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Vedoućı práce: doc. Ing. Andrej Lalǐs Ph.D.
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Abstrakt

Ćılem práce je upraveńı systému sledováńı zachováńı letové zp̊usobilosti (ACAM) jiných

než složitých letadel Úřadem pro civilńı letectv́ı, tak, aby odpov́ıdal standardizovaným

metodikám. Nejdř́ıve jsou rozebrány systémy použ́ıvané pro sběr a zpracováńı dat, dále

jsou analyzovány dostupné a potenciálńı datové zdroje, které tvoř́ı základ modelu systému

vytvořeného pomoćı unifikovaného modelovaćıho jazyku (UML). V daľśı části práce je

navržena metoda vyhodnocováńı rizikovosti letadel, podle které jsou letadla doporučována

na kontrolu. Modely i postupy vyhodnoceńı jsou v závěru práce validovány, mohou tak

být použity v praxi či sloužit jako základ pro softwarový systém slouž́ıćı pro vyhodnoceńı

rizikovosti letadla.

Kĺıčová slova: ACAM, bezpečnost, riziko události, rizikovost letadla, sběr a analýza dat,

sledováńı letové zp̊usobilosti, UML, úřad pro civilńı letectv́ı

Abstract

The aim of the work is to modify the system of Aircraft Continuing Airworthiness

Monitoring (ACAM) for non-complex aircraft, used by the Civil Aviation Authority, so that

it corresponds to standardized methodologies. First, the systems used for data collection and

processing are analyzed. Then the available and potential data sources are analyzed and form

the basis of the system model created using the Unified Modeling Language (UML). In the

next part of the work, a method for evaluating the risk of aircraft is proposed, according

to which aircraft are recommended for inspection. Models and evaluation procedures are

validated at the end of the work, so they can be used in practice or serve as a basis for a

software system used to evaluate the risk of the aircraft.

Keywords: ACAM, aircraft risk, airworthiness monitoring, civil aviation authority, data

collection and analysis, occurrence risk, safety, UML
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2.4 Data z hlášeńı událost́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.4.1 Postup zpracováńı dat ÚCL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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8.1 Hodnoceńı rizika událost́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
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7.3 Ohodnoceńı kritéríı závažnosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
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AD Směrnice o letové zp̊usobilost (Airworthiness Directive)
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(Continuing Airworthiness Management Organization)
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Úvod

Letecká doprava a letectv́ı všeobecně je považováno za nejbezpečněǰśı druh dopravy. Mimo

jiné je, pro udržeńı vysoké úrovně bezpečnosti letectv́ı, nutné udržovat letadla letově

zp̊usobilá. Letově zp̊usobilé letadlo je v takovém stavu, který zajǐst’uje, že během jeho použit́ı

jsou splněny minimálńı bezpečnostńı požadavky. Takovému letadlu je vydáno Osvědčeńı

letové zp̊usobilosti (OLZ) a Osvědčeńı kontroly letové zp̊usobilosti (ARC). Tato osvědčeńı

mohou vydávat národńı úřady pro civilńı letectv́ı, organizace CAMO, CAO, AMO nebo

nezávislý osvědčuj́ıćı pracovńık podle specifických podmı́nek. [18] Jelikož OLZ/ARC nemuśı

být vydáno Úřadem pro civilńı letectv́ı, Nař́ızeńı Komise (EU) č. 1321/2014 stanovuje

povinnost namátkových kontrol rizikových letadel (ACAM), tyto kontroly provád́ı Sekce

technická, konkrétně Odděleńı malých letadel nebo Odděleńı dopravńıch letadel. Za rizikové je

považované takové letadlo, u kterého je pravděpodobnost nebo závažnost potenciálńı události

vysoká a t́ım je sńıžena jeho letová zp̊usobilost.

K identifikaci rizikového letadla je potřeba jednotného systému vyhodnoceńı informaćı

o letadle a jeho vzniklých událostech. ÚCL využ́ıvá samostatný systém pro vyhodnoceńı

rizikovosti letadla a samostatný systém pro vyhodnoceńı závažnosti vzniklé situace, oba

tyto systémy jsou založeny předevš́ım na znalostech a zkušenostech inspektor̊u. Ćılem této

práce je upraveńı existuj́ıćıho systému tak, aby byla v́ıce využ́ıvána konkrétńı data dostupná

ÚCL a propojeńı hodnoceńı rizikovosti letadla a rizika události. K tomu je nutné vytvořeńı

standardizované metodiky hodnoceńı rizika události.

12
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1 Letová zp̊usobilost jiných než složitých letadel

Tato kapitola pojednává o tom, co je letová zp̊usobilost a jakým zp̊usobem je v současné

době v České republice sledována. Důležitým bodem je také zaměřeńı na konkrétńı skupinu

letadel a jej́ı definice.

Letová zp̊usobilost

”
Letovou zp̊usobilost́ı se rozumı́ takový stav letadla, motoru, vrtule nebo ostatńıch výrobk̊u

letadlové techniky, který zajǐst’uje, že úroveň bezpečnosti při jejich použit́ı v předpokládaném

provozu v předpokládaných provozńıch podmı́nkách nebude nižš́ı než ta, která je dána

použitelnými požadavky předpis̊u letové zp̊usobilosti.“ [10]

1.1 Oblast zaměřeńı

V této kapitole jsou definována letadla, jejichž letovou zp̊usobilost́ı se práce dále zabývá.

1.1.1 Jiná než složitá letadla

Práce se dále zabývá pouze jinými než složitými letadly, konkrétně pouze motorovými letouny

s hmotnost́ı do 2730 kg. Toto omezeńı bylo zvoleno jelikož by vzhledem k rozsahu této práce,

nebylo možné obsáhnout všechny kategorie letadel spadaj́ıćı do kategorie jiná než složitá

letadla. Pro přehlednost je zde uvedena definice složitých letadel podle Evropské komise. Za

složité letadlo je považován [12]:

• letoun

– s maximálńı certifikovanou vzletovou hmotnost́ı vyšš́ı než 5 700 kg

– s osvědčeńım pro maximálńı počet sedadel vyšš́ı než devatenáct

– s osvědčeńım pro provoz s posádkou složenou nejméně ze 2 pilot̊u

– vybavený proudovým motorem či proudovými motory nebo v́ıce než jedńım

turbovrtulovým motorem

13
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• vrtulńık s osvědčeńım

– pro maximálńı vzletovou hmotnost vyšš́ı než 3 175 kg

– pro maximálńı počet sedadel pro cestuj́ıćı vyšš́ı než devět

– pro provoz s posádkou složenou nejméně ze 2 pilot̊u

• letadlo se sklopným rotorem

Z definice složitých letadel lze tedy ř́ıci, že mezi jiná než složitá letadla spadaj́ı letouny

většinou využ́ıvané ve všeobecném letectv́ı, pro představu je možné uvést např.: letouny

Cessna řady 150/170, letouny Zĺın řady 26 a 42. Pro daľśı účely práce budou nav́ıc rozlǐsována

letadla na kategorie annexová a transferovaná.

Transferovaná letadla

Do kategorie transferovaných letadel se řad́ı ta letadla, jejichž typová osvědčeńı vydala, nebo

uznala EASA. [19] Seznam těchto letadel lze nalézt na webových stránkách EASA1 pod

pojmem Type Certificate Data Sheets a Product Lists.

Annexová letadla

Do kategorie annexových letadel se řad́ı ta letadla, jejichž typová osvědčeńı nebyla převedena

pod pravomoc EASA, nebo letadla definovaná v Př́ıloze (Annexu) I Nař́ızeńı Evropského

parlamentu a Rady (EU) č. 2018/1139. [19]

1.2 Řı́zeńı zachováńı letové zp̊usobilosti

”
Zachováńı letové zp̊usobilosti letadel, jejichž typové osvědčeńı bylo převedeno pod pravomoc

EASA (tzv. transferovaná letadla), je ř́ızeno v souladu s Nař́ızeńım Komise (EU) č. 1321/2014,

v aktuálńım zněńı.“ [22] Ř́ızeńı zachováńı letové zp̊usobilosti transferovaných letadel lze

následně rozdělit dle části výše uvedeného nař́ızeńı, podle které je ř́ızeno.

1
https://www.easa.europa.eu/document-library/product-certification/type-certificates/easa-product-lists
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1.2.1 Část M

Část M řeš́ı odpovědnost všech subjekt̊u vstupuj́ıćıch do zachováńı letové zp̊usobilosti, normy

údržby, oprávněné organizace osvědčeńı do provozu a daľśı. Zachováńı letové zp̊usobilosti je

odpovědnost́ı vlastńıka/nájemce letadla, nebo smı́ na základě smluvńı dohody přenést tuto

odpovědnost na organizace CAMO nebo CAO. Za určitých podmı́nek může vlastńık/nájemce

letadla provádět práce spojené se zachováńım letové zp̊usobilosti. Tvorbu a proces schvalováńı

programu údržby nesmı́ provádět vlastńık/nájemce za žádných okolnost́ı.

Program údržby (AMP)

”
Část M popisuje náležitosti, postupy schvalováńı a frekvenci ověřeńı spolehlivosti programu

údržby, který může být vytvořen pro jediné letadlo nebo pro v́ıce letadel stejného typu nebo

konfigurace.“ [15]

”
Každé letadlo muśı být udržováno v souladu s jeho programem údržby, který muśı být

pravidelně kontrolován a v souladu s t́ım měněn. Program údržby muśı obsahovat podrobnosti

zahrnuj́ıćı četnost veškeré plánované údržby.“ [20] Programy údržby lze rozdělit:

• Program údržby schválený ÚCL

• Program údržby schválený CAMO nebo CAO postupem nepř́ımého schváleńı

Letová zp̊usobilost jiného než složitého letadla použ́ıvaného pro obchodńı leteckou dopravu

je ř́ızena podle části M Nař́ızeńı oprávněnou organizaćı CAMO. Letová zp̊usobilost letounu

(jiného než složitého letadla) s maximálńı vzletovou hmotnost́ı větš́ı než 2730 kg nebo

vrtulńıku (jiného než složitého letadla) s maximálńı vzletovou hmotnost́ı vyšš́ı než 1200 kg

nebo s v́ıce než 4 osobami na palubě, je taktéž ř́ızena podle části M a smı́ ji ř́ıdit oprávněná

organizace CAMO nebo CAO s oprávněńım k ř́ızeńı letové zp̊usobilosti. [22]
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1.2.2 Část ML

Letadla spadaj́ıćı pod Část ML nemaj́ı v některých ohledech tak př́ısné podmı́nky, které jsou

aplikovány na kategorii letadel spadaj́ıćıch pod Část M. [15]

Letová zp̊usobilost letoun̊u s MTOM nižš́ı než 2730 kg, které nejsou klasifikovány jako složitá

motorová letadla, rotorových letadel s MTOM nižš́ı než 1200 kg, certifikovaných maximálně

pro 4 osoby na palubě a jiných letadel ELA2, je ř́ızena podle části ML a smı́ ji ř́ıdit vlastńık,

oprávněná organizace CAMO nebo CAO s oprávněńım k ř́ızeńı letové zp̊usobilosti. [22]

• Letadlem ELA2 se rozumı́ tato evropská lehká letadla s posádkou [8]:

– letoun s MTOM rovnou 2000 kg nebo nižš́ı, který neńı klasifikován jako složité

motorové letadlo

– kluzák nebo motorový kluzák s MTOM rovnou 2000 kg nebo nižš́ı

– balon

– horkovzdušná vzducholod’

– plynová vzducholod’ dále charakterizována v Nař́ızeńı Komise (EU) č. 1321/2014

– velmi lehké rotorové letadlo

Program údržby (AMP)

Stejně jako podle části M i Program údržby vypracovaný podle části ML muśı být

pravidelně kontrolován a v souladu s t́ım měněn, a povinně obsahovat informace o vlastńıkovi

a technické specifikaci letadla. Dále muśı AMP obsahovat [15]:
”
Práce nebo inspekce

vyplývaj́ıćı z Programu minimálńıch prohĺıdek (MIP) a Instrukce pro zachováńı letové

zp̊usobilosti vydané Držitelem typového certifikátu (DAH). Program údržby může být

doplněn o daľśı údržbové práce nebo nahrazen alternativami k instrukćım pro zachováńı

letové zp̊usobilosti vydanými DAH, které navrhne vlastńık/nájemce nebo CAMO př́ıpadně
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CAO. Alternativy k instrukćım zachováńı letové zp̊usobilosti vydané DAH nesmı́ být méně

př́ısné, než je uvedeno v MIP.“ Pokud docháźı k alternaci údržby2, na stránkách ÚCL3 jsou

zveřejněny doporučené úkony údržby. Avšak neńı možná alternace údržby část́ı na něž je

aplikované AD (Airworthiness Directive), ALI (Airworthiness Limitation Item), nebo na

které jsou uvedené požadavky na údržbu v TCDS (Type Certificate Data Sheet). Informace

o tom, zda v programu údržby určitého letadla docháźı k alternaćım, jsou na Odděleńı

zp̊usobilosti letadel/Malých letadel (OZL/ML) evidovány v excelovské tabulce. Nejprve je

ale třeba paṕırový AMP proč́ıst a tyto informace do tabulky zanést.

