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SAFETY PERFORMANCE INDICATORS FOR THE PROVISION
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EUROPEAN UNION
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Abstract — In civil aviation safety has the highest priority and the
main aim is to provide safe services to all passengers. Despite of
average 2% growth of air traffic the safety within the European
Union has to be ensured. For this main goal and its achievement
the European commission set performance targets for member
states by its regulation.

The performance scheme should contribute to sustainable
development of the air transport system by improving the overall
efficiency of air navigation services across the key performance
areas of safety, environment, capacity and cost-efficiency.

The key performance indicators for safety are effectiveness of
safety management system, the application of severity
classification for the reported occurrences in air traffic by using
Risk Assessment Tool and adoption of just culture principles.

The objective of a Safety Management System (SMS) is to provide
a structured management approach to control safety risks in
operations. Effective safety management must take into account
the organization’s specific structures and processes related to
safety of operations. The effectiveness of safety management
system is measured by the level of implementation of the following
Management Objectives:

(i) Safety policy and objectives;
(ii) Safety risk management;
(iii) Safety assurance;

(iv) Safety promotion;

(v) Safety culture.

The safety performance can be monitored via incidents which
happened within controlled airspace. The main goal of European
commission is to ensure the application of the same risk
assessment methodology to determine the severity of the incident.
The severity varies from accident up to incident without any
immediate impact on safety. To ensure such harmonized
approach the Risk Assessment Tool has to be use by every
member state of the European Union.

The third performance indicator — “just culture” principles
application by every member state and every organization in EU,
should ensure proper environment for efficient reporting system
within aviation. This effective reporting culture depends on how

those organizations, regulatory authorities and states handle
blame and punishment.

What is needed is a “just culture”, an atmosphere of trust in
which people are encouraged, even rewarded, for providing
essential safety-related information - but in which they are also
clear about where the line must be drawn between acceptable and
unacceptable behaviour.

Safety analysis and investigation of these incidents are necessary
and effective means of improving safety, by learning the
appropriate lessons from safety occurrences and adopting
preventative actions.

All these performance indicators are set up by European
commission to ensure increase of airspace capacity, decrease of
cost and provide adequate safety.

Key words — safety, indicators, air traffic management, air
navigation service, safety management system, just culture, risk
analysis tool, performance, the European Commission,
effectiveness,  severity, occurrence, reporting  system,
recommendation

l. INTRODUCTION

In aviation, safety has the highest priority and the main
aim is to provide safe travelling to all passengers. Air travel is
considered to be one of the safest ways of travelling compared to
other means of transport such as trains, buses or cars.

If we look up the meaning of “safety” in a dictionary,
we find a simple definition that safety is the absence of potential
harm. The International Civil Aviation Organisation (ICAOQ)
provides operational definition for term “safety” — “the state in
which responsibility of harm to persons or property is reduced to
and maintains at or below an acceptable level through a
continuing process of hazard identification and risk management.
Safety management system is a systematic approach to managing
safety, including the necessary organisational structures,
accountabilities, policies and procedures [ICAO definition].



In Europe, over the past 10 years safety level within
aviation has been stable and taken as guaranteed. In spite of an
average 2% growth of air traffic, the safety within the European
Union has to be ensured. To achieve this main goal, the European
Commission set performance targets for member states by its
regulation.

All member states of the European Union have agreed
that proactive safety approach is needed and must take priority
before an air crash happens and not just take measures after the
investigation of accidents for safety improvement.

In air traffic management these safety performance
indicators are clearly established for both service provision level
as well as for regulatory oversight level. Performance based
regulations are considered as an effective tool to manage safety
in high consequence operations as aviation certainly is.

1. AIR TRAFFIC MANAGEMENT AND CURRENT SITUATION
IN EUROPE

The air traffic management composes of air traffic
control, airspace management and air traffic flow management.
The main activity of air traffic control is maintaining a safe
distance between aircraft and obstacles within a confined airspace
and also on the airport surface.

Air space management is used to maximize, within a
given airspace structure, the utilization of available airspace by
dynamic time sharing and segregation of airspace among
competing categories of users based on short-term needs. To
ensure these services there is need to use maximum capacity of
airspace management. For this purpose air traffic flow
management is used, which ensures an optimum flow of air traffic
through areas during times when demands (is expected to) exceed
the available capacity of ATC service.

Just to have a brief overview of the air traffic growth in
EUROPE. In 2014 the average traffic growth was by 1,7%.
Overall, four of the five busiest European States (France, UK,
Italy and Spain) reported a flight growth rate for 2014 of at least
2% on average. The growth in Germany, the busiest European
state was slightly above 1% in 2014, weakened by decreases on
traffic flows with strong partners like Poland, France, North-
Atlantic and Russian Federation. For the first eight months of the
year, the European traffic remained on average 1.9% above the
2013 traffic levels.

From September, the average traffic growth was slower
(+0.8% on average, compared to the same period in 2013) owing
to the start of the Winter Schedules, the worsening of the Russian
economy and industrial action (e.g. France, Germany, ltaly,
Belgium).

As illustrated by the map shown in Figure 1 and 2, 2014
has been marked by major changes in traffic patterns in South
East Europe owing to specific events. First, the crisis in Ukraine
leading to the closure of the Crimean airspace (Apr. 14) followed
by the closure of Eastern Ukraine (MH17 crash, Jul. 14), and
many aircraft operators finally bypassed the whole Ukrainian
airspace (Nov. 14).

As a result, flows between North-West Europe and
South-East Asia/Middle-East, progressively avoided Ukraine,
hence Moldova, and were re-routed more southerly, mainly
through Turkey, Bulgaria, Romania and Hungary (double-digit
over flight growth rates). Russian flows to/from holiday
destinations (e.g. Turkey, Egypt) were re-routed through the
Baltic States, Poland, Slovakia, Bulgaria, Romania and Hungary.
Second, the Libyan airspace closure (Aug. 14) had an adverse
impact on Maltese over flights: flows between North-West
Europe and Southern Africa were shifted either eastwards
through Greece or westwards (Tunisia/Morocco). Third, the
conflicts in Syria, Irag and the partial unavailability of Sinai
Peninsula (Nov. 14) shifted some over flights through Greece and
Cyprus. [Ref. 1]
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Figure 1 — Summary of the flight forecast for Europe.

Based on the prediction of air traffic growth, the
European Commission expects that the volume of traffic in EU
will be doubled by 2020, and of course its main objective is to
keep the same safety levels as they are nowadays. The last aircraft
accident with a direct impact on air traffic service providers was
in 2002 known as Uberlingen mid-air collision. A set of
regulations for performance of air navigation service providers
was established on the European level to ensure that safety within
the European Union will be kept on a tolerable safety level.

The performance scheme should contribute to
sustainable development of the air transport system by improving
the overall efficiency of air navigation services across the key
performance areas of safety, environment, capacity and cost-
efficiency.

Average Annual Growth 2021 v 2014

UROCONTROL 2015 www.eurocontrol inSTATFOR

Fig. 2 - Average annual flight growth 2014-2021 per State.

1I. STAKEHOLDER REQUIREMENTS

It is important that the definition and purpose of each
high-level safety KPI is documented and clearly communicated
to all stakeholders. Figure 3 indicates the key principles for KPls
for different stakeholders, while recognizing the need to assist
stakeholders in obtaining appropriate understanding of safety
levels and outcomes.



A holistic approach to performance monitoring is an
essential input to safety decision making. It is important to ensure
that good safety performance is attributing to efficient
performance of the safety system and not simply to a lack of
incidents. Very essential is that chosen metrics match the
requirements of the stakeholders and decision-makers involved in
safety improvements.

Stakeholders in wider aviation industry and the general
public require a relatively small number of indicators which can
give an instant “feel” for the overall position regarding safety
performance. Conversely, those involved in the management of
the services concerned need a more detailed set of metrics on
which base decisions regarding the management of the services
and facilities being reviewed [Ref. 2].

The pyramid figured below provides an outline of the
key principles for KPIs for various stakeholders, where level of
detail is much higher at the bottom of the pyramid than at the top.
This was governing principle for the development and use of
safety indicators.

Key Principles Stakeholders
» Information to public/stakeholders Public/
» Reassurance to public Industry
« Call to action by stakeholders

European/States/
Industry
(Aggregation of
ANSP/States)

o Facilitates identification
of scape of action required

Performance
Indicators.

Qrganisational Level
(e.g. Service Providers
Regulators)

Management
Measurement Metrics

» Facilitates management of
improvement of service

Increasing level of detail

Incidents Audit Compliance

» Assist staholders Laws Surveys
understanding
safety levels and

outcomes

Culture
Accident Information/Data
SMS procedures

Resources

AIB Recommendations

Fig. 3 - Key principles on Stakeholders’ requirements for
safety performance.

V. SAFETY KEY PERFORMANCE INDICATORS

Measures of safety performance have to be interactive
to cover all aspects of the systems that they address and reflect
both system failures (e.g. accident, incidents) and indicators of
the proper functioning of critical system components [Ref.3].

The current safety performance philosophy considers
measurement from the perspective of two main types of
indicators:

Lagging indicators, to measure events (e.g. safety
occurrences, such as accidents, incidents) that have
happened. They also measure whether safety
improvement activities have been effective in
mitigating identified risk. Lagging indicators measure
the outcome of the service delivery.

Leading indicators, identified principally through the
comprehensive analysis of the organisations (providers,
regulators, States). They are designed to help identify
whether the providers and regulators are taking actions
or have processes that are effective in lowering the risk.
ATM safety framework maturity measurement, safety

audits and safety surveys are examples of leading
indicators.

There is an assumed relationship between the two,
which suggests that improved performance in a leading indicator
will drive better performance in the lagging indicator. Improved
rules, regulations, oversight and procedures will lead hopefully to
fewer errors within various layers of organisation and hence to
less safety occurrences [Ref. 4].

European Commission regulations 1035/2011 laying
down common requirements for the provision of air navigation
services and amending Regulations (EC) No 482/2008 and
691/2010 laying down a performance scheme for air navigation
services and network functions and amending Regulation (EC)
No 2096/2005 laying down common requirements for the
provision of air navigation services establish safety key
performance indicators in ATM:

- the effectiveness of safety management as measured by
a methodology based on the ATM Safety Maturity
Survey Framework,

- the application of the severity classification of the Risk
Analysis Tool to allow harmonised severity assessment
of Separation Minima Infringement, Runway
Incursions and ATM Specific Technical Events at all
Air Traffic Control Centres,

- just culture.

V. EFFECTIVENESS OF SAFETY MANAGEMENT SYSTEM
(SMS)

The overall status of ATM safety management is
assessed through the review of a number of key elements of safety
management (or “Study Areas”). Each Study Area has a clear
definition and is linked directly to both quantitative and/or
qualitative results. The Study Areas are in line with the SMS
Standard which consists of a ‘system enabler’ (Safety Culture),
and a framework of four components — Safety Policy, Safety
Achievement, Safety Assurance, and Safety Promotion (see
figure 4). Together, they are considered to constitute a mature
situation for a systematic safety framework as illustrated in figure
5 below.

Effective safety management requires commitment to
safety on the part of everyone in the organisation. Contemporary
thinking is that organisations are not immune from cultural
considerations. The priority of safety must be demonstrated in the
attitudes, decisions and methods of operation at all levels. The
success of an SMS is completely dependent on the development
of a positive and proactive Safety Culture in the ANSP
organisation.



SAFETY CULTURE

m  Development of a positive and proactive safety culture

[ |
SAFETY
PROMOTION

Elements
m  Adoption & sharing
of best practices

Fig. 4 — Safety Management System Standard

Safety Culture

SA1 Development of a Positive and Proactive Safety Culture
Safety Policy

SA2 Organisational and Individual Safety Responsibilities
SA Timely Compliance with International Obligations
Safety Achievement

SA4 Safety Standards and Procedures

SAS Competency

SA6 Risk Management

SA7 Safety Interfaces

Safety Assurance
SA8 Safety Reporting, Investigation and Improvement

SA9 Safety Performance Monitoring

SA10 Operational Safety Surveys and SMS Audits
Safety Promotion

SA11 Adoption and Sharing of Best Practices

Fig. 5 — SMS Maturity framework

The methodology is designed to take account of
a number of essential issues:

. Each Study Area has a clearly defined goal;

. Each Study Area has distinct sub-objectives, as
appropriate, to clarify what is being measures and what
maturity level is appropriate for organisations
answering the questionnaire;

. Consolidating replies from the Study Areas and across
respondents, allows an opinion to be formed with
respect to the ATM safety maturity levels.

The interviews are used to explore and validate
respondents’ answers given in the questionnaire and are
structured in a way to obtain as much feedback as possible on
safety related issues.

The questionnaires have a graded scale of responses
that correspond to five categories of safety maturity (from
initiating being the lowest to Continuous Improvement being the
highest). These categories are:

Level 1: Initiating

Level 2: Planning/Initial Implementation
Level 3: Implementing

Level 4: Managing and Measuring

Level 5: Continuous Improvement

These categories have been designed so that, using the
specimen answers provided, the service provider in each State can
give the most appropriate graded answer to each question.

All requirements for the previous stage/level must be
fully satisfied before proceeding to the next stage of the model.
No maturity stages can be skipped.

Only if all the elements of one maturity level are fully
observed by an organisation can that maturity category be
selected. If an organisation has elements in various adjacent
maturity categories then they shall take a conservative approach
and select the lower maturity level [Ref. 10].

Nl":;ianlg’ Managing & Continuous
- Measuring Improvement
Impl'n

Fig. 6 — Maturity level flow

The 5 categories are derived from the CMMI
(Capability Maturity Model® Integration). The initial Capability
Maturity Model (CMM v1.0) was developed by the Software
Engineering Institute (following an approach of IBM) and
specifically addressed software process maturity.

CMMI adoption in industry is not a “one-size-fits-all”.
Some adopt CMMI with or in addition to other approaches, such
as: Six Sigma, Agile Methods, TSP/PSP, 1SO 9000/9001, IEEE
Standards, RUP, Balanced Scorecard.

For the above reasons was decided in ATM the CMMI
model to derive the revised safety maturity scale for Air
Navigation Service Providers (ANSPS).

ANSPs should strive to go beyond the minimum level
of competency and push their organisation to beyond the level 1
of Implementing and achieve the level 4 of Managing and
Measuring - (which is about quantitative management and
represents a maturity level characterised by improving
organisational performance) and even the level 5 of Continuous
Improvement, for the safety management system processes and
procedures but also for the safe services delivered during
operations.

Historical results for elements contained in the
Implementing level 1 can be exploited to make trade-offs, with
predictable results, among competing dimensions of business
performance (safety, cost, quality of service, efficiency/ delays).

Additional process areas covered by the Managing and
Measuring level 4 include: Organisational process performance:
setting norms and targets for process performance & Quantitative
safety management: executing and managing safety based on
statistical quality-control methods.

The Continuous Improvement level 5 represents
aprocess maturity characterized by rapidly reconfigurable
organisational safety performance as well as quantitative,
continuous process improvement. Additional safety process areas
include: Causal analysis and resolution: proactive safety
management and safety best practice reinforcement &
Organisational innovation and deployment: establishing a
learning organisation that organically adapts and improves.

VI. Risk ANALYSIS TooL (RAT)

The Risk Analysis Tool (RAT) provides a method for
consistent and coherent identification of risk elements. It also
allows users to effectively prioritise actions designed to reduce
the effect of those elements. The RAT tool has evolved over time
to be a sophisticated yet simple program for quantifying the level



of risk present in any air incident. Requiring only a brief series of
program inputs to produce a valid result, the tool expresses the
relationship between actions and consequences and provides a
quantifiable value to these relationships.

The objective of the safety occurrence classification
exercise is to produce a severity and risk or recurrence assessment
for safety occurrences. The evaluation should therefore assess the
likely consequence of such occurrence(s), including the question
as to whether it is likely to re-occur and the likelihood of it doing
so. The mark sheet system retains the principles of a question-
based scoring system as it provides an objective basis for
judgement which is easy to use.

The number of aircraft involved in the occurrence
determines or confirms the type of safety occurrence.

The scores for the criteria in assessing Severity and
Risk are representative for each individual criterion. There is no
hierarchy between criteria and no trade-off shall be done between
them. The information to score the criteria comes from the
investigation process. This tool supports the investigator in
classifying the safety occurrence in an objective manner.
Whenever there is not enough information available to score a
criterion or there are disagreements between investigators, the
disputed criterion is left un-scored.

Each mark sheet has two key sections:

A: Severity — the overall severity of one occurrence is
built up from the risk of collision/proximity (separation and rate
of closure) and the degree of controllability over the incident.

There is also a specific spreadsheet to enable the
scoring of ATM Specific Occurrences (i.e. technical failures
affecting the capability to provide safe services) where the
severity is looked at differently i.e. it considers the failure
criticality, the coverage of the failure and the required time to
restore the ATM function affected or to fail-safe to a degraded
mode by introducing contingency measures.

B: Repeatability — this section computes the probability
that a similar occurrence will recur in the future.

Both these sections have a number of sub elements to
be scored. For each specific situation the values are not fixed and
can be adjusted by the investigator within the provided values.

At the top of each mark sheet is an overall set of
indicators that provide an ongoing dynamic view of how the
Severity and Risk of Recurrence classification is progressing as
users work through the mark sheet. Figure below provides brief
overview of these indicators.

Five RAT mark sheets cover a wide number of types of
likely events:

e An occurrence involving more than one aircraft -
usually for incidents with airborne aircraft, e.g. usually
involving separation minima infringements.

e An occurrence involving more than one aircraft under
tower control. This includes situations where:

a) both aircraft are airborne;

b) both aircraft are on the ground;

c) one aircraft is airborne and one aircraft is on the
ground.

e An occurrence where there is an encounter between
aircraft and a vehicle. The aircraft could be on the
ground or it could be airborne.

e An occurrence where only one aircraft is involved (e.g.
an airspace infringement, a level bust without a second
aircraft involvement, a loss of separation with ground
and/or obstacles).

e ATM specific occurrences — technical occurrences
influencing the capability to provide safe ATM
services.

Through developing a harmonised method that can be
used across Europe and the US, over time, a consistent set of
results can be built that will allow the sharing and aggregation of
safety data [Ref. 11].

The Severity Risk indicator grid providing a
&Risk of dynamic view of the level of
Recurrence Overall ATM risk as scoring
dlassification of the occurrence progresses.

for Overall /——\

ATM and for
B |a | e |oN

ATM Ground 7
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RISK ATM: E5 m|w|ole [0
double click here to reset the marksheet A3 B3 a E3 D3
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=0%; sev =09%; RFrep=0% <- RF overal \AS BS [« E5
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The Reliability Factor (RF) will measure the level of confidence in the
assessment (scoring) done, based on the data available to answer the
questions in the marksheets. If enough data are available to the investigator
to answer all the questions in the marksheet, then the risk is correctly
calculated and Reliability Factor will measure that confidence (RF=100%).

Fig. 7 — Risk analysis tool metric example

VII. JusT CULTURE MEASUREMENT

A just culture requires an understanding of the various
processes and commitments by both safety specialists and the
judiciary. A just culture is based on the assumption that
controllers and pilots can make mistakes and that only a member
of the judiciary can decide what is an “honest mistake” and what
constitutes intentional or reckless behaviour.

“Just culture” does not mean complete protection of
front-line operators in the event of aviation incidents and
accidents. Nobody can be above the law, and interpreting
acceptable or unacceptable behavior or actions remain the
responsibility of the national judiciary.

Indeed, the administration of justice, in particular in the
domain of criminal law, constitutes one of the pillars of a State’s
sovereign functions.

In Europe already exists effective and focused rules and
regulations on the protection of safety data but there are limits to
what can be addressed by safety legislation. In this context, a just
culture signifies the need to establish communication and training
initiatives amongst the aviation safety sector, regulators, law
enforcement and the judiciary to avoid unnecessary interference
and to build mutual trust in and an understanding of the relevance
of activities and responsibilities of the front line operators in
aviation.

The just culture is measured at EU level according to its
legislation by means of questionnaire, where areas, such as
policy, roles and responsibilities, training, occurrence reporting
and investigation as well as the legislation are evaluated for the
presence or otherwise of the elements conductive of just culture
within the organization and/or State.
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For the KPIs to be useable and meaningful, robust
safety data needs to flow through the system without barrier in
the form of cultural issues. Changing any type of culture is
difficult and therefore takes time. However, building a Just
Culture is a key enabler in improving the level of occurrence
reporting.

VIIL. CONCLUSION

The monitoring of safety performance in the European
airspace should be a non-stop activity. Information gathered
within the monitoring process must be comprehensive and timely,
enabling an appropriate action to be taken. There is a need to
publish the results of safety performance monitoring for the
benefit of those who may not be close to the management and
decision-making processes, but seek appropriate assurance on the
current state and trends of the indicators. Through these safety
key performance indicators, all stakeholders, passengers and
general public are assured that acceptable level of safety is
ensured.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]
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Abstract — issues with Intercontinental Operation of Low-cost
Airlines is very current topic. Low-cost Airlines are currently
having significant share in the air transport on short and medium-
haul flights. This trend has not that widely shown on longer
intercontinental routes. Classical airlines in particular in Europe
and North America are maintaining their position on long-haul
flights. We can expect to grow Airlines that will deal with long-
distance transport in the future. The aim is a proposal
of Intercontinental operation of Low-cost Airlines on selected
routes.

Key words — Low-cost airlines, cost, planning.

I Uvob

Nizkonakladové letecké spolecnosti nabizeji cestujicim
nesrovnatelné nizs$i cenu proti klasickym dopraveim na ukor
snizené kvality cestovani. Tento trend se projevil jako velmi
zivotaschopny a v dne$ni dobé uz nikdo nepochybuje, ze
nizkonéakladové letecké spole¢nosti maji pevné misto na trhu.
Nizka cena je dana snizenim nakladi na minimum za podminky
splnéni prepravnich podminek. Je ucelné zabyvat se navrhem
mezikontinentalniho provozu nizkondkladovych leteckych
dopravcl na vybranych tratich a posoudit, zda je dnes mozné
letecké spojeni tohoto typu uskutecnit. Zaméteni na Evropu a
Severni Ameriku je logické, nebot’ na téchto tratich je nejveétsi
potencial pro tento zptsob dopravy.

Zéakladnim bodem pro uspéch mezikontinentalnich leta
nizkonakladovych spole¢nosti bude udrzet letadlo co nejdelsi
dobu ve vzduchu a co nejkratsi dobu na zemi.

I1. VYBER VHODNEHO LETADLA

Boeing 787 — je uren zejména na stfedni a dlouhé traté.
Pro potieby nizkonakladovych spole¢nosti na dlouhé vzdalenosti
bude zapotiebi maximalniho vyuziti kapacity letadla. Proto se da
ocekavat, ze letadla budou objednavana pouze v jedné nebo
ve dvou tfidach tak, aby byla zaruena co nejvétsi piepravni
kapacita, maximalni vyuZiti pro ekonomickou tfidu (3-3-3 nebo

3-4-3), cca 20 mist pro lepsi ekonomickou tfidu (kvalitngjsi
sluzby). Velkou vyhodou B787 je Gspornost provozu. [3,13]

Boeing 747-8 - je vhodnym letadlem pro pouziti
na mezikontinentdlnich trati nizkonakladovych dopravci
na zakladé spolehlivosti a velmi malé poruchovosti.
Ekonomickou vyhodou jsou niz§i ndklady na jednoho
prepraveného cestujiciho. Udaje od firmy Boeing uvadgji, ze
B747-8 je 0 10% leh¢i a o 11% tsporngjsi (prevedeno na jednoho
cestujiciho) nez Airbus A380. [3,13]

Boeing 747-8 Intercontinental
First ight March 20, 2011

Obrazok 1 — B747-8I.
Zdroj: http://lwww.boeing.com/Features/2Q11/Q3/img/bca_747-
8_magjestic_first_flight_120Q.jpg)

Airbus A350 - technické feSeni ma zajistit vylepSeni
aerodynamickych vlastnosti a snizeni spotfeby paliva. Celkové
vSechna vylepSeni, podle firmy Rolls-Royce, zarucuji az o 10%
niz8i spotiebu nez u srovnatelné konkurence. [1]

Airbus A380 - nejvétsi dopravni letadlo na svété je
velmi zajimavym letadlem pro nizkonakladové spolecnosti,
zejména diky velké kapacité pro cestujici. Pti konfiguraci
do jedné nebo dvou tfid je idealnim letadlem na nejvytizengjsi

linky. [2]
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Tabulka 1 — B787, B747-8, A350, A380 - zakladni Gdaje [4,5,7]

Boeing 787 -8 787-9 787-10
Pocet cestujicich
[min./max] 210/250 250/290 300/330
Max. dolet [km] 14800 -
14200 - 15200 15750 12964
P¥ibliZna cena
[mil.USD] 211,8- 288, 7
Boeing 747-81 747-8F
Pocet cestujicich -
[min./max] 467 neuvadi se
Max. dolet [km] 14815 km 8130 km
PfibliZna cena
[mil.USD] cca 357
Airbus 350 - 800 350 -900 350 -1000
Pocet cestujicich
[min./max] 276 315 369
Max. dolet [km] 15300 14350 14800
P¥ibliZna cena
[mil.USD] 225,2 - 285,2
Airbus 380 - 800
Pocet cestujicich
[min./max] 525/853
Max. dolet [km] 15700
P¥ibliZna cena
[mil.USD] 246,3
1. SYSTEMY ODBAVENI

Systémy pii odbaveni cestujicich, zavazadel a carga
jsou pro nizkonakladové spolecnosti jednou z nejvétSich
moznosti, jak uSetfit naklady. Stani letadla na letiSti je velmi
drahé, a proto je tfeba tento Cas zkratit na minimum, a to i
za podminky sniZzeného pohodli cestujicich.

Pro cestujici je mozné se pfedem odbavit pomoci
internetu, coz snizuje naklady spole¢nosti za odbavovaci sluzby,
ovSem pouze v piipadé, Ze cestujici ma pouze piirucni zavazadlo.
V ptipadé vétsiho zavazadla se pouziva tzv. spole¢ny check-in.
Az pii samotném odbaveni pracovnik uréi cilovou destinaci
cestujiciho a vytiskne mu palubni vstupenku. Tento zptsob opét
snizuje naklady za odbaveni, nevyhodou je velka
pravdépodobnost lidské chyby. Cestujici musi byt minimalné
30 min pfed odletem v odletové brané. U klasickych spole¢nosti
prevlada pravidlo posledniho mozného Casu nastupu do letadla
10 minut pted planovanym odletem. [6]

Diky riznym vlivim se stava, ze letadlo mize stat
na stojance vice jak hodinu. U né&kterych spolegnosti bylo
zavedeno pravidlo ruSeni cestujicich z letu 25 minut pted
planovanym odletem, pokud nemaji odbavené zavazadlo v
nakladovém prostoru, anebo 15 minut v ptipadé odbaveného
zavazadla. Tento krok je nasledné nevratny.

Vetsi
pfepazku check-in s

zavazadla  jsou standardné¢  odbavena

pfes naslednym rozdélenim podle
pfislusnych let. Tento zpsob odbaveni je vyuzivan klasickymi
dopravci, ktefi nezpoplatiuji
Nizkonakladové spole¢nosti stanovuji velikost a hmotnost
pfiruéniho zavazadla, kontrola probihd pii vstupu do letadla

s nulovou toleranci. V pfipadg, Ze se pfiruéni zavazadlo nevejde

odbaveni zavazadel.

do ramu, cestujici je nucen zaplatit poplatek, ktery mize prevysit
i cenu letenky. Nestandardni odbaveni zavazadel je i za stavu,
kdy jsou schranky v kabing letadla plné a neni mozné zde dalsi
zavazadla umistit. Pfebytetna zavazadla je nutno odbavit
do nakladového prostoru letadla, coz je Casove narocné.

Vsechny tyto problémy se zavazadly l1ze ocekavat i
u mezikontinentalnich letl, pouze ve vétsim méfitku.

VYLEPSENI POSTUPU ODBAVENI DALKOVYCH LETADEL

Standardni odbaveni déalkového letadla u Klasické
spolecnosti, jako je Boeing 747 nebo Airbus A380 muze trvat
az dvé hodiny. Tento ¢as bude nutné zkratit na minimum, a to i
za cenu snizeni pohodli cestujicich, coz je pro tento druh piepravy
akceptovatelné.

Zména zasdhne nastup cestujicich. U dalkovych
dopravnich letadel s poétem vice nez 500 cestujicich je nezbytné
urychlit cely nastup. Jiz dnes funguji nastupni mosty pro zadni
dvefe letadla, pfistaveni zadniho nastupniho mostu je slozit&jsi a
vyzaduje maximalni opatrnost, aby nedoslo k poskozeni letadla.
U mensiho poctu cestujicich nemusi byt ¢asova uspora piinosem,
na rozdil od velkého poctu cestujicich, kdy bude tento systém
velmi pfinosny a vyrazné zkrati cas nastupu. Dulezité bude také
jednoznacné usmérnéni cestujicich. U letadla typu A380 je mozné
uvazovat i o dvojici mostti nad sebou. Samoziejmosti pii nastupu
bude striktni dodrzovani podminek nastavenych leteckou
spoleénosti. [12]

Pti odbaveni zavazadel musi dojit k zasadnim zménam
systému a postupll, protoze zachovani systému, ktery funguje
u kontinentalni dopravy, by byl nezvladnutelny. Jedna se
o zabavovani zavazadel u letadla, ptipadné v letadle po nastupu
cestujicich. Na nékterych letech dochdzi k nezadouci situaci, kdy
pocet zavazadel, odbavenych standardnim zplsobem je mensi
neZ zabavenych u letadla. V méfitku velkého dopravniho letadla
by mohl byt tento pocet tak velky, Ze neni v silach personalu, aby
takové mnozstvi dokazal nalozit. Nékolik hodin pfed odletem
letadla bude tifeba posoudit, kolik lze ocekavat odbavenych
zavazadel do ndkladového prostoru letadla a nasledné informovat
cestujici o moznosti bezplatného odbaveni zavazadla
do nakladového prostoru.

Hranice pro spusténi bezplatného odbaveni zavazadel
se d4 odhadnout a vznika pievazné na stejnych letech. Jedna se o
spojeni s nejlevnéjsi cenou letenek do preferovanych destinaci.
Tento zplisob odbaveni zavazadel je dulezity i z diivodu jiného
rozlozeni néakladového prostoru dalkovych letadel. Kwvuli
jednodusi manipulaci se vyuziva leteckych kontejnerti (ULD).

V. VYBER VHODNYCH DESTINACI

faktori  pro  uspéSnost  nizkonakladové spole¢nosti
na mezikontinentalnich letech. Je tieba najit takova letiste, ktera
budou atraktivni pro cestujici, ale zaroven levna pro letecké
spolecnosti. U téchto letd bude toto rozhodovani ovlivnéno
i moznosti pro pfistani velkych dalkovych letadel na mensich
letiStich, ktera jsou vice vzdalena od centra mést, a tedy levnéjsi.
Toto bude zaviset na délce vzletové a pfistavaci drahy a také
na moznosti odbaveni cestujicich. Pro letadlo Airbus A380 s osmi
sty cestujicimi na palubé je vybér cilovych destinaci velmi
omezen. Lze pfedpokladat, ze letecké spolecnosti budou usilovat
o upravy né¢kterych letist’ tak, aby bylo mozné tato letadla
pfijimat.

V soucasné dobé je atraktivni linkou pro
nizkonakladové spolecnosti spojeni velkych evropskych mést
s americkym kontinentem. Tyto spoje jsou oblibené i pro klasické
spolecnosti jako jsou Lufthansa, KLM, Delta, nebo American

Airlines. Zavedeni né&které nizkonakladové spole¢nosti, jako
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alternativa stavajicim spole¢nostem, miize ptinést velky tispéch
pro nizkonakladové dopravce.

Jednou z moznosti je vytvofeni nové nizkondkladové
spole¢nosti pouze pro mezikontinentalni lety, ktera nebude
zavisla na velkych hub letistich. Dale miize byt ti¢elna spoluprace
dvou nizkonakladovych spolecnosti, kdy jedna spolecnost
provozuje svoji sit’ linek v Evropé a druhd spole¢nost operuje
v Severni Americe. Zalezi na dohodé obou dopravci.

V. POSTUP PRI PLANOVANI LETU

Podstatou je, aby celkova vzdalenost byla co nejmensi
a aby cas 1 celkova spotieba paliva byla co nejnizsi.
U nizkonakladovych spole¢nosti, jako i v ostatnich ¢innostech, je
jednim z rozhodujicich faktort, jestli linka bude vynosna nebo
bude ve ztraté. Jednd o naplanovani mnozstvi paliva, protoze
je to nejvétsi polozka v nakladech. Palivo ovliviiuje fada faktord,
a je slozité naplanovat let tak, aby se blizil idedlni trati
s minimalnim mnozstvim paliva. [8,9]

Pro naplanovani letu byla vybrana trasa z Ameriky
do Evropy. Je to jedna z nejvyuzivanéjSich tras s velkou
perspektivou i pro budouci nizkonakladové spole¢nosti. Dalsim
divodem pro vybér byla slozitost naplanovani takovéhoto letu.

HMOTNOST 4 VYVAZENI

Vyvazeni letadla pied vzletem a kontrola hmotnosti je
zakladni ukon, a to zejména z pohledu bezpecnosti celé¢ho letu.

NAPLANOVANI LETOVE TRATE

Pro planovani letu je nutno vyuzivat letovych cest.
Naplanovani letu v Evropském letovém prostoru je ovlivnéno
intenzivnim provozem. Ve S$pickovych c&asech se zvySuje
pravdépodobnost pretizeni nekteré z trati a z dtivodu bezpecnosti
neni mozné povolit dalsi let, coZz miize zpUsobit zvySeni naklada.
Je tfeba komunikovat se systémem, ktery spravuje organizace
Eurocontrol. [10]

K vybéru nejvhodnéjsi traté pro let také patii posouzeni
meteorologické situace v dané oblasti a dané vysce. [11]

Kriticky bod trati PET (Point of Equal Time), tedy
kriticky bod na trati - ¢as letu zpét k letisti odletu a k cilovému
letisti je totozny. Pravé na mezikontinentalnich letech se jedna
0 zésadni informaci.

_ GScil + GSdomu

D x GSdomu
kde:

X - vzdalenost od letisté odletu do kritického bodu
D - celkova vzdalenost,
GS - groundspeed.

Bod bezpecného navratu PSR (Point of Save Return),
oznacovany jako bod ne-navratu, je posledni mozny moment letu,
kdy je letadlo schopno se vratit na letisté odletu, pfipadné na jeho
zalohu, tak aby zlstalo v nadrzich pozadované finalni mnozstvi
paliva.

E x GS domu
" GScil + GSdomu
kde:
T- Ccas zletisté odletu do bodu PSR
E- vydrz,

GS — groundspeed.

ETOPS (Extended Range Twin-engine Operations)
jsou lety dvoumotorovych letound s prodlouzenym doletem,
tzn. ze zalozni letisté je dale nez Sedesat minut letu. Tato hodnota
je dana piedevsim typem letadla, provozovatelem a jeho zaznamy
o spolehlivosti. Nejvice je vyuzivana na mezikontinentalnich
letech, které vedou nad vodni plochou. Trat’ bez ETOPS mize byt
vyrazné del$i, a tim i nakladné&jsi — jde tedy o vyznamny Udaj
pro nizkonakladové lety.

Pii planovani letu je zasadni kontrola stavu letiste,
od kterého se ETOPS pocita (NOTAMy) a predpovidaného
pocasi, dale musi byt vytvofen nebo upraven seznam
minimalniho vybaveni (Minimum Equipment list - MEL.
Vyuzivani ETOPS zvysuje naroky na tdrzbu letadel.

Letovy prostor NAT (North Atlantic Track) je prostor
mezi Evropou a Amerikou nad Atlantickym oceanem rozdéleny
do péti fizenych celkti: Reykjavik, Gander, Shanwick, New York
a Santa Maria. Diivodem rozdéleni je velky provoz mezi Evropou
a Amerikou.

VI. NAPLANOVANI REALNEHO LETU Z AMERIKY DO
EVROPY

Byl vytvofen plan, ktery by bylo mozné pouzit
v redlném provozu. Pro naplanovani letu byl zvolen let
z mezinarodniho leti§t¢ Gander (CYQX) do Prahy (LKPR) dne
5.5 2015 23:55. Pro zpracovani byl pouzit kéd pro pravidelna
meteorologicka hlaseni (METAR) a ptedpovéd’ pocasi pro letisté
(TAF) a byly vypsany letové traté pro prostor NAT. Dale byl
vytvofen provozni letovy plan a zpracovan loadsheet.

Tratova mapa s mapou ETOPS jsou na nasledujicich

N [N

|

Vs

Yoxtyax

J

Obrazok 2 — Tratova mapa [4]
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Obrazok 3 — Mapa ETOPS [4]

VII. VYHODNOCENI EKONOMICKE NAROCNOSTI

Je nutno posoudit relativni vysi nakladt k celkovym
pfijmim. Nizkonakladové spole¢nosti jdou az na limity
Unosnosti. Je nutno zvazit i pravdépodobnost piipadného
ohroZzeni bezpe¢nosti cestujicich a celého leteckého provozu.
Posouzeni  ekonomické proto
pozadavkem.

Nejvétsi polozkou v nakladech je palivo. Tato cast
muize dosahnout az 60% celkovych nakladd. Pti vétsi vaze paliva

naro¢nosti  je zéakladnim

ma letadlo vét§i hmotnost, a tedy i spotiebu. Dullezitym faktorem
je i cenovy index, tedy pomér celkovych nakladii na provoz
letadla a nakladl na palivo. Trasa letu, jeho vyska, smér vétru
a dalsi faktory jsou pro spotiebu paliva zasadni.

Vyraznou polozkou v celkovych nakladech je cast
vyhrazena na letecky personal. U pilotd letadel je to zejména
jejich vycvik a udrzovéani kvalifikaci, které jsou potiebné
pro udrzeni licenci. Tyto naklady se letecké spolecnosti
dlouhodobé snazi piesunout na samotné piloty. Tato opatieni
snizuji letecké spolecnosti nédklady, ale zaroven vytvaii velky
ekonomicky tlak na piloty, coz mize negativné¢ ovlivnit
bezpecnost letectvi.

Nejvétsi investici pro letecké spole¢nosti je nakup
dopravnich letadel. Pro mezikontinentalni lety je nutno uvazovat
o nejdrazsich letounech.

VIIL ZAVER

V pristich letech 1ze ocekavat rozvoj nizkonakladovych
leteckych spoleCnosti na mezikontinentalnich tratich, a to
zejména u stavajicich spole¢nosti, které mohou vytvofit vlastni
dalkové mezikontinentalni lety jako navaznost na svoji dosavadni
sit’ linek. Urc€ity prostor bude i pro nové vzniklé spolecnosti, které
budou zalozeny pouze za uc¢elem mezikontinentalnich letd.

V Asii nebo Australii jiz dalkové nizkondkladové
spolecnosti uspésné funguji. Norskad leteckd spolecnost, jako
jedna z prvnich nizkonakladovych spole¢nosti, zavedla letecké
spojeni Velké Britanie a USA, neni vSak tolik radikdlni v

usporach nakladii a jeji pfistup k cestujicim se v fadé ptipadt
priblizuje klasickému dopraveci.

Je to tedy dobry ukazatel velkého potencialu téchto
leteckych spojeni. Pokud vstoupi na trh velka spoleénost, ktera
zavede stejné piisna a uspornd opatfeni, jako ve svych
kontinentalnich letech, bude cena letenky je$t€ mnohem nize
nez doposud, coz umozni cestovat na mezikontinentalnich tratich
dal$im cestujicim, kteti by za normalnich okolnosti tyto lety
nemohli vyuzivat.

Rozvoj mezikontinentalnich letd nizkonakladovych
spolecnosti je zCasti zplsoben i vyvojem v oblasti leteckych
technologii, které maji za nasledek Gsporngjsi a prostorné;si
letadla, coz umozni snizit cenu na minimum pii zachovani
ziskovosti letd.

Dutlezitym faktorem pfi snaze o uspory je i zachovani
vysoké miry bezpeénosti.

Vystup je aplikovatelny pti navrhu nové letecké linky.
Nasledné¢ lze zhodnotit a redlné posoudit jednotlivé diléi naklady
a zvysit piijmy, pfipadné omezit naklady tak, aby letecké spojeni
bylo ziskové.
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Abstract — The fatigue syndrome has been under review since the
60ties. It came up with larger development of air travel and long
haul flights. Many studies focused onto the influence of fatigue on
human body while travelling across time zones. These studies
eventually led to introduction of CAP 371 and development of
SAFE module that aims to monitor and prevent fatigue related
incidents of flight crews. A lesser attention has been payed to the
short haul related fatigue that differs from long haul related
fatigue by many factors - such as time of report for duty, length
of the duty, number of sectors, number of consecutive days or
night flights. Three main studies have been done - with KLM UK,
bmi and Britannia Airways. Even less attention was contributed
to the low cost operation that allowed maximised usage of crews.
The aim of this article is to approach the various studies done in
fatigue research and their legal impact.

Key words — fatique, Unava leteckej posadky, SAFE module,
dialkové lety, lety na kratke vzdialenosti, doba v sluzbe, Cas
zacatia sluzby, spanok, no¢né sluzby

l. POCIATOCNE STUDIE

S rozvojom civilnej leteckej dopravy, zvidc¢Sovanim
prepravnej kapacity a doletu dopravnych lietadiel vyvstal
problém unavy leteckej posadky. PredovSetkym so zriadenim
dial’kovych letov sa vedci zamerali na problematiku “fatigue” -
unavy posadok. Skumali priCiny jej vzniku, analyzu, pripadné
nasledky, ale aj na moznosti prevencie a mitigacie. Prvé Stadie
vysvetlujice jav inavy leteckych posadok sa zacali objavovat’ v
sedemdesiatych rokoch minulého storo¢ia a polozili zaklady k
vytvoreniu prvej edicie dokumentu CAP 371 (Civil Aviation
Publication 371) z roku 1975. Neskdr sa studie zameriavali
hlavne na problematiku dialkovych letov a problémov adaptacie
Pudského organizmu na rozdiel ¢asovych pésiem. Pre Britsky
letecky urad (CAA UK) vykonavala tieto vyskumy spolo¢nost’
QinetiQ v spolupraci s jej predchodcom DERA (Defence
Evaluation and Research Agency), DRA (Defence Research
Agency) a RAF Instutite for Aviation Medicine. QinetiQ vytvoril
$pecialny testovaci model na meranie pozornosti. Piloti mali za
tlohu vyplnit' v danych ¢asovych intervaloch zapisnik, ktory tak
ziskaval subjektivne dita. Cast vyskumu prebiehala meranim

1 http://www.frmsc.com/the-safe-suite/the-safe-model/,
06.septembra 2016

elektrickej aktivity mozgu pocas spanku na hoteli alebo v
palubnych kojach. Pre zlozitost’ instalacie pristrojov sa tohto typu
merania zucastnilo iba niekol’ko desiatok pilotov, pricom
subjektivne data zo zapisnikov boli zozbierané z vicsej vzorky
pilotov. Dosiahol sa tak primerany pomer subjektivnych dat a
objektivnych merani z pristrojov.

O nie€o menej pozornosti sa venovalo kratkym linkdm,
na ktoré vplyva mnoho faktorov - obdobie dia, dizka sluzby,
pocet odletenych sektorov, cas zacatia sluzby, ¢i pocet za sebou
nasledujucich dni v sluzbe. Vo Velkej Britanii sa uskutocnili tri
studie, ktoré boli vykonané v leteckych spolo¢nostiach KLM UK,
bmi a Britannia. Kazda z nich mala svoje $pecifika, o ktorych sa
zmienim neskor v ¢lanku.

Poznatky ziskané zo $tudii boli implementované do
modelu SAFE (System for Aircrew Fatigue Evaluation), ktory na
zéklade algoritmov a tychto faktorov vyhodnocuje faktor tnavy
v individualnych rozpisoch sluzieb:

* udaje o sluzbe - jej zaciatku a ukonceni, udaje o
letiskach vzletu a pristatia, pocet letov pocas trvania sluzby pre
dvojpilotn posadku

* v zosilnenej posadke uvazuje s odpocinkom pocas
letu - tieto udaje st pozadované v ramci dialkovych letov

* pocet prekrocenych asovych pasiem, ich vplyv na
zmenu cirkadialneho cyklu a kumulativnu Gnavu, ako aj
schému spanku?

SAFE model vyuzivaju v celosvetovom meritku letecké
spolo¢nosti a letecké urady, medzi nimi britsky CAA, CASA v
Australii, singapursky CAAS a GCAA v Dubaji.

Il.  STUDIE NA LETOCH NA KRATKYCH LINKACH

Lety na kratke vzdialenosti st naro¢né na vyssie
pracovné zat'azenie posadok, viacero letovych sektorov pocas
jednej sluzby, kratkych ¢asov odbavenia, po¢tom skorych sluzieb
a noénych prestojov.? Vyskum fatigue, ktory sa spo&iatku
ststredil na dialkové lety a s nim spojené prelietavanie ¢asovych
pasiem, sa po istej dobe musel zamerat’ aj na problematiku letov
na kratke vzdialenosti.

2 CAA Paper 2005/04: Aircrew Fatigue: A Review of Research
Undertaken on Behalf of the UK Civil Aviation Authority
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Letova prevadzka spolo¢nosti KLM UK pozostavala z
prevadzky na viacerych bazach v ramci Velkej Britanie a
Holandska. Lietali sa vnutrostatne linky a destinacie leziace na
severozdpade Eurdpy. Letové dni boli teda viacsektorové (Gasto
Styri lety v ramci jednej sluzby, niekedy pét’ alebo Sest’ letov) a
kratkeho trvania. Prevadzka sa skladala zo skorych sluzbieb a
no¢nych prestojov, avSak nie z no¢nych letov.

Stadia bola vykonand na zaklade zapisnikov, do
ktorych sa zaznaCovala odhadovana tunava jednotlivca po
ukonceni kazdého letu a s nim spojena pracovna zataz, ktora po
dohode s posadkami bola oznacovana ako “tazkosti” (hassle). Je
to sice nespravny pojem, pretoze vyjadruje iba jeden aspekt
pracovnej zataze, avSak tento pojem bol zvoleny pre lahSiu
zrozumitel'nost’ a Zargon charakteristicky pre cielova skupinu.

Zozbierané udaje vykazovali tretinu z celkového poctu
sluzieb so zac¢iatkom pred siedmou hodinou rano, v prevaznom
rozsahu dvoch az Styroch letov za deni a zopar z nich boli sluzby
s piatimi alebo Siestimi letmi za den. Sekvencia sluzieb v
pracovnom bloku sa pohybovala od dvoch do Siestich dni.

Dizka a kvalita spanku po sluzbe sa zlepSovala s
progresivnym oneskorovanim sluzieb. Hlavna zmena nastala pri
sluzbach zadinajtcich pred deviatou hodinou rano, kde bol
spanok zredukovany v priemere o polhodinu pripadujucu na
kazdu hodinu pred deviatou hodinou rano. Skoré sluzby pred
siedmou hodinou rano zaznamenali narast Unavy ekvivalentnej
sluzbe prediZzenej o tri hodiny. Hoci sa spanok zlep3oval s kazdym
diiom v pracovnom bloku, nezaznamenal vSak zvySenie
pozornosti.

Ostatné faktory zahfnali ¢as prepravy na letisko, spanok
na hoteli a jednohodinovy casovy posun dopredu do
stredoeurdpskeho Casu.

Z analyzy hodndt pracovnej zataze sa dala vyvodit
odolnost’ voci unave v konkrétnej hodine pracovného dna.
Unava stapala linedrne s dizkou slizby v koeficiente 0,17,
vyjadrenou v sedemstupniovej Samn-Perelliho stupnici.

[
5.5 1
5
45 i

tigue

Obréazok 1 - Dizka spdanku v zavislosti od doby zaciatku
sluzby

- 2= 3 4 5 6 7- 8 9 10- 11- 12-
length of duty (hours)

Obrazok 3 Vplyv dizky sluzby na tinavu

Jeden alebo dva lety za den nezaznamenali velky
rozdiel pri hodnoteni urovne unavy. Kazdy let navyse vSak zvysil
unavu ekvivalentnu sluzbe dlhsej o hodinu a dvadsat’ minat. S
kazdym diiom v tyzdennom bloku sa unava zvysila ekvivaletne o
20 minut dlh$ej sluzbe. Hodnotenie pracovnej zataze (tazkosti)

Obrézok 2 - Fluktudcia vunavy pocas dria

zvySovalo priamo Umerne hodnoty unavy, ako aj lety do/z
Schipholu a sluzbami s vys$§im poctom letov a sluzbami s
letovymi meSkaniami.

Stadia v KLM UK poskytla dostatoéné tdaje pre
monitorovanie Unavy, ¢o sa tyka skorych sluzieb a viacusekovych
letovych dni, av8ak bol potrebny d’alsi vyskum, aby sa tieto
hodnoty potvrdili.

BMI

Dobrym adeptom na d’al$ie skiimanie sa stalo britské
bmi, ktoré malo skladbu letového poriadku vel'mi podobni KLM
UK - prevadzkovalo kratke lety z Britanie na eurdpsky kontinent
so skorymi sluzbami, mnohymi so zaciatkom pred Siestou
hodinou rano. Pracovné bloky a celkova denna doba v sluzbe boli
vsak dlhsie. Rezonujucimi faktormi boli “tazkosti”, ¢as dnia, doba
v sluzbe a pocet letov za def.

Stidia potvrdila vysledky predchadzajucej $tidie z
KLM UK, avSak dopad na unavu pri opakovanych rannych
sluzbach nebol az tak vazny, nez ako sa predpokladalo.
Kumulativny efekt unavy sa priddval kazdym diom a bol
ekvivalentny 40 minatam predizenia doby v sluzbe. Unava sa
zvySovala s kazdym letom navySe - jej zvySenie hodnoty z
jedného na Styri lety za deni bolo imerné sluzbe dlhsej o 2,77
hodiny.

17



4.5

il

number of sectors

fatigue
w
&

@

Vysledky oboch studii boli zakomponované do modelu
SAFE pre monitorovanie a predikciu tinavy pocas dlhych alebo
skorych konsekutivnych sluzieb na kratkych linkach

BRITANNIA AIRWAYS

Posledny aspekt, ktory musel byt preskimany, bol
vplyv no¢nych letov na vykonnost' pilotov. Zo $tudii na
dialkovych letoch z nemeckého Frankfurtu na Seychely bolo
zistené, ze sluzby v noci vykazuji znizenti vykonnost’ u pilotov -
spomenuta Stidia sa tykala letov dvoch po sebe nasledujucich
noci. Otazkou bolo, ako vel'mi je ovplyvnena vykonnost a aka je
zavaznost’ inavy, ak pocet za sebou nasledujlcich dni préace v

Obrazok 4 - Vplyv poctu letov na vunavu

noci presiahne dve noci.

Britannia Airways bola zndma ako spolo¢nost’ s ¢astym
prevadzkovanim no¢nych letov, a preto sa stala ideadlnym
adeptom na prevedenie tejto Studie. Informdacie sa zbierali
pomocou osobnych zépisnikov z dialkovych letov a letov na
kratke vzdialenosti, doraz sa v§ak kladol na no¢né lety na kratke
vzdialenosti a konsekutivnost’ odpracovanych noci. Zistilo sa, ze
redukcia spanku po sluzbach konciacich medzi 00:00 a 02:00 bola
na 6,4 hodiny v priemere, po sluzbach konciacich medzi 03:00-
05:00 bol priemerny spanok 5,3 hodiny a po sluzbach konéiacich
medzi 06:00-08:00 vykazoval priemerny spanok iba 4,4 hodiny.
A teda, neskorsie ukoncenie nocnej sluzby proporéne skracovalo
dizku spanku.

Hours after midnight

17-18-19-20- 21-2-23- 0- 1- 2- 3 4 5 6 7- &
duty end time (hoursLT)

Obrazok 5 - Nacasovanie spanku pred sluzbami
zacinajucimi v roznych obdobiach dna
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Obrazok 6 — Mierka unavy po noc¢nych sluzbdach

Stadia dokazala predoglé tvrdenia - na Gnavu vplyvaju
faktory ako &as zacatia sluzby, dizka sluzby, pocet letov, ale aj
pocet za sebou nasledujucich dni a za sebou nasledujicich
neskorych ukonceni sluzieb. Nestastnym bolo casové
naplanovanie $tudie na september 2001 a je mozné, ze sled
udalosti po utokoch New Yorku ovplyvnil aj ucast’ v tejto stadii -
z obvyklého odhadovaného poctu 30%-50% sa v tejto Stadii
participovalo iba 20% z celkového poctu pilotov spolo¢nosti.

Dal§im ukazovatel'om bol pomerne maly podet sluZieb
s tromi za sebou nasledujiicimi nocnymi sluzbami. V spojeni s
nizkou ¢ast'ou nebola preskumana dostato¢na vzorka na to, aby
sa s istotou potvrdilo, aky efekt maji nocné sluzby.

Model SAFE vo svojich vypoctoch sice zohladnoval
pocet za sebou nasledujicich dni v sluzbe, ale nerozlisSoval medzi
dennou a no¢nou dobou. Pre nedostatok faktov v§ak nemohol byt’
modifikovany. Zistilo sa vsak, Ze na inavu vplyva ¢as dennej a
nocnej doby. Najviac unavy pocituje l'udsky organizmus o piatej
rano a najviac energie ma o Siestej vecer.

DHL

Nedostatok faktov oh'adom no¢nym sluzieb musel byt’ doplneny,
a preto sa vykonala $tdia v DHL - ndkladnom prepravcovi, ktory
prevadzkuje vacsinu svojich letov v noci. V danom obdobi to bolo
az do Styroch za sebou nasledujucich noci a obcasne aj piatich.
Rozpisy letov pozostavali z tzv. “rozdelenych noci” (split nights),
ktoré umoznovali lietanie v neskorych veceroch, pobyt na hoteli
a lietanie v skoré rano. Lietanie s nakladom je Specificka
prevadzka odli$na od prepravy pasazierov, a mozno aj preto nebol
vykazany narast tinavy pri vy$§om pocte za sebou odpracovanych
noci. Urovei tnavy sa pohybovala v predpokladanych &islach,
ktoré uz boli preskumané. Bolo vSak mozné zistit’, aky je vplyv
na pozornost’ na tychto sluzbach. Obrazok 7 — Reziduélna Gnava
po no¢nych sluzbach

residual

fatigue
(7-pt)

05

0.3

l T

0.1 st ond

-0.3

-0.5
sequence of nights

Residual Fatigue: fatigue after correcting for all other significant factors e.g. time
of day, time on task

Obrazok 6 Rezidudlna unava po nocnych sluzbdch
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Il. ZAvVER

Vyskumy zaoberajlce sa Unavou leteckych poséadoch,
ktoré prebiehali od druhej polovice minulého storo¢ia, hodnotim
pozitivne. Priniesli poznatky z fungovania 'udského organizmu v
naro¢nom pracovnom prostredi lietadla. Dial’kové lety umoznili
prepojenie sveta na globalnej Grovni, av§ak st to prave posadky,
ktoré sa musia vyrovnavat s transpoludnikovymi presunmi na
pravidelnej baze. Vyskumy stanovili moznosti doby v sluzbe a
vylepsili pracovné prostredie posadok na dialkovych letoch -
upravou obmedzeni na Cas v sluzbe, zosilnenim posadok, ¢i
vyuzivanim palubnych kéji. Viac vyskumu v oblasti kratkych
letoch takisto umoznil skvalitnenie pracovnych podmienok
posadok. Avsak stale tu existuje priestor pre vyskum fatigue. V
Case, ked S§tadie prebiehali, boli moznosti a prostriedky
nedokonalé - spolichalo sa na osobné zapisniky pilotov, v mensej
mierke na monitorovanie aktivity - bdelej a spankovej - ¢i uz
prostrednictvom testovacich harkov alebo inStalacie EEG
pristrojov na palube lietadla. Technicky pokrok a vyvoj smart
technologii so sebou prindSa viacej moznosti, ako napriklad

testovanie pomocou aplikacii alebo aktivnych hodiniek. Takisto,

rozvoj nizkonakladovych leteckych spolocnosti znamenal
maximalizaciu vyuzitia lietadiel, ako aj posadok, o zvySuje ich
expoziciu voc¢i unave. Problémom unavy leteckych posadok v
prostredi nizkonakladovych leteckych spoloc¢nosti sa budem

zaoberat’ v budiicom vyskume.
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Abstract — This article is focused on the technological
and financial aspects of the online sale of tickets. The aim of the
research was to analyze the subjects which operate in online
distribution of airlines tickets and the definition of their current
activities. The analysis at the end of the article indicates the
possible development of this area.

Key words — air transport, CRS, GDS, meta search, online
distribution, ticket, airline.

1. Uvob

Sucasne s rapidnym vyvojom leteckej dopravy sa
riesila otazka, ako efektivne zabezpeCit’ predaj leteniek. Letecka
doprava rychlo expandovala a vtedajsie rieSenie predaja leteniek
prestalo jej vyvoju staCit. Postupne sa od manualneho
vystavovania leteniek preslo k plne automatickému predaju. Dnes
nemusi ist’ cestujuci do cestovnej agentury osobne, aby si letenku
kupil. Sta¢i mu pripojenie k internetu a vsetko zvladne z pohodlia
domova. Sucasny distribucny retazec je schopny predat’ letenku
takisto pomocou mobilnych aplikcii.

Spolo¢ne so stipajicimi narokmi na technologicku

optimalizaciu  distribuéného retazca vznikali leteckym
spolo¢nostiam dalsie a dalSie prevadzkové naklady. Ked
naklady na zabezpecenie distribu¢ného retazca dosiahli uréitého
limitu, zaCala sa rieSit  otazka, ako  distribuciu

optimalizovat’ i finan¢ne.

11 VYVOJ PREDAJA LETENIEK A SUBJEKTY POSOBIACE
V DISTRIBUCNOM RETAZCI

Predchodca prvého globalneho distribu¢ného systému
(GDS), ktorym sa plne automaticky riadil predaj leteniek bol
spusteny vroku 1960. Volal sa SABRE (Semi-Automated
Business Research Environment) a zadsadne zmenil buduci trend
vyvoja ticketingu a predaja leteniek. Na zaciatku bol SABRE
vyuzivany iba vo vnutri leteckého odvetvia a cestovné agentdry
sa museli stale informovat’ u leteckych spolocnosti a ziadat

letenky telefonicky. SABRE sa kratko po svojom zavedeni stal
prvou obchodnou aplikaciou, ktora dokazala pracovat’ v redlnom
Case vramci viacerych lokalit. SABRE nastartoval boom
v oblasti vyvoja podobnych aplikdcii. Za nim prisli na trh
technologie ako DATAS americkej spolo¢nosti Delta, ¢i
APOLLO od United Airlines. Tieto aplikacie nesi spolo¢né
pomenovanie CRS (Computer Reservation System). Nejedna
sa 0zname GDS systémy. CRS sluzili vzdy iba konkrétnej
leteckej spolo¢nosti, vyhradne k predaju jej leteniek. Dnes jeden
CRS software vyuziva viacero leteckych spolo¢nosti. Po spusteni
CRS odpadla potreba telefonického spojenia ¢im sa skratila doba
od objednavky po vystavenie letenky. CRS systémy ako
v minulosti tak aj dnes dokaZzu pracovat’ s digitdlnym dopytom
zo strany cestovnych agentur.

