing

inb. flao on | /h wing hoist.ooint

Obrazek 20 - Oznaceni nalezenych pojmut

8.2.3 Export z databaze nastroje Termit

Na zakladé pozadovanych filtri byl proveden export vysledkl automatické textové analyzy
udrzbovych zaznamu. Z databaze nastroje Termlit byl vygenerovan vystupni soubor, ktery ma
podobu tabulky formatu excel a obsahuje nékolik sloupcl pfedstavujici vybrané parametry,

podle kterych je mozné vysledek analyzy vyhodnotit. (Obrazek 21)

Kazdy fadek odpovida jednomu udrzbovému zaznamu, ktery je rozdélen na c&asti dle
zvolenych parametr(. Je mozné zde nalézt Cislo pracovniho pfikazu, jaky komponent a zavadu
oznacila automaticka textova analyza, nebo pokud jich oznacila v jednom zaznamu vice,

Z jakého dokumentu pochazi zaznam a dalsi.
Parametry obsazené ve vystupnim souboru

o Documentld — identifikuje pfislusny dokument, ve kterém se zaznam nachazi, slouzi
pro zpétné vyhledani zaznamu

e Document Line Number — oznacuje pfislusny fadek v dokumentu, ve kterém se

zaznam nachazi, slouzi pro zpétné vyhledani zaznamu

o WorkOrder Id — specifické Cislo pracovniho pfikazu pfifazené k zaznamu
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e TaskCard Id — oznaceni technologické karty, pfi které vzniknul dany zaznam

o Component URI — hypertextovy odkaz na dany komponent ve slovniku nastroje Termlt

o Component Label — komponent oznageny automatickou textovou analyzou

e Component Score — hodnoceni, jak moc se shoduje oznafeny text v zaznamu

s vybranym komponentem (,pravdépodobnost, jak moc si je analyza oznacenim jista®)

e Multiple Components — vypis komponentu, pokud jich textova analyza oznacila vice

e Failure URI — hypertextovy odkaz na danou zavadu ve slovniku nastroje Termlt

e Failure Label — zavada oznacena automatickou textovou analyzou

e Failure Score — hodnoceni, jak moc se shoduje oznaceny text v zaznamu s vybranou
zavadou (,pravdépodobnost, jak moc si je analyza oznacenim jista“)

e Multiple Failures — vypis zavad, pokud jich textova analyza oznagila vice

¢ |s Confirmed — informace, zda byl ozna¢eny pojem manualné potvrzen uzivatelem

e Original Text — text zaznamu

Automatcké ukiscint @ 20200218 termit-exporful-dataset o - Exce D riedet _

Soubor Du_lmi VioZen RozloZen stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Napovéda
4 Vyjmout Al Jo o Jaa | = v i Zaamovatte Obecny < E 7 Homini Neutrélni Sprévné e e =

Vioge [Boprovat ~ & Sloudi " 2. O g oo | Podminéné Formdtovat Spatnd Hypertextowy . [T = | Vioit Odstranit Format D

- S Kopirovat formét IU~ e & A N Sloucit a zarovnat na stied ~ g~ % om | <58 5§ femimi ot T P Dypertextovy .. B * ' " $

Schrdnka 5] Pismo. ] Zarovnéni 5] Cislo ] Styly Buriky
N30 - e
A B C D E F H | J K M N O| P

1 Documentld D[-|WorkOrderld -] TaskCardld [-| Com|~| ComponentLabel ~ Col~|MultipleComponents - | Failur - FailureLabel [~ Fa*~| MultipleFailures - | A¢-|1sC - | OriginalText
2 [csatfull-data 43 17 4299815 http://or Crew surface tablet 1.0 Hydraulic return tube; Chttp://or Scratched 1.0 Scratched; Missini 1.0 false 1 ea crew surfe
3 |csatfull-data? a3 79 "4267894 http://or Light 1.0 Light; Cabin light; Pass http://or Inoperative 1.0 1.0 false some lights are
4 |csatfull-data® 43 22 4299815 http://or Lamp 1.0 Cockpit voice recorder http://or Burned 1.0 Burned; Missing 1.0 false there were four
5 |csatfull-data’s 43 22 4299815 http://or Seat belt 1.0 Seat belt; Bulb http://or Burned 1.0 Burned; Missing 1.0 false several bulbs h
6 |csatfull-data® 23 29 4280718 http://or Light 1.0 1.0 false light 62lg inop.
7 |csatfull-data’® 43 39 "4299815 http://ot Placard 1.0 Wing fairing; | profile; F http:/for Deterioration 1.0 Deterioration; Mis¢1.0 false ext:|/hand r/h
8 |csatfull-data’” 43 )2 050000-CSA-( http://or First aid kit 1.0 First aid kit; Security se http://or Missing 1.0 1.0 false during wy on fir
9 |csatfull-data’8 43 33 20-120-01-01 http://ot Clamp 1.0 Clamp; Harness assen http://or Damage 1.0 Missing; Damage 1.0 false there was foun
10 csatful-data’® 43 75 050000-CSA-(http://or Adult life vest 1.0 1.0 false during the weel
11 |csat/full-data’0 43 31 050000-CSA-( http://or Primary latch 1.0 Door frame; Primary la http://or Unserviceable 1.0 Unserviceable; Mi: 1.0 false during weekly ¢
12 csatffull-data’™1 "43 10 050000-CSA-(http://ot Door frame 0.5 http://or Incorrect install: 0.5 0.2Efalse pls install servit
13 |csat/full-data’12 "3 10 050000-CSA-(http://or Lower hinge 1.0 Door frame; Hydraulic http://or Cracked 1.0 Cracked; Missing 1.0 false the door from k
14 [csat/full-data’3 43 37 4301224 http://or Spoiler 1.0 1.0 false after technical ¢
15 |csat/full-data’4 43 39 "4291375 hitp://ot Test stop button 033 0.3%false pls.perform this
16 |csat/full-data’5 43 36 "4315306 http://or Outboard main flap ~ 0.67 0.67false pls.performt /e
17 |csat/full-data’6 43 37 4301224 http://or Outboard fixed trailing € 0.5 0.5 false after technical ¢
18 |csat/full-data’7 43 14 "4291385 http://ot Filter 1.0 Lightindicator; Pull out http://or Missing 0.5 0.5 false the Ip filter fron
19 |csatfull-data8 43 14 4291385 hitp://ot Filter 1.0 1.0 false perform replac:
20 |csat/full-data’™9 43 39 "4291375 http:/fot Fuel pipe 1.0 http:/for Damage 1.0 1.0 false eng.1, fwd pylo
21 |csatffull-data’20 43 48 "4315306 http://or Landing gear control int 0.4 0.4 false perform lubrica
22 |csatfull-data21 43 18 4301418 http://or Washer 1.0 http:/for Corrosion 1.0 Missing; Corrosiot 1.0 false #1# ldg:some ¢
23 |csatfull-data’22 "33 14 "4291385 http:/jor Light indicator 05 0.5 false do an operatior
24 |csat/full-data’23 43 15 4297618 http://ot Brake overtemperature 0.33 0.3%false pls perform lub
25 csatffull-data™24 "3 31 "4290639 http://or Exit light 1.0  Galley compartment; E http://or Broken 1.0 1.0 false during removal
26 |csat/full-data’25 "43 15 4297618 http://or Rudder servocontrol 0.5 0.5 false 12-22-21 rudde
27 csat/full-data26 "43 15 4297618 http://ot Aileron trim 05 0.5 false 12-22-11 ailerc
28 |csatfull-data7 43 15 "4297618 http://or Elevator 1.0 1.0 false 12-22-31 eleva
29 csat/full-data’28 43 37 "4291385 http://ot Runway turnoff light 1.0 http://or Missing 05 0.5 false left runway turn
30 csat/fuu-data:zg :43 15 3297618 http://or Control box 05 10.5 false 12-22-41 stab.

1

Info | raw-output-data | eval-160

Obrazek 21 - Viystupni soubor z databaze
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8.3 Ovéreni spravnosti textové analyzy testovaci mnoziny dat

Pro ovéreni spravnosti a Uspésnosti oznacovani pojmu pomoci automatické textové analyzy
bylo provedeno porovnani stejné reprezentativni sady dat, resp. zaznamu z udrzby, kde jedna
sada dat obsahovala manualné oznadené pojmy tvofici hledané komponenty a zavady
a na druhou byla aplikovana textova analyza pomoci vytvofeného Slovniku komponent

a zavad.