Programy údržby, vypracované podle části M i podle část ML, jsou na OZL/ML zaśılány

e-mailem a následně jsou vytǐstěny a zařazeny do databáze. Pokud dojde ke změně AMP

pozměněné stránky jsou taktéž zaslány e-mailem, vytisknuty a vloženy nebo vyměněny v

AMP. Pokud je AMP zpracován podle Části ML neńı povinnost́ı subjektu odpovědného za

zachováńı LZ tento AMP dokládat. Odděleńı malých letadel i přesto vyžaduje doložeńı všech

Programů údržby.

1.2.3 Doklady letové zp̊usobilosti

V této kapitole jsou shrnuty doklady letové zp̊usobilosti podle náležitosti k transferovaným

nebo anexovým letadl̊um.

Transferovaná letadla

• Osvědčeńı letové zp̊usobilosti (OLZ)

Osvědčeńı letové zp̊usobilosti vydává Úřad pro civilńı letectv́ı letadl̊um zapsaným

v leteckém rejstř́ıku ČR po podáńı žádosti, zaplaceńı př́ıslušného poplatku

2
alternace údržby = alternativa k instrukćım zachováńı letové zp̊usobilosti vydané DAH

3
https://www.caa.cz/letadlova-technika/zmena-narizeni-komise-eu-c-1321-2014/ukony-udrzby-striktne-

doporucene-ucl/
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a doložeńı potřebných doklad̊u. Seznam požadovaných dokument̊u je k nalezeńı na

stránkách ÚCL4.

• Osvědčeńı kontroly letové zp̊usobilosti (ARC)

Osvědčeńı kontroly letové zp̊usobilosti je požadovaný dokument k vydáńı OLZ,

v př́ıpadě, že ARC neńı platné a letadlo je udržováno podle části M, je nutné doložit

doporučeńı pro vydáńı ARC vytvořené oprávněnou CAMO. Bez platného ARC neńı

letadlo letově zp̊usobilé. ARC může být vydáno ÚCL nebo organizacemi CAMO, CAO,

AMO nebo nezávislým osvědčuj́ıćım pracovńıkem podle specifických podmı́nek. ARC

osvědčuje, že letadlo, pro které bylo vydáno, je v době kontroly letově zp̊usobilé, a jeho

obecná platnost je 1 rok. ARC vydaná jiným subjektem než ÚCL jsou na OZL/ML

zaslána e-mailem a následně je jejich platnost zapsána do interńıho systému ÚCL,

Notia.

ARC smı́ být vydáno když[18]:

– byla úspěšně dokončena kontrola letové zp̊usobilosti

– nebyly zjǐstěny žádné nedostatky, které omezuj́ı letovou zp̊usobilost

– byly odstraněny všechny nálezy zjǐstěné během kontroly letové zp̊usobilosti

– při kontrole letadla spadaj́ıćıho pod část ML byl přezkoumán program údržby

– organizace AMO nebo nezávislý osvědčuj́ıćı pracovńık provede kontrolu letové

zp̊usobilosti po provedeńı 100. hod / ročńı údržby

• Povoleńı k letu

”
Povoleńı k letu muśı být vydána letadl̊um, která nesplňuj́ı nebo u kterých nebylo

prokázáno, že splňuj́ı, použitelné požadavky na letovou zp̊usobilost, ale jsou zp̊usobilá

k bezpečnému letu za přesně stanovených podmı́nek (viz Nař́ızeńı Komise (EU)

4
https://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost/doklady-letove-zpusobilosti-

vydane-pro-transferovana-letadla/
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č. 748/2012, Hlava P). Před vydáńım Permit to fly muśı být schváleny letové

podmı́nky.“[18]

Anexová letadla

• Osvědčeńı letové zp̊usobilosti (OLZ)

Osvědčeńı letové zp̊usobilosti anexových letadel je vydáno ÚCL po podáńı žádosti

a předložeńı dokument̊u, jejichž seznam je k nalezeńı v Poradńım oběžńıku ÚCL -

Vydáńı Osvědčeńı letové zp̊usobilosti pro letadla netransferovaná do EASA, dále je

nutné předvést letadlo k pozemńı prohĺıdce a zkušebńımu letu. Platnost OLZ je dobově

omezená a jej́ı prodloužeńı je možné na základě žádosti a může ji prodloužit inspektor

OZL/ML, pověřený pracovńık a za určitých podmı́nek lze platnost prodloužit pouze

administrativně.

• Zvláštńı osvědčeńı letové zp̊usobilosti (ZOLZ)

Zvláštńı osvědčeńı letové zp̊usobilosti vydává ÚCL po přijet́ı a schváleńı žádosti

a požadovaných dokument̊u. ZOLZ je vydáváno v kategorii [17]:

– Experimentálńı

– Povoleńı k letu

– Pro omezené použit́ı

– Pro zvláštńı účely

Pro vydáńı ZOLZ v kategorii Experimentálńı je nutné doložit prohlášeńı, ve kterém

bude definován účel, k němuž má být letadlo využ́ıváno.

Informace o tom, zda jsou (Z)OLZ platná, jsou pro pracovńıky ÚCL k dispozici v systému

Notia. Tato informace je tam zapsána po vydáńı (Z)OLZ Úřadem, v př́ıpadě, že (Z)OLZ

vydává/prodlužuje osvědčený pracovńık, ÚCL je o tom informován e-mailem.
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1.3 Sledováńı zachováńı letové zp̊usobilosti letadel

Součást́ı programu kontrol letové zp̊usobilosti jsou také namátkové kontroly (ACAM).

Inspektor ÚCL naplánuje kontrolu letadla po dohodě s provozovatelem nebo př́ıslušnou

schválenou organizaćı CAMO/CAO nebo oprávněnou organizaćı údržby AMO, př́ıpadně s

nezávislým osvědčuj́ıćım pracovńıkem. Aby bylo možné postihnout dozorem letadel celou

škálu požadavk̊u Části M a Části ML (Nař́ızeńı Komise (EU) č. 1321/2014), jsou namátkové

kontroly prováděny jak během stáńı letadla, v pr̊uběhu jeho údržby, tak také př́ımo v provozu.

Rozsah namátkových kontrol odpov́ıdá maximálně rozsahu technické části kontroly letové

zp̊usobilosti (čl. M.A.710, M.A.901, ML.A.903), tedy [21]:

• fyzické prohĺıdce letadla, jeho sestav a systémů a

• kontrole dokumentace údržby (nálezových protokol̊u, technologických karet apod.)

Námatkové posudky letadla mohou zahrnovat také posudek prováděný během letu, jakmile

je Úřadem považován za nezbytný. Co vše může být předmětem kontroly, je k nalezeńı

na stránkách ÚCL.5

Úřad se také může rozhodnout provést namátkovou kontrolu prováděnou během provozu

letadla, v obdob́ı mezi plánovanými úkony údržby. O této kontrole neńı provozovatel předem

informován.

Základńı požadavky pro sledováńı zachováńı letové zp̊usobilosti letadel jsou uvedeny v

Nař́ızeńı Komise (EU) č. 1321/2014 v článćıch M.B.303 a ML.B.303. Možný zp̊usob

výběru letadel, které je vhodné zkontrolovat, popisuje EASA v interńı prezentaci, která je

distribuována národńım úřad̊um. Princip se zakládá na výběru kritéríı, podle kterých je

vyhodnocována pravděpodobnost a závažnost potenciálńıch událost́ı. Těmto kritéríım jsou

přǐrazeny indexy, které jsou vynásobeny koeficienty. Tato metoda vyhodnocováńı je v́ıce

rozvedena v kapitole 7.
5
https://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost/sledovani-zachovani-letove-

zpusobilosti-letadel/
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2 Systémy pro sběr, zpracováńı a analýzu dat pro

sledováńı letové zp̊usobilosti

Letová zp̊usobilost letadel je sledována Úřadem pro civilńı letectv́ı, který kontroluje

a osvědčuje oprávněné organizace nebo konkrétńı letadla. ÚCL podstupuje letadla

namátkovým kontrolám na základě informaćı o letadle a jeho programu údržby. Dále také

využ́ıvá data z hlášeńı o nehodách a incidentech z exterńıch systémů jako je ECCAIRS,

hlášeńı událost́ı ÚZPLN nebo vlastńıho systému hlášeńı událost́ı. Letecký předpis L-13 [11]

ukládá provozovateli, nebo pilotovi letadla, nebo provozovateli leteckých služeb povinnost

ohlásit každou leteckou nehodu nebo incident na územı́ ČR bez zbytečného odkladu ÚZPLN

a ÚCL. Hlášeńı událost́ı je možné rozdělit na dobrovolné a povinné, události, které muśı být

podle Nař́ızeńı Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 376/2014 nahlášeny, jsou klasifikovány

Prováděćım nař́ızeńım Komise (EU) č. 2015/1018, tato nař́ızeńı se týkaj́ı transferovaných

letadel. Události týkaj́ıćı se annexových letadel je možné hlásit přes konkrétńı systém ÚZPLN.

2.1 ECCAIRS

ECCAIRS (European Co-ordination Center for Accident and Incident Reporting Systems)

je digitálńı platforma integruj́ıćı evropské národńı letecké úřady a úřady pro řešeńı otázek

bezpečnosti. [6] Jej́ım posláńım je pomáhat vnitrostátńım a evropským dopravńım subjekt̊um

při shromažd’ováńı, sd́ıleńı a analýze bezpečnostńıch informaćı za účelem zvýšeńı bezpečnosti

veřejné dopravy. ECCAIRS spoléhá na speciálně navrženou softwarovou sadu nazvanou

ECCAIRS Reporting System. [13] Tento systém je k nalezeńı na webové stránce6, kde

ohlašovatel vybere, zda událost hláśı jako soukromá osoba nebo organizace. Následně je nutné

vybrat, kterému národńımu úřadu má být hlášeńı zasláno. T́ımto zp̊usobem se po vyplněńı

formulář odešle ÚCL a ÚZPLN.
6
https://e2.aviationreporting.eu/reporting
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2.2 Systém hlášeńı ÚZPLN

”
Podle Článku 9 nař́ızeńı Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 996/2010 každá zúčastněná

osoba, která má informace o tom, že došlo k nehodě nebo vážnému incidentu na územı́

České republiky, muśı tyto skutečnosti neprodleně oznámit ÚZPLN telefonem na hotovostńı

linku.“ [16] Dále je možné nahlašovat události přes elektronické formuláře na stránkách

ÚZPLN7. Zde existuj́ı dvě možnosti, jak nahlásit událost, která zahrnuje transferované

letadlo. Prvńı a ÚZPLN upřednostňovaná varianta je odkaz na ECCAIRS 2, kde lze dále

vyplnit hlášeńı jak již bylo řečeno v kapitole 2.1. Druhou variantou je možnost odesláńı

formuláře skrz systém hlášeńı událost́ı př́ımo ÚZPLN, kde lze dále vybrat zda se jedná

o hlášeńı povinné či dobrovolné. Všechna hlášeńı, která ÚZPLN obdrž́ı mimo systém

ECCAIRS, se vkládaj́ı do databáze ECCAIRS. V př́ıpadě hlášeńı události týkaj́ıćı se

anexovaného letadla je třeba vyplnit formulář ÚZPLN př́ımo pro anexovaná letadla.