V 80. rokoch bol koncept CRS vylepSeny o moznost’
predavat’ vradmci jedného kandlu letenky od viacerych
dopravcov. To bol pociatok dnesnych GDS (Global Distribution
System). GDS dokaze obsluhovat’ viacero subjektov. Do systému
tak boli zapojené tiez hotely, autopoziCovne a d’alSie subjekty
posobiace v cestovnom ruchu. V stcasnej dobe patri medzi
najznamejSie GDS: Travelport (zahriiuje Galileo, Apollo
a Worldspan), Amadeus, Sabre. Dnes su vsetky GDS schopné
odbavit’ az 17 000 dotazov behom jedinej sekundy. [1]

Obrovsky narast dopytu po leteckej doprave prilakal
vel'ké mnozstvo cestovnych agentur, ktoré mali zaujem zG(castnit
sa predaja leteniek. S narastom uzivatel'ov internetu v 90. rokoch
e-commerce
alebo

sa roz8iril novy druh predaja letenieck -

(nakupovanie a predavanie  vyrobkov sluzieb
cez elektronické systémy). Pocet uzivatel'ov internetu sa behom
20 rokov vySplhal na hodnotu 3 miliardy. Vd’aka tomu sa pocet
cestovnych agentur vyuzivajicich GDS niekol’ko krat znasobil.
Spolo¢nosti, ktoré sa zameriavaju na on-line predaj produktov
nesu suhrnny ndzov OTA (Online Travel Agency). Medzi tieto

patria spolo¢nosti:

- Expedia,

- Opodo,

- Orbhitz,

- Ctrip,

- Travelocity, a iné.
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Mimo samotné online cestovni agent(ry sa objavil
inovy trend snaZenia sa leteckych spolo¢nosti, a to priamy
predaj leteniek zadkaznikovi pomocou vlastného online CRS,
aj ked’ natrhu uz posobili GDS. Tento sposob bol prvotne
auspesne vyuzivany nizko nakladovymi  dopravcami.
Ale s0 vzrastajiicim poctom cestovych agentir a moznosti kiipi
leteniek zacal mat’ zdkaznik problémy sa zorientovat’, a narazil
pri snahe kupit’ si letenku na uréité komplikacie. V cestovnom
ruchu ateda ivramci cien za leteckd dopravu plati, Ze kazdy
predajca ma iné ceny. Priemerny zakaznik si pred nakupom
letenky preskiima minimalne tri on-line portaly. Tato skuto¢nost’
dala prilezitost’ novym subjektom v ramci distribu¢ného ret’azca,
ato meta search projektom. Tento subjekt ma za Ulohu
zjednodusit’ a proces vyberu letenky ciePovému zakaznikovi.
Zakaznik odosle dotaz na letenku v ramci meta vyhl'adavaca, ten
zozbiera informécie od predajcov a vysledok sa vrati zdkaznikovi
vramci zjednoteného vystupu. Najznamej$imi priekopnikmi
Vv oblasti meta vyhl'adavacov su:

- Kayak,
- Skyscanner,
- Momondo.

V samotnom procese predaja a vystavovania letenky
dnes figuruje naraz niekol'ko vzajomne prepojenych subjektov.
Kazdy z nich zastava svoje dopredu stanovené miesto v tomto
procese. Niektoré subjekty moézu byt za uritych podmienok
nahradené¢ inymi. Tato situdcia vSak predstavuje urcité
obmedzenia, ktoré maju priamy vplyv na koneéného uzivatela.
Distribu¢ni retazec online predaja leteniek sa sklada z tychto 4
distribuénych subjektov:

- letecké spolocnosti (LS),

- globalne distribu¢né systémy (GDS),
- online cestovni agentiry (OTA),

- meta vyhl'adavace (META S).

LETECKE SPOLOCNOSTI

Letecké spoloc¢nosti su zédkladnym kamenom celého
procesu. Poskytuji cielovy produkt — letenku a s tym spojenu
prepravu, atiez poskytuji ostatnym subjektom v retazci svoje
Udaje:

- ftrasa,

- casové udaje k letu,

- cena letenky,

- dostupnost’ miest,

- dalSie tarifné podmienky a obmedzenia.

LS poskytuji tdaje vsetkym dolezitym GDS v rdmci
pol’a ich pdsobenia. Predaj leteniek cez GDS je finanéne naro¢ny.
LS platia GDS provizie (4-6 USD za 1 letenku). [1] Z dévodu
minimalizicie nakladov sa dnes objavuje snaha LS o priamu
distribuciu prostrednictvom svojich webovych rozhrani (CRS).

DalSou cestou ako znizit' naklady na distribuciu je
poskytnutie udajov priamo koneénému subjektu, ktory
komunikuje so zakaznikom v prvom predajnom kroku. Tymto
pripadom je vic8inou meta vyhladava¢. V tomto pripade su
ndklady 050 % niz8ie v porovnani sretazcom, ktory vedie
cez GDS.

Poslednou moznost'ou znizenia nakladov je novy pokus
LS o zaloZenie vlastnej OTA, ktora ma pristup k idajom priamo,
nie cez GDS. Na eurépskom trhu je to napr. portal opodo.de,
v USA napr. obritz.com.

GLOBALNE DISTRIBUCNE SYSTEMY

GDS zastavaju v ret'azci druhé miesto, predstavuji tzv.
tretiu stranu, ktora zabezpecuje kontinuitu toku tidajov medzi LS-
tvorcom produktu a ostatnymi subjektmi v retazci. Globalne
distribu¢né systémy nefiguruju v distribu¢nom retazci predaja
leteniek ako kone¢ny subjekt, ktory komunikuje a riesi
poziadavky zakaznika. Samotny zakaznik tak Casto nevie, Ze
proces vystavenia letenky ma eite d’aldich ucastnikov. DalSou
funkciou GDS je vytvaranie PNR (Passanger Name Record -
zaznam do databazy CRS, ktory obsahuje kompletni itinerar
cestujiceho). Koncept PN vznikol z dbvodu potreby
Standardizovanej vymeny dat v pripade, Ze cestujuci leti
s niekol’kymi spolo¢nostami vramci 1 letenky. GDS tiez
vyvijaju a poskytuju softwarové produkty.

ONLINE CESTOVNE AGENTURY

Cestovné agentiry zastavaju v cestovnom ruchu rolu
predajcu, kone¢ného subjektu majiceho na starost’ predaj
aprijem financii od zadkaznikov. OTA na zéklade dopytu
zakaznika vysle dotaz do databazy pripojeného GDS a ponUkne
zékaznikovi dostupné varianty, ktoré ziska z GDS. Z&kaznik si
tak vybera letenky, ktoré su plosne k dispozicii v ramci daného
GDS. Hlavnou pridanou hodnotou GDS v distribu¢nom ret’azci je
ich uZivatel'sky privetivd podoba, kedy sa ¢isto textové Udaje
pretvaraju do lepSie pochopitelnych informacii a v prehladnej
grafickej podobe. Daliiu rolu, ktord OTA zastavaji je potrebna
marketingova propagacia na dieléich trhoch. Délezitou napliou
je tieZ komunikacia so zakaznikmi nielen pred samotnym
ndkupom, ale i po nom. Napriklad v okamihu, ked sa zakaznik
rozhodne upravit svoju rezervaciu — zmenit’ termin letu, pozaduje
storno letenky a d’alSie tpravy.

OTA funguju tiez na CRS systémoch poskytovanych
pridruzenym GDS. Za poskytnutie CRS softwaru platia OTA
menSie finanéné Ciastky. Napr. pripojenie jedného terminalu
Amadeusu vychéadza v priemere na 40 — 70 € za mesiac. Aby
mohla byt OTA prevadzkovana v sulade s medzinarodnymi
poziadavkami, musi byt autorizovanym IATA predajcom.
Prevadzkovanie OTA je vel'mi naro¢né kvoli prvotnej finanénej
investicii atiez z dovodu potreby skiseného personalu, ktory
dokaze vykonavat’ kompletny ticketing a tiet dodato¢ny servis pre
zékaznikov.

META VYHEADAVACE

Najnovsim subjektom v ret'azci online predaja leteniek
sl meta vyhladavate (Meta Search). Tie vznikli na zéklade
potreby ul'ah¢it’ zékaznikovi cestu porovnavania ¢o najvacsieho
poctu moznosti. META S porovnava udaje niekolkych
pripojenych  OTA  smoZnostou priameho vyhladavania
na strankach dopravcu. Meta vyhladaval na zé&klade jedného
uzivatel'ovho dotazu vysle paralelne niekol’ko rovnakych dotazov
smerom Kk jednotlivym OTA ¢&i databdzam CRS LS. Vysledok
podé zakaznikovi v rdmci jedného vypisu s porovnanim vsetkych
moznosti a cien. META S nefunguji ako subjekt, ktory riesi
predaj, sluzia len krychlejSiemu alahSiemu rozhodovaniu
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pred samotnym nakupom. Kone¢na komunikacia so zakaznikom
a predaj letenky je smerovany na OTA alebo priamo na LS. Pre
META S nie je nutna licencia IATA predajcu ani personal
pre ticketing a zdkaznicku podporu. Nevyhodou META S je
zavislost na predajnych schopnostiach ostatnych subjektov
a nutnych dohodach o vypléacani provizii a odmien.

1. FINANCNY TOK V DISTRIBUCNOM RETAZCI

Samotnd cena letenky zavisi vzdy na LS. Ktej sa
v pripade  sprostredkujicich  subjektov priratava provizia
za sprostredkovanie udajov ¢i predaj letovych segmentov,
pripadne skupiny segmentov. Kazdy subjekt v ret’azci je plateny
v zavislosti na svojich Specifickych poziadavkach a postaveni
v ret'azci. Pociatok toku financii je u prvého subjektu — LS. Ta
pozaduje odbyt svojho produktu, preto musi ekonomicky
podporovat a ostatné¢ subjekty v
Vo finanénom toku rozliSujeme dva najddlezitejSie principy
vyplécania, a to na zaklade uskutoc¢nenia predaja letenky alebo
na zéklade poskytnutia Struktiry tdajov. Daliie platby, a to
za poskytnutie softwarového rieSenia od GDS leteckym
spolo¢nostiam a OTA sa nevzt'ahuji priamo k distribuénému
retazcu.

motivovat’ ret'azci.

PROVIZIE ZA PREDAJ LETENKY

LS platia provizie GDS na zéklade predanych
segmentov letov. GDS nalezite odmeni ¢ast'ou provizii cielového
predajcu, teda OTA. Pokial je v distribunom retazci
zainteresovany i META S, pretoZe ho v zékaznik vyuzil v prvom
kroku — pri vyhl'adavani a porovnavani ponuky, GDS odmeni tiez
meta vyhl'adava¢ nalezitou proviziou. Proces moze byt skrateny
na zéklade dohody medzi LS a META S, ¢im sa preskoéia
subjekty OTA a GDS. LS v tomto pripade predaju LS letenky
cez vlastny CRS pomocou svojej webovej stranky ¢im usporia
ndklady a META S vo vdcsine pripadov dosiahne omnoho
atraktivnejsiu proviziu, ¢o je motivacia k spolupréci tychto dvoch
subjektov. Provizia sa vtomto pripade vypocitava z tarifu
konkrétnej letenky, nie z poétu zakupenych segmentov. Vyska
jednotlivych odmien v pripade spoluprdce META S a leteckych
spolo¢nosti sa pocita v zavislosti na dodanom ojeme navstevnosti
(platba za navstevnika) alebo na predanych letenkach
arezervaciach (platba za predaj). Vyhody modelu platba
za privedeného zdkaznika na zaklade prekliku CPC (Cost
per Click) zo stranky meta vyhladavaca na stranky LS su najméa
vo vysSej miere konverzii, ktoré su nakoniec zdkaznikmi
Rovnaky platobny model je vyuZivany v ramci
reklamaénych priestorov  jednotlivych
a na tematickych webovych strankach. Tu vSak dochadza
k relativne niz8ej navratnosti investicii do reklamy. Z&kaznici
prichddzajlci z meta vyhladavacov si uz rozhodnuty letiet,,
naproti tym, ktory sa k ponuke preklikna len na zéklade reklamy.
Néklady na CPC su v priemere 0,75 — 2 $ [2]. V sucasnej dobe
je model CPC vyuzivany skor online cestovnymi agenturami,
ktoré st zapojené do meta vyhl'adavacov. LS vyuzivaju provizie

vykonané.
vyhl'adavacov

za uskuto¢neny predaj.

DalSou alternativou je vyplacanie provizii na ziklade
$pecialnych dohdéd medzi LS akonkrétnymi OTA, vécSinou
v ramci marketingovej propagacie na konkrétnom trhu. V tomto
pripade platia LS provizie OTA z celkovej ceny letenky. Zostava

vSak zachovana cesta cez GDS, iba bonusova Ciastka sa hradi
z marketingovej kampane LS.

PROVIZIE ZA POSKYTNUTIE UDAJOV

V samotnom distribu¢nou retazci je poskytovanie
Gdajov z dovodu podpory predaja bezplatné. Vdaka META
S vSak existuje novy financny tok. META vyhladavace platia
provizie za poskytnutie Udajov GDS. META S uprednostiiuji
cestu nakupu dat od GDS pred nakupom od LS. Kazdy vyslany
dotaz je totiz technologicky i datovo naro¢ny. Nakupom tidajov
od GDS ziska META S potrebné daje na zaklade jediného
dotazu (radovo desatina euro centu).

V. ANALYZA SUBJEKTOV POSOBIACICH V ONLINE
DISTRIBUCII LETENIEK

Analyza subjektov v distribuénom systéme bola
prevedend na baze porovnania tychto subjektov medzi sebou.
K tomu bola vyuzita analyza SWOT, pomocou ktorej bolo mozné
poukazat’ na déleZitost’ spoluprace tychto subjektov v ramci
retazca s cielom dosiahnut' ¢o najoptimalnejsie vysledky

k uspokojeniu z&kaznikov.

Tabul’ka 1 — SWOT analyza leteckych spolocnosti

vV distribu¢nom systému leteniek

Silné stranky

Nizsia cena leteniek
Konecna cenotvorba
Brandové pojatie socialnych
médif

Cielené vyuzitie emailovej
databazy

PrileZitosti

Propagéacia znizenia cien

vo vlastnom CRS
Implementécia dopInkového
predaja

Ponuka d’al$ich benefitov
cestujdcim

Poskytnutie Standardizovanych
udajov meta vyhladavacom
Implementécia socialnych sieti
do priebehu rezervacie

Slabé stranky

Chyba moznost’ porovnania

s ostatnymi dopravcami
Slaba moznost personifikacie
emailov

Hrozby

Prilis slaby zdujem zakaznikov
0 dant spolo¢nost’

Tlak zo strany META S

na zvysenie provizii

Tabul’ka 2 — SWOT analyza GDS v distribucnom systému

leteniek

Silné stranky

Jediny subjekt poskytujaci
softwarové riesenie distribucie
leteniek

Velké mnozstvo
nazhromazdenych udajov

PrileZitosti

Zalozenie vlastnej OTA
Poskytovanie software rieSenia
aj inym subjektom v leteckej
doprave

Slabé stranky

GDS nie je koneény predajca
leteniek

Globalne pojatie GDS
neumoziuje cielit’ na jednotlivé
trhy

Nemoderné pojatie problematiky
na zaklade historického vyvoja

Hrozby

Snaha leteckych spolo¢nosti
0 priamu distribdciu leteniek
Technologicka stagnacia

leteniek

Tabul’ka 3 — SWOT analyza OTA v distribucnom systému

Silné stranky

Regionalne zastipenie na trhu
Koneény subjekt pracujici

so zakaznikom

PrilezZitosti

Cielenie na prvotné body
nakupného procesu
prostrednictvom socialnych
médii ¢i blogov

Doplnkovy predaj
prostrednictvom emailovych
potvrdeni rezervacii
Obchodny model s META S

Slabé stranky

Hrozby
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Technologicka zavislost’

GDS

Trend leteckych spolo¢nosti
vykonavat priamu distribiiciu
leteniek

Tabul’ka 4 — SWOT analyza meta vyhladavacov v distribucnom

systému leteniek

Silné stranky

Nulové néklady na personal

v oblasti podpory zékaznikov
Nové technologické platformy
Koneéna pozicia v distribuénom
retazci

PrileZitosti

Integracia doplnkovych sluzieb
do procesu vyhl'adavania
letenky

Zmena konceptu distribucie
leteniek, kde by META S bol
hlavnym distribtorom Udajov

Slabé stranky

Absencia META S v procese
finalneho predaja letenky
Velmi nizke marZe z predanych

Hrozby

Snaha 0 zniZenie provizii

a nezaujem OTA 0 za¢lenenie
do METAS

leteniek Vznik konkurenénych projektov

z dovodu l'ahkého vstupu na trh

V. PROGNOZA VYVOJIA

Letecké spolo¢nosti sa budu snazit' predavat’ viac
leteniek pomocou priamej distribGcie na vlastnych kanaloch.
Tym sa bude menit’ tiez potreba tretich stran. Aj ked” GDS
poskytuju sluzby leteckym spolo¢nostiam uz od pociatku vyvoja
distribu¢ného retazca, aktualny stav prestava LS vyhovovat’. LS
pozaduju vyssiu flexibilitu, rychlost’ a uzivatel'skil privetivost
od sucasnych platforiem — pocitacovych rezervaénych systémov.
LS chcu castejSie a rychlejSie menit’ ceny leteniek v systéme,
a chct mat’ automaticky zadané moznosti k dodatoénému predaju
doplnkovych sluZieb. Vdaka tomu sa otvara trh v podobe vyvoja
softwarovych platforiem novym subjektom, ktoré tiez vstupuju
na trh. Prikladom je ITA Software od spolo¢nosti Google. To
samozrejme LS vitaju, pretoze tym vznika vacsia konkurencia
i v distribuénom segmente, ¢o naklady
na distribuciu  pomocou lacnejSich prenajmov predajnych
platforiem. Tie by mali viac uplatiiovat’ tiez vyhody leteckych
aliancii. Preto je mozné ocakavat, Ze vSetky hlavné aliancie
ziskaju svojho dodavatel’a IT technoldgii, ktorého buda vyuzivat
hromadne vSetky LS v aliancii. Tento krok by viedol k vytvoreniu
novych subjektov, ktoré by neboli prili§ odlisné od GDS
systémov. Jediny rozdiel by bol v databaze zapojenych LS
a v cene za distribuciu leteniek. Alianény distribuény systém by
bol aj nad’alej priamo napojeny na online cestovné agentury, ktoré
by mali byt schopné prehladavat’ udaje vsetkych napojenych

umozni  znizit’

databéz a zobrazovat’ ich vo svojom vysledku. GDS by sa nestali
nepotrebnymi, pretoze stile existuje vela LS, ktoré nie su
zapojené do ziadnej aliancie. Online cestovné kancelarie (OTA)
budu i nad’alej ziskavat’ udaje od GDS a naviac k nim pribudnd
Udaje ziskané od alianénych systémov. Meta vyhl'adavace buda
i nad’alej zotrvavat’ v aktudlne nastavenom trende, pretoze svoju
funkciu zastavaji vyborne a nie je dovod ich menit’.

VI. ZAVER

Tento vyskum mal za ciel analyzu jednotlivych
distribuénych  subjektov  poOsobiacich v rémci  online

distribuéného retazca. V slvislosti s tym bol preskimany tiez
finanény tok vradmci retazca. To bolo ddlezité hlavne
pre pochopenie aktuadlnych trendov a predikciu do buddcna.
Online distribuény retazec sa v najblizS§ich rokoch zmeni
pod zastitou minimalizacie nakladov na distribuciu. To odstartuje
vy$§ia konkurencia na trhu distribicie — vstup novych
softwarovych platforiem na trh. Prognéza pocita so vznikom
nového subjektu a to alianénych online distribu¢nych systémov,
ktoré budt vyuzivat' LS, ktoré su ¢lenmi danej aliancie, pricom
bude zachovany doteraj$i princip distribuéného systému.
Vyuzivanie alianéného distribuéného systému prinesie ¢lenom
aliancii znizenie nakladov na distribuciu leteniek.
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Abstract — How does the current air transport employee base
around the Europe looks like? What is the average employee age?
What are the skills needed at the present? Which skills and
knowledge would be needed in seven to ten years? Answering
these questions by industry can give academia outlines for their
next decade development.

Within a frame of FP 7 European Project AirTN NextGen and the
task 3.2 the University of Zilina aims to identify Air Transport
Industry needs in the field of specialised aviation education. To
bring academia and industry experts together the “Workshop on
Education and Training Needs for Aviation” had been organized.
More than 40 experts from 24 European countries and from
different areas of aviation industry and academia have registered
and attended the workshop. Within them universities, airport
operators, airline companies and last but not least maintenance
organisations. The cooperation between universities and industry
have been found crucial for past couple years in terms of
identifying the educational needs for air transport. As the field of
air transport is wide; indeed it is understandable that we should
evaluate training and educational requirements by each group of
stakeholders.

Key words — aviation education and training, airlines, airports,
universities

l. INTRODUCTION

According to the Air Transport Action Group the
European aerospace industry created 378 thousand jobs in 2012.
On the other side airports, airlines, air traffic management there
were circa 800 thousand employees in Europe in total . If we
include also 1.43 million jobs in group “other on airports” (e.g.
catering companies, shops, aviation fuel suppliers, construction
companies, travel agencies) the number of jobs in the European
air transport industry exclude aerospace increases to circa 2.23
million jobs.

Table below shows breakdown of European aviation
related job positions in thousands for year 2012.

Table 1 — EUROPEAN AVIATION RELATED POSITIONS (IN
THOUSANDS

Airports | Otheron- | Airlines | Aerospace | Air Traffic
airport Management
156 1430 576 378 64
6% 55% 22% 14.5% 2.5%

1. EUROPEAN AVIATION

The following chart represents the trend in employment
between years 2004 and 2012. It is clearly visible that
employment rates are increasing and decreasing in areas of
Airports, Aerospace and Airlines. On the other hand the area
“Other on-airport” employment is increasing rapidly. Even
though these jobs include also lower educated staff such as
shopping assistants, these positions induce managerial positions
and put increased load on for example security etc.
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Figure 1 — European aviation employement trend [2]

The total GDP of the world aviation sector with direct
economic impact in Europe reached $210 billion in 2012. In total
air transport supports 11.7 million jobs and $860 billion in GDP
in Europe- However, the latest study from 2012 does not include
the breakdown of GDP for each sector.
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The aerospace sector contributed almost one third of the
total GDP in 2006 with almost the same number of employees as
the other on-airport sector, which only contributed around 13%
GDP. The GDP increased significantly in 2010 and 2014. This
significant change is likely due to a new approach of what was
included in the industry with direct economy impact; however, no
detailed information is available.[3] The airlines made the
greatest contribution to the economy, and if airports are also
included, it is clear that the air transport sector is much bigger
than the aerospace industry.

The following figure shows breakdown of GDP
produced in Europe by each aviation sector in 2006. [4]

Airport
15%

Other on-airport

Airlines 11%

45%

Aerospace
29%

Figure 2 — European aviation GDP breakdown 2006

Compared to the aerospace the air transport in Europe
is in terms of jobs growing annually three times faster. This
approximation is based on data from a period between 2004 and
2012.[1][2][4] Air transport industry is therefore seeking for a
new workforce; workforce composed of young, skilled and well
educated people of both genders. In the present Europe is
struggling with the lack of educated and trained professionals in
different fields of air transportation.

Academia always reacted on the industry needs.
Therefore the oldest aerospace courses could be traced back to
1910 but most of the air transport courses were opened after the
WWII only as they responded to the fast growth of air
transportation which boomed after 1950.

Thanks to the longer history and significant industry
lobbing the European aviation research and education is today
dominated by the aerospace. However, it doesn’t match the
external conditions and air transport industry needs.

1. INDUSTRY NEEDS

A AIRCRAFT OPERATORS / AIRLINES

According to the presentations of Workshop
participants each sector of air transportation has different needs.
To start with the aircraft operators, their requirements are
different and dependent on the size and the business model.
Airlines have different needs compared to business aviation. Each

of these companies need both pilots and operational staff. But the
educational requirements could be different. For example some
of operators doubt if pilots need a university degree and prefer
engage professionals without higher education to keep labour
costs low.

According to MRO organisations it is also the case of
technicians involved in heavy maintenance. However, business
aviation companies are struggling with different needs. The world
of business aviation is not the same as the world of large
traditional airlines. Pilots working for business aviation have to
be highly reliable professionals but on the other hand also
educated and good managers and to have good communication
skills.

The same requirements of higher education apply also
for another aircraft operator employees involved in the
administrative, planning or management processes. The current
need is to have a flexible staff with knowledge of air transport and
language. Accordingly to Workshop participants, a good
knowledge of project management, general knowledge of air
transport and standard working level of foreign language provide
robust background for a candidate. Therefore main task for
academia is to provide such a package.

To address these requirements a complex education and
training model known as iPOP™ could be used. The model
includes education, motivation and training from “a cradle to a
grave” in line with the industry needs.[5] There must exist a
continual support of the employee life-long development to
ensure following: retain existing employees; promote existing
employees; establish future employee pipeline; “to build” the
future employee; recruit and retain future employee; to get new
skills and certifications. Communication and cooperation
between academia and industry is therefore critical for success in
all these areas.

B HEAvY MAINTENANCE / MRO

Compared to the aircraft operators, Maintenance and
Repair Organisations (MRO) have slightly different employees
structure therefore requirements and needs. Current practice is
that some of MRO companies are moving from the “old”
European states to the Central or Eastern Europe to cut down
labour costs. Needless to say such changes cannot jeopardise the
air transport safety levels.

Advantage of the Central and Eastern Europe lies in
skilled workforce and good craftsmanship. Technicians do not
need to have a university degree, but the leading staff do. The
leading personnel should have mechanical engineering
background to understand the technology which backdates in
decades; followed by learning the leadership skills in
combination with project management to effectively control
scarce resources of the MRO company. The common training and
educational need for MRO and aircraft operators/airlines are the
management skills of a candidate and a good level of aviation
knowledge in combination with language.

C AIRPORT

Large airports are often perceived as small cities. Each
organisation or company based around or at the airport have
different requirements on employees. Staff majority working at
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the airport do not need higher education to deliver their work
right. But airport operations cover also high number of staff
which needs university degree. The reason is not certainly a
requirement to have a title; but be educated, trained and skilled in
certain area of the air transport.

Accordingly to industry experience, the graduates do
not have all skills needed by the industry, in particular
communication and negotiation competences and leadership
skills

There is also an emerging need to unify training courses
for specific positions of handling staff to increase mobility of
skilled personnel. These airport employees do not need university
degree, but their knowledge and skills need to be gained and
trained. To date there are no certification courses in Europe for
such positions as air-bridge operator, tug vehicle driver, de-icing
trucks operators, fire-fighters etc. These positions require staff
with appropriate knowledge, but each airport or handling agency
must to train their workers accordingly. Courses providing
certification for highly specialized positions could support
employees in their career when changing positions and also
decrease handling agencies training costs. These advantages are
emerging especially in today’s deregulated market environment.

D AIR TRAFFIC MANAGEMENT

The area of Air Traffic Management covers a wide
range of organisations and companies; starts with ANSPs, going
thru State Regulators and finishes by consulting companies.
Accordingly to the Eurocontrol experience the way forward lies
in close cooperation between academia and the industry. This
cooperation can feed industry by motivated students. These
students are often relieved of the corporate uniformity and
therefore more likely bringing new ideas into the fusty corporate
environment.

Basic knowledge and skills needed are fluent English
so all employees can communicate together and analytical and
critical thinking, which supports robust decisions and
conclusions; and last but not least the computer literacy though
employees are able to work with IT technologies on a required
level and reasonable speed. Important skills to be taught and
trained are also presentation and communication skills.
Communication skills are often supported by analytical and
critical thinking.

V. MISSING SKILLS ORIGINS AND PREDICTED
SHORTAGE OF STAFF

A ABSENCE OF LEADERSHIP SKILLS

“If companies think their junior staff lack leadership
skills, maybe the real problem is a lack of visible role models
within the company.” For 30 years Roy Franklin ran what became
San Juan (community) airlines, without a single fatality or serious
injury, despite appalling island winter weather and hazardous
fire-fighting mountain flights. The passengers who were often his
neighbours were entrusting their lives to the sound-judgement of
the pilot. Roy earned this respect by placing passenger safety first
when deciding when to fly and on occasion, by knowingly placing
his own life in danger to fly a seriously ill patient to the regional
hospital during appalling weather.[7] Roy’s background was as a

Naval Pilot, where rapid decision-making required extensive pre-
flight scenario-thinking. Roy’s mental fly-the-flight BEFORE
physically making the flight, along with a post flight debrief
approach passed on valuable expertise to other less experienced
pilots. Roy didn’t talk about leadership, he lived it and provided
a visible example to enable younger pilots to model themselves
on.

B. ARE SO INDIVIDUALIST THAT THEY ARE UNABLE TO WORK IN
TEAMS

If the airline industry is stating that they would prefer
staff candidates who have a more holistic view of their position
within the company and society in general, the future may involve
making staff selection decisions using a decision-weighting based
more on staff attitude and being less fixated on best-in-class
technical aptitude. Professor Geert Hofstede viewed
individualism as one component in the dimensions of national
culture. Hofstede defined individualism as having a preference
for “a loosely-knit social framework in which individuals are
expected to take care of only themselves and their immediate
families. Its opposite, collectivism, represents a preference for a
tightly-knit framework in society in which individuals can expect
their relatives or members of a particular in-group to look after
them in exchange for unquestioning loyalty”.[8]

C ABSENCE OF THEORY-BASED FEEDBACK LOOP AFTER PRACTICAL
EXPERIENCE (ABSENCE OF INTROSPECTION)

By focusing on the commercial pilot market and only
taking on students who are willing to simultaneously pursue an
aviation management degree on-site, Airline Training solutions
are delivering a more rounded graduate, one who better
comprehends the chain of factors involved in safe decision-
making. Hayden Malone of Airline Training solutions
(Jacksonville, Florida) has shown that even small-scale training
schools can enhance the theory-practice feedback loop in pilot
education by linking up with globally-accredited third level
education organizations such as Embry-Riddle Aeronautical
University.[9]

D. PREDICTED FUTURE STAFF SHORTAGES

Is there really an emerging shortage of pilots ?...or is
there growing evidence of a flawed training system failing to
deliver the quantities of graduating pilots which the industry
requires ? An 83% dropout rate for student pilots is evidence that
something is seriously wrong.[10] Perhaps the weakness is in the
absence of a marketing budget which would enable the flight
school to charge more profitable fee rates, which in turn would
enable them to hire and retain only those instructors whose
students don’t drop out at alarming rates. Flight training schools
should market themselves based on their graduation rates and
subsequent graduate employment rates instead of merely
matching the cheapest flight rate per hour in the region.

V. CONCLUSIONS

Further discussion between academia and industry
could be recommended to understand better each other and to fit
student’s profile to industry needs.
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The Air Transport Department (ATD) of the University
of Zilina has already started a research aimed at better
understanding of the air transport industry needs. The research is
based on The Survey on Quality of Aviation University Courses
in Europe and The Survey on Aviation Students’ Internships and
its Status in Europe.

The Survey on Quality of Aviation University Courses
in Europe evaluates the aviation university courses against the
needs of the aviation industry. Outcomes of the survey will be
used to redesign the academic courses so that more students are
attracted to aviation; so that graduates are more easily dovetailed
into aviation related careers and so that the academic institutions
can strengthen their role in meeting the global aviation
challenges.

The Survey on Aviation Students’ Internships and its
Status in Europe evaluates internship placements and compares
requirements on students, aviation companies and legislative
statuses within different member states’ participants. Outcomes
of the survey will be used to redesign the internship requirements
so that more students are supported in their aviation courses and
future careers; so that graduates are more easily dovetailed into
aviation related careers and so that the academic institutions can
strengthen their role in meeting the global aviation challenges.

Accordingly to the majority of experts the cooperation
between the air transport industry and academia is of the highest
importance. Industry-academia alliance can give an answer to the
question from the beginning: “Which skills and knowledge would
be needed in seven to ten years?” However, not all needs could
be fulfilled by accredited courses because of the “big moment of
inertia” and long time needed for changes.

The following figure represents the ideal flow of
education, theory and industry needs within all sides involved.

Education

Training Needs

Feedback on
curricula

Requirements

Theory
Knowledge

Personality
Skills
Creativity

Theory
Knowledge -

Professional
industry
experience

Knowledge
Figure 3 — Optimal knowledge flow within aviation network

It is doubtful if the High-Level Target Concepts defined
in ACARE SRA2 could be reached by improvements in
technologies. For example jet engines are at the top of the
technology cycle and in energy efficiency, and environmental

impact technology allows only small improvements. On the other
hand we can cut down fuel consumption, flight times and
emissions in tens of percent by operational and flight procedures.
However, from a global perspective aviation in Europe is losing
its position and we should ask whether the existing support of air
transport education and research is adequate and if it should get
more attention and resources.

Many times the graduates do not have all skills needed
by the industry, in particular communication and negotiation
competences and leadership. Followed by theoretical knowledge,
computer literacy or project management skills etc.

At present the way forward therefore could lie in
gradual increase of cooperation between academia and industry.
Students - interns who cooperate on different basis with the
industry can bring valuable information to academia; while on the
other hand also appreciated new concepts and knowledge to the
industry.
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Abstract — This article focuses on different aspects of business
aviation aircraft operations. It describes two types of flights,
which are offered by most business aviation companies. It is
commercial non-scheduled flights and private flights. Next part
of the article aims at description of requirements and procedures
for taking new aircraft under operator’s Air Operational
Certificate what is necessary for commercial operation. The main
aim of the work is to explore using AOC in business aviation.

Key words — business aviation, aircraft operation, non-scheduled
flights, Air Operational Certificate,
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l. INTRODUCTION

Operation of aircraft is generally highly coordinated by
authorities like ICAO or CAA. There are many regulations which
affect the aircraft operation. The most important are EC
216/2008, EU 965/2012 and Annex 6. We would like focus on
aircraft operation in Business Aviation, which could have some
specifications. Aircraft owners have two options.

They could either flight in private mode (private type
of flight) or commercial mode (commercial type of flight). It does
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Obréazok 1 - Different types of aircraft operations

The picture shows different types of aircraft operations.
The operation described in this work belongs to CAT category.
Commercial air transport (CAT) operation means an aircraft
operation to transport passengers, cargo or mail for remuneration
or other valuable consideration.

not mean commercial operation as scheduled traditional airlines
and private operation as general aviation. It means private flights
and commercial flights in business aviation, which are non-
scheduled flights, but still could be commercial.

Although the scheduled and cargo carriers are the
principal beneficiaries of VAT (Value Added Tax) exemption, it
also applies to general aviation companies that can demonstrate
their status as “airlines operating for reward chiefly on
international routes”.
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11 AIR OPERATOR CERTIFICATE

An air operator certificate, issued by a national aviation
authority to an aircraft operator to allow it to use aircraft for
commercial purposes. This requires the operator to have
personnel, assets and systems in place to ensure the safety of its
employees and the general public. Document describes the
aircraft types which may be used, for what purpose and in what
geographic region.

An AOC specifies the:

- Name and location of the operator;

- Date of issue and period of validity;

- Description of the type of operations authorised;

- Types of aeroplanes authorised for use;

- Registration markings of the authorised aeroplanes;

- Authorised areas of operation;

- Special limitations;

- Special authorisations/approvals (CAT II/CAT Il
MNPS, ETOPS, RNAV, RVSM, Transportation of
Dangerous Goods).

1. TYPES OF FLIGHTS

COMMERCIAL NON-SCHEDULED FLIGHT

Commercial flights could be operated only with AOC -
Air Operator Certificate. AOC is committed to the safe, efficient
and economical use.

To get AOC there must be completed many conditions like:
- The Operational Management shell be named. It must
include of:

= Accountable Manager;

=  Flight Operation Manager;

= Crew Training Manager;

= Ground Operations Manager;

= Continuing Airworthiness
Manager;

= SMS  (Security
System) Manager;

= CM (Controlling Management)
Manager.

- Operational Specifications — each aircraft type shell
have exactly established the operational specifications,
which are closely checked by CAA.

- Documentation - The main structure is created by
system of the Operational Manuals, which shell be as
follows:

Management

Part A: General/Basic, comprising all non-type-related
operational policies, instructions and procedures;

Part B: Aircraft operating matters, comprising all type-
related instructions and procedures, taking into account
differences between types, variants or individual aircraft
used by the operator;

Part C: Commercial air transport operations, comprising
route, area and aerodrome, operating site instructions and
information;

Part D: Training, comprising all training instructions for
personnel required for a safe operation.

Advantages of providing commercial type of flights:
- Optimising of operating costs
- Operating for owners needs
- Sale of free capacity through chartered flights
- Arranging for qualified crew
- Providing a certified and professional maintenance.

The “airline” VAT exemption applies to all services
incident to operating the aircraft and to fuel and spare or repair
parts. It does not cover non-operating costs like ground
transportation or accommodation for the crew.

PRIVATE FLIGHT

Flying in private mode is much easier than in
commercial. There is not so many requirements from CAA and
there are less limitations and restrictions.

Only one Operational Manual is needed and the
Operational Management is not required. Crew duties are not
strictly controlled, same as another restrictions related to
operation. Flying in this mode is on the owners and crew
responsibilities.

There is one more very important difference. Private

flights are not exempt from Value Added Tax (VAT), which is
usually about 20%. It could make a huge difference in costs. In
practise, the private flights are with less limitations but for more
money.
This type of flight are used in business aviation in cases when
limitations impact the operation or mainly the owners’ purposes.
For example, the owner wants fly more than crew duty is allowed.
If all members of crew agree the flight is change to private mode
and crew is not obligatory to have a rest.

V. NEW AIRCRAFT IN AOC

In Business Aviation Market there are many companies
which do not own even one aircraft. All aircraft from their fleet
own anybody else but they have the aircraft in their operation.
Company is taking care about everything like legislative, legal
issues, operation, maintenance, etc. Companies offer a wide range
of services in addition to providing experienced ground
personnel. These services include composing an operational
documents related to the operation of plane, such as operating
manuals, permits and other necessary documents.

For taking the aircraft under operation,
procedures in different levels must be completed.

many

LEGISLATIVE LEVEL

First of all the legislative level. This includes wide range of
certificates, manuals and insurance.

Among certificates belongs:

Certificate of registration,
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Aircraft radio licence,

Certificate of airworthiness,
Aircraft technical log,

Noise certificate,

Mass and balance documentation.

The type of operation, specific approvals and
performance specifications must be very strictly specified.
Operational manuals must be prepared for each type of aircraft
and it shell take into account the manufactured manual and the
regulations given by authorities. CAA rates an operational
management, operational manuals and other documentation and
complex audit is done in company. Each aircraft is checked by
CAA. Operational manuals include organisational structure,
nominated persons (prescribed in ORO.AOC.135), their
responsibilities and duties, responsibilities and duties of the crew
and the ground personal, control and supervision of the operation
by the operator, management system, qualification requirements,
operating procedures, flight time limitations, information,
instructions and general guidance on the transport of dangerous
goods, security, and procedures if accident or incident occur.

Holders of Operating Licences are required to
demonstrate they have sufficient levels of insurance in place
when they apply for their licence. The unique insurance needs of
corporate aircraft owners. Regulation (EC) 785/2004 - "Insurance
Requirements for Air Carriers and Air Operators" defines the
requested level of insurance cover required for all air carriers and
air operators. Operators of aircraft are required by law to have
certain minimum levels of insurance. The precise level depends
on the Maximum Take-Off Weight (MTOW) of the aircraft and
on the number of passengers carried.

Insurance must cover several separate areas:
- passengers
- baggage
- third party cover
- cargo
- risks of war and terrorism (‘war risk’)

There could be another requirements if the aircraft is owned by
leasing company.

All mentioned documents are collected and after that
could be the request for change/supplementation submitted to
CAA for adding the aircraft under the AOC of the particular
operator.

LEGAL LEVEL

Secondly the legal side must be covered. The
agreement between operator and owner is carefully consulted to
avoid any inconvenience during cooperation. One of the most
important things is to clarify the type of flights. In simplified way
there are few options: the owner will use his aircraft only for his
purposes. In this case the flights could be commercial or private
it depends on current conditions and needs.

Another option is to use aircraft for his purposes but in time he
does not need aircraft the operator will sell the capacity of the
aircraft in open market. The aircraft will be chartered. The owner
can insist on owners’ approval before every charter flight. If this
model is applied, the prices and individual terms and conditions
should be consulted and clearly established.

The last option is to offer whole aircraft capacity in charter
market. Same as in the previous model, the prices and operational
conditions shell be carefully configured.

INTERNAL LEVEL

The internal procedures are mentioned rarely, but
they are necessary before first flight. For the perfect operation the
entity shell add new aircraft to all internal systems and databases.
It is needed to create logistics flow and ensure that information
are delivered among all departments and also to all employees.
Coordination department, Operational Control Centre, Handling,
Maintenance, Financial department, IT department needs slightly
different information, for example OCC needs information
regarding the aircraft specifications for detailed flight planning,
IT department shell create new accounts in software, which are
used. Financial department needs to know how and when will be
billing made, and in what currency. Without this level of
implementation the aircraft could not be operated properly in
particular entity.

EXTERNAL LEVEL

Before the real operation starts, the external authorities
need to be informed about the new aircraft under AOC as well.
The most important reason is to avoid the fees which are
applicable for the flights in private mode (without AOC). Second
reason is to avoid the penalties in case that any fees are not paid
just because wrong classification.

Probably is impossible to get know to all authorities,
but it is good to inform the most frequent institutions like
Eurocontrol in Europe and Air Traffic Management in base
countries. If operator uses the common sign like the same letters
in flight number for all aircraft in fleet, authorities ask if the
aircraft belongs to particular operator fleet.

Base on agreement, operator is usually taking care of all
bills related to flights of particular aircraft, which should be
addressed to operator. That is another reason why to inform the
external authorities and to make processes as simple as possible.

V. CONCLUSION

Business Aviation is dynamic segment of Air
Transport. In many ways it is completely different comparing
other parts of aviation. Operation of business jets is from the
legislative point of view similar to operation of commercial
aircraft of traditional airlines. Rules for getting AOC are same.
The difference is in practise, where the business jets operators
offer also operation of private flights in the mentioned conditions.
We described two types of flights which are used in business
aviation based on regulations, we portrayed the process how to
get the aircraft under operators AOC and use all advantages of
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commercial flights. In our research of aircraft operation we found
one question and we did not find any clear answer for that.
Question is related to private flight when the aircraft belongs
under AOC. Operator with AOC is exempt from VAT on
services. If operator operates the flight in private mode, he is
ordering the services (fuel and handling) under AOC (without
which could not operate the aircraft), so he is not obligate to pay
VAT, but the flight is in private mode and this type of flights is
not exempt from VAT. Until now we have not found the rule
saying what is more important: AOC of operator or private mode.
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Abstract — The aim of this paper work is to look into the problems
of relatively new and still expanding segment of air traffic
Unmanned Aerial Vehicles — UAV. Wide availabilty of UAV with
directly proportional increase in demand, has created rife
number of new oppotunities in providing aerial work with
significantly reduced operating costs. Unqualified handling of
such work, leads still more often to dangerous interference and
collisions especially within controlled airspace. Negligence of
such operator poses a threat to the general, civil and military
aviation as well as to the public.
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I Uvob

Za zaliatok legislativnej upravy bezpilotnych
prostriedkov mézeme povazovat’ uz konferenciu Medzinarodne;j
komisie pre leteckd dopravu (ICAN, neskér ICAQ), ktora sa
konala v Chicagu, USA 7. Decembra 1944, kde 52 &lenskych
krajin, vratane Ceskoslovenska podpisalo Dohovor o
medzinarodnom civilnom letectve, tiez znamy ako Chicagska
dohoda.

Clanok 8 (Doc 7300) - Bezpilotné lietadlo: “Ziadne
lietadlo schopné letu bez pilota by nemalo lietat’ bez pilota ponad
uzemie ¢lenského $tatu bez Specialneho povolenia tohoto Statu a
v nesulade s podmienkami takéhoto povolenia. Kazdy ¢lensky
Stat sa zavizuje zaistit, Ze let takéhoto lietajuceho bezpilotného
prostriedku bude v oblasti pristupnom civilnym lietadlam
kontrolovany, tak aby sa zamedzilo nebezpecenstvu hroziacemu
civilnym lietadlam.”. V tomto momente sa jedna predovsetkym o
radiovo riadené lietadld z pred roku 1944 bez pilota na jeho
palube.

Po dlhej dobe sa tato definicia upresnila a doplnila az v
roku 2003 po jedenastej konferencii o Leteckej Navigacii v
Montreale. Clenské staty stihlasili v ramci globalne operativneho
konceptu manazmentu letovej prevadzky s textom: “ lietajuci
prostriedok bez posadky je lietadlo bez pilota v zmysle ¢lanku 8
(Doc 7300), ktoré je schopné letu, bez pilota vo funkcii velitel'a
lietadla na palube a je bud’ Gplne riadené z iného miesta (zem, iné
lietadlo, vesmir) alebo naprogramované a plne autonémne.

Napriek skor§$im naznakom legislativnych uprav,
spravidla v leteckych zdkonoch nérodnej drovni v jednotlivych
Clenskych Statov, stale nebol vytvoreny vseobecny koncept
prevadzky a integracie UAV do vSeobecného a civilného letectva.
V snahe o vytvorenie a zosUladenie existujdcich predpisov
upravujucich pouzivanie bezpilotnych lietadiel v civilnom

letectve bola 12. aprila 2005 pocas 169-teho zasadnutia rady
ICAO vznesena poziadavka pre konzulticiu tejto témy s
vybranymi ¢lenskymi $tatmi.

Prebehlo viacero neformélnych stretnuti v snahe
a potrebe harmonizécii pojmov, konceptu stratégii a principov
regulacie vtedajSich a buducich aktivit civilného obyvatel'stva
v spojitosti so systémami schopnymi letu bez pilota na palube.
Ocakavane sa usudilo, ze ICAO by malo sluzit’ ako odrazovy
mostik pri vyvoji Siroko spektrdlneho ramca, upravujuceho
technické a vykonnostné §tandardy UAVS. Z tychto podkladov
sa ich Casti mali stat’ oficialne ICAO Standardy a odporucania
(ICAQ SARPs).

Tieto pravidla bolo nevyhnutné urychlene vyvinut' v
stlade a koordinovane s existujucimi annexami, aby sa tento
novy segment civilného letectva strategicky podarilo legislativne
podchytit’ uz v jeho zaéiatkoch. [2]

1. INTEGRACIA A LEGISLATIVNA ZODPOVEDNOST

Odvolanim sa na Clanok 8 (Doc 7300) sa regulacia tyka
vsetkych bezpilotnych prostriedkov, ¢i uz st ovladané vzdialene,
plne autonémne alebo kombinovane. Integraciou do civilného
letectva sa reguldcie zaoberaju vyhradne UAV, ktoré je mozné
vzdialenie ovladat’.

Pre bezpeCnost' leteckej prevadzky je nevyhnutna
zodpovednost’ pilota ovladajiceho UAV a predpoklad jeho
kooperécie v pritomnosti inych civilnych lietadiel a znalost
systému riadenia leteckej prevadzky. [2]

S plne autonémnymi systémami a prostriedkami, ktoré
nie je mozné riadit’ v redlnom Case, bezpilotnymi balonmi a ani
bezpilotnymi  prostriedkami  schopnymi prevozu o0sdb sa
sintegraciou do civilného letectva v blizkej buducnosti
neuvazuje. Plne autonémnym lietadlom - dronom sa rozumie
lietadlo spdsobilé lietat bez pilota vybavené nezavislym
systémom riadenia, ktory neumoziuje zasah do riadenia letu
osobou, ktora ovlada autonémne lietadlo. V poslednej dobe sa
nazvom ,,dron* oznacuju aj UAV schopné kombinacie riadeného
a polo-autonémneho letu. Spravidla byva vykonavanie letu
autonomnym lietadlom vo vzdu$nom priestore zakazané.[1] [4]

(6]

Zamerom regulacii je dosiahnut’ stav kedy po udeleni
$pecialneho povolenia narodnou autoritou — preukazom odbornej
sposobilosti, je zabezpefena najvyssia miera bezpecnosti letu.
Pilot je zaviazany dodrziavat’ vSetky platné letecké predpisy. To
znamena tiez bezpeCnost' ostatnych uzivatelov vzdu$ného
priestoru, ochranu osdb a majetku na zemi.
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1. SLOVENSKA LEGISLATIVA

Na Gzemi slovenskej republiky je vykonava funkciu
narodného dozorného organu Dopravny Urad SR. V oblasti
letovej sposobilosti, odbornej spdsobilosti leteckého personélu,
prevadzky lietadiel, poskytovania leteckych navigaénych sluzieb,
prevadzky letisk a leteckych pozemnych zariadeni a
bezpecnostnej ochrany civilného letectva. Tieto ulohy mu
vyplyvajl zo zakona ¢&. 143/1998 Z. z. z 2. aprila 1998 o civilnom
letectve.

Pre lietadla spdsobilé lietat’ bez pilota (s maximéalnou
vzletovou hmotnostou nad 150 kg upravuje podmienky Eurdpska
agentlra pre bezpecnost letectva podla nariadenia Europskeho
parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008 z 20. februara 2008 o
spoloénych pravidlach v oblasti civilného letectva a o zriadeni
Eurdpskej agentliry pre bezpecnost’ letectva, ktorym sa zruSuje
smernica Rady 91/670/EHS, nariadenie (ES) ¢. 1592/2002 a
smernica 2004/36/ES v platnom zneni. Dalej sa uplatiuju
poziadavky aj s oh'adom na nariadenie Eurdpskeho parlamentu a
Rady (ES) ¢. 785/2004 z 21. aprila 2004 o poziadavkach na
poistenie leteckych dopravcov a prevadzkovatelov lietadiel.

Lietadla sposobilé lietat’ bez pilota s maximalnou
vzletovou hmotnostou nizsou ako 150 kg mézu podla § 7, ods. 2
zékona ¢. 143/1998 Z. z. o civilnom letectve (letecky zékon) a o
zmene a doplneni niektorych zékonov vykondvat lety vo
vzdusnom priestore len za podmienok, ktoré prihliadaji na
bezpecnost’ letu a ktoré uréi rozhodnutim Dopravny urad po
dohode s Ministerstvom obrany Slovenskej republiky. Primerane
sa pritom uplatiiuju poziadavky platné pre vykonavanie letov
lietadiel vo vzdusnom priestore Slovenskej republiky, pre letecky
personal, letovil spdsobilost’ lietadiel, vykonavanie leteckej
dopravy a leteckych préc.

Slovenska legislativa deli UAV :

e autonémne lietadl4 - neumoziiuje zasah pilota do riadenia
letu

e dialkovo riadené lietadla - bezpilotné lietadlo riadené zo
stanice osoby, ktora takéto lietadlo ovlada, a takato stanica
nie je na palube dialkovo riadeného lietadla

e modely lietadiel - bezpilotné lietadlo pouzivané bez
obchodného zdmeru len na Sportové, sitazné alebo
rekreacné ucely

Vo vsetkych pripadoch sa vo vzdusnom priestore
Slovenskej republiky uplatiiuje povinnost’ prevadzkovat’ lietadlo
iba v sulade s podmienkami a poziadavkami platnymi pre
vyuzivanie vzdusného priestoru a dosledna separacia lietadiel
sposobilych lietat’ bez pilota, bez ohl'adu na ich hmotnost' od
ostatnych lietadiel vo vzdusnom priestore
Vykonavanie letov :

Ak nie je rozhodnutim Dopravného Uradu v stlade s
prevadzkovou priruckou drzitel'a povolenia na vykonavanie
leteckych prac a po splneni dodatoénych podmienok prislusnému
prevadzkovatel'ovi povolené inak, plati nasledovné:

1. Prevadzkovatel' akéhokol'vek lietadla spdsobilého lietat
bez pilota:

e je zodpovedny za stav UAV a jeho letovl spdsobilost’

e je zodpovedny za pripravu a vykonanie letu,

e sa musi pred vykonanim letu oboznamit’ s aktudlnym
vyuzitim vzdus$ného priestoru.

2. S UAV je zakazané lietat:

e do vzdialenosti presahujucej vizudlny kontakt
operatora s UAV alebo do vzdialenosti vécsej ako 1
000 m, podl'a toho ¢o je menej (d’alej len ,,vizualny
kontakt®),

e vo vzdialenosti mensej ako 50 m od akejkol'vek osoby,
budovy, lode alebo vozidla s vynimkou zariadenia a
osoby zabezpecujucej vzlet a pristatie,

e v riadenom vzdu$snom priestore a vo vyclenenych
priestoroch vratane zén citlivych na hluk z
prevadzky lietadiel (napr. chranené Gzemia),

e v blizkosti verejnych aj neverejnych letisk vseobecného
letectva (tzv. Sportové letiska) vratane heliportov vo
vzdialenosti mensej ako 5 500m od vztazného bodu
(ATZ z6na) bez povolenia a koordinacie s
prevadzkovatel'om letiska alebo spravcom plochy.

3. Vyska letu UAV, resp. rozsah vysok priestoru ¢innosti
UAV sa vyjadruju v stopach (ft) alebo v metroch (m). Druh
pouzitej] meracej jednotky je stcastou kazdého Cciselného

vyjadrenia vysky.

4. Pre Gcely koordinacie sa vyuZziva svetovy koordinovany
cas — UTC.

5. Let s UAV sa musi vykonat tak, aby nebola ohrozena

bezpecnost’ inych lietadiel, 0osob a majetku na zemi a aby sa
zabezpecila ochrana zivotného prostredia pred hlukom a
emisiami zo zneGist'ujtcich latok z bezpilotnych lietadiel. Let s
UAV sa odportca vykonat vo vzdialenosti via¢sej 1 500 m od
husto zastavanych miest alebo zhromazdeni I'udi na volnom
priestranstve, ak je bezpilotné lietadlo pohanané spalovacim
motorom a jeho maximalna vzletova hmotnost’ je vacsia ako 7 kg.

6. UAV nemoéze byt pouzité na leteck(l prepravu osob,
batoziny, nakladu alebo postovych zasielok.

7. Zhadzovanie predmetov z bezpilotného lietadla pocas
jeho letu je zakazané.

8. Vykonanie letu bezpilotnym lietadlom v noci je
zakazané.

9. Pocas letu musia byt rozsvietené zéableskové svetla
UAV (ak st stiCast'ou vybavenia).

10. Lety s UAV mozno vykonavat’ za podmienok VMC v

neriadenom vzdusnom priestore ,,G* od zeme do vysky 330ft/100
m AGL tak, aby operator UAV mal nepretrzity vizualny kontakt
sUAV.
11. Lety s UAV mozno vykonavat tak, aby boli
reSpektované (tzn. nelietat’ nad) husto zastavané oblasti,
zhromazdiska osob, priestory alebo ochranné pasma (napr.
vodné zdroje, komunikacie).
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Obrazok 1 — Rozdelenie vzdusného priestrou SR s UAV
Letecké prace :

Ak je akékolvek lietadlo (aj UAV) vyuzZivané za
ucelom leteckej fotografie (fotografovanie, filmovanie a iné
zaznamenavanie z paluby lietadla), je to vykon leteckych prac (8
44 leteckého zakona), ktoré podlieha aj vydaniu povolenia
Ministerstvom obrany SR v sulade s §63 a § 64 zdkona NR SR
215/2004 Z.z. o ochrane utajovanych skuto¢nosti a o zmene a
doplneni niektorych zakonov.
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Letecké prace mozno vykonavat len na zéklade
povolenia vydaného Dopravnym uradom. Dopravny Urad v
povoleni ur¢i rozsah a podmienky na vykonavanie leteckych prac.
Vydaniu povolenia na vykonavanie leteckych prac a vydaniu
rozhodnutia o uréeni podmienok pre UAV musi predchadzat’:

e  zaevidovanie UAV na Dopravnom Urade,
poistenie UAV,
zaSkolenie osoby, ktora bude UAV ovladat’
(pilot/operétor),

e teoretické a  praktické  preskusanie
pilota/operatora na Dopravnom Grade,

e  vypracovanie prevadzkovej prirucky.

Ministerstvo obrany SR zac¢ne konanie az v okamihu, kedy mate
Dopravnym Gradom vydané povolenie na vykonavanie leteckych
prac (844 leteckého zdkona ) vritane urdenia podmienok
bezpecnej prevadzky pre UAV (§7 leteckého zékona).

Do doby vydania povolenia na vykonavanie leteckych
prac mdze ziadatel’ evidované UAV prevadzkovat iba ako model
lietadla podla podmienok urcenych rozhodnutim Dopravného
Uradu. Riadit’ (ovladat) UAV mdZe osoba, ktord je drzitelom
osvedCenia vydaného na tento el Dopravnym uradom.
Podmienkou na ziskanie tohto osvedCenia je uUspe$né
absolvovanie teoretickych a praktickych skaSok na Dopravnom
Urade. [6] [9]

Regulécia elektronickych komunikacii :

V Slovenskej republike je prevadzkovanie radiovych
zariadeni mozné iba na zéaklade individualneho povolenia alebo
na zaklade vSeobecného povolenia na pouzivanie frekvencii.
Urad pre regulaciu elektronickych komunikécii a postovych
sluzieb je regulaénym a cenovym organom, ktory vykonava
Statny dohl'ad v oblasti elektronickych komunikacii a postovych
sluzieb na jej uzemi.

Z pohladu tohoto turadu uvazujeme o UAV ako
oradiovom zariadeni. VSeobecné povolenia na pouzivanie
frekvencii s dostupné a pravidelne aktualizované. Komeréne
dostupné UAV zvicsa vyuzivaju frekvenéné pasmo 5,8 GHz na
prenos videosignalov s maximéalnym vykonom 25 mW, pasmo
2,4 GHz a 5 GHz pre prenos riadiacich signdlov s maximalnym
vykonom 150mW. Zariadenia musia spiiat podmienky
vSeobecného povolenia ¢. VPR 10/2014. Podmienkou ich
uvedenia na trh a do prevadzky je posudenie zhody podla
Nariadenia vlady ¢&. 443/2001 Z.z., ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych poziadavkdch a postupoch
posudzovania zhody na radiové zariadenia a koncové
telekomunikacné zariadenia. Tymto nariadenim vlady bola
prevzatd Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 1999/5/EC z
9. marca 1999 o radiovych =zariadeniach a koncovych
telekomunikaénych zariadeniach a o vzdjomnom uznavani ich

zhody. [8]

V. ZISKANIE LICENCIE NA SLOVENSKU

Ak je osoba, ktora bude ovladat’ lietadlo sposobilé lietat’ bez
pilota, drzitelom preukazu spdsobilosti pre pilota akejkol'vek
kategorie lietadiel vydaného prislusnym uradom, Dopravny urad
vykonanie teoretickej skusky nepozaduje. Ak osoba, ktora bude
ovladat’ lietadlo spdsobilé lietat’ bez pilota, poziadavky uvedené
vyssie nespliia, je potrebné prihlasit’ sa na vykonanie teoretickej
skusky a poziadat’ Dopravny urad/odbor licencovania leteckého
personélu o vykonanie teoretickej skasky. Skuska z teoretickych
vedomosti pozostava z nasledujucich predmetov:

e  letecké pravo a postupy riadenia letovej prevadzky,
o  vSeobecné vedomosti o lietadle,

letové vykony lietadla a planovanie letov,
meteorologia,

prevadzkové postupy,

zaklady letu,

komunikécia.