K tomuto porovnani a vyhodnoceni je vhodna jiz dfive anotovana sada dat, ktera byla pouzita
pro tvorbu tohoto definiéniho slovniku. Ta obsahuje manualné potvrzené (anotované) pojmy,
které jsou z hlediska této analyzy potfeba najit a tvofi tak vhodny podklad pro ovéfeni
spravnosti a Urovné presnosti vyhledavani a oznaCovani pojm0 pomoci nastroje Termlt. Druha
sada dat, obsahuje totoZzné zaznamy a byla pouzita pro zkousku automatické textové analyzy

bez jakéhokoliv manualniho oznagovani pojmu.

Obé sady dat byly nasledné porovnany z hlediska nalezeni a pfifazeni spravného pojmu
komponentu a zavady v daném zaznamu o udrzbé. K tomuto porovnani byly pouzity vystupni

soubory z databaze nastroje Termlt popsané v pfedchozi kapitole.

8.3.1 Porovnani manualni anotace s vysledkem textové analyzy

Ve vystupnim souboru z databaze nastroje Termlt lze nalézt sloupce s oznacdenim
~CcomponentLabel* a ,FailureLabel“. Tyto sloupce obsahuji nastrojem vybrané a oznacené
pojmy komponent a zavad, které byly pfifazeny k danému udrzbovému zaznamu pfi provedeni
automatickeé textové analyzy. Tyto pojmy byly nasledné porovnany s témi, které byly manualné

anotovany v reprezentativni sadé dat.

Na zakladé tohoto porovnani bylo zhodnoceno, zda byla v daném zaznamu nalezena spravna
komponenta i zavada, nebo pouze jedna z nich. Nastaly i pfipady, kdy nebyla nalezena
spravné ani komponenta ani zavada, anebo Slo 0 zaznam neobsahujici ani jednu z téchto dvou

kategorii a jednalo se tak o nerelevantni zaznam.
Moznosti, které mohli nastat pfi vyhodnocovani dat:

o Komponenta oznacena spravné a zavada oznacena spravné

o Komponenta oznaCena spravné a zavada oznacena nespravné

o Komponenta oznaCena nespravné a zavada oznalena spravné

o Komponenta oznaCena nespravné a zavada oznalena nespravné

¢ Nerelevantni nebo nejasny zaznam (bez komponenty i zavady)
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Porovnavana sada dat tvofila pfes 3500 udrzbovych zaznamu. Kazdy z nich byl manualné

zkontrolovan a porovnan se vzorovymi daty a bylo rozhodnuto, zda byl dany zaznam

analyzovan zcela spravné, jen aste¢né nebo zcela nelspésné.

Nadchazejici odstavce obsahuji tabulky s pfiklady analyzovanych zaznam( textovou

analyzou. Je zde vzdy uvedena vybrana komponenta a zavada, a k tomu je uveden dany

udrzbovy zaznam s hledanym spojenim.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny pfiklady spravné nalezenych a vybranych komponent

a zavad, kterou provedla automaticka textova analyza nastroje Termlt (Tabulka 2).

Je predpokladem, Ze timto zplisobem bude textova analyza probihat a ozna¢ovat hledanou

kombinaci komponenty a zavady v daném udrzbovém zaznamu.

Tabulka 2 - Spravné nalezené komponenty a zavady

Komponenta Zavada Analyzovany udrzbovy zaznam + hledané spojeni

Lamp Burned there were found BUfed JBMPS in the cockpit
LZarovka“ ~praskla“ ,V Kokpitu byla nalezena praskla Zarovka*“

there was found BERt on fwd CalgoIdoorsKin . location |
Cargo door skin | Dent between sta455.050 and sta460.625
L,dvere
nakladového ,byly nalezeny promacknuté dvere nakladového
prostoru® Lpromacknuti“ | prostoru“
Window shade | Cracked int: the pass cabin [NiNGOWISHAUES were found EfEcKed.
,okenni stinidlo* | ,prasklé* ,V kabiné byla nalezena praskla okenni stinidla“

V nasledujici tabulce jsou uvedeny pfiklady nespravné nalezenych a vybranych komponent

nebo zavad, kterou provedla automaticka textova analyza nastroje Termlt (Tabulka 3). Tyto

pfipady je zapotfebi blize pfezkoumat a zajistit oznaCovani spravnych pojmu. Mize se

napfiklad jednat o prioritizaci nékterych pojmu, uUpravu stavajiciho defini€niho slovniku,

odstranéni chyb algoritmu analyzy programu a dalsi.

Tabulka 3 - Nespravné nalezené komponenty a zavady

Komponenta Zavada Analyzovany udrzbovy zdznam + hledané spojeni
during disassembly aft strobe light were found i on
EOREEIdH strobe light (component corroded).
Light Cracked gnt ( > )
,pfi rozebirani zadniho zableskového svétla byly nalezeny
ssvetie” Lpraskly* praskliny na konektoru®
eng #1 during fuel filter removal found [iSsing two fetaining |
Bolt Missing from d-headed bolts
,b&hem vyjmuti palivového Cerpadla byly nalezeny 2 chybéjici
Sroub~ ,chybi® pojistné krouzky*
Bonding jumper | Missing the water tank BORGIRGNUMPER was found O
.Kosftfici kabel“ |;chybi® .Kosftfici kabel vodni nadrZe byl nalezen roztrzeny"
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny pfiklady nerelevantnich zaznamu (Tabulka 4) neobsahujici
zadnou kombinaci hledané komponenty a zavady. Tyto zaznamy jsou pouze informativni
a neni v nich mozné nalézt nic, co by se tykalo problematiky této prace. Automaticka analyza

by méla tyto pfipady zcela pfeskocit.

Tabulka 4 - Nerelevantni zaznamy

Komponenta Zavada Analyzovany udrZbovy zaznam

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

- - ,Z dlvodu pFistupu ke kontrole fidicich 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

- - ,provedte promazani vnitfni a vnéjsi klapky... “

8.3.2 Zhodnoceni uspésnosti automatické textové analyzy

Z provedeného srovnani manualné anotovanych zaznamu se zaznamy, na které byla pouzita
automaticka textova analyza bylo mozné zjistit pocet spravné i nespravné oznacenych pojma
v testovaci mnoziné. Ze zjisténych udajl byla nasledné uréena hladina uspésnosti textové

analyzy a uroven jeji pfesnosti.

Testovaci mnozina obsahovala 3604 udrzbovych zaznamd. Vice nez 2500 zaznamu bylo
Z hlediska této textové analyzy relevantni a obsahovala hledané spojeni komponenty
a zavady. Zbytek testovaci mnoziny tvofily zaznamy, které nebyly pro tuto analyzu relevantni

a neobsahovaly hledané pojmy. Analyza by méla tyto zaznamy zhodnotit jako nerelevantni.

Spravné oznacené hledané spojeni komponenty a zavady v jednotlivych udrzbovych
zaznamech predstavovalo pfiblizné 60 % Uspésnost oznaceni ze vSech relevantnich zaznam.
Jednalo se 0 1505 zaznam( z celkového poctu 2531, ve kterych nastroj Termlit spravné oznacil

pfislusnou komponentu a jeji zavadu uvedenou v daném zaznamu.