2.3 Systém hlášeńı ÚCL

Na stránkách ÚCL je v záložce Dokumenty8 možné vyplnit Dobrovolné hlášeńı události

v civilńım letectv́ı. Povinné hlášeńı Úřadu je realizováno skrz systém ÚZPLN a ECCAIRS,

tato informace je k dispozici na stránkách ÚCL v záložce Hlášeńı událost́ı.9

2.4 Data z hlášeńı událost́ı

Formuláře jednotlivých systémů se v některých věcech lǐśı, avšak d̊uležitá data, která sb́ıraj́ı,

se shoduj́ı. Dále jsou rozebrána a zmı́něna ta data z formulář̊u, která jsou d̊uležitá pro

Sekci technickou Úřadu pro civilńı letectv́ı, konkrétně pro Odděleńı malých letadel. Důležitá

data pro Odděleńı malých letadel pocházej́ı z hlášeńı o událostech týkaj́ıćıch se jiných než

složitých letadel, u kterých došlo k poškozeńı nebo se vyskytla technická závada, např.

7
https://uzpln.cz

8
https://www.caa.cz/dokumenty/formulare/dobrovolne-hlaseni-udalosti-v-civilnim-letectvi/

9
https://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost/vseobecne-a-bezpecnostni-

informace/hlaseni-udalosti-2/
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hlášeńı o narušeńı vzdušného prostoru neńı pro Sekci technickou relevantńı. Sekci technickou

potažmo Odděleńı malých letadel zaj́ımá jakému letadlu se něco stalo, kdy a proč se to stalo.

Nejd̊uležitěǰśı informace, které lze z hlášeńı źıskat je poznávaćı značka letadla, jeho typ,

provozovatel a informace o poškozeńı letadla. Dále hlášeńı obsahuje datum a popis události

od oznamuj́ıćıho subjektu.

2.4.1 Postup zpracováńı dat ÚCL

Po přijet́ı formuláře ze systémů hlášeńı na odděleńı malých letadel sekce technické je

formulář zpracován pověřeným úředńıkem, který vyhodnot́ı, zda hlášeńı spadá do kompetence

malých letadel. Do kompetence tohoto odděleńı spadá v př́ıpadě, že se jedná o malé letadlo

a událost byla zapř́ıčiněna technickou závadou nebo letadlo bylo během události poškozeno.

Po vyhodnoceńı je do seznamu událost́ı zapsána událost a jej́ı konkrétńı data:

• Datum

• Imatrikulace

• Typ letadla

• Provozovatel

• Stručný popis události

• Vyhodnoceńı závažnosti události

ÚCL obecně hodnot́ı riziko podle metodiky ARMS (Active Risk Management System),

ale pro sledováńı letové zp̊usobilosti malých letadel se interně využ́ıvá posouzeńı rizika

kvalifikovanými pracovńıky. K tomuto posouzeńı se nevyuž́ıvá žádná standardizovaná

metodika. Hodnoceńı závažnosti je rozděleno na čtyři úrovně: A - málo závažné, B - závažné,

C - velmi závažné a X - nutná kontrola letadla. Hodnoceńı a stručný popis vyplňuje

úředńık sám, ostatńı informace jsou do seznamu koṕırovány z hlášeńı. Poté, dle vyhodnoceńı

závažnosti události, je pracovńıky odděleńı rozhodnuto, zda je vhodná či nutná kontrola.
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3 Bezpečnostńı taxonomie

Z charakteru sb́ıraných dat vyplývá potřeba užit́ı unifikované taxonomie. Jelikož hlášeńı

o události ṕı̌śı r̊uzńı lidé, z r̊uzných část́ı země, Evropy i světa a stejné / podobné události by

každý mohl popsat jinak, bylo by zpracováńı dat z takových hlášeńı velice obt́ıžné. Z tohoto

d̊uvodu vznikla pod vedeńım ICAO taxonomie nazývaná ADREP (Accident / Incident Data

Reporting System). Po čase ř́ızeńı této taxonomie převzala EASA a na jej́ım základě vznikl

dnes známý a použ́ıvaný ECCAIRS System, který je stavebńım kamenem pro sd́ıleńı údaj̊u

na evropské úrovni i mimo ni. [7]

ADREP se skládá z několika taxonomíı, jednou z nich je taxonomie událost́ı, která přináš́ı

podrobný seznam typ̊u událost́ı rozdělených do několika kategoríı podle př́ıslušné organizace.

Existuje sedm základńıch kategoríı událost́ı ADREP obsahuj́ıćıch skupiny událost́ı (incidenty,

nehody), které jsou dále rozděleny do daľśıch kategoríı, které podrobněji popisuj́ı konkrétńı

typ události. [14] Taxonomie a veškeré jej́ı hodnoty a atributy jsou nyńı volně př́ıstupné

z webového rozhrańı systému ECCAIRS.10

Jelikož je taxonomie vytvořena v angličtině, jsou dále použité anglické výrazy. Událost

(Occurrence), která je klasifikována jako nehoda nebo incident a může zahrnovat několik

událost́ı (Events), je popsána pomoćı Occurrence Categories (tř́ıdy události), které klasifikuj́ı

událost (Occurrence) jako celek, a podrobněji pomoćı Event Types (typy událost́ı), které

popisuj́ı jednotlivé události (Events). Př́ıkladem occurrence category je: System/Component

failure or malfunction (Selháńı nebo nesprávná funkce systému/součásti), Runway excursion

(Vyjet́ı z dráhy), Abnormal runway contact (Abnormálńı kontakt s dráhou) apod. Event

Types se dále děĺı na kategorie: Consequential Events (Následné události), Equipment

(Zař́ızeńı), Operational (Provozńı), Personnel (Personál), Organizational (Organizačńı) a

Unknown (Neznámé). Tyto kategorie maj́ı velké množstv́ı podkategoríı.

10
https://e2.aviationreporting.eu/taxonomy
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Př́ıklad použit́ı taxonomie v praxi: Během přistáńı letounu Cessna 152 došlo k zlomeńı

podvozkové nohy a to zapř́ıčinilo daľśı poškozeńı. V př́ıpadě použit́ı systému hlášeńı

ECCAIRS je požadavek k vyplněńı Event type (typu události) pouze pokud je událost

hlášena jménem organizace, která u sebe událost identifikovala. Jelikož tedy došlo ke zlomeńı

podvozkové nohy, je třeba vybrat jako podkategorii Event type Equipment, dále pokračovat

přes Landing Gear System až v konečné fázi bude zápis Event type 1 vypadat takto:

Equipment � 3200 Landing Gear System � 3210 Main Landing Gear System � 3213 Main

Landing Gear Strut/Axle Failure, hierarchie Event type 1 je znázorněna na obrázku 3.1.

A protože v d̊usledku zlomeńı podvozkové nohy došlo k poškozeńı letounu, je možné zvolit

Event type 2, který by byl vyb́ırán z podkategorie Consequential Events a jeho finálńı verze by

vypadala takto: Consequential Events � Damage and Injuries Events � Damage to Aircraft

� Aircraft Crash/Impact Damage. Hierarchie Event Type 2 je znázorněna na obrázku 3.2

Obrázek 3.1: Hierarchie Event Type 1 (Překlad: 3200 Systém podvozku � 3210 Systém

hlavńıho podvozku � 3213 Porucha vzpěry/nápravy hlavńıho podvozku)
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Obrázek 3.2: Hierarchie Event Type 2 (Překlad: Následné událost � Události s poškozeńım

a poraněńım � Poškozeńı letadla � Poškozeńı z nehody/nárazu letadla)

Pokud by stejná událost byla hlášena přes systém ÚZPLN ohlašovatel má možnost vyplnit

Event Type. Př́ıkladem poškozeńı je tedy zlomeńı podvozkové nohy, podkategoríı Event type

by v tom př́ıpadě byla vybrána kategorie Aircraft/system/component poté opět Landing gear.

Finálńı verze Event type by zněla: Aircraft/system/component � 3200 Landing Gear � 3210

Main landing Gear � Main landing gear - collapse or retraction. Jak je vidět na př́ıkladu,

taxonomie se mı́rně lǐśı, pravděpodobně z d̊uvodu vytvořeńı systému ÚZPLN na základě

starš́ı verze taxonomie. Systém ÚZPLN neposkytuje možnost výběru v́ıce Event types.

Na obrázku 3.3 je znázorněn zápis Event Type ve formuláři ÚZPLN.

Obrázek 3.3: Zápis Event Type ve formuláři ÚZPLN
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ADREP/ECCAIRS taxonomie použ́ıvá tzv. ATA kapitoly viz obrázek 3.1. Je to specifický

systém č́ıslováńı, který se stal standardem pro dokumentaci komponent dopravńıch letadel.

Ćılem ATA kapitol je sjednoceńı č́ısel a významu kapitol pro všechna letadla a usnadněńı

kategorizace technických informaćı. Každý manuál údržby komponent pro jakékoli letadlo

má stejné č́ıslováńı kapitol podle ATA systému č́ıslováńı. Referenč́ı č́ıslo pro Airbus 380 bude

stejné jako pro Airbus 320 a všechna ostatńı dopravńı letadla. Př́ıkladem ATA č́ıslováńı je

v této taxonomii 3200, což odkazuje na Landing gear a následná specifikace Main Landing

Gear je uvedena pod č́ıslem 3210. Posledńı verze p̊uvodńıch ATA kapitol byla zveřejněna v

roce 1999, poté v roce 2000 Výbor pro technické informace a komunikaci ATA vyvinul novou

konsolidovanou specifikaci pro komerčńı letecký pr̊umysl, ATA iSpec 2200. [9]

ADREP/ECCAIRS taxonomie je pro potřeby sledováńı letové zp̊usobilosti př́ılǐs rozsáhlá,

jelikož je použ́ıvána nejen pro události, kde došlo k poškozeńı nebo technické závadě, ale pro

hlášeńı všech událost́ı, které se netýkaj́ı technické stránky letadla. Stejný problém nastává u

ATA kapitol, kde je velká část těchto kapitol nepotřebná pro malá letadla, jelikož jsou tvořeny

pro dopravńı letadla. Bylo by tedy třeba vybrat část taxonomie, která by pro sledováńı letové

zp̊usobilosti byla použitelná.