Ku Siestemu mesiacu roka 2016 Dopravny urad vydal takmer 70
preukazov sosobilosti pilota UAV a registroval stlpajuci trend
podanych Ziadosti.

V. ZAVER

V prispevku boli vymedzené zakladné pravidla
prevadzky bezpilotnych lietadiel pre komercné aj nekomercné
vyuzitie. Legislativne podmienky prevadzky UAV nie su napriek
viac rocnej snahe u nas ani vo svete komplexne implementované,
pri¢om sa ocakavaju zmeny a doplnenia na nadnarodnej trovni,
¢o sa nasledne premietne aj do zdkonov platnych na Slovensku.
Zékony o leteckom snimkovani boli vypracované v roku 2004.
Urady ich zaviedli s cielom zabranit, aby sa na leteckych
snimkach objavil strategicky objekt. Dévodom je najméa obrana a
bezpe€nost’ Statu, ochrana utajovanych skuto¢nosti, ale tiez
ochrana osobnych tdajov a bezpe€nosti 0s6b a majetku. Takto
vyhotovené snimky sa radia medzi akékol'vek letecké snimky a
podla platnej legislativy musi takyto materidl odsthlasit
ministerstvo obrany. Ministerstvo obrany vydava sdhlas na
vykonanie leteckého snimkovania. V momentalne;j situacii, ked’
ma mnozstvo UAV snimacie zariadenia povazujeme zakon za
zastarany. Usudzujeme ze podstatnd vicSina vykonavanych
leteckych prac sa tyka vyhotovovania leteckych snimkov, bez
néleZitych povoleni sa vyhotovuju ilegélne. V Ceskej Republike
nie je takyto zlozity postup potrebny. Fotografie a videa si
kontruji prevadzkovatelia sami a zaruCuju sa neporusovat
pravidla ochrany osobnych udajov. Verejny priestor sluziaci k
vSeobecnému uzivaniu a teda fyzicky pristupny, kazdému bez
obmedzenia. Cesky zikon ( § 34 zikona &. 128/2000 Sb., o
obcich) vnima taky priestor ako dvoj, tak aj trojrozmerne. Tento
priklad ndm naznacuje Ze ostatné krajiny EU maju legislativnu
upravu UAV pravdepodobne vyspelejsiu ako je ta na Slovensku.
[12]
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Abstract — The paper is focused on spotters and their influence
on the safety at airports. The spotters are people who observe and
photographs aircraft in any phase of flight or ground movement.
The paper is about a mathematical model which models a number
of spotters during one day at the Vaclav Havel airport in Prague.
The program models spotters’ movement between places (or
spotter points) too. The spotter point is a place at the airport
which is designed for good view to the aircraft. The model
considers the spotter places as places behind an airport fence.
These places are often founded by the spotters. The program
could be used for gaining better information about a people
movement around the airport.

Key words — Spotters, Airport, Vaclav Havel Airport, People
movements, People movement modelling, Number of persons at
the Airport.

l. INTRODUCTION

Nowadays, a lot of people come to the airport to
observe or photographs departing, arriving and parking aircraft.
These spotters can go to the reserved places. The airports usually
builds these places for better view to the aircraft. It is better than
normal places next to the airport fence etc. The spotters” places
are: viewpoints, watch towers, sightseeing ways etc. Most of the
spotters usually go behind airport borders and observes aircraft
traffic. In usual situation people go toward the fence. The fence
indicates the airport’s area. There are good positions for aircraft
observing or aircraft photographing around most of the airports.
Any human in the vicinity of the airport could be an interrogator.
The best way how to improve the airport security is to monitor all
movements of the persons along the fence. The program which is
described in the paper model the number of spotters and their
movement (Prague Airport, Czech Republic) during one day. The
program could be used for the airport safety guard and predict the
number of movements in the vicinity of the airport and improve
safety level. [1] [2]

1. BASIC SPECIFICATIONS OF THE PROGRAM

The program models the total number of people and the
movement of these people between the places for spotters at the
airport. It is divided into two subprograms. The first subprogram
models the total number of people at the places during one day.
The day is divided to fifteen minutes intervals. The number of
people depends on several factors. All factors are describes
below. Each likelihood of a people occurrence is based on
experiences provided by airport’s specialist and the spotters
themselves. Each likelihood of the occurrence can be edited in the
program. More precision likelihoods could be gained from a long-
term data gathering and from follow-up analysis. But current
likelihoods are enough for introducing the program. The factors
on which the number of people depends are:

e departing/arriving of a new aircraft (for example: first
landing of Airbus A380),

e  departing/arriving of an interesting aircraft (for
example: arrival of Antonov AN-225),

e  departing/arriving of a new airline (for example: the
first flight of Emirates airline),

e  year season (spring, summer, autumn, winter),

e weather (clear sky, fog, clouds, precipitation),

e day of week (working day, weekend) and

e night or day conditions.

Every user can set some initial values in the program.
These values are:

e anticipated number of all people,

e in which quarter of an hour the new/interesting aircraft
will arrive/depart,

e in which quarter of an hour the new airline will
arrive/depart,

e weather and in which quarter of an hour it changes and

e time of sunset and sunrise respectively when it is light
and when it is dark.
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The second subprogram models the movement of
people between the places. The figure 1 shows the Vaclav Havel
Airport with the spotter places. These marked places are used
most commonly. A choice of the place depends on what runway
is in use. There are two runways 24-06 and 12-30 at the airport.
The place where people move depends on a position in previous
quarter of hour. The runway in use depends on many factors. We
used the most important in our program, a wind direction. Initial
conditions for the second subprogram are:

e when and how the wind changes and
e interval of changes.

The user can set the interval for which he/she want to
simulate the movement of people. The interval binds to quarter of
an hour and it is linked with the first subprogram. In other words,
if the user wants to simulate the movement of people from 6 am
to 8 am, he/she sets the interval from 24 to 32.

Figure 1 — A Véclav Havel Airport ground plan with the
runways (black numbers) and the spotter places (green dots)

(3]

A dependence between the used runway and the wind
direction is as follows:

e runway 24 is used when south, southwest, and west
winds blow,

e runway 06 is used when north, northeast and east winds
blow,

e runway 12 is used when southeast winds blow and

e runway 30 is used on the northwest winds blow.

I1l. PROGRAM DESCRIPTION

The program are going to be described at this chapter.
The program has been created at the Scilab. As it is written above,
the value of each likelihood has been determined according to the
experts and spotters. It is necessary to do a long-term research to
gain more precise values. This research was not a part of the
design and creation of the simulation program. The likelihoods
can be changed easily in the program.

THE FIRST SUBPROGRAM

There are an initial setting of the program and variables
in the first part of this subprogram. The variables carry
information about the likelihoods of the occurrence of people. As
it has been written, the final likelihood depends on the aircraft

type, company, weather, daylight, day of a week and season. The
second part of the subprogram is reserved for the setting of the
initial conditions. These are listed above too. There is no interface
for setting the conditions and a user has to write the data into the
program code. Basic knowledge about the programming at the
Scilab or Matlab is needed because of this.

There is a dependence testing in the next part of the
subprogram. This part is there because of the analysis if the
simulation is credible or not. If there had been no dependence
between the number of people and other variables, for instance
the weather or season, it would have been useless to model
anything. The parametric hypotheses testing has been chosen for
the dependence testing. The null hypothesis (H0) says that the
number of people is same in both cases (For instance: There will
be the same number of people when there is a normal traffic or
when some interesting aircraft is departing/arriving). This
hypothesis is same for all tests. The double sided alternative
hypotheses have been used for the testing. These hypotheses say
that the number of people can be bigger or smaller when there is
some change. All testing is at the level of importance of 95 %.
Material and programs which belong to Mr. doc. Ing. Ivan Nagy,
CSc. have been used for this testing. [4]

There is a core of the subprogram after the hypotheses
testing. This core is the modelling itself. The categorical model
has been chosen because of a way how the problem has been
defined and because of specific requirements to the subprogram.
It has been found out at the beginning that the categorical matrix
(table) would be too big. This problem has been solved by a
system of conditions. The system reduced the matrix to an
acceptable level. A principle of a conditions using is in the picture
2. The conditions are the first part of the first subprogram core.
The second part are cycles. The cycles analyse the conditions and
the cycles change the final likelihood according the conditions.
There is a generation of the number of people of each quarter of
an hour after the generation of the final matrix which contains
right values. The next step is a cycle which solves a “people
disappearance” problem. This problem means that the people
would be near the airport while there is something interesting at
the airport then they would not be there because that there is
nothing interesting and after that they would be there again
because there is something interesting again.
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matrix 40x6

if ... then ...

matrix 40xd

if __ them _ elseif

matrix 40x2

if ... then . else ..

matrix 2x3

Figure 2 — The principle of the categorical matrix reduction by
the conditions. The size of the matrix is illustrative

The last part of the first subprogram is about a saving
of a needed variables into the external file and about a setting the
graphic output from the subprogram. The output is in the figure
3.

THE SECOND SUBPROGRAM

The first part of the second subprogram is about the
initial setting and defining each likelihood. This is the same as at
the first subprogram. The next step is setting of initial conditions.
These conditions are an interval in which the modelling process
will run and settings when and which direction the wind will
blow. The data have to be written directly into the subprogram
code. The following part is about the parametric hypotheses
testing. The testing is almost the same like at the first subprogram.
The testing is double sided at the level of importance of 95 %.

The estimate of the number of people around the airport during the day
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The number of people depend= on the weather at a significance lewvel of 0.95.
The number of people depends on the day of a week at a2 significance lewvel of 0.95.
The number of people depends on the daylight at a significance lewel of 0.85.

Figure 3 — The output from the first subprogram — The estimate of the number of people around the airport during one day.
There are quarters of an hour during all day from 00:00 to 23:45 at the x axis. There is the number of people at the y axis.
Sentences under the graph inform whether the number of people depends on some variables or not (results from the hypotheses
testing).
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The core of whole second subprogram finds out the
initial state of the chosen interval and then it models a shift of
people during the whole interval. The initial state is a placement
of people at the first step from the interval. Needed data are loaded
from the external file. This data have been upload into the external
file from the first subprogram. The categorical model has been
used for this subprogram too. Reasons are almost the same as at
the first subprogram.

The last part of the second subprogram is about a setting
the graphic output. The output is in the figure 4.

1V. CONCLUSION

The goal was to create a program capable to simulate
and to model the number of people moving between watch places
located behind the fence of the Vaclav Havel Airport. The goal
has been reached and the program simulates the movement of
people between the watch places and it determines the maximal
number of people. The outputs have some not-negligible errors.
These errors are because of the data sources needed for the
modelling. If it is requested to minimize the errors, a large and
long-term data gathering has to be done. But the current data,
which have been gained from the experts and spotters, are
sufficient. Formulas, calculations and program code are not listed
in the article intentionally. It is because of the know-how
protection.
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Abstract — Simulation offers an optimal solution of problems by
means of Witness software. It enables to simulate working
environment as well as material flows. The result is higher
efficiency of whole process and elimination of problems.
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. Uvob

Simulécia v dne$nom modernom svete vypoctovej
techniky nachadza Coraz vicSie uplatnenie v l'udskom Zivote.
Projektovanie alebo prevadzka zlozitych vyrobnych systémov
prinasa so sebou vel’ké mnozstvo problémov a rizik, ktoré mézu
vznikat'. Pri takychto zlozitych systémoch je vel'mi tazké najst
optimalne nastavenie systému. Pri projektoch, ktoré byvaju vel'mi
nakladné sa cCastokrat robia Upravy, aby bol samotny projekt
vobec realizovany. Ztoho dovodu moézu v projekte vznikat
nedostatky, ktoré sa mozu objavit’ v priebehu prevadzky. Tieto
nedostatky je nasledne potrebné riesit’ dodatoénymi upravami
systému. Dodato¢né tUpravy st vacSinou spojené s d’alSim
narastom nékladov, preto je simulacia moZznym néstrojom ako
tymto problémom predchddzat’ pri projektovani vyrobnych
systémov, pripadne zdokonalovat’ uz existujice systémy.

Simulédciami  ziskavame  mnozstvo  informécii
0 vyrobnych systémoch, ktoré mézeme ziskat’ relativne rychlo po
spusteni simula¢ného modelu. Simuldcia ma vyznam pri réznych
analyzach ako napr. kapacitné poziadavky, vyuzitie zdrojov,
naplfianie stanovenych vyrobnych planov, zosuladeni vyrobnych

liniek, eliminacia Uzkych miest a pod.

1. DEFINICIA SIMULACIT A ZAKLADNYCH POJMOV

Pojem simulacia, alebo pojem simulovat moézeme
definovat’ na roznom stupni vSeobecnosti. NajvSeobecnejSia
definicia simulacie je synonym predstierat’,

napodobiiovat’. Simulacia je teda napodobiiovanie realnych veci,

pomocou

vzt'ahov, stavov alebo procesov. Existuju vSak aj odbornejsie
definicie simulécie.

Napriklad americky matematik a inZinier Claude
Elwood Shannon definuje simulaciu ako proces tvorby modelu
realneho systému a vykonavanie experimentov s tymto modelom,

za ucelom dosiahnutia lepSiecho pochopenia chovania
Studovaného systému, ¢i za Gcelom posUdenia roznych variant
¢innosti systému.

- -
Simulagny
Interpretacia beh
- -

Obrézok 1 — Definicia simuldcie podla Shannona

Americky profesor Thomas Herbert Naylor definoval
simulaciu  ako  numericki  metodu, ktora  spociva
v experimentovani s matematickymi modelmi redlnych systémov
na ¢islicovych pocitacoch.

Norsky poéitaéovy vedec Ole-Johan Dahl definoval
simulaciu ako techniku, ktord nahradza dynamicky systém
modelom, s ciefom ziskat' informacie o Systéme pomocou
experimentov s modelom.

Kanadsky inzinier Bernard P. Zeigler definoval tri elementy
(realny systém, model, pocitat) a dva vztahy — modelovy
a simulacny.

\ ( \

realny systém { poéitaé J

\ J

modelovanie simulécia

P \

b /

model

Obrézok 2 — Simuldcia podla Zeiglera

Pre pochopenie podstaty fungovania simulaénych
prostriedkov, je nutné definovat zakladné principy a vztahy
simulécie a modelovania.

1) Systém - v simulacii a modelovani sa §tuduje nejaky objekt,
resp. mozné varianty konkrétneho objektu, priCom slovo
objekt chapeme tak, ako ho chapu filozofovia: je to nejaky
objekt hmotného sveta, ato bud objekt, ktory skutoéne
existuje (konkrétna tovareti, $kola, krajina), alebo objekt
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2)

3)

4)
5)

0 ktorom uvazujeme, ze by mohol existovat’ (stroj, budova
alebo vyrobna prevadzka, ktora by mala byt realizovana, ale
definitivne  rozhodnutie eSte nebolo  formulované).
V Tudskych silach nie je mozné celt proces racionalne, t.j.
rozumovymi prostriedkami, pochopit a zvladnut. Z toho
dévodu sa zavadzaju na skumanych objektoch v réznych
odboroch vedy, techniky ariadeni spolo¢nosti abstrakcie,
ktoré zanedbavaju na skimanych veciach niektoré aspekty
skimanych objektov. Zanedbané aspekty su vSak
$pecifickymi vedeckymi, technickymi ¢i spolocenskymi
odbormi zvladnutelné a pracovnici spominanych odborov
onich dalej racionalne komunikuji. Takuto abstrakciu
budeme v modelovani a simulacii nazyvat’ systémom a podl'a
charakteru profesie, ktor4d systtm na objekty ,,vidi“,
,zavadza®, €i ,,definuje” dostava systém aj privlastok (napr.

ekonomicky, vyrobny, elektronicky, ekologicky atd’.)

Model — pri modelovani asimuléacii je slovo model
pouzivané pre analdgiu medzi dvoma systémami. Jednoduché
priklady poskytuje mapa (model Gasti zeme na papieri), socha
(model osoby, zvierata, atd’.) alebo detsky vlacik (model
skuto¢ného vlaku v zmenSenej mierke). Vztah obidvoch
systétmov modelovaného a modelujiiceho je dany tym, Ze
kazdému prvku P modelovaného systému je priradeny prvok
Q modelujuceho systému, kazdému atribatu g a h je dany
konkrétny pomer. Jeho charakter nie je nejako vSeobecne
obmedzeny, ale v pripade, ze g i h su aritmetické atribity,
byva pomer Umernost, tolerancia (mapa zobrazuje len
priblizne), kombinacia tmernosti a tolerancia (napr. rozmery
Casti detského vlacika s priblizne rovnaké a odpovedajd
rozmerom skuto¢ného vlaku) a pod. Model je teda zlozitd
Struktara, ktord spaja dva systémy, ich prvky a atribaty,
a v pripade simulaénych modelov aj existenciu obidvoch
systémov. V praxi sa vSak ustalilo, Ze pod slovom model sa
rozumie modelujici systém. Tento vyraz vsak nie je Gplne
vystizny a presny, preto sa miesto uvedeného vyrazu pouziva
slovo original.

Modelovanie — pojem modelovanie v zmysle vyskumnej
techniky, presnejsie vymedzuje tento termin v nasledujicom
zmysle: ,, Podstatou modelovania v zmysle vyskumnej
techniky je nahrada skimaného systému jeho modelom
(presnejsie: systémom, ktory ho modeluje), jeho cielom je
ziskat’ pomocou pokusov s modelom informécii o pdvodnom

skimanom systéme.*

Simulacia — v beznej re¢i znamena simulécia predstieranie
a pod.
Z profesionalneho hladiska by sme vyznam slova simulécia
zaradili do socialnej psycholdgie. Pojem simulacia, ako ho
chépe aplikovana informatika a kybernetika a ako ho chapu
aj ostatné odbory, pri aplikacii vypocétovej techniky, ma vsak
Uplne iny obsah. V tejto oblasti je simulacia chapana ako
modelovanie v zmysle vyskumnej techniky, pri ktorej je
pouzity model je simulaény. Simulacia je teda vyskumna
technika, ktorej podstatou je nahrada skimaného

choroby, bezvedomia, dusSevnej  poruchy

dynamického systému jeho simuldtorom stym, Ze sa so
simulatorom experimentuje s cielom ziskat' informacie
0 pévodnom skimanom dynamickom systéme. Aby iSlo
0 simuldciu, musi byt cielom experimentu so simulatorom
snaha dozvediet’ sa nie¢o o simulovanom systéme.

1. VYUZITIE SIMULACNYCH MODELOV

V sucdasnosti prevladaju nasledujuce typy simulécii,
takmer bez vynimky realizované s vyuzitim vypoétovej techniky:
simulacia dynamickych a fyzikalnych systémov (diferencialne
rovnice, metdda koneénych prvkov a iné), simulécia systémov
diskrétnych udalosti (teéria sieti front a iné),simulécia zamerana
na vycvik osdb ( letecké simulatory a trenazéry, operatorské
simulatory a iné)

Medzi GspeS$ne realizované projekty v oblasti
logistickych systémov v zahrani¢i patria napr.: navrh obsluznych
z0n letisk, systémov manipulacie s batozinou a systémov
odbavovania letov; simulaéna podpora navrhu a logistického
riadenia unikatneho systému podzemnej dopravy pri letisku
Amsterdam Schiphol; navrh logistickych centier umoziuje ich
spravne dimenzovanie a optimalnu alokéciu pracovnych sil;
simuldcia globalnych dopravnych systémov (simulaény model
prepravy ropy a zemného plynu s optimalizaciou vyuzitia flotily
tankerov).

V. SIMULACNY PROGRAM WITNESS

Witness, vyvinuty britskou firmou Lanner Group LTD.,
je popredny softvér na simuléciu a optimalizaciu vyrobnych,
obsluznych a logistickych systémov.

Simulator Witness je dostupny v dvoch verziach:

1) ,,Manufacturing Performance Edition* — urCena pre oblast’
vyroby a logistiky.

2) ,Service and Process Performance Edition® — uréena pre
oblast’ sluzieb

Witness je systém uréeny na podporu rozhodovania
manazérov  spdsobom  vytvarania simula¢nych modelov
a nasledného experimentovania s nimi. ,,Na zaklade dostupnych
znalosti 0 existujicich alebo planovanych systémoch je mozné
lepsie predikovat’ ich spravanie sa v budicnosti.

Jadro systému Witness dopifiaji  moduly na
optimalizaciu procesov, zobrazenia v prostredi virtualnej reality,
na lahku obojstranni vymenu informacii medzi nastrojmi
Witness a Microsoft Visio, prepojenie s CAD/CAM systémami
a dokumentaciu modelov.

Simulaény program Witness vyuziva principy
simulécie s diskrétnymi udalostami. Takéto simulacné systémy
sa nazyvaju diskrétne udalostami riadené simulacné systémy.
Pojem diskrétna udalostami riadena simulécia je definovany ako
simulécia, v ktorej sU stavové premenné menené iba
v diskrétnych okamihoch, v ktorych sa vyskytne udalost.
Simulaény koncept (diskrétnej udalostami riadenej simulécie)
zahrfiuje pojmy ako systém, model, udalosti, entity, atribtty,
stavové premenné, aktivity, procesy, ktoré definujii udalostami
riadent simuléciu. Pri vyskyte udalosti dojde k zmene stavu
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systému a tieto zmeny je potrebné zaznamenavat’. Simulaény ¢as
sa nemeni spojito (ani s konStantnym inkrementom), ale
nastavuje sa vtedy na vyskyt dalSej udalosti. Nardbanie so
simulaénym ¢asom sa riadi podla ,kalendara udalosti* , ktory
zostavuje simulator automaticky.

= Wi

~

Tkaae BB e e . o 00N e !

Obrézok 3 — Prostredie simulacného programu Witness

Modely v programe WITNESS dynamicky zobrazuju
pohyb materidlu ¢i zdkaznikov v systéme, stavy jednotlivych
prvkov, vykonavané operacie, alebo aktualne vyuZitie zdrojov.
Zaroven su zaznamenavané vsetky udalosti, ktoré v systéme
nastali. PouZivatel tak mozZe sledovat dynamiku procesu a ma k
dispozicii aj udaje potrebné na vyhodnotenie vykonnosti daného
systému podla zvolenych kritérii.

Model vytvoreny vo Witness-e pouziva kombinaciu
dielov, ludi, strojov a inych simulaénych elementov za ucelom
simuldcie skimanych operacii.

Witness po skonceni simulacného behu vygeneruje
vystupné sprdvy pre kazdy prvok, ktory bol v modely pouZzity.
Vyhodnotenim tychto sprav vieme odhalit nedostatky, ktoré
moézu v modely vznikat (hromadenie vyrobkov, obsadenie
dopravnikov, preplnenie skladov a pod.). Nasledne hladame
rieSenia  na  odstranenie  spominanych  nedostatkov
(prepracovanie jednotlivych pracovisk, zrychlenie operacnych

Casov, zvysenie pocCtu pracovnikov, zvysSenie poctu zariadeni).

V. VYUZITIE PROGRAMU WITNESS V LETECTVE

Pocet cestujucich v leteckej doprave narasté z roka na
rok. Pre odbavenie ¢oraz vécSieho poctu cestujucich je potrebné
neustale zlepSovanie organizacie na letisku.

Najlepsie organizacie v sektore leteckej dopravy zistili,
ze mézu znizit' riziko
technoldgii pomocou simulacie v programe Witness. Bez ohl'adu
na sektor, ktorého sa zmena dotyka, simulator Witness sa pouZiva
na vytvorenie modelu pracovného prostredia a simulaciu
dosledkov rozhodnuti. Vd’aka tomu si moze byt’ organizacia ista,
ze vzdy urobila najlepsie rozhodnutie pred délezitou finan¢nou
investiciou.

sivisiace so zavadzanim novych

Mnohé organizacie pouzivaju simulaény program
Witness na ¢o najlepSie zlepSenie procesov. Medzi tieto
organizacie patria napr.: British Airways, Virgin Atlantic, letisko
Disseldorf , Air France, letisko Madrid Barajas, letisko Rim —
Fiumicino).

Zakaznici mozu vyuzit' Siroka
simula¢ného programu Witness ako napr.:

Skalu pouzitia

1) Registracia cestujacich — vyuzitie simulacie tokov
cestujlcich v check — in oblastiach (napr. sledovanie ¢asu
potrebného na odbavenie cestujlcich).

2) Bezpetnost’ — simulécia priletov a odletov lietadiel

Prisutia_127__J|_Vaery 111

Iy roroerans
FE I T

Obréazok 4 — Simulécia prevadzky letiska

Obréazok 5 — 3D model letiska v programe Witness

3) Manipuldcia s batozinou — simulacia vykonu novych
dopravnych a manipulaénych vyuZivanych pri
manipulécii s batoZinou.

systémov,

Day 1, 08:13:35

Obrézok 6 — Simulacia odbavenia cestujucich

4) Parkovanie lietadiel

5) Parkovanie adoprava - projektovanie logistickych
¢innosti ako je parkovanie automobilov, kyvadlova doprava
st optimalizované pomocou simulécie.

Witness simulacny softvér bol pouzity na urychlenie
manipuldcie s batoZzinou na letisku Barajas v Madride, ktoré
odbavi 70 miliénov cestujucich ro¢ne.

Pre maximdlnu Uc¢innost je termindl vybaveny
systémom automatizovanej manipuldcie s batozinou, ktory
umoziuje spracovanie 16 500 kusov batoziny za hodinu. Na
kazdy kus batoZiny je umiestena nalepka s ¢iarovym kodom. Po
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nasnimani c¢iarového kodu optickym snimacom je batozina
nasledne roztriedovana na automatické dopravniky.

Po spusteny prevadzky a vykonani naslednych testov
bolo zistené, ze systém zaostdva za oCakavanymi vykonovymi
normami a vykazuje zndmky nestability. Na zlepSenie situacie
zaCal manazment letiska Barajas hladat’ rieSenia v oblasti
simulacnych technologii, s cielom najst’ rieSenie efektivnej
prevadzky systému odbavovania batoziny. Manazment letiska sa
nakoniec rozhodol prave pre simulaény program Witness.

Vytvoreny model v programe Witness obsahoval sériu
C¢iselnych a grafickych vystupov, ktoré poskytovali uzivatelovi
jasné informéacie o produktivite, vykonnosti v kazdej casti
systému. Sledované boli napr. jednotlivé asy pohybu batoziny
po dopravnikoch, informéacie o obsaditelnosti jednotlivych
skladov, obsadenie jednotlivych dopravnikov a pod.

Zadanim vsetkych premennych do vytvoreného modelu
v programe Witness a po vyhodnoteni vysledkov ziskanych
simulaciou na modely, bolo letisko Barajas schopné prijat
opatrenia na zlepSenie (zrychlenie odbavenia v check — in, Uprava
dopravnych pasov, Uprava skladovych priestorov a pod.).

VI. ZAVER

Simul4cia je teda dolezitym podpornym prostriedkom
pre spravne rozhodovanie sa pri projektovani systému alebo
analyze aoptimalizacii uZ existujuceho systému. Simulainé
programy si vyZaduju drahé pocitacové vybavenie, simulacnych
Specialistov a ¢as. Délezité je preto zhodnotit, kedy je simulacia
vhodnym nastrojom rieSenia problémov.
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I Uvobp

Vseobecny narast letovych rychlosti a hustota
leteckej prevadzky si vyzaduju presné a spolahlivé meranie
navigacnych parametrov. Naroky na presnost’ navigacie
podmienili narast poctov navigaénych meracich ststav, ktoré
podmiefiuju potrebu rieSenia navigaénych Uloh pri sledovani
lietadiel po zadanej trajektorii. Zlozitost rieSenia tychto tloh s
rastom narokov na ich spol'ahliva presnost’ si ziada pouzitie
novych algoritmov [4] palubnych pocitacov a zobrazovacich
systtmov lietadiel s vystupnymi navigaénymi twdajmi.
Poziadavka na kompaktnost’ lietadlovych kokpitov si tiez
vynutila zmenit’ architektary automatizovanych navigaénych
komplexov (ANK), ktoré bez zasahu operatorov riesia tieto
lohy, v spojeni s ich kontrolou presnosti. Systémovy vyklad
metodiky si  vyzaduje akltne znalosti z  oblasti
prevadzkovania, normovania a progndzovania buddcich
horizontov letovej bezpefnosti a pravnych normativ v
navigaénych vzajomnostiach, ktoré sa realizuji vo vztahu
Clovek — stroj. Vybrané metody pouzivaju Statistické kritéria
cielovej technickej efektivnosti navigaénych ergatickych
komplexov (NEK). Obsah ¢lanku tiez hodnoti javy
Statistickymi formulaciami, ktorych pochopenie a vyznam pre
dalsi vyskum umoziiuje konfrontacia miery hodnotenia
kvalitnych navigacnych systémov.

1. NAVIGACNY ERGATICKY KOMPLEX

Pojem navigaény ergaticky komplex obsahuje
procesné spojenie fyzikalneho informacného systému objektu

(lietajuceho aparatu) a ¢loveka (operatora-pilota OP), ktoré sa
realizuje transforméciou zadanej alebo novo vzniknutej
udalosti so znamymi suradnicami (x0, t0) do Ziadanej (resp.
zadanej) pozicie so siradnicami (x,y,z) v ¢ase t > t0 s vopred
znamou presnostou a efektivnostou. Problém uvedeného
vztahu sa skomplikuje, ak stranku bezpe¢nosti rozsirime o
pojem spolahlivost NEK, ktora sa odraza v kvalite
navigaénych systémov. Bezpecnost' ¢lovek (OP) vnima ako
mieru istoty bezporuchovej prevadzky neergatického
komplexu s vedomim, ze ak taky systém nevykondva svoje
funkcie spravne bude sa transformovat’ do bezpe¢ného stavu.

1. SPOLAHLIVOSTNE FUNKCIE NAVIGACNYCH
KOMPLEXOV
Pojem  spolahlivost  [3] je  definovana

pravdepodobnostiou, ze navigacny systém vykonava svoje
funkcie spravne. Spol'ahlivost’ v§ak neriesi problémy spojené
so zlyhanim systému. V takom pripade vstupuje do procesu
navigacie Clovek- operator-pilot, ktory spravidla riesi
nasledujiice S$tatisticky vymedzené tri pripady urfené
konvenénymi koeficientmi vzt'ahu posadka-lietadlo [8]:
Koeficienty su:
n

__Nns __ Nhsg _ Mg
k'ﬂ.&‘ H khs - H kks s
sp NMns Nhs

@)
kde:
kns - koeficient nebezpeénych situdcii
kns - koeficient havarijnych situécii
kks - Kkoeficient katastrofickych situécii
N - pocet vzniknutych nebezpeénych prejavov

Nzp - pocet zlozitych predpokladov degradacie
letovej bezpecénosti

Nhs - pocet vzniknutych havarijnych situacii
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Nns - pocet vzniknutych nebezpecnych situacii
Nks - pocet vzniknutych katastrofickych situacii
nsp— celkovy pocet nebezpecnych stavov

Pravdepodobnost’ vzniku $tyroch zvlastnych situéacii
je urcena formuldciami:

_Nzp — Mwp _Mhs ks
Pzp N:Pvp N:Phs N:Pks N

@
kde:
Pzp - pravdepodobnost’ zlozitych stavov
Phs - pravdepodobnost’ havarijnych stavov
Pks - pravdepodobnost’ katastrofickych stavov
N - je pocet letov v sledovanom ¢asovom useku.

Dosadenim vyrazov (1) do (2) dostaneme
pravdepodobnostny matematicky model pri pravdepodobnosti
napr. katastrofickej situécie:

Pkszkks’-khs : k'ﬂ.&‘ = kzp . Pzp:

(©)
Kde Pz interpretujeme ako pravdepodobnost’
zlozitych letovych podmienok. Zo vztahu (3) vyplyva, Ze aj
pri dosahovani vysokej pravdepodobnosti nevzniku Pks moze
nastat’ vo vztahu: posadka-objekt stav, kedy niektord z
konstant bude prekroena nad stanoveny limit. V takom
pripade hodnota Pks poklesne. Pokles takej hodnoty vsak
nemusi byt' pri¢inou nesplnenia letovej tlohy, klesne vsak
kvalita jej plnenia. Prijatelna kvalita plnenia tlohy ma svoju
mieru, ktorti nazveme efektivnost'ou. V sledovanom pripade
rovnicou (3) modzeme dosiahnut hodnotu efektivnej
pravdepodobnosti vzniku katastrofickej situécie. Prakticky
vyznam uvahy vyplyva zo skutocnosti, ze zvolené kritéria
istenia letovej bezpe¢nosti v systéme posadka —lietadlo
(objekt) [6] mozu byt pouzité ako nastroj, ktorym je mozné
odhadnut’ kvalitu funkcii vzajomnosti: lietajici aparat-
operator (pilot). Vyznamnost uvah je zrejma aj v ekonomickej
oblasti. Z hladiska potrieb tvorby modelov ergatickych
systémov mdzeme Uvahu pouzit na skimanie vzajomnosti
pomocou tedrie mnozin. Nech B - predstavuje udalosti
ktoré pdsobia na systém posadka - lietajici aparat. Nech C -
predstavuje vonkajsie posobenia, resp. uspdsobenia pre let bez
posobenia zvlastnych situacii. Dana skutocnost’ méze byt
opisana vzajomnostou:

Bo=BNC
Kde:

N- predstavuje zjednotenie (prenikanie) faktorov
(oba faktory, t.j. B,C poOsobia suCasne) alebo nastala
jedna z udalosti napr. :

C=CiUCau........... U Cn

Pri platnosti negécii (t.j. opaénych) stavov posobenia
vzajomnosti budu:

B, =BUC, ale= B,(\B=0 & je  prazdna

mnozina.
Vtedy pravdepodobnost’ udalosti bude:

P(B)=P(B)+P(C)-P(BNC), @
Vyraz P(C)) v (4) vyjadruje napr. nepriaznivé
meteorologické podmienky alebo nejestvujicu kontrolu zo
strany napr. riadiaceho letov atd’. Pouzivanym kritériom pre
uvedené nepriaznivé podmienky je:
P(C) ~0.12 P(B,).
()
V danom pripade kritérium (5) je prezentacia vol'by
kritéria efektivnosti pre istenie letovej bezpe€nosti v tvare:
poséadka —lietajtci aparat. Kazdé podobné kritérium je mozné
pouzit' ako normu. Uvedend metéda je pouZzitelnad aj na
prognézovanie efektivnosti istenia letovej bezpe¢nosti na
vsetkych letovych etapach a v letovej prevadzke. Aplikovanim
prijatej metody na prvi rovnost’ (2) mozeme napisat’:

Pzp:].- P(B) (6)

Touto rovnicou je mozné odhadnut’
pravdepodobnost’ vzniku zloZitej letovej situdcie a nasledne
ovplyviiovat’ elementy systému posadka — lietajuci aparat.
Mozné vyuzitie rovnice (6) je pri planovani letovych akcii
napr. v podmienkach Vzdusnych sil OSSR s predpisanou
efektivnost'ou.

1. MULTIFUNKCNE ERGATICKE KOMPLEXY

Autori vychadzaju z predpokladu, Ze objektivnost’
vyskumu systému: posddka (Pos) - lietajuci aparat (A) v
d’alsom (Pos | A) - je podmienena efektivnost'ou ostatnych casti
konstrukcie objektu lietadla: pohonu, radiotechnického
vybavenia, pilotazneho, navigaéného systému. Prakticky je
nemozné vykonavat’ vyskum s pozicie systémového pristupu
vsetkych Struktir a schém prislusného objektu. Problém sa eSte
viac skomplikuje, ak vyskum efektivnosti zlozitého systému
podmienime pdsobnost’ou operatora-pilota.

Z dovodov zjednodusenia daného problému
navigacnej Ulohy kazdého systému s palubnou vybavou
mnohofunkénych ergatickych elementov je vhodné rozdelit
ich na jednoduché ciel'ové ergatické komplexy podl'a urcitych
predpokladov, ktoré je dolezité vo vyskume akceptovat’.

1. Kazdy cielovy komplex musi zabezpecovat
rieSenie vymedzenych Gloh samostatne, bez zalohovania.

2. Ked’ ¢oilen jediny komplex prestane plnit’ zadanu
ulohu, potom podmienenost’ (Pos | A) sa nespliuje.

3. Pravdepodobnost’ splnenia letovej ulohy
systémom (Pos| A) musi byt sprevadzané
podmienenou pravdepodobnostou  splnenia  ulohy
kazdym ergatickym komplexom.

Platnost’ uvedenych pravidiel sa realizuje na palube
(Pos | A) plnenim nasledujucich funkecii:

1. Premenou energii obsiahnutych v nosi¢och na tah
motora a na dodavku diverznej energie ostatnych
spotrebicov.
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2. Tvarovanim bezpeénej
trajektorie.

Casovo-priestorovej
letovej

3.Vykonavanim ovladania lietadla okolo jeho
taziska na zadanej Gasovo-priestorovej trajektorie.

4.Vytvaranim zivotne  socidlne  pravnych

podmienok zicastnenych leteckej prevadzky.

Funkcie je mozné umiestnit do jednotlivych
ergatickych komplexov (obr.c.1): 1. Energeticky komplex,
komplex pohonu 2. Naviga¢ny komplex, 3.Pilotazny komplex,
4.Lokalny environmentalny komplex.

Kazdy z vymenovanych komplexov sa vyznacuje
bohatstvom vnutornych vzajomnosti a Struktar, ktoré sa
vyznauji osobitostou a ulohami. Modelovo je mozné
rozmiestnenie udalosti do komplexov takto:

B=B, N B, NB; NB,. BNB,=0,

=1234,... @
Kde Bi — su udalosti ovplyviiujuce plnenie tloh
kladenych na energeticky, navigaény, pilotdzny komplex a
lokalny environmentalny komplex. Z hl'adiska posudzovania
objektivnosti ergatického komplexu je mozné pouzit, resp.
navrhnut' kritérid, ktoré sa odvodzuju od jeho schémy. Pre
schému na obr.l je vhodné kritérium ktoré akceptuje
nezavislost’ energetického komplexu od elementov ostatnych
Casti schémy, ktoré st naopak zavislé od jeho funkcie.
Vyjadrenie podobnej bezpecnosti v jej prejave hodnotime ako
udalost’ Ai1. Znamena to, ze ak vyjadrime pravdepodobnu
bezpecnost’ ergatického komplexu P(B1), potom jej prejavom
bude udalost’ Ai, ktort ozna¢ime zapisom P(B1)= A1. Ostatné
pravdepodobnosti (obr.1) st zavislé od P(B:1). [10]

Vzajomnost pravdepodobnosti je mozné vyjadrit
rovnicou:
P(B)=P(B;) .P(B,/B;).P(B3/B; N B,;).P(B,/B; N B, N By),

®)
Kde P(Bi)su podmienené (zvislé)
pravdepodobnosti  rieSenia uloh cielovym ergatickym

komplexom, ktory sa vyznacuje pravdepodobnost'ou P(B).

Akceptovanim zakonov komutativnosti mnozin [6]
a udalosti, v sulade s pravidlami nasobenia pravdepodobnosti
je  mozné rozpisat tvar (8) na  rovnosti

P(B,) . P(By/B;) . P(B3/By N By) . P(B, /By N B, N By) =
P(B,) . P(B3/B,) . P(By/B; N B3) . P(B;/ B,N B3N B, ) =
P(B3).P(B,/B;) . P(B,/B; N B,) . P(Bo/ B, N B3 N By) =

P(B,).P(B,/ B,) . P(By/ By N B,) . P(Bs/B, N B, N B,)

T
_p Energeticky Navigatny Pilotazny, Enyiromentalny

X ergaticky Ergaticky ergaticky ergaticky Y
—* komplex > komplex —* komplex M komplex —
Q) P(B1) P(B2) P(B3) B(Bs)

Obrazok 1 - Struktiirne schéma uréenia efektivnosti istenia
bezpecnosti letov systému posddky lietadla (zdroj: [8])

Legenda:
T - je doba letu
X - je konecna mnozina vstupnych veli¢in

Q - je mnozina ndhodnych premennych

Y - je konecna mnozina vystupnych veli¢in

1V. METODA DEDUKCIE PRI PRAVDEPODOBNOSTI
VZNIKU LETOVEJ UDALOSTI

Uvedenym  prikladom, metédou  dedukcie,
analyzujeme stbor pravdepodobnosti bezpetnosti obvodu
podl'a obr.1 ak vieme, Ze P(B1) =A1=0,995 pri poziadavke, Ze
plnenie letovej ulohy vyZzaduje hodnotu P(B)<A=0,85
(pozri(6)).

RieSenie:

Z teodrie [1] pravdepodobnosti je zname, ze
podmienenost’ javu A, za predpokladu, Ze nastal jav B je
definovana vztahom:

P(ANEB)

P(4lB) B2 w0

Javy (udalosti) sa nazyvaju nezavislé ak plati:

[1L5] (11)

Z prostej pravdepodobnosti vyplyva, ze ak ma aspon
jeden z prvkov p - udalosti nulovi pravdepodobnost’, potom
javy A,B sl nezavislé.

P(ANB)=P(A)P(B),

Pre nezavislé udalosti(javy), ak plati, ze :

P(A)#0,P(B) # 0, potom [9]:

P(A/B)=P(A), P(B/A)=P(B) (12)

Znamena to, Ze pravdepodobnost’ udalosti A za
podmienky B (resp. pravdepodobnost’ javu B za podmienky

A) sa rovnd nepodmienenej pravdepodobnosti udalosti A
(resp. udalosti B).

Kritéria istenia(8) pre podmienené javom
P(Bu1),(pozri rovnice(10),(11),(12) vyhovuje prva rovnica
systému(9)). Nech (d’alej uvadzané c¢isla maju hypoteticky
charakter):

P(B)=0,995 . 0,995. 0,995 . P(B,) . 0,995.
P(Bz) . P(Bg) =0,85
Po Uprave dostaneme:
0,995 P(B2)? P(B3)=0,85.

Podobnym spdsobom vyjadrime ostatné tvary
systému(9). Upravené rovnice systému (9) dostani koneény
tvar:

P(B,)*.P(B;) =0.8672 ,
P(B,).(B3)3.P(B,)? =0.8542
P(B,).P(Bs)%. P(B,)® =0.8542
P(B,)%. P(B;).P(B,)* =0.8542

Prva a poslednd rovnica umoznia vypocitat’

pravdepodobnii bezpecnost’ ergatického environmentalneho
systému: P(B4) = 0,9969.
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Nech pilotazno - ergaticky komplex (PEK) sa
vyznaluje  spolahlivostou P(B3)=0,999. Potom od
navigacného ergatického komplexu sa Zziada, aby sa
vyznacoval bezpecnou funkciou s hodnotou (pozri tretiu
rovnicu prikladu):

0,8542 1
0,9992 ° 0,99693

P(B,)= =0,8666
V  podmienkach zadaného prikladu sa vyzaduje
najmenej (pozri prva rovnicu stiboru rieSeného prikladu):

P(B,)=,/0,8672/0,999 =0,9211.

Vysledok  prezentuje  vyslednd  bezpeénost’
ergatického komplexu ktory sa musi vyznacovat' hodnotou
P(Bi) > 0,85. Znamena to tiez, Ze na cielovll bezpe¢nost’ ma
najvacsi vplyv clen ergatického komplexu s najmensou
hodnotou. Potom aj vSeobecnd schéma na obr.l prezentuje
realitu letu v ktorom nevznikne osobitna udalost’ (jav, situacia,
ktori je mozné vyjadrit pravdepodobnostou bezpecnosti
(istotou) (6), pretoze v pripade: Pzpi=1 - 0,8672 =
0,132

V ostatnych pripadoch plati:
Pzp234=1-0,8542 = 0,1458

Ked zvySime istotu bezpecnosti NEK napr. na
hodnotu P(B2)=1, potom sa zvysi PEK na hodnotu: P(B3)
=0,869, t.j. v zneni prvej rovnice zadaného prikladu, kedy
P(B1)=0,995.

V. ZAVER

Uvedena metdda analyzy efektivnej vzajomnosti
medzi Clovekom a lietadlom v prostredi navigaéného
pilotazného komplexu pri zabezpecovani letovych podmienok
umoziuji  formulovat’ 1lohy atvorbu matematickych
modelov. Uvedené poznanie umoziuje definovat metddy
stanovenia a dosahovania vyskumnych tloh, ktoré prognozuja
efektivne zabezpecenie letov aj v polyergatickych systémoch.
Pod uvedenym pojmom je mozné vnimat suhrn vzdjomne
pOsobiacich  systémov s rdznorodymi charakteristikami
urenymi ¢lenmi posadky lietadla a pozemnymi operatormi,
ktori v priebehu letu riesia ulohy tak, aby bol dosiahnuty ciel
alebo oblast’ v ktorej sa realizuje letova tloha.

Pouzitd metéda deduktivnej analyzy ukazuje na
rieSiacu pouzitelnost suboru (8). Potvrdenim je tiez
skutoCnost’, ze (8) umoznuje pouzit merané parametre
vybranych  ergatickych ~ systtmov  na  vytvaranie
kvalifikovanych predstav istenia letovej bezpe¢nosti.

Z uvedené¢ho vyplyva, Ze je dolezité poznat’ metddu
vyskumu z hl'adiska vzniku prejavu poklesu bezpeénosti tych
Casti ergatickych komplexov, ktoré st ovplyviiované
posadkou. V danom pripade s takymito systémami NEK,
PEK.[2].
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Abstract — This article focuses on the assessment benchmarking
of air traffic management ATM in the selected areas and regions
of the United States of America and Europe following key
predetermined performance indicators. It deals with exploring
commonalities and differences in both systems from the
perspective of the principles of air traffic management and
external factors as demand and the weather. which could have
a big impact on the monitored indicators of air traffic during the
whole year. Within the performance benchmarking it analyses the
development of air traffic, seasonality and the traffic mix.
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l. UvoD

Na zaklade dokumentov, ktoré vypracovavaju svetové
medzinarodné organizacie, sa naSa oblast porovnania-
benchmarkingu zamerala na vybrané oblasti regi6nov
Vv Spojenych §tatoch americkych arovnako aj v Eurdpe za
sledované obdobie do roku 2013. Benchmarking je jednym
Z porovnavacich atiez technikou trvalej
optimalizacie, ktord porovnava a analyzuje procesy (sluzby) za
ucelom zistenia najlepsej praxe (praktickych postupov), ktorymi
sa potom organizdcia hodnoti. Organizacie FAA a
EUROCONTROL sa zameriavaji na porovnanie ukazovatel'ov,
ktoré identifikuju oblasti, ktoré sa lisia svojim vykonom medzi
Eurdpou a Spojenymi $tatmi americkymi.

ukazovatel'ov

Clanok rozobera charakteristiku oboch ATM
systémov na oboch stranach sveta a poskytuju tieZ tdaje o vyvoji
leteckej dopravy v ramci oboch sledovanych a porovnavanych
oblasti v Eurdpe av USA. Zameriavame sa na porovnavanie
jednotlivych oblasti riadenia leteckej prevadzky na zaklade
jednotlivych vplyvov ako pocasie, meskania letov ¢&i vyvoja
prevadzky v réznom obdobi.

1. DEFINOVANIE PRIESTORU USA A EUROPY

Riadenie letovej prevadzky (Air traffic management
—ATM) je letecky termin, ktory zahina vSetky systémy
pomahajuce lietadlu odletiet’ z letiska, tranzit lietadla a pristatie
na cielovom letisku , vratane riadenia letovej prevadzky (ATC),
leteckej meteorologie, leteckych navigaénych systémov a sluzieb
(ATS) a riadenie toku a kapacity letovej prevadzky (ATFM).[1]

Ak nie je uvedené inak , na ucely tohto ¢lanku je "
Eurépa " definovand ako zemepisna oblast , kde letecké
navigacné sluzby (ANS) st poskytované Europskou uniou
¢lenskym $tatom a tym $tatom mimo EU, ktoré su &lenmi
EUROCONTROLU, okrem oblasti oceanov, Gruzinska a
Kanarskych ostrovov .Podobne je definované "US", ktoré sa
vztahuje na poskytovanie ANS v Spojenych $tatoch americkych
v 48 susediacich $titoch umiestnenych na severoamerickom
kontinente, juzne od hranice s Kanadou vratane oblasti Columbie,
avSak s vynimkou Aljagky, Havaja a ocednskych ploch.[2]

20 vs. 63 oblasti v Eurépe a v USA
34 letisk v rémci kazdej oblasti

Obrézok 1 —Sledovand oblast benchmarkingu

Na obrazku Chyba! Nenasiel sa
iaden zdroj odkazov. je znazornenych 34 hlavnych

letisk pouzivanych pre podrobnejsie sledovanie vykonu riadenia
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letovej prevadzky (ATM). Vramci USA mnohé z tychto
vybranych letisk sa nachadzaji na pobrezi alebo okraji
sledovaného regionu, ¢o vytvara vicsie percento dlhSieho letu
dopravy v USA, najmé ak si do Gvahy brané iba lety v ramci
sledovaného regiénu. Podrobna analyza prevadzkovej vykonnosti
je obmedzend na lety do alebo zo sledovanych 34 letisk pre IFR
prevadzku ako v USA, tak aj v Europe.

Hlavnymi zdrojmi dét pre analyzu vykonnosti ATM
systému v oboch pozorovanych oblastiach st nasledujice[4]:

e trajektorie Udajov o polohe,

e databazy, ktoré zaznamenavaju vsetky meskania letov
ATEM,

e  klucové Casy udalosti od leteckych spolo¢nosti hlasené
od dopravcov,

e informacie METAR o0 pocasi,

e Udaje oletovom plane aharmonograme
spolo¢nosti.

leteckej

I11. CHARAKTERISTIKA EUROPSKEHO A AMERICKEHO
SYSTEMU ATM

Oblast’ USA je asi 0 10% menSia a spracovava priblizne
57% viac leteckej aktivity, nameranych leteckych operacii alebo
letovych hodin. Hustota vzdusného priestoru USA je vicsia a
letiskd maju tendenciu byt vicsie a zlozitejsie. Avsak, analyza
najvyssej priepustnosti priletov ukazuje, ze USA a Eurdpa
pracuju na podobnych Urovniach v danej sledovanej oblasti.
V Eurdpe je "oblast' jadra" zlozena zo Statov Beneluxu,
severovychodného Franclzska, Nemecka a Svajdiarska, kde je
najhustej$i a najzlozitejsi vzdusny priestor.[2]

SYSTEM VYKONNOSTI JEDNOTNEHO EUROPSKEHO NEBA

Systém vykonnosti je jednym z klai¢ovych pilierov
jednotného eurdpskeho neba (SES), ktorych cielom je[5]:
1. posilnit sucasné bezpecCnostné normy leteckej
prevadzky;

2. prispiet k udrZatelnému rozvoju systému leteckej
dopravy; a,

3. k zlepSeniu celkovej vykonnosti ATM a ANS pre
vSeobecnu letovi prevadzku (GAT) v Eurdpe s
cielom uspokojit’ poziadavky vsetkych uzivatel'ov
vzdusného priestoru.

V Eurdpe je tiez bezne pouzivany pozemné riadenie
letovej prevadzky na letisku, aby sa zabranilo pretazeniu na
letovych tratiach, ¢i na letiskach. Ked’ dopyt po doprave prekroci
dostupnu kapacitu, miestne jednotky stredisk letovej prevadzky
moézu poziadat o "ATFM regulaciu." Lietadla, ktoré su
predmetom ATFM regulacie, su regulované na letisku odletu v
stlade s "ATFM pridelenim slotov" od Eurocontrol Network
Operations Centre (NOC) v Bruseli. Odlisna od USA je odchylka
odletu lietadiel, ktora je vdcSia v Eur6pe. ATFM regulované
lietadlo musi odletiet do -5/+ 10 minGt po prideleni slotu
a v sulade s ATFM regulaciou.[5]

SYSTEM VYKONNOSTI FEDERALNEJ SPRAVY LETECTVA V USA

Najvicsi podiel na vykon ukazovatel'ov FAA je priamo
spojeny s bezpecnostou a s mnohymi d’al§imi, ktoré suvisia s

uspesnou realizaciou programu FAA. Existujd tri prevadzkové
ukazovatele, ktoré sleduju efektivitu ATM vratane[5]:
1. kapacity,
2. NAS- ktorému mozno pripisat’ oneskorenie z
hladiska pravidelnosti a
3. prevadzkova dostupnost, ktora je ukazovatelom
toho, ako su zachované zariadenia
prevadzku systému.

pouzivané na

V Spojenych Statoch je pozemné prevadzka na
letisku obvykle realizovana prostrednictvom tzv. programu pre
oneskorenie letov, ktory sa zavadza v pripade, ked dopyt
prevysSuje kapacitu. V USA sa véc¢Sinou pouziva v suvislosti s
letiskami, kde kapacita bola zniZzena z dovodu pocasia. Lietadlo
musi dodrzat’ odchylku +/- 5 mint ich predpokladaného ¢asu
odletu a zaroven byt’ v stlade s ich programom na letisku. Tento
program oneskorenia letov umoziiuje pruznost’ pre letecké
spolo¢nosti. Konkrétne na splnenie svojich cielov planu, mézu
letecké spolo¢nosti nahradit’ alebo vymenit svoj prideleny slot na
cielovom letisku s inym lietadlom, teda dochddza k uprave ich
predpokladanom ¢ase odletu na zdrojovom letisku. New York
predstavuje oblast’ s mensou hustotou letovych hodin, pretoze sa
k nemu pripaja aj oblast’
pobrezného vzdusného priestoru nad oceanom. V pripade, Ze by
tato Cast’ bola vylucend, potom je New York centrom s najvyssou
hustotou prevéadzky v celej USA.[5]

V. VYVOJ LETECKEJ DOPRAVY OD ROKU 1999 AZ DO
2013
Obrazok ¢.2 znazornuje vyvoj IFR prevadzky

V Spojenych $tatoch a v Eur6pe od roku 1999 az do roku 2013.
Pozoruhodny je rok 2004, kedy prevadzka v Eurdpe zacala stiipat’
smerom nahor, zatial’ o v USA prevadzka zacala klesat. Kym
prevadzka v Eurdpe vzrastla o takmer 17 % v obdobi medzi rokmi
1999 do roku 2013, tak v rovnakom ¢asovom horizonte to na
opacnej strane sveta v USA pokleslo 0 12 % leteckej prevadzky.
Vplyv hospodarskej krizy od roku 2008 je jasne viditeIny na
oboch stranach Atlantiku.[6]
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Obréazok 2 —-Vyvoj IFR prevadzky v USA a v Eurdpe

V Eurdpe najviac rastu leteckej dopravy bol
spbsobeny silnym rastom na rozvijajucich sa trhoch hlavne na
vychode. Najvyssi pokles v porovnani srokom 2008 bol
zaznamenany v irsku, Spanielsku a Spojenom kralovstve. USA
je viac homogénna krajina, ktora ma dostato¢ne vyspely trh, ktory
sa sprava inak. Rovnako v porovnani srokom 2008 intenzita
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leteckej premavky v USA poklesla vo vsetkych strediskach.
S najvyraznej$im poklesom na celom zapadnom pobrezi USA.[6]

Na zéklade porovnania oboch sledovanych oblasti
benchmarkingu a vyvoja leteckej dopravy vidiet ¢iselne rozdiely
jednoznaéne v pocte priblizovacich stanovist' riadenia (APP)
a koncovych stredisk az o097 viac v Eur6pe naproti USA.
Najmensi percentualny rozdiel predstavuje priemerna dizka letu
Vv prislusnom vzdusnom priestore oboch sledovanych oblasti len
0 7% menej pre Spojené Staty americké. Podobne je na tom aj
rozloha oboch oblasti benchmarkingu v priemere 0 10% viac
znova Vv Eurdpe. Na strane USA je Ciselne, aZ o polovicu viac
(57%), vacsi rozdiel v riadenych letoch a letovych hodin a tiez az
0 91 viac letisk s ATC sluzbami. Co sa tyka zamestnancov, ako
aj riadiacich letovej prevadzky, tak znova sa vacsi pocet priklana
na stranu Eurdpy nez USA. Celkovo zo vSetkych porovnanych
ukazovatel'ov podl'a tabul’ky 1 je to v pomere 8:5 vzdy Ciselne
viac v Eurdpe ako v USA.[6]

Tab 1 —Porovnanie Eurépy a USA

Rok 2013 e | U |
Europe
Geografické oblast(million k] 105 104 =-10%
Poskytovatelia slufieb riadenia letove] prevadzky 37 1
Potet riadiacich letovej prevazky 17200 13400 *-10%
Celkowy potet zamestnancov 56000 35500 %-30%

Riadené lety (R} (million) 96 151 =45Th
Kontrolované letové hodiny (illion) 143 04 +57%
Relativna hustota (etowch hodin na km2) 12 22 =317
Podiel latov do a z 34 hlavnych letisk 7% BE%

Podiel vieabecného letectva 3% 20

Priemené difka letu (v prislunom vzduénom priestore] SSLNM SL5NM x-7%
Patet stredick na letovych trasach 63 20 -3
Potet APP jednotiek (Eurdpa) a koncowjch stredisk (USA] 20 163 -9

Podet letisk s ATC sluzbami 425 516" +01

dej EUROCONTROL FA
V. BENCHMARKING ATM SYSTEMOV
Harmonizovanie kla¢ovych vykonnostnych
ukazovatelov  (KVU), ktoré su spojené s klucovymi

vykonnostnymi ukazovatel'mi ICAO analyzovanych pre Eur6pu
a USA zahfna tabulka 2. Mnohé z tychto ukazovatelov st
prepojené. Napriklad schopnost’ riadit’ dopyt proti dosledné
kapacity povedie k zlepSeniu efektivnosti letov. Vsetky
indikatory ucinnosti letu maju urit mieru variability a tento
ukazovatel' posobi na kl'i€ova oblast’ vykonnosti KUV ako
predvidatelnost’.[4]

Tab 2 — Kl'i¢ové ukazovatele vykonnosti

KPadova
oblast’
vykonnosti

KPicové ukazovatele vykonnosti

kapacita maximalna vyhlasena kapacita

maximalna priepustnost’

letecké linka ohlésila oneskorenie

efektivita oproti harmonogramu

letecka linka ohlasila meSkanie

ATM ohlasilo meskanie

dodato¢ny ¢as odletu lietadla

efektivnost’ horizontalnych trati
letov(letovy plan a skuto¢na trajektoria)

dodato¢ny ¢as zostupové fazy letov

dodato¢ny Cas priletu lietadla

letecka linka ohléasila

Predvida- dochvilnost/presnost’

tePnost’

regulovatel'nost’ kapacity

Casova nestdlost’ fazy letu

St vsak typické ukazovatele, ktoré pri monitorovani
leteckych navigaénych sluzieb by mohli pomoéct’ vysvetlit, ako
modzu vonkajsie faktory vplyvat na jadro KVU. Tieto indikatory
sa vztahuju hlavne na dopyt a pocasie. Existuju dva hlavné zdroje
v ramci ATM. Patri medzi ne databaza letovych planov pouzivana
na ukazovatele vykonnosti letu a databdza oneskorenia alebo
meSkania letov, ktord zaznamenava ATFM meSkanie a Casto
obsahuje aj dovody zdrzania.[4]

Napriek tomu, ze americky a europsky systém je
prevddzkovany s podobnou technoldgiou a prevadzkovymi
koncepciami, tam pozorujeme znac¢ny rozdiel. Americky systém
obsluhuje jeden jediny poskytovatel’ letovych sluzieb pomocou
rovnakych nastrojov a zariadeni, komunikaénych procesov a
spoloénym suborom pravidiel a postupov. Existuju v rdmci
poskytovania tychto sluzieb asi 20 stredisk v USA. Hoci ATFM
je zabezpeCené centralne, eurdpsky systém je ovela viac
roztrieSteny a poskytovatelia leteckych naviga¢nych sluzieb su do
znacnej miery organizovany Statnymi hranicami. Celkovo ma
priblizne 37 systémov riadenia letovej prevadzky v 63
strediskach Eurdpy. K najvacsim patria stredisko v Londyne, vo
Washingtone a v Atlante.[2]

LETECKA PREVADZKA

Oba ATM systémy sa lisia, pokial’ ide o planovanie
prevadzky na letiskdch. V Eurépe sa kladie vacsi doraz na
strategické planovanie. Prevddzka na hlavnych letiskach je
zvyCajne regulovana (z hladiska objemu a koncentracie ) v
strategickej faze prostrednictvom vyhlasenia kapacity letisk a
nasledné pridel'ovanie prevadzkovych pristavacich a odletovych
slotov pre lietadla mesiac
prevadzky.[2]

Obaja poskytovatelia leteckych navigacnych sluzieb
pracuju s vlastnymi poziadavkami na podavanie sprav. Niektoré
ako meskania v ATM st spolocné pre oba skupiny s vyuzitim
vypoctov a podkladovych databdz, ktoré su takmer totoZné.

pred diom jeho skutocnej
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Existuju aj iné ukazovatele, ktoré st spolo¢né, ale maju odlisné
priority, pokial ide o postavenie vykaznictva a regulacie.
Napriklad eurdpske indikatory pouzivaju horizontalnu G¢innost’
trajektdrie a ATFM meskanie letov pre oficidlne stanovenie
cielov, zatial’ ¢o vedenie FAA sa zameriava na kapacitu a jej
udinnost’ pre stanovenie oficialnych ciel'ov.[2]

| Furdpa USA

. P USA vs,
‘ 34h\avnvc:zﬁ\;n:::::hIeusk - ‘2‘;}8 213 2‘;58 Eu
|1Priemern\i pofet roénych pohybov IFR na letisku  (000] | 228 ‘-10.8% 380 |-7.1% 67%
|Priemernfpuéetminfch cestujicich na letisku (million] 254 ‘ 39% | 32 | 36% | 3%
|mmmmmmmMa 1n‘m%vam-m
|WNWMM@mmm m‘4m M|mm 69%
‘Ruény”poielIFRpuhyhuvnadra’he (000) 14 ‘-5.9% 11 ‘-15.7% 1
|Roin?pofetcestuj|.’|cich nadréhe (RWY) (million] 127 ‘8.5% 98 |-5.D% -23%

Obrézok 3 — Porovnanie niektorych ukazovatelov vykonnosti

Obrazok 3 poukazuje na to, Ze priemerny pocet
pohybov IFR (+67%) a pocet roénych cestujucich na letisku
(+31%) je v Spojenych Statoch vyrazne vyssi ako v Europe. Pocet
cestujucich na pohyb jedného lietadla je ovela nizsi (-22%)
v USA, lebo sa tam v priemere vyuZiva vacsi podiel mensich
lietadiel, ¢o znamena menej sedadiel na pravidelnom lete.
V tabul’ke na obrazku Chyba! NenasSiel sa Ziaden
droj odkazov. su zahrnuté rozvojové projekty letisk
v USA a Eurdpe v rokoch 2008 az 2013. Napriklad aj nové drahy
na letiskach ako Chicago O'Hare (ORD), Charlotte (CLT), Seattle
(SEA), Dulles (IAD ). Rozsirenie drahy vo Philadelphia (PHL)
vyustilo v zlepSenej letiskovej kapacite. V Eurdpe zaviedli do
prevadzky Stvrta drahu vo Frankfurte (FRA) v oktobri 2011.[2]

Priemerny pocet dennych IFR odletov pozorovanych
a porovnavanych na 34 hlavnych eurépskych aamerickych
letiskach v roku 2013 je zna¢ne rozdielny. Zatial' ¢o priemerny
pocet IFR odletov na americkych letiskach dosahuje ¢islo 523,v
porovnani s 312 priemernymi dennymi odchodmi lietadiel na 34
hlavnych letiskach v Europe je podstatne vyssi 0 68 % v USA. Na
najvyssie miesto v tomto rebri¢ku sa dostali v danom sledovanom
roku 2013 letisko Atlanta (ATL) a Chicago (ORD) s viac ako
1200 dennymi pohybmi lietadiel. V Eurépe najvyssi podet
dennych pohybov cez 600 dosiahli letiska Pariz (CDG), Frankfurt
(FRA) alondyn (LHR). Najmenej odletov vramci Eurdpy
zaznamenalo letisko Milano (LIN) so 153 odletmi av USA
letisko Raleigh-Durham (RDU) len o 77 pohybov viac. Zmena
IFR odletov na letiskach v porovnani s predchadzajicim rokom
2012 stanovili v USA letiska s najvy$§im poklesom odchodov:
Memphis (-51), Denver(-40), Atlanta (-21). Prevadzkovatelia
letisk Houston (+41), Boston (+14), Los Angeles (+14) ukazuju
narast odchodov oproti roku 2012. V Eurdpe, letiska s najvyssim
poklesom letov boli Madrid (-54), Pariz (-25) a Mnichov (-21).
Narast odletov dosiahlo letisko Stokholm (+14) a Dublin (10).[2]

Zd’aleka najvacsi podiel na celkovej IFR prevadzke
v oboch systémoch zavisi od prevadzky v danom regione.
V Spojenych $tatoch je tento podiel 84,5%, ktory je vyrazne vyssi
ako v Eurdpes78,1%. V dosledku toho je podiel prevadzky letov
do alebo z krajin mimo jeho region vyssi v Eurdpe. Priemernd
dizka letu v Eurépe je 1 020km (551 n.m.) a v USA je to podobne
954 km (515 n.m.) ak uvazujeme o celkovej IFR prevadzke.