Zbytkovou mnozinu tvofila kombinace spravné oznalené pouze komponenty nebo pouze
zavady. Ta dohromady tvofila pfiblizné 35 % oznafenych zaznamu z celkového poctu, z toho
priblizné 15 % oznacCenych pouze komponent a pfiblizné 20 % oznaCenych pouze zavad ve
zbylé mnoziné dat. Lze tedy konstatovat, ze automaticka textova analyza pracuje Iépe s vyrazy
pro zavady nez pro komponenty. To je pravdépodobné zplsobeno mensim poctem pojmu ve
slovniku definujici zavady a jejich jednoduchost, narozdil od sloZitéjSich pojmi popisujici

letadlové komponenty nebo misto oznaceni nalezu zavady.
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Zbyvajicich 5 % porovnavanych pojmu predstavovalo ty pfipady, kdy automaticka textova
analyza v daném zaznamu neoznacila spravné ani komponentu a ani zavadu, nebo

v zaznamu neoznacila zadny pojem, pfestoze se v ném hledané spojeni nachazelo.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky zjisténé na zakladé porovnani s testovaci

mnozinou (Tabulka 5)

Tabulka 5 - Uspésnost automatické textové analyzy — testovaci mnoZina

Nerelevantni
Testovaci vzorek Relevantni zaznamy | zaznamy Celkem
Pocet zaznamu 2531 1073 3604
Ze vsech relevantnich zaznamu:
Spravné oznacena komponenta i

zavada 1505 Uspé&snost oznadeni | 59,46 %
Spravné oznaceno komponent 1873 Uspé&snost oznadeni 74 %
Spravné oznaceno zavad 2010 Uspé&S$nost oznadeni | 79.41 %
Spravné oznacena pouze

komponenta 368

Spravné oznacena pouze zavada 505

Neuspésnost

Neoznacena komponenta i zavada 153 oznaceni 6,05 %

Z celkového podtu 2531 relevantnich udrzbovych zaznamd bylo automatickou textovou
analyzou nastroje Termlt provedeno u 1505 zaznamu spravné oznaceni jak komponenty, tak
i zavady. U zbyvajiciho poctu zaznamu pak doslo k oznageni pouze spravné komponenty a to
ve 368 pripadech. V dalSim pfipadé se jednalo o oznaceni pouze spravné zavady, kterou
tvofilo 505 pfipadu z celkového poctu. Ve 153 pfipadech nebyla textova analyza schopna

oznacit spravné ani komponentu ani zavadu.

Vyhodnoceni automatické textové analyzy testovaci mnoziny z hlediska rozdéleni dle
uspésnosti je zobrazeno v grafu na nasledujici strané (Graf 1). Graf jako celek predstavuje
celkovou mnozinu vSech relevantnich dat (2531 zaznamu) a jeho jednotlivé Casti zobrazuji
poCet zaznam(, u kterych bylo provedeno dané oznaceni nastrojem Termlt. Druhy graf

(Graf 2) zobrazuje celkovou procentualni uspésnost oznaceni komponent a zavad.

Nejvétsi uspésnost ma nastroj Termlt pfi oznaCovani termin( pro zavady. Je to zpusobeno
mensim pocétem pojmU ve slovniku a jejich jednoduchosti. O néco malo mensi Uspésnost ma
nastroj ve spravném oznacovani pojml pro komponenty. Pojmli pro komponenty je
ve slovniku vice a obsahuji nékdy i komplikovanéjsi vyrazy, které mohou nastroji v nékterych
pripadech Cinit obtize. Posledni mnozinu, a také hlavni vystup této analyzy, tvofi prinik téchto
dvou mnozin, které predstavuji UspéSnost spravného oznaceni sou€asné jak komponenty, tak

i zavady. Nastroj tuto funkci v testovaci mnoziné provedl na hladiné uspésnosti 60 %.
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Rozdéléni zaznamu dle vysledku textové analyzy

= Spravné oznacena komponenta i zdvada = Spravné oznacend pouze komponenta

= Spravné oznacena pouze zavada Neoznacend komponenta i zavada

Graf 1 - Rozdéleni zaznamd dle vysledku textové analyzy — testovaci mnoZina dat

Hladina uspésnosti oznacovani pojmu

100,00%

74% 79,41%

ti (%)

80,00%

59,46%

60,00%
40,00%

uspésnos

20,00%

Hladina

0,00%

1

Druh oznaceni

m Uspésnost oznaceni komponenty i zavady
m Uspéénost oznaceni komponent

m Uspégnost oznaceni zavad

Graf 2 - Hladina tuspésnosti oznacovani pojmu — testovaci mnozina dat
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8.4 Ovéreni textové analyzy na nezavislé sadé dat

Pfedchozi textova analyza a jeji vyhodnoceni bylo provedeno na testovaci mnoziné dat,
pomoci které byl vytvofen Slovnik komponent a zavad. Ziskané vysledky vSak samy o sobé
nemohou byt reprezentovany jako konec¢na hladina Uspésnosti oznaceni pojm, jelikoz data
nebyla na slovniku nezavisla. Z tohoto dlvodu byla provedena dal§i automaticka textova
analyza na nezavislé sadé dat pomoci stejného slovniku, aby bylo mozné ovéfit a vyhodnotit

realnou Uspésnost nastroje Termlt pfi oznacovani definovanych pojmu.
8.4.1 Zhodnoceni uUspésnosti automatické textové analyzy

Stejnym zpusobem, jako u pfedchozi textové analyzy, bylo provedeno manualni vyhodnoceni
vystupniho souboru, ktery obsahoval nastrojem oznacené pojmy. Ty byly nasledné porovnany
s textem obsazenym v udrzbovém zaznamu a bylo posouzeno, zda doSlo ke spravnému
oznaceni pojmul. Timto zpusobem bylo dosazeno poctu spravné i nespravné oznacenych

pojmu v nezavislé sadé dat a nasledné ur€ena uspésnost textové analyzy.

Nezavisla sada dat obsahovala 3438 udrzbovych zaznamu. Vice nez 2200 zaznamu bylo
Z hlediska textové analyzy relevantni a obsahovaly hledané spojeni komponenty a zavady.

Zbyvajici zaznamy byly z hlediska textové analyzy nerelevantni a nebyly pouZzity.

Po provedeni textové analyzy této datové sady byla UspéSnost spravného oznaéeni obou
pojmu v danych zaznamech pfiblizné 45 %. U zbyvajicich zaznamu byly spravné oznaceny
pouze komponenty nebo pouze zavady. Tato mnozina pFedstavovala pfiblizné 46 %
oznacenych zaznam z celkového poctu, z toho pfiblizné 14 % oznacenych pouze komponent

a priblizné 32 % oznacenych pouze zavad ve zbylé mnoziné dat.

Ve zbyvajicich pfipadech, které predstavovaly pfiblizné 8 % zaznamu, automaticka textova
analyza neoznacila spravné ani komponentu a ani zavadu, nebo v zaznamu neoznadila vibec

nic, prestoze se v ném hledané spojeni nachazelo.

Vyhodnoceni textové analyzy nezavislé sady dat ukazalo, obdobné jako u pfedchozi analyzy,

vvvvvv

oznaceni nalezu zavady.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky zjisténé na zakladé vyhodnoceni textové analyzy

nezavislé sady dat (Tabulka 6)

Tabulka 6 - Uspésnost automatické textové analyzy — nezavisla sada dat

Nerelevantni
Nezavisla sada dat Relevantni zaznamy | zaznamy Celkem
Pocdet zaznamll 2268 1170 3438
Ze vSech relevantnich zaznamu:
Spravné oznacena komponenta i

zavada 1036 Uspé&snost oznadeni | 45,68 %
Spravné oznaceno komponent 1364 Uspésnost oznadeni | 60,14 %
Spravné oznaceno zavad 1754 Uspé&snost oznadeni | 77,34 %
Spravné oznacena pouze

komponenta 328

Spravné oznacena pouze zavada 718

Neuspésnost

Neoznacena komponenta i zavada 186 oznaceni 8,2 %

Z celkového poctu 2268 relevantnich udrzbovych zaznamu bylo automatickou textovou
analyzou nastroje Termlt provedeno u 1036 zaznamu spravné oznaceni jak komponenty, tak
i zavady. U zbyvajiciho poltu zaznaml pak doslo k oznaceni pouze spravné komponenty,
a to ve 328 pfipadech. V dalSim pfipadé se jednalo o oznaleni pouze spravné zavady, kterou
tvofilo 718 pfipadu z celkového poctu. Ve 186 pfipadech nebyla textova analyza schopna

oznacit spravné ani komponentu ani zavadu.

Vyhodnoceni automatické textové analyzy nezavislé sady dat z hlediska rozdéleni dle
uspésnosti je zobrazeno v grafu na nasledujici strané (Graf 3). Graf jako celek pfedstavuje
celkovou mnozinu vSech relevantnich dat (2268 zaznamu) a jeho jednotlivé ¢asti zobrazuji
poCet zaznamu, u kterych bylo provedeno dané oznaleni nastrojem Termlt. Druhy graf

(Graf 2) zobrazuje celkovou procentualni uspésnost oznaceni komponent a zavad.