Limitaćı pro použit́ı je taktéž fakt, že taxonomie je v angličtině, což je pro odděleńı

malých letadel nevhodné, jelikož anglické názvoslov́ı komponent a událost́ı neńı většinou u

provozovatel̊u běžně použ́ıvané, ve formulář́ıch by tedy mohlo docházet ke ztrátám informaćı

a chybovosti kv̊uli překladu.
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4 Limitace současného stavu

Největš́ı limitace současného stavu je chyběj́ıćı jednotný systém, který by uchovával,

zpracovával a analyzoval data, která má ÚCL k dispozici. To komplikuje analytickou činnost a

následný dozor nad letovou zp̊usobilost́ı. Jelikož data nejsou zpracována jednotně, identifikace

rizikového letadla je časově náročná a souvislosti mezi záznamy nejsou na prvńı pohled zřejmé.

V softwarovém programu Notia, který ÚCL využ́ıvá, jsou základńı informace o letadle a

zda má letadlo vydané ARC nebo platné (Z)OLZ. Ostatńı data se nacházej́ı v r̊uzných

excelovských tabulkách a paṕırových dokumentech. Data z formulář̊u hlášeńı událost́ı jsou

sb́ırány do samostatné tabulky, a závažnost událost́ı neńı vyhodnocována podle konkrétńı

metodiky. To vede k přehlédnut́ı souvislost́ı mezi konkrétńımi informacemi o letadle a jeho

událostmi, absence metodiky je př́ıčinou nekonzistentnosti v hodnoceńı událost́ı r̊uznými

zaměstnanci.

Limitaćı pro zpracováńı dat je neaktuálnost některých AMP, jelikož Program údržby

zpracovaný podle Části ML na Odděleńı malých letadel nemuśı být doložen. Odděleńı

malých letadel vyžaduje doložeńı všech Programů údržby, ale některé subjekty i přesto AMP

nedokládaj́ı.

Dále práce řeš́ı limitaci chyběj́ıćı metodiky, jakým zp̊usobem zpracovávat data, která má

ÚCL k dispozici, a jak na základě těchto poznatk̊u sledovat letovou zp̊usobilost letadel.
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5 Analýza dostupných a potenciálńıch datových zdroj̊u

V podkapitolách této kapitoly je dále rozebráno, jak by bylo možné využ́ıt dostupné datové

zdroje ÚCL, př́ıpadně které daľśı potenciálńı datové zdroje by mohl Úřad také využ́ıvat pro

sledováńı letové zp̊usobilosti.

5.1 Program údržby

Program údržby a jeho funkce byla zmı́něna již v kapitole 1.2. Ovšem z programu údržby

lze vyč́ıst i daľśı data než jen, zda (v př́ıpadě AMP podle části ML) provozovatel alternuje

instrukce k zachováńı letové zp̊usobilosti. V př́ıpadě, že je v AMP uvedena alternace je nutné

ověřit, zda alternace splňuj́ı doporučené limity ÚCL, a nebo zcela přesahuj́ı i tyto doporučené

hodnoty. Standardizovanou podobu programu údržby uvád́ı ÚCL na svých stránkách, 11 12

ovšem každý provozovatel si může vytvořit vlastńı AMP, který splňuje požadavky ÚCL.

Základńım požadavkem na AMP je, aby byl aktuálńı, v opačném př́ıpadě nejsou data

věrohodná. Pokud neńı program údržby aktuálńı, dal by se z této skutečnosti vyvodit závěr,

že letadlo bud’ již neńı letově zp̊usobilé a nebo je jeho údržba zanedbávána. Pokud je tedy

AMP aktuálńı jsou z něho k dispozici také tyto data:

• Typ provozu

V kolonce typ provozu lze vybrat z několika možnost́ı a ty dále rozdělit na obchodńı

a neobchodńı. Typ provozu lze rozdělit na:

– Obchodńı letecká doprava (pouze v AMP podle Části M) (CAT)

– Zvláštńı provoz (SPO)

– Oprávněná nebo ohlášená organizace pro výcvik (DTO/ATO)

– Neobchodńı - jiné než složité letadlo (NCO)

11
https://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost/program-udrzby-pro-

transferovana-letadla/

12
https://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost/program-udrzby-pro-annexova-

letadla/
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• Druh provozu

Existuj́ı tři kategorie povoleného druhu provozu:

– IFR (
”
létáńı podle př́ıstroj̊u“)

– VFR den (
”
létáńı za vidu ve dne“)

– VFR noc (
”
létáńı za vidu v noci“)

5.2 Hlášeńı událost́ı

Jaká data jsou Úřadem źıskávána z hlášeńı událost́ı již bylo řečeno v kapitole 2.4.

Podstatnými informacemi z hlášeńı události je tedy: datum, typ letadla, jeho imatrikulace,

a provozovatel. Dále hlášeńı zahrnuje také slovńı popis události z kterého lze někdy

vyč́ıst rozsah, př́ıčinu a následek poškozeńı letadla. Jelikož jsou hlášeńı zaśılány r̊uznými

organizacemi nebo soukromými osobami, jejich forma se lǐśı. Např́ıklad hlášeńı od Ř́ızeńı

letového provozu maj́ı vždy stejnou formu a obsahuj́ı stejná data, v těchto hlášeńı je k nalezeńı

i kategorie události (Occurence Class) a typ události (Event type). Tyto informace v hlášeńıch

z ostatńıch zdroj̊u nebývaj́ı vždy kompletńı nebo nejsou uvedené v̊ubec.

Pro snazš́ı zpracováńı úředńıkem by bylo vhodné, aby se shodovala alespoň data, která

v hlášeńıch maj́ı být uvedená. V nejlepš́ım př́ıpadě, aby se shodoval i formát př́ıchoźıch

hlášeńı a t́ım pádem by v budoucnu mohla být data z hlášeńı přečtena a dopsána do seznamu

automaticky, což v současné chv́ıli neńı možné, jelikož některá hlášeńı přijdou ve formátu

PDF, jiné ve formátu .xls apod.

5.3 Údaje z leteckého rejstř́ıku / interńı údaje ÚCL

Některé informace o jednotlivých letadlech jsou volně př́ıstupné přes webové rozhrańı

leteckého rejstř́ıku,13 tyto informace jsou také dostupné v interńım systému ÚCL, který

obsahuje ještě data nav́ıc. Pro účely této práce jsou d̊uležité tyto volně př́ıstupné informace

13
https://lr.caa.cz/letecky-rejstrik
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z leteckého rejstř́ıku: typ letadla, rejstř́ıková značka (tzv. imatrikulace), provozovatel,

maximálńı počet osob na palubě, počet motor̊u, maximálńı vzletová hmotnost, rok výroby.

Tyto údaje by se měly shodovat se zápisy v interńım systému Notia, kde nav́ıc lze źıskat

informace o: platnosti OLZ / platnosti ARC, datum provedené kontroly ACAM (pokud byla)

a kategorii zp̊usobilosti letadla. Kategorie zp̊usobilosti jsou: normálńı, cvičná, akrobatická.

Ostatńı informace zde př́ıstupné, jako datum zápisu do LR apod., nejsou pro sekci technickou

z pohledu sledováńı letové zp̊usobilosti d̊uležité.

Tabulka 5.1: Dostupná data v dokumentech / systémech

AMP HLÁŠENÍ LR / NOTIA

Typ letadla

Imatrikulace

Provozovatel

Max. počet osob

MTOM

Rok výroby

Počet motor̊u

Platnost OLZ / ARC

Kategorie zp̊usobilosti

Datum kontroly ACAM

Typ provozu

Druh provozu

Alternace údržby

Zodpovědný subjekt za zachováńı LZ

Vykonavatel údržby

Informace o události (datum, popis...)

Informace o poškozeńı

31



Fakulta dopravńı
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V tabulce 5.1 je barevně znázorněno, která data lze nalézt v kterých dokumentech nebo

systémech. Zelené buňky znázorňuj́ı dostupnost dat v konkrétńım systému / dokumentu. Jak

je tedy vidět z tabulky, některá data jsou zaznamenávána duplicitně, což by mohlo být využito

ke zpětné kontrole aktuálnosti a pravdivosti dat např́ıč dokumenty. Žluté buňky demonstruj́ı

fakt, že tato určitá data se mohou v dokumentu vyskytnout, neńı to však pravidlem.
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6 Konceptualizace datových zdroj̊u pomoćı UML

V následuj́ıćıch kapitolách je vysvětleno jak a k čemu se využ́ıvá modelovaćı jazyk UML,

následně je použit k vytvořeńı model̊u zobrazuj́ıćıch propojeńı a využit́ı datových zdroj̊u.

Ćılem této tvorby je konceptualizace datových zdroj̊u, která přinese možnost vytvořeńı

nástroj̊u pro zpracováńı dat ze zdroj̊u.

UML je v práci využito k zobrazeńı propojeńı datových zdroj̊u, které má ÚCL k dispozici, dále

také k vytvořeńı diagramů aktivit, které zachycuj́ı postup zpracováńı dat. Jazyk UML byl k

tomuto účelu zvolen, jelikož vytvořeńı model̊u pomoćı UML neńı náročné a pro účely práce

jsou zcela postačuj́ıćı. Diagramy či modely tvořené jazykem UML jsou názorné a srozumitelné,

zároveň jsou tyto modely rozhrańım mezi modeluj́ıćım člověkem znalým problematiky a

programátorem systému založeném na modelu.

6.1 Unified Modeling Language (UML)

Jazyk UML (Unified Modeling Language, unifikovaný modelovaćı jazyk) je univerzálńı jazyk

pro vizuálńı modelováńı systémů. Diagramy vytvořené v jazyku UML jsou srozumitelné pro

lidi, ale nav́ıc je mohou snadno interpretovat i programy CASE (computer-aided software

engineering). Modely UML maj́ı dva aspekty [1]:

• Statickou strukturu

Popisuje, jednak jaké typy objekt̊u jsou pro modelováńı daného systému d̊uležité,

jednak jak spolu tyto objekty souvisej́ı.

• Dynamické chováńı

Popisuje životńı cyklus zmiňovaných objekt̊u a zp̊usob jejich vzájemné spolupráce s

ćılem dosáhnout požadované funkce navrhovaného systému.
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6.1.1 Objekty

Objekt je považován za soudržný baĺıček dat a funkćı. Každý objekt je instanćı určité tř́ıdy,

která definuje společnou množinu rys̊u (atribut̊u a operaćı či metod), které jsou vlastńı všem

instanćım dané tř́ıdy. [1] Objekt je tedy určitá entita s jedinečnými vlastnostmi. Konkrétńı

př́ıklad objektu je třeba letoun Z-526 s imatrikulaćı OK-ZRD, jelikož spadá do tř́ıdy letadlo

a jej́ımi atributy jsou typ letadla a imatrikulace. Předevš́ım samotná imatrikulace určuje

identitu objektu, protože je jedinečná, v jiných př́ıpadech může identitu určovat např. výrobńı

č́ıslo nebo pouze prostor a čas.

6.1.2 Tř́ıdy

Tř́ıda je definována jako deskriptor množiny objekt̊u, které sd́ılej́ı stejné atributy, operace,

metody, relace a chováńı. Znamená to, že tř́ıda je deskriptorem množiny objekt̊u se stejnými

charakteristickými vlastnostmi (rysy). Tř́ıdu by bylo možné popsat jako šablonu objekt̊u,

která určuje strukturu (množinu rys̊u) všech objekt̊u dané tř́ıdy (daného typu). Všechny

objekty stejné tř́ıdy muśı obsahovat stejnou množinu operaćı, stejnou množinu atribut̊u

a stejnou množinu relaćı, jejich atributy však mohou obsahovat r̊uzné hodnoty. [1] Př́ıkladem

tř́ıdy v následuj́ıćıch modelech je tř́ıda Letadlo, která zahrnuje všechny letadla s atributy

Imatrikulace, Typ a Provozovatel.

6.1.3 Relace

Relace umožňuje ukázat na modelu, jaký je vztah mezi dvěma předměty. Znamenitou analogíı

role, kterou relace hraj́ı v modelech UML, je rodina a vztahy mezi jej́ımi jednotlivými členy.