V pripade, Ze budeme sledovat’ lety z a do hlavnych vybranych
34 letisk na oboch stranach, tak potom rozdiel priemernej dizky
letu bude vyraznejsi pre USA 1 124 km(607 n.m.) ako v Eurépe
889 km (480n.m.). To je spOsobené predovsetkym velkym
mnozstvom  transkontinentdlnej  dopravy v americkom

systéme.[2]

SEZONNOST

Sezénnost a premenlivost dopytu po leteckej
doprave moze byt faktorom, ktory ovplyviuje vykonnost’
riadenia letovej prevadzky. Ak je prevadzka vel'mi variabilna,
mozu byt prostriedky nevyuzité pocas prevadzky mimo $picky,
ale vzacne v $picke. Rdzne typy variability vyzaduju rézne druhy
postupov riadenia letovej prevadzky, aby ATM fungovalo
efektivne aj v podmienkach meniaceho sa dopytu. Porovnanie
premenlivosti sezonnosti (relativny rozdiel Grovne prevadzke s
ohl'adom na roéné priemery) v priebehu jedného tyzdia zobrazuje
obrazok ¢. 4.[6]

Tyzdenné dopravné profily v Europe av USA su
podobné. Najnizsia uroven prevadzky je vykazovana cez vikendy
anajvyssia pred vikendom v piatok. Sezonne varidcie sU
viditelne vysSie v Eurdpe. Europska letecka doprava ukazuje
jasny vrchol prevadzky pocas letnych mesiacov. V porovnani s
priemerom, doprava v Eurodpe je v lete o 15% vySSia, zatial’ ¢o v
USA je odklon od priemeru pocas sezony miernejsi.[6]

Nepravidelnost prevédzky v Eurépe a v USA (2013)
(v prislusnych regiénoch)
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Obrazok 4 — Nepravidelnost leteckej prevadzky v Eurdpe a v
USA za rok 2013

ZLOZENIE PREPRAVY

Pozoruhodny rozdiel medzi USA a Eurépou je podiel
vSeobecného letectva, Co predstavuje 21% (USA) a 3,9%
(Europa) z celkovej prevadzky v roku 2013. To potvrdzuje aj
obrdzok Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov., ktord
ykazuje velky podiel mensich lietadiel v Spojenych Statoch
americkych pre vsetky IFR lety. Vzorky su porovnatelné, ak
berieme do Gvahy iba lety do a z 34 hlavnych letisk, ktoré su
sledované v ramci benchmarkingu, pretoZe to odstrafiuje velka
Cast’ piestovych a turbovrtulovych lietadiel (vSeobecna letecka
prevéadzka), a to najmd v Spojenych $tatoch. Prevadzka do alebo
z hlavnych 34 letisk v roku 2013 predstavuju asi 67% vsetkych
letov IFR v Eurdpe a 66% v USA.[6]
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Porovnanie pouZivanych lietadiel podla velkosti (2013)
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mes$kania s pozorované v USA v porovnani s Eurépou v pripade
obmedzeni suvisiacich s pocasim.[7]

Priciny meskania letov na 34 hlavnych letiskach

Obrazok 5 — Porovnanie pouzivanych lietadiel v leteckej
prevadzka za rok 2013

Vyvoj poctu priemernych miest na pravidelnej linke
v Spojenych $tatoch a v Eurdpe na zaklade udajov o cestujucich
lietadiel je rozdielny. Na rok 2013 bol priemerny pocet miest na
pravidelnej linke o 33% vys§i v Eurdpe pre prevadzku do alebo z
hlavnych 34 sledovanych letisk. Tento fakt mozno pozorovat’ na
obrazku 5, na ktorom vidiet' vys§i podiel velkych lietadiel v
Eurdpe. Zatial’ ¢o v Eurdpe sa priemerny pocet miest na jeden let
neustale zvySoval, medzi rokmi 2005 a 2013, tak v USA v rokoch
2008 az 2010 pocet miest na lietadlo klesol. Avsak, nedavne
trendy v USA od roku 2010 ukazuji na nérast.[6]

Velky rozdiel pozorovany u lietadiel v oboch
regiénoch je viazany réznymi praktikami leteckych spolo¢nosti,
ktoré su zavislé na dopyte, konkurencii a dalSich faktorov.
Napriklad mézeme kongtatovat, Ze pre podobné dizky letu, ako z
Mnichova (MUC) do Hamburgu (HAM) azo San Francisca
(SFO) do Los Angeles (LAX), je zvySujuci pocet eurdpskych
nizkonakladovych dopravcov vyuzivajici vysokil hustotu
usporiadania sedadiel, jedna trieda v porovnani so Standardnou
triedy, ktora uprednostiiuji  americki
prepravcovia. NavySe, na niekol’kych americkych letiskach st

konfiguraciou dve

sloty obmedzené, ¢o umoziuje dopravcom zvysit frekvenciu
prevadzky s men§imi lietadlami.[6]

POCASIE A MESKANIE LETOV

V Eurdpe je hlavnou pri¢inou meskania viditel'nost,
potom nasleduje vietor, zimni prevadzka a zrazky. Vyrazni
vynimku mozeme pozorovat' v roku 2010, kedy zimné operacie
boli hlavnym dévodom ATFM regulacie suvisiacich s pocasim.
Tieto nepriaznivé poveternostné podmienky v Eurdpe v roku
2010 mali zna¢ny vplyv na presnost, ako je ukdzané d’alej na
obrazku 6. Aj napriek miernemu nérastu v zimnej prevadzke a
meskani stvisiacich s vetrom v roku 2013 je vtomto roku
najniz$ia uroven meskania na 34 hlavnych eurdpskych letiskach.
Rovnako v Spojenych §tatoch je hlavnou pri¢inou meskania letov
viditel'nost’, av§ak dopad zrazok a nepriaznivého pocasia su tiez
vel'mi vyrazné. Celkovo mozno povedat,, ze relativne vyssi podiel
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Obréazok 6 — Priciny meskania letov na 34 hlavnych sledovanych
letiskach

New York ma skusenosti vo velmi vysokej miere
s meSkanim stvisiacich s pocasim, najmé vo vztahu k burke a
nepriaznivému pocasiu. Z tohto dévodu v New Yorku zaviedli
plan pri zhorSenom pocasi na presmerovanie lietadiel. Na
zapadnom pobrezi pri San Franciscu (SFO) st najviac spdsobené
oneskorenia letov hmlou a nizkou dohladnostou. V Eur6pe
LondonHeathrow (LHR) vykazuje zdaleka najvyssi vplyvu
pocasia na leteckych operaciach v roku 2013.ktoré sa tykali
prevazne vetra a viditePnosti, d’alej Zurich(ZRH), Zeneva(GVA),
Viedei(VIE) a Amsterdam(AMS).[2]

Co sa tyka porovnania presnosti, tj. prilety alebo
odlety s omeskanim o viac ako 15 mintt oproti planu, na ucely
dosiahnutia uréitej urovne pravidelnosti, s vynimkou rokov 2010
a 2013, su celkové vysledky podobné ako v USA tak v Eurdpe.
Pre USA sa vykon tzv. on-time znizil z obdobia 2012-2013 pre
prilety z 83,6% na 80,7%, a pre odlety z 82,9% na 80,1%. Je
zaujimavé, ze pocas rovnakého obdobia prevadzka v Eurdpe sa
vyrazne zvysila, a v USA zostala na podobnej systémovej urovni.
Pozorovana degradacia v Spojenych Statoch v tom case bola
sposobend v dosledku zvysenia prevadzky na uZ pretazenych
letiskach (New York a Filadelfia), ¢o malo za nasledok zvySenie
poctu oneskorenych letov na tychto letiskach. Od roku 2010 do
roku 2012 sa presnost v Europe opit zlepSila a nadalej
zlepSovala v Spojenych Statoch. Avsak v roku 2013, zatial’ ¢o
presnost’ v Eurdpe zostala takmer bezo zmeny, dochvilnost’ v
Spojenych statoch prudko poklesla, o mohlo byt v doésledku
nepriaznivého pocasia v 2013 v porovnani s
predchadzajucimi rokmi. Pozoruhodny rozdiel v presnosti bol
medzi odletom a priletom, ku ktorému doslo pred rokom 2010 v
Spojenych Statoch a ktory nebol zaznamenany v Eurdpe. Dovod

roku

tohto rozdielu nie je Giplne objasneny, ale moze byt spdsobeny
politikou ako aj d’al$imi stimulmi. Prevadzkovy vykon tzv. on-
time pre cely systém je vysledkom kontrastnych situacii medzi
letiskami.[2]
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V Spojenych Statoch malo letisko Newark(EWR)
najniz§i cas presnosti prichodu, nasleduje San Francisco(SFO) a
New York La Guardia(LGA). Oproti roku 2012, iba tri letiska
vykazali zlepSenie presnosti prichodu. Patri medzi znova San
Francisco, Miami a Newark. V Eur6pe malo letisko
prichodu v roku 2013. Oproti roku 2012 vykazuju najvysSie
zlepSenie letiskd Madrid, Lisabon a Helsinki. Nasledujuci
obrazok znazorfiuje porovnanie oneskorenia letov na 34 nami
zvolenych hlavnych letisk. [2]

Oneskorenia letov
( lety do a z 34 hlavnych letisk v rdmci regiénu)
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Obréazok 7 — Porovnanie oneskorenia letov na 34 hlavnych
letiskach

V USA poklesol priemerny ¢as meskania letov od
roku 2008, ¢o do znaCnej miery odraZza klesajucu urovein
prevadzky. Od roku 2012 do roku 2013 sa preukazal dokonca
mierny pokles na celkovej leteckej prevadzke. ATFM meskanie
v USA vzrastlo 0 25% od roku 2012, zatial’ ¢o v Europe sa ATFM
meskanie znizilo o 20,6%. Eurdpa pripisuje vicSie percento
omeskaniam tratovym zariadeniam, zatial' ¢o v USA je velka
vécsina pripisovana prave obmedzeniam na letisku.[6]

VI. ZAVER

Na zéklade stanovenych cielov sme porovnavali
a charakterizovali jednotlivé systémy riadenia leteckej prevadzky
v sledovanych oblastiach Eurépy a USA, presne v 34 zvolenych
hlavnych letisk na oboch stranéch.

Vplyv ro¢nej prevadzky ma najvysSie vykyvy
v Eurdpe a to pocas letnych mesiacov oproti USA kde sa mierne
zvysi prevadzka nad priemer. Rozdiel pozorovany v pouzivani
lietadiel v oboch regidnoch je viazany roznymi praktikami
leteckych spolo¢nosti, ktoré st zavislé na dopyte, konkurencii a
dalsich faktorov. Hlavnym dévodom meskania letov v oboch
sledovanych oblastiach sa pripisuje viditelnosti aj ked’ dizka
meskania je v Eurdpe kratSia.

Nad’alej vbuddcom sledovanom obdobi na
vykonnost leteckej prevadzky budu vplyvat rovnaké faktory,
ktoré mozno lepsie optimalizovat’ v pripade, Ze nenastant ziadne

okolnosti, ktoré by vkonetnom désledku mali rovnaka

priemernd hodnotu ako v predchadzajiicom obdobi, ¢o vplyvom
pocasia a vys$sej moci nemdézeme vediet’ presne regulovat’.
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Abstract — This article deals with the loss of checked baggage and
process solutions and the obligation of airports and airlines. It
discusses the factors that affect the loss of checked baggage and
a brief analysis of air transportation of checked baggage, as well
as the existing system for finding lost luggage, which are
nowadays used. It focuses on reclaiming lost luggage and
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l. UvoD

Letecka preprava batoziny je neodluéitelnou zlozkou
leteckého odbavovacieho procesu. NajpriaznivejSie rieSenie
procesu odbavenia batozin leteckych cestujucich ma zasadny
dosah na pravidelnost, spolahlivost, ale aj na efektivnost
leteckej prevadzky.

V leteckej doprave je preprava batozin vymedzena
rozmermi, hmotnost'ou, ale taktiez aj poc¢tom kusov batozin.
Vsetky pravidla a obmedzenia pre batoZinu si uréuje sam letecky
dopravca. Dnes sa vo svete leteckd preprava batozin realizuje
prostrednictvom aplikovania dvoch systémov a to konkrétne ako
hmotnostnym ¢i kusovym systémom.

Jednym z délezitych ukazovatelov kvality v leteckej
doprave je dodrziavanie letového poriadku. Takmer 15 - 40%
letov v ramci Eurdpy nedoleti na¢as. V dosledku toho vznikaju
d’alsie problémy a stresové situacie hlavne u
leteckych cestujucich. Preto, nie len so zvySujucim sa narastom
zaujmu o leteck dopravu, ale aj zlyhanim tychto zaleZitosti sa
zvySuju pripady oneskorenej alebo stratenej batoziny. Cielom
tohto ¢lanku je poukazat’ nato, ¢o je potrebné vykonat’ a ako
postupovat’ ak sa strati batozina a nedorazi spolu s cestujucim do
cielového letiska.

11 LETECKA PREPRAVA ZAPISANEJ BATOZINY

Batozinu mézeme definovat’ ako osobné veci leteckého
cestujliceho alebo posadky, ktoré sa v zmysle platnych predpisov
prepravuju na palube alebo v podpalubi lietadla.0

V leteckej doprave sa batozina deli do viacerych
skupin. Medzi tie zakladne delenia patri nezapisana tzv. priru¢na
batozina a zapisanad batozina. Na obe druhy platia rozlicné
pravidla a ustanovenia, ktoré si kazda letecka spolo¢nost’ uréuje
sama. V anglicky hovoriacom svete jej hovorime ,.checked
baggage“ aide 0 zapisani batozinu, ktor( cestujuci odovzda
pracovnikom letiska pri registréacii a prevezme si ju az po prilete
na cielovom letisku jeho letu. Zakladnym rozdielom medzi
nezapisanou a zapisanou batozinou je ten, Ze zapisana batoZina
kazdého cestujuceho sa eviduje do systémov a jej preprava je
vykondvand v podpalubi lietadla. Pri registracii sa batoZina
cestujuceho zvazi,udeli sa jej evidenéné C<cislo a spolocne
s Gdajmi o trase sa vytlaci na batozinovy §titok, ktory sa upevni
na batozinu a cestujici si prevezme jeho doklad. Tento druh
batoziny sa u vacSiny leteckych spolo¢nosti prepravuje zadarmo,
vynimkou su len nizkonakladové letecké spolocnosti, ktoré si za
prepravu uctuju poplatky.

Aj zapisana batozina ma nejaké obmedzenia, ktoré je
potrebné aby cestujuci dodrzal:

- v zavislosti od leteckej spolo¢nosti, zapisana batozina
nesmie presiahnut’ hmotnostny limit

- nesmu sa V nej prepravovat’ Ziadne cennosti, peniaze,
kreditné karty, osobné doklady, doélezité dokumenty
a papiere, rozne umelecké diela a podobne

- ak cestujuci sa uZ rozhodne nieco z uvedeného
V zapisanej batozine prepravit, tak len na vlastné
riziko.Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.

Leteckd preprava zapisanej batoZiny sa v si¢asnosti
uskutocnuje na zéklade dvoch systémov. Prvy systém pozname
pod nazvom vahovy systém. Tento systém sa prevazne vyuziva
pri letoch v ramci Eurépy, Azie, Africkych destinacii a cestujdci
ma narok len na jeden kus zapisanej batoziny a to do najviac 20 -
23 kilogramov. Dalsi systém, sktorym sa mdZeme stretnit
V ramci prepravy zapisanej batoziny, je kusovy systém. Vyuziva
sa hlavne pri letoch do USA a Kanady, do destinécii v Juznej
Amerike ¢ do Afriky, kde cestujici ma narok na prepravu len
jedného kusa batoziny do 23 kg.Chyba! NenaSiel sa Ziaden
droj odkazov.
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Pre manipulaciu nesmie ziadna zapisand batoZzina
presiahnut’ maximalny stanoveny limit 32 kg azaroven
ani maximalny sudet vSetkych stran 158 cm. Ak cestujici chee so
sebou vziat’ nadlimitnu batozinu alebo zvierata, Sportova vystroj,
bicykle, voziky musi vopred vyziadat' povolenie od leteckej
spolo¢nosti. Poplatky pri tychto dvoch systémoch su rozne. Pri
vdhovom systéme za kazdy prekroceny kilogram navyse,
cestujlci plati 1 % z ceny jeho najdrah$ej jednosmernej letenky
do urcitej destinacie. Naopak pri kusovom systéme je to ovela
lacnejsie, pretoze si za d’aliu 23 kilovi batozinu cestujlici zaplati
priblizne 50 Eur priamo na letisku.Chyba! NenasSiel sa Ziaden
droj odkazov.

PREPRAVNE PODMIENKY PRE ZAPISANE BATOZINY OD ROZNYCH
LETECKYCH SPOLOCNOSTI

Vseobecné prepravné podmienky pre zapisanu batozinu
podla IATA zneju takto :

, Letecka spolocnost si mozZe stanovit limity pre
prepravu registrovanej batoziny bezplatne, ktoré sa mozu lisit' v
réznych cestovnych triedach a/alebo smerovani cesty. Za
prekrocenie povoleného limitu si mozZe dopravca uctovat
poplatok. Limity si musi cestujiici overit u dopravcu. “ [3]

Pre porovnanie prepravnych podmienok rdznych
leteckych spolocnosti, sme si vybrali dve nizkondkladové
spolo¢nosti - Ryanair a Wizz Air, jednu spolo¢nost’ chartrovych
letov - Travel Service ajednu klasick leteck spolo¢nost’ -
British Airways.

RYANAIR - Tak ako vécSina nizkondkladovych
leteckych spolo¢nosti, tak aj najviacSia low cost spolo¢nost’
fungujuca na Slovensku - Ryanair prepravuje zapisana batozinu
za poplatok. Podla prepravnych podmienok spolocnosti ma
kazdy cestujuci narok na prepravu 2 kusov zapisanych batozin.
Celkova hmotnost’ prepravovanej batoziny nesmie presiahnut
maximéalny limit 15/20 kg.Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj
dkazov.

WIZZ AIR - Madarska nizkondkladova spolo¢nost’
povoluje cestujlicemu vziat' so sebou az 6 kusov batoziny do
maximalnej hmotnosti  32kg. Tak, ako vSetky tzv.
nizkonakladovky si aj Wizz Air uctuje poplatok za
batozinu.Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov.

TRAVEL SERVICE - Kazdy cestujici, ktory sa
rozhodne letiet’ spolo¢nostou Travel service, ma bezplatnu
prepravu 1 ks zapisanej batoziny, ktord musi spifiat’ kritéria tejto
leteckej  spolocnosti.  Maximalna  povolena  hmotnost’
v ekonomickej triede je 15 kg a v business triede 20 kg. Kazda
zapisani batoZina nesmie presiahnut limit 23 kg.Chyba!
enasiel sa Ziaden zdroj odkazov.

BRITISH AIRWAYS - V ekonomickej triede ma
cestujlci v cene letenky k dispozicii jednu alebo dve zapisané
batoziny, ich pocet zavisi od konkrétneho letu. Maximalna
hmotnost’ batoziny na jednu osobu je az do 23 kg. Batozina
vrozsahu 23 az 32 kg je spoplatnena. Vysku poplatku udava
letecky dopravca.

1. STRATENA ZAPISANA BATOZINA

Podl'a Montrealského dohovoru, zapisana batozina sa
povazuje za stratenu v pripade, ak chyba viac ako 21 dni odo dia

priletu  cestujiceho.
0 oneskorentl zapisani batozinu.Chyba! NenaSiel sa Ziaden
droj odkazov.

Na koSickom letisku sa stratia v priemere 2-3 kusy
batoziny za rok. Percento stratenej batoziny je vysSie v pripade
letisk, na ktorych cestujlci prestupuji na nadvazné lety (globélne
pripada na transferové letiska az 51% zapotroSenej
batoziny).Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov.

Z réznych Statistik vyplyva, Ze zo vSetkych staznosti,
ktoré cestujuci podali na letecké spolocnosti, sa az 33% tyka
prave kvoli preprave batozin. Tieto tiez ukazali, ze priblizne pat
zapisanych batoZin zo 100.000 kusov zapisanych batozin sa pri
preprave strati, ¢o znamend, 7e asi kazdé pitdesiate z nich
nedorazi sucasne s cestujicim. V priemere sa takmer kazda 150-
200 zapisand batozina nedostavi véas, alebo vobec na miesto
urcenia. Z toho vyplyva, ze kazdy letecky cestujici si priblizne
na 99,5% svoju zapisanu batozinu vyzdvihne hned’ po prilete na
danom letisku.[6]

Najnovsie Statistiky ukazuju, ze v roku 2015 sa stratilo
vySe 23,1 milidnov batoZiny. V porovnani s predchadzajicim
rokom 2014, celkovy pocet klesol o takmer 5 %. lde 06,53
stratenych batoZin na tisic cestujicich, ¢o je takmer o 10,5 %
menej ako minuly rok. Od roku 2007 sa pocet stratenej batoziny
znizil o takmer 45 %.[7]

Nasledujici obrazok ukazuje Statistiky stratenych
batozin za predoslé roky, kde je vidiet’, ze kazdym rokom sa ten
pocet znizuje. Désledkom toho je predovsetkym pokrocenie doby
a nasledné zdokonal'ovanie technologii a systémov.

V opaénom pripade, sa jednd len

50 ~
45 ¥ na 1000
40 - cestujucich
35 4
30 +
H celkovy pocet

25 1 stratenych
20 - batozin ( milion )
15 4
10 EEH pocet

3 ' prepravenych
5 7 i i i cestujucich (bilion
o i i1 )

~ o O

o o o

o o O

(o] AN N

|
| |
| | |
| | |
| | |
| | |
B |
N o LN
— -
o o o
N N o~

2008
2011
2014

Obréazok 1 — Obrdzok ukazujici Statistiky stratenych batozin za
predoslé roky

Eurépske letecké spolocnosti zaznamenali najvacsi
pokrok v strate batozin. Na 1000 cestujicich bolo stratenych
v roku 2015 iba 7,8 batozin v porovnani s rokom 2007, kde to
bolo viac ako 16 kusov batozin na 1000 cestujiicich. Azijské
letecké spolo¢nosti stale prekondvaji eurdpske aamerické
spolo¢nosti, ¢o je vidiet aj na obrazku ¢&.2. Medzinarodna
spolocnost’ pre leteckii komunikaciu SITA zoskupuje vSetky
informacie ohladne stratenej batoziny zo 440 leteckych
spolo¢nosti a zaroveit z 2800 domécich a medzinarodnych letisk
po celom svete.[8]
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Obréazok 2 - Statistiky stratenych batozin leteckych
dopravcov v rdmci kontinentov

V. FAKTORY OVPLYVNUJUCE STRATU ZAPISANEJ
BATOZINY

Existuje mnoho pri€in a vela ovplyviiujucich
faktorov, preCo sa zapisana batozina strati. Riziko straty
zapisanej batoziny je vacsie pri letoch s prestupom, dlhSich
diafkovych letoch, ale stat sa to mdze aj na priamych
linkéach.

Hlavnou a naj€astejSou pri€inou straty batoZiny je
zlyhanie najma ludského faktora. Problém nastava, ked sa
batozina o nie€o zachyti a nasledne vypadne z pasu alebo
z vozika. Taktiez sa méze stat, Zze pracovnici letiska nalozia
batoZinu na nespravny vozik, alebo ju odloZia bokom.
S rasticim poctom prestupov rastie aj riziko straty batoziny, a to
Vv pripade nevylozenia batoZiny z jedného lietadla a nésledného
nalozenia do druhého. Zapisanu batoZzinu vymienaju
zamestnanci letiska ruéne, aj z viacerych lietadiel
sucasne, v Casovej tiesni. Nasledkom toho nastanu chyby,
ktoré leteckym cestujicim komplikuja ich cestovanie.

Vo vseobecnosti k najéastej$im dovodom straty
zapisanej batoziny patria: udalosti stivisiace s prepravou a jej
chybné naloZenie avyloZenie do iného lietadla, popripade
nenaloZenie batoziny, ked’ batoZina ostala v mieste odletu. Preto
letecké spolo¢nosti odportiicaju, aby si cestujuci svoje zakladné
veci zadelili do priru¢nej batoziny.

Medzi d’alSie a casté dovody straty zapisanej batoziny
patria : zmeny pocasia, zadany chybny kod pri oznaCovani
batoziny, neskori prichod cestujiiceho na letisko, chyby letiska
alebo zamestnancov letiska.

Medzinarodna spoloénost’ pre leteckii komunikaciu
SITA aero, ktora kazdorocne vydava tzv. baggage report, uviedla
tieto najbeznejsie dévody straty zapisanej batoziny, ktoré kazdy
rok porovnava (obrazok ¢. 3)[8]:
1. Transfer mishandling - udalosti stvisiace s prepravou
2. Failure to load - zlyhanie nacitania batoziny

3. Loading error - proces nakladania a vykladania
batoziny

4, Avrrival mishandling -

5. Weather, customers, airport - chyba letiska,
cestujuceho alebo zmeny pocasia

6. Tagging error - chyba pri oznacovani zapisanej
batoziny

7. Other - ainé
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Obréazok 3 - Porovnanie réznych dévodov straty zapisanej
batoziny od roku 2012 do roku 2015

V. SYSTEMY NA VYHEADAVANIE STRATENEJ BATOZINY

Pocas prepravy zapisanej batoziny, predovsetkym
hlavne na velkych letiskach sa moze stat’, Ze batozina sa nalozi
do nespravneho lietadla alebo sa nenalozi vobec. Aby sa zistilo,
kde chyba nastala akde sa batozina nachadza, sGcastou
letiskovych systémov je systém na vyhladavanie stratenej
batoziny.

Na celom svete, vetky letiska vyuzivaji systém World
Tracer. Je to informaény systém vyhl'adavania batoziny po celom
svete, ktory je spoloény produkt organizacii IATA a SITA.[9]

Po nahlaseni stratenej batoziny pracovnikovi
reklamac¢ného oddelenia na letisku, sa v systéme World Tracer
vytvori zdznam, s presnimi informéciami o stratenej batozine.
VnGtorny mechanizmus systému kontroluje Udaje najdenej
batoziny na zvy$nych letiskach sveta a zarovenl ich porovnava
s udajmi stratenej batoziny. V pripade, ze dojde k zhode, systém
okamzite vygeneruje letisko, na ktorom sa stratena batozina
nachddza. World Tracer je globalny systém a méze si vymienat’
informécie s viac ako 2200 ¢lenskymi letiskami na svete. Sleduje
azaroveil monitoruje batozinu po dobu az 100 dni aje
v spolupraci s dal§imi sluzbami. Kone¢nym vysledkom je, Ze
vd’aka World Tracer sa az vySe 95% stratenej batoziny najde
a doru¢i majitel'ovi jednoducho, rychlo a efektivne.[9]

Tento systém funguje na zadklade sledovacieho ¢isla
zapisanej batoziny leteckého cestujuceho. Format sledovacieho
&isla je napriklad KSCOS98852. Prvé tri pismena ( KSC ) su
vzdy dané letisko, na ktorom bola podana staznost
o stratenej batozine. Nasledujuce dve (OS) predstavuju
letecku spolo€nost, ktorou cestujuci letel. Poslednych pat
Cislic (98852) su jedine¢né poradové Ccisla zapisanej
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batozZiny. V tomto pripade KSC je kdd letiska v KoSiciach a
OS predstavuje letecku spolo€nost Austrian Airlines.

Britska spolo¢nost’ Samsonite nedévno predstavila
plany na sledovacie zariadenie pomocou Bluetooth, ktory by mal
byt zabudovany v kufri. Mohlo by to cestujacim pomdct’ najst’
svoju batozinu pomocou inteligentnej mobilnej aplikacie, Track
& Go. Prvy Track & Go kufor bude predstaveny do konca roka
2016 na eurdpskom trhu a planuje oslovit’ §ir§ie publikum uz v
roku 2017.[10]

VI. POVINNOSTI LETISKA A LETECKYCH SPOLOCNOSTI
V PRIPADE STRATY ZAPISANEJ BATOZINY

LETISKO - REKLAMACNE STREDISKO

Letisko za stratu zapisanej batoziny nezodpoveda.
Prvym zékladnym pravidlom pri strate batoziny je kontaktovat
0 tom reklamacné oddelenie batozin, Casto krat nazyvané Lost
and Found alebo Baggage Claim Office. Letiska reklamacné
oddelenia maju nepretrzite v prevadzke aj 24 hodin a vacsinou je
zriadené v priletovej hale.

Co sa tyka samotnych pokynov pre cestujlcich, tie st
takisto Ciastocne v samotnej rézii leteckej spolo¢nosti, avsak
kazdé jedny maji zaklad v eurdpskej legislative podla Prav
cestujucich v leteckej doprave.«

Pracovnik na oddeleni Reklamacie batozin na letisku
ma v néplni prace vybavovat' vsetky poziadavky leteckého
cestujuceho ohl'adom komplexnej agendy reklamacie batozin,
odosielat’ patracie spravy pri nedodanej batozine, zabezpecovat’
spracovanie udajov podla manualu SITA WorldTracer,
spolupracovat’ spolo¢nosti,
vyhotovovat’ pravidelné S$tatistiky reklamovanych batozin,
zabezpecovat’ veasné dorucenie reklamovanej batoziny na adresu
cestujlceho a v poslednom rade viest’ dokumentéciu o stratenych
a najdenych predmetov na letisku.

s koordinatormi leteckych

LETECKE SPOLOCNOSTI

Kazdy letecky dopravca je zodpovedny za zapisand
batozinu kazdého svojho cestujuceho. Ci uz v pripade straty,
zni¢enia alebo poskodenia batoziny a vtedy ked” vznikla skoda
kedykol'vek po zapisani. V pripade, ak leteckd spoloc¢nost
preukaze, ze vyuzila vSetky opatrenia, ktoré mohli $kode
zabranit’, v tom pripade za vzniknutt $kodu nezodpoveda.

Leteckd spolo¢nost’ je povinna taktiez vyhladat
stratentl batozinu, vo vicsine pripadoch ju aj dorucit’ na adresu
leteckému cestujlicemu.

Jednym
doprave, podla ktorého vychadzaji mnohé nariadenia je
Montrealsky dohovor. Dohovor o zjednoteni niektorych pravidiel
pre medzinarodnu leteckti dopravu Ministerstvo zahrani¢nych
veci Slovenskej republiky zaradilo pod ¢islo 544/2003 Z.z.. Pre
Slovensku republiku nadobudol platnost 4. novembra 2003.
Zodpovednost’ dopravcu a rozsah nahrady Skody su rozpisané
v tretej kapitole v ¢lanku 17 tohto dokumentu[11]:

z najdolezitejsim dokumentom v leteckej

Ak dopravca pripusti stratu zapisanej batoziny, alebo ak
zapisana batozina nepri§la do 21 dni po dni, ked mala byt
dopravena, cestujuci je opravneny uplatnit’ si vo¢i dopravcovi
prava, ktoré vyplyvaju zo zmluvy o preprave.

V spojeni s leteckou prepravou podla Montrealského
dohovoru ma za zodpovednost leteckd spolo¢nost: oznacit
cestujucemu identifikanym batozinovym Stitkom kazdy kus
zapisanej batoziny, d’alej odovzdat’ pisomné oznamenie, Ze ak sa
Montrealsky dohovor uplatiluje, moze upravit' alebo vymedzit’
zodpovednost’ leteckych dopravcov v pripade straty alebo
omeskania zapisanej batoziny. V pripade nedodrzania niektorych
z povinnosti leteckého dopraveu, nebude mat’ vyrazny vplyv na
platnost’ zmluvy o preprave, ktora naprie¢ tomu bude podriadena
vetkym zasaddm Montrealského dohovoru, do toho réatajuc aj
obmedzenia zodpovednosti.[11]

Okrem Montrealského dohovoru sa letecké spolo¢nosti
riadia aj podl'a nariadenia Eurépskeho parlamentu a rady (ES) ¢.
889/2002 z 13.méaja 2002, ktoré je priamo aplikované vo vSetkych
¢lenskych S$tatoch Eurdpskeho parlamentu, zodpovednost
leteckej spolocnosti za cestujicich a ich batozinu.

VII. REKLAMACIA STRATENEJ BATOZINY

V pripade straty zapisanej batoziny je dolezité, aby si
letecky cestujuci odlozil vsetky pokladni¢né blo¢ky o zakupeni
cennych ¢&i délezitych veci, ktoré sa nachddzajua v kufri
cestujuceho. Reklamacia stratenej zapisanej batoziny musi byt
oznamena okamzite po prilete na letisko. Cestujuci oznami stratu
jeho zapisanej batoZiny na reklama¢nom stredisku letiska, priamo
leteckej  spolocnosti, ktorou letel, alebo zmluvnému
handlingovému partnerovi. ~Pre potreby likvidacie poistnej
udalosti je potrebné odoslat na koreSpondenénti adresu

reklamacného oddelenia leteckej spolocnosti nasledujuce
dokumenty[9] :

1. Ziadost o nahradu skody

2. Origindl - kopiu letenky cestujiceho a original

batozinovy listok

3. PIR ( Property Irregularity Report ) - zapis o stratenej
batozine

4. Obsah veci stratenej zapisanej
s pokladni¢nymi blokmi[9]

batoziny spolu

Aby sa ulahCil proces hladania stratenej batoziny,
alebo aby sme mu tplne predosli nasledujucich pat’ krokov, ndm
k tomu mozu vyrazne pomdct’.

1. Pred odletom

e  Uzatvorit' cestovné poistenie - za zapisani batozinu
sice ma zodpovednost” hlavne letecka spoloénost’, vzdy
je lepSie vSak mat’ kufre chranene za kazdych okolnosti.
Poistenie batoziny uz je véacsinou  stcastou
komplexného cestovného poistenia.Chyba! NenaSiel
a Ziaden zdroj odkazov.

e  Nebalit' cennosti - vSetky veci, ktoré si nemozete
dovolit’ stratit’ patria do priru¢nej batoziny. Pri zapisnej
batoZine cestujuci musi ratat’ aj s tym, Ze v pripade
straty batoziny ju uz nikdy nemusi vidiet. Stava sa to
pomerne zriedka, ale aj meSkanie batoziny moze
sposobit’ nemalé problémy.Chyba! Nenasiel sa Ziaden
droj odkazov.

e  Neputat’ pozornost’ - je ddlezité vyhnut' sa drahym
luxusnym znackovym kufrom, ktoré by mohli putat
pozornost’. Je zname, ze kufor, ktory na prvy pohlad
vyzera ,lacno“ zaujme zlodeja alebo iné osoby menej
ako kufor, ktory ma na sebe logo luxusnej znacky.
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e  Oznacit batozinu $titkom - moZe nastat’ situdcia, kedy
kufre ¢i tasky vyzeraju rovnako, preto je dolezité nieco
urobit’, aby kufre sa od seba nejakym spdsobom
odliSovali. Existuje mnoho sposobov napriklad -
oznacit' kufor farebnou stuzkou, pouZit’ nejaku nalepku,
tu sa kreativite medze neklad(.Chyba! NenaSiel sa
iaden zdroj odkazov.

e  Vytvorit' fotografiu batoziny do mobilného telefonu -
fotografie mozu sluzit’ aj ako dokaz, ze ste majitelom
stratenej batoziny v pripade, ze sa poSkodi stitok, kde
sa nachadzaji Udaje 0 majitelovi. Taktiez mbze
zamestnancom  leteckej spolo¢nosti pomoéct ju
lokalizovat’ a skor vypatrat. Vytvorit' fotografiu
obsahu batoziny sa bude hodit’ v pripade podania
poistnej reklamécie stratenych veci.Chyba! NenaSiel
a Ziaden zdroj odkazov.

2. Oznamit’ stratu zapisanej batoZiny

e Neopustat letisko bez nahlasenia - najlepSia volba
nahl&senia chybajicej batoziny je hned po prilete, ked’
cestujuci zisti, Ze jeho batozina sa nenachddza medzi
ostatnymi. Letecka spolocnost, tak ziska viac Casu na
vyrieSenie problému.

e  Vyhladat reklamacéné stredisko.

eV pripade, ak na reklama¢nom stredisku sa nenachadza
ziaden zamestnanec, alebo ste prileteli do malého
letiska neskoro v noci, je potrebné informovat’ leteckt
spolo¢nost’ prostrednictvom telefonatu a vykonat’ tak
Ustnu reklaméciu.

3. Ktori letecku spolo¢nost’ kontaktovat’ ?

e  Akcestujici letel jednou linkou v rdmci jednej leteckej
spolo¢nosti, tak vie na koho sa ma s reklaméciou
obratit’.

eV pripade, Ze cestujuci ma let s medzipristatiami a leti
s niekol’kymi leteckymi spolo¢nostami, méze to byt
pre neho zmétuce. V takom pripade zodpovednost’ za
stratenu zapisanu batozinu ma posledny dopravca.

4. Urcenie leteckou spolo¢nost’ou ¢i batoZina chyba
alebo je stratena

e  Zapisana batozina, ktora chyba, zvyc€ajne je vydana
cestujucemu eSte vten isty den, alebo mu pride
najbliz§im budlcim letom. V opaénom pripade za
stratenu zapisanll batozinu sa povazuje taka batoZzina,
na ktort cestujuci musi ¢akat’ niekol’ko tyzdiiov alebo
sa batozina nikdy nenajde.

5. VySka kompenzacie - poznat’ svoje prava

e Ak batozina chyba alebo je stratena - pri kipe letenky,
cestujlci a letecka spolo¢nost’ uzatvorila zmluvu, ktora
stanovuje nejaké podmienky, pravidla a prava. Kazda
letecka spoloénost’ ma Specifické pravidla, ktoré sa
tykaju stratenej alebo chybajucej batoziny. Mnoho
cestujicich  nepozna  svoje  prava Vv pripade
kompenzécie stratenej alebo chybajicej batoziny. Je
dolezité  sa informovat’ u zamestnanca leteckej
spolo¢nosti, ktora musi informovat’ svojich cestujucich

aich pravach.Chyba!

enasiel sa Ziaden zdroj odkazov.

0 moznostiach, rieSeniach

Ako najjednoduchsi spdsob vyjadrenia postupnosti
procesu v pripade straty zapisanej batoziny sme znadzornili
pomocou diagramu na obrazku ¢&. 4. Navrh diagramu poukazal
na postupnost’ krokov z pohl'adu leteckého cestujuceho.
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Obrazok 4 - Postup procesu v pripade straty zapisanej
batozZiny

VIII. KOMPENZACNE NAROKY ZA STRATENU BATOZINU

Kompenziciu za stratent zapisanu batozinu ma kazdy
cestujuci narok vzdy. Pokial leteckd spolocnost, ktora
uskutoéfiuje let cestujuiceho nie je totoznd s leteckou
spolo¢nost’ou, ktora uzatvorila zmluvu, ma cestujuci narok podat’
reklamdciu a staznost’ vo¢i obom leteckym spolo¢nostiam.

Vyska kompenzicie sa 1i§i ukazdej leteckej
spolo¢nosti. Danou problematikou - kompenza¢né naroky za
straten(i batoZinu - sa zaoberd Montrealsky dohovor. V fom sa
uvadza, ze zodpovednost’ dopravcu v pripade straty batoziny je
obmedzend na 1000 prav osobitného Cerpania ,,SDR* pre
kazdého cestujiiceho rovnako. Prava osobitného Cerpania, ktoré
sa uvaddzaju v Montrealskom dohovore sa vztahujii na prava
osobitného Cerpania definovanym Medzinarodnym menovanym
fondom.Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.

Podla prav pre cestujicich v leteckej doprave
stanovenych Eurépskou uniou, moéze byt kompenzacia za
nahradu straty batoziny urena az do vysky priblizne 1220

EUR.[15]

Pri uplatneni vysky kompenzacie je cestujuci povinny
preukazat’, ktoré veci a v akej hodnote sa stratili. Najcastejsie si
letecké spolo¢nosti narokuji preukazat' ich hodnotu dokladmi
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o klipe (blo¢ek ) alebo aj svedeckymi vypovedami - Gestné
prehlasenie a podobne.

V pripade ak letecky cestujdci nema trvaly pobyt
Vv cielovej destinacii dostantl od leteckej spolocnosti tzv. balicek
prvej pomoci, ktory obsahuje zékladné obledenie a hygienické
potreby. Taktiez letecké spolo¢nosti zvyknu svojim cestujucim,
ktorym sa stratila batozina mimo trvalého pobytu poskytnut
okrem bali¢ka aj finan¢nua hotovost’ vo vyske 100 - 200 EUR.[9]

Pokial’ cestujuci nebol spokojny s vyskou kompenzacie
stanovenou leteckou spolo¢nost'ou ma pravo sa obratit’ na sud.
Takato staznost’ voci leteckej spolo¢nosti musi byt' podana do 2
rokov odo dna priletu lietadla, inak narok moze zaniknut’.

V pripade, Ze cestujucemu sa strati zapisana batozina,
ale na batozinovom listku sa nachadza meno iného cestujuceho,
ktory letel s tym istym lietadlom na tom istom lete, ma taktiez
rovnaké pravo na nahradu straty zapisanej batoziny. Nahrada
Skody je poskytnuta nie len cestujicemu, ktory Ziada o ndhradu
Skody, ale aj taktiez cestujucemu, na ktorého je napisana stratena
zapisana batozina. Vnutro$tatny sid ma na starost’ dokladne
overit, ze stratend batozina obsahuje veci iné¢ho cestujuceho.
Tieto pripady nastavaju v pripade, ked sa jedna predovsetkym
0 rodinnych prislusnikov.

IX. ZAVER
Aby sa pocet stratenej batoziny znizil, vSetci
v leteckom  priemysle  (letiskd, letecki ~ dopravcovia,

medzinarodné organizacie a zdruzenia) sa snazia vytvorit’ nové
moznosti a zdokonalit’ technologie ¢i systémy. Medzinarodna
organizacia IATA vytvorila tzv. IATA Resolution 753, ktory
pride do platnosti v roku 2018. IATA Resolution bude mat’ vplyv
na kazdého v leteckom priemysle a uvadza, ze vSetci ¢lenovia
IATA, musia dodrziavat’ presné stanovenia pre batozinu.

Niektoré letiska vo svete uz maju vysoki uroven
sledovania v celom ich terminaly. Letisko London Heathrow ma
skenery alasery po celom letisku. SITA
spolupracovala taktiez s niekol’kymi letiskami, kde nainstalovali
systémy BagMessage a Bagmanager do terminalov - v Baku,
Azerbajdzane ¢i Petrohradskom letisku Pulkovo, v Dubline
a podobne.

nain$talované

Z nasho pohladu, v budtcnosti eSte mdzu nastat’
nepredvidateI'né problémy so stratenou zapisanou batozinou
z toho dovodu, ze v ramci Uspor paliva a Casu bude letecka
preprava zapisanej batoziny uskuto¢novana druhym lietadlom,
a nie spolo¢ne v jednom lietadle s leteckym cestujdcim.
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Abstract. This paper is about laboratories of University of Zilina
especially flying laboratories established at Air Transport
Department in cooperation with Flight Training Organisation-
Approved training organisation SK.ATO.01 — Air School of the
University of Zilina). These laboratories are focused on the
specific measurement in the airspace for the example-
environmental, meteorological and electromagnetic field.

Key words — Flight laboratories, Aircraft, Flight Inspection,
Environmental Laboratories, Airborne Sensor

. Uvob

Katedra leteckej dopravy a Letecké vycvikové
avzdelavacie centrum Zilinskej univerzity v Ziline majt
dlhoro¢né sktisenosti s rieSenim vedecko-vyskumnych projektov
v oblasti leteckej dopravy. Medzindrodné a narodné projekty su
zamerané na zvySovanie kvality a efektivnosti vycviku pilotov,
nové technologie a postupy, letecka meteorologiu, l'udské zdroje,
zvySovanie bezpecnosti a kvality civilného letectva, ekonomiku
leteckych podnikov, letiska, ako aj riadenie letovej prevadzky.
V rdmci uvedenych aktivit boli Gspesne ukoncené Styri projekty
zamerané na vytvorenie potrebnej infraStruktary a spolupracu
s priemyslom pre dané oblasti vyskumu na Zilinskej univerzite
v Ziline. Ide o projekty:

* Centrum excelencie pre letecki dopravu, ITMS:

26220120065

» Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer
technoldgii a znalosti do dopravy a dopravnej
infrastruktary, ITMS: 26220220156

¢ Implementacia vedecko-vyskumnych poznatkov do
leteckej dopravy, ITMS: 26220220010

* Vyskum aplikacie prvkov virtualnej reality za uc¢elom
vyznamného zlepSenia vlastnosti simulatorov, ITMS:
26220220167

Vysledkom uvedenych projektov bolo zlepSenie
vyskumnej infrastruktiry, vytvorenie novych laboratérii ako aj
nadviazanie vyznamnej spoluprace v oblasti priemyslu, ¢ uz
priamo spojeného s leteckou dopravou alebo vyuzivajuceho
vystupy a prostriedky leteckej dopravy. V ramci vystupov
projektov vznikli nové organizatné Struktiry na Zilinskej

univerzite v Ziline, ako je Centrum excelencie pre letecku
dopravu a Brokerské centrum leteckej dopravy, Vramci
uvedenych vyskumnych entit boli vytvorené jednotlivé
laboratoria.

1. LABORATORIA CENTRA EXCELENCIE PRE LETECKU
DOPRAVU

AEROLAB 1

Letové laboratorium AerLab 1 sa venuje vyskumu
oblasti letového overovania leteckej zabezpecovacej techniky za
ucelom zvySovania bezpeénosti leteckej dopravy. Vyskum, ktory
je mozné realizovat’, je v oblasti merania a vyhodnocovania
pozemnych leteckych zabezpecovacich zariadeni
prostrednictvom merania presnosti, integrity, dostupnosti,
kontinuity systémov, vybranych komunikaénych, navigaénych a
sledovacich zariadeni. Vyskum sa venuje predovsetkym
problematike komunikécii v pasme KV a VKV, radionavigacnym
zariadeniam VOR, DME, ILS (GP,LLZ), MKR, NDB, satelithym
navigacnym systémom a sledovacim systémom SSR A/C, SSR
madd S a ADS-B. Technické vybavenie pozostava z pristrojov: AT
940 Flight Inspection System / systém monitorovania leteckého
frekvenéného spektra, AT 940 Ground Reference System /
pozemny referenény systém, EVS 300 VOR/ILS spektralny
analyzator s anténnym systémom EVS-Z3, FSH 18 letecky
spektralny analyzator s anténnym systémom.

Obréazok 1 - Letové laboratérium AeroLab 1 (zdroj: autor)

AEROLAB 2

Letové laboratdrium AerolLab 2 sa venuje vyskumu v
oblasti environmentalneho pdsobenia leteckej dopravy a
skimaniu meteorologicky vyznamnych javov pre bezpecnost
leteckej dopravy. Vyskumné tlohy, ktoré sa riesia, su v oblasti
ziskavania informacii o oblacnosti (zdkladila a horna hranica
oblacénosti, skupenstvo, dohladnost v jednotlivych druhoch
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oblakov), turbulencii, namraze, ako aj o koncentrécii
environmentalnych plynov a tokoch kratkovinného a
dlhovlnného Ziarenia. Technické vybavenie pozostava z: WVSS
Il Atmospheric Water Vapor Sensing System, Airborne reference
station IMU/GNSS - Fiber optic Gyro.

Obréazok 2 - letové laboratérium AeroLab 2 (zdroj: autor)

I11. LABORATORIA BROKERSKEHO CENTRA LETECKEJ
DOPRAVY

Laboratoria Brokerského centra leteckej dopravy sa
orientuju primarne na oblast’ vyskumu a vyvoja leteckej dopravy
a jej previazanost’ s d’al$imi oblastami vyskumu. Vyskum sa
zameriava na vyuzivanie Spickovych technoldgii a vystupov
vedecko-vyskumnej ¢innosti leteckej dopravy a jej interakcie s
vyskumom v konkrétnych  oblastiach  elektrotechniky,
informacnych technoldgii, stavebnictva, kartografie a geodézie.
Coho dokazom je aktivne zapojenie rieSitelov na dalSich
projektoch nadvdzujtcich na vystupy projektu, ¢i uz na narodne;j
alebo medzinarodnej Grovni.

AEROLAB 3

Letové laboratérium AeroLab 3 sa venuje vyskumu
v oblasti ziskavania priestorovych 3D dat leteckych snimok vo
viditelnom spektre RGB + NIR prostrednictvom leteckého laser
scanera uréené pre koridorové mapovanie v doprave. Sucast'ou
technoldgie je letecky laser scaner Trimble Harier 68i, doplneny
0 60 Mpix kameru, GNSS referenény systém, zalozny zdroj,
ulozisko meranych dat apozemny systém spracovania
a vyhodnotenia dat. Uvedena technoldgia je prevadzkovana a
inStalovana v lietadle typu Piper PA34-220T Seneca Il so
$pecialnou Upravou pre laboratérne merania. Laboratérna Uprava
umoziuje variabilitu zadného priestoru pre uloZenie meracich
zariadeni na certifikované platformy, ako aj v module napajania
laboratoria, ktory umoziiuje napdjat elektrickou energiou
jednotlivé zariadenia, pricom je k dispozicii 28V DC a 115VAC
60 Hz. Zaroven je vystup na anténu GNSS a vystup na jednotku
IMU.

Obréazok 3 — Letové laboratérium AeroLab 3 (zdroj: autor)

Uplatnenie  vystupov kompetenéného centra v
podnikatel'skom prostredi predstavuje moznosti komeréného
prepojenia brokerského centra s podnikatel'skym prostredim na
regionalnej, narodnej, ale aj medzinarodnej drovni so zameranim
sa na vystupy a inovacie v oblasti dopravy a dopravnej
infrastruktiry. Okrem moznosti komercializacie vystupov vedy a
vyskumu je nutné zdoraznit' aj moznosti napojenia na d’alSie
medzinarodné organizacie zaoberajlice sa §pickovym vyskumom
ako napr. GNSS Centre of Excellence so sidlom v Prahe.

I Porovnanie vysledkov hodnotenia textiry povrchov
meranim pomocou 3D scanera a konvenénymi
metddami vychadza z tvrdenia, Ze javy, ktoré textura
povrchu mdze ovplyviiovat’ zavisia predovietkym na
velkosti vinovych dizok a amplitad, nepravidelnosti
povrchu, kedy mikro a makrotextdra ma vyrazny vplyv
predovsetkym na protiSmykové vlastnosti vozoviek.
Boli vytipované Useky ciest na ktorych bola merana a
hodnotena textGra a drsnost’ vozovky, pricom tieto
Useky boli takisto skenované pomocou 3D skenera.
Vysledky vsSetkych metdd boli porovnavané a z
porovnania boli nakoniec stanovené korelacné
zavislosti.

1. Vyuzitie optickych systémov  skenovania pre
kontinudlne hodnotenie premennych parametrov
povrchu vozoviek vychadza so ziskavania a vyuZivania
Gdajov o premennych parametroch pozemnych
komunikécii, kedy prave diagnostika je zdrojom
informécii pre analyzu stavu vozoviek a ich néasledné
hodnotenie. V sucasnosti s vyvojom leteckého 3D
laserového skenovania je mozZzné rozvijat' aj
vyuzitelnost’ leteckej snimky v roznych oblastiach
najmid pre cesty, dialnice, tunely, letiskd alebo
zeleznice. Vysokorychlostné kamery a optické systémy
zabezpecuju rozlisenie 3D s vysokou presnostou a
pontikaji mnoho vyhod oproti tradi¢énym meraniam.

11 Modelovanie vonkajsich silovych vedeni na zaklade
vyuzitia 3D skenovanych dat vychadza z moznosti
zberu Udajov prostrednictvom lidarovych technol6gii
pri mapovani koridorov elektrického vedenia. Na
zéklade ziskanych praktickych vysledkov je mozZné
konstatovat’, Ze kvalita vystupnych dat, najmi
ziskavana hustota 3-5 bodov na m2 je dostatona pre
ucely monitoringu a analyzy stavu vedeni a ich
ochrannych pasiem.

V. Diagnostika vonkajSich elektrickych vedeni VVN s
vyuzitim leteckého LIDARU vychadza z wvyuzitia
leteckého 3D skenovania vzdu$nych vedeni vysokého
napdtia. Tieto data spolu s termo kamerou mozu
prevadzkovatel'ovi vedenia poskytnit mnohé cenné
informécie. Z vysledného trojrozmerného modelu je
pomocou $pecializovanych softvérovych nastrojov
mozné automaticky identifikovat’ a vektorizovat
vodice, vypoditat’ prichyby vodi¢ov, vykonat’ kontrolu
minimalnych vzdialenosti od vodicov a identifikovat
potencialne nebezpecné objekty.

V. 3D Terestrické skenovanie stavebnych objektov a ich
Casti s naslednou tvorbou georeferencovanych modelov
vychadza z 3D terestrického pozemného skenovania
mraéna bodov. Toto mraéno je mozné lubovolne
georeferencovat. Z nameraného mraéna bodov
nasledne modelujeme formou 3D stavebné objekty
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pripadne ich Casti. Takto vytvorené vektorové modely
ako i samotné mra¢no bodov ma Siroké uplatnenie napr.
v urbanizme, architektire, sidnom znalectve a inych
oblastiach dopravy.