Detailni porovnani vysledkd obou textovych analyz je pfedmétem az nasledujici kapitoly,
pokud ale provedeme rychlé srovnani je mozné si vS§imnout, Ze doSlo k vyraznému snizeni
celkové uspésnosti spravného oznaceni komponenty i zavady, oproti textové analyze
testovaci mnoziny. Podrobné&jsi srovnani je obsazeno v kapitole 8.4.2 Porovnani vysledku

obou textovych analyz.
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Hladina tspésnosti (%)

Rozdéléni zaznamu dle vysledku textové analyzy

X
&

= Spravné oznacena komponenta i zavada = Spravné oznacend pouze komponenta

= Spravné oznacend pouze zavada = Neoznacena komponenta i zdvada

Graf 3 - Rozdéleni zaznamd dle vysledku textové analyzy — nezavisla sada dat
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m Uspégnost oznaceni komponent

m Uspéénost oznaceni zavad

Graf 4 - Hladina Gspésnosti oznacovani pojmi — nezavisla sada dat



8.4.2 Porovnani vysledki obou textovych analyz

PFi porovnani vysledkl textové analyzy testovaci mnoziny dat s vysledky textové analyzy
nezavislé sady dat je mozné zpozorovat pfiblizné 15 % propad v celkové UspésSnosti
spravného oznaceni komponenty i zavady, v pfipadé nezavislé sady. Zaroven doslo k nartstu
poctu spravné oznacenych pouze zavad. Narlst po¢tu oznacenych pouze zavad byl zplusoben
nedostateénym poctem spravné oznacenych komponent. Ty by jinak dohromady se zavadami

tvorily celkovou Uuspésnost oznaceni.

V pfipadé obou automatickych textovych analyz bylo zjisténo, ze textova analyza nastroje
Termlt je schopna pracovat Uspésnéji pfi oznacovani pojmu pro zavady. Z vysledkl je mozné
si v8imnout, Ze uspésnost spravného oznaceni zavad byla v obou datovych sadach témér

stejna. Jednalo se pfiblizné o 78 % uspésnost oznaceni.

Naopak uspésnost spravného oznaceni komponent v nezavislé sadé dat poklesla pfiblizné
o 15 %. Je pravdépodobné, Ze tento pokles byl zpusoben tim, ze se v zaznamech vyskytly
nové pojmy pro komponenty, které se neobjevily v testovaci mnoziné dat a nemohly tak byt
zafazeny do Slovniku komponent a zavad. Druhou variantou, ktera mohla nastat, je vétsi
komplikovanost analyzovanych zaznam, se kterou textova analyza nastroje Termlt nebyla

schopna fadné pracovat a oznacit hledané pojmy pro komponenty.

Poslednim, ale také nejvice pfispivajicim faktorem, ktery ma vliv na uspéSnost textové
analyzy, je nastrojem nespravné zvoleny pojem zvice nalezenych vyrazd v jednom

udrzbovém zaznamu. O této limitaci a dalSich nedostatcich je pojednano v nasledujici kapitole.

V nasledujici tabulce jsou pro srovnani uvedeny vysledky obou textovych analyz zjisténé

na zakladé jejich vyhodnoceni (Tabulka 7).

Tabulka 7 - Porovnani vysledkt obou textovych analyz

Testovaci mnozina dat | Nezavisla sada dat
Pocdet zaznamu 2531 2268

Ze vSech relevantnich zaznamu:
Spravné oznacena komponenta i

zavada 1505 (59,46 %) 1036 (45,68 %)
Spravné oznac¢eno komponent 1873 (74 %) 1364 (60,14 %)
Spravné oznaceno zdvad 2010 (79,41 %) 1754 (77,34 %)
Spravné oznacdena pouze komponenta 368 (14,54 %) 328 (14,46 %)
Spravné oznacena pouze zavada 505 (19,95 %) 718 (31,66 %)
NeoznacCena komponenta i zavada 153 (6,05 %) 186 (7,41 %)
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8.5 Limitace sou€asného stavu automatické textové analyzy

Bé&hem prace s nastrojem Termlt a jeho funkci provadét automatickou textovou analyzu bylo
mozné zpozorovat nékolik nedostatk(, které se tykaly oznaceni hledanych pojma. PfredevSim
se jednalo o vyhledani a oznaceni nespravnych pojml za pomoci definovaného slovniku.
algoritmus daval nevhodné prednost jinym pojmim a doslo tak k ozna¢eni nevyhovujicich
vyrazu. Dale se pak jednalo o oznacovani vicero pojmul pro komponenty a zavady v jednom
udrzbovém zaznamu, coz predstavuje problém z hlediska identifikace vlastniho hledaného
spojeni komponenty a zavady. V neposledni fadé se jedna o optimalizaci nastroje a prace

s nim, z hlediska analyzy velkého objemu dat, doladéni importu dokumentt a dalSich funkci.

Pro vétsi pfesnost textové analyzy a snadnéjSi praci s nastrojem je tfeba vyfesit nasledujici

nedostatky:

o Oznaceni nespravné komponenty nebo zavady
o Oznaceni vicero komponent a zavad najednou

o UzZivatelska pfivétivost nastroje

8.5.1 Oznac€eni nespravné komponenty nebo zavady

Pfi manualnim porovnavani analyzovanych dat s testovaci mnozinou byly zaznamenany
pfipady, ve kterych dochazelo k nespravnému oznacovani komponent nebo zavad. K témto
pfipadim, kdy byly textovou analyzou oznadeny nespravné pojmy v nékterych udrzbovych
zaznamech, dochazelo na zakladé chybné automatické analyzy. Jeji algoritmus s nejvétsi
pravdépodobnosti nespravné upfednosthoval jiné pojmy, pfestoze byly fadné zaneseny

dle dfive definovanych podminek ve Slovniku komponent a zavad.

Jednalo se o upfednostnéni jiného pojmu, resp. vyrazu uvedeného v jeho vyhledavacim textu
(,Search string“) pfed jinym vhodné&jSim pojmem a jeho hlavnim nazvem (,Preferred label®),

viz kapitola 6.4.1 Podminky pro vytvareni pojma.

Tento problém se tyka pfedevSim pojmu pro zavadu ,Missing“ (,chybgjici“), resp. vyrazu
uvedeném v jeho vyhledavacim textu, kterym byl vyraz ,not found® (,nebyl nalezen®). Vyraz
,not found, resp. pouze jeho ¢ast ,found se v udrzbovych zaznamech objevovala velmi ¢asto
a byla ji algoritmem v nékterych pfipadech nespravné udélovana pfednost pred jinymi pojmy

ve slovniku s vy8e nadfazenymi vyrazy (Tabulka 8).
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Tabulka 8 - Nespravné oznaceni pojmu "Missing"

Komponenta Zavada Analyzovany udrzbovy zaznam + hledané spojeni

Runway turnoff left runway turnoff light was fotind faulty.
light Missing

,odbocné

svétlo* ~chybi® .levé odbocné svétlo bylo nalezeno nefunkéni*

Drain hose Missing the EFGIAIAGSE from galley 4 was [ OFf.
»Vypoustéci

hadice* ~chybi® ,vypoustéci hadice z galley 4 byla nalezena roztrzena“

Jednim z moznych feSeni je vyrazy ponechat ve slovniku nezménéné s tim, ze tento problém
bude odstranén v dalSich vyvojovych verzich nastroje Termlit. O této skutecnosti byli vyvojafri
informovani a byla s nimi vedena komunikace o téchto nedostatcich. K tomu slouzil pfislusny

reportovaci systém. DalSi mozZnosti je odladéni nastroje pro konkrétni problémové vyrazy.

8.5.2 Oznac€eni vice komponent a zavad v jednom zaznamu

Vzhledem k tomu, ze se v nékterych udrzbovych zaznamech objevuje vice komponent nebo
zavad najednou, tak tato skute€nost muze zplsobovat nepfesnost a snizenou spolehlivost

v automatické textové analyze.

Pfedpokladem je, Zze by se vjednom udrzbovém zaznamu méla objevit pouze jedna
komponenta a jedna zavada. Ale to neni vzdy pravda. V pfipadech, kdy se podrobnéji popisuje
umisténi zavady, tak se mize stat, Zze se v zaznamu objevi vice komponent. Pomoci nich
technik popisuje pfesné umisténi zavady a jedna z nich je pak i kone¢nou komponentou, ktera
byla nalezena jako po3kozena. Nastroj Termlt vSak pfi provadéni analyzy oznali vSechny ty
vyrazy, které se shoduji s pouzitym defini€nim slovnikem, a proto se mlze stat, Zze v jednom
zaznamu bude oznaceno vice pojmu. To predstavuje problém z hlediska vybéru spravné

komponenty nebo zavady ze vSech oznaCenych a nasledné zpracovani vdech zaznamu.