Relace umožňuj́ı zachytit významový vztah mezi předměty. [1] Typy použ́ıvaných relaćı v

jazyce UML jsou na obrázku 6.1.
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Obrázek 6.1: Typy relaćı [1]

6.1.4 Diagram tř́ıd

Diagram tř́ıd nebo-li class diagram obsahuje všechny tř́ıdy systému a každá tř́ıda má všechny

atributy a metody. Diagram je specifický pro určitý programovaćı jazyk, již se zde nevyskytuje

diakritika a atributy maj́ı datové typy specifické pro daný jazyk apod. Diagram tř́ıd je

diagram implementace, muśı být úplný, a když ho programátor přeṕı̌se do kódu, muśı

fungovat. [5] Př́ıklad diagramu tř́ıd je obrázek 6.2.
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Obrázek 6.2: Diagram tř́ıd [5]
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Pro účely této práce je dostačuj́ıćı doménový model, který je formou diagramu tř́ıd. Tř́ıdy

v doménovém modelu jsou ale zjednodušené, neobsahuj́ı metody a obsahuj́ı pouze d̊uležité

atributy bez datových typ̊u. Všechny identifikátory lze psát s diakritikou, jelikož diagram

neńı určen pro konkrétńı programovaćı jazyk. [4] Př́ıklad doménového modelu je obrázek 6.3.

Obrázek 6.3: Doménový model [4]
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6.1.5 Diagram aktivity

Diagram aktivity je
”
objektově orientovaný vývojový diagram“. Dı́ky němuž lze modelovat

procesy jako aktivitu, která se skládá z kolekce uzl̊u spojených hranami. [1] Př́ıklad diagramu

aktivit je uveden na obrázku 6.4.

Obrázek 6.4: Př́ıklad diagramu aktivit [Práce autora]

Diagram aktivity zač́ıná počátečńım uzlem, z kterého se ihned přecháźı do uzlu následuj́ıćıho.

Uzel rozdvojeńı/spojeńı, vyznačený kolmým obdélńıkem na hranu, umožňuje v diagramu

rozdělit dvě paralelńı akce, které mohou prob́ıhat zároveň, nebo v jakémkoli pořad́ı.

Aby aktivita mohla pokračovat muśı být tyto akce dokončeny. Kosočtverec znač́ı uzel

rozhodnut́ı/spojeńı, který rozděĺı tok na dvě možné cesty, následně je opět spoj́ı a aktivita

pokračuje dál. Z těchto dvou akćı smı́ vždy proběhnout pouze jedna na základě volby v uzlu

rozhodnut́ı. Koncovým uzlem je diagram zakončen a znázorňuje, že po akci aktivity už nic

nenásleduje a aktivita t́ımto konč́ı. V př́ıpadě diagramu 6.4 je posledńı akćı odesláńı dopisu.

Koncových uzl̊u se v diagramu může vyskytovat v́ıce.

6.2 Definice př́ıpad̊u užit́ı

Př́ıpad užit́ı nebo-li Př́ıpad užit́ı (UC) je sada několika akćı, které vedou k dosažeńı určitého

ćıle. UC definuje jednu funkcionalitu, kterou by měl navrhovaný systém umět. Př́ıpady užit́ı

vycháźı ze zadáńı systému od zákazńıka nebo z vlastńıch očekáváńı o funkćıch systému.

Hovoř́ı se o tzv. mapováńı uživatelských požadavk̊u na jednotlivé Use Case. [3]
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Pro ÚCL je d̊uležité, aby systém měl tyto funkce:

• Vedeńı databáze letadel

• Vedeńı databáze událost́ı

• Vyhodnoceńı rizika události

• Vyhodnoceńı rizikovosti letadel

V daľśıch částech jsou definovány konkrétńı př́ıpady užit́ı systému pro sběr, zpracováńı a

analýzu dat, který by mohl být v budoucnu využ́ıván Sekćı technickou. Systém může být

nazván Systém sledováńı letové zp̊usobilosti. Krátkým popisem je vysvětleno, jakou má

funkčnost pro uživatele přidanou hodnotu, proč ji uživatel spoušt́ı. V bodech základńıho toku

je popsána interakce mezi aktéry a jednotlivými př́ıpady užit́ı. Za aktéra v tomto systému

je považován systém a uživatel. Následuj́ıćı př́ıpady užit́ı popisuj́ı vhodnou variantu chováńı

softwarového systému. U jednotlivých př́ıpad̊u užit́ı je zmı́něno, zda je možné je realizovat

vzhledem k rozsahu této práce, př́ıpadně v jaké mı́̌re.

6.2.1 UC1 - Vedeńı databáze letadel

Př́ıpad užit́ı umožňuje shromažd’ováńı dat o letadlech a vede jejich databázi.

Základńı tok

• Systém vznese požadavek na vložeńı imatrikulace letadla.

• Uživatel vlož́ı imatrikulaci letadla.

• Systém doplńı veřejně př́ıstupné informace z leteckého rejstř́ıku.

• Systém ze systému Notia źıská informace o platnosti (Z)OLZ/ARC.

• Uživatel může doplnit ostatńı informace o letadle. (Typ provozu, Druh provozu,

Alternace údržby, Zodpovědný subjekt za LZ)
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Do budoucna by v kontextu UC1 bylo př́ıhodné, aby AMP měl vždy standardizovanou formu

a byl př́ıstupný elektronicky, t́ım pádem by systém mohl automaticky źıskávat informace i

odtud.

Tento UC je v práci realizován, systém nedoplňuje informace automaticky, ale je nutné, aby

je zadal uživatel.

6.2.2 UC2 - Vedeńı databáze událost́ı

Př́ıpad užit́ı umožňuje shromažd’ováńı dat o událostech a vede jejich databázi.

Základńı tok

• Uživatel je vyzván k vložeńı dat z hlášeńı o události.

• Systém zaeviduje data a propoj́ı záznam o události se záznamem o konkrétńım letadle.

Tento UC je v práci realizován.

6.2.3 UC3 - Vyhodnoceńı rizika události

Př́ıpad užit́ı umožňuje vyhodnotit riziko události na základě dat źıskaných z vloženého

hlášeńı.

Základńı tok

• Systém umožńı zadat parametry pro hodnoceńı rizika.

• Systém zaznamená hodnoceńı rizika.

Tento př́ıpad užit́ı je realizován v plné mı́̌re.

6.2.4 UC4 - Vyhodnoceńı rizikovosti letadel

Př́ıpad užit́ı umožňuje automaticky vyhodnotit rizikovost jednotlivých letadel na základě

informaćı o letadle a jeho událost́ı, dle zvolených kritéríı a jejich koeficient̊u.
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Základńı tok

• Systém spoč́ıtá ohodnoceńı kritéríı.

• Systém vyhodnot́ı pravděpodobnost události.

• Systém vyhodnot́ı potenciálńı závažnost události.

• Systém na základě pravděpodobnosti a závažnosti vyhodnot́ı rizikovost letadla.

Tento UC je realizován v plné mı́̌re.

6.2.5 UC5 - Kontrola dat např́ıč dokumenty

Př́ıpad užit́ı umožňuje porovnat duplicitńı data v leteckém rejstř́ıku, hlášeńı o události

a v systému Notia. Pokud by došlo ke standardizaci a elektronizaci AMP, systém by

porovnával data i zde. Která data jsou duplicitně zaznamenávána je znázorněno v tabulce 5.1

Základńı tok

• Systém porovná data mezi sebou.

• V př́ıpadě nesrovnalost́ı vyṕı̌se hlášku, aby uživatel zkontroloval pravost údaj̊u.

Tento UC neńı realizován, jelikož vzhledem k rozsahu práce neńı možné zajistit propojeńı

systémů a následnou kontrolu dat.

6.2.6 UC6 - Doporučeńı na ACAM

Př́ıpad užit́ı umožňuje doporučit letadlo na kontrolu ACAM.

Základńı tok

• Systém na základě vyhodnocené rizikovosti a určených limitńıch hodnot doporuč́ı

kontrolu ACAM.

Tento UC je realizován.
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6.3 UML modely

V následuj́ıćıch podkapitolách jsou znázorněny doménové modely datových zdroj̊u a události.

Doménové modely datových zdroj̊u jsou využity k zobrazeńı propojeńı datových zdroj̊u na

základě informaćı, které obsahuj́ı. Doménový model události vyjadřuje strukturu popisu

událost́ı pomoćı taxonomie.

6.3.1 Doménový model datových zdroj̊u

Doménový model na obrázku 6.6 znázorňuje, které datové zdroje obsahuj́ı jaká datová pole,

tedy také jaké je jejich propojeńı. V potaz jsou brány informace potřebné ke sledováńı

letové zp̊usobilosti, nikoli všechny informace, které má ÚCL k dispozici. Model obsahuj́ıćı

všechna datová pole by byl rozsáhlý, a tak pro přehlednost a vzhledem k zaměřeńı práce

byla zvolena pouze tato datová pole. V modelu lze rozeznat několik stereotyp̊u, které

jsou v modelu zapsány standardńı formou, tedy: ⌧stereotyp�. Samotné datové zdroje jsou

několikerého typu. Prvńım typem datového zdroje je ⌧dokument�, dokumentem je Program

údržby (AMP) a Hlášeńı události, druhým typem datového zdroje je ⌧systém�, konkrétńım

systémem je letecký rejstř́ık a Notia. Stereotyp ⌧datové pole� zahrnuje informace, které lze

vyč́ıst z datových zdroj̊u, jsou to informace o konkrétńım letadle. Tato skutečnost je v modelu

znázorněna relacemi mezi objektem Letadlo a těmi datovými poli, které odpov́ıdaj́ı jeho

atribut̊um. Atributy jsou uvedeny pod názvem tř́ıdy Letadlo, jsou to informace, které definuj́ı

konkrétńı letadlo. V modelu je také v́ıce nespecifikovaná tř́ıda Událost, jej́ıž samostatný model

je uveden dále.

6.3.2 Doménový model události

Tento model události, znázorněný na obrázku 6.5, poč́ıtá s popisem události pomoćı typu

události (tzv. Event type), jednotlivých letadlových celk̊u a jejich komponent̊u, což vyžaduje

vytvořeńı unikátńı taxonomie. Vzhledem k rozsahu práce je v kapitole 6.3.3 uvedeno pouze

základńı schéma a př́ıklad, jak takovou taxonomii tvořit. V modelu je zobrazena vazba letadla
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na událost, a také vazba mezi komponenty letadla, závadami a následky události. Dále se v

práci využ́ıvá pouze událost a jej́ı atributy.

Obrázek 6.5: Diagram události [práce autora]

Atributem události je č́ıslo, které je interně přǐrazeno OZL/ML, slouž́ıćı pouze k evidenci.

Atribut riziko popisuje vyhodnocené riziko události na základě závažnosti a pravděpodobnosti

konkrétńı události, technická závada označuje, zda byla př́ıčinou technická závada, nebo ne,

př́ıpadně, že tento fakt neńı jistě znám. Daľśımi atributy jsou datum a popis události.
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Obrázek 6.6: Doménový model datových zdroj̊u [práce autora]
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6.3.3 Taxonomie

Jak již bylo zmı́něno v předcházej́ıćı kapitole, model události poč́ıtá s použit́ım typ̊u událost́ı,

jednotlivých celk̊u a komponent̊u letadla pro popis události. Vytvořeńı kompletńı taxonomie

by bylo časově i vědomostně velmi náročné, proto je dále uvedeno pouze základńı schéma

taxonomie (obrázek 6.7) a ukázka propojeńı konkrétńıch typ̊u událost́ı a komponent̊u letadla

(obrázek 6.8).