V. DALSIE $PECIALIZOVANE LABORATORIA URCENE NA
VYSKUM A VZDELAVANIE V LETECTVE

LABORATORIUM ZABEZPECOVACEJ LETECKEJ TECHNIKY

Laboratorium zabezpecovacej leteckej techniky sltzi
pre vyskum v oblasti merania a vyhodnocovania stavu leteckej
zabezpecovacej techniky. Predovsetkym ide o vyskum v oblasti
navigacnych a komunikaénych zariadeni pouzivanych v letectve
s cielom prispiet’ k zvySeniu bezpecnosti leteckej dopravy. HW
vybavenie pozostava z spektralny analyzator FSH 4 (1 ks), FSH
18 (2ks), osciloskop dvojkandlovy (1 ks), meraci prijimac
VOR/DME (1 ks), meraci prijima¢ COM (hlas, data) (1 ks),
meraci prijimaé ADS-B (1 ks), anténny pozemny systém
NAV/COM (1ks). SW vybavenie RadioLab 3.6 pre Sirenie NAV
a COM signélov.

LABORATORIUM LETECKEJ RADIONAVIGACIE

Laboratorium leteckej radionavigacie umoziuje
vyskum na radionavigaénych systémoch lietadiel. Svojim
vybavenim (pristrojovym aj materidlnym) umoziiuje vykonavat’
vyskum na obvodoch a analyzovat funkénost a
prevadzkyschopnost’ tychto systémov. HW vybavenie 1 ks
simulatora FNPT Il MCC vyrobca Mechtronic, 1 ks simulétora
FNPT Il MCC vyrobca Elite, 1 ks osciloskop dvoj kanalovy
premeranie QTG testov odozvy zariadenia. SW vybavenie pre

analyzu simulétora pomocou QTG testov.

LABORATORIUM LETECKYCH PRISTROJOV

Laboratorium leteckych pristrojov sluzi na vyskum
v oblasti zobrazovania informacie pre posadku lietadla.
Laboratérium je Specializovanym pracoviskom uréenym pre
pracu na vybranych leteckych pristrojoch. Umoziiuje vykonavat’
meranie a analyzu na systémoch merania neelektrickych veliin.
Laboratorium je urcené nie len na vyskum, ale aj k osvojeniu si
zékladnych postupov pri kontrole ¢innosti a merani palubnych
elektronickych systémov lietadla. HW vybavenie laboratéria
pozostava z 1 ks BITD simulatora vratane kokpitu pre klasické
pristroje (analégové), 2 ks PCATD uréené pre vyskum v oblasti
pouzitia novych LCD zobrazovacich prvkov v kokpite lietadla, 1
ks multimeter U, I, R, L, C, 1 ks osciloskop dvoj kanalovy, set
analogovych a digitalnych pristrojov (motorové, navigacné,
pomocné).

LABORATORIUM LETECKYCH MOTOROV

Laborat6rium leteckych motorov je vybavené statickou
ukéazkou jednotlivych typov pridovych motorov a jednym kusom
malého pradového laboratérneho motora. Pracovisko umoziuje
meranie a vyskum piestovych motorov pomocou systému
monitorovania stavu leteckého motora EDM 800. Tento
pokrocCily systém je uréenych pre sledovania parametrov
leteckého piestového motora. Laboratorne zariadenie umoziuje
sledovanie vybranych parametrov a stava sa tak profesionalnym
nastrojom na palube lietadla. HW 10 ks monitorovacej a

zaznamovej jednotky EDMS800, 1 ks pocitaca na sledovanie
Gdajov, 1 ks laboratérneho pridového motora s riadiacou
jednotkou.

LABORATORIUM LETISK

Laboratorium letisk slizi, ako ucebna pre praktické
ukazky a vyskum svetelnotechnickych zariadeni, pricom pontika
Studentom komplexny pohlad na rieSenia jednotlivych letisk a ich
vyznadenia svetelnymi navestidlami pre vzletové a pristavacie
drahy, rolovacie drahy, priblizovacie svetelné a zostupové
sustavy, ako aj pre oznacenie objektov svetelnymi prekazkovymi
navestidlami. Zaroveti je mozné skiimat’ problematiku napéjania
svetelnych sUstav. Poskytuje pohlad na rieSenia pre zabezpecenie
napajania leteckych pozemnych svetelnych névestidiel,
priblizovacich svetelnych sustav, drahovych a rolovacich sustav,
zostupovych  sGstav a  svetelnych  sustav.  Zaroven
prostrednictvom ovladacieho a monitorovacieho zariadenia,
ponuka moznosti na vyskum a vyvoj rieSeni pre zabezpeCenie
ovladdania a monitorovania svetelnotechnickych zariadeni a
vybranych bezpecnostnych systémov. HW vybavenie pozostava
z 20 ks roznych svetelnych systémov (draha, priblizovacie svetla,
atd’), 1 ks modelového letiska vratane svetelnotechnického
rieSenia, 1 ks systému napajania a monitorovania letiska.

LABORATORIUM KONSTRUKCIE A PREVADZKY LIETADIEL

Laboratoérium konstrukcie a prevadzky lietadiel sluzi
ako wucebnia na vedenie cviCeni v ramci predmetov
Aeromechanika, Lietadla a Technickd udrzba lietadiel, kde
Studenti realne riesia odborné ulohy a merania v sulade so
stanovenym Studijnym pldnom. Laboratéorium je vybavené
realnou lietadlovou technikou a jednotlivymi konstrukénymi
Castami lietadiel, ktoré slizia ako $pecidlne ucebné pomocky.
Studenti riesia ulohy spojené s vyuzivanim vybavenia laboratéria
pri urovani t'aziska lietadla, overovanie udrzbovych postupov,
posudzovanie aerodynamickych a konstrukénych charakteristik
lietadiel, analyza vlastnosti jednotlivych prvkov ¢asti lietadlovej
techniky a mnohych inych ¢innosti suvisiacich s vyucbou
uvedenych predmetov. Studenti si tymito ¢innostami overuji
teoretické vedomosti na skutocnej lietadlovej technike, ¢o tvori
vysoku pridani hodnotu vo vyuébovom procese. Laboratérium
pozostava z lietadiel typu Zlin 42 a Zlin 142, nosnych ploch,
stabilizacnych ploch, trupovych Ccasti, mechanizacie kridel,
podvozkovych systémov ako aj k tomu prislichajice technické
vybavenie.

V. ZAVER

Vyskumné a vzdelavacie laboratdria, ako aj projekty
zamerané na vedecko-vyskumnt ¢innost’ maju za alohu prispiet’
k zvySeniu kvality vzdelavacieho procesu ako aj k zvySeniu
kvality vystupov vedy a vyskumu. Riesenie projektov tohto typu
je momentalne na univerzitich nutnostou z dévodov neustéle
stlpajucich narokov na pristrojové a informac¢no-komunikaéné
vybavenie pracovisk. Projekty tohoto typu st dékazom rychleho
rastu vedeckych poznatkov, ktoré vyustuju do poziadaviek
experimentalneho overovania poznatkov a technologii s vyuzitim
prostriedkov virtudlnej reality, nanotechnoldgii a informaéno
komunikaénych technoldgii. . Ich tlohou bolo vytvorit’ jedine¢né
monitorovacie a vyhodnocovacie systémy v letovej prevadzke na
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Slovensku, ktoré budu participovat’ na vyskume inovativnych
technoldgii v oblasti dopravy, ¢o prinasa vyhody najmé z dévodu
perspektivnej budicnosti, spajania poznatkov, interdisciplinarity
a komplexnosti posudenia jednotlivych vysledkov vyskumnych
aloh aj v ramci EU. Intenzivne prepéjanie vyskumu s praxou a
vytvorenie partnerstiev na Grovni vysokych $kol sa odrazi vo
zvyseni kvality vedy a vyskumu na Slovensku.
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Abstract. The object of the thesis is to design a workplace
focusing on the appropriate area for extended maintenance at
Zilina airport. The thesis analyzes conditions for continuing
airworthiness within the context of the current center
maintenance of aircraft at Zilina airport. In the next section we
set distribution area of work focused on the maintenance of
barometric indicators. Thesis deal with the capacity calculations
and resulted in a comprehensive proposal for the site and
alternative options for the extended maintenance at Zilina
airport.

Key words — maintenance, overhauls, aircraft

instruments, airport Zilina.

repairs,

1. Uvob

Letecka doprava v stcasnosti patri k forme cestovania
s najvac8im dorazom na bezpetnost. Vdaka preciznej a
pravidelne vykonavanej udrzbe sa pocet nehdd v dosledku
technickej poruchy neustile znizuje. Jednym z negativnych
faktorov generalnych oprav je najmé technicky prestoj v désledku
planovanej udrzby a finanéného zataZenia prevadzkovatela
leteckej techniky.

S tymto zameranim sa v prislusnych kapitolach
analyzuju situacie a predkladaju sa navrhy na rieSenie s cielom
efektivnosti, pozadovanej odbornej narocnosti a perspektivu
dosiahnutia rieSenych cielov.

I1. CHARAKTERISTIKA POZIADAVIEK NA
ZACHOVANIE LETOVEJ SPOSOBILOSTI

Zachovanie letovej spdsobilosti je charakterizované
legislativnym predpisom nariadenia Eurdpskej komisie cislo
1321/2014 z 26. novembra 2014 o zachovani letovej spdsobilosti
lietadiel a vyrobkov, stcasti a zariadeni leteckej techniky a o
schvalovani organizacii a persondlu zapojenych do tychto
¢innosti.

ODDIEL A — TECHNICKE POZIADAVKY, PODKAPITOLA
,,C<, BOD ,M.A.301.“

lietadla a
nudzového

Zachovanie
prevadzkyschopnost’

letovej  sposobilosti
prevadzkového ako aj
vybavenia sa zabezpe€i nasledujucimi ¢innostami:

1. Vykonanim predletovej prehliadky

2. Opravou akejkol'vek poruchy alebo poskodenia, ktoré
ovplyviiuje bezpecni prevadzku, v stlade s tdajmi
uvedenymi v bode M.A.304 a/alebo bode M.A.401,
pricom sa pri vSetkych velkych lietadlach alebo
lietadlach pouzivanych v obchodnej leteckej doprave
berie do Uvahy zoznam minimalneho vybavenia a
zoznam odchylok a konfiguracii, pokial’ sa to vzt'ahuje
na typ lietadla.

3. Vykonanim komplexnej udrzby v stlade s programom
udrzby lietadla schvalenym podl'a bodu M.A.302.

4. Rozborom ucinnosti schvaleného programu udrzby
podl'a bodu M.A.302 pre vSetky velké lietadld, alebo
lietadla pouzivané v obchodnej leteckej doprave.

5. Plnenim kazdého prislusného:

a. prikazu na zachovanie letovej spdsobilosti,

b. prevadzkového prikazu s tGfinkom na
zachovanie letovej sposobilosti,

Cc. poziadavky na  zachovanie
sposobilosti stanovenej agenttrou,

d. opatreni predpisanych prislusnym organom

letovej

ako okamzitej reakcie na bezpecnostny
problém, takzvany bulletin.

6. Vykonanim modifikécii a oprav v stlade s bodom
M.A.304.

7. Stanovenim rozhodovacich zdsad pre vykonavanie
nevynatenych modifikéacii a/alebo prehliadok pri
velkych lietadlach alebo lietadlach pouzivanych v
obchodnej leteckej doprave.

8. 'V pripade potreby vykonat kontrolné lety na ucely
udrzby.

S ohl'adom na uvedené ¢innosti udrzby zabezpecujice
zachovanie poziadaviek letovej sposobilosti sa na letisku Zilina
vykonavaju potrebné ukony podla stanovenej a aktualnej
legislativy.
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1. ANALYZA UDRZBY LIETADIEL LETECKEHO
VYCVIKOVEHO A VZDELAVACIEHO CENTRA

Zilinskd univerzita v Ziline, Letecké vycvikové a
vzdelavacie centrum s prevadzkovymi priestormi na letisku v
Dolnom Hricove, poskytuje okrem leteckého vycviku pre
ziskanie licencie pilota aj udrzbu leteckej techniky.

Osvedceniami, ktorymi disponuje Letecké vycvikové a
vzdelévacie centrum (LVCC), je osvedéenie o riadeni zachovania
letovej sposobilosti SK.MF.006 ku dnu 4.3.2016, ktorého
drzitel'om je od roku 2010. Organizacia s danym osved¢enim nie
je kompetentna pre vydavanie povoleni na let, to vSak neplati pre
overovanie letovej sposobilosti, pre ktorG plati osvedéenie
SK.MG.025. Letecka technika, na ktord sa vztahuji dané
osvedcenia je nasledovna:

e Zlin Z-42M,
e Zlin Z-42MU,
e ZlinZ-142,

e Zlin Z-43,

e Let L-200 Morava,
e  Piper PA-28 Arrow
e  Piper PA-34 Seneca.

Osvedéenie SK.MF.006 bolo pre LVVC pdvodne
vydané 10.3.2009 a naposledy bolo aktualizované dna
28.10.2014. Drzitel’ osved¢enia ma opravnenie vykonavat udrzbu
v sulade s oddielom A, ¢ast'ou F, prilohy 1 (¢ast’ M), k nariadeniu
Eurdpskej komisie ¢islo 2042/2003, pre vykonavanie udrzby
vyrobkov, Casti a zariadeni uvedenych v danom rozsahu typov
lietadiel a na vydavanie suvisiacich osvedéeni o uvolneni do
prevaddzky za stanovenych podmienok, ako aj vykonavanie
udrzby iba v stanovenom rozsahu podla osvedéenia. Rozdelenie
osvedcenia z hl'adiska rozsahu sa deli do tried:

o lietadld,

e motory,

e  komponenty odlisné od kompletnych motorov
alebo pomocnych zdrojov,

e  S$pecializované sluzby.

V triede lietadla je udrzbové pracovisko LVVC
kvalifikované skupinou A2, pod ktord patria lietadlda do
maximalnej vzletovej hmotnosti 5700kg a konkrétny zoznam
typov je zhodny so zoznamom uvedenym vyssie. Klasifikiciou
B2 pre udrzbu motorov sa centrum $pecializuje iba na piestova
skupinu, a to konkrétne pre Sest'valcové, vzduchom chladené
motory Avia. lde o typy M-137 A, M-137 AZ a taktiez M- 337
A, M- 337 AK..

Uvedené motory st pouzivané v lietadlach typu Zlin, s
ktorymi suvisi aj rozsah udrzby pre triedu komponentov. LVVC
ma osvedenie pre komponenty v klasifikacii C2, kam patria
vrtule, konkrétne: V-500A, V-503A, V-410A, a V-506A.

V  poslednej triede osvedcenia
$pecializované prace s klasifikaciou D1, ktora v sebe zahina

nedestruktivne  testovanie

sa nachadzaju

farebnou kapilarnou metédou
vyuzitenou na zistovanie trhlin materialu, najmé konstrukcie

draku lietadla a konstrukcie motora.

LVVC je teda opravnené vykonavat’ udrzbové ukony a
zasahy, ale aj vydavat' certifikdty o letovej spdsobilosti typov
lietadiel, na ktoré sa vztahuji dané osvedcenia

V. OBLASTI A MOZNOSTI ROZSIRENIA VYKONU
UDRZBY LIETADIEL

LVVC ako organizicia vykonavajica udrzbu podla
platného osvedcenia SK.MF.006 ma moznosti rozsirit svoju
klasifikaciu len v ramci platnej legislativy a nariadenia Eurdpskej
komisie 2042/2003.

V pripade LVVC, ktora zamestnava viac pracovnikov,
ma moznost rozsirit' svoju klasifikaciu v triedach: lietadla,
motory, komponenty iné nez uplné motory a APU, a
Specializované sluzby.

Z hladiska najvdcsej vyuzitelnosti pracoviska je
vhodnym rozsirenim osvedéenia klasifikacia C13 — pristrojové
vybavenie v triede komponentov. V stcasnej dobe existuji na
Slovensku iba dve organizacie poskytujuce udrzbu, opravy a
preskusania pristrojového vybavenia a d4 sa ocakavat, ze
pracovisko pod zastitou LVVC bude vyuzité nielen pre potreby
letiska Zilina.

Organizacie opravnené pre vykonavanie udrzby
klasifikacii v jednotlivych triedach, na ktoré LVVC nemé
opravnenie, su uvedené na stranke divizie civilného letectva
Dopravného Gradu Slovenskej republiky.

PRISTROJOVE VYBAVENIE LIETADIEL

Pristroje a vysielace su informaénymi prostriedkami,
ktorych funkciou je spracovanie fyzikélnych parametrov na
signaly, ktoré su d’alej vyuzivané v systémoch riadenia alebo
priamo c¢lovekom pri riadeni lietadla. RozSirenie udrzby o
klasifikaciu C13 v sebe zahfia ucelené pracovisko udrzby, oprav
a najma preskasani pristrojov. Ako modelovu situaciu roz$irenia
Gdrzby na letisku Zilina sa praca zamerala na skupinu
barometrickych pristrojov, ktoré patria medzi najdolezitejSie
letové piistroje, nachadzajuce sa v kazdom lietadle bez ohl'adu na
typ a ich strata funkénosti pocas prevadzky by vyraznym
spésobom ohrozila bezpecnost’ posadky za letu.

Rozhodnutie o vykonani generdlnej opravy alebo a
vyradeni pristroja z prevadzky ovplyvituje najméd ekonomicky
faktor. Patria sem predovsSetkym finanéné prostriedky, doba
prestoja pocas udrzby ¢i dostupnost’ nahradnych komponentov. Z
hl'adika barometrickych pristrojov na meranie rychlosti a vySok
lietadla, ktoré patria k najzakladnej$im informacidm potrebnym
pre vykonanie bezpe¢ného letu, st najvhodnejSou skupinou pre
vykonanie analyzy rozsirenia Gdrzbového strediska LVVC pre
barometrické pristroje s pripadnym rozsirenim pre zvy$né
skupiny pristrojov.

V. NAVRH TECHNOLOGIT A TECHNOLOGICKYCH
POSTUPQV PRE STANOVENU OBLAST UDRZBY

UDRZBA LETECKYCH PRISTROJOV

Udrzba a opravy pristrojov sa skladaji z periodickych
preskiisani a generalnych oprav. Napriek pouzitiu rovnakych
typov pristrojov sa periodicita potrebnych tkonov vzt'ahuje
jednotlivo pre konkrétny typ lietadla. Z hl'adiska vybavy a
pouzivanych pristrojov v leteckej technike na Slovensku je
analyza zamerana na technoldgie oprav, periodicitu a potrebné
vybavenia pracoviska na letecky vyskomer LUN-1121-8 a VD-
20, letecky rychlomer LUN 1107-8, a letecky variometer LUN
1147-8.
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Po uplynuti stanovenej lehoty si letecké pristroje
podrobené generalnej oprave. Kazdy typ pristroja ma vlastny
technologicky postup oprav, ktory obsahuje nasledujice
informécie:

e vykresova Cast,

e materialovy list,

e  popis pristroja,

e technologicky postup potrebnych préac,

e zoznam pripravkov,
vybavenia,

e  zoznam povinne vymenitelnych dielov,

e norma spotreby materialu,

e protokol o merani.

naradia a S$pecialneho

Pre rozsirenie udrzby o pristrojové pracovisko a jeho
navrh je ale vel'mi podstatna Cast’ technologického postupu a
predpisanych prac.

Po vykonani vSetkych potrebnych ukonov sa pristroj
zostavi, utesni a je pripraveny na poslednu fazu generélnej opravy
— preskusanie. Aby mohol byt pristroj uvolneny do leteckej
prevadzky, musi sa podrobit’ presktsaniu za icelom zistenia plnej
funkcionality a zistenia nepresnosti. Medzi potrebné vybavenie
pracoviska na skusky barometrickych pristrojov (Obr. 1) podla
technologickych postupov danych pristrojov patri nasledovné
$pecializované vybavenie:

e  podtlakova komora (2),

e meracie stipce tlaku s ortutovou a vodnou
naplnou(4),

e skuSobné zariadenia celkového, dynamického a
statického tlaku(3),

e §ikmy stipec merania tlaku,

e  mraziaca komora,

e tepelna komora(5),

e  ciachované letecké pristroje.

Okrem sktiSobnych zariadeni pracovisko obsahuje aj
nasledovné pripravky, meradla a pomocky potrebné pre opravy
pristrojov:

e hodinarsky sustruh,

e  ultrazvukova Cisticka,

e sUprava naradia pristrojového pracoviska,

e mikrometer a meradla: o listové mierky, o
indikatory,

e  pomocné Ciselniky,

e  subor ndhradnych dielov,

e  Sablony,

e  (istiace prostriedky,

e PCstlaciariiou(8).

VI. NAVRH POTREBNEHO VYBAVENIA PRACOVISKA,
VYKONANIE KAPACITNYCH PREPOCTOV

Pracovisko oprav a udrzby leteckych pristrojov musi
splitat’ parametre z dvoch hlavnych hladisk: legislativneho a
technologického. V prvom pripade je potrebné zabezpecit
potrebné osvedCenia pre organizaciu vykonavajucu udrzbu
leteckej techniky alebo iba rozsirenie uz existujiceho osvedcenia
o Kklasifikaciu pristrojov a kvalifikovaného personélu. Z
technologického hladiska musi spiiiat’ poziadavky na potrebné

vybavenie a zabezpedenie priestorov pre vykon udrzby a
preskusani.

LVVC v stcasnej dobe disponuje pristavbou
podkrovnej Casti traktu ,,B“, ktory je vhodny pre umiestnenie
pracoviska oprav barometrickych pristrojov. Vo volnej
miestnosti s rozmermi 6-krat 5 metrov vznikol ideélny priestor
pre umiestnenie pracoviska so vSetkym potrebnym vybavenim.
Pédorysny plan navrhu usporiadania pracoviska je zobrazeny
obrazku. ¢. 1 a zobrazuje rozmiestnenie vybavenia v priestoroch
miestnosti. Usporiadanie nivrhu spociva v rozdeleni pracovného
priestoru na Cast’ pre zapis a vyhodnocovanie merani (1) a
¢innosti pomocou pocitaca s pracovnymi stolmi (7) uréenymi pre
montd?, demontd? a opravu pristrojov. Daldim vybavenim
urCenym pre skuisobné a kalibraéné zariadenia je doplnenie
priestorov Uloznymi skrinkami (6) pre potrebni dokumentaciu,
naradie, Cistiace prostriedky a nahradné diely. Umiestnenim
tabule s nastenkou (10) je zamer pre zefektivnenie prace a rychlu
dostupnost’ potrebnych informacii pre personal.

v

l 6000 |,

Obréazok 7 — Pddorys navrhu pracoviska oprav
barometrickych pristrojov.

KAPACITNE VYPOCTY

Z hladiska organizacie procesu udrzby a oprav je
navrhované pracovisko stacionarneho typu. Takyto format
pracoviska sa uskutoctiuje podla technologického postupu
Vypoctom
pozadovaného poctu personalu a doby ich efektivnej prace
vznikne (daj, nevyhnutny pre vytvorenie zéveru o potrebach
zriadenia daného pracoviska v priestoroch LVVC pre ucely oprav
leteckych pristrojov.

$pecializovanou skupinou pracovnikov.

Chyhbajucim UGdajom pre kapacitné vypoéty je podet
odhadovanych oprav za rok. S vyuzitim informacii Statistického
uradu Slovenskej republiky a ich publikacie ,,Ro¢enka dopravy,
post a telekomunikacii 2015 je znamy idaj o pocte nalietanych
hodin vSetkych registrovanych lietadiel a leteckej techniky na
Slovensku. S predpokladom, Ze pracovisko v budicnosti bude
pokryvat' nielen potreby LVVC, ale aj letecki techniku zo
Slovenska, a susednych krajin, kapacitné vypolty vyuzivaju
celkovy nalet vSetkych lietadiel a leteckej techniky na nasom
Gzemi.

Cyklus oprav sa s typom a triedou lietadla meni. Pre
primarnu skupinu motorovych lietadiel typu ZLIN je peridda
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generalnej opravy barometrickych pristrojov 1500 letovych hodin
v prevadzke letov VFR, alebo podl'a typu prehliadok. Hodnoty
jednotlivych asov oprav a preskasani spolu s vyuzitim udajov o
pocte nalietanych hodin a periodicite oprav tvoria zaklad pre
kapacitné vypocty pracoviska. Vysledkom vyuzitia udajov
potrebnych pre zistenie celkovej ro¢nej pracnosti, ktora je
vysledkom sucinu casov podla technologického postupu a
poctom odhadovanych oprav za rok, ktory je vysledkom podielu
celkového rocného naletu stanoveného poctu lietadiel (podla
tidaju zo Statistického tradu SR) a ich cyklom do generélnej
opravy. V danom pripade je celkova ro¢na pracnost’ 369 hodin za
rok (Tab.1).

Tabul’ka 1 Celkova odhadovanda rocnd pracnost
pracoviska barometricky pristrojov

Pocet letovych hodin za rok 2014 (hod.) 37194
Pocet odhadovanych pracovnych hodin oprav 316
zarok (hod.)
Pocet odhadovanych pracovnych hodin 52
preskusani za rok (hod.)
Celkova odhadovana pracnost’ za rok (hod.) 369

Aplikovanim udajov na stiCasny rok 2016, ktory ma 250
pracovnych dni s pracovnou dobou 7,5 hodiny, je teda ro¢ny
¢asovy fond pracovnika 1875 hodin. Podielom celkovej pracnosti
a ro¢ného ¢asového fondu pracovnika vznikol udaj o potrebnom
pocte pracovnikov pre dané pracovisko. Hodnota 0,19 pracovnika
v praxi znamend, ze pre pracovisko sta¢i jeden pracovnik s jeho
minimalnym vyuzitim (Tab. 2).

Tabul’ka 2 Potrebny pocet pracovnikov pracoviska
barometrickych pristrojov

NAVRH ALTERNATIVNYCH RIESENI PRE ROZSIRENIE
UDRZBY

Vysledok kapacitnych vypoctov ukazal, ze zriadenie
pracoviska oprav barometrickej skupiny leteckych pristrojov by
vzhladom na malt vyuzitenost' nebolo ekonomicky vyhodné
rieSenie rozsirenia udrzby na letisku Zilina. Trieda udrzby
komponentov lietadiel s klasifikaciou C-13, teda pristrojového
vybavenia, napriek tomu ponutka niekol’ko vhodnych alternativ
vytvorenia pracoviska s danym zameranim:

e rozSirenie pracoviska pre vSetky pristrojové
skupiny,

e rozSirenie prac 0 pristrojové zastavhy a
modernizéciu pristrojového vybavenia,

e  zameranie udrzby a oprav aj na pristroje mimo
leteckého odvetvia,

e vytvorenie pracoviska pre vyvoj a modernizéciu
novych pristrojov,

e rozSirenie pracoviska pre uUdrzbu a opravy
telekomunikaénych zariadeni v leteckej a
vojenskej technike.

S vyuzitim dostupnych technologickych stpisiek ¢. 710
a ¢. 711 lietadla L-410 UVPE, aplikovanim pristrojov ktoré sd
konstrukéne podobné a vyskytuju sa v typoch lietadiel patriacich
pod udrzbové osvedéenie SK-MF.006 je mozné vykonat
orienta¢né kapacitné vypocty. Z vysledku sa nasledne stanovy
zaver o vyuzitelnosti pracoviska zameraného pre vSetky
pristrojove skupiny.

Aplikovanim vzt'ahov kapacitnych vypoctov pre vSetky
pristrojové skupiny, celkovej pracnosti a roéného ¢asového fondu
pracovnika pre rok 2016, je vysledok 3,1 pracovnika pozitivnou
hodnotou. Zobrazenie hodndt je uvedené v tabul’ke €. 3.

Tabul’ka 3 Potrebny pocet pracovnikov pracoviska
vSetkych pristrojovych skupin

Vsetky pristroje

Potrebny pocet pracovnikov

Potrebny pocet pracovnikov

Roény ¢asovy fond pracovnika 1875 Ph/rok
Celkova pracnost’ 5660,3 Ph/rok
Potrebny pocet pracovnikov 3,01 8

Ro¢ny Casovy fond pracovnika 1875 Ph/rok
Celkova pracnost’ 369,1 Ph/rok
Potrebny pocet pracovnikov 0,19 1

Vzhl'adom mala vyuzitenost' pracoviska a personalu
nie je zriadenie udrzbového pracoviska zameraného vylucne na
barometrické  pristroje  ekonomicky vyhodné. Vysledky
kapacitnych vypoctov maju len orientacny charakter a nemusia
plne odzrkadlovat aktudlnu poziadavku prevadzkovatel'ov
leteckej techniky na Slovensku a v susednych krajinach.

Riesenim je vytvorenie pracovnej pozicie s primarnym
zaradenim do inej sekcie udrzby a sekundarnym zaradenim
pracovnika do pracoviska udrzby barometrickych pristrojov.

V kapacitnych vypoctoch je pouzitych len priblizne
70% z celkového poctu pristrojov patriacich do udrzbového
programu. Na zaklade tejto skutoénosti a vysledku potrebného
poctu pracovnikov vécsieho ako 3 je predpoklad vyuzitia 3 az 4
pracovnikov pre udrzbové stredisko oprav leteckych pristrojov.

Druhou moZznost'ou rozsirenia udrzby je pracovisko so
zameranim na zastavby avioniky do palubnych dosiek leteckej
techniky. Vzhl'adom na legislativu a pravidla Eurdpskej agentury
pre bezpecnost' letectva moze takéto zasahy vykonavat len
certifikované pracovisko. S modernizéaciou leteckej techniky
vznika stale vacsi dopyt po zmene pristrojového vybavenia dopyt
po digitalizacii indikatorov, ¢o dava predpoklad pre vyuZitie
takéhoto typu udrzbového pracoviska. Prikladom modernizacie
pristrojov je lietadlo typu Zlin Z-143 LSI v porovnani so starSou
verziou Z-142.
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Ostatné alternativy rozsirenia predstavuju zameranie aj
mimo rozsah leteckého odvetvia, kde najma v oblasti
zachrannych zloziek, vojenskej techniky ¢&i priemyslu musia
spliat’ rovnako prisne poziadavky ako pristroje v leteckej
technike.

VII. ZAVER

Vysledkom kapacitnych vypoctov, ich analyzou a
aplikovanim do navrhu rieSenim je zAaver s perspektivou
rozsirenia (idrzby na letisku Zilina so zameranim na generélne
opravy pristrojového vybavenia leteckej techniky, pripadne so
zameranim na pristroje konstruk¢ne a funkéne podobné leteckym
pristrojom v inom ako leteckom odvetvi.

Vysledkom analyzy a vypoctov su hodnoty, ktoré
nezodpovedaju poziadavkam pre zriadenie pracoviska vzhl'adom
na jeho malé vyuzitie. Napriek negativnym vysledkom,
aplikovanim inych navrhov do kapacitnych vypocétov vznikli
predpoklady pre vytvorenie komplexného pracoviska so
zameranim na vSetky pristrojové skupiny. Takto rozsirena udrzba
na letisku Zilina by poskytovala vietky vyhody vyplyvajuce z
jeho zriadenia.
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Abstract — Secondary surveillance radars (SSR) form the
backbone of cooperative surveillance infrastructure for civil air
traffic service providers in Europe today. The paper presents a
method which enables to detect the real SSR coverage
redundancy for particular place of an airspace. The method is
based on an analysis of passive reception of messages which are
emitted by the onboard SSR transponder during fly over of the
given space.

Key words — Secondary Surveillance Radar (SSR), Automatic
Dependent Surveillance (ADS), Mode S.

l. INTRODUCTION

The ground surveillance infrastructure is one of the
main pillars of modern ATM systems. But due to its increasing
complexity and flexibility, there is more and more difficult to
share all relevant information in the real time and to timely detect
potential changes. For example, the information about the
coverage redundancy or interrogation patterns in a particular
place of an airspace may be considerably interesting. However,
they are not easily accessible for all subject in the aviation
community. The goal is to assess the real environment and
propose a method of identifying the surveillance systems
affecting the behavior of the SSR transponder at a specific region
within the airspace. The paper describes the measurement and
analysis enabling detection of the surveillance systems and their
basic parameters by means of records of replies that were emitted
by the SSR aircraft transponder.

I1. METHOD OF DATA ACQUISITION

Data which were used for the analysis, and of which
results are presented in the following chapters, are based on the
records from ground ADS-B receivers. More specifically, there
were used low cost ADS-B receivers RADARCAPE owned by
the Laboratory of ATM systems in Department of Air Transport,
CTU in Prague Faculty of Transportation Sciences. The primary
objective consists in obtaining a record of messages that are
emitted by the on-board SSR transponder in a particular area of
the airspace. The record has to be as complete as possible. Since
the measurement uses the terrestrial receiver, obtaining a
complete record is not an easy issue. This complication arises

from the fact that the ground receiver receives all signals (all
messages) from all aircraft within the antenna radiation pattern.
This may lead to the situations when two or more messages
overlap within the receiver, which causes problems in decoding,
i.e. errors in the decoded message content leading to the inability
to identify the sending aircraft. [3, 4] One of the solutions to
minimize the problem is to carry out the measurements during the
air traffic troughs, i.e. at the time when the number of aircraft
within the coverage of ground receiving stations is as small as
possible. This approach was applied and therefore the datagrams
were measured during the night times. Even so, it was necessary
to verify the completeness of datagrams. (Datagram means the
time sequence of received messages in this context.)

Checking the datagram completeness was based on
verification of the number of received messages DF17.
Specifically, there were used message types: Airborne Position
Message (BDS 0516), Airborne Velocity Message (BDS 091¢),
and Aircraft Identification and Category Message (BDS 081s).
For these messages the transmitting pattern is known and
therefore we may determine how many of these messages should
be present in the recorded datagram. The defined number of
messages according to the DO260B document and the real
number of messages captured during the measurement time for
flight 4BD154 are summarized in Tab. 1. For illustrative
purposes, the specific data will be presented by means of data
record from flight with ICAO aircraft address 4BD154 in the
following text. (The 4BD154 flight trajectory and captured
message datagram are depicted in Fig. 1 and Fig. 2.)

Figure 1 — Flight 4BD154 in FL 400
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Table 1 — The number of DF 17 messages statistics for flight 4BD154

TYPE
code

The number of
transmitted messages per
60 s

(according to DO 260B)

The number of
intercepted
messages per 173 s

Average number of
intercepted messages
per 60 s

Airborne Position Message

9-18

120

341

118,27

Airborne Velocity Message 19 120 348
Aircraft Identification Message 1-4 12 35

120,69
12,14
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Figure 2 — Measured datagram for flight 4BD154
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Figure 3 — Histogram of count of time space between all replies pair combinations
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1. ANALYSIS BASED ON MESSAGES DF4, DF5, DF20, AND
DF21

The identification of SSR surveillance infrastructure
was based on analysis of datagrams that contain replies in formats
DF4, DF5, DF20, and DF21. While DF4 and DF5 are short
replies, DF20 and DF 21 are long replies. Both categories of
replies may be emitted by on-board transponder as a response to
standard interrogations from the ground radars depending on their
interrogation patterns [2].

For the initial detection of the interrogation’s periods
associated with individual radars (SSR) within the datagrams (see
Fig. 2), the time differences among each pairs of captured
messages were counted. The result forms a matrix (rectangular
array), where each element represents time difference. Number of
matrix elements falling within each specified bin range were
counted. The size of each bin (the space between left and right
endpoints for each bin) was set on 0.001 second. Histogram
(Fig. 3) presents the number of elements in each bin. If we zoom
one of the peaks from the histogram in figure 3, we can see
something which is more or less similar to the theoretical
spectrum depicted in Fig. 4. The histogram in Figure 4 represents
the theoretical spectrum that would be produced by a radar with
a period of antennae rotation 4 s, wherein in each turn it would
interrogate three roll-call answers. Thus it would elicit three
replies from an aircraft during the main antenna beam sweep. Due
to counting the time differences among all recorded replies there
are another peaks in the multiples of the initial period.
Simultaneously, there are more spectral lines around the position
of the main period. The original periods appear to be slightly
shifted in histogram (Fig. 3), which is caused by the movement of
the aircraft relatively to the radar.

r T T T T T T T T T -

|

Figure 4 — The ideal theoretical spectrum for one radar with a
period of antennae rotation 4 s, and with 3 roll-call
interrogations during one antenna beam sweep

V. TIME BASED DATAGRAM ANALYZE

In order to estimate the number of radars to which the
aircraft was replying during the given time period, it is necessary
to determine the interrogating periods that are detected mostly in
the environment. This corresponds with the peaks shown in Fig.
3. Based on the presumption, that the radar interrogates the
aircraft at least once per a main beam sweep, it is possible to
identify the minor peaks in Fig.3 and reduce the original set to 99
possible radar periods only. Moreover, it should be pointed out
that although the times are related to the reply arrivals and not to
the interrogation arrivals, the time scale applied here enables to
use it interchangeably.

The set of the 99 interrogating periods contains the most
frequent time spaces between the replies. It may not necessarily
imply that there is the same amount of the radars in the
environment. The data include many additional combinations that
are results of multiple radar interrogating during the main beam
sweep, therefore the following steps facilitate the further
identification.

The method is based on the elementary equation (Eq. 1)
that expresses the time arrival with reference to period T, number
of the rotation n, and the initial time to. The time reference frame
is set with respect to the arrival time of the first element in the
record. In other words, the first element in our time space matrix
is considered to be a global zero time for the further analysis.

The arrival time of the interrogation from m-th radar
can be expressed as follows:

tn,m =n-Tp+ tom (1)

where tam is time of arrival with respect to the time
reference frame, in the nth turn of the mth radar and the initial
interrogation time is at tom. VValue of the arrival time, tnm, can be
found in the first row of the timespace matrix, however, the
parameters on the righthand side of the equation cannot. Hence,
in order to obtain them, we make use of the estimated periods for
the environment marked T.

The procedure is based on dividing the arrival time by
the value of the expected period (Eg. 2). If the period T matches
the value Tm, the remainder from division is a constant value
which is common to all elements generated by the same radar
(Eq. 3). Mathematically, this illustrates the situation when the real
period in which the element arrived was found by this method of
trial and error. In such a case, the algorithm may stop and proceed
to other yet undetermined elements.

T, =T
tam N-Tm+tom n-T+tom [tOm]
= —= — = — = —_— 2
Ym,T T T T n+ T ( )
tom

Yremainder,m T ( )

Then, the initial time can be calculated back from the
found remainder so as to express the members of the original
radar equation (Eq.1). This is essential since different radars may
be of the same interrogating periods, however, they may vary in
the initial time (Eq. 7). Hence, the analysis described allows to
identify both the primary interrogation periods as well as the
number of radars. As shown in Figure 5, when the matching
period is found, the values of the initial times oscillates around a
constant value. The rest of the points that are not aligned with the
line belong to another radar with a different period.

Using the analysis, there were 22 basic periods
identified, all of which are listed in Table 2. Some of the results
varies in the initial time to or periods very little and therefore they
have to be inspected in a greater detail. Commonly, such results
may likely describe the same radar, however, the algorithm have
added them both. The verification is based on comparison of their
periods whether or not they are multiples of the basic period. In
case they are, then the particular results may be merged. Due to
the limited size of the record, only periods less than 10 seconds
are presented.
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Figure 5 —Illustration of the initial time oscillating closely
around constant values t0=2,120 s in each beam sweep n, for the
given period of T=2,998 s.

Table 2. Values of identified periods and initial times of the
radars

No T To No T To

1 1,992 | 0,736 12 5,109 | 1,184
2 1,999 | 0,156 13 7,910 | 4,242
3 2,998 | 2,120 14 7,910 | 7,209
4 3,955 | 0,290 15 7,969 | 6,700
5 3,955 | 3,260 16 9,950 | 2,850
6 3,984 | 2,722 17 9,950 | 7,740
7 4,105 | 1,616 18 9,976 | 2,811
8 4,959 | 0,008 19 10,000 | 9,410
9 4,959 | 4,955 20 10,000 | 9,770
10 | 5,000 | 1,769 21 8,211 | 5,701
11 | 5,000 | 4,780 22 8,211 | 1,592

V. CONCLUSION

This paper has proposed a method that has a potential
for monitoring the surveillance infrastructure by analyzing the
aircraft transponder replies. Although it is presented here with an
emphasis on the possibility of assessing the radar coverage
redundancy in the given region of the airspace, it is expected to
be used also for determining the radars’ positions in the future
works. Furthermore, the aim is to apply the method on a greater
area involving more aircraft, hence obtaining more data to
describe airspace as a whole as well as to refine the results.
Finally, the developed method may provide a compact
characteristic of the environment, for example, of the Czech
Airspace, in terms of the surveillance infrastructure.
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Abstract — This article is focused on risk assessment of individual
processes in companies engaged in air transport. The first part of
the article is a general introduction of hazards and risks in air
transport, the second section describes how to search for hazards
and risk assessment in individual processes and in the last part of
the article contains possible risk assessment of operations. At the
end of the article is mentioned usage of risk-based indicators.
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l. INTRODUCTION

Development of aviation safety in recent years steps a
way forward due to dramatic development in the new modern
approaches to safety assessment. Newly, safety indicators are
widely implemented in aviation safety which helps to monitor
deviations from standard procedures that may have ultimately
fatal consequences. An integral part of the safety evaluation is an
ongoing hazard identification in operational processes, constant
search for possible deviations that have the potential to make the
situation escalated into a safety event. Each safety manager must
therefore know how to find such hazards and how to assess the
risks involved.

1. HAZARDS IN AVIATION

Hazards in aviation is meant as the occurrence of such
a situation, which may indicate potential to realize deviations
from normal operation - from the procedure, on which the system
was designed, e.g. crosswind on the runway, but also increasing
number of drones in the hands of private/amateur operators who
flies near airports. To identify the hazards Safety Manager may
use different available resources. These sources are external and
internal. Internal resources are the results of different events
investigations within the company, or results of audits carried out
by the company itself. External sources are investigations reports
of accidents, the results of audits carried by the national authority,

or other companies experiences exchanged in the sharing of
safety information.

1. ACCIDENT SCENARIO APPROACH

One of the approaches used to identify potential hazards
and consequent risk assessment is based on a creating of accident
scenarios. In other words, by this approach safety manager is
trying to discover all possibilities how may the process deviate
from standard procedures and practices. This approach uses a
method called Fault Tree Analysis (FTA). This principle is widely
used in a field of the nuclear energy, where is used since time,
when there was a growing number of incidents and accidents at
nuclear power plants. After applying this principle there were
some avoidance of the realization of many hazardous events still
in their early time due to the fact that the danger was detected
early and it was able to respond to it soon.

The scenario is a chronological list of events leading to
the realization of the incident, eventually accident. Realization of
the event is caused by failure of the layers, respectively multiple
layers of defence, which should prevent the occurrence of the
event. Principle of defences against undesirable phenomena was
described by prof. James Reason.

Many accidents have at a closer look many of the same
circumstances. Typical representatives are e.g. the loss of control
in flight after not removing the snow and ice on the wings, loss of
control in flight while attempting to take off with wings
contaminated by ice and snow, runway overrun after landing
behind touch down zone respectively after tailwind or crosswind
landing. These circumstances prior to the accident are known as
"Pivotal Events". Such a scheme Accident Scenario Approach is
in figure 1.

73



Initiating
Event

Pivotal Event 1

Yes

No

) Accident or
Pivotal Event 2 :
serious

inciden

Incident or
Occurrence

ccident or

Pivotal Event 3

serious

incident

Incident or
QOccurrence

Figure 1-Event Sequence Diagram

To the Initial Event but also to the each Pivotal Event
can be assigned more Fault Tree root causes of the event, which
includes a list of all possible sub-events, conditions for their
realization, interconnection, etc., So that the result is the
realization of Pivotal event. Example of Fault Tree for specific

Pivotal Event is shown in Figure 2, where the combination of the
sub-events will result in fire/smoke in the aircraft.
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Figure 2 - Fault Tree diagram for specific occurrence (Fire)
(\VA SAFETY INDICATORS
The above-mentioned sub-events that lead to the V. R1SK-BASED INDICATORS

realization of top events are the result of deviation from standard
procedures - both in terms of technology or in terms of human
error. If the company will introduce a system to monitor these
variations, we can say that we are introducing a system of safety
indicators in company. When will the event be further evaluated
in terms of their frequency and level of contribution to the
development of Occurrence to top events, we get into field of so
called Risk-based indicators.

Risk-based indicators are used by Safety Manager to
ensure an overview of the risks. The concept of risk-based
indicator is meant as indicator which not only monitors
occurrences of the events, but it is focused on changes of the risk
of the operation measurement. E.g. as it increases the risk of the
runway overrun when grows the number of landings behind
touchdown zone, tailwind landings etc. Thanks to the fact that all
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risks (in the diagram mentioned above) that lead to the top events
are evaluated, facilitating the process adopting of safety measures
which is based on an assessment of risk changes.

VI. CONCLUSION

The modern approach to safety requires new methods
to allow for appropriate personnel detailed insight into the whole
issue. This brings us to model not only the processes themselves,
as they should be carried out properly, but mainly deviations from
the correct functioning, i.e. Accident scenarios. Using these
accident scenarios is then possible to assess the risk of individual
sub-events and their influence not implement elite event and the
information used for making risk-based indicators.
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I Uvobp

Pri spracovani zésielky nebezpecného tovaru, ktory ma
byt prepraveny leteckou dopravou je potrebné dodrziavat
$pecidlne poziadavky okrem beznych legislativnych podmienok.
V suvislosti s tymito poziadavkami pozname tri najdolezitejSie
dokumenty stanovujiice podmienky, pri ktorych tovar méze byt
prijaty na prepravu:

- ICAO ANNEX18 letecka preprava nebezpe¢ného ndkladu
- IATA DGR manuadl (aktualne vydanie)
- Norma predpisu nariadenia Europskej komisie ¢.965/2012

- Technické inStrukcie pre bezpe¢nu prepravu nebezpe¢ného
tovaru vzduchom ICAO doc. 9284

Tieto
nebezpecného

dokumenty  su
tovaru, definuju

zakladom  pri
zakladné pojmy,
nebezpeény tovar, stanovuji postupy pre balenie, oznacovanie a

preprave
¢lenia

manipulaciu, udelovanie vynimiek, podmienky pre minimalny
pozadovany vycvik personalu a vsetko ostatné potrebné k tomu,
aby mohol byt prepraveny nebezpecny naklad. Je potrebné si
uvedomit, ze predpisy si v tomto smere nekompromisné a
prevadzkovatel’ nesmie prepravovat’ nebezpecny tovar, ak na to
nie je schvaleny prislusnym leteckym tradom. Schvalenie moze
byt jednorazové, alebo trvalé. Predtym, ako by mal byt
prevadzkovatel’ schvaleny, by mal uistit’ prislusny letecky trad o
tom, Zze ma zabezpeCeny dostatocny vycvik a ma stanovené
postupy na zabezpecenie bezpecnej manipulacie s nebezpecnym
tovarom vo vSetkych fazach leteckej prepravy.)

11 ZADEFINOVANIE TRIED PODEA DANGEROUS GOODS
REGULATION

HE Pod oznacenim nebezpecny tovar sa rozumeju latky
a predmety ktoré svojou podstatou, svojimi vlastnostami, resp.

svojim zlozenim pri pohybe ohrozuju svoje okolie, resp.
prostredie, obzvlast zdravie a zivoty l'udi, zvierat.

Tabul’ka 1 - Triedy a divizie nebezpeéného tovaru

- Podskupina 5
Trieda (divizia) Popis
1.1 Vicsinu vybusnin je Giplne
zakazané prepravovat’
12 v civilnych lietadl4ch.
13 Prepravovat’ spolo¢ne
1 Vibugnin - s cestujucimi je mozné iba
y y 14 | RXS | vybusniny skupiny 1.4S —
RXS ato za podmienok
15 stanovenych v Technickych
instrukciach (ICAO doc.
1.6 9284)
21 REG Horlavé plyny (flammable
) gases)
Nehorlavé plyny (non-
2 Plyny RNG flammable gases)
2.2
RCL Netoxické plyny (non-toxic
gases)
2.3 RPG Toxickeé plyny (toxic gases)
3 Tekuté horTaviny RFL HorTavé (flammable liquids)
4 Pevné horlavé latky
411 RES 1 flammable solids)
Néchylné k samovznieteniu
Pevné 4.2 RSC (liable to spontaneous
hotTaviny combustion)
Pri styku s vodou vyluéuja
horl'avé plyny (Substances
43 RFW which in contact with water,
emmit flammable gases)
5 51 ROX | Oxidacné latky (oxidizing
Oxidacné substances)
latky 52 ROP Organické peroxidy (organic
peroxides)
6 6.1 RPB Toxické latky (toxic
Toxické a substances)
infekéné latky | g2 RIS | Infekéné latky (infectious
substances)
7 2 [ RRW
T . =)
Radloakplvny 2 I RRY
material G
X
1l RRY
8 Zieraviny RCM Zieraviny (corrosive
material)
9 RMD Anestetika (anesthetics)
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Iny nebezpeény RSB Polystyrénoveé granule
material (polymeric granules)
ICE Suchy l'ad (dry ice)
MAG Magneticky material
(magnetic material)

Ked’ze sa vo svete ¢im dalej tym CastejSie vyuziva
kombinovana doprava, predpisy tykajuce sa nebezpecného tovaru
boli zjednotené. Preto je vo vSeobecnosti, nech sa jedna o
akykol'vek druh dopravy, nebezpecny tovar roztriedeny do
deviatich zékladnych skupin, pricom kazda kategoria ma svoje
podskupiny. Latky v skupinach maji svoje osobitné oznacenie,
ktoré im bolo pridelené podl'a tzv. orange book, ktora bola vydana
OSN a obsahuje UN (United Nations) kody jednotlivych latok,
ktoré ich explicitne identifikuju. Pocet nebezpecnych latok je
niekol’konasobne vic¢si ako je pocet identifikacnych kodov. Tento
rozdiel je zapri¢ineny tym, ze viac chemickych latok nesie
rovnaké UN ¢islo, pretoze ich charakteristické vlastnosti a
zlozenie je takmer identické (napr. alkoholy UN 1987).
Jednotlivé triedy podl'a IATA DGR st zjednodu$ene popisané v
tabulke 1.

IATA DGR definuje a rozdeluje nebezpecné latky do
jednotlivych kategérii. Taktiez urcuje aj vynimky, ktoré st Uplne
vylicené z prepravy, alebo ktoré sa moézu prepravovat za
zvlastnych podmienok, ako napriklad v limitovanom mnoZstve
(limited quantity), alebo v malom mnozstve (excepted quantity).
Okrem toho blizsie Specifikuje prepravu nebezpeéného tovaru s
leteckou postou, ¢i ako majetok dopravcu (company cargo).

Malé mnozstvo (EQ) je také mnozZstvo
nebezpecného tovaru, ktoré nepredstavuje hrozbu a je mozné ho
prepravovat’ aj bez toho, aby bola vypisand potrebna
dokumentacia, balenie alebo nakladka ako pri beznom
nebezpe¢nom tovare. Latky sa pri malych mnozstvach delia do
Siestich kateg6rii od EO po ES a s zoradené v tabulke (vid’
tabulka 2) aj so stanovenymi hmotnostnymi a objemovymi
kritériami pri ktorych je mozné tento tovar prepravovat.
Samozrejme je nutné ho oznacit’ §pecialnou znackou, aby bolo
jednoznac¢ne identifikovateI'né, ze ide o prepravu malého
mnozstva nebezpeéného tovaru. Available complex collision
avoidance systems.

Tabul’ka 2: Kritéria mnozstva na EQ prepravu

Maximalna netto | Maximalna netto
EQ kod hmotnost’ pre hmotnost pre
vnutorny obal vonkajsi obal
EO Nepovolené ako malé mnozstvo
El 30g / 30ml 1kg /1l
E2 30g / 30ml 500g / 500ml
E3 30g /30ml 300g / 300ml
E4 1g/1ml 500g / 500ml
E5 1g/1ml 300g / 300ml

V pripade poziadavky na prepravu latky v malom
mnozstve, ktora je oznacena ako E3, musi byt v jednom baleni
najviac 30g tejto latky a spolu vo vonkajSom obale najviac 300g.

Z toho nam teda vyplyva, ze mozeme prepravit’ v jednom baliku
maximalne 10 baleni latky s oznagenim E3.

Limitované mnoZzstvo (LQ), je také, ktoré je mozné
prepravovat’ za podmienky, ze v danom mnozstve nepredstavuje
nebezpecenstvo, avSak takato zasielka musi mat vypisant
dokumentaciu na prepravu nebezpe¢ného tovaru a musi byt
oznacena podla pravidiel IATA DGR manualu.

Leteckad poSta: univerzalny dohovor postovej Unie
zakazal prepravu akéhokol'vek nebezpecného tovaru okrem
vynimiek, ktoré viak musia spinat’ vietky naleZitosti spojené s ich
prepravou ako nebezpe¢ného tovaru. Medzi tieto vynimky patria:

- Lekarske vzorky od pacientov, biologické alebo
infekéné latky spolu so suchym 'adom, ktory je pouzity ako zdroj
chladu.

- Litiové a litium-i6nové batérie
- Radioaktivny material, ktory vSak nesmie prekroCit
desatinu povoleného Tl

Zasielky dopravcu: v pripade, Ze je prepravovany
nebezpedny tovar ako zasielka dopravcu, je takuto zasielku
mozné posudzovat’ dvoma spoésobmi. V prvom pripade sa jedna o
inak nebezpecény tovar, ktory sa nachadza na palube lietadla ako
jeho sucast’ jeho vybavy, je mu udelena vynimka, av§ak musi
spihat’ kritéria stanovené IATA. Jedn4 sa napriklad o hasiace
pristroje, chladiace agregaty, vyvijace kyslika, alebo nafukovacie
Smyklavky (emergency slides). V druhom pripade sa jedna o
nebezpedny tovar, ktory nie je sucast'ou vybavy lietadla, avSak
dopravca je niteny ho prepravit’ pre vlastni potrebu. Moze sa
jednat’ aj o nahradné suciastky do iného lietadla, v takomto
pripade vsak tovar podlieha vSetkym regulaciam a podmienkam
stanovenych v IATA DGR.

I1. SPOSOB OZNACOVANIA A BALENIA

Zasielka s nebezpeénym tovarom musi byt riadne
oznacend a zabalend. Zasielka sa oznaCuje UN koédom, ktory
jasne definuje o aky druh nebezpecného tovaru sa jedna. Balenie
nebezpecného tovaru je vel'mi dolezité hlavne z dovodu, Ze obal
by mal chranit posadku, cestujlcich, ostatné zasielky a aj
samotné lietadlo pred nebezpecenstvom, ktoré vyplyva z druhu
nebezpecného tovaru. Preto kazdy nebezpecny tovar sa zarad'uje
do urcitej obalovej triedy podl'a ktorej je zvoleny vhodny obal.
Obaly musia podliehat danym normam a $tandardom, musia byt
certifikované a testované, aby sa overila ich schopnost’ ochranit’
okolie pred samotnym nebezpecnym tovarom, ktory je v nich
zabaleny. Zasielka musi byt oznacena tabulkami a znaCkami
podla druhu nebezpeéného tovaru. Za spravnu identifikaciu,
zodpoveda
Prevadzkovatel' je vSak povinny vykonat vsetky prislusné
opatrenia, aby zabezpecil balenie, oznacenie a Stitkovanie tak,

balenie a oznalenie zasielky odosielatel’.

ako je vymedzené v technickych instrukcidch manualu IATA
DGR.
V. UN KODY

UN kod, alebo tiez identifika¢né ¢&islo latky,
predstavuje Cislicu, ktord identifikuje nebezpec¢nu latku. Tieto
koédy boli vytvorené Organizéciou spojenych narodov (OSN),
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preto sa v praxi nestretneme s rozdielnym ¢islovanim tej istej
latky. Kazda zasielka obsahujuca nebezpecny tovar musi byt
oznacena identifikacnym ¢islom na vonkajsej strane obalu. Toto
Cislo musi byt tiez zaznamenané v prehlaseni odosielatel’a
0 preprave nebezpecného tovaru (angl. Shipper's Declaration for
Dangerous Goods). UN kody je mozné rozdelit' do $tyroch
kategorii podl'a toho, ako oznacujii druh nebezpecného tovaru:

- Samostatné polozky, ktoré presne definuji nebezpecné
latky alebo predmety, napr. isopropyl butyrate
s ozna¢enim UN 2405

- Generické polozky pre presne definované skupiny latok
alebo predmetov, napr. maliarske farby s oznacenim UN
1263 alebo lepidla s oznac¢enim UN 1133

- Specifické polozky obsahujice skupiny latok alebo
predmetov urcitej chemickej alebo technickej povahy,
napr. chladiace plyny soznacenim UN 1078 alebo
zluceniny selénu (pevné skupenstvo) s oznacenim UN
3283

- Vseobecné polozky obsahujuce skupiny latok alebo
predmetov, ktoré spiiiaju kritéria jednej alebo viacerych
tried, alebo podskupin napr. Zieravé tuhé latky UN 1759,
alebo toxické organické tekutiny s ozna¢enim UN 2810

UN identifika¢né ¢islo moze byt doplnené o slovo
zmes alebo roztok ato v takom pripade, ak sa prepravuje
nebezpecny tovar, ktory pri svojej vyrobe alebo technickom
spracovani nie je chemicky ¢isty a musi byt takto oznaceny.

V. ZNACKY A TABUEKY

Odosielatel’ je povinny pre kazdy balik alebo obal
skontrolovat,, ¢i su pouzité vSetky potrebné znacky a tabulky
ktoré zasielka vyzaduje, ¢i st v spravnom vyobrazeni, adekvatnej
kvalite a spravne umiestnené. Zo zasielky musia byt’ odstranené
vSetky tabul’ky a znacky, ktoré st irelevantné, nové znacky musia
byt umiestnené na takom mieste, aby boli dobre viditelné a
nezakryvala ich ziadna Cast’ zésielky. Znacky a tabul'ky musia byt’
v takej kvalite, aby odolali vonkaj$im vplyvom pocasia,
neodliepali sa alebo sa nezotierali, boli dobre Ccitatelné a
kontrastné. Pouzity jazyk na znackach a tabulkach musi byt v
anglictine, v pripade ziadosti moze byt ako dopliujuci jazyk
pouZity jazyk Statu povodu zasielky. Pre Gcel tohto ¢lanku su
znacky pre zjednodusenie rozdelené do dvoch skupin. Prvou
skupinou su bezpe€nostné znacky a druhou st vSetky ostatné
znacenia. Vac¢§inou maju rozmery 100 x 100 mm a st zhotovené
v tvare kosostvorca. Okrem tychto znaCiek musi byt zasielka
oznadena aj menom a presnou adresou prepravcu a v pripade, ak
je to nutné by mala byt uvedena na zasielke aj hmotnost’.

VI. BALENIE

Vo vieobecnosti, okrem par vynimiek, je zakdzané
prepravovat’ tovar v ULD (Unit Load Devices) kontajneroch.
Niektoré obaly na nebezpe¢ny tovar sa daju pouzivat’ opakovane,
v takom pripade je vSak potrebné odstranit’ vietky oznacenia z
predchadzajucej prepravy.

V tabulke 2 si uvedené moznosti znacenia obalov
podra prislusnych poziadaviek manualu IATA DGR.