Tabulka 9 - Oznaceni vice komponent a zavad v jednom zaznamu

DalSi oznac. DalSi ozna€. | Analyzovany udrzbovy zaznam +
Komponenta| komponenty | Zavada zavady hledané spojeni
Fuselage; Cracked; ext. fuselage - the i
Drain valve; Missing (2x) on lower fuselage skin were
Lower fuselage Cracked found Gracked .
Lrup/plast” ~prasklé” ,vN&jSi trup — vypustné ventily na
,vypustny ventil® ,chybi* zadnim trupu byly nalezeny
5 38 | ,spodni plast® | prasklé” prasklé®
Fuselage; Cracked; the fuselagew
Drain valve Missing were found .
Fuselage Cracked
Lrup/plast* ~prasklé® »vypustné ventily na trupu byly
. ast™ | ,vypustny ventil | ,prasklé® | ,chybi* nalezeny prasklé*
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Algoritmus, kterym byl vygenerovan vystupni soubor z databaze nastroje Termlt byl
pravdépodobné nastaven tak, ze pokud bylo oznadeno automatickou textovou analyzou vice
komponent nebo zavad v jednom zaznamu, tak byl vybran ten vyraz, ktery byl oznaéen
v pofadi jako prvni (Tabulka 9). V nékterych pfipadech se jednalo o spravny pojem
pro komponentu nebo zavadu, protoze se v zaznamu nachazely hned na zacatku, ale v jinych

pfipadech se jiz hledané pojmy nachazely na dalSich pozicich.

Omezeni tohoto charakteru neni snadné odstranit. Vyzadovalo by to sestaveni seznamu
vzorovych zaznamd, ve kterych by bylo definovano, v jakém poradi by mél algoritmus vybirat
spravné pojmy tak, aby mohl byt generovan korektni vystupni soubor
pro vyhodnoceni provedené textové analyzy. Toto FeSeni neni z hlediska velkého poctu
udrzbovych zaznam a jejich riznorodosti zcela praktické a vyzadovalo by to naro¢ny proces

manualniho zpracovani dat, kterym by byl vytvofen poZzadovany vzor.

Jednodusdsim feSenim by mohlo byt zavedeni novych pravidel pro tvorbu ddrzbovych
zaznamu. Mechanici by byli Skoleni tak, ze pfi tvorbé udrzbovych zaznaml by pfisluSnou
komponentu, u které byla lokalizovana zavada, uvedli v zaznamu jako prvni. Tim by byla
zajisténa jednoznacnost uréeni komponenty a automatické textové analyze by to vyrazné

usnadnilo jeji vyhledani a oznaceni.

8.5.3 Uzivatelska privétivost nastroje

V dobé psani této prace nastroj Termit prochazel fadou zmén z hlediska jeho pracovnich verzi
a funkci, které umozfoval. S kazdou novou verzi byly opraveny znamé chyby, které se

projevily pfi pouzivani nastroje, nebo pfidany nové funkce, které dosud nebyly dostupné.

Za jednu z nevyhod nastroje Ize povazovat vy$Si hardwarovou naroc¢nost a potfebu kvalitniho
internetového pfipojeni. Tato kombinace hraje roli pfi prochazeni a vytvareni slovniku, nacitani
a upravu jednotlivych pojmu nebo pfi zobrazovani importovanych dokumentl a praci s nimi.
Pokud neni pocita€ dostateCné vykonny a internetové pfipojeni dostatecné rychlé, mize to
pfi vétSim mnozZstvi pojmU a rozsahlejSich dokumentech zpusobovat zdlouhavé nacitani, které

vyrazné zpomaluje praci s nastrojem a naslednou automatickou textovou analyzu.

Jednou z omezujicich funkci nastroje Termlt je pouziti vyhradné soubort datového typu
HTML. Pri potfebé automatické textové analyzy jinych datovych typl, muselo tomuto kroku
predchazet slozité transformovani vybranych dokumentl. Vyvojafi nastroje jsou si védomi
tohoto nedostatku. Funkce, ktera bude umoznovat import soubort i v jinych datovych typech,
nez je format HTML, bude do nastroje implementovana v nékterych budoucich verzich

nastroje. Nasledné bude import soubor(i do nastroje jednodussi a uzivatelsky privétivéjsi.
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DalSi véci, kterou je tfeba zminit je, Ze nastroj Termlt neni komerénim softwarem. Jedna se
o produkt univerzitniho vyzkumu fakulty elektrotechnické CVUT v Praze a predevsim
o prototypovou aplikaci, ktera je stale ve vyvoji a pracuje se na jejim odladovani. Proto pfi praci
s nastrojem nékdy dochazelo k tomu, Ze se objevily nepfedpokladané chyby nebo zaseknuti
nastroje, které znemoznovaly vytvareni novych pojmu, jejich editaci a ulozeni, coz vyrazné
komplikovalo anotaci dokumentl a postup prace, protoze bylo tfeba se k nékterym vécem
nékolikrat vratit, nez byly zadany korektné. Je vSak predpokladem, ze tyto problémy budou
odstranény v nékterych nasledujicich verzich nastroje. Pomoci reportovaciho systému je
mozné vyvojarlim nahlasit objevené chyby nebo jiné problémy, na které uzivatel narazil pfi
pouzivani nastroje. Do budoucna bude jisté probihat jeho optimalizace a pfidavani nebo

oprava novych funkci, které usnadni praci s nastrojem.

8.6 Moznosti vyhodnoceni vystupu automatické textové analyzy

Pro vyhodnoceni automatické textové analyzy, resp. vystupniho souboru z databaze nastroje
Termlt je mozné vyuzit celou Fadu multifunk&nich nastroju, které umi pracovat s tabulkovymi
daty. Jedna se hlavné o funkci vybéru a tfidéni dat ze zdrojového souboru, jejich rozdéleni

a filtraci za pomoci specifického kli¢e, dotazovani na specifické parametry a dalsi.

Témito funkcemi disponuje vétSina tabulkovych editord, napf. Microsoft Excel a jeho
alternativy, nebo specialni programy umoznujici tvorbu relanich databazi, napf. Microsoft

Access a jiné databazové nastroje.

Pro nazornost a pfedstavu moznosti vyuziti jednotlivych nastroji k vyhodnoceni automatické

textové analyzy je stru€né pfiblizen pfiklad prace s daty pro nasledujici metody:

¢ Kontingencni tabulka (graf) — tabulkovy editor (MS Excel, LibreOffice Calc,..)

e Databazové nastroje — relaéni databaze (MS Access, MySQL,...)

8.6.1 Tabulkovy editor — kontingené€ni graf

Jednou z moznosti, jakym lze vyhodnotit vystup z automatické textové analyzy je pouziti
funkce kontingenéniho grafu. Ten umoznfuje zpracovani velkého mnozstvi dat s rlznym
poctem parametrl, podle kterého Ize data usporfadat a reprezentovat. Data je mozné
usporadat do rfadku i sloupcu, dle preference uzivatele tak, aby z nich bylo mozné jednoduse

zZjistit hledané informace nebo sestavit pozadovanou statistiku.

V pfipadé této prace, ve které byla provadéna analyza udrzbovych zaznam( je zajimava

kombinace Komponenty (,Component) a Zavady (,Failure) vzdy pro jednu specifickou
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technologickou kartu, tedy ur€itou praci vykonanou na letadle dle pfislusné technologické

karty, pfi které byla nalezena zavada a vzniknul z ni pfisluSny udrzbovy zaznam.

Pro uspofadani zaznami obsazenych ve vystupnim souboru nastroje Termlt (,vystup
Z textové analyzy®) Ize pouzit specifické Cislo technologické karty (,TaskCard 1d“), které slouzi
jako unikatni identifikator. Ten se objevi v tabulce jako nadfazena polozka, ktera v sobé
seskupuje vSechny udrzbové zaznamy, ve kterych se dana technologicka karta vyskytla. Timto

krokem je odstranéna duplicita a dochazi ke zvySeni prehlednosti v datech.