Obrázek 6.7: Schéma taxonomie [práce autora]

Obrázek 6.8: Ukázka taxonomie [práce autora]
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Schéma taxonomie na obrázku 6.7 rozděluje letadlo podle ATA kapitol a komponent̊u

spadaj́ıćıch do těchto kapitol. Agregace mezi komponenty znázorňuje možnost rozděleńı

komponentu na podkomponenty. Typy událost́ı se váž́ı na konkrétńı komponenty letadla,

č́ımž by mělo být vyloučeno vybráńı nevhodného typu události ke komponentu. Na př́ıklad

by zadavatel nemohl vybrat jako př́ıčinu Typ události: únik paliva a komponent: podvozek.

Taxonomii by tedy bylo nutné tvořit rozděleńım letadla na jednotlivé komponenty a k nim

přǐradit možné typy událost́ı.

Model na obrázku 6.8 byl vytvořen pouze jako vzor rozděleńı na komponenty, podkomponenty

a propojeńı s typem událost́ı, kterých by se komponent mohl účastnit. V modelu neńı

znázorněno, že komponent se může účastnit v́ıc než jednoho typu události.
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7 Metoda vyhodnocováńı

V této kapitole je popsána metoda vyhodnocováńı rizikovosti letadel. Dále jsou uvedeny

diagramy aktivit, které znázorňuj́ı pr̊uběh vyhodnoceńı a aktivity definované pomoćı př́ıpad̊u

užit́ı.

Rizikovost letadla je určena na základě pravděpodobnosti a závažnosti potenciálńıch událost́ı,

které by ohrozily letovou zp̊usobilost letadla. Letadlo je považováno za rizikové v př́ıpadě, že

je jeho rizikovost vyhodnocena jako nadlimitńı.

Metoda výběru letadel ke kontrole podle požadavk̊u Nař́ızeńı Komise (EU) 1321/2014,

kterou popisuje v interńı prezentaci EASA, je založena na určeńı kritéríı a jejich následném

ohodnoceńı indexy a koeficienty. Tato metoda je využ́ıvána ÚCL a je využita autorem práce

i nadále, nicméně na základě poznatk̊u popsaných v předcházej́ıćıch kapitolách, byly do

již existuj́ıćıho systému sledováńı letové zp̊usobilosti navrženy změny kritéríı, které jsou

dále rozebrány a implementovány do momentálně Úřadem použ́ıvané tabulky. Kritéria se

děĺı podle toho, zda je z nich poč́ıtána pravděpodobnost nebo závažnost události. Následná

kombinace těchto hodnot reprezentuje rizikovost letadla.

7.1 Hodnoceńı rizika události

Aby mohla být vyhodnocena kritéria pro rizikovost letadla je nejdř́ıve nutné určit riziko

události, která se stala. Toto riziko se skládá ze závažnosti a pravděpodobnosti. Navrhovaná

metoda vyhodnocováńı rizika je založena na hodnoceńı bezpečnostńıch rizik podle Safety

Management Manual od ICAO. [2] ICAO zde uvád́ı jako př́ıklad následuj́ıćı matici (na

obrázku 7.1), tato matice byla použita jako základ pro metodu vyhodnoceńı rizika události

v navrhovaném systému. Kĺıč pro určeńı závažnosti a pravděpodobnosti v ICAO matici rizik

(obrázek 7.1),) je uveden v Safety Management Manualu.

47



Fakulta dopravńı
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Obrázek 7.1: ICAO matice rizik [2]

Tato matice byla zvolena jako základ pro vyhodnocováńı rizika událost́ı malých letadel,

protože jej́ı úprava ani následné už́ıváńı neńı složité a pro sledováńı letové zp̊usobilosti malých

letadel je dostačuj́ıćı. Aby mohla být tato matice efektivně využ́ıvána Odděleńım malých

letadel, byla upravena. Upravená matice je na obrázku 7.2 a kĺıč k určeńı závažnosti je v

tabulce 7.1, kĺıč k určeńı pravděpodobnosti je uveden v tabulce 7.2.

Obrázek 7.2: Upravená matice rizik [práce autora]
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Tabulka 7.1: Kĺıč k určeńı závažnosti

Závažnost Význam Hodnota

Katastrofická zničeńı letadla E

Nebezpečná vážné poškozeńı letadla D

Závažná vážný incident C

Méně závažná incident B

Zanedbatelná nepatrné následky A

Tabulka 7.2: Kĺıč k určeńı pravděpodobnosti (Význam popisuje, jak pravděpodobné je, že

se daný typ události vyskytne.)

Pravděpodobnost Význam Hodnota

Častá
pravděpodobné, že se vyskytne mnohokrát

(vyskytuj́ı se pravidelně)
5

Př́ıležitostně
pravděpodobné, že se někdy vyskytne

(vyskytuj́ı se nepravidelně)
4

Nı́zká
nepravděpodobné, že se vyskytnou, ale je to možné

(vyskytuj́ı se zř́ıdka)
3

Nepravděpodobná
velmi nepravděpodobné, že se vyskytnou

(neńı známo, že by se vyskytly)
2

Extrémně nepravděpodobná téměř nemyslitelné, že se vyskytnou 1
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Prvńı změna matice rizik (obrázek 7.1) se odehrála v oblasti označeńı závažnosti, kdy byl

oproti p̊uvodńımu stavu zvolen opačný směr značeńı. Nejzávažněǰśı události jsou označeny

ṕısmenem E až po nejméně závažné, které jsou označeny ṕısmenem A. Tento postup byl

zvolen z d̊uvodu již vžitého označováńı nejvážněǰśıch událost́ı ṕısmenem C, př́ıpadně X, po

nejméně závažné ṕısmenem A.

Daľśı zásadńı změna proběhla v hodnoceńı dvou nejvýše hodnocených závažnost́ı. Jak lze

vidět v matici (obrázek 7.2), u událost́ı s ohodnoceńım závažnosti ṕısmeny E nebo D

neńı určena reálná klasifikace pravděpodobnosti. Tento zp̊usob ohodnoceńı byl zvolen z

d̊uvodu ńızkého počtu událost́ı této závažnosti. V př́ıpadě, že dojde k takto závažné události

neńı pro Úřad d̊uležité, jak pravděpodobné je, že se stane znovu, ale fakt, že k události

došlo. Z tohoto d̊uvodu jsou závažné události ohodnocovány vysokým rizikem a letadla

tak byly pravděpodobněji zařazena do systému namátkových kontrol. Je tedy žádoućı,

aby takto závažné události měly vždy nejvyšš́ı možné ohodnoceńı a jejich riziko nebylo

snižováno ńızkým ohodnoceńım pravděpodobnosti. Pro daľśı potřeby je tedy ohodnoceńı

E vždy přǐrazeno k ohodnoceńı pravděpodobnosti č́ıslem 4 a D je ohodnoceno č́ıslem 5.

Toto ohodnoceńı neodpov́ıdá reálné klasifikaci pravděpodobnosti, ale je využ́ıváno k zajǐstěńı

vysokého konečného ohodnoceńı rizika.

Posledńı změna matice spoč́ıvá v posunut́ı hranice netolerovatelného rizika. Zda je riziko

tolerovatelné je v matici znázorněno barvami. Netolerovatelné riziko je v červených buňkách,

zde došlo k posunut́ı hranice a nyńı je červeně klasifikováno riziko E, D, 5C, 4C a 5B. Tato

hranice byla posunuta jelikož i méně závažné, ale často opakované události, jsou u malých

letadel považovány za velké riziko.
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7.2 Kritéria závažnosti

Tato kritéria jsou využ́ıvána k výpočtu závažnosti událost́ı. Kritéria, jejich indexy

a koeficienty byly určeny na základě EASA prezentace a diskuze na ÚCL/ST. Ohodnoceńı

těchto kritéríı indexy a koeficienty je stanoveno na obrázku 7.3.

Obrázek 7.3: Ohodnoceńı kritéríı závažnosti
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Kritéria závažnosti tvoř́ı tato datová pole:

• Typ provozu

• Kategorie zp̊usobilosti

• Maximálńı počet osob na palubě

• Druh provozu

• MTOM

• Počet motor̊u

• Pr̊uměrná závažnost událost́ı

7.2.1 Postup vyhodnoceńı kritéríı závažnosti

Každé kritérium je dle obrázku 7.3 ohodnoceno př́ıslušným indexem, který je následně

vynásoben koeficientem. Tyto hodnoty jsou poté sečteny dohromady a definuj́ı celkovou

závažnost událost́ı letadla. V př́ıpadě, že kterákoli informace neńı vyplněna, je automaticky

ohodnocena nejvyšš́ım indexem. Chyběj́ıćı informace jsou většinou zapř́ıčiněny neplatným

AMP a t́ım pádem je žádoućı, aby letadlo podstoupilo kontrolu, jelikož provozovatel neplńı

požadavek ÚCL o doložeńı aktuálńıho AMP. Ilustračńı př́ıklad konkrétńıch kritéríı letadla je

na obrázku 7.4 a jejich ohodnoceńı je na obrázku 7.5 .

Jelikož je závažnost událost́ı hodnocena ṕısmeny, ale kritériem závažnosti je pr̊uměrná

závažnost události, je nutné ṕısmenné ohodnoceńı přepoč́ıtat na č́ıselné. Hodnoceńı ṕısmenem

A odpov́ıdá č́ıslu 1, B=2, C=3, D=4, E=5. V př́ıpadě větš́ıho počtu událost́ı letadla je

vypoč́ıtán aritmetický pr̊uměr závažnosti.
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Obrázek 7.4: Př́ıklad konkrétńıch kritéríı závažnosti [Autorem upravená tabulka pro

vyhodnoceńı rizika letadla]

V př́ıkladu ohodnoceńı na obrázku 7.4 se jedná se o jednomotorové letadlo, typ Piper PA28-

Archer, provozován výcvikovou organizaćı v IFR provozu. Kategorie zp̊usobilosti tohoto

letadla je Normálńı, maximálńı počet osob na palubě je 4, MTOM je 1157 kg a toto letadlo se

účastnilo dvou událost́ı, které byly ohodnocené rizikem D a 4C. Pr̊uměrná závažnost událost́ı

je tedy 3,5.

Obrázek 7.5: Př́ıklad ohodnoceńı závažnosti [Autorem upravená tabulka pro vyhodnoceńı

rizika letadla]

Z obrázku 7.5 lze vyč́ıst jakými indexy jsou tato konkrétńı kritéria ohodnocena bez

vynásobeńı koeficienty. Součet celkové závažnosti obsahuje hodnoty, které již byly vynásobeny

koeficienty.
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7.3 Kritéria pravděpodobnosti

Tato kritéria jsou využ́ıvána k výpočtu pravděpodobnosti událost́ı. Kritéria, jejich indexy

a koeficienty byly také určeny na základě EASA prezentace a diskuze na ÚCL/ST.

Ohodnoceńı těchto kritéríı indexy a koeficienty je stanoveno na obrázku 7.6.