Tabul’ka 2 - Vyobrazenie moznosti znacenia v certifikatnom
kdde

Oznadenie Popis
. 1a2-Sudy, 3 - Kanistre, 4 — Debny, 5 —
Typ balenia Vrecia ,6 — Kompozitné obaly
A — Ocel’, B — Hlinik, C — Prirodné
drevo, D — Preglejka,
F — Drevovlaknité materialy,
Material G — zvlast pevna lepenka, H — Plast, L —
Textil, M — Papier,
N — Kovy iné ako ocel’ a hlinik, P — Sklo,
porcelan
- 1—uzat y obal 2 — ot y
Kategbria uzatvoreny oba otvoreny
obal
. X —Obalova | Y —Obalovd | Z- Obalova
Obalova - . .
skubina skupina I, Il | skupinalla | skupinalen
P alll I I
Hmotnost’ — Pevné latky alebo obaly, ktoré
maju vnutorny obal musia byt’ oznacené
s maximalnou celkovou hmotnost'ou v
Hmotnost kilogramoch
alebo merna
hmotnost Merna hmotnost’ — Samostatne stojace obaly
konstruované pre kvapalné latky musia byt
oznacené hustotou zaokrihlenou na dol na
jedno desatinné miesto
o Tuhé latky — za vel’kym pismenom "S" by
Tuhé latky mala nasledovat hmotnost’
alebo
vnitorné Kvapaliny — mal by sa tu
obaly nachadzat” hydrostaticky skiiSobny tlak v kPa
zaokruhleny nadol na najbliz§ich 10 kPa.
Rok v{roby Posledné dve ¢islice roku ozn’aéujﬁce kedy
bol obal vyrobeny
Miesto .
. Krajina pdvodu, kde bol obal vyrobeny
vyroby Jina p vyl y
Kaéd vyrobecu Kad vyrobceu, ktory bol prideleny OSN

Obaly sa delia do troch zakladnych skupin:
- | ..veI'mi nebezpecné latky
- II ...stredne nebezpecné latky
- III...méalo nebezpecné latky

V zozname nebezpecnych latok potom moézeme najst’
vedl'a kazdej latky rimsku Eislicu, ktora danu latku zarad’uje do
jednej z troch obalovych skupin.

Obaly su délezitou sti¢ast'ou pri preprave nebezpecného
tovaru apreto je na ich kvalitu kladeny velky doraz. OSN
certifikuje obaly na prepravu nebezpecného tovaru, tieto obaly sa
musia podrobit’ roznym skiskam a testom ako napriklad: skuska
padom, skuska tesnenia, stohovaci test, hydraulicky test
(vnutorny tlak), odolnost’ voci chladu a vlhkosti. Pre vietky tieto
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skigky s stanovené presné postupy a parametre na ich
vykonavanie.

VII. MANIPULACIA S NEBEZPECNYM TOVAROM

Pri manipulacii s nebezpecnym, alebo normalnym
tovarom sa stretdvame s pojmom handling alebo handlingovy
agent. Tieto pojmy vyjadrujd pozemnd obsluhu, alebo personal
zabezpecujuci nakladku a vykladku. Je potrebné si uvedomit’, ze
nech manipulaciu vykonava akykolvek subjekt, za vSetky
manipulaéné operacie zodpoveda letecky dopravca. Ten je
povinny zabezpecit, aby jeho personal, ale aj zmluvni partneri,
ktory vykonavaji pozemnu obsluhu, mali dostato¢né Skolenia a
vycvik.

Pri nakladani tovaru do lietadla, musi dopravca
zabezpecit, aby tovar bol chraneny pred poskodenim a
samovolnym pohybom. Rovnako sa musi dbat’ na to, aby boli pri
nakladke a vykladke nebezpeéného tovaru dodrziavané vsetky
poziadavky pre manipulaciu a nedoslo k poskodeniu zésielky ¢i
obalu. V ziadnom pripade sa tovar nemédze nalozit’ do kabiny, kde
by bol prepravovany spolu s cestujucimi. Pri nakladke sa musi
dbat’ na to aby vSetky oznacenia pre manipulaciu ako napr.
orientacné $ipky, boli Citatelne viditeIné z pohl'adu zo vsetkych
stran obalu zasielky.

Tabul’ka 3- segregacna tabulka

Kategoria okrlem 14S| 2 | 3 |42|43|51|52]8
1.4S

! ;":Sem z o [x|[x|x|x|x|x]|x
1.4S 0 - - - - - - -

2 X - - - - - - - -

3 X - - - - - X - -

42 X - - - - - X |- -
43 X - - - - - - - | X
5.1 X - - X X |- - - -
5.2 X - - - - - - - -

8 X - -l - - X ] - - -

Legenda:

X nutnd segregacia.- mézu byt naloZené spolu.
Z mozu byt nalozené spolu, len vybusniny rovnakej podskupiny.

O mozu byt nalozené spolu so vSetkymi podskupinami okrem A
aL.

Skladovanie nebezpeéného tovaru, je mozné len ak nie je
bezprostredne ohrozena bezpecnost’ skladu. Skladovanie
niektorych kategorii tovaru ako napriklad, radioaktivneho a
Stiepneho material, organickych peroxidov a samovolne
reagujucich materidlov si vyzaduju $pecidlne poziadavky. Pri
skladovani je potrebné dbat na to, aby vedla seba neboli
uskladnené dva typy nebezpecného tovaru, ktoré by mohli spolu

reagovat’. K tomuto ucelu sluzi segregacna tabul'ka (tabulka 3).

Skupiny, ktoré sa v tabulke 3 nenachadzaju, nepodlichaju
poziadavkam segregécie.

VIII. LETECKY NAKLADNY LIST - AIRWAYBILL

Zakladnym a najdolezitej$im dokumentom v leteckej
preprave tovaru je letecky nakladny list — Air Waybill (AWB),
ktory vystavuje ho dopravca alebo jeho agent. Letecky nakladny
list je dokladom o uzavreti zmluvy pre leteckd nakladn( dopravu
medzi odosielatelom a leteckym dopravcom. Podla Varsavskej
dohody sprevadza zésielku z letiska odoslania az na letisko
uréenia. Nakladny list neplni len zmluvna funkciu o uzavreti
prepravnej zmluvy, ale plni aj dalsie funkcie, ako potvrdenie o
prijati zasielky, prikaz ako nakladat’ so zasielkou a prikaz
prepravnej cesty, colnej deklaracie, uétovny doklad, doklad o
odoslani zasielky a doklad o poisteni tovaru. Kazdy AWB musi
byt v oboch hornych rohoch oznaeny trojéiselnym koédom
dopravcu a sériovym Cislom AWB. Letecky nakladny list sa
vyhotovuje v 3 origindloch a 6 kopiach. Vsetky tri originaly maju
rovnaku platnost’ a na zadnej strane maji vytlacené podmienky
prepravnej zmluvy a pozndmku tykajicu sa obmedzenia
zodpovednosti dopravcu. Dopravca méze doplnit’ tento pocet
d’als$imi piatimi kopiami pre potreby dopravcov zicastnenych na
preprave zasielky.

IX. VYCVIK PERSONALU

Ako uz bolo vysSie spomenuté, letecky dopravca
zodpoveda za to, aby mal pozemny personal vhodny vycvik a
Skolenia. Prevadzkovatel je teda povinny zaviest' a udrziavat
vycvikové programy zamestnancov pozadované technickymi
inStrukciami a schvalené prislusnym leteckym uradom. Podla
toho, ¢i prevadzkovatel ma, alebo nema trvalé schvalenie na
prepravu nebezpecného tovaru sa rozliSuju aj podmienky a rozsah
potrebného vycviku na pozemny personal.

Prevadzkovatelia, ktori nemaju trvalé
schvélenie na prepravu nebezpe¢ného tovaru, su povinni
zabezpecit, aby boli vSetci zamestnanci zapojeni do manipulacie
s beznym nakladom vycviceni vo vykone ich povinnosti so
zretel'om na nebezpeény tovar. Tento vycvik musi byt v takom
rozsahu, aby si uCastnici uvedomovali rizikd spojené s
nebezpecnym tovarom a dokazali ho rozpoznat. Ostatny
ako napriklad clenovia posadok, zamestnanci
odbavujuci cestujicich a bezpe¢nostni zamestnanci vykonavajuci
kontroly, by mali absolvovat’ vycvik v takom rozsahu, aby ziskali
vedomie rizik spojenych s manipulaciou a prepravou
nebezpeéného tovaru a schopnost’ tieto rizikd rozpoznat.

personal,

Nevyhnutna je aj znalost’ poziadaviek a predpisov platnych pre
prepravu takéhoto tovaru.

Prevéadzkovatelia s trvalym schvélenim na prepravu
nebezpecéného tovaru st povinni zabezpelit, aby zamestnanci
preberajici nebezpeény tovar na prepravu boli spdsobili k
takymto ukonom a dokazali kvalifikovane rozhodnit’ o prevzati,
alebo odmietnuti takéhoto tovaru. Clenovia posidky a ostatni
zamestnanci dopravcu vykonavajlci manipuléciu s nebezpe¢nym
tovarom musia mat’ dostatocny vycvik na vykonavanie ich
povinnosti. Zaroven je nutné, aby si uvedomovali mozné rizika
spojené s nebezpeénym tovarom a podla toho s nim aj dokazali
manipulovat’, nakladat’ ho a prepravovat’ v lietadle. Okrem toho
sa vyzaduje, aby prevadzkovatel zabezpeCil vsSetkym
zamestnancom aj handlingovym agentom, ktori prichadzaju do
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styku s nebezpecnym tovarom a pre ktorych je takyto vycvik
potrebny, aby tento vycvik absolvovali v pravidelnych - nie
dlhsich ako dvojroénych intervaloch. Prevadzkovatel je povinny
viest zaznamy o takomto vycviku u vsetkych zamestnancoch,
ktory sa na iom zacastnili.

X. ZAVER

Utelom tohto ¢&lanku je priblizenie problematiky
prepravy nebezpeénych veci v leteckej doprave. Dolezité
poznatky o medzinarodnych organizaciach, legislative a pravnej
uprave su len zlomkom toho, ¢o by mali zmluvné strany
(dopravca, prepravca, handlingovy agent, zasielatel') poznat' a
podla ¢oho by sa mali riadit. Pre zabezpefenie bezpecnej
prepravy je nutné nebezpecny naklad spravne klasifikovat,
zabalit’, vystavit’ sprievodnu dokumentaciu a manipulovat’ s nim.
Leteckd doprava je Specifickd v otazke prepravy nebezpecnych
veci. Na zéklade porovnani s inymi druhmi doprav a ich vystupov
je evidentné, ze leteckd doprava podlicha tym najprisnejsim

podmienkam. Preprava nebezpeénych veci leteckou dopravou je
komplexny a komplikovany proces. Cielom tohto clanku je
poukazat’ na zlozitost postupov DGR a priblizit niektoré
pouzivané procesy.
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I Uvob

Tento ¢lanok sa zaobera problematikou vzt'ahu medzi
leteckymi spoloénostami a alianénym zoskupenim. Co vlastne
Clenstvo* v leteckej aliancii znamend? Aké zavazky z neho pre
letecké spolo¢nosti plyni? Vznika Elenstvom v aliancii pre
leteckt spolo¢nost’ konkurenéna vyhoda alebo je to tak ako tvrdi
Michael Porter ,len vhodny nastroj pre rozsirenie alebo
posilnenie konkuren¢nej vyhody leteckych spolocnosti a len
zriedka by mohlo byt vhodnym prostriedkom na jej vytvorenie?

]

To potvrdzuje aj historicka skusenost, kedy povodne
bol sucastou globalizacnej myslienky aj fakt, ze letecké
spolo¢nosti, ktoré nebuddi ¢lenom ziadnej zo vznikajicich
leteckych aliancii postupne zanikn(, pretoze nebuda konkurencie
schopné. Tuto ideu je mozné v sucasnosti vyvratit' na zaklade
faktu, Ze jednou zo spolocnosti, ktord v sucasnosti prechadza
vyraznym rozvojom je Emirates (zo spojenych Arabskych
Emiratov) a tato spolo¢nost’ nie je a nebola ¢lenom ziadnej z
globalnych aliancii leteckych spoloc¢nosti a napriek tomu sa jej
zisky odhadujt v stovkach milionov USD roc¢ne. Tato spolo¢nost’
prepravi rocne asi 13% cestujtcich cez svoj hub v Dubai, ¢im sa
jej dari atakovat’ aj svetové aliancie. [2] Mozeme ju zaradit’
medzi letecké spolocnosti so sidlom v Perskom zélive (Qatar
Airways, Etihad Airways, Saudi Arabian), ktoré si nasli vlastny

spdsob rozvoja leteckych sluzieb bez pomoci svetovych aliancii.
Princip spoc¢iva v prevadzkovani medzikontinentélnej dopravy s
Vo svojej geografickej polohe a umiestnenim hubu v Dubai. [2]
No na druht stranu je pravdou, ze v niekol’kych stadiach bol tento
systém vyhodnoteny ako pre cestujiceho nevyhodny, pretoze
transfer v Dubai je zdlhavy a sloty poskytnuté
transkontinentalnym letom Casto nie su ¢asovo vhodné (prili§
skoro rano). Rovnako dolezité je v tomto momente poukazat’ aj
na fakt, Ze tieto spoloCnosti bez zazmluvnenych silnych
eurdpskych partnerov maju ¢asto problém sa dostat’ na europsky
trh. Bilateralna zmluva o poskytovani leteckych sluzieb
uzatvorend medzi Nemeckom a Arabskymi emiratmi nie je pre
tieto spolocnosti priazniva, pretoze je kapacitne obmedzena a
leteckym spolo¢nostiam z Perzského zalivu umoziuje vyuzitie
iba Styroch nemeckych letisk. Politicky tato situacia nie je pre
Emirates vobec priazniva, pretoze nemecki tradnici nemaju ani
teraz v umysle tuto dohodu menit, nehovoriac o fakte, ze
Lufthansa neustale upodozrieva spolo¢nosti z oblasti perzského
zalivu z porusSovania hospodarskej sutaze a prijimania skrytej
Statnej dotacie. No na situaciu je aj opacny pohl'ad, kedy zas tieto
spolo¢nosti vyzyvaju protimonopolné Urady a regulacné trady a
poukazuju na spravanie globalnych leteckych aliancii v ktorom
vidia nekalt konkurenénu vyhodu. [3]

Historia ukazala, ze ¢lenstvo v aliancii a jej faktické
fungovanie nie je zrukou ochrany pred zanikom. Prikladom toho
st dve v stcasnosti uz neexistujice aliancie- Wings Alliance a
Qualiflyer Group. Préve tento fakt poukazuje na to, Ze niekedy
prehnané snahy obchodného vedenia niektorych spolo¢nosti
mozu znamenat’ v kone¢nom désledku ich zanik. Lidrom aliancie
Qualiflyer bola letecka spolo¢nost’ Swissair, ktory mal predstavu,
7e chee vlastnit’ vlastni nezavisla kapitalovo prepojenu aliancoiu
leteckych spolo¢nosti, a preto dlhodobo skupoval mensie letecké
spolo¢nosti a uzatvaral dohody s vel'mi nestirodymi partnermi,
¢im sa dostaval do priamych finanénych problémov a nebol
schopny pokryt’ finanéné zavizky svoje ani nim spolu
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vlastnenych spolocnosti. Zanik tejto spolo¢nosti znamenal aj
koniec belgickej leteckej spolo¢nosti Sabena v ktorej vlastnil
49% akcii a v kone¢nom dosledku aj koniec aliancie. No nie len
finanéné problémy musia zdkonite znamenat koniec
nadnarodného zoskupenia. V pripade Wings Alliance boli
dévodom zaniku stale pretrvavajice spory medzi dvoma
partnermi a to Alitalia a KLM. Prave v tomto pripade je nutné
poukazat’ na fakt, ze zdkladnym pilierom akejkol'vek vzajomnej
spoluprace je podrobna znalost’ partnerskych spoloc¢nosti,
uzavretie vel'mi detailnych vzajomnych zavizkovych vztahov,
ale aj spravny komplexny pristup k riadeniu aliancie ako celku,
pretoze tak ako som uz v tvode tejto Casti uviedla, Elenstvo v
aliancii neznamena skuto¢nti zaruku zlep$enia sa ekonomickych
vysledkov vstupujuceho partnera. Podl'a prieskumu Association
of Strategic Alliance Professionals je miera Uspechu aliancii asi
50% a iba 9% zo spolocnosti veri, ze ich alian¢né partnerstvo
bude mat tspech vacsi ako 80%. Aj tato hodnota potvrdzuje moj
nazor, ze je tazké dopredu predpokladat’ tispesnost’ alianéného
spojenia a je nutné, aby si spolocnosti zvazili ich sucasné
postavenie a vyhody ako aj nevyhody, ktoré im z ¢lenstva plyni.

1. FAZA IDENTIFIKACIE POTREBY BYT CLENOM
NIEKTOREJ Z LETECKYCH ALIANCII

Rozhodnutie, ¢i je potrebné, aby sa spolo¢nost’ stala
Clenom niektorej z leteckych aliancii by mala byt sucastou
identifikécie strategického ciel'a spolo¢nosti. Letecka spolo¢nost’
sa musi rozhodnut’ ¢i:

a)  sa chce stat’ ¢lenom niektorej v sucasnosti uz existujicej
globalnej aliancie,

b) chce byt
zoskupenia,

¢) uprednostni rozvijanie spoluprace s ostatnymi leteckymi
spolo¢nost’ami formou bilateralnej spoluprace,

d) bude vykonavat a poskytovat vSetky svoje sluzby
samostatne a Uplne nezavisle od ostatnych leteckych
dopravcov.

zakladajicim ¢lenom nového alianéného

CLENSTVO V  NIEKTOREJ V SUCASNOSTI UZ
EXISTUJUCEJ GLOBALNEJ ALIANCII

V pripade rozhodovania sa leteckého dopravcu je nutné
si uvedomit, Ze letecky dopravca musi byt presvedfeny o
vyhodach, ktoré mu budd plynat’ z ¢lenstva v takomto type
zoskupenia. Niekedy si letecké spolo¢nosti nie su uplne vedomé
vSetkych aspektov, ktoré z ich Clenstva plyni. Spolo¢nosti mézu
mat’ obc¢as naivnu predstavu, ze ostatni ¢lenovia aliancie ich budu
neziStne podporovat’, ¢o nie je pravda a v kone¢nom dosledku to
moze spolocnosti priniest’ viac nevyhod ako vyhod. V pripade
vstupu do aliancie si spolo¢nost’ totiz obmedzi do buduicnosti
absolGtnu rozhodovaciu pravomoc o ich vlastnom vybere
bilateralnych partnerov, rovnako bude musiet’ zdielat’ naklady na
chod aliancie a ich smerovanie bude v buddcnosti prepojené na
smerovanie aliancie.

ZALOZENIE NOVEHO ALIANCNEHO ZOSKUPENIA

Tento variant je vhodny len pre velké letecké
spolo¢nosti s dostatoénymi finanénymi rezervami, ktoré maju
Siroky vlastny trh a ich vlastna stratégia je natol’ko jasna, ze sa
more stat zdkladom alianéného zoskupenia. Casovy
harmonogram a postupné kroky zakladania ako aj naslednych
integracnych procesov by mali byt’ dopredu stanovené. Prinosom

je moznost tvorby vlastnej koncepcie a presadenia vlastnych
nazorov.

ROZVOJ SPOLUPRACE SOSTATNYMI LETECKYMI
SPOLOCNOSTAMI FORMOU BILATERALNEJ
SPOLUPRACE

Tento spdsob spoluprace je kompromisom medzi
Clenstvom v aliannom zoskupeni a absolitne nezavislym
prevadzkovanim vlastnej spolo¢nosti. Tato spolupraca je Casto
postavena na code-sharovej spolupréci, ktora je ¢asto aj formou
spoluprace v aliancii, ale tu nie je zabezpeleny koncepény
integracny proces a je na vylu¢nom rozhodnuti partnerov, ¢o bude
predmetom vzajomnej spolupriace. Nevyhodou moéze byt
mnozstvo uzavretych zmliv rézneho charakteru a obsahu. Nie je
uplne jasna stratégia, resp. spoloc¢nost’ si touto formou hl'ada ti
najoptimalnej$iu  stratégiu. Vyhodami tejto spoluprace je
postupné rozsirrovanie siete a zlepSovanie pristupu na domace
trhy jednotlivych partnerov, kedy vsak nie je rieSend komplexna
koordinacia medzi partnermi na zaklade ¢oho nie je potrebna
vyrazna investicia, takze sa s touto spolupracou zvicsa spajaju
nizke néklady na realizaciu pri vysokej flexibilite zmien v
podmienkach. Umoziuje aplikaciu réznych pravidiel a roznych
partnerov, nie su definované zakladné zasady, ktoré musia byt
pre kazdého partnera rovnaké a v pripade ukonéenia vzajomnych
vztahov to nemusi znamenat' zasadni zmenu v spolo¢nosti do
buducnosti.

NEZAVISLA PREVADZKA A POSKYTOVANIE
VLASTNYCH SLUZIEB

Vyhody tohto postavenia spocivajii v skoro
absolttnej] nezavislosti od akéhokol'vek partnera. Moznost’
samostatného rozhodovania, uréenia a definovania vlastnej
stratégie. Setrenie ndkladov, ktoré su spojené s &lenstvom v
aliancii, jej rozhodovacich vyboroch, ¢i pracovnych skupinach.
Nevyhodou je obmedzeny pristup na trh bez dopadu sietového
efektu, kedy na rozsirovanie vlastnej siete si potrebné vysoké
investicie a vyuzitelnost’ vernostného programu je obmedzena.
Tento pristup je vhodny pre velké letecké spoloénosti so silnou a
Sirokou zakladiiou, dobrym finanénym postavenim ako aj velkym
potencialom vlastného trhu.

1. INTEGRACNY PROCES

Na zéklade wvyssie uvedenych faktorov
a ukazovatel'ov je letecka spolo¢nost’ schopna sa rozhodnut’, aké
bude jej smerovanie av pripade vyberu vstupu do niektorej
svetovej leteckej aliancie je pripravend na jej postupné
véleniovanie do aliancie, kedy v priebehu tohto procesu dochadza
k napliiovaniu zékladnych zasad spoluprace v ramci aliancie.
Harmonizaény proces je mozné rozdelit' do troch zakladnych
stupnov zblizovania sa
partnermi:

leteckého dopravcu s alianénymi

1. Stuperi v znameni potenciélu generovania vynosov

V tejto faze dochadza zvacsa k uzatvéraniu
zaviazkovych vztahov formou aj code-sharovych zmliv medzi
partnermi aliancie. Dochadza k harmonizacii  a koordindcii
letovych poriadkov, ktorych cielom je rozsirovanie siete. Doraz
sa kladie na spolo¢ny predaj, vytvaranie spolo¢nych vernostnych
programov, vzajomné vyuzivanie sluzieb partnerov (napr.
zdielanie salénikov) a najddlezitejSie je napliiovanie alianénych
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marketingovych cielov, vyuzivanie spolo¢ného loga aliancie,
napriek faktu, ze kazdy dopravca nad’alej pouziva aj logo vlastné.
Najlepsim prikladom je napriklad prestriekanie niektorého
z lietadiel do ,,alian¢ného looku®. V tejto faze je eSte relativne
jednoduché z aliancie vystapit.

2. Stupeii zaloZeny na zniZovani ndakladov

V tejto faze Clenovia aliancie vyuzivaju vSetky vyhody
z vytvoreného  spolocného  trhu, prepojenost’  systémov
a strategickych cielov ako aj spolo¢ny marketingovy pristup
napr. spolo¢ny predaj v 3. krajinach, spolo¢ny handling, spolo¢na
IT zakladna, spoloény centralny nékup, snaha
0 harmonizaciu lietadlového parku na zaklade ¢oho je mozné
pristapit’ k spoloénej Gdrzbe. V tejto faze napriek vyuzivaniu aj
vlastného aj alianéného loga by bolo vystipenie z aliancie
komplikované a finan¢ne neprimerane naro¢né, ale stile mozné.

mozny

3. Stuperi tvorby jednotného podniku

V tomto pripade nastalo uz komplexné prepojenie
a vytvorenie jedného celku, ¢i dovnitra ako aj navonok. Navonok
vystupuje ako jeden podnik, vyuziva iba alianéné logo, vyvija
spolo¢ny produkt aliancie a partneri vzajomne zdiel'aju lietadla
ako aj posadky. Uzatvorili dohodu o franéize a Vv tejto faze je uz
vystlpenie z aliancie skér nemozné.

V. IDENTIFIKACIA VYHOD A NEVYHOD CLENSTVA
V NIEKTOREJ ZO SVETOVYCH LETECKYCH ALIANCI

Na zéklade vyS$Sie uvedenych stupiiov integratného
procesu je mozné identifikovat’ aj vyhody a nevyhody, ktoré z
nepopieratelny  prinos z c¢lenstva v aliancii je v oblasti
marketingovej stratégie, kedy aliancia organizuje jednotné
marketingové akcie. ZaujimavejSie pokrytie trhu formou
roz§irenia siete leteckych spojeni ma vplyv aj na vyssiu G¢innost’
vernostnych programov, no zaroveii aj na schopnost’ ziskat’
dominanciu na trhu. Je potrebné si uvedomit’, Ze aj velky, svetovy
dopravca nie je schopny sam prevadzkovat’ spojenia do vSetkych
destinacii na svete, a tak samostatne uspokojit’ poziadavky a
splnit’ oakavania vsetkych svojich zakaznikov. To je jeden z
dovodov, preco sa velki dopravcovia, Casto zakladatelia
svetovych aliancii zameriavajd na spolupracu s regionalnymi
dopravcami, ktori sa Specializuju na prevadzkovanie svojich
vlastnych spojeni z alebo do ich domovskych destinacii. Na
zaklade ich partnerstva vznika Siroka siet’ spojeni, ktorej tilohou
je pokryt’ najlukrativnejSie destinacie, nie len vlastnymi linkami,
ale aj linkami svojich aliancnych partnerov. Na plné vyuzitie
tychto vyhod je potrebné podpora v oblasti koordinacie letovych
poriadkov, navysit’ pocet frekvencii spojeni a zabezpec€it’ vysoky
Standard sluzieb v celej aliancii. Pre jednotlivych partnerov to
znamena ziskanie novych trhov, pre mensich partnerov
jednoduchsi pristup na trhy, kde dominujt uz spolo¢nosti z inych
aliancii. Napriek tvrdeniu, Ze trh leteckej dopravy je v sucasnosti
trhom deregulovanym, este stale v mnohych krajinach existuju na
prvy pohlad neviditelné prekazky vstupu na ich trh, kedy
vytvorenie partnerstva a priclenenie dopravcov s pristupom na
tieto trhy do aliancie znamena rozsirenie siete a vacsiu atraktivitu
pre zékaznika.

Clenstvo v svetovych leteckych alianciach méa vplyv aj
na finanéné vysledky, kedy narastom prepravy v prepojenej sieti
dochédza k nérastu obsadenosti lietadiel, vytazenosti spojeni a v

konec¢nom doésledku k znizovaniu nékladov na jednotku vykonu
v aliancii ako celku. Tento fakt spdsobuje aj rast vynosov z
dévodu prepravy cestujdcich a tovaru smerovanych na linky
daného dopravcu ostatnymi ¢lenmi aliancie, pretoze aliancia je
propagovana ako celok vSetkymi partnermi na zaklade ¢oho aj jej
vernostny program sa stava zaujimavejSim a vyuzitenejSim.
Spojenim a vzdjomnym zdielanim poskytovanych sluzieb
kancelarskych priestorov, zamestnancov v rezervaénych
systémoch, salénikov a pod. dochddza k rozdeleniu nakladov
medzi jednotlivych partnerov. A rovnako prinosnou sa javi aj
centralizacia nakupov, kedy pri spolo¢nom obstaravani je aliancia
schopna dosiahnut’ lepSie podmienky ako aj cenu za obstaravané
tovary ¢i sluzby. No dblezité je si uvedomit’, ze v sicasnosti este
stale nie je absolltna liberalizacia vo forme neobmedzovania
zasahov do vlastnickych $truktr spolo¢nosti alebo moznosti ich
kapitalového prepojenia. [4]

Na druhej strane je potrebné identifikovat’ aj problémy,
ktoré mozu byt spojené s ¢lenstvom v niektorej z aliancii a to su:

rast rezijnych nakladov v désledku nutnosti uhradenia
néakladov alianéného vedenia a koordinécie, vysoké naklady na
unifikaciu procesov v aliancii,

spomalenie rozhodovacich procesov v aliancii (potreba
komplexnej konzultécie pred rozhodnutim),

v pripade problémov jedného z veducich ¢lenov
aliancie, zvySené riziko neddvery aj u ostatnych ¢lenov aliancie
ako aj v alianciu ako celok,

nemoznost’ samostatného vyvoja ¢lenov aliancie,

zhorS$enie pozicie pri Uzatvarani bilateralnej spoluprace
s partnermi mimo aliancie alebo z inych aliancii.

Ur¢itou nevyhodou pre ¢lenov aliancie je, ze
pokial’ majii s partnermi rovnaké alebo obdobné spojenia je
nevyhnutné si uvedomit’ fakt, ze spojenim tychto partnerov mdze
dochadzat’ k ziskaniu dominantného postavenia na istej Casti trhu,
vytvoreniu monopolu, ¢o je Casto v rozpore s pravidlami
hospodarskej sutaze. V minulosti uz Eurépska Komisia riesila
pripad spoluprdce v ramci aliancie SkyTeam medzi
spoloCnostami Aeromexico, Alitalia, CSA, Delta Air Lines,
KLM, Korean Air, Northwest Airlines a Air France na
spojeniach: Amsterdam-Detroit, Amsterdam-Minneapolis, Patiz-
Atlanta, Pafiz-Cincinnati, Rim-Atlanta, Milan-New York City,
Paiiz-Praha, Milan-Praha, Rim-Praha, Amsterdam-Praha a Pafiz-
Soul. Konstatovala, ze tato spolupraca by mohla predstavovat’
porusenie zakazu restriktivnych obchodnych praktik v sulade s
¢lankom 81 Zmluvy o Eur6pskom spoloéenstve. Dévodom bolo
ich udajné silné postavenie na tejto Casti trhu ako aj vyznamné
prekazky vstupu, ¢o by mohlo ovplyvnit hospodarsku sutaz.
Medzi prekazky vstupu na trh zarad’ovali obmedzenu dostupnost’
letiskovych &asov (slotov) na hlavnych letiskach v EU, vysoky
pocet letov alianénych partnerov, vyhody vyplyvajice z
prevaddzky a poskytovania sluZieb prostrednictvom vlastnych
leteckych uzlov (hubov) ako aj dalSie vyhody, ktoré mohli
vyuzivat’ cestujuci aliancie ako st napriklad vernostné programy.
Na zaklade vyssSie uvedenych namietok Eurdpskej Komisie, v
stlade s vysledkami diskusie medzi EK a ¢lenmi aliancie,
¢lenovia aliancie ponukli, Ze prijmu stibor zavizkov, ktoré boli
navrhnuté tak, aby  odstranili obavy EK 2z poruSovania
hospodarskej stitaze. Medzi opatrenia patrilo uvolnenie slotov na
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letiskach, umoznenie
Spolo¢nostiam prevadzkovat nové, ¢i doplnkové sluzby ako aj
zdielanie svojich vernostnych programov. Rovnako c¢lenovia
navrhli, Ze uzatvoria s novymi ucastnikmi na trhu dohody o
vzajomnej previazanosti leteckych spojeni a dohody o pomernom
rozdelovani zisku na trasach v EU. Toto sa tykalo pomerného
rozdelovania celkového zisku z letov, ktoré mali viac usekov,
ktoré boli prevadzkované rdznymi leteckymi spolo¢nostami.
Dokonca sltbili aj umoznenie kombinovanej sluzby (tj.
poskytovanie leteckej dopravy v kombinacii s pozemnou
dopravou). Alian¢ni partneri pontkli tieto svoje zavéizky na pat
rokov pre dialkové lety medzi EU a USA a na Sest’ rokov na
vSetky ostatné spojenia. Pokial by vysledky hodnotenia
ponuknutych zavdzkov deklarovali, Ze partneri nie st schopni
odstranit’ vy$sie uvedené obavy, mohla by EK prijat’ rozhodnutie
o zékaze v sulade s ¢lankom 7 Nariadenia Rady (ES) ¢. 1/2003 o
vykondvani pravidiel hospodarskej sutaze stanovenych v
Clankoch 81 a 82 Zmluvy, ktorym by nariadila ukoncenie
spoluprace dotknutych stran (partnerov aliancie). V pripade, Ze
EK konstatuje dodrzanie zasady ochrany hospodarskej sut'aze na
zaklade garancie zavazkami partnerov a partneri by tieto svoje
zavazky porusili je EK oprdvnend ulozit’ im pokutu vo vyske az
10 % ich celosvetového obratu, a pritom nemusi ani dokazovat,
¢i na zaklade takéhoto spravania boli porusené antimonopolné
pravidla. [5]

vysSie uvedenych konkurenénym

Obdobné problémy nie su len na eurdpskej,
ale aj medzi kontinentalnej Urovni, kedy Dopravny Uarad
Spojenych §tatov americkych (The United States Department of
Transportation-USDT) odsthlasoval spoluprdcu jednotlivych
americkych dopravcov s inymi dopravcami z Eurdpy a Azie.
Uzatvorenie zmliv o vzdjomnej spolupraci je skoro vzdy
podmienené dohodou o ,,otvorenom nebi“ medzi domovskymi
statmi leteckych spolocnosti. Cielom USDT pri posudzovani
dodrziavania pravidiel hospodarskej sutaze je dosiahnutie ¢o
najefektivnejsej spoluprace partnerov, ktorej vysledkom bude
poskytovanie kvalitnejSej sluzby pre cestujucich ako gj
nékladnych prepravcov.

Napriek viacerym vyhodam niekedy aliancie nespliiaji
oCakavania svojich zakladateI'skych subjektov. Riadiaci
pracovnici maju casto tazkosti odputat sa od hierarchickych
manazérskych modelov zdedenych z vertikdlne integrovanych
vnutropodnikovych aktivit a flexibilita prispdsobenia méze byt
Casovo a finan¢ne naro¢na. Efektivne vytvaranie sieti si vyzaduje
koncepéné myslenie, ktoré nebude vyzadovat’ od vsetkych Clenov
aliancie detailne rovnaky systém riadenia ako u zakladajucich
¢lenov, no niekedy zlyhanie alianéného partnerstva moze
pramenit’ aj z pretrvavajucej neddvery medzi spolo¢nostami
pochadzajicimi z odli$nych svetovych kultir.

V. RIADENIE GLOBALNYCH LETECKYCH ALIANCIT

Riadenie svetovych aliancii nie je vébec
jednoduché, ba dokonca stcasné letecké aliancie nemajl
jednotny systém riadenia. Vychadzaju z predikcii, ze je dolezité
vnimanie aliancie z vonku. Poukazuji na potrebu vyborného
,,public relation®, snazia sa podvedome pdsobit’ na klientov cez
publikovanie ,priatel'skych rozhovorov s riaditefom a
zamestnancami. No toto nie je to najddlezitejSie. Momentalne sa
aliancie snazia vytvorit, ¢o najefektivnej$i proces vnutornej
spoluprace medzi jednotlivymi ¢lenmi aliancie za u¢elom jasnej

stratégie. Snazia sa neklast doraz na staromodne myslenie
dlhodobo uplatiiované v alianciach so zdoérazilovanim pojmov
ako globalizacia, sila trhu, rozdelenie rizika. Zistilo sa, Ze
spolo¢nosti potrebujii pocitovat’ nezavislost, no aliancia ako
celok musi mat’ jasne stanovené rozhodovacie pravomoci,
delegovanie opravneni na top manazment aliancie a pravo spétnej
kontroly. [2]

Riadiacim organom aliancii je v mnohych

pripadoch  spojenie najvys$Sich predstavitelov leteckych
spolo¢nosti v Predstavenstve (tzv. Governing Board). Jednotlivi
vrcholovi  predstavitelia leteckych  spolo¢nosti  zasadaju

pravidelne Styri krat do roka, v pripade potreby aj viac krat.
Konkrétne rieSenia rozvojovych planov a strategickych ciel'ov sU
rieSené vytvorenymi odbornymi vybormi a pracovnymi
skupinami. Na zaklade jednotlivych rokovani dochadza v
mnohych pripadoch k zaveru, Ze je potrebné, aby vsetci ¢lenovia
aliancie prispOsobili svoje organizacné Struktury komplexnej
alian¢nej Strukture. Zmena alian¢nej organizacnej Struktiry ma
spravidla dosah aj na zmenu v $truktire ¢lenskych spolo¢nosti.
Prikladom tychto krokov je aj rozhodnutie leteckej aliancie
SkyTeam vytvorit' novl organiza¢nu Struktiru tzv. ,,SkyTeam
druhej generdcie”, ktory znamenal vyraznejSie zapojenie
pracovnikov ¢lenskych spolo¢nosti na urovni viceprezidentov do
¢innosti aliancie ako celku a jasné oddelenie alianénych
zalezitosti od bilateralnych rokovani. Alianéné rozhodnutia by
mali byt jednoduchsie z dévodu zmeny projektového riadenia
formou prenosu zmien do konkrétnych organiza¢nych Struktur,
kedy hlavnymi ciel'mi bolo vytvorit’:

1. stratégiu aliancie pre nasledujuce roky,

2. vytvorit novu struktiru riadenia aliancie,

3. akceptovat’ a prerokovavat’ nové ¢lenské poziadavky,

reorganizovat’ pracovné skupiny.

V priebehu tejto reorganizacie bolo potrebné
stanovit’ podmienky asociovaného (pridruzeného) ¢lena aliancie.
Cestujuci asociovaného ¢lena by mali mat’ rovnaké vyhody ako
cestujuci alianéného ¢lena. Podmienkou pridruzenia bolo
prepojenie vernostnych programov riadneho a pridruzeného ¢lena
a rovnako bolo stanovené, ze je potrebné prijimat’ leteckych
dopravcov do aliancie flexibilnejSie, aby bol zaruceny jej
postupny rast a zabezpecena konkurencie schopnost’ oproti inym
alianciam, ktoré vSak musi byt kompromisom, aby nenastali
neskor problémy v oblasti vnitorného riadenia prili§ velkej
aliancie.
mensiu

Niektoré aliancie

organizacénu $trukturu, ale zodpovedni veduci pracovnici maju v

preferuju

kompetencii riadit omnoho SirSie useky. Letecka aliancia
SkyTeam ma 6 viceprezidentov, ktori si svoju posobnost’ rozdelili
na 6 oblasti riadenia. Na druhej strane aliancia Star Alliance ma
len troch viceprezidentov, ale ich kompeten¢na pdsobnost je
SirSia napr. viceprezident pre sluzby zakaznikom a technoldgie
zodpovedd za rozvoj produktu a sluzieb poskytovanych
zakaznikom jednotlivych leteckych spolocnosti v aliancii pocas
vyuzivania alian¢nej siete. Aliancia SkyTeam ma pre tuto poziciu
dvoch viceprezidentov a to pre podporu a sluzby a pre informacné
technologie. Star Alliance viceprezident pre vnitorné zalezitosti
aliancie je zodpovedny za vnitorni komunikéciu v aliancii ako aj
prezentaciu navonok, vztahy so zdkaznikom, manazment kvality
a medzinarodné vztahy, ¢o by sme mohli prirovnat’ k riaditelovi
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pre prezentaciu obchodného mena a vztahov s verejnostou v
SkyTeame, cast’ tychto kompetencii ma aj viceprezident pre
predaj a marketing. V Star Alliance ma viceprezident pre rozvoj
obchodu a strategicky rozvoj na starosti vyvoj alian¢ného modelu
a identifikaciu novych zdrojov pre tvorbu hodnoty pre ¢lenov
aliancie a v SkyTeame je tato riadiaca pozicia rozdelena medzi
viceprezidenta pre prevadzku aliancie s podporou viceprezidenta
pre predaj a marketing. Prave na tychto porovnaniach je mozné
konstatovat’, ze neexistuje jeden Standardny model organizacnej
Struktary svetovej aliancie, ale vzdy vychadzaju zo strategického
ciela aliancie ako aj z riadenia a vnltornej Struktury
najsilnejSieho €lena aliancie, resp. jej lidra. Niz$ie uvedeny
obrazoky ¢. 1 je nazornou schémou organizacnej Struktiry
globalnej aliancie.

Chief Executive Officer

generélny riaditel

Chief Operating Officer and
General Counsel

previdzkovy riaditel a
generdlny sekretar

Vice President

Vice President Commercial and
Business D«

Customer Experience and
technology

Vice President Corporate Office

pre vnitorné

viceprezident pre sluzby
zkaznikovy a technologie

viceprezident pre obchod a
strategicky rozvoj

J

(1]
(2]

(3]
(4]

(5]

Obrazok 1 - Organizacnd struktira aliancie Star Alliance
(zdroj:autori)
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Abstract — this paper focuses on needs of implementation of
obstacle collision avoidance systems in Helicopter emergency
medical service (HEMS). Intent of the paper is to facilitate HEMS
operator’s selection of these systems, which could help crews to
avoid collision with wires, terrain and other objects. Today,
HEMS operators use plenty of different systems, some of them use
none. In this paper, authors unify the HEMS equipment, and also
give recommendations to HEMS operators with selection of
systems aiding to avoid collision during low-level flights and
primarily systems, which are searching for obstacles, as wires,
cableways, terrain, or any other obstacles, interfering with
flightpath.

Key words — Helicopter emergency medical service, Wire-strike,
Flight safety, Low-level flights, Landing into terrain

l. INTRODUCTION

Emergency medical service helicopters save thousand
lives daily, all around the world. Helicopter Emergency Medical
Service (HEMS) crews are the best trained, working with latest
technologies. Even though, from time to time an accident may
occur. In the United States of America, working at HEMS
services is ranked in top ten of most dangerous jobs in the USA.

In the early 20th century, when anyone was in need of
medical help, he had to call for doctor and if he was in luck, the
doctor came in half a day, in a bad weather he may not come until
many days. Today, medical care is much faster, thanks to,, Those
Magnificent Men in Their Flying machines”. These men are
doing very hard work, when they are trying to help in very
dangerous condition. When the weather is poor, they still try to
take-off and go into mission. When the weather is poor; the main
risk consists of obstacle collision or controlled flight in terrain
(CFIT).

In the Czech Republic instrument equipment in
Helicopter emergency medical service (HEMS) helicopters is
customized for flights according to visual flight rules. Indeed, the
purpose of HEMS missions cannot enable perfect and detailed
prediction of enroute meteorological conditions, not even precise
flight planning, therefore sometimes flight into instrument

meteorological condition (IMC), or flights on edge between
visual meteorological conditions (VMC) and instrument
meteorological conditions (IMC) can occur. When flying in order
to save someone’s live, the crew is under extreme pressure. This
pressure may lead to their distraction.

When flying in verging conditions, during low-altitude
flight in unknown environment, the risk of collision with terrain
or obstacles is more likely to happen.

The most usual accident reason in HEMS traffic in
2008, 77%, was collision with obstacles, wires and controlled
flight in terrain. (Blumen, 2009)

1. DEFINITION OF HEMS FLIGHT

HEMS flight means a flight by a helicopter operating
under a HEMS approval, the purpose of which is to facilitate
emergency medical assistance, where immediate and rapid
transportation is essential, by carrying:

a)  medical personne;
b)  medical supplies (equipment, blood, organs, drugs); or

c) ill or injured persons and other persons directly
involved;” (EASA, 2012)

CLASSIFICATION OF MEDICAL FLIGHTS USED TO MEASURE
SERIOUSNESS OF A MISSION

Primary flights

» According to European Union Safety Authority
(EASA): AIR OPS Regulation (EU) 965/2012 on air operations
Annex V — Part-SPA SPA.HEMS, these primary flights are
marked as HEMS flight.

» H1 - Flights to unknown places, with no members of
emergency services at the scene. When taking off to primary
mission, pilot knows only heading to accident and does not know
the landing place concretely. Helicopter in this type of mission is
landing into terrain as close to accident scene as possible. By the
crew own discretion.
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» H1 - Flights on request of rescue services on an accident
scene.

Secondary flights

» According to EASA: AIR OPS Regulation (EU)
965/2012 on air operations Annex V — Part-SPA SPA.HEMS,
these primary flights are marked as Air Ambulance flight “In
regulatory terms, air ambulance is considered to be a normal
transport task where the risk is no higher than for operations to
the full OPS.CAT and Part-ORO compliance. This is not intended
to contradict/complement medical terminology but is simply a
statement of policy; none of the risk elements of HEMS should
be extant and therefore none of the additional requirements of
HEMS need be applied.” (EASA, 2012)

* H2 — Immediate secondary flight — flight being
conducted from HEMS base to known, described places, such as
hospital helipads in order to transport patient to another medical
care centre, which is more suitable for the patient.

» A — Secondary flight — scheduled transport of patients
to higher medical care centre.

Other flights

» H1 — Need for helicopter for any other reasons such as
transporting medical material, co-operation trainings, floods,
technical rescue etc.

1. CURRENT EQUIPMENT USED IN HEMS HELICOPTERS

Currently, HEMS helicopters are equipped for flights,
according to VFR rules and are equipped with noncertified
(certification out of date) IFR instruments. Here listed equipment
stays for Eurocopter EC135T2. Some of the other helicopters are
equipped similarly, but the main instruments are inbuilt in glass
cockpit:

a) Garmin GNS 430

b) Horizontal situation indicator (fully ILS capable)

¢) Altimeter

d) VsI

e) Airspeed indicator

f)  Radar altimeter

g) Attitude indicator

h) iPad equipped with GINA HEMS app in combination
with AirNAVpro

1V. AVAILABLE COMPLEX COLLISION AVOIDANCE
SYSTEMS.

SANDEL HELITAWST

HeliTAWS is a system developed by an American
company Sandel. System is built specially for use in helicopters
(the main purpose was for U.S. Army). System consists of a
display, inbuilt in the dashboard. HeliTAWS is a database based
system, which gives warnings on wires, obstacles and terrain.

According to data provided by Sandel, the system is
equipped only with databases of wires and obstacles covering
USA. This system is useless in Europe, so in this thesis it is not
going to be analysed.

SANDEL ST3400H HeliTANS

WIRE
= MUTE ™

mh. CAUTION
SENS

Figure 2 — Sandel HeliTAWS ST3400H, Wire warning
[Source: HeliTAWS, Product description, ST3400H]

GINA HEMS

GINA HEMS is an application for iPad, which was
developed by a Czech company GINA. It is currently used by
Czech HEMS operators — DSA and Alfa Helicopter. 1Pad is
connected with a dispatching via Groupe Spécial Mobile (GSM)
network, which allows good coverage in the Czech Republic. The
main purpose of GINA HEMS is providing information to
helicopter crew about accident site, injured person and many
other details describing the purpose of their mission.

GINA HEMS is linked to an application — AirNAVpro,
which is used for non-precision navigation based on iPad’s
Global Positioning System (GPS) module. AirNAVpro is
equipped with terrain data, providing terrain alerts. ICAO map in
AirNAVpro shows all the features of airspace such as: special
activity airspaces, restricted and dangerous areas, airports,
heliports (including medical centre helipads) and can download
actual notice to airman (NOTAM), message d’observation
météorologique réguliére pour I’aviation (METAR), terminal
aerodrome forecast (TAF) etc. AirNAVpro can also show
frequency of local airspace air traffic control and also local
airports frequencies. AirNAVpro as a feature which is included
in GINA HEMS is usually used during cruise level flight and can
be helpful in low visibility conditions to warn against upcoming
terrain.

87



GINA HEMS app is equipped with map layers
consisting of: classical road map, ortophoto map, tourist map
(tourist paths, known places, ski-slopes etc.), map of Czech fire
brigade (with exact postcodes, helping crew to determine the
accident scene), terrain map and actual weather data
(precipitation meteoradar). The iPad is placed on the middle panel
in holder and is possible for TCM to pick up the iPad and check
the data shown.

When the crew receives a call on e.g. primary mission,
the data such as — position of the accident site, details such as
heading and distance are available immediately in GINA, so the
pilot (or TCM) can specify the exact position of the accident (with
his local environment knowledge). When a pilot is starting up the
helicopter and is waiting for instruments values, he has time to
check flight track and intended landing spot for possible
obstacles. When approaching to intended landing spot TCM can
uptake the iPad and look closely for any obstacles, or in case of
low visibility for terrain and may instruct PIC to avoid them.

GINA HEMS is also equipped with tourist maps, that
include wire data, but these data are unreliable and they consist
only high voltage electricity.

Figure 3 — iPAD equipped with GINA HEMS placed in EC135
of DSA

WIRE STRIKE PROTECTION SYSTEM (WSPS)

HEMS helicopters by DSA and Alfa Helicopter EC135
are equipped with WSPS. This system is made to cut wires, when
a helicopter hits them in a given groundspeed. According to
Airbus Helicopters, the system is designed so that it is efficient at
speeds between 13 and 52 kt. The precondition is that the target
is within the area for the upper and lower knives. If a wire passes
above the upper knife, it could hit the main rotor. If a wire passes
below the lower knife, it will also pass under the skids. This
system consists of upper cutter, windshield deflector, lower cutter
and a skid deflector. (Accident Investigation Board Norway,
2014)

Skid deflector (D) should prevent the wire from
jamming into helicopters skids, and leads the wire into lower
cutter. Lower cutter (C) is supposed to cut a wire. Windshield
deflector (B) and a wiper deflector prevents the wire from
jamming under wipers and leads the wire into upper cutter. Upper
(A) cutter should cut the wire until certain strength.

Figure 4 — Wire strike protection system with description of
parts Conclusion

POWERLINE DETECTION SYSTEM

Powerline detector made by US Company Safeflight,
made especially for use in helicopters is an active system using a
very low frequency receiver sensitive to powerlines
electromagnetic fields providing visual and audio alerts to the
crew.

“A red warning light illuminates and remains on as long
as a powerline is sensed. An unmistakable audio alert, which
clicks like a Geiger counter, is also heard through the audio
system and increases in frequency as the powerline gets closer.
The audio output can be muted if desired, but the warning lamp
will remain illuminated as long as the powerline is sensed.”
(Safeflight Instrument corporation, 2016)

When approaching to powerline this system starts to
emit an annoying tone which warns the crew against powerline
under voltage proximity.

Disadvantage of this instrument is that this system
works only on wires under voltage, so no other obstacles (such as
non-functional electricity, telephone wires, telegraph wires,
cableways etc.) are not monitored, so the use inflight is uncertain.

POWERLINE
DETECTOR

Figure 5 — Powerline detection system [Source:
Safeflight INSTRUMENT CORPORATION]
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CONCLUSION

The goal of this paper was to summarize, recommend
and possibly improve available systems that could provide safer
HEMS service and finding systems, with those the HEMS would
be more independent on weather conditions and offer more
flexible service.

Current equipment of EC135 helicopters of DSA and
Alfa Helicopters is sufficient for current HEMS procedures, but
the crew does not have enough information about obstacles in
flightpath. In low visibility conditions the crew may use database
system AirNAVpro, but it is based on proximate terrain data,
therefore these data are very unreliable and the GPS receiver is
noncertified and also not very trustworthy, since it is only an iPad
function.

When talking about GINA HEMS, we advise operators
to equip the entire helicopter fleet with this system, because it
facilitates mission. And we highly recommend all the operators
to equip GINA HEMS with wire databases and ETOD database.
Unfortunately, these databases, we were offered to test are not
equipped with electric pole Z-coordinate, so warning function
would not be very suitable. It is necessary to instruct crews about
GINA HEMS use and highlight that the system is not 100%
reliable and all the obstacles may not be displayed. Also we need
to point out, that electricity database operators do not have data
of all the wires.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]
(6]

(7]

(8]

89

REFERENCES

Accident Investigation Board Norway, 2014. [Online]
Available at: http://www.aibn.no/Luftfart/ Avgitte-
rapporter/2015-06-eng?pid=SHT-Report-
ReportFile&attach=1

AGUILERA, C., 2015. EGNOS ADOPTION IN
AVIATION. [Online] Available at: https://fegnos-user-
support.essp-
sas.eu/new_egnos_ops/sites/default/files/workshop2015/E
GNOS_adoption_aviation.pdf

BECKER, S., 2013. REGA. [Online] Auvailable at:
http://www.aeromedsocaustralasia.org/img.ashx?f=f&p=m
elbourne_2013%2FBECKER_Stefan.pdf

BLUMEN, 1., 2009. An Analysis of HEMS Accidents and
Accident Rates. [Online] Available at:
http://www.ntsb.gov/news/events/Documents/NTSB-
2009-8a-Blumen-revised-final-version.pdf

Central Aviation Authority Czech Republic, 2013. [Online]
Available at: http://lis.rlp.cz/predpisy/ predpisy/index.htm
EASA, 2012. Easy Access Rules for Air Operations.
[Online]  Awvailable at:  https://www.easa.europa.eu/
document-library/technical-publications/easy-access-rules-
air-operations

EASA, 2015. Certification Specifications. [Online]
Auvailable at: https://www.easa.europa.eu/system/files/dfu/
CS-ETSO.pdf

KANDERA, B., BADANIK, B., ZvySovanie bezpe&nosti
vseobecného  letectva s vyuzitim  mobilnych
protizrazkovych systémov In: Horizonty dopravy. - ISSN
1210-0978. - Ro¢. 19, ¢. 3-4 (2011), s. 31-34.



PODNIKANIE REGIONALNYCH LETECKYCH DOPRAVCOV

AKO PERSPEKTIVNA OBLAST EKONOMICKEHO VYSKUMU

THE BUSINESS OF REGIONAL AIR CARRIERS AS A PROMISING AREA OF ECONOMIC
RESEARCH

Ing. Filip Skultéty, PhD.
Katedra leteckej dopravy, Fakulta PEDAS, Zilinska univerzita v Ziline, Slovenska republika
filip.skultety@fpedas.uniza.sk

Doc. Ing. Anna Tomova, CSc.
Katedra leteckej dopravy, Fakulta PEDAS, Zilinska univerzita v Ziline, Slovenska republika
anna.tomova@fpedas.uniza.sk

Ing. lvana Kirschnerova
Katedra leteckej dopravy, Fakulta PEDAS, Zilinska univerzita v Ziline, Slovenska republika
ivana.kirschnerova@fpedas.uniza.sk

Abstract — In this paper we define and discuss the attributes of
regional air carriers” business model and subsequently we bring
the state of the art in the respective economic research aimed at
regional air carriers. Based on the scientific literature review, we
outlined new directions in future economic research.
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I Uvob

Standardna klasifikacia modelov podnikania dopravcov
v osobnej leteckej doprave zahfiia aj model podnikania
regionalneho leteckého dopravcu (regional air carrier, regional
airline, commuter airline, feeder airline) [1]. Regionalni letecki
dopravcovia su pritomni na trhoch so sluzbami leteckej dopravy
vo vSetkych svetovych regionoch a v mnohych krajinéch sveta,
ako to potvrdzuje tabulka 1.

Tabulka 1 Ilustrativny prehlad regionalnych leteckych
dopravcov vo svetovych regiénoch
Svetovy Regionalni dopravcovia (vyber)
region
Severna Air Canada Jazz, Calm Air, Provincial
Amerika Airlines  (Kanada);  Air  Wisconsin,
CommutAir, ExpressJet Airlines (USA)
Latinska MAP Linhas Aéreas, SETE Linhas Aéreas
Amerika (Brazilia); La Costena (Nikaragua); Aéromar
(Mexiko)
Australiaa | Airnorth, Regional Express, Sharp Airlines
Oceania (Australia), Air2there, Golden Bay Air (Novy
Zéland)

Azia Air Blue (Pakistan); Air Costa (India); Regent
Airways (Bangladesh); Juneyao Airlines

(Cina); Japan Air Commuter (Japonsko)

Eurdpa Lufthansa CityLine (Nemecko); Chalair
Franclzsko); Avies (Estonsko); Azur Air
(Rusko); Kullaflyg (Svédsko); Sky Work

Airlines (Svajéiarsko)

Afrika South  African  Express  (Juhoafrickd
republika); Tassili Airlines (Alzirsko); Airk

Air (Nigéria)

Zdroj: Vlastny vyber na zaklade internetového prieskumu.

Zatial’ ¢o podnikaniu klasického (sietového) leteckého dopravcu
a nizko-néakladového leteckého dopravcu sa ekonomicky vyskum
venuje s rasticou intenzitou [2], podnikanie regionalnych
leteckych dopravcov nie je v si¢asnom ekonomickom vyskume
dostato¢ne zastipené. V tomto prispevku prinaSame resSers
vysledkov najnovsieho ekonomického vyskumu zameraného (aj)
na problematiku regionalnych leteckych dopravcov a na zaklade
uskutocneného reSerSu definujeme perspektivne smery pre
buduci ekonomicky vyskum regionalnych leteckych dopravcov

11 MODEL PODNIKANIA REGIONALNYCH LETECKYCH
DOPRAVCOV

Na otazku, kto st regionalni dopravcovia, nie je mozné
dat’ jednoducht odpoved, aj ked - podobne ako v pripade
klasickych a nizko-nakladovych dopravcov — disponujeme
“archetypom” regionalneho dopravcu, ktorého charakterizujd
tieto atribaty [1], [2]:

* Regionalni dopravcovia disponuju flotilou obsahujtcou
lietadld s menSou kapacitou sedadiel. Flotila regionalnych
dopravcov  zvyCajne pozostdvala z malych, prevazne
turbovrtulovych lietadiel. V zavislosti od kapacitnych potrieb
moze byt vo flotile viac typov lietadiel. V poslednom obdobi v
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niektorych krajinach expanduje
dopravcov s pradovymi lietadlami.

podnikanie regionalnych

» Regionalni dopravcovia najcastejSie poskytuju sluzby
medzi malymi regiondlnymi letiskami a velkymi letiskami,
pripadne medzi regiondlnymi letiskami. V prvom pripade je
Glohou regionalnych dopravcov zbieranie cestujucich v ramci
malych regionalnych letisk a ich doprava na vel'ké letiska, odkial
mozu prestupmi pokracovat’ do dal$ich destinécii (integrécia do
systému hub and spoke kooperujiceho dopravcu). Regionalni
dopravcovia mozu poskytovat’ aj lety medzi mensimi letiskami na
decentralizovanom principe v zmysle point — to — point
prevadzky.

 Horizontalna spolupraca je typickd pre viacerych
regiondlnych dopravcov. Horizontadlna spolupraca medzi
regionalnym leteckym dopravcom a kooperujicim dopravcom
vyplyva z funkcie zberania cestujlcich. Regionélni letecki
dopravcovia moézu fungovat’ aj ako nezavislé spolocnosti bez
horizontalnej kooperacie.

* V malych lietadlach, ktoré vyuzivaju regionalni
dopravcovia, je vyber cestovnych tried zvycajne obmedzeny z
dovodu nedostatoénej kapacity kabiny a kratkeho trvania letov.

* Pretoze ide zvyc€ajne o kratke lety, sluzby poskytované
pocas letu mbézu byt redukované a ich spoplatnenie mimo ceny
letenky je v zavislosti od produktovej politiky konkrétnej
spolo¢nosti prevadzkujucej danu linku, resp. modelu vézieb
medzi regiondlnym leteckym dopravcom a kooperujlcou
spolo¢nostou.

* Funkcia napojenia na dalsie lety wvyplyva zo
zasobovacej funkcie regionélnych leteckych dopravcov pre
kooperujicich leteckych dopravcov. V pripade letov bez
zasobovacej funkcie (spojenia medzi (spravidla mensimi)
letiskami nie je funkcia napojenia na d’alsie lety relevantna.

« Distribu¢né kanaly regionalneho dopravcu byvaji v
pripade kooperdcie s inym dopravcom, resp. dopravcami
zdiel'ané, v opacnom pripade sa uplatiiuji nezavislé distribucné
kanaly.