Nasledné je mozné do tabulky pfifadit pfisluSna data obsahujici pojmy pro komponenty
a zavady oznacené automatickou textovou analyzou v jednotlivych udrzbovych zaznamech.
DalSim krokem pak mU(ze byt pfifazeni poctu vyskytu danych pojmd, ktery mize nasledné

slouzit pro vyhodnoceni vybranych dat z hlediska statistického zpracovani.

Kombinace parametru, které byly viozeny do kontingenéniho grafu, vytvofi hierarchickou
strukturu, kterou je mozné vidét na obrazku nize (Obrazek 22). Pokud dojde k rozkliknuti
pfislusné technologické karty, tak se zobrazi seznam jednotlivych komponent, které jsou
k vybrané karté pfidruzeny. Ten pfedstavuje komponenty nalezené automatickou textovou
analyzou v kombinaci s danou technologickou kartou. Jednotlivé komponenty lze dale
rozkliknout, stejnym zpUisobem jako technologické karty, a dojde k zobrazeni seznamu zavad,

které byly textovou analyzou pfidruzeny k danému komponentu.

Za pomoci této hierarchické struktury, ktera pro kazdou technologickou kartu pfesné udava
nalezenou komponentu a zavadu, ktera se u néj vyskytla, je mozné provadét rozsahlé
statistické analyzy. Ty se mohou tykat napfiklad analyzy vyskytu specifickych kombinaci
komponent a zavad, pouze dané zavady a jejiho vyskytu na jednotlivych komponentech nebo
Ize provést sestaveni statistiky nejCastéji se vyskytujicich se zavad, které byly zaznamenany

pfi provadéni prohlidky na letadle dle dané technologické karty.
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2xlsx - Excel £ Hiedat -

Soubor M VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Napovéda Analyza kontingenénf tabulky Névrh
& Vyjmout Arial oo A A o 25 Zalamovat text Obeeny - = % Normalni Neutr
[ kopirovat ~ - . —
& Kopirovatiormat | B T U Ei-[A-A = = | Bl souditszerownat nastied | OF - % o | Gh 4 | Pedminéne JELZTZE:ETV Spatné Hyper
Schranka & Pismo [ Zarovnani & Cislo & Styly
B20 e fe 1
A B 9] D E F
2
3 Technologické karty (Komponenty a zavady) - Nalezeny pocet . w2 o
4 :£000001-A000220 5 Pole kontingencni . =
Vyberte pole, kters cheete piidat do
5 ©000001-A000230 15 sestavy: & -
6 +000002-A000230 2 Hicdat e
7 +050000-CSA-00031-000 68 B =
8 +05-020-00-90 [] DocurmentLineNumber
9 ®05-023-00-08 6 T;L*z’ri':ljﬂ'
10 #052000-001 290 ] ComponentURl
11 #05-HAP-010 1 ComponentLabel
12 £05-HAP-011 2 O aiecompmens
13 +=05-HAP-051 1 ] FailureURI
14 =05-HAP-080 12 FailureLabel -
15 =/Access panel 1 Pretshnéte pole do jedné z nésledujicich
16 Cracked 1 e
17 + Blocker door wear pad 1 Filtry Sloupce
18 ~ Bolt 1
19 Chafed 1
20 —=Door hinge 1l
21 Corrosion 1
22 + Fairing panel :
23  ®Folding step Bl % Hodnoty
TaskCardld ~ | || Nalezeny pocet ~
24 ~IFuselage 1 Componentior =
25 Dent 1 Foilurelabel  ~
26 ~IGusset plate 1
27 Gouge 1
28 +Jumper 1
29 = Lens aSSemny 1 Odlozit aktualizaci rozloz...

Info | Listl raw-output-data eval-160 @ <

Obrazek 22 - Kontingenéni tabulka technologickych karet (Komponenty a zavady)

8.6.2 Databazové nastroje — rela€ni databaze a dotazy

Databaze obecné slouzi k uchovavani a organizaci velkého mnoZstvi dat. Existuje mnoho
druht databazi, ale z hlediska této prace nejvice vyhovuje nejpouzivanéjsi typ, kterym je
relacni databaze. Tyto databaze uchovavaji data v tabulkach, se kterymi je mozné jednoduse
pracovat a manipulovat s jednotlivymi zaznamy. Kazda tabulka by méla mit svuj tzv. primarni
kli¢, ktery slouzi k jednoznacné identifikaci zaznamu v tabulce. K databazovym dotazim slouzi
jazyk SQL (,Structured Query Language” — strukturovany dotazovaci jazyk). Jedna se o jazyk
uzplsobeny pro praci sdaty, pomoci kterého uzivatel vytvofi pozadovany dotaz

a databaze vyhleda pfisludna data.

Hlavnim rozdilem mezi tabulkovymi editory a databazovymi nastroji je ve zpusobu ulozeni dat
a manipulaci s nimi. Tabulkové editory jako je MS Excel slouzi vétS§inou méné narocnym
uzivatelum, ktefi nevyzaduji komplikovanéjsi praci s daty, resp. postaci jim pouze jednoduché
dotazy. Databaze naopak umoznuji uchovavat vétSi mnozstvi dat, ktera jsou pfistupna vice
uzivatelim soucasné, a jsou schopny zajistit rychly pfistup k datim, praci s nimi a zadavani

komplexnich dotazu.
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Na obrazku nize je zobrazen dotaz v nastroji MS Access, ktery z vystupniho souboru nastroje
Termit vypiSe jednotlivé vSechna Cisla technologickych karet, spolu s ozna¢enymi pojmy pro

Komponenty a zavady a poctem, kolikrat byla tato shoda v udrzbovych zaznamech nalezena

(Obrazek 23).

= 5 statistika_vyskytu_pajmul
Soubor Domi Vytvofeni Externi data Databdzové nastroje Mapovéda 2 R
b{ Y 2l Vzestupné Y vybér - @
[rasssasa] - . .
Zobrazeni Filtr El Sestupné T:l Upfesnit - Aktualizovat
- %& Odebrat fazeni vieT
Zobrazeni Schranka = Seradit a filtrovat Zi
» @ Vyskyty komponentd a zavad u jednotiivich technologickych karet < |
TaskCardld Pole - ComponentlLabel Pole - | Failurelabel Pole ~ | Pofetwyskytd -
53-882-00-01 Fuselage Dent 74
202800-01-1 Spoiler Torn 73
Z1-471-01-1 Fairing Cracked 67
276400-02-1 Spoiler Loosened 63
110000-006 Placard Missing 57
53-380-00-01 Intercostal Cracked 56
INSPEC-11TAV-00019 Placard Missing 55
110000-004 Placard Missing 54
252100-006 Plastic part Damage 53
IMNSPEC-51TAV-00047  Fuselage Dent 53
252700-001 Literature pocket Unserviceable 49
ZL-334-01-1 Bonding jumper Unserviceable 46
INSPEC-25TAV-01182-0Z Placard Missing 44
27-235-00-02 Control cable Low tension 43
ZL-500-02-1 Seal Torn 42
INSPEC-25TAV-01182-0z Kickstrip Cracked 40

Obrazek 23 — Dotaz v databazovém nastroji MS Access
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9. Diskuse

Cilem této prace bylo seznamit se s moznostmi vyuziti automatické textové analyzy k rozboru
a vyhodnoceni udrzbovych zaznamu, v pfipadé této prace zaznamu z prostiedi letecké
udrzby, a zhodnotit mozny potencial a pfinosy jeji implementace do systému udrzbovych
organizaci. Nastroje umoznujici provadéni textové analyzy slouzi k vyhodnocovani rozsahlych
textovych soubord, které mohou byt v podobé strukturovaného, tak i nestrukturovaného textu,

a poskytuji uzivatellm snadnéjsi a rychlej$i analyzu svych dat oproti manualnimu zpracovani.

Prace je zaméfena na automatickou textovou analyzu udrzbovych zaznamda, které obsahuji
nalezy neplanovanych zavad objevenych pfi Udrzbé letadel, b&hem provadéni vyrobcem
pfedepsanych a provozovatelem objednanych prohlidek dle udrzbového planu. Snahou je
automatické vyhodnoceni dostupnych ddrzbovych zaznamd, z hlediska identifikace
jednotlivych letadlovych komponent a jejich zavad, které byly objeveny na letadle a nasledné
najit moznosti vyuZiti informaci ziskanych z historickych dat, pro budouci planovani udrzby.
Prace byla vypracovana na zakladé uzké spoluprace s udrzbovou organizaci CSAT, ktera mi

poskytla vdechny potfebné materialy k provedeni pfislusnych datovych analyz.