Obrázek 7.6: Ohodnoceńı kritéríı pravděpodobnosti
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Kritéria pravděpodobnosti tvoř́ı tato datová pole:

• Stář́ı letadla

• Počet událost́ı

• Vykonavatel údržby

• Aktuálnost AMP

• Pr̊uměrná pravděpodobnost událost́ı

• Subjekt zodpovědný za LZ

• Alternace

• Datum kontroly ACAM

• Technická závada

• Zkušenosti s provozovatelem

7.3.1 Postup vyhodnoceńı kritéríı pravděpodobnosti

Každé kritérium je dle obrázku 7.6 ohodnoceno př́ıslušným indexem, který je následně

vynásoben koeficientem. Tyto hodnoty jsou poté sečteny dohromady a definuj́ı celkovou

pravděpodobnost událost́ı letadla. Stář́ı letadla je vypoč́ıtáno k aktuálńımu dni podle

roku výroby. V př́ıpadě, že kterákoli informace neńı vyplněna, je automaticky ohodnocena

nejvyšš́ım indexem. Jelikož stejně jako u kritéríı závažnosti jsou chyběj́ıćı informace většinou

zapř́ıčiněny neplatným AMP a t́ım pádem je žádoućı, aby letadlo podstoupilo kontrolu,

jelikož provozovatel neplńı požadavek ÚCL o doložeńı aktuálńıho AMP. Ilustračńı př́ıklad

ohodnoceńı konkrétńıho letadla je na obrázćıch 7.7 a 7.8.
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Obrázek 7.7: Př́ıklad konkrétńıch kritéríı pravděpodobnosti [Autorem upravená tabulka pro

vyhodnoceńı rizika letadla]

Př́ıklad ohodnoceńı pravděpodobnosti je vztažen ke stejnému letadlu jako v př́ıpadě

závažnosti. Je to Piper PA28-Archer, který byl vyroben v roce 1982, jeho program údržby je

aktuálńı a nedocháźı zde k žádné alternaci údržby. Za zachováńı LZ je zodpovědná osvědčená

organizace, která zároveň vykonává údržbu. Letadlo se účastnilo dvou událost́ı s ohodnoceńım

rizika D a 4C, pr̊uměrná pravděpodobnost události je tedy 4,5. Letadlo nikdo nepodstoupilo

kontrolu ACAM a zkušenosti s provozovatelem jsou dobré.

Obrázek 7.8: Př́ıklad ohodnoceńı pravděpodobnosti [Autorem upravená tabulka pro

vyhodnoceńı rizika letadla]

Z obrázku 7.8 lze vyč́ıst jakými indexy jsou tato konkrétńı kritéria ohodnocena bez

vynásobeńı koeficienty. Součet celkové pravděpodobnosti obsahuje hodnoty, které již byly

vynásobeny koeficienty.
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7.4 Hodnoceńı rizikovosti letadla

Celkové rizikovost letadla je definováno pr̊unikem hodnot celkové závažnosti událost́ı letadla

a celkové pravděpodobnosti událost́ı letadla. Tyto hodnoty jsou zaneseny do grafu, který

má na ose X závažnost a na ose Y pravděpodobnost, letadlo neńı do grafu zaneseno v

př́ıpadě, že nemá platné OLZ/ARC. Minimem os jsou minimálńı možné hodnoty źıskané

sečteńım index̊u vynásobených koeficienty, maximem jsou maximálńı možné hodnoty. Graf je

souměrně rozdělen na sektory barevně vyznačuj́ıćı výši rizika a zda je tedy doporučeno provést

kontrolu ACAM. Rozděleńı grafu je znázorněno na obrázku 7.9 i s př́ıkladem ohodnoceného

letadla Piper PA28-Archer. Zelená barva znač́ı ńızkou rizikovost letadla a neńı zde nutné

provést kontrolu ACAM. Žlutá barva vyjadřuje vyšš́ı rizikovost a je na uvážeńı, zda neprovést

kontrolu ACAM, předevš́ım u letadel nacházej́ıćı se v grafu nad osou souměrnosti. Červená

barva znač́ı vysokou rizikovost letadla a doporučeńı kontrolu ACAM provést.

Obrázek 7.9: Rozděleńı grafu rizikovosti a př́ıklad vyhodnoceného letadla
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7.5 Diagramy aktivit

Diagramy aktivit popisuj́ı aktivity a jejich akce, ke kterým v systému docháźı. Diagramy

aktivit jsou vytvořeny pro lepš́ı představu o tom, jaké aktivity muśı proběhnout, aby mohla

být vyhodnocena rizikovost letadla.

Vedeńı databáze letadel

Prvńı aktivita, popsaná na obrázku 7.10, je definována UC1, je to vedeńı databáze letadel.

Jak je vidět z diagramu v této aktivitě docháźı k zapsáńı dat z leteckého rejstř́ıku, systému

Notia a Programu údržby. Nezálež́ı na tom, která data jsou zapsána dř́ıv, pokud jsou data

zapsána, aktivita je ukončena.

Obrázek 7.10: Diagram aktivity: vedeńı databáze

Vedeńı databáze událost́ı a vyhodnoceńı rizika událost́ı

Druhá aktivita, popsaná na obrázku 7.11, je definována UC2 a UC3. Aktivita zahrnuje

zapsańı dat z hlášeńı událost́ı a dále vyhodnoceńı rizika události podle matice rizik. Aktivita

je ukončena, když jsou zapsána data z hlášeńı a je přǐrazené hodnoceńı rizika.
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Obrázek 7.11: Diagram aktivity: vedeńı databáze událost́ı a vyhodnoceńı rizika událost́ı

Vyhodnoceńı rizikovosti letadel

Diagram, zobrazený na obrázku 7.12, popisuje aktivity, které muśı proběhnout, aby byla

vyhodnocena rizikovost letadel, jak tuto aktivitu definuje UC4. Nejdř́ıve je nutné spoč́ıtat

kolika událost́ı se konkrétńı letadlo účastnilo a zda př́ıčinou byla technická závada, tyto

aktivity mohou proběhnout zároveň. Stejně tak poté mohou proběhnout aktivity, které

spoč́ıtaj́ı pr̊uměrnou pravděpodobnost a závažnost daných událost́ı. Dále může zároveň

proběhnout vyhodnoceńı kritéríı pro potenciálńı závažnost a pravděpodobnost událost́ı

konkrétńıho letadla. Následuje konečné vyhodnoceńı rizikovosti letadla, dále je rizikovost

porovnána s limitńımi hodnotami. Pokud je rizikovost vyhodnocena jako nad limitem je

letadlo doporučeno na kontrolu ACAM, jak je definováno UC6.
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Obrázek 7.12: Diagram aktivity: Vyhodnoceńı rizikovosti letadel
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8 Porovnáńı systému se současným stavem

V této kapitole jsou rozebrány změny, které byly implementovány oproti p̊uvodńımu stavu.

Následně jsou porovnány výsledky p̊uvodńıho a navrhovaného systému.

8.1 Hodnoceńı rizika událost́ı

Jak již bylo řečeno v kapitole 2.4.1, k hodnoceńı závažnosti události neńı využ́ıvána

standardizovaná metodika. V této práci byla podle standardu ICAO navržena matice rizik a

s ńı souvisej́ıćı kĺıče, jak vyhodnotit závažnost i pravděpodobnost události. Na základě těchto

kĺıč̊u a matice je možné určit riziko události.

8.2 Propojeńı databáze událost́ı a letadel

Oproti p̊uvodńımu stavu, kdy se jednotlivé události zaznamenávaly do samostatné tabulky

a nebyly nijak spojeny s databáźı letadel, bylo navrženo zapisováńı do evidence letadel i

událost́ı do jednoho souboru programu excel. Zde jsou na jednom listu evidována letadla a

v druhém listu jsou události. Buňky v databázi letadel byly nastaveny tak, aby automaticky

spoč́ıtaly počet událost́ı daného letadla a následně i pr̊uměrnou závažnost a pravděpodobnost

těchto událost́ı. V evidenci letadel je d́ıky tomu rovnou vyhodnocována rizikovost letadla.

8.3 Změna kritéríı

Vı́ce změn proběhlo v oblasti kritéríı pravděpodobnosti, kde některá kritéria byla zachována

a tato byla odstraněna nebo nahrazena:

• Závažnost technických událost́ı

Toto kritérium bylo hodnoceno subjektivně. Nav́ıc neńı vhodné vyhodnocovat

pravděpodobnost na základě závažnosti.

• Podpora typu od DAH

Toto kritérium bylo odstraněno, jelikož informace o podpoře typu letadla od DAH jsou

stanoveny subjektivně.
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• Informace o poškozeńı letadla

Toto kritérium bylo odstraněno a nahrazeno kritériem pr̊uměrná závažnost událost́ı,

které vypov́ıdá o poškozeńı letadla a je použito pro výpočet závažnosti. Toto kritérium

bylo odebráno, jelikož o rozsahu poškozeńı vypov́ıdaj́ı závažnosti událost́ı a docházelo

by tedy ke zdvojeńı informace.

Zavedena byla tato nová kritéria pravděpodobnosti:

• Počet událost́ı

Kritérium počet událost́ı bylo zvoleno pro hodnoceńı pravděpodobnosti, jelikož č́ım v́ıce

událost́ı se letadlo účastnilo, t́ım větš́ı je šance, že se bude účastnit daľśı.

• Technická závada

Toto kritérium bylo zavedeno, aby letadla, která měla technickou závadu byla

ohodnocena vyšš́ım rizikem. S větš́ım ohodnoceńım rizika je větš́ı pravděpodobnost,

že bude letadlo doporučeno na kontrolu. Pro ST je d̊uležitěǰśı kontrolovat letadla,

která měla technickou závadu, což vypov́ıdá o jejich technickém stavu a úrovni údržby.

Technická závada může být ohodnocena indexem 1, to v př́ıpadě, že se letadlo

neúčastnilo žádné události, nebo neńı známo, zda př́ıčinou události byla technická

závada. Index 3 označuje letadla, jejichž událost byla zapř́ıčiněna technickou závadou,

a index 2 pokud nebyla.

• Pr̊uměrná pravděpodobnost událost́ı

Toto kritérium doplňuje kritérium počet událost́ı a zpřesňuje výpočet pravděpodobnosti

událost́ı letadla na základě událost́ı minulých.

Ke kritéríım závažnosti oproti p̊uvodńımu stavu pouze přibylo jedno nové kritérium pr̊uměrná

závažnost událost́ı. Toto kritérium bylo zavedeno, jelikož zohledňuje, jestli letadlo bylo

účastńıkem událost́ı a jaká byla jejich pr̊uměrná závažnost. T́ım pádem se v celkovém

hodnoceńı závažnosti odráž́ı i závažnost událost́ı, kterých se letadlo účastnilo.
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8.3.1 Změna hodnoceńı kritéríı

Zásadńı změna proběhla ve fázi finálńıho hodnoceńı kritéríı, kdy v p̊uvodńım systému musela

být vyplněna všechna kritéria, jinak systém nespoč́ıtal celkové hodnoceńı. To znamená, že

letadlo nebylo vyneseno v grafu. Takový př́ıstup ovšem dovoloval zanést do grafu pouze

letadla, která maj́ı aktuálńı AMP, jelikož v opačném př́ıpadě neńı dostatek informaćı pro

vyplněńı kritéríı, respektive tyto informaci nejsou aktuálńı. V praxi by to znamenalo, pokud

by byl brán zřetel pouze na graf, že letadla s platným AMP by byla kontrolována, zat́ımco

letadla bez platného AMP (respektive jejichž AMP nemá ÚCL k dispozici) by kontrolována

nebyla.

Tento zp̊usob byl změněn, aby kritéríım, které z̊ustanou prázdné, přǐradil nejvyšš́ı možný

index a t́ım pádem bylo letadlo zaneseno do grafu. Tento př́ıstup zařad́ı letadlo do vyšš́ıho

ohodnoceńı rizika a t́ım pádem je větš́ı šance, že pro něj bude doporučena kontrola ACAM,

kde by měl být provozovatel upozorněn, že nedodal aktuálńı AMP.