» Vernostné programy sU typické pre regionalnych
dopravcov kooperujucich s inymi dopravcami.

* Regionalni letecki dopravcovia pdsobiaci v segmente
osobnej dopravy prepravuju naklad (najmid postu) formou
dokléadky do lietadiel.

Z uvedenych atribGtov regionalneho leteckého
dopravcu pdsobiaceho v segmente osobnej dopravy vyplyva, ze
pojmom regionalny dopravca zastreSujeme varianty moznych
(sub)modelov podnikania v osobnej leteckej dopraved. Je
prinajmen$om zardzajice, ze sucasny ekonomicky vyskum,
ktory sa zaobera ,celym“ spektrom modelov podnikania
leteckych dopravcov od klasického ku nizko-ndkladovému, sa
nedostato¢ne venuje modelu podnikania regionalneho dopravcu
[3], v niektorych prehladovych pracach sa tento model ako
samostatny dokonca ani neuvadza [4]. Podla stavu nasho
suasného poznania neexistuje komplexna S$tudia modelov
podnikania regionalnych leteckych dopravcov vo svete, ktora by

3 3 wittman a Swelbar vo svojej §tidii z roku 2013
pouzivaji pojem ultra-regiondlni letecki dopravcovia a oznacuju
nim regionalnych dopravcov nezavisle poskytujicich sluzby

obsahovala analyzu na zéklade dostupného inStrumentaria najmé
kvantitativnych indikatorov [5]. Samotné atribGty modelu
podnikania regionalneho leteckého dopravcu su navyse
vysvetlované, resp. komentované rozlicne. Niektori  [1]
napriklad za lietadla s menSou kapacitou typickou pre
regionalneho dopravcu povazuju lietadla s kapacitou 20 az 100
sedadiel [1], ini [6] tu zarad’uju aj lietadla s kapacitou 8 az 20
sedadiel. Idea (sub)modelov podnikania regionalnych leteckych
dopravcov je pre ekonomicky vyskum vyzvou, aby zmapoval a
porovnal atribGty modelu podnikania regionalnych leteckych
dopravcov, stanovil tieto (sub) modely a verifikoval ich nastrojmi
kvalitativnej a kvantitativnej analyzy. Otazka “Kto sa regionalni
dopravcovia v osobnej leteckej doprave?” ¢aka na svoju odpoved’
a je prvym z moznych smerovani buduceho ekonomického
vyskumu v tejto oblasti..

1. PREHIAD SUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY A NOVE
SMERY VYSKUMU

Okrem vyskumu zameraného na atribaty modelov
podnikania v osobnej leteckej doprave [1], [2], [5] vratane
regionalnych leteckych dopravcov sa vyskum regionalnych
dopravcov zameriava na:

« analyzu prevadzkovej a financnej vykonnosti
regionalnych leteckych dopravcov [6];
 porovnanie  prevadzkovej  klasickych,  nizko-

nékladovych a regionalnych dopravcov [7];

na konkurenciu nizko-ndkladovych a regionalnych
dopravcov na vybranych (origin-destination) trhoch so
sluZzbami pravidelnej osobnej leteckej dopravy [8];

na Ulohu regionalnych dopravcov pri zabezpecovani
subvencovanych sluzieb osobnej leteckej dopravy (vo
verejnom zaujme) [9];

modely vidzieb medzi regionalnymi a tradicnymi
dopravcami [10].

Pritomnost’ regiondlnych dopravcov vo viacerych
krajinach sveta a vo vSetkych svetovych regionoch naznacuje, ze
uvedené zameranie vyskumu moéze mat globalne pokrytie. Z
hladiska krajin sme nasli len jednu Stadiu [6], ktorad
komplexnejsie identifikovala vykonnost’ regionalnych leteckych
dopravcov v Brazilii s pouzitim metédy DEA. Porovnanim
prevadzkovej a finan¢nej vykonnosti klasickych, nizko-
nakladovych a regionalnych dopravcov navzajom sa zaobera
Stadia [7] , ktora v8ak pracuje s regionalnymi dopravcami v rdmci
40 leteckych dopravcov celkom z troch svetovych regionov
(vratane spominanych nizko-nakladovych). Globalne pokrytie
problému teda neexistuje. Podobne vyskum zamerany na Glohu
regionalnych dopravcov pri zabezpecovani subvencovanych
sluzieb osobnej leteckej dopravy [9] analyzuje situaciu v USA.
Vyskum konkurencie nizko-ndkladovych a regionalnych
dopravcov na vybranych (origin-destination) trhoch so sluzbami
pravidelnej osobnej leteckej dopravy [8] sa zaobera len stavom v
USA a Eurdpe, opominajiic ostatné svetové regiony. Uinok

pravidelnej osobnej leteckej dorpavy medzi mensimi letiskami,
ako napriklad Cape Air, Great Lakes, Silver Airways
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vertikdlnej integracie medzi regiondlnymi dopravcami a
klasickymi dopravcami na hospodarsku sutaz sa venuje $tadia
[10], av8ak len v podmienkach odvetvia leteckej dopravy v USA.

Na zéklade prieskumu stcasnej vedeckej ekonomicke;j
literatlry zameranej na regionalnych leteckych dopravcov sme
identifikovali tieto perspektivne smery budtceho vyskumu:

« stanovenie  (sub)modelov podnikania regionalnych
leteckych dopravcov,

« analyzy prevadzkovej a financnej
regionalnych leteckych dopravcov vo
regiénoch,

vykonnosti
svetovych

» komparacia prevadzkovej a finanénej vykonnosti
regionalnych  leteckych dopavcov vo svetovych
regidnoch voci klasickym a nizko — néakladovym
dopravcom,

« analyza konkurencie medzi regiondlnymi a nizko-
nékladovymi dopravcami,

« stanovenie modelov vézieb medzi klasickymi a
regionalnymi leteckymi dopravcami a analyzy ucinkov
tychto modelov na hospodarsku sataz na trhoch so
sluzbami osobnej leteckej dopravy,

» analyza konsolida¢nych procesov v odvetvi so
zameranim na regionalnych dopravcov,

» modely vézieb medzi regionalnymi
dopravcami a regionalnymi letiskami,

leteckymi

« Uloha regionélnych leteckych dopravcov v poskytovani
sluzieb vo verejnom zaujme vo svetovych regiénoch,

« analyza pri¢in nel@spechu podnikania regionalnych
leteckych dopravcov vo svetovych regidénoch (bankroty),

* analyza ucinkov liberalizacie odvetvia leteckej dopravy
na regionalnych leteckych dopravcov.

ZAVER

Ekonomicky  vyskum  regiondlnych  leteckych
dopravcov je podla nasho nazoru perspektivna oblast
ekonomického vyskumu leteckej dopravy a jeho realizacia je
nevyhnutnd pre komplexné pokrytie dow-stream Casti trahu so
sluzbami leteckej dopravy, akm bezpochyby patria aj regionalni
letecki dopravcovia. Na budicom ekonomickom vyskume
regionalnych leteckych dopravcov, ktoré sme identifikovali v
tomto prispevku, bude Katedra leteckej dopravy Fakulty
prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov Zilinskej univerzity v

Ziline participovat’ formou diplomovych prac, dizertaénych prac
a domécich a zahrani¢nych vedecko-vyskumnych projektov.

Tento prispevok je vystupom projektu KEGA 024 ZU-4/2014
Nové ekonomické vzdelavanie pre manaZzérov leteckej
dopravy.
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Abstract — This article examines the main causes of accidents
related to the landing and presenting possible solutions in the
form of assistance system, which could help reduce the number of
these accidents. Accidents landing in the category of light sport
aircraft generally represent approximately 25% to 30% of all
recorded accidents. These accidents are not fatal, but often lead
to considerable damage to the aircraft. The ratio of accidents
related to landing is relatively stable despite efforts to improve.
Identified the main cause of these accidents is typically a pilot
error resulting from a miscalculation of the situation. In the
article a concept of possible assistance system, which has the
potential to reduce the number of these accidents.

Key words — accident, landing, human error, system assistance.

. Uvop

Pfistani je jednim z nejobtizné&jsich letovych manévri v
provozu letounti s pevnym kiidlem. Tento fakt je potvrzen také
statistikami nehod. Nehody ve fazi pfiblizeni a ptistani obecné v
letectvi predstavuji az 40% vsech nehod letadel. Podobny podil
na nehodovosti je také v kategorii v§eobecného letectvi, kde dle
statistik NTSB [1] tvoii nehody pfi pfistani pfiblizné tfetinu vSech
nehod. Na druhou stranu nejsou tyto nehody obvykle fatalni jako
ostatni kategorie nehod, tvoii jen zhruba 2-4% vSech fatalnich
nehod, avsak maji nejvétsi podil na hmotnych Skodach. Zvyseny
pocet nehod je dan skuteCnosti, ze do zna¢né miry dochazi k
omezeni volnosti manévrovani s letadlem, nutnosti ptizpiisobeni
se aktualnim vnéjsim podminkam jako je vitr ¢i prekazky. Letadlo
se pii tom pohybuje nizkou rychlosti v malé vysce nad zemi, coz
dale zvysuje riziko vzniku nehody. Kazdy pilot si musi béhem
vycviku vytvofit vlastni navyky - pohybové automatismy a
rozvinout schopnosti, které mu umozni spravné odhadovat vysku
nad terénem, planovat letovou trajektorii a soucasné bezpecné
ovladat letadlo ve fazi pfiblizeni na pfistani a samotného pfistani.
Z tohoto divodu je pro zvladnuti pfistavaciho manévru ve
vycvikovych osnovach pilotd vyhrazena téméf polovina
celkového rozsahu..

1. CHYBY PILOTU V PRISTAVACIM MANEVRU

Féze piistani tedy klade na clovéka a jeho schopnost
reagovat na nahlé zmeény letovych parametri vysoké naroky.
Rada ukond musi byt provadéna instinktivné a je zde tedy velky
prostor pro vznik chyb. Z analyz nehod vyplyva ze chybuji jak
zacinajici, tak zkuSeni piloti. Relativné staly podil nehod pfi
pfistani v rGznych kategoriich ukazuje na vrozenou nachylnost
¢lovéka k urcitému typu chyb. Je obecné znamo, ze chybami
pilott jsou zpusobeny ptiblizné % nehod v letectvi. [3] Termin
jejichz poznani je dulezité pro naslednou prevenci nehod. Proto,
byl proveden rozbor a analyza nehod s cilem identifikovat hlavni
pfi¢iny chyb pilotu béhem pfistani.

Na zéklad¢ vysledkt jsme dospéli k zavéru, Ze zde
existuje realny prostor k nalezeni feSeni, jak snizit pocty téchto
nehod. Nabizi se dva zékladni pftistupy, vyssi uvédoméni si a
zlepSeni schopnosti pilotd, nebo aplikace asisten¢nich systému,
tedy pfistupu, ktery je dnes Siroce aplikovan v automobilovému
primyslu. Hlavni smysl tohoto pfistupu by mél byt v zajisténi
dostupnosti bezpecného rekreaéniho 1étani co nejvétsi skupiné
osob. Pokrok v miniaturizaci elektroniky a snizovani cen dava
prostor pro konstrukci asistenénich systémul, které by mohly byt
ekonomicky dostupné a mohly by pfispét ke snizeni po¢tu daného
typu nehod.

Ve snaze eliminovat nehody pfi pfistani je nezbytné
poznat jejich pficiny, proto byla provedena analyza pfi¢in nehod
s cilem zjistit, k jakym typiim chyb pilotti dochazi béhem pfistani
nejcastéji. V nami zkoumaném vzorku 112 nehod ultralehkych
letadel, a 152 nehod letadel GA, ke kterym doslo v obdobi 2004
— 2014 v Ceské republice, méla pouze jedna nehoda pii piistani
fatalni nasledky. Toto potvrzuje nizkou fatalitu t&chto nehod,
avSak Skody na letadlech jsou obvykle zna¢né. Do studie byly
zapocitany pouze ty nehody, kdy mél pilot moznost cely manévr
spravné zahgjit. Nebyly zapocteny nehody, kdy pilot musel
provést nouzové pfistani mimo letist€ z divodu vysazeni pohonné
jednotky.

Vysledky analyzy nehod byly porovnany s jinymi
dostupnymi statistikami. V tomto porovnani je patrny velmi
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podobny procentualni podil nehod zptisobenych chybami pilott v
kategorii ultralehkych letadel a letadel vseobecného letectvi.
Soucasné bylo provedeno porovnani s procentualnim rozlozenim
nehod v kategoriich sledovanych organizaci The Aircraft Owners
and Pilots Association (AOPA) v kategorii rekreacnich letadel,
obrazek 1. Jelikoz statistiky AOPA zahrnuji velké mnozstvi
nehod, byly nadmi zkoumané nehody klasifikovany podle
taxonomie AOPA. Podobnost rozlozeni nehod zpisobenych
piloty v jednotlivych kategoriich ukazuje na spole¢ny zéklad v
chybach piloti. Soucasné je z obrazku 1 patrné, ze piloti nejvice
chybuji pravé pfi pristivacim manévru. Dale bylo zkoumano, v
jaké fazi ptistavaciho manévru piloti nejvice chybuji. Z grafu na
obrazku 2 je patrné, ze piloti nejvice chybuji pravé ve fazi
podrovnani a fazi dojezdu. Zde je nutné podotknout, ze chyby
zpusobené v jedné fazi pfistani se mohou plné projevit v
nasledujicich fazich pfistani. K poskozeni letounu pak dochazi az
nasledkem kontaktu se zemi.
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Obrézek 1 — Priimérné rozlozeni leteckych nehod sportovnich
letadel zapricinéné piloty, na zakladé uidajii shromazdenych
organizaci The Aircraft Owners and Pilots Association [AOPA]
v porovndni s rozlozenim nehod zaznamenanych v Ceské
republice, v obdobi 2004 — 2014 v kategorii GA a ultralehkych
letadel

Pii snaze kategorizovat chyby piloth mezi jednotlivé faze
piistavaciho vyznamné projevila absence
zaznamovych zafizeni na palubach malych letadel. Zavére¢né
zpravy tak vychazi z vypovédi pilota, posadky, pfipadnych
svédku a také z charakteru poskozeni letounu. Timto zptisobem
je mozné stanovit pouze pravdépodobné priciny, pro¢ pilot
chyboval, avSak fada dulezitych okolnosti souvisejicich s
problematikou lidského Cinitele zstava skryta. Zavérecné zpravy
z Setfeni jednotlivych nehod tak pomérné dobie popisuji
pravdépodobny pribéh nehody, avSak vzhledem k absenci
presnych informaci o ¢asovém priibéhu nejsou dostatecné presné
zachyceny vesSkeré udalosti, které pfedchazely nehodé a které
mohly k jejimu vzniku pfispét.

manévru  se

m faze podrovnani
u faze pribliZzeni

w faze dojezdu CR
m 3patné provedeni tkont

= ostatni

Obréazek 2 — Rozdéleni chyb mezi jednotlivé fize pristani

LIDSKA VYKONNOST

Pfti pilotazi a zejména ve fazi pfistani je tieba, aby mél
¢lovek potiebnou vykonnost k provedeni ptistavaciho manévru.
Tuto lidskou vykonnost lze rozdélit do tii zakladnich urovni
ovladani letadla:

- Urovet stabilizace
- Uroveti vedeni letadla

- Navigacni Groven

Lidska vykonnost

Obrézek 3 — Urovné lidské vykonnosti podilejici se na oviadani
letadla

Kazda z téchto urovni klade na ¢loveka jiné naroky,
aktivity na tUrovni stabilizace jsou provadény podvédomé
prostfednictvim vypracovanych zautomatizovanych ¢innosti,
které si pilot vypéstuje béhem vycviku. Na naviga¢ni Grovni je
nezbytna velkd mira zapojeni védomi a tato ¢innost spotiebovava
mentalni kapacitu. Cim je pilot zkudengjsi, tim snéze zvlada

postupti.

Neékteré studie, [5] které zkoumaly mozkovou aktivitu
pilot béhem pfistani, prokazaly niz§i Giroven mozkové aktivity,
tedy niz§i mentalni zatiZzeni u zkuSenych pilotd. Mozek téchto
piloti tedy dokazal 1épe zpracovat informace souvisejici s
pristavacim manévrem, nez u méné zkusenych nebo zacinajicich
pilotd. Nicméng, rozbory nehod ukazuji, Ze pti pfistani chybuji
jak zkuSeni, tak i zacinajici piloti s rGznou Urovni vycviku, z
¢ehoz lze usuzovat, ze tyto chyby nejsou metodické ale, spise
plynou z nedostate¢né vykonnosti pilota.

Chyby vznikajici v jednotlivych fazich resp. v
jednotlivych tGrovnich, bylo potieba vhodné rozdélit, resp.
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kategorizovat. J.Rasmussen (1983) [10] pfispél k vytvofeni
taxonomie chyb, které byvaji oznaovany jako Model SRK (Skill,
Rules, Knowledge) pro klasifikaci ¢innosti a chyb na bazi
dovednosti, pravidel a znalosti. Cinnost &lovéka a chyby, kterych
se dopousti lze roztiidit do tii kategorii:

Cinnosti zaloZené na dovednosti: &lovék provadi
rutinni, vysoce nacvicené tikoly, kter¢ lze charakterizovat jako
automatizované. Vyjma nezbytné kontroly je takové chovani
spojeno s malym védomym usilim. Chyby na této urovni vznikaji
z dGvodu nedostateéného vnimani nebo vyhodnoceni naptiklad
vyiky, rychlosti, tlaku na ovladaci prvky. Casto se tyto chyby
projevi v kombinaci s odvedenim pozornosti nebo pii vyssi
mentalni zatézi. Tuto skupinu Cinnosti 1ze pfifadit aktivitim
souvisejicimi se stabilizaci letu.

Cinnosti zaloZené na pravidlu: znamend feSeni
znamé, nebo mirné modifikované situace, vznikla situace je
pilotovi znama anebo na ni byl vycviéen. Jde tedy o aplikaci
jistych pravidel, protoze jsou aplikovany zndmé principy. Chyby
v této kategorii jsou spojeny se Spatnou klasifikaci situace,
Spatného pravidla, nebo s nespravnym
vzpomenutim si na postupy. Typicky 1ze tyto ¢innosti asociovat s
vedenim a ovladanim letadla.

vedouci k wziti

Cinnosti zaloZené na znalosti: tento druh Ginnosti se
odehrava v novych situacich, kdy nejsou vytvofena zadna
aplikovatelnd pravidla. Pilot ma neuplné ¢i nespravné znalosti,
situace je nova. Pilot musi k feSeni pouzivat analytického
mysleni a uchovanych znalosti. Zde mtze jit naptiklad o situaci
pristani na neznamém letisti, kdy je tfeba rozhodnout o sméru
pristani, provedeni pfiblizeni bez znamych referen¢nich bodu. Pti
téchto ¢innostech dochazi k vysokému mentalnimu zatiZeni. Tuto
skupinu ¢innosti 1ze ptitadit aktivitim souvisejicich s navigaci.

Model SRK tak ptedstavuje jednoduchou taxonomii
chyb, existuji moderngjsi systémy taxonomie, které vSak vyzaduji
mnozstvi informaci o pfi¢inach vzniku chyby. [15] Tyto
informace neni mozné vzdy najit v zavéreCnych zpravach o
Setfeni nehod. VZdy je vsak dulezité spojit vnéjsi formu chyby se
zakladnimi mentalnimi procesy, které ji davaji vzniknout, nebot’
stejny zpusob vn&jsi chyby muze byt zavinén fadou zcela

e

rozli¢nych zakladnich pficin.

Pres rGznd omezeni model SRK dobie postihuje,
zédkladni strukturu chyb. Cetnost vyskytu chyb pro jednotlivé
urovné je v tabulce 1. Tabulka byla sestavena na zaklad¢ analyzy
popisu prab&hu jednotlivych nehod.

Tabulka 1
Procentni

Hlavni pfici Typicka chyba p

avii pricina yp y zastoupeni
Chyby na drovni Prevlada 44%
znalosti improvizace pfi

pfistani.

Chyby na drovni | Pifevlada opomenuti 32%
pravidla vysunout podvozek.

Chyby na urovni 24%

dovednosti

Pievlada nespravné
uréeni vysky ve
vydrzi.

Je patné Ze dominuji chyby vzniklé na Grovni znalosti,
které souvisi s planovanim, kde se vyznamné uplatiuji védomé
funkce. V této souvislosti je také zajimavé, podle provedenych
studii, Ze asi 3/4 chyb jsou svymi ptvodci zjistény. Sance na
opravu chyb je nejlepsi u dovednostni Girovné a nejnizsi na trovni
znalosti. V zéasad¢é jsou dva zplsoby, jak mlze byt chyba
odhalena. V prvni fadé je to sebemonitorovaci proces, ktery je
nejudinngjsi na fyziologické a dovednostni Grovni, dale je to
nezavisly kontrolni proces, zajistény napt. druhym &lovékem
nebo kontrolnim mechanismem, ktery je velmi udinny ve
stresovych situacich. Divod pro¢ je minimum chyb odhaleno na
urovni znalosti, spo¢iva ve vyCerpani dostupné mentalni kapacity.
Pti rozborech nehod se lze Casto setkat s problémem ptilisné
fixace na dany ukol, respektive na dosazeni zvoleného cile -
pfistani. Tedy, jakmile se pilot soustiedi na své rozhodnuti
dosahnout daného cile, mize ztracet kapacitu odhalit pocinajici
potencialné nebezpecnou situaci a rozhodnout o vcasnych
protiopatenich. Tento stav byva oznacovan jako tunelové
vniméni. Clovék v tomto stavu &asto nespravné interpretuje nebo
odmitd hodnoty palubnich pfistroji, které nezapadaji do jim
vytvofeného mentalniho modelu situace. Jako ucinné opatieni
proti tomuto stavu se jevi systém blokace, kterd neumozni déale
pokracovat, dokud neni chyba odstranéna. Takovéto opatieni je
ale nemozné u piistavaciho manévru aplikovat. Alternativou je
prostiednictvim automatizace a asistence zvySit vykonnost a
rezervy v mentlni kapacité tak, aby pilot mél dostate¢nou
vykonnost pro uspésné zvladnuti ptistavaciho manévru. Dtlezita
je zde i1 forma varovani, kdy napiiklad pouze téonové signaly
nejsou dostacujici z divodu jejich mozné zamény. Dnesni rozvoj
elektroniky a zvySujici se vypocetni vykon umoznuje pfipravovat
mnohem  pokrocilej$i  systémy automatizace  vyuZivaji
technologie umé¢lé inteligence a strojového uceni, jenz se mohou
stat vyznamnym pomocnikem pilota a v€as zachytit blizici se
potencialni nebezpeci, které budou brzy aplikovatelné i do
malych letadel.

SYSTEM PODPORUJICI SPRAVNE ROZHODNUTI PILOTA

V ramci snah o snizeni po¢tu nehod mensich letadel a
zvySeni bezpecnosti jejich provozu, jsme zacali zkoumat, zda by
bylo mozné vytvoteni letecké analogie dnes jiz béznym jizdnim
asistujicim systémum, které byly nasazeny s cilem redukovat
pocet dopravnich nehod. Jejich paleta sahd v dnesni dobé od
systémil navigacnich, pfes systémy napomdhajici pficnému a
podélnému vedeni automobilu az po systémy, které zlepsuji
vidéni fidi¢e nebo sledujici pozornost fidice. Tyto systémy, do
jejichz vyvoje investuji automobilky zna¢né finanéni prosttedky,
maji pfispivat ke zvySeni bezpe€nosti, v piipadech kdy fidi¢
chybuje pfi pfijmu nebo zpracovani informace, chybné reaguje a
provadi nespravné Gkony, nebo je piili§ nebo naopak velmi malo
zatizen.

V oblasti letectvi je tvorba podobnych systémi velmi
komplikovana s ohledem na velkou volnost pohybu letadla a tedy
velmi slozitého popisu situaci, kdy maji podobné asistencni
systémy spustit signalizaci nebo né&jak zasdhnout. Nicméné i zde
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se jiz zacinaji rizné systémy, které pilotovi pomahaji zejména v
oblasti navigace, objevovat.

S ohledem na vySe uvedené rozbory nehod, kde
pomérné znacny pocet daného typu nehod byl zpisoben Spatnym
odhadem vysky ve fazi vydrze, jsme zkoumali mozny pfinos
systému, ktery pilotovi signalizuje vysku letadla nad terénem. S
konceptem podobného systému se Ize setkat ve studii [14], ve
které skupina piloti, kterym byla poskytnuta informace o pfesné
vysce nad terénem dosahovala lepSich vysledkll v porovnani se
skupinou, ktera tuto informaci neméla. Podobnym systémem
zalozenym na radiovyskoméru jsou vybavena zejména dopravni
letadla. Pro kategorii vSeobecného letectvi jsou vSak
radiovyskoméry stale velmi ndkladna zafizeni, ktera mohou byt
rovnéz zdrojem elektromagnetického ruseni.

Z tohoto duvodu byl hleddn jiny vhodny
systém piesného méteni vysky letadla nad terénem. Z riiznych
moznosti byl vybran modifikovany laserovy dalkomér, jenz je
schopen stanovit vzdalenost od dané roviny s centimetrovou
presnosti. Nevyhodou tohoto zafizeni je omezeny dosah jen do
vysky asi 30 metrd a bodové méfeni, které mize byt ovlivnéno
riznymi nerovnostmi daného povrchu. Z tohoto diivodu musi byt
data zméfena laserovym dalkomérem dale zpracovana a
filtrovana prostfednictvim mikropocditace a nasledné piedavana
do signaliza¢ni jednotky.

Obrézek 4 — Zkusebni instalace laserového vyskoméru

JelikoZ pozornost pilota béhem pfistani musi smétovat
mimo palubni desku, byla testovana signalizace zalozend na
akustickych tdnech a signalizace kombinujici jak akustické tony,
tak vizualni informaci prostiednictvim sloupcit led diod. Funkce
systému byla ovéfovana jak na letovém simulatoru, tak v redlném
prostredi instalaci systému na UL letoun.

Signalizace ve vysce
ccalm

Svételna signalizace
tésné pied dotykem

Obréazek 5 — Optickd indikace vysky pomoct LED diod

ZKUSENOSTI Z TESTOVANI

Prvni verze systému a jeho signalizace vysky byly
zkouSeny na bazi komeréniho simuldtoru MS Flight Simulator X.
Zde systém usnadiioval pfistani, avSak pro vizudlné fizené
pfistani bylo vnimani vy$sky na 2D zobrazovaéi diametralné
odlisné od skuteénosti, rovnéz mentalni zatéz pilota, ktery vi, ze
pii pfistani nehrozi riziko katastrofy, je jind nez u pilota ve
skute¢ném letadle. Nicméné tyto uvodni testy ukazaly, Ze neni
vhodné pouzivat kontinudlni zménu ténu, ale je vhodnéjsi pouzit
nékolik jednoznaéné odlisitelnych tont pro rizné urovné vysky.
S ohledem na jejich snadnou zapamatovatelnost byly pro letovou
verzi pouzity tfi tonové urovné. Hlubsi pferusovany ton pfi
dosazeni vysky 1m, ktery ma upozornit pilota na blizici se povrch,
déle vyssi pferuSovany ton ktery zni v rozsahu vysek 0,6 — 0,2m
s cilem usnadnit udrzovani vysky pfi vydrzi a nepierusovany
vysoky ton ve vysce 0,2 az Om. Vysky signalizace byly voleny s
ohledem na misto instalace a zvoleny typ letounu.

Dalsi testy prob&hly na ultralehkém letadle v redlném
provozu. Zde zkouSeny systém prokazal funkénost v realném
prostiedi a b&hem 20 testovacich letd poskytoval piesnou
informaci o vysce letounu v prubéhu piechodového oblouku a
vydrze. Vzhledem k pfesnosti méfeni bylo mozné ze
signalizovaného tonu poznat, okamzik, kdy dojde k dosednuti
letounu, nebo zda je pfidové kolo v bezpetné vysce nad
povrchem v disledku zmény vysky senzoru, zde byl zvolen jiny
ton signalizace. Systém prokazal schopnost snizit stres zejména
pilotd s niz§im naletem hodin. Piloti, ktefi zkouseli systém,
poukéazali na nutnost znat jednotlivé tonové signalizace a
nebezpedi jejich mozné zamény, proto byl pfidan signalizaéni
sloupec led diod, ktery bylo mozné umistit do zorného pole pilota
obr 5.

V soucasnosti se ptipravuje verze, ktera bude zastavéna
do letounu a ktera bude ptipravena ke komplexnéjsimu hodnoceni
pfinost uvedeného zafizeni. Systém bude rozsifen o sledovani
letovych parametrl, jako je rychlost letu a rychlost klesani a
soucasné také monitorovanim stavu letadlovych systémt. Na
zakladé téchto parametrti bude systém schopny rozhodnout, zda
pokraCovani v pfistani je bezpecné,
aktivovat vystrahu.

v opacném piipad¢ bude
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Velmi dilezity v tomto pfipadé bude navrh interakce
Clovek-stroj, ktery bude probihat na zaklad¢ testi s vy$8$im
poctem pilot s riznymi Grovnémi zkuSenosti.

Obréazek 6 — Prototyp sensoru laserového vyskoméru

Obréazek 7 — Komponensty systému prototypu laserového
vyskomeéru (zobrazovact jednotka, sensor, datova sbérnice)

Asistencéni systém muze byt dobrym pomocnikem,
ktery zlepsi schopnosti pilota spravné odhadnout vysku ve fazi
vydrze, soucasné vsak takovyto systém vyzaduje duvéru ze strany
pilota, coz ovliviiuje jeho povédomi o situaci, a predpoklada
adekvatni porozuméni systému (znalost technické funkce
systtmu). Na druhou stranu hrozi nebezpei, Ze uroven
porozumeéni systému mutize byt do takové miry mylna, ze dojde k
nehodé¢ vlivem piehnaného spoléhani se na techniku. Pilot mize
ptedpokladat, Ze systém spravné uréi vysku vzdy, ale vzhledem k
principim méfeni mize nad nékterymi povrchy dochazet k
nespravné funkci, pfitom ddvéra pilota ve funkci asistujiciho
systému je nutna k vyuZiti jeho vyhod. Nalezeni spravného
naladéni systému je pfedmétem dalSich zkousek.

1. ZAVER

Nehody bchem pfistdvacitho manévru piedstavuji
vyznamnou skupinu vSech nehod ve vSeobecném letectvi. Tyto
nehody vznikaji v disledku chyb pilota. I pfes snahy o sniZeni
jejich Cetnosti zistava viceméné konstantni. Provedené zkoumani
pficin lidskych selhani prokéazalo, Ze za vétsinou nehod, ve 44%

pfipadt, je nedostacena vykonnost pilota vzniklad vétSinou v
disledku aplikace nedostatecné nacvicenych postupt. Chyby
vzniklé v disledku Spatného odhadu se vyskytuji ve 24% piipadi.
Tuto skupinu chyb by bylo mozné eliminovat pomoci
asistenéniho systému, ktery dokaze velmi piesné méfit vysku
letadla nad povrchem. Ackoliv podobnd zafizeni se stavaji
soucasti vyspélych aviatickych systémi, vysoka cena brani jejich
masovému rozsifeni. Vyvijeny systém je koncipovan tak, aby
dokazal vyuzit levnych, hromadné vyrabénych komponent a
mohl poskytnout cenové dostupné feseni asistencéniho systému,
ktery mutize mit potencial snizit nehodovost pfi pfistavacim
manévru. Zpétné také mtize moderni avionika poskytnout lepsi
pohled na pficiny chyb piloti u letadel vieobecného letectvi.

Dalsi aktivity v feSeném projektu budou sméfovat k
optimalnimu nastaveni rozhrani ¢lovek-stroj.
PODAKOVANIE

Clanek byl vytvofen v ramci feSeni projektu
TA04030510 - Asistenéni systémy k podpofe spravnych
rozhodnuti pilota zvysujici bezpe¢nost provozu malych civilnich
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TRANSPORT

Doc. Ing. Anna Tomova, CSc.
Katedra leteckej dopravy, Fakulta PEDAS, Zilinska univerzita v Ziline, Slovenské republika
anna.tomova@fpedas.uniza.sk

Ing. Matu$ Materna
Katedra leteckej dopravy, Fakulta PEDAS, Zilinska univerzita v Ziline, Slovenska republika
matus.materna@fpedas.uniza.sk

Abstract — The paper contains a comparative linguistic analysis
of the term business models using the definitions from seventeen
scientific papers. Based on the analysis, we created a new
“common” definition of the term stemming from the most
frequent words in the analyzed definitions. Subsequently, we
provide an overview of the term “business model” in the scientific
literature devoted to air transportation. Our findings confirm that
business model as a term is being widely used and reflected in the
field of air transportation research. With regard to the processes
of commercialization, corporatization and privatization of
airports and air navigation services providers we can expect the
term business model more frequent in this context.

Key words — business model,
transportation, definitions

linguistic analysis, air

I.  Uvop

Termin biznis model(d’alej tiez model podnikania) ziskal v
podnikatel'skej a akademickej komunite v poslednych rokoch
znaént popularitu. Boli vytvorené desiatky definicii a vysvetleni
tohto pojmu, ktoré sa scasti prekryvaju, ale aj liSia. V tomto
prispevku prezentujeme vysledky lingvistickej analyzy viacerych
definicii tohto pojmu, vlastni definiciu a statistiku pouzivania
pojmu vo vedeckych Elankoch venovanych leteckej doprave
v databaze Sciencedirect.

4 Oznaenie pre obdobie, polas ktorého naréstla hodnota
takzvanych dot-com spolo¢nosti podnikajicich v oblasti

1. ETAPIZACIA POUZi{VANIA POJMU A PREHCAD

DEFINICIT
V pouzivani pojmu biznis model DaSilva a Trkman [1] rozlisuju
tri zakladné vyvojové etapy. Prva etapa v rokoch 1957 — 1990
bola obdobim vzniku a sporadického pouZzivania pojmu, druha
etapa v rokoch 1990 — 1999 je oznacovana ako dot-com obdobie*
aod roku 2000 hovorime o0 sGasnom obdobi, ktoré
charakterizuje narast frekvencie v pouzivani pojmubiznis model.
Podla [1] bol pojem biznis model prvykrdt spomenuty
Richardom Bellmanom v jeho vedeckom ¢lanku z roku 1957.
Clanok skumal moznosti tvorenia cvideni zameranych na
podnikanie (v originali ,,business games“). Tento pojem bol v
¢lanku spomenuty iba raz, a to konkrétne vo vete: ,Pri
konstruovani tychto modelov podnikania nés trapi omnoho
viac problémov, akym kedykol'vek celili inzinieri“ (v originali:
,»And many more problems arise to plague us in the construction
of these business models than ever confronted an engineer.*).
Pojem je v tejto publikécii spojeny s reprezentaciou reality,
simulaciou skuto¢ného sveta prostrednictvom teoretického
modelu. Autori [1] d’alej hovoria, Zze Gardner M. Jones v roku
1960 napisal prvy vedecky ¢lanok, ktory niesol vo svojom nazve
pojem biznis model. Clanok kladie otazky zamerané na to, ako by
mali byt’ §tudenti z odboru zameraného na podnikanie vzdelavani
a ako by im mali byt predstavované nové technologie. V
samotnom ¢lanku ale uz tento termin pouzity nebol. S rapidnym
rozvojom informaénych a komunika&nych technol6gii a vyvojom
internetovych spolocnosti ale termin zac¢iatkom 90-rokov vel'mi
rychlo ziskal na doélezitosti nie len medzi akademikmi, ale aj
V praxi mnohych spolo¢nosti, najma tych, ktoré sa v tom obdobi
venovali inovativnym technol6gidm a spdsobom podnikania.
V tabul’ke 1 uvadzame prehl'ad sedemnastich definicii pojmu
biznis model, ktoré sme nasledne podrobili lingvistickej analyze
zameranej na najfrekventovanejsie slova pouzité v definiciach
uvedenych autorov.

internetu. Po ochladeni hodnota prudko klesla (praskla) a vel'a
spolo¢nosti skrachovalo.
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Tabulka 1- Prehlad definicii pojmu biznis model podla vybranych autorov Zdroj: [2], [3], [4] a vlastné spracovanie.

Autor(i) a rok publikovania

Definicia pojmu (original)

Definicia pojmu (preklad)

Mahadevan (2000)

a unigue combination of two streams that
relate to business activity of the
enterprise; the first of them is value
oriented at business partners and
customers, the other is revenue flow and
the third is the logistics flow, composed
of the number of components in the
supply chain

unikatna kombinéacia dvoch pridov
spojenych s obchodnou aktivitou
spolo¢nosti; prvy z nich je hodnota
orientovana na obchodnych partnerov a
zakaznikov. Druhy je tok prijmov a treti
je logisticky tok, zostaveny z poctu
komponentov v ret'azi dodavok

Hamel (2000)

a composition interrelated with
customers, composed of a key strategy,
strategic resources and networks of value

kompozicia vzajomného prepojenia so
zakaznikmi, zlozena z kl'icovej stratégie,
strategickych zdrojov a hodnotovych
sieti

Afuah, Tucci (2001)

a method adopted by the enterprise in
order to increase and utilize resources,
aimed at presentation of the range of
products and services with the value
higher than in the competitors and
ensuring profitability for the enterprise

metoda osvojena spolo¢nost'ou za
ucelom zvySenia a vyuzitel'nosti zdrojov,
zamerana na prezentaciu rozsahu
produktov a sluzieb, s hodnotou vyssou
ako u konkurencie, zaistujuca
profitabilitu spolo¢nosti

Amit, Zott (2001)

a presentation of contents, structures and
principles of management of transactions
in order to create value through
utilization of business opportunities

prezentacia obsahu, Struktiry a principov
manazmentu transakcii za i¢elom
vytvéarania hodnoty prostrednictvom
obchodnych prilezitosti

Obléj (2002)

a systematic concept which includes a
number of components which are
included in the type of competitive
advantage, major resources and
competencies that represent the
substance of operation in the enterprise
and configuration of the value chain

systematicky koncept, ktory zahtiia
mnozstvo komponentov, ktoré st
zahrnuté v type konkurencnej vyhody,
hlavnych zdrojoch a kompetenciach,
ktoré reprezentuju operaénti zlozku v
spolo¢nosti a konfiguraciu ret'azca
hodn6t

Magretta (2003) a set of assumptions that allow stibor predpokladov, ktoré dovol'uju
organizations to perform activities to spolo¢nosti vykonavat’ aktivity na
create value for all the enterprises it vytvaranie hodnoét pre vSetky ¢innosti,
depends on, which means that a specific | ktoré na tom zavisia, to znamena, Ze
organization does not create the value dana spolo¢nost’ nevytvara iba hodnoty
only for the customers iba pre zakaznikov

Rappa (2004) a method to perform business activities, metdda na vykonavanie obchodnych

expressed by determination of the
method to create value, definition of the
place of the enterprise among partners in
the value chain and identification of the
form of cooperation with customers that
generate revenues

aktivit vyjadrend determinantom metody
na vytvarania hodnoty, definicia
spolo¢nosti v rdmci partnerov
identifikéacia formy spoluprace so
zakaznikmi, o generuje vynosy

Afuah (2004)

activities carried out by the enterprise
and the methods and time of these
activities while using the resources that
lead to creation of the highest value for
the customer (reflected by low costs or
unique

¢innosti vykonavané spolocnost'ou a
metody a Cas tychto aktivit, pocas
pouzivania zdrojov veddcich k
vytvarania ¢o najvyssej hodnoty pre
zékaznika

Nogalski (2009)

a developed form of the organizational
model of enterprise management

vyvojova forma organizaéného modelu
manazmentu spolo¢nosti

Osterwalder, Pigneur (2010)

a method used by the organization to
create, supply and capture the value

metdda pouzivand organizaciou na
vytvorenie, dodanie a zachytenie
hodnoty
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Chesbrough (2010)

(1) it expresses a proposal of value for
the customers; (2) it identifies and
defines the market segments and
mechanisms for generating incomes; (3)
it determines the structure of the value
chain required for creation and
distribution of the range of products
offered and determines complementary
assets necessary for supporting the
position in this chain; (4) it determines
the structure of costs and potential
income; (5) it describes the position of
the enterprise in the network of value
that connects the suppliers and
customers; (6) it formulates the
competitive strategy that supports
innovations in order for the enterprise to
obtain and maintain the competitive
advantage

(1) vyjadruje navrh hodnoty pre
zakaznika; (2) definuje trhové segmenty
a mechanizmy na generovanie prijmov;
(3) determinuje §truktaru hodnotového
ret'azca potrebného pre vytvorenie a
distribdciu rozsahu pontkanych
produktov a ur¢uje doplnkové aktiva
potrebné pre podporu pozicie v retazci;
(4) determinuje Struktaru nakladov a
potencialnych prijmov; (5) popisuje
poziciu spolo¢nost’ v sieti hodndt, ktora
spaja dodavatelov a zakaznikov; (6)
formuluje konkuren¢nu stratégiu ktora
podporuje inovaciu za ucelom ziskania a
udrzania konkuren¢nej vyhody

Bieger, Reinhold (2011)

basic principles of logics used by the
organization to create value, thus
determining: (1) a range of products
offered by the organization that represent
the value for the customer; (2) a method
used to create this value in an
organization; (3) a method used to
transfer the value to customers; (4) a
method used to "capture” the value by
the organization in the form of profits;
(5) a method used to distribute the
generated value among stakeholders in
the organization, and (6) the basic logics
of operation that leads to further creation
of value and ensures sustainable
development in the business model in the
future

zéakladné logické principy pouzivané
spolo¢nostou za uc¢elom vytvorenia
hodnoty. Zahfna: (1) rozsah produktov
ponukany spolo¢nostou, ¢o reprezentuje
hodnotu pre zkaznika; (2) metoda
pouzivana na vytvorenie danej hodnoty v
spolo¢nosti; (3) metdda pouzivand na
prenesenie hodnoty zakaznikovi; (4)
metodda pouzivana na zachovanie
hodnoty organizéciou, ktoré je vo forme
ziskov; (5) metdda pouzivana na
distribdciu generovanej hodnoty medzi
akcionarov spolo¢nosti; (6) zakladna
logika prevadzky ktora vedie k d’alSiemu
vytvéaraniu hodnoty a zabezpecuje
udrzanie vyvoja v ramci buducnosti

Falencikowski (2012)

a relatively secluded, multi-component
conceptual object, which describes
running business through determination
of logics of creating value for the
customer and capturing the part of this
value by the enterprise

relativne odluceny, viac prvkovy
konceptuélny objekt, ktory popisuje chod
spolo¢nost’ prostrednictvo vymedzenia
logiky vytvarania hodnoty pre zakaznika
a zachytenia Casti tejto hodnoty
spolo¢nostou

Jabtoniski (2014) logics of utilization of resources and logika utilizace zdrojov a vykonavania
performing the activities that guarantee aktivit, ktora garantuje schopnost’ pre
the ability for creation, development and | tvorenie, vyvoj a dosiahnutie skupiny
achievement of the set objectives in the cielov v spolo¢nosti
enterprise

Zagorsek (2013 podnikatel’sky model je dolezitym business model is an important tool for

nastrojom manazmentu, pretoze opisuje
ako podnik funguje, ako vytvara
hodnotu, ako je za tato hodnotu
kompenzovany a sti¢asne umoziuje
implementéciu stratégie. Podnikatel'sky
model ma kazdy podnik, ¢i uz o tom
explicitne vie, alebo nie.

management, because it describes how
enterprise works, creates value, how it is
compensated and along with it business
model allows implementation of
strategy. Every enterprise has their own
business model, it does not matter if
enterprise explicitly knows about it or
not

Shafera, Smitha, Linder (2005)

a representation of a firm’s underlying
core logic and strategic choices for
creating and capturing value within a
value network

reprezentacia zakladnej logiky a
strategickych rozhodnuti spolo¢nosti, za
ucelom udrzania hodnoty v ramci
hodnotovej siete
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Amit, Zott (2010) bundle of specific activities that are stibor $pecifickych aktivit, ktoré s
conducted to satisfy the perceived needs | vykonavané za Gi¢elom uspokojenia
of the market, including the specification | vnimanych potrieb trhu, zahffiajici
of the parties that conduct these activities | $pecifické skupiny ktoré tieto aktivity
vykonavaju

VYSLEDKY LINGVISTICKEJ ANALYZY A NOVA DEFINICIA najpouzivanejsich slov v definiciach, ktorymi boli slova hodnota,

. . C . dnik zakanzici, izacia, toda, tvorit’ ktivity. V
Tabulka 2 obsahuje vysledky lingvistickej analyzy definicii po fn z a,n21c'1 Ofgamzz'ivc'la me’o y V(?n., a @ity i
obrazku 1 st najpouzivanejSie slova v definiciach zobrazené z

j izni 1 la aut ych v tabulke 1.
pojmu biznis model podla autorov uvedenych v tabulke hradiska frekvencie ich vyskytu.

Lingyvisticka analyza bola zamerana na 1 pouZzivanie siedmich

Tabul’ka 2 — Table description table description table description [Zdroj: vlastné srpacovanie]

Mahadevan
Hamel
Afuah, Tucci
Arnit, Zott
Oibxboj
Magretta
Rappa
Afuah
Mogalski
Chesbrough
Ostenwalder, Pigneur
Bieger, Reinhold
Falencikowski
Jabdonski

Zagorsek

Shafera, Smitha, Linder
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Obrazok 8 Prehlad vyskytu najpouZivanejsich slov v analyzovanych definiciach pojmu biznis model [Zdroj: vlastné spracovanie]
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Na zéaklade lingvistického rozkladu vsetkych definicii z tabulky
¢islo 1, je jasne viditelné, Ze najpouzivanejsie slovo v ramci
vybranych definicii je ,,value“ (v preklade: hodnota). Podstatné
meno ,,value“ bolo pouzité az 27 krat a bolo obsiahnuté v 15
definiciach z celkového poctu 17. To hovori o tom, Ze pojem
biznis model je najastejSie spajany s hodnotou. Zvycajne je
pouzivany v spojeni s jej udrzanim, vytvorenim, resp.
zachytenim. Druhym najcastejSie pouzitym slovom, je podstatné
meno ,.enterprise” (v preklade: podnik). V tabulke &islo 1 je
viditelné, ze ako synonymum slova ,enterprise“ sa Casto
pouzivalo podstatné meno ,organization“, (v preklade:
organizacia, podnik). Spolu sa tieto dva vyrazy nachadzaji v 15
z 17 definicii a k ich prieniku (pouzitiu oboch slov v jednej
definicii) doslo len v jednom pripade. Tretim najpouzivanejSim
pojmom je slovo ,,customer* (v preklade: zakaznik). PouZilo ho v
8 zo 17 definicii. Da sa teda povedat’, Ze pojem biznis model je
spajany nielen priamo s podnikom, ale aj s jeho vonkajSim
spravanim sa, teda s pristupom k zdkaznikom. Medzi dalSie
najCastejSie pouzivané slova patria: ,,method” (v preklade:
metdda), ,.create (v preklade: tvorir), ,activities“ (v preklade:
aktivity). Na zaklade lingvistického rozboru pojmusme vytvorili
vlastnu a takisto ,,spolo¢ni“ definiciu pojmu model podnikania,
ktora je prienikom mnozin najcastejS§ie pouZzivanych slov v
spojeni s terminom biznis modelom:

,,Biznis model (model podnikania) model je spésob (metoda)
podnikania vyjadrend cinnostami a organiziciou podniku,

ktorymi sa vytvara hodnota pre zakaznika, generujlica podniku
zisk.

111. REFLEXIA POJMU BIZNIS MODEL VO VYSKUME
LETECKEJ DOPRAVY

Problematika biznis modelov sa v pociatkoch dotykala leteckej
dopravy len okrajovo a pocet vedeckych ¢lankov zameranych na
skimanie biznis modelov leteckych dopravcov bol vel'mi nizky.
Silne regulované trhy a s tym spojena minimalna konkurencia,
netvorili vhodné prostredie pre rozvoj a skimanie problematiky.
Zmena v tomto trende nastala az s prichodom liberalizacie
(deregulacie) trhov s pravidelnou leteckou dopravou v USA
(1978) a Eurdpe (1984 -1993). Liberalizacia priniesla otvorenie
trhov a s tym spojené postupné vytvaranie konkurenéného
prostredia. Prave tieto skuto¢nosti prispeli k rozvoju skimania
problematiky biznis modelov ako néstroja pre ziskanie
konkurencnej vyhody. Ako vhodny priklad sa daju uviest’ nizko-
néakladové spolo¢nosti Southwest Airlines (USA) a Ryanair
(irsko). Na liberalizované trhy s leteckou dopravou priniesli
nizko-ndkladovy biznis model, ktory predstavoval inovéciu
modelov podnikania v pravidelnej leteckej doprave. Préave
komer¢ny Gspech Southwest Airlines a Ryanair prispel k rozvoju
skimania problematiky biznis modelov.

Obrazok 2 ukazuje rastici pocet vedeckych c¢lankov, ktoré
obsahuju slovné spojenie ,,airline business model” z databazy
vedeckych publikacii www.sciencedirect.com.
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Obrézok 2 — Pocet vedeckych publikdcii vo www.sciencedirect.com zameranych na modely podnikania leteckych spolocnost [Zdroj:
vlastné spracovanie]

Prvé Clanky tykajice sa skiimania biznis modelov leteckych
dopravcov sa zameriavali na inovativne biznis modely nizko-
nékladovych leteckych spolocnosti, ako boli Southwest alebo
Ryanair. Clanky skimali konkurencieschopnost nizko-
nakladovych biznis modelov vzhladom k biznis modelom
tradiénych dopravcov So stabilizaciou a pomerne velkym
Gspechom  novych  nizko-ndkladovych ~ modelov  na
deregulovanych trhoch v USA a Eurdpe zacali vyskum venovat
pozornost’ problematike ich aplikacie aj na trhoch v Azii a inych
svetovych regionoch. Pretoze sa ukazalo, Ze existujuce biznis
modely nemohli byt aplikované na nové trhy bez vyraznych
zmien, zaCalo sa takto diskutovat o potrebe inovacii a
hybridizaciach uz existujucich modelov podnikania leteckych
spolo¢nosti. Prave problematika inovacii a hybridizacie modelov
podnikania leteckych spolo¢nosti je kli¢ovym smerovanim
vyskumu v tejto oblasti. \V stvislosti s pojmom model podnikania
Vv leteckej doprave je vSak potrebné pripomenut, Ze procesy
komercializacie, korporatizacie a privatizacie letisk
a poskytovatelov leteckych navigaénych sluzieb vytvaraju

priestor pre skimanie problematiky v infrastruktarnej casti
leteckej dopravy. Ztohto dovodu mdzeme ocakavat vyssiu
frekvenciu pojmu biznis model avyskumu zameraného na
modely podnikania leteckych infrastruktirnych leteckych
podnikov v najblizSom desatTo¢i.

IV. ZAVER

Uskuto¢nené analyzy a ich vysledky nés privadzaju k zaveru, Ze
biznis model ako nastroj ziskavania konkuren¢nej vyhody bude
V budicnosti kl'icovy pre uspes$nost na trhoch so sluzbami
leteckej dopravy, teda v down-stream ¢asti odvetvia letecke;j
dopravy a ze vyskum v tejto oblasti sa bude zameriavat’ najmi na
procesy hybridizécie a inovované modely podnikania leteckych
dopravcov. Zarovefi ocCakavame, Ze prebiechajuce procesy
komercializacie, korporatizéacie a privatizéacie letisk
a poskytovatel'ov leteckych navigaénych sluzieb (Cast’ up-stream)
odvetvia zintenzivnia zaujem leteckej praxe a akademického
vyskumu aj o0 biznis modely leteckych infrastruktarnych
podnikov.
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Abstract — The aim of this paper is to highlight stress impact to
the air traffic controllers and its elimination. This work is related
to the issues of stress, stressors and human immunity to its
unfavorable effects. It describes job of the air traffic controller
and stressors affecting his performance at work. One of the other
objectives of this work was to find possible ways how to improve
psychical resistance of air traffic controllers, point to the
importance of stress prevention.

Key words — stress, air traffic control, stress prevention, mental
coaching

l. INTRODUCTION

In recent years, world flight flow rate has increased very
quickly. Comparatively speaking, the growth rate of air traffic
controllers is much less than the associated control tasks, and the
high workload of air traffic controllers can easily lead to
accidents. Related statistics show that more than 80% of flight
accidents are caused by human factors. Human factors will
significantly affect the safety of civil aviation in the long run, and
thus, the prevention of human errors will become an important
way to reduce flight accident rates.

Il STRESS, AIR TRAFFIC CONTROLLERS AND HUMAN
ERRORS CAUSED BY JOB STRESS

Stress management can be complicated and confusing because
there are different types of stress — acute stress, episodic acute
stress, and chronic stress — each with its own characteristics,
symptoms, duration and treatment approaches. Let's look at
each one.

ACUTE STRESS

It comes from demands and pressures of the recent past
and anticipated demands and pressures of the near future. Acute
stress is thrilling and exciting in small doses, but too much is
exhausting. A fast run down a challenging ski slope, for example,
is exhilarating early in the day. That same ski run late in the day
is taxing and wearing. Skiing beyond your limits can lead to falls
and broken bones. By the same token, overdoing on short-term
stress can lead to psychological distress, tension headaches, upset
stomach and other symptoms.

EPI1SODIC ACUTE STRESS

There are those, however, who suffer acute stress
frequently, whose lives are so disordered that they are studies in
chaos and crisis. They're always in a rush, but always late. If
something can go wrong, it does. They take on too much, have
too many irons in the fire, and can't organize the slew of self-
inflicted demands and pressures clamouring for their attention.
They seem perpetually in the clutches of acute stress.

It is common for people with acute stress reactions to
be over aroused, short-tempered, irritable, anxious and tense.
Often, they describe themselves as having "a lot of nervous
energy." Always in a hurry, they tend to be abrupt, and sometimes
their irritability comes across as hostility. Interpersonal
relationships deteriorate rapidly when others respond with real
hostility. The workplace becomes a very stressful place for them.

CHRONIC STRESS

While acute stress can be thrilling and exciting, chronic
stress is not. This is the grinding stress that wears people away
day after day, year after year. Chronic stress destroys bodies,
minds and lives. It wreaks havoc through long-term attrition. It's
the stress poverty, of dysfunctional families, of being trapped in
an unhappy marriage or in a despised job or career. Some chronic
stresses stem from traumatic, early childhood experiences that
become internalized and remain forever painful and present.
Some experiences profoundly affect personality. A view of the
world, or a belief system, is created that causes unending stress
for the individual (e.g., the world is a threatening place, people
will find out you are a pretender, and you must be perfect at all
times). When personality or deep-seated convictions and beliefs
must be reformulated, recovery requires active self-examination,
often with professional help.

EUSTRESS

Kind of stress people feel expecting something new,
new situation, new person into the life, new job. It doesn’t have
to be always bad when people can say ,,I 'm stressed. Eustress is
caused by positive stressors.

DISTRESS

People feel to be under pressure, distress is always
caused by negative stressors. Relationship problems, non-
functional family life, financial problems lead to distress.
Negative feelings affect all reactions at home or at work as well.
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People affected by distress for a long time suffer from mental or
physical illness.

AIR TRAFFIC CONTROLLERS AND JOB STRESS

Air Traffic Control plays an important role in the safety
of air transportation. The job of an air traffic controller is to
protect the safe and orderly flow of aircraft both in the air and on
the ground by following certain rules. Subsequently, the job stress
of air traffic controllers is one of the factors that affect aviation
safety. This articles explains the relationship between job stress
and human errors. The study shows that there is a significant
positive correlation between job stress and human errors. The
sources job stress for air traffic controllers include the stress of
the job itself, role stress, interpersonal relation stress,
organization structure and atmosphere stress, home/work conflict
stress, and career development stress. The demographic variables
that have an influence on human errors for air traffic controllers
have also been confirmed, such as age, work experience, and level
of education.

ANALYSIS OF FACTORS LEADING TO ERRORS FOR AIR TRAFFIC
CONTROLLERS

First, the contributing factors to job stress must be identified.
Scholars in other countries have identified these factors as
workload, working conditions, relationships, role ambiguity,
violence, work-family conflicts, career development, and so on.

Obtained data shows that three variables of age, work experience
and level of education significantly contribute to human errors.
Analysis results indicate that there is a different-level frequency
of human error related to age, work experience, and level of
education among air traffic controllers, while there is not in
gender, job roles, and marital status.

The specific analysis is as follows:

1. Influence of human errors caused by age. The highest average
score of human errors (3.4167) belongs to the individuals over the
age of 45. Perhaps this is due to poor physical condition and the
uncoordinated behavior of the hands and brain, leading to the
emergence of human errors.

2. Influence of human errors caused by the years of work. The
individuals whose work experience is between 11 and 15 had the
highest average score in human errors (3.0208). This result may
lie in the fact that their extended period of time in the position has
led to less enthusiasm in work, producing a kind of occupation
burnout which contributes to the higher-level frequency of human
errors.

3. Influence of human errors caused by level of education. The
highest score of average human errors comes from the individuals
whose qualifications are from Junior College. This may be
because they have a relatively low-level of education, and their
mastery of the various management and control skills is poor,
resulting in a higher-level frequency of human errors.

1. STRESS PREVENTION

As we said, stress leads to human errors and the
prevention of stress for the air traffic controllers is the one way to
reduce flight accident rates. How to achieve effect we wish for?
There are two ways how to help ATCO to prevent job stress. First

one is to improve their psychical resistance and another one is
help them to deal with critical incidents, when it happens.

CRITICAL INCIDENT STRESS MANAGEMENT — IMPORTANCE OF
IMPLEMENTATION

Critical incident stress management - CISM was
originally developed in 1983 to stabilise psychological
functioning of paramedics, fire fighters, police officers and
soldiers — professional groups which have to deal with critical
incidents (Mitchell and Everly, 2001). A critical incident is
defined as an event which has a stressful impact sufficient enough
to overwhelm the usually effective coping skills of either an
individual or a group.

Stress management program in critical situations is
used to achieve a reduction of stress on the operation of air traffic
controllers and increase the efficiency of their work. The program
is based mainly auxiliary control after surviving a critical event
to return to working life after the experience of having been a
critical incident. It is convenient for the individual and for the
organization.

Taking care of the affected employees are in the use of
management practices introduced CISM also known from other
areas. Of the workforce feel the support of his colleagues, also
have the opportunity to use the services of an expert in the field
of mental health. CISM implementation of air traffic services
covers international organization EUROCONTROL. In 2002,
CISM proved very effective when there was a collision of two
aircraft over southern Germany. Swiss side was offered help from
German colleagues after the accident sent experts to intervene on
CISM about 120 employees. Employees for personal meeting
noted the positive feelings such as stress reduction, re-restoration
of lost confidence and therefore the ability to exercise their
profession again. Therefore, the CISM had become an integral
part of human resource management in air traffic management.

ANOTHER OPTIONS THE STRESS PREVENTION

Breaks to take a rest for are a very important part of
tress prevention for air traffic controllers. It helps to avoid fatigue,
decreases feeling of pressure from challenging tasks and refreshes
your mind. Therefore, restroom is a necessary part of workplace
for ATCO. Areas for recreation should be suitably equipped to
provide maximum comfort, sufficiently separated from areas full
of working atmosphere.

Relaxation room should provide:

Quality and ergonomically satisfying

Resting area for lying down

The windows should provide plenty of natural light and
fresh air.

Possibility of making the gloom by shutters is necessary.