Nejdfive bylo potfeba se seznamit s postupem udrzby letadel v udrzbové organizaci
a zpusoby, jakymi vznikaji zaznamy z udrzby. Nasledné bylo zapotfebi zjistit jaké informace
jsou obsahem jednotlivych zaznam, jak vypada format zaznamu, a jakym zplisobem jsou
jednotlivé udaje usporadany. Tento krok byl dilezity z hlediska toho, abych byl schopen
udrzbovym zaznamim rozumét, pracovat s nimi a dokazal v nich identifikovat pfislusné

informace vhodné k textové analyze.

pfi nalezu zavady na letadle a je ve formé volné psaného textu. Obsahuje letadlovou
komponentu, na které byla nalezena zavada nebo popis umisténi zavady
na konkrétnim letadlovém celku. Automaticka textova analyza, kterou se zabyvam v této praci,
je zaméfena na vyhodnoceni téchto nestrukturovanych zaznamu z hlediska nalezeni
specifické komponenty a jeji zavady. Vzhledem k velkému mnozstvi dat z udrzby se strojové
zpracovani jevi jako vhodny nastroj a prostiedek kjednoduchému a rychlému rozboru

vlastnich dat organizace.

DalSim krokem, ktery jsem proved|, bylo zjisténi pozadavku potfebnych k provadéni textovych
analyz nestrukturovanych dat. Narazil jsem na nékolik pfikladl vyuziti v idrzbé, nikoliv ale
v té letecké. VSechny pfipady mély ale jedno spole¢né, a tim byla potfeba mit k dispozici
definiéni slovnik vyrazi, podle kterého by textova analyza byla schopna vykonavat

pozadovanou c&innost. Vzhledem k tomu, Ze jsem nebyl schopen dohledat podobné vyuZiti
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tohoto konceptu v letecké udrzbé, tedy ani zadny existujici definiéni slovnik komponent
a zavad, pfistoupil jsem kjeho vlastnimu vytvofeni. Slovnik jsem nazval ,Slovnik
komponent a zavad® a je rozdélen do dvou nadfazenych pojmda, kterymi jsou ,Komponenty*
a ,Zavady"“. V nich jsou obsazeny pojmy, které jsem manualné extrahoval z vybrané vzorové
sady udrzbovych dat, a v této praci mi slouzily jako podklad pro provedeni textové analyzy.
Nevyhodou je, ze takto vytvorené slovniky nemusi byt zcela kompletni a nékteré pojmy mohou
chybét. Vychazel jsem ale z pfedpokladu, Ze vétSina pojm0 se jiz vyskytla v zaznamech

ve vzorové sadé a slovnik tak bude dostate¢né obsahly pro analyzu dalSich dostupnych dat.

Nastroj, ktery jsem vybral pro provedeni automatické textové analyzy, je nastroj s nazvem
Termlt. Na zakladé porovnani s dalSimi nastroji se mi jevil tento nastroj jako vhodny. Pozitivné
hodnotim jeho jednoduchost a zpusob, jakym Ize snadno vytvaret a spravovat slovniky pojm
a ne zcela prehledné. Jedna se o nastroj, ktery vzniknul univerzitnim vyzkumem fakulty
elektrotechnické CVUT v Praze, a mél jsem prileZitost komunikovat pfimo s jeho vyvojafi. To
mélo vyhodu v tom, Ze jsem byl schopny konzultovat s nimi svUj zamér s nastrojem a oni mi
byli ochotni poradit a také nastroj pro moji praci v ramci moznosti pfizpusobit. Jedna se vSak
o experimentalni aplikaci, ktera v sobé& skryva nékteré nedostatky a limitace, na kterych se

pracuje, jelikoz se jedna o nekomercni nastroj, ktery je stale ve vyvoji.

V této praci jsem se rozhodnul provést dvé automatické textové analyzy za pomoci nastroje
Termlt a mnou vytvofeného Slovniku komponent a zavad. Jednu textovou analyzu jsem
provedl na testovaci mnoziné dat, ze které byl zaroven vytvofen tento slovnik, abych ovéfil
uspésnost oznaCovani pojml nastrojem v anotovanych zaznamech. Druhou analyzu jsem
provedl na zcela nezavislych datech, aby vysledky analyzy byly objektivni a simulovaly tak
pouziti v realném prostifedi pfi pouziti daného slovniku. Vysledky obou analyz jsem nasledné
mezi sebou porovnal a vyhodnotil z hlediska miry uspésnosti oznaceni pojml v zaznamech

podle toho, jestli nastroj spravné oznacil komponentu i zavadu nebo pouze jednu z nich.

bylo pfedpokladem, jelikoz z ni vzniknul pouzity slovnik. Celkova uspésnost oznaceni byla
kolem 60 %, na rozdil od 45 % uspésnosti oznaceni v textové analyze nezavislych dat.
Zbyvajici pojmy byly spravné oznageny pouze jako komponenta nebo pouze zavada, ale také
dochazelo k tomu, Ze byly oznaceny nespravné pojmy nebo nebylo oznafeno nic. Takto
nizkou celkovou uspésnost oznaceni prikladam sou€asnym limitacim nastroje a jeho textové
analyzy, které jsem popsal v kapitole 8.5 Limitace souasného stavu automatické textové
analyzy. Prfesto vysledky analyzy z hlediska spravné oznacené komponenty dosahovaly
uspésnosti blizici se k 75 % v testovaci mnoziné a 60 % v nezavislé sadé dat, a z hlediska

spravné oznacené zavady v obou testovanych datovych sadach k 80 %.
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V pfipadech, ve kterych automaticka textova analyza neoznadila poZadované pojmy
v zaznamech musime zvazit nékolik aspektd. Tim jsou pfedevsim limitace, které jsem zjistil
béhem prace s nastrojem, a které zamezovaly vétSi uspésnosti oznatovani spravnych pojmu.
Nizka Uspésnost oznacovani byla nejastéji zplsobovana vyhledavacim algoritmem. Ten
v urcitych pfipadech daval pfednost jinym, méné prioritnim vyrazim uvedenych ve slovniku
a dochazelo tak k oznac¢eni nerelevantnich pojmu a zaneseni chyby do textové analyzy. Tento
problém se tykal pfevazné oznacovani zavad. DalSi limitaci vyskytujici se prevazné
u komponentu bylo, ze pokud do$lo v jednom udrzbovém zaznamu k oznaceni vice pojmu
soucasné, tak nebylo mozné ovlivnit, ktery z oznacenych vyrazt ma prioritu a bude zanesen
do databaze jako nastrojem vybrany pojem. Zpravidla tak dochazelo k tomu, ze se jednalo
0 pojem oznaceny analyzou v pofadi jako prvni. Ne vzdy se v8ak hledany komponent nachazel
na prvnim misté, a proto byl analyzou vybran nespravny pojem. Jednoduché feSeni by
spoCivalo v nastaveni pravidla uvadéni porouchané komponenty jako prvni, jiz pfi
feSeni by predstavovalo sestaveni souboru vzorovych zaznamui s ur¢enou prioritou oznaceni
a jeho implementace do algoritmu. Toto feSeni by vSak nemuselo byt kone¢né, z hlediska

vSech moznych variaci, které se mohou objevit v udrzbovych zaznamech.

Je v3ak nutné poukazat na to, Ze i kdyZz dojde k ¢asteCnému nebo Uplnému odstranéni
zjisténych limitaci nastroje, anebo k upravé vyhledavaciho algoritmu, tak nastroj Termlt
nebude mozné zcela odladit tak, aby pracoval se 100 % uspésnosti. Je to dano predevsim
rozsahlou variaci pojmu0 v udrzbovych zaznamech, které vypliuji technici udrzby vlastnimi
slovy. Kazdy proto muze popsat svoji provedenou praci jinym zpusobem, pouzit jiné, ale
podobné vyrazy nebo se dopustit gramatickych chyb, pfeklepl, pouZziti nespravnych vyrazl
apod. VSechny tyto aspekty mohou ¢init obtiZze z hlediska strojového zpracovani zaznamad, ale
je v8ak mozné nékteré z téchto zabran odstranit pfidanim dalSich variaci pojma do slovniku.
Ne vzdy je vSak mozné zahrnout vSechny nedokonalosti. Tim jsem se dostal k tomu, Ze
pfevazné zalezina obsahu pouzitého slovniku, a zda je udrzovan v aktualnim stavu vzhledem

k provadéni pozadované automatické textové analyzy.