8.4 Porovnáńı výsledk̊u

Realizace systému proběhla v programu Excel, respektive zde systém vyhodnocováńı již

fungoval. Vytvořil ho ÚCL na základě doporučeńı od EASA. Do tohoto systému byly

implementovány navržené změny zpracované v této práci. Systém funguje v jednom souboru

programu Excel jako databáze letadel i databáze událost́ı, kde je vyhodnoceno riziko události

i rizikovost letadla. Do p̊uvodńıho i upraveného systému byla vložena reálná data, která

byla vyhodnocena. Výsledky tohoto vyhodnoceńı byly vyneseny do graf̊u, které jsou zde

porovnány. Aby byla zachována anonymita jsou reálné imatrikulace nahrazeny kombinaćı

ṕısmena a č́ısla. V práci je možné zveřejnit pouze grafy bez konkrétńıch imatrikulaćı, též

neńı možné poskytnout systém jako př́ılohu k práci, jelikož se nejedná o samostatnou práci

autora a systém je vytvořen pouze pro potřeby ÚCL.
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Na obrázku 8.1 je p̊uvodńı graf s ohodnocenými letadly a na obrázku 8.2 je nový graf, který

byl vyhodnocen na základě upravených kritéríı. V grafu jsou červeným čtvercem vyznačena

letadla, která jsou obsažena i v p̊uvodńım grafu, modrými kolečky jsou vyznačena letadla,

která v p̊uvodńım grafu nefiguruj́ı, jelikož nemohla být vyhodnocena z d̊uvodu chyběj́ıćıch

informaćı. V novém grafu se oproti p̊uvodńımu nezobrazuj́ı letadla, která nemaj́ı platné

OLZ/ARC.

Jak je vidět, body se oproti p̊uvodńımu grafu, kde se nacházely sṕı̌se uprostřed, rozprostřely

po celé oblasti grafu. Také je zde k povšimnut́ı fakt, že jediné letadlo, které spadá do

červené oblasti, nebylo v p̊uvodńım grafu zahrnuto. Lze zde zpozorovat trend aktuálńıch

AMP, to znamená, že letadla, která jsou označena červeným čtvercem (jsou tedy v obou

grafech), maj́ı aktuálńı AMP, se častěji nacházej́ı v levé dolńı části grafu. Zat́ımco letadla

s neaktuálńım AMP se nacházej́ı sṕı̌se v prostředńı horńı části, pokud by měla aktuálńı

AMP sńıžilo by se ohodnoceńı kritéria Aktuálnost AMP a je nepravděpodobné, že všechna

momentálně nevyplněná kritéria by byla ohodnocena nejvyšš́ım indexem. Je tedy v zájmu

provozovatel̊u dokládat Programy údržby, aby sńıžili pravděpodobnost, že jejich letadlo bude

doporučeno na ACAM.

Naopak letadla A4 a A5, která se již v p̊uvodńım grafu vyskytovala v horńı žluté části, se

posunuly bĺıže k hranici červené části. I přes to, že byla odstraněna kritéria pravděpodobnosti,

která u těchto letadel byla ohodnocena nejvyšš́ım indexem, byla letadla v novém grafu

ohodnocena vyšš́ı rizikovost́ı. Na základě diskuze s odborńıky OZL/ML, kteř́ı tato letadla

vyhodnotila jako riziková, se tento posun jev́ı být správný.
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Obrázek 8.1: Původńı graf ohodnocených letadel
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Obrázek 8.2: Graf podle upraveného ohodnoceńı letadel
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Diskuze výsledk̊u

Ćılem práce je navrhnout systém, který by zpracovával data př́ıstupná ÚCL a analyzoval

riziko letadel, které vypov́ıdá o možném sńıžeńı letové zp̊usobilosti letadla. Základem pro

tento systém byl využit již použ́ıvaný systém i jeho metodika, nicméně došlo ke změně sběru

a zpracováńı dat i přepracováńı zp̊usobu a kritéríı na základě nichž je riziko vyhodnocováno.

Práce se zabývá pouze systémem k vyhodnoceńı rizika letoun̊u do 2730 kg. Toto rozděleńı

bylo zachováno i v rámci evidence letadel a hodnoceńı jejich rizika, tak, aby kritéria

k vyhodnocováńı byla co nejpřesněǰśı.

Co se týče evidence událost́ı, tak jej́ı systém byl změněn a události jsou zapisovány do

listu stejného souboru jako evidence letadla, nikoli do samostatného souboru. Systém

d́ıky tomu sám přǐrad́ı informace o události ke konkrétńımu letadlu a vyhodnot́ı kritéria

týkaj́ıćı se událost́ı. Co by mohlo být nevýhodou tohoto systému, je nutnost rozděleńı

jednotlivých událost́ı podle letadla, které se j́ı účastnilo. Což znamená, že pověřený úředńık

by pravděpodobně evidenćı událost́ı strávil o něco v́ıce času než v současné době, kdy události

zapisuje do stejného souboru pro všechny letadla. Na druhou stranu t́ım, že systém už

následně využ́ıvá záznam o události k vyhodnoceńı kritéríı, je úředńıkovi ušetřen čas, kdy by

přǐrazoval informace o letadle k události.

Dále byla vytvořena matice rizik podle které je vyhodnocováno riziko událost́ı, kterých se

letadla účastnila. Tato metodika se zakládá na doporučené standardizované metodice ICAO.

Zde se bere v úvahu ńızký počet nejv́ıce závažných událost́ı a je jim pro daľśı potřeby přǐrazen

vysoký index pravděpodobnosti, i když v praxi to bývá naopak. T́ımto př́ıstupem je zaručeno

vyšš́ı ohodnoceńı rizikovosti letadel, která se účastnila závažné události a je tedy nutněǰśı

jejich kontrola.
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Pro přesněǰśı vyhodnoceńı rizika by bylo vhodné užit́ı unifikované taxonomie, d́ıky které

by byly zřejmé souvislosti mezi typy událost́ı a typy letadel. Rizika události by mohly být

hodnoceny automaticky. Tato taxonomie je v práci pouze naznačena a musela by tedy být

předmětem daľśı práce.

Bylo ponecháno kritérium pravděpodobnosti: Zkušenosti s provozovatelem i přes to, že jeho

hodnoceńı je založeno na dlouhodobých zkušenostech zaměstnanc̊u OZL/ML a data z kterých

by toto hodnoceńı vyplývalo nejsou nikde zaznamenávána, je d̊uležité, aby rizikovost letadla

byla hodnocena na základě informaćı o konkrétńım provozovateli. Do budoucna by bylo

vhodné bud’ pozměněńı kritéria, které by např. vyhodnocovalo celkový počet událost́ı letadel

provozovatele, nebo evidovat zkušenosti s provozovateli, aby tyto informace byly zachovány

i v př́ıpadě, že toto kritérium bude vyhodnocovat jiný zaměstnanec, a hodnoceńı tak z̊ustane

konstantńı.

Kritérium pravděpodobnosti: Podpora typu od DAH bylo odstraněno, jelikož datové podklady

pro vyhodnoceńı tohoto kritéria neexistuj́ı. Zaměstnanci ho vyhodnocuj́ı na základě

svých znalost́ı. Kritérium má nesporný vliv na hodnoceńı pravděpodobnosti, ale v rámci

standardizovaného systému je nezbytné, aby bylo v budoucnosti založeno na konkrétńıch

záznamech. Např́ıklad vyhodnotit množstv́ı vydaných AD, Safety Information Bulletins

(Bulletiny s bezpečnostńımi informacemi) apod. Zaměstnanci o těchto věcech maj́ı povědomı́

a na základě toho kritérium vyhodnocuj́ı, ale pokud by docházelo k např. výměně

zaměstnanc̊u nebo změně pověřeného pracovńıka evidenćı, bylo by př́ıhodněǰśı, aby mohl

postupovat na základě již určených dat.

Výsledné hodnoty rizika (pr̊unik závažnosti a pravděpodobnosti) jsou zaznamenávány do

grafu. V p̊uvodńım systému se v grafu zobrazovala pouze ta letadla, která měla vyplněná

všechna kritéria. Ovšem v některých př́ıpadech nelze vyplnit každé kritérium (např. pokud

neńı platný AMP), proto byl systém upraven, aby prázdná kritéria byla ohodnocena

nejvyšš́ım možným indexem a letadla byla zobrazena v grafu. Naopak pro vykresleńı do
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grafu byla přidána podmı́nka platného OLZ/ARC, jelikož nemá smysl vyhodnocovat riziko

u letadla, které neńı letově zp̊usobilé.

Na závěr práce je možné porovnáńı graf̊u s p̊uvodńım ohodnoceńım rizik a s upraveným

ohodnoceńım rizik letadel. Body upraveného grafu jsou oproti p̊uvodńımu grafu v́ıce

rozprostřeny po celé oblasti. Momentálně nelze přesně ř́ıci, který zp̊usob ohodnoceńı v́ıce

odráž́ı realitu, k ověřeńı by bylo potřeba zkontrolovat letadla ze všech oblast́ı grafu

a na základě toho ř́ıci, zda vyhodnoceńı v grafu odpov́ıdalo nutnosti kontroly. Nicméně

v upraveném grafu došlo ke zlepšeńı t́ım, že zobrazuje i letadla, u kterých neńı kompletńı

vyplněńı kritéríı a pouze ta letadla, která maj́ı platné OLZ/ARC a mohou tedy být

předmětem kontroly ACAM.

Návrh model̊u UML byl vytvořen v systému yEd a validace jejich syntaxe byla provedena

pomoćı systému starUML. Tento systém nevyhodnotil žádnou chybu v syntaxi UML model̊u.

Upravený systém je validńı, jelikož stále využ́ıvá navrhovanou metodu ohodnoceńı rizikovosti

letadla od EASA, oproti p̊uvodńımu stavu se vyhodnoceńı rizika události zakládá na

standardizované metodice podle ICAO. Navrhovaný systém bere v úvahu platnost OLZ/ARC

a nevyplněná kritéria, což p̊uvodńı systém přehĺıžel.
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Závěr

V práci byly rozebrány datové zdroje použitelné ke sledováńı letové zp̊usobilosti. Využit́ı

těchto datových zdroj̊u bylo definováno pomoćı př́ıpad̊u užit́ı, diagramů aktivit a jejich

propojeńı bylo znázorněno v UML diagramu. Dále bylo navržena standardizovaná metoda

hodnoceńı rizika události, které je následně použito k hodnoceńı rizikovosti letadla. Sběr,

zpracováńı dat a kritéria pro hodnoceńı rizikovosti letadla byla upravena. Byl navržen nový

systém evidence událost́ı, který sjednocuje evidenci letadel a událost́ı do jednoho souboru,

d́ıky tomu může systém automaticky pracovat s informacemi o událostech pro ohodnoceńı

kritéríı.

V rámci práce nebylo možné zpracovat unifikovanou taxonomii použitelné pro klasifikaci

událost́ı, zpracovat vyhodnoceńı rizikovosti všech kategoríı letadel spadaj́ıćıch do kategorie

jiné než složité letadlo.

Do budoucna by se v návaznosti na tuto práci hodilo zpracováńı ohodnoceńı kritéria Podpora

typu od DAH, které by vycházelo z konkrétńıch záznamů, či vytvořeńı samostatného systému,

který by zpracovával data automaticky.

Práce přináš́ı základ daľśım praćım. V práci je znázorněn princip unifikované taxonomie

použitelné pro popis události, který by mohl být základem daľśı práce. Jelikož se práce

zabývá pouze vyhodnoceńım rizika pro letouny do 2730 kg, daľśı práce by se mohly zabývat

vyhodnoceńım rizik pro ostatńı letadla spadaj́ıćı do kategorie jiné než složité letadlo.
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[3] David Čápka. Lekce 2 - UML - Use Case Diagram [online]. Dostupné z: <https:
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Navšt́ıveno: 2021-07-05.

[7] ECCAIRS. The role of Taxonomies [online]. Dostupné z: <https://
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