Zavér meé prace je zaméfen na moznosti vyhodnoceni automatické textové analyzy. Navrhnul
jsem dva mozné zpUsoby vyhodnoceni. Jednim je vyhodnoceni pomoci kontingenéni tabulky,
kde jsou seskupeny zaznamy se stejnym referenénim cCislem a seznam vyskytu pojm
komponent a zavad v dané skupiné. Druhou moznosti je vyuziti relacni databaze a dotazu, tak
aby bylo dosazeno pozadovanych vystupl, stejnych jako u kontingenéni tabulky. V obou

pfipadech se v3ak jedna o navrh a nezahrnuje kompletni feSeni.

Vyhodou myslenky této prace je celkovy vznik navrhu provadéni automatické textové analyzy

nestrukturovanych ddrzbovych zaznamd. Udrzbova organizace CSAT Zadnou podobnou
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analyzu svych dat momentalné neprovadi, coz mi umoznilo mit volnou ruku pfi tvorbé& tohoto
navrhu. Absenci analyzy vlastnich dat muze uadrzbova organizace pfichazet o dulezité
informace, které by mohla vyuzit z hlediska budouciho planovani udrzby letadel. Jedna se
predevsim o zjisténi vyvoje a trendu nalezu neplanovanych zavad z historickych dat. Jde o to
vyhledat v zaznamech zavady, které se pfi konkrétnich udrzbovych pracich na letadle vyskytu;ji
Casto a opakuji se. S témito informacemi Ize pfi planovani stejné udrzbové prace podcitat, ze
muze dojit k nalezu této neplanované zavady a je mozné vzhledem k této skute¢nosti upravit
dle potfeby celkovy plan udrzby. Tim je mysleno pfizpusobit dostupné kapacitni i personalni
moznosti, naplanovat dostupnost potfebného materialu a naradi, spolu s ¢asovym planem

a harmonogramem praci a docilit tak efektivnéjSiho planovani udrzby v téchto organizacich.

Jako nevyhodu povazuji rozsahlou variaci vyraz( v nestrukturovanych udrzbovych
zaznamech, které mohou zpusobovat komplikace z hlediska navrhovaného automatického
zpracovani. Dllezité je mit kvalitné zpracovany defini¢ni slovnik pojmu, ktery bude zahrnovat
co nejvice variaci vybranych pojma, nikdy vSak nebude mozné zahrnout vSechny tyto variace
s ohledem na gramatické chyby, pfeklepy nebo jiné chybné pouzité vyrazy apod.
Nestrukturovany text neni nijak limitovan a kazdy mechanik si ho vypliuje po svém.
Porouchané komponenty jsou &asto uvadény v jiném pofadi a tim dochazi ktomu, Ze
algoritmus vybere nespravné komponenty, v pfipadé oznaceni vice komponent v jednom
zadznamu. Tento problém by mohl byt vyfeden tim, Ze by porouchany komponent byl uvadén
v zaznamu jako prvni. Po odstranéni této limitace a dalSich, které jsem zminil vySe
predpokladam, Ze dojde k celkovému narlstu uspéSnosti oznacovani spravnych pojmu

automatickou textovou analyzou.
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10. Zaveér

Tato prace je zaméfena na navrh zpusobu vyhodnoceni Udrzbovych zaznamu z prostredi
letecké udrzby za pomoci automatické textové analyzy. Strojové zpracovani je vyhodnéjsi
z hlediska rychlosti a poétu zpracovanych zaznamd na rozdil od manualniho zpracovani
a umoznuje kvalitni a pfesny rozbor vlastnich dat organizace. Realna data byla poskytnuta
udrzbovou organizaci CSAT, ktera podobny rozbor svych udrzbovych zaznamu v sou¢asné
dobé neprovadi, coz pfispélo ke vzniku této prace. Pouzitelnost navrhu se vSak strikiné

nevztahuje jen k této organizaci a maze byt vyuzit i jinymi adrzbovymi organizacemi.

Prace obsahuje vlastni navrh provadéni automatické textové analyzy udrzbovych zaznam(
v letecké udrzbé. Je v ni uveden princip provadéni textové analyzy, postup prace s nastrojem
a anotace pojml, ale také doporuceny zplUsob vyhodnoceni dat. DalSi dualezitou
a prinosnou Casti této prace je Slovnik komponent a zavad. Ten obsahuje vybrané pojmy
leteckych komponentl a jejich mozna selhani. Byl vytvofen pro potfeby provedeni vlastnich
textovych analyz na realnych datech s naslednym vyhodnocenim a ovéfenim uspésnosti
oznacovani. Slovnik je volné pfistupny a maze slouzit pro dal$i praci se zaméfenim na tuto

problematiku.

Pfi zavedeni této metody analyzy zaznam( do realného provozu by mohlo dochazet
k ziskavani dullezitych informaci o provedené udrzbé z historickych dat organizace, které
mohou byt vyuzity pro budouci planovani udrzby. Analyza by slouzila k odhalovani
specifickych komponent a jejich zavad, které se opakované vyskytuji v udrzbovych zaznamech
v souvislosti s konkrétnimi provedenymi pracemi na letadle. Se znalosti téchto dosud
neznamych dat by bylo mozné jiz pfi procesu planovani udrzby pfedpokladat moznost vyskytu
neplanované zavady béhem konkrétni prohlidky letadla a pfedem se na opravu pfipravit. Tim
je mysleno pfizpUsobit plan revize z hlediska harmonogramu praci a potfebného ¢asu
na opravu, zvazit kapacitni moznosti organizace a dostupnost personalu, nebo také dopredu
zajistit pfitomnost nezbytného materialu a naradi potfebného k provedeni opravy. Vyuziti
textové analyzy a ziskanych dat pro planovani udrzby by bylo pfinosem pfedevsim
z ekonomického hlediska. Mohlo by dochazet k efektivnéjSimu planovani udrzby, zlepSeni
vyuziti dostupnych kapacit organizace a jejich zdroji a v disledku také ke snizeni nakladu
vynaloZzenych na opravu. Pfinos by mohl byt také z hlediska bezpe€nosti, vzhledem

k mozné predikci pravdépodobného vyskytu zavady na letadle jiz v procesu planovani udrzby.

Z pohledu limitaci této prace byly provedeny pouze dvé automatické textové analyzy dvou
navzajem nezavislych sad udrzbovych zaznamu. DalSi textové analyzy dostupnych
udrzbovych dat nebyly provedeny z hlediska rozsahu této prace a jejiho zaméreni

na pfedloZeni navrhu automatického strojového zpracovani dat. Vysledky obou provedenych
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analyz byly manualné zpracovany a vyhodnoceny pouze z hlediska uspésnosti oznacovani
pojma, aby bylo mozné urcit s jakou presnosti pracuje automaticka textova analyza. Je potfeba
uvést, ze vzhledem k zaméfeni prace vysledky analyz také nebyly vyhodnoceny z pohledu
statistiky vyskytu pojmu, a proto v praci neni uveden seznam nejCastéji se vyskytujicich

komponent a zavad v udrzbovych zaznamech.

Tato prace muze slouzit jako zaklad pro budouci vyvoj a dal$i vyuziti moznosti textové analyzy
v prostiedi letecké udrzby. Stejné tak muze poslouzit vytvoreny Slovnik komponent a zavad,
ktery obsahuje pojmy z vybrané sady udrzbovych zaznamu a je pro provadéni textovych
analyz nezbytny. Je mozné ho vyuzit jako podklad pro dalSi prace se zaméfenim na textovou
analyzu udrzbovych zaznamu letounu typu Boeing B737 a Airbus A320, nebo také po
pfislusnych upravach i pro jiné typy letadel. Slovnik je mozné upravovat a dale rozsifovat pro
potfeby vlastnich analyz. Implementace automatické textové analyzy do praxe by mohla vést
k ziskani dllezitych, dosud neznamych informaci z udrzbovych dat organizace. Zjisténé trendy
na zakladé historickych dat by mohly pfispét k optimalizaci planovani udrzby, odhalovani a
predikci neplanovanych zavad a tim tak ke zvySeni celkové produktivity prace celého procesu

udrzby na technické zakladné.
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Seznam priloh

Pfiloha 1: Slovnik komponent a zavad
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