1.  Thermal comfort is also very important

2. According to research in psychology that examined the
influence of various factors to the human psyche, but
have an impact on improving the quality of relaxation
and sounds or colours. Therefore, my proposal for the
relaxation room is following:

3. Calmer atmosphere could be achieved by staining the
walls to shades of green, which is believed to soothe
tired eyes and mind of man.

106



4. Relaxation music can help to relax deeper in a very
short time, so if worker consider using it, it should be
available for him.

V. MENTAL COACHING — UNUSUAL METHOD OF STRESS
PREVENTION

For everyone, mental fitness is one of the key
dimensions of performance. How to stay focused under pressure?
Coaching answers these questions. Beside technical and physical
capacities, we also have to learn how to ease and control the mind,
how to transmit our inner calmness and share our energy.
Sustainable performance is all about self-confidence, motivation,
trust, courage, audacity and team spirit. The capacity to perform
at our highest potential is in direct proportion to the quietness of
our minds. When the mind is noisy, anxious and distracted, it
interferes negatively with our emotional and physical state.

The role of the mental coach is to support his coacher or his team
to control and ease the mind so that it pays attention to the
essential. As long as the mind is wild and disruptive, it will take
impulsive decisions, make wrong analysis and bring the stress
into the mind. Mental strength refers to a specific mind-set that
empowers individuals to deal with difficult situations.

The greatest tool an air traffic controller has is his mind. Our mind
not only controls our breathing, our beating heart, and the rest our
body, but it is also responsible for all performances, good and bad.
It’s a known fact talent and physical skill play an enormous role
in every successful achievement. Not many people understand the
importance the mind plays in attaining peak performance. In fact,
our mind is the most powerful piece of equipment we’ll ever own.
Once you understand the power of the mind, you’ll be able to help
yourself to achieve peak performance.

Mental Strength Coach can help to:

» Manage performance anxiety

* Use visualization and imagery to reach peak performance

* Increase and maintain confidence

* Improve and maintain levels of motivation

* Relax under pressure

* Set and achieve goals

* Manage energy levels

* Use routines to be consistent in reaching peak performances

* Bounce back from injuries and setbacks

» Manage and address conflicts

* Focus in critical moments and extend the duration of your
concentration.

MODEL OF MENTAL COACHING TO THE GROUP OF
AIR TRAFFIC CONTROLLERS

Mental couch Eva Timkova proposed model of
cooperation with the staff of control tower to increase psychical
endurance.
Using method of “Option wheel” group selected options how to
achieve better results at work. In the beginning, “option wheel”
contains eight options chosen by air traffic controllers:
-improve the ability to concentrate
-improve the ability to control emotions
-improve the ability to respond rapidly
-improve the ability of analytical and logical thinking

-improve the ability to depersonalize

-improve the ability to work as a team, not as individuals
-start with better eating habits

-eliminate carrying private stressors to work.

Every option is rated numbers one to ten by air traffic controller.
The highest number shows option that is working the best for him
already.

Later is necessary to choose only three of them, but he most
important step is to choose just one option in the end. Choose the
right one, to achieve the best result. Using Pareto rule can make
this decision easier. In this case that is:

- improve the ability to concentrate.

V. CONCLUSION

Air Traffic Control plays an important role in the safety of
air transportation. As it was written at the beginning of this article,
more than 80% of flight accidents are caused by human factors.
In order to achieve safety of flights, the main task of the air traffic
controllers is to perform psychical exercises improving human’s
psychical endurance, leaded by mental coach all the time.
Psychical exercises are focused to improve exactly what air traffic
controller chose during “option wheel method”. Another step to
succeed is to stay motivated. Motivation is very important part of
this uneasy process. It’s necessary to do psychical exercises 21
days without break to create a habit in the mind of man. Exactly
the habit is that will help the controller to act right facing the
critical incident. If controller built a habit, process is half way
done. To be done completely, controller has to use his new
knowledge to real situation. If the real problem is solved better,
faster and calmer, controller can start all process again with
another option chosen to his “option wheel”.
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Abstract — The article deals with the evaluation of the average
heart rate of pilots - students as an indicator of
psychophysiological stress. The article in its first part deals with
theoretical basis psychophysiological evaluation factors and
subsequent attention is devoted to the methodology and
evaluation to measuremet of the average heart rate. Based on the
results of measurements has been optimized time horizon for
initial pilot training to obtain license PPL (A), which is currently
authorized number of hours of flight simulator in the range of five
hours.

Key words — psychophysiological stress, pilot training, flight
simulator, average heart rate.

1. Uvob

V sucasnosti dochédza ku kontinudlnemu zvysSovaniu
poziadaviek na letecké profesie o je spOsobené neustalym
technickym pokrokom. V ramci uvedeného sa kladie déraz najméa
na hodnotenie psychickej a fyzickej ¢innosti leteckého personalu.
V ramci tychto merani je potrebné identifikovat’ rozne faktory,
ktoré vplyvaji na vykonnost leteckého personalu ako je unava,
nepohoda, manévrovanie v rozliénych nestandardnych situaciach
a podobne. Vsetky tieto faktory moézu vyvolavat’ u pracovnikov
posobiacich v tejto oblasti stres, a tym ovplyviiuju
psychofyziologické parametre[8]. V priebehu vycviku leteckého
personalu alebo aj pri vyskyte nepredvidate'nych udalosti sa tak
piloti neustale stretavaju so psychickou aj fyzickou zatazou a
stresom [7][9].

Nielen v oblasti letectva sa pracovnici stretavaji najma
s psychickou pracovnou zatazou, ktord mdézeme popisat’ ako
faktor, ktory predstavuje stthrn v§etkych hodnotitenych vplyvov
prace, pracovnych podmienok a pracovného prostredia

posobiacich na kognitivne, senzorické a emocionalne procesy
¢loveka. Ide o faktory, ktoré ho ovplyviiuju a vyvolavajd stavy
zvySeného psychického napitia a zat'azenia
psychofyziologickych funkcii[11].

1. VYCHODISKA MERANIA PSYCHOFYZIOLOGICKYCH
FUNKCIT

Meranie psychofyziologickych funkcii predstavuje
objektivny pohlad na c¢innost’ nervového systému. Uvedené
meranie sa konkretizuje najméd na autonémnu cast’ nervového
systému, ktorad je najviac ovplyvnena zat'azou a stresom. Stres
aktivuje v l'udskom organizme sympatickll vetvu autonémneho
nervového systému, ¢o pri je dlhodobej stimulacii moze viest' k
predrazdenosti, zrychleniu a splytéeniu dychania, problémom s
travenim, napétiu svalov, bolestiam hlavy, Unave, poteniu rik a
chladnym koncatinam. V psychickej oblasti sa vplyv stresu
prejavuje ako podrazdenost, zhorSenie koncentracie, zvySena
chybovost, sklon k nehodam, tzkosti, depresii a k znizeniu
produktivity a kreativity.

Medzi
charakteristiky patria:

najdodlezitejsie psychofyziologické

o  Elektricka vodivost koze

e  Teplota koze

e  Tep, alebo srdcova frekvencia

e  Krvny tlak

e  Variabilita srdcovej frekvencie alebo HRV

e Dychanie, jeho frekvencia, amplitida a typ
dychania

e  Svalové napdtie

e EEG zaznam[12].

Vyuzitie fyziologickych parametrov pre hodnotenie
mentalnej pracovnej zat'aze pilotov alebo pre vodicov nakladnych
automobilov napriklad v doprave je celkom bezné.
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Hodnotenie zataze pilotov je v dnesnej dobe velmi
popularne. V poslednych rokoch sa vykonalo mnoho studii a
merani, ktoré sa zaoberali zataZou pilota. Uvedené merania sa
odliSovali najméd snimanych psychofyziologickych parametrov
ale aj pouzitymi metédami merania a hodnotenia nameranych
Gdajov. Parameter, ktory sa najviac objavoval v hodnoteniach
zataze u jednotlivych §tudii bola srdcova frekvencia. Vyber tohto
parametra bol podmieneny najmid tym, ze jej ziskanie a
vyhodnotenie je pomerne jednoduché.

Jednu z podiatoénych studii vykonali v roku 1977 na
vojenskej leteckej zakladni v Arizone, kde sa zamerali na vznik a
pomer stresu pri vycviku pilotov — §tudentov. Podstatou vyskumu
bola detekcia sekrécie katecholaminu, ktorého hodnoty
vylucovania vedia presne odrazat relativnu intenzitu stresu.
Rovnako bola skimana aj sekrécia norepinefrinu a epinefrinu,
(adrenalign a noradrenalin), ktoré su dosledkom fyzického a
psychického stresu [4].

Na tento vyskum nadviazal podobny vyskum
vychadzajuci z predpokladu, Ze na pilotov — Studentov vo velke;j
miere pdsobi ich instruktor. Vyskum bol zamerany na dve Glohy,
a to ziskanie dat opisujacich charakteristické spravanie
in$truktorov a ich vplyv, resp. vplyv metdd na evokovanie stresu
u §tudentov. Druhym ciel'om bolo sledovanie rozdielnosti vykonu
Studentov a ich stresu v zavislosti na jednotlivych instrukciach
pocas vycviku. Vysledky vyskumu zistili, Ze pozitivnejsi pristup
in§truktorov ku Studentom ma kladny vplyv na ich konanie
vzhladom na hladinu stresu [5].

Meranim zat’aze pocas letu sa venovalo mnozstvo §tidii
ako je napriklad aj stadia z roku 1996 od autorov Veltman a
Gaillard, ktora sa zaoberala fyziologickymi ukazovateI'mi zat'’aze
pri simulovanom lete. Pocas vyskumu bola merana tepova
frekvencia, krvny tlak, dychanie a zmurkanie pomocou systému
CODAS (DATAQ Instruments). Vyskumnici sa na zaklade
predoslych studii domnievali, ze prave detailna charakteristika
fyzického stavu pilota pocas letu, ktord obsahuje prave tieto
parametre a ich vzajomné pdsobenie je findlnym ukazovatelom
vplyvu jednotlivych uloh pilota pocas letu, a teda mentalnej
zataze [1].

V roku 2007 sa d’al$ia $tudia zameriavala na hodnotenie
motorického a kognitivneho vykonu, a to pred a po mentalnej
praxi. Vo vyskume bola hodnotend mentalna zataz, a to
prostrednictvom tepovej a dychovej frekvencie, EMG a EOG.
Meranie bolo vykonavané pomocou elektronického leteckého
simulovaného programu MATB PC. Ulohou jednotlivych
subjektov bolo udrzat’ pohyblivy ciel v strede okna a sucasne pri
zhasnuti zeleného svetla na monitorovacom systéme stlacit
tla¢idlo odozvy [1].

Jednotlivé stadie sa medzi sebou odlisuji, ako Z bolo
uvedené, vyberom fyziologickych parametrov, pouZitych
senzorov, v zbere dat alebo v metddach pre spracovanie
biologickych signalov [2][3][6][10].

Hodnotenie a meranie jednotlivych fyziologickych
funkcii pilotov, hodnotenie bezpecnosti leteckej prevadzky a
vplyv 'udského faktora na bezpecnost’ mali vplyv na stanovenie
zékladnych poziadaviek pre vykon profesie pilota.

1. SLEDOVANIE PSYCHOFYZIOLOGICKEJ ZATAZE U
PILOTOV

Na leteckej fakulte TUKE prebehol vyskum
zaoberajlci sa sledovanim zmien vo vykonnosti pilotov pri
vycviku na leteckom simulatore. V ramci tohto vyskumu sa
hodnotili psychofyziologické parametre a vykonnost’ pilotov -
ziakov pre urCenie optimalneho vyuZitia simulatora v
pociatoénom vycviku. Vyskumu sa zGcastnilo spolu 35 studentov
Leteckej fakulta Technickej univerzity v KoSiciach, ktori boli
vybrani na zaklade vedomostného a zatazového testu.

Pomocou hodnotenia psychofyziologickych
parametrov ako ukazovatel'ov zat'aze, a tieZ hodnotenia presnosti
pilotovania bol uréeny optimalny Casovy horizont pre vyuzitie
simulatora v pociato¢nom vycviku. Cielom bolo poukazat' na
efektivitu vyuzivania simulatora v pociato¢nom vycviku, ktory je
v uvedenom stupni vyuzivany v minimalnej miere.

MERANIE PSYCHOFYZIOLOGICKEJ ZATAZE

Pre ucely vyskumu bol zostaveny tréningovy program,
v ramci ktorého vykonévali piloti Ziaci vycvik na leteckom
trenazéry. Subjekty boli vyberané v troch etapach, a teda
rozdelené do troch skupin. Prvé dve skupiny absolvovali na
trenazéry 11 letovych hodin priCom meranie sa vykonavalo
dvakrat. Pre konkrétnejSie sledovanie dat a zvdcSenie
reprezentativnej vzorky bola vybrand tretia skupina subjektov
(spolu 15 subjektov), ktora absolvovala 16 letovych hodin na
simulatore pricom meranie sa vykonavalo 4x, v 2.6.11. a 16.
letovej hodine (T2M, T6M, T11M, T6M).

Vycvik vybranych subjektov bol vykonavany na
leteckom simulatore typu TRD40 (vid. Obr.1), ktory sa nachadza
v priestoroch Katedry letovej pripravy Leteckej Fakulty
Technickej Univerzity v Kosiciach.

Obréazok 1 — Letecky simulator TRD40

V ramci jednotlivych letovych hodin subjekty
vykonavali predpisané letové Ulohy pre nacvik jednoduchej
techniky pilotovania. Realizacia jednotlivych letovych hodin
pozostavala z presne definovanych letovych tkonov s cielom
udrzania pozadovanych letovych parametrov letu v priebehu:

e  horizontalneho priamociareho letu (HPL),

e  horizontalnej zatacky o 360° (H360) pri naklone
30°

e  stupavej zataCky (S180) o 180° pri néklone 15° a
vertikalnej rychlosti stipania 500ft/min.

e  klesavej zatacky (K180) o 180° pri naklone 15° a
vertikalnej rychlosti klesania 500ft/min.

Uvedené poradie manévrov bolo striktne dodrziavané a
jednotlivé série manévrov sa vykonavali trikrat v jednom lete.
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METODIKA HODNOTENIA ZATAZE

Nakol’ko na zaklade predoslych studii kde bola tepova
frekvencia vyhodnotena ako najpriznacnej$i ukazovatel
psychofyziologickej zataze bola v ramci vyskumu vyhodnotena
prave variabilita srdcového rytmu. Pre hodnotenie zataze bol
merany konkrétne parameter - priemerna tepova frekvencia.

Zber tohto parametru bol vykonavany prostrednictvom
systému FlexiGuard, ktory umoziiuje meranie fyziologickych
parametrov senzormi, ktoré boli umiestnené na tele a ich
bezdrétovym prenosom do pocitaca. Tepova frekvencia bola
merand prostrednictvom hrudného pasu Garmin.

Déta zozbierané tymto zariadenim mali formu RR
intervalov, ¢ize asovych usekov medzi dvoma tdermi srdca.
Sledovala sa priemerna tepova frekvencia letu od vzletu po
pristatie pre kazdy subjekt a kazdé meranie.
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Obréazok 2 — Priklad nameraného signélu tepovej frekvencie
pomocou systému FlexiGuard so zndzornenim celej senzorovej
zékladne (centralna jednotka (1), akcelerometer (2), senzor
teploty (3), senzor tepovej frekvencie (4), senzor myopotencialov

©).

VYHODNOTENIE TEPOVEJ FREKVENCIE AKO UKAZOVATELA
PSYCHOFYZIOLOGICKEJ ZATAZE

Tepova frekvencia je jednym zo zakladnych
indikatorov psychofyziologickej zataze, a preto, ako sme
uvadzali, bola hodnotend priemerna tepova frekvencia. Vysledky
sU prezentované formou parov grafov a tabuliek. Hodnoty (p-
hodnoty) v tabul’kach predstavuji vysledky Wilcoxonovho testu,
kde p<0,05 poukazuje na Statisticky vyznamny rozdiel medzi
dvomi skupinami merani. Grafické znéazornenie reprezentuje
rozdelenie vypocitanej priemernej tepovej frenvencie pre dany
parameter letu vo forme boxplotu.

Vysledky hodnotenia priemernej tepovej frekvencie
Mean HR ukazuju (Tab. 1), ze zataz klesla medzi prvymi dvoma
meraniami, teda T2M a T6M. Tento pokles v§ak nie je na zaklade
Statistického testovania vyznamny (p=0,09). Nasledne je vidiet
velmi mierny narast strednej hodnoty priemernej tepovej
frekvencie v tretom merani, ¢ize v T11M (vid. Obr. 3). Tento
narast nie je Statisticky vyznamny oproti T6M, zmenila sa vSak
distribucia sledovanych dat (je mozné vidiet' pokles minima a
vicsie rozlozenie dat medzi minimom a prvym kvartilom) ¢o
zapri€inilo, Ze priznaény rozdiel je mozné vidiet medzi prvym a
tretim meranim, teda T2M a T11M.

Na zéklade Statistického hodnotenia a interpretacie
vyhodnotenych udajov, je mozné optimum vyuzitia leteckého
simulatora vo vycviku zacinajucich pilotov stanovit na 11
letovych hodin. Na zéklade uvedeného hodnotenia je pre nacvik

a nadobudnutie zodpovedajuceho stuptia zruénosti vo vykonavani
postupov a manévrov potrebnych 11 letovych hodin
kontinualneho tréningu na leteckom simulatore.

Table 1 — Vysiledky Statistického testovania rozdielnosti
distribucie priemernej tepovej frekvencie medzi jednotlivymi
meranymi fazami vycviku.

T2M T6M TI11M T16M
0,09 0,04
1 0,71
0,92

T2M 1

Mean HR (bpm)

. T
60 - — B

T2M TeM T11M T16M

Figure 3 — Grafické zndzornenie rozdelenia distriblcie
priemernej tepovej frekvencie v meranych fazach vycviku vo
forme box-plotov.

1V. ZAVER

V sucasnosti sa stali letecké simulatory vyznamnym
prvkom vo vycviku pilotov. Tieto zariadenia za pomoci pocitacov
vytvaraju  virtudlnu ildziu letu. T4 je v dosledku vyuzitia
modernych technoldgii natol’ko realisticka, Ze doslo k rozptyleniu
akychkol'vek obav a pochybnosti zo strany pilotov, leteckych
spolo¢nosti, vyrobcov lietadiel i regulacnych uradov z ich
mozného vyuzitia pri leteckom vycviku. Letecké simulatory si
tak nasli svoje legislativne miesto pri vycviku pilotov, no Stadie
o optimalnosti ich vyuzitia pre tieto ti¢ely vSak nie st k dispozicii.
Véacsina $tudii o tejto problematike je zamerand na vojenské
letectvo, pripadne s realizované dotaznikovou formou. V
uvedenych pripadoch vSak chyba vyhodnotenie vycvikového
procesu ako takého, za predpokladu vyuzitia leteckych
simulatorov.

Kritickym bodom vyuzitelnosti leteckych simulatorov
predstavuje ich zaclenenie do tréningového procesu pilotov, a to
hlavne pri prihliadnuti na zakladnd pilotnd licenciu vo forme
personal pilot licence (PPL) pripadne ultralight pilot licence
(ULL). Vzhladom na tento fakt sme sa zaoberali prave
problematikou sledovania zmien vykonnosti pilotov pri vycviku
na leteckom simulatore a hodnotenim efektivnosti vyuzitia
simulatorov pri pociato¢nom vycviku.
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Pre tucely urcenia optimalneho vyuzivania leteckého
simulatora pri pociato¢nom vycviku pilotov bol zostaveny
tréningovy program zacinajucich pilotov, pri ktorom boli
hodnotené parametre vykonové a fyziologické, ktoré umoznili
urit’ optimalny pocet letovych hodin pre efektivny vycvik, ktory
bol vyskumom stanoveny na 11 letovych hodin.
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Abstract — This article aims on examine the influence of the
passengers’ satisfaction on terminal operations and business
activities. The customer satisfaction is described in detail. It deals
with factors that influence the customer satisfaction and
describes its importance and potential impacts on airports and
other company’s operations.

Key words — passenger satisfaction, expectation, experience,
airports, security control

l. INTRODUCTION

The passenger satisfaction has a very significant impact
on airport operations, airlines, handling agents and on all other
companies operating (not only) in aviation. Priorities,
requirements and expectations of civil aviation passengers are
constantly evolving. From the first requirements for longer and
faster flights, over the price accessibility to time reliability or
flight safety, those are the factors defining today’s passengers.
The modern passengers consider the current services as standard
and require its quality to be constantly improved.

The passengers require the deployment of the latest
technologies, procedures’ unifications and formalities’
simplifications. At a minimum price, the high levels of safety and
security are expected at airports including pleasant surroundings,
passengers’ simple orientation, helpful and attentive staff, smooth
check-in process without queues and delays, on time departures
and arrivals and so on. This article is focused on the passenger
satisfaction, its meaning and importance.

1. SATISFACTION MEANING AND IMPORTANCE

The airports are business companies of which primary
purpose is to generate a profit. It also applies to airlines, handling
agents, cleaning, catering or parking services at the airport and so
on. A key factor, when considering the possibility of generating
the profit, is the ability to retain existing customers and attract the
new ones. This issue can be named as a passenger loyalty. If the
company provides the high level of quality service at good prices
in the long term, it leads to a good brand name at the market. The

basis of passengers’ loyalty is their satisfaction [1]. The
passengers’ experiences with the airport and their satisfaction are
significant factors affecting theirs decisions on which company
services they will use next time.

The customer satisfaction is important in many areas in
aviation industry, for instance, the area of income and expenses,
the passengers’ willingness to cooperate, the company’s brand
propagation and so on. The greater the passenger’s satisfaction is,
the greater is their willingness to spend money at the airport [2].
At any part of the airport terminal process, it is important that the
passengers feel comfortable and satisfied. The desirable
phenomenon is not only that the passengers arrive at the airport
satisfied, but also that they leave satisfied enough. This gives the
possibility of creating successful commercial zones throughout
the terminal process as well as in the subsequent activities, for
example, sales during the flight.

Another and very important area related to the
passenger’s satisfaction is their willingness to cooperate. A
positive benefit associated with the satisfied passengers is their
lower tendency for conflicting behaviour on the one hand, and
their greater willingness to follow the instructions from
responsible airport employees on the other. For example, there is
a relationship between the time which passengers have to spend
by waiting in queues for the security control and their willingness
to accept and follow security instructions [3]. The more
dissatisfied passengers are and the more their need for disobeying
increases, the more time dedicated for such passengers is needed.
Consequently, the more time is dedicated for one passenger, the
smaller is the number of checked passengers at one security line.
With fewer passengers handled, the costs are increasing. In
addition, there can be a negative impact on the quality of the
provided services due to the extending of the time spent on
security control which may possibly result in queues lengthening.
Furthermore, the disgruntled passenger can transfer own negative
experience and mood on the security staff. With the dismissive
behaviour and intentional non-compliance with the instruction,
the stress of the security staff can grow and bring negative
consequences. Based on individual employees’ disposition, it is
natural to transmit negative behaviour and mood on other
colleagues or even on other passengers.
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I11. WHAT IS SATISFACTION?

The customer satisfaction is (not only in this article)
very discussed issue. But actually what does this term include,
and how can we evaluate it?

One of the possible definitions of satisfaction says
(Cambridge dictionary) that it is a pleasant feeling that you get
when you receive something you wanted, or when you have done
something you wanted to do. Another one (BusinessDictionary)
defines this term as customer level of approval when comparing
a product's perceived performance with his or her expectations.
Generally, the satisfaction can be understood as the difference
between passengers’ expectations and their real experiences
(Figure 1).

{PAS SENGER EXPECTATION }

/\{ PASSENGER SATISFACTION
[PASSENGER EXPERIENCE |

Figure 1 — The basis of passenger satisfaction

Analyzing the passenger satisfaction is important for
several reasons. The regular monitoring of the passenger
satisfaction enables assessment of trends and identification of
possible fluctuations. After the problem is successfully identified,
it is possible to start finding out and eliminating the causes that
negatively affect passengers. In order to get the relevant data and
values, it is necessary to compare them with other airports. The
positive outcomes then, for example, can be used for airport
marketing presentation. However, the recognised deficiencies
need to be thoroughly examined and, if possible, removed.

The most common methods for passenger satisfaction
assessment include questionnaires, interviews, observation of real
situations, open source information studying, considering
passenger’s complaints or suggestion and so on. Subsequently,
collected data are processed statistically. For instance the result
may be determined as satisfaction and service quality indicator
[4] Another example is determining the service quality
dimension [5] or evaluation of factors which affect passenger
satisfaction at security control checkpoints [6]. The selection of
method which is suitable for satisfaction level assessment
depends on the required and expected outputs. To determine the
level of passenger satisfaction both quite simple and sophisticated
tools can be used.

V. MANAGEMENT OF PASSENGER SATISFACTION

If the customer satisfaction is understood as the
difference between expectation and real-experience, airports and
other companies involved may take, to a certain extent, an
opportunity to affect the passenger’s satisfaction intentionally.
However, in order to influence the satisfaction in the right way,
the airports have to understand what their passengers’
requirements are firstly. The satisfaction influencing is possible
by two means: by influencing the passenger expectations or/and
their experiences.

PASSENGER EXPECTATIONS

Passengers usually have an idea about what they expect
at the airport during the departure process, even before their
arrival at the airport. Their expectations are largely based on the
previous experiences. These experiences can be right from the

examined airport as well as from other airports. The domestic
passengers will probably have the most common experience from
their closest airports. On the other hand, the foreigners have their
experience from other airports and they “compare” this
experience with current events at the airport.

Another expectation (Figure 2) may be based on the
media news, the airport’s advertising campaigns and so on. The
experiences and expectations can by also shared with other
passengers. The information about the departure process is a
further source of what the passengers should expect at the airport.
This information is available for the passengers, for example, at
the travel agencies or directly at the airport. The passengers’
expectations can be also managed directly at the particular airport
by providing the current traffic information, video playback about
security control process, and so on.

[Pre\'ious experiences from examined airport }\

[Experiences from other airports}\

|
TV news, newspapers }\
Advertising campaign }\

[Other passengers' experiences}/

[ PASSENGER EXPECTATION

[Information about departure process V
[ Current traffic information }

IInformarion video playback}/

Figure 2 — Passenger expectation

The airport has the opportunity to inform about the
issues in advance and in an appropriate manner, which might
negatively affect the customer satisfaction otherwise. These
include the information about the check-in process delays with
providing the time-delay estimation, the estimated time spent by
passengers in the queue, worsened quality of service due to a
construction work, the or information on available parking places,
for instance.

PASSENGER EXPERIENCE

If the realistic expectations that the airport aims to be
associated with spread among the passengers, it is important to
meet all these expectations in the real terminal processes and in
the required quality.

The passengers are affected by all the areas in which
they are involved during their travelling. It includes the city-
airport connection, the parking options, the orientation at the
airport, the stressful environment, the speediness and
convenience, the safety, the security, the staff service, the
information distribution, the cleanliness and so on (Figure 3).
Each part of the departure process is important and the same
attention must be given to all.

[ City-airport connection |

[Parking options |

[Speediness and konvenience |

Safety
{ PASSENGER EXPERIENCE

Staff service ||

[Information dis‘[ribu‘[ion}

Figure 3 — Passenger experience
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As an example, it is possible to mention the model
situation at the security control. In this situation, the imaginary
passenger spends eight minutes in the queue.

Example A: The passenger is used to flying on holidays
only in trough hours (outside the peak periods) with no queues
and waiting time. Now, the passenger is travelling during the peak
hours and considers the waiting time or the queue length as
unacceptable. The passenger begins to worry about his time
departure, and is not sure about the reasons for this situation. The
level of stress increases as fast as the level of satisfaction falls.

Example B: The same passenger in the same situation
is familiar with the fact that he leaves during peak hours. It means
he should expect queues at the security checkpoint. The passenger
is thus not surprised that he is waiting in the queue. However, he
still may be exposed to the stress related to the uncertainty about
the time departure and satisfaction may still decrease
significantly.

Example C: There is information about waiting time in
the queue provided to the passenger. During the peak hours, the
passengers should expect the waiting time to be about ten
minutes. Therefore, the passenger anticipates how much time he
will spend in the queue and may arrive at security with a sufficient
time reserve that should be sufficient. Even if the queue seems
long, it is fairly predictable for the passenger. Under these
circumstances, the waiting in the queue may not have as many
negative impacts as it would have had without the prior
information.

Example D: The same passenger will get the
information which, however, will not meet with the real situation.
In such a case, the impact on his or her satisfaction may be
extremely negative — depending on the consequences. It is
important to prevent the system from these cases and do the best
in order to avoid them.

It is also important to pay attention to the different types
of passengers and their needs. Individual terminals or their parts
can be operationally used for different groups of passengers. This
includes private flights, charter flights, and flights of low-cost
airlines or full-service carriers. The passengers’ needs and
expectations may also vary depending on the final destination or
their customs and habits (national identity) [7]. The passengers
from Europe may have different requirements than the passengers
from America, Africa or Asia. However, in most cases, the
passengers don’t expect “their” standard to be at the distant
airports that are located in a culturally different environment and
the impact on their satisfaction can be positive due to new
experiences. In some cases, it should be advisable to meet their
different needs and expectations. An appropriate example is the
installation of the multilingual direction information signs used
for navigation to the most important parts at the airport.

V. CONCLUSION

From the competitiveness and profit-making point of
view, dealing with passengers’ satisfaction is extremely desirable.
The continuous monitoring and evaluation of the quality of the
services have to be considered as a standard of today. The
passengers’ satisfaction increases the airports profits in two basic
ways — increasing the revenues and reducing the costs. In
addition, a satisfied passenger has no reason to seek the

alternative methods of travelling and to use other companies’
services. The passengers that are satisfied enough are much more
loyal to the company and have greater willingness to spend their
money.
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Abstract — Purpose of this article is to describe different methods
used in history to record flight information at Air Traffic Control
station before paper and electronic strips were introduced.

Key words — historical development, notebook, notes, radio
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l. INTRODUCTION

At the beginning of aviation there was no need for Air
Traffic Services. All responsibility was at captain’s shoulders
according to the rule: “you are a pilot, so fly”.

With emerging of Air Traffic Services the need for
recording all necessary data became obvious. It was impossible
for Air Traffic Controllers to remember all relevant data about
flights. This information was important for separation of traffic
and also for archiving.

First controlled tower at Czechoslovakia was built in
1925 at Kbely. By this time first hints of airspace structure
emerged. Restricted areas for military purposes were created in
1924. Flying in these areas was prohibited for all civilian aircraft
and also for all foreign traffic. The first aviation map of
Czechoslovakia with all relevant data was printed in 1930. In
1928 it became compulsory to archive and pass information about
departure and arrival of aircraft from controlled airfields. At the
end of 1920s and beginning of 1930s first radio goniometers were
used for detecting the position of traffic.

All these facts created need for first methods of
recording of flight data.
1. NOTEBOOK WITH FLIGHT INFORMATION AT TWR

It was the simplest method and basically it was only
classical notebook with table that acts as a protocol. Its purpose
was to archive information about arrivals and departures.

It was mainly used for archiving information. Notebook
was never used as a tool for separating traffic. Controllers used

notebook only to maintain awareness of call signs. They had to
remember all clearances and this tool didn’t help them very much
in order to maintain mental picture of traffic situation.

Figure 1 — TWR Brno 1965- Controller using notebook [1]

I1. RECORDS AT FIRST RADIO GONIO STATIONS

Radio gonio operators used notebooks with flight
information very similar to one described before. They recorded
all detected position of all traffic.

They also used map of Czechoslovakia and pins, which
they moved around the map as they tracked the traffic (whenever
it was possible).

Figure 2 — Radio gonio station and map used for determining
aircraft position [2]

These first tools (except of the map) didn’t allow to
recognize conflicts among aircraft. Growing traffic density didn’t
allow to remember all given clearances and required to introduce
a tool that would reduce controller’s workload.
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Situation demanded new methods to be introduced in
order to record actual state of flight and to record all given
clearances. New methods should also allow detecting conflicts
among aircraft.

V. MapP

Map was a slang expression for tool used at ACC unit
from 1930s to the 1960s. It was a drawing board with graph paper
(80 cm x 100 cm). Graph paper was divided vertically into two
half’s. Left part represented traffic situation from 0:00 to 11:59
and right part traffic situation from 12:00 to 23:59. On its axes
were time and distance between radio beacons. Each flight was
represented by abscissa on the graph paper with call sign, type of
aircraft and flight level as a remark.

It was very easy to determine the position of any aircraft
at any given time. Conflicts among aircraft were detected through
position of abscissas. Information received from aircraft and radio
gonio stations were used for drawing such abscissas (reported
positions over beacons, positions detected by radio gonio stations
and so on).

BRND
— NITRA

Figure 3 — Simplified map for basic understanding [3]

Map was efficient mean for maintaining situational
awareness. But it had its limitations. It was efficient only with low
traffic density. With higher density it became very difficult to
maintain situational awareness. But the biggest problem was the
fact that it allowed to represent traffic situation and detect
conflicts only on one narrow flight path (in Czechoslovakia from
west to east). With increasing number of flight paths and
increasing complexity of airspace structure it become more and
more difficult to use this mean efficiently. Another reason for
replacing map was introducing radars which were more accurate
means of displaying traffic situation.

FRGONRIGALN WAPA

Figure 4 — ACC Prague using map (1947) [4] and radio
navigational map of Czechoslovakia (1963) [5]

V. NoTeEs AT TWR

With growing traffic density it was impossible to use
only notebook with basic flight information to separate traffic. In
order to maintain situational awareness tower controllers used
simple “notes” — small pieces of paper where all relevant data
were and controllers wrote down the current state of flight.

This system improved situational awareness but was far
away from perfect. Every controller used notes differently and
there were basically everywhere on controllers table.

Figure 5 — Left - TWR Ruzyne using notes (1947) [4] Right —
TWR Kunovice using notes (1960s) [6]

VI. CONCLUSION

The need for flight records is as old as Air Traffic
Control itself. At the beginning it was a simple need to record and
archive information about arrivals and departures since it was
forced by law. It was done through simple notebook.

With growing traffic density this tool became
ineffective in order to help controller to maintain situational
awareness since it was impossible to remember all information.

This lead to using notes at TWR and map at ACC,
which were both quite sophisticated yet far away from perfect

Described methods are today abandoned — no civilian
ATS is using them.
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l. INTRODUCTION

At the end of 1950s ACC Praha used map for detecting
conflicts in procedural ATC environment. Due to increasing
complexity of Czechoslovak airspace it became more and more
complicated to use this tool effectively.

Figure 1 — ACC Praha using map (1947) [2] and detail of
simplified map [3]

This created demand for a new system. Paper strips
were introduced in the beginning of 1960s. Strips were by this
time (1960s) used for decades at western world and proved to be
able to handle high complexity of airspace and high density of
traffic.

1. PAPER FLIGHT STRIPS

Newly introduced strip had a specific format. It was a
small piece of paper — approximately 3cm x 20cm. All
information had unique position within the strip and every
clearance had to be written down. Paper strip contained all
relevant flight information — data from flight plan, current level,
times over significant navigation points etc.

Figure 2 — Paper strips placed on a progress board at ACC
Praha (1963) [6]

At the beginning flight strips were filled completely
manually. This was time consuming activity and strips were
sometimes unreadable because they were filled in hurry and stress
(especially at peak hours). Paper strips were in wooden (later
plastic) holders, placed at a progress board.

SYSTEM “I DEVICE - 1 STRIP”

ACC Praha used at the beginning system where for
every navigational device (or significant point) there was a single
strip. For example for a flight from OKG (Cheb) via RK
(Rakovnik), OKL (Praha) and RO (Roudnice) to OKN (Nachod)
totally 5 strips had to be prepared. Conflicts (opposite and
converging) were calculated for every navigational aid or
significant point separately through a specific algorithm.

Figure 3 — Progress board at ACC Praha (1960s) and detail of
radio naviagtional chart (1963) [5]

This system remained for a long period of time (until
1993). During this period ACC Praha used procedural control as
well as different radar systems (as new systems were introduced).
Through this time format of a strip slightly changed, but basic
principle remained. Also progress board became larger as traffic
density grew and new radio navigational devices and significant
points emerged.
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Figure 4 — Siginificantly larger progress board at ACC Praha
(1976) [7]

SYSTEM “I FLIGHT - 1 SECTOR - 1 STRIP”

ACC used system “1 device - 1 strip” until Eurocat
E200 went into service (1993). From that moment system “1
flight - 1 sector - 1 strip” was used.

This system significantely reduced number of strips
needed to be used. For example - described flight from OKG
(Cheb) to OKN (Nachod) with this new system required only two
strips since it went only through two sectors.
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Figure 5 — Strips used in 1990s with E200 system “I flight - 1
sector - [ strip”

Lower amount of strips with this new system allowed
to use smaller progress board which was at controllers table in
front of planning controller.

Figure 6 — Smaller progress board at ACC Praha (1990s) [5]

COLOUR SCHEME OF STRIPS

For achieving easier orientation in strips different
colours were used. At the beginning there were only 4 flight paths
all went above Prague. ACC Praha used red strips for flights
heading towards Prague and black strips for flights heading from
Prague. These were red or black preprinted strips and they were
filled completely manually.

Later on preprinted strips were white and they were
distinguished by different colours of its holders. But they were
still filled completely manually.

With progress of automatization (1977) it was possible
to print out strips based on received flight plans and it was no
longer necessary to fill all information into strips manually.

At 1960s there were only few flight “routes” so it was
easy to determine whether the flight is heading towards or from
Prague. With more and more flight routes it became difficult to
use this method and new colouring scheme was accepted. Blue
holders were used for flights heading towards east and yellow
holders for flights heading towards west.

. / T RAGIONAVIGAC MARA
/ A AL DA T AT

Figure 7 — Radio navigational chart of Czechoslovakia (1963)

[5]

1. ELECTRONIC FLIGHT STRIPS

With growing traffic density and more advanced
technologies electronic flight strips were introduced. This
technology was developed in order to reduce Air Traffic
Controllers workload (it was impossible to record all data into
strips manually) and to increase safety (e.g. new safety nets based
on comparison of mode S derived data and controllers input) and
efficiency of providing Air Traffic Services. ACC Praha was
equipped with electronic flight strips at 2005. All electronic flight
strips systems have at least one independent back-up.

Figure 8 — Electronic flight strips at ACC Praha at LKPR
shortly after moving ATS to IATCC Jenec (2007) [8]
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Figure 9 — Electronic flight strips at ACC Praha at IATCC
Jenec - in the middle — primary electronic flight strips screen
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Figure 10 — Primary electronic flight strips screen [9]

Figure 11 — Back up

of electronic flight strips integrated within

IDP system at Planning controllers position [9]

1V. CONCLUSION

At the beginning ACC Praha used map. This system
was not able to handle increasing complexity of airspace and
density of traffic and was replaced by paper strips in 1960s.

Paper strips evolved through time as traffic density and
airspace structure demanded. ACC Praha used them for almost a
half of a century. In 2005 paper strips were replaced by its
electronic version which is still used today. Basically the function
is still same, but it is connected with other systems and allows
new safety nets and reduces controllers” workload.

Future systems used by ATC should be strip less — all
relevant data should be represented on one huge screen and
should be in maximum level integrated with surveillance
information. Reason is that writing into strips in progress board
or in another screen (other than surveillance information) is time
consuming activity which reduces controllers time spent on
observing surveillance screen.
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PRINCIP FUNGOVANIA PASIVNEHO RADARU
PRINCIPLE OF OPERATION OF PASSIVE RADAR
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Abstract — The task of this article is to describe the issue of a new
age of technology of passive radars (PSS) in terms of the principle
of their operation and their technological description in detail.
The article meets the informational and educational character
through allowing the reader to understand how PSS is managing
received signals and subsequent localization of the target. This
article is directly linked to the doctoral thesis entitled "Methods
of using alternative types of radar in air transport", and will be
fully used for its elaboration as the theoretical basis for building
a new network consists’s of PSS radars for perfect coverage of
air space in area of the Slovak Republic.

Key words— UAV, safety, development, risk.

l. PRINCIP CINNOSTI PASIVNEHO RADARU

PSS, na rozdiel od tradi¢nej technologie primarnych
radarov (PSR), nema vysielag, ktory by ozaroval sledovany
priestor, ale zariadenie je zlozené z vacsieho poctu prijimacov.
Nevysielaju ziadnu formu elektromagnetickej energie, ale iba
prijimaju elektromagneticky signal z okolia. Porovnanim signélu
z jednotlivych prijima¢ov mozno presne urcit’ polohu ciel’a. Tento
druh radaru ma vyuzitie vo vojenskych aplikaciach, v civilnom
letectve nie je zatial' jeho potencial plne vyuzity. Pre riadenie
letovej prevadzky sa pozivaji iba impulzné a pasivne radary [1]

(2] [3] [4] [5]:

1. SCHEMA A PRINCiP CINNOSTI PSS

Pasivne radary vyuzivaju princip kooperativneho
nezévislého sledovania. PSS pozostava z niekolkych antén na
roznych miestach, z ktorych vyhodnocuje prijaté signaly.
Teoreticky je  mozné  sledovat  akykol'vek  zdroj
elektromagnetického ziarenia, v letectve sa vyuZiva princip
odpovede vyvolanej dotazova¢om niektorého sekundarneho
radaru, pripadne pasivny sledovaci systém moze mat vlastny
dotazovac. V takomto pripade (nadstavenej konstrukcii) neplati
tvrdenie o tom, ze radar nevysiela [4] [5].

1. PRINCIP CINNOSTI PSS PODIA SCHEMY

Pasivne radary nevysielaju ziaden signal, iba prijimaji
elektromagnetické ziarenie z okolia pomocou anténneho systému.
Napriek principu pasivneho prijmu signéalu, je nutny zdroj
uréitého signlu pre toto Ziarenie (echo). Standardne si
postadujuce vysielace radia, televizie, pripadne mobilnej siete,
tiez sa s uspechom vyuziva signal vlastnych i cudzich klasickych
radarov a dokonca aj nepriatel'ské rusiace vysielanie. VSetky tieto
zdroje Ziarenia sa odrazaji od objektov na oblohe i mimo nej.
Tvori tak prirodzeny signal, ktory pasivny radar spracovava.
Pasivny radar potrebuje viac prijima¢ov (antén), aby ziskal
kvalitné data pre spracovanie v spolupraci s referencnym
prijimacom (anténou). Z rozdielov signalov v jednotlivych
meracich staniciach moZno presnejSie ur¢it' polohu, smer a
rychlost’ ciel'a v danom okamziku. Principialna schéma sa meni v
zavislosti od pouzitej metody urCovania polohy.
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Obréazok 1 — Schéma fungovania pasivneho radaru (zdroj: autor)

Iv. Poris €ASTi SCHEMY PSS

REFERENCNA ANTENA (CENTRALA):

Hlavnou castou PSS pracujucich na baze vsetkych
metod je referenéna (centralna) anténa. Anténa nesluzi na
vysielanie, ale iba na pasivny prijem elektromagnetickych
signalov ktoré ciel vyzaruje do okolitého prostredia. Centrala PSS
slizi ako referenény bod celého systému takze vsetky suradnice
su prepocitavané vzhl'adom na jej polohu. [4] [6].

Zdrojom signalu pre PSS mozu byt vsetky zariadenia,
vyzarujuce radiotechnicky signal. Z tohto hl'adiska je mozné tieto
zdroje réznych radiotechnickych signalov rozdelit’ na:

e  Signaly z palubnych radiolokéatorov.

e  Signaly z pozemnych réadiolokéatorov.

e  Signdly z identifika¢nych prostriedkov.

e  Signély z r&dio - navigacnych prostriedkov.
e  Signaly z komunikaénych prostriedkov.

e  Signély z inych elektronickych prostriedkov [6].

ANTENOVY SYSTEM (STANICE):

Anténovy systém je tvoreny vedlaj$imi pridruzenymi
anténami umoziujucimi princip multilaetracie, pre ktorej vypocet
je nevyhnutné prijat’ signal na viacerych miestach sti€asne. Pocet
potrebnych stanic sa 1i§i v zavislosti od pouzitej metddy
urcovania polohy ktoré st popisané nizsie. Jednotlivé stanice sa
rozkladaju v priestore na danom tizemi, pre lepsie pokrytie celého
systtmu aschopnost’ zachytavat
vzdialenostiach od centraly [4] [6].

ciele aj vo vicsich

PRLIIMAC:

Sluzi na zosilnenie slabych radiotechnickych signalov
ktoré boli prijaté anténami. Jeho konstrukcia je pomerne zlozita
ked'ze musi zachytavat' aj najmenSie signaly vygenerované
cielom nachadzajiicim sa v priestore, ale zaroven je pozadovana
odolnost’ voci ruSivym signalom (elektromagnetickému Sumu).
Prijimac taktieZ sltizi na zber dat z jednotlivych stanic a centraly
a tento signal posiela d’alej na obvody spracovania [7].

OBVODY SPRACOVANIA!:

Ulohou obvodov spracovania je vo velmi kratkom Gase
spracovat’ data zo vSetkych stanic ktoré sa prijali na prijimaci.
Spracovanie tychto signalov je pre vysoko vykonnu pocitatovi
techniku, jednoduchd arychla operdcia. Vykonné pogitace
spraclvaju a vyhodnocuju data z réznych komponentov PSS
ktoré sa liSia v zavislosti na pouzitej uréovacej metddy [6] [7].

EXTRAKTOR:

V Extraktory sd jednotlivé ziskané data z r6znych
zdrojov, su z uréitou pravdepodobnost’'ou priradované k jednému
konkrétnemu ciel'u. Na zéklade tychto priradenych dat, ktorymi
mozu byt hyperboli, hyperboloidy alebo uhol prichodu sa potom
urcuje vypocitana poloha ciel’a v jednotlivych ¢asovych usekoch.
Druh pozadovanych dat je uréeny pouzitou uréovacou metodou,
ktorych princip fungovania a vypoétu je popisany nizsie [6] [7].

TRACK PROCESOR:

Na vystupe zextraktora vznikaju data ktoré su
pridelené k jednotlivym ciel'om. Track procesor tieto data d’alej
spaja dokopy a spracovava, ¢im vytvara trajektorie jednotlivych
cielov Po vyhodnoteni sa informacie, potrebné pre riadenie
akontrolu letovej prevadzky, zobrazuji operatorovi na
indikacnej obrazovke [6] [7].
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SEKUNDARNY RADAR:

Modemejsie PSS systémy vyuzivaju spolupracu so
sekundarnym radarom ktory posiela dotazy cielom podla
poziadaviek uzivatela aprijima znich vysielané odpovede
s pozadovanymi tdajmi. Princip a fungovanie SSR je bliZsie
popisané v mojej bakalarskej praci Porovnanie sledovacich
systémov v kapitole tri. Standardne sa vyuZiva SSR schopny
pracovat’ v médoch A/ C/ S [4] [6].

V. PRINCIP URCOVANIA POLOHY, METODA TIME
DiFFerRENCE OF ARRIVAL (TDOA)

Viacpozi¢na metdéda TDOA je proces urcenia polohy
zdroja signalu v dvoch (popr. troch) rozmeroch rieSenim
matematickych prieseénikov  viacerych hyperbol (alebo
hyperboloidov), zaloZzeny na principe porovnavania ¢asovych
rozdielov, prichodu signalov medzi viacerymi anténami
Vv anténnom systéme, ktoré sliizia ako prijimac signalu. Na tomto
principe urovania polohy ciel’a funguju aj pasivne radiolokatory
na tzemi SR [5] [7] [8].

Hyperboloid je definovany ako plocha, ktord ma
konstantny rozdiel vzdialenosti z dvoch bodov (v tomto pripade
prijimacov) [5].

Urcenie polohy potom mdze byt

e  Pre 2D lokalizaciu ciel’a — 2D poloha ciel'a sa ziskava
pouzitim dvoch hyperbol (troch prijimacov) kde poloha
ciel’a je tvorena ich priese¢nikom [8].

e  Pre 3D lokalizaciu ciel’a — 3D poloha ciel’a sa ziskava
pouzitim aspofi troch hyperboloidov (aspoii Styroch
prijimacov), kde poloha ciel’a je tvorena priesecnikom
tychto rotaénych hyperboloidov [8].

Obrézok 2 - Schéma viacpoziénd TDOA, urcovanie 2D
polohy(t1-3 = cas prijatia signalu) [Zdroj: http://
http://measure.feld.cvut.cz/]

o(xy2)

L (X, Y, Zu) Dr R (Xa, Yr, ZR)

C(0.0.0)

Q (X, Yo, Za) Do

Obrazok 3 - Schéma viacpozicénda TDOA, uréovanie 3D polohy
[zdroj: http://genesis.upce.cz]

PREVADZKOVE PODMIENKY:
e Nutnost' sucasného prijmu signalu na niekolkych
stanovistiach.
e  Nutnost ¢asovo stabilného prepojenia stanic.
e Problémy s jednoznaénym vzijomnym priradenim
prijatych signdlov => jedno nezavislé meranie Gasu
prichodu na eliminaciu neznamych okamihov [6] [8].

VYUZITE:
e  Prehladové systémy Air traffic control (ATC).

VI. PRINCiP URCOVANIA POLOHY, METODA
ANGLE OF ARRIVAL (AOA)

Inou metddou je urcenie polohy pomocou AOA, teda
uréenie uhla, z ktorého priSiel signdl. Ak asponi dva prijimace
ur¢ia uhol prichodu, ciel’ sa nachadza v prieseéniku dvoch
polpriamok. Pasivne radary pre civilné letectvo vyraba ceska
firma ERA, ktord vo svojom pasivhom sledovacom systéme
vyuziva dotazova¢ modu A / C / S, 4 prijimace a spractivajucu
jednotku [5] [7] [8] [9].

%

Aiteraf (xy2)

Mode AIC/S

Mode ACTS
Interrogator f reply
|

y
Obrézok 4 - Urcovanie polohy pomocou AOA [Zdroj: http.//
sra.com/era/]
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VII. SWOT ANALYZA

STRENGTS

» Nizke vyrobné naklady

= Nizka energeticka naroénost
= [éinnost a spofahlivost

» MoiZnost sledovat’ aj ciele ktoré
odmietaji komunikaciu
aautolokaciu

= Nizke vyrobné naklady
» Skladnost’ — malé rozmery

» Moznost 30 zobrazenia polohy
ciela

= [léinnost technolégie vodi ruseniu

WEAKNESSES
= Kooperativne zavislé sledovanie

= Zavislost od Struktiry rozloZenia
systemu

» Stacionarny systém [(nemaobilny)

=\ zakladnej Konfiguracii iba 2D
zobrazenie polohy ciela

OPPORTUNITIES

» Jednoducha rozsiritefnost’
systemu

= MoiZnost zvydenia sledovacej
kapacity v priestore

» Nizke naklady na prevadzku

= Moznost lepsieho radarového
pokrytia SR

= Zvysdenie bezpecénosti

= Velmi zlozité lokalizovanie
systému P55 v teréne

THREATS

= Legislativa pre ich pouzitie je
v plienkach

= Dalsie nové nastupujice
technologie

» Obmedzenia zapricinena
clenitostou zemského povrchu

Obrazok 5 - SWOT analyza pasivneho radaru (zdroj: autor)

Celkovy sumér jednotlivych vyhod a nevyhod s podobnejsim vysvetlenim heslovitého znazornenia z analyzy SWOT néjdete

v nasledujlcej podkapitole.

NEvYHODY PSS

Technoldgia stale vo vyvoji — technoldgia stale nie je
plne implementovana v civilnej leteckej doprave, kde by sa
taktiez mohla stat’ uzitocnou sucast'ou. Dovodom nedokonalost’
technologie pre civilné ucely, no stale sa vyvija [4] [6].

Kooperativne zavislé sledovanie — PSS potrebuje pre
detekciu ciela v priestore nejaky druh elektromagnetického
vyzarovania produkovaného cielom alebo jeho stcastami, ciele
ktoré by boli schopné operovat’ bez jeho tvorby, nie je mozné
tymto radarovym systémom zachytit’ [4] [6] [9].

Struktara — PSS potrebuje pre svoje fungovanie

spravne  asystematické  rozloZenie anténneho  systému
a referen¢nej antény, aby bol schopny spravne urovat’ polohu

ciela [4] [6].

2D zobrazenie — zakladné usporiadanie troch antén
umoziuje iba 2D urlenie polohy ciel’a v priestore [4] [6] [9].

VyHoDY PSS

Nizke vyrobné naklady - vdaka svojej cenovej
nendroCnosti na vyrobu a prevddzku je cenovo vyhodné
a dostupné aj malym letiskam [4] [6] [9].

Nizka energetickd naroc¢nost’ — moznost' prakticky
nepretrzitej prevadzky [4] [6].

Nizke naklady na opravu auadribu — sudiastky
a nahradné diely pouZzivané v PSS sU lacné a 'ahko nahraditel'né.
PSS nepotrebuje vysielac a vyznacuje sa vysokou spolahlivostou

[4] [6].

Utinnost’ proti rusi¢kim — pokus o aktivne ruienie
prispieva len na zlepSenie ich funkcie, pretoze dochadza ku
generovaniu signalu, ktory moézu pasivne radary zachytit
a vyhodnotit’. Vdaka svojmu principu fungovania je PSS schopny
zachytit’ aj “ neviditelné “ lietadla [4] [6].

Velmi zloZita lokalizacia PSS — ked’Ze je tento systém
pasivny, je takmer nemozné tieto zariadenia lokalizovat’ a zni¢it
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navadzanymi strelami. Ztohto ddvodu su
strategickou zbranou sucasnosti [4] [6].

vyznamnou

Skladnost® — PSS je relativne maly a potrebuje pre
svoju prevadzku iba mald plochu na rozloZenie, ¢o mu umoziuje
rozlozit’ sa aj uprostred lesa. Preto moze byt’ pouzity aj tam, kde
by tradi¢né radary nebolo mozné prevadzkovat’ [4] [6].

3D zobrazenie — roz$irené usporiadanie Styroch a viac
antén, umoziuje presné 3D urCenie polohy ciel'a v priestore [4]

[6].

Vysoky vykon — vdaka vysokej vykonnosti, ktord
umoziuje sledovat’ vysoky pocet lietadiel (napr. PSS Tamara je
schopny sledovat’ 72 lietadiel naraz) v priestore, ¢o zvySuje
vykonnost’ letisk a spolahlivost’ letov poskytovanim informacii
0 vzdusnom priestore vredlnom case. Typicka aktualizacia
informécii je 1 s [4] [6].

Jednoducha roziiritelnost — PSS sa da flexibilne
rozsirit’ a prispdsobit’ poziadavkam letiska a ucelu, za ktorym ma
byt’ pouzity. Je mozné ho rozsirit’ o dotazova¢ s moédmi A/ C /
Satak identifikovat vSetky lictadla aj vozidla vybavené
odpovedacom rovnakého typu. Takymto komplexnym
sledovanim sa znacne zlepSuje kontrola nad vSetkymi
pohybovymi plochami letiska [4] [6].

VIII. ZAVER

Clanok podrobne popisuje princip fungovania pasivnej
sledovacej techniky, doplneny prehladnymi schémami a ich
vysvetlenim. Tato cast’ prace ponuka jednoduché a strucné
vysvetlenie ako tieto typy radarov pracuji a na zaklade akych
met6d lokalizuju jednotlivé ciele. Vedomosti, obsiahnuté v tejto
prvej Casti elaboratu, si nevyhnutné pre pochopenie celkového
vyznamu PSS technoldgie. Schémy, popisujuce funkcie a hlavné
ulohy jednotlivych Casti, si mojou vlastnou tvorbou, vytvorenou
na zéaklade textov teoretického popisu ich Einnosti z viacerych
diel. Podobné schémy sa mi nepodarilo najst’ v ziadnom inom zo
skiimanych pramefiov. V tomto elaborate nie su popisané ostatné
druhy radarov, vzhl'adom na obmedzeny rozsah prace.

Blizsie udaje ohl'adom vojenskych PSS, najma ¢o sa
tyka ich polohy ale aj presnych principov ¢innosti, sa mi
nepodarilo ziskat, kedZe su to informacie strategického
vyznamu, podliehajuce stupniu utajenia. Informacie pochadzaju
len zneoficidlnych zdrojov atie nepovazujem za vhodné
publikovat’.

PSS technolégia je jednozna¢ne budicnostou v
monitorovani a kontrolovani vzdu$ého priestoru, ne len pre jeho
vysoki ucinnostt’ ale aj cenu. Napriklad odhadovanpa cena
navrhovaného WAM system (siet’ pasivnych radarov) by sa pre
celé uzemie Slovenska pohybovala len okolo 3 az 4 miliénov eur,
Vv zavislosti od pouzitia konkrétneho druhu antén a poctu stanic.
Pre porovnanie, jeden primarny radar ureny na rovnaky ucel sa
pohybuje cenovo okolo 3 miliénov eur a jeho ro¢né prevadzkové
naklady st 5 az 6 krat vyssie.
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AUTOMATICKE ZAVISLE SLEDOVANIE V SUCASNOSTI
TODAY'S AUTOMATIC DEPENDENT SURVEILLANCE
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Abstract — This article describes the principle of work of
Automatic dependent surveillance — broadcast known also as
ADS-B. The development of aviation surveilance technologies
and ways of detection was in the last 10 years incredibly fast. New
concept of ADS-B technology is in all ways different from other
known technologies but the most principle similarities has with
secondary surveillance technology. In case ADS-B is target
controled itself by collecting all information from airplane
instruments (GPS, VOR, DME, GALILEO, GLONASS, INS) and
target itself sends all this data directly to ATC. This technology
can solve problems with not sufficient code ranges of SSR radars
working in the A mode. How exactly technology works and how
are all data collected and sent to the ATC is described further in
this article.

Key words — ADS-B, suvreillance, data, broadcast.

l. Uvobp

Stcasny systém riadenia a zabezpelovania letovej
prevadzky vycerpava moznosti d’alSieho rozvoja. Nakolko dopyt
po leteckej doprave vo viacerych Castiach sveta neustale narasta,
preto je potrebné zamerat’ sa na zlepSenie stratégie sledovania.
Zvysena hustota leteckej premavky prinaSa so sebou vela
problémov. V oblasti sledovania idehlavne, obmedzeny pocet
kodov pre mod A (4096), o pretazenie odpovedacov a to ze SSR
systém predstavuje obmedzeny datovy prenos, ktory neumoziuje
prenasat’ okrem modov A a C Ziadne iné uzito¢né informacie, ¢i
uz v smere vzduch- zem,zem-vzduch alebo vzduch — vzduch.

Letova prevadzka nad oceanmi alebo oblastami
pevniny, ktoré nie su pokryté radarovym signdlomje dalSim
problémom. V tychto oblastiach je poloha lietadiel oznamovana
hlaseniami posadok. Z dévodu bezpecnosti letovej prevadzky je
dlhgich &asovych intervalov medzi jednotlivymi
hlaseniami, ¢o vedie k velkym rozstupom medzi lietadlami a tym
aj k obmedzeniu kapacity trati, ktoré vedd ponad tieto oblasti.
Jednymz moznych rieseni tychto problémov je pouzitie ADS.

nutnost’

1. POPIS ADS TECHOLOGIE A JEJ DELENIE

ADS je sledovanie pri ktorom lietadlo automaticky
zistuje a poskytuje data odvodené z palubnych navigaénych
systémov vratane identifikécie lietadla, 4 - rozmernej polohy( 3D
vratane Casovej informacie) a pridavnych dat. ADS je plne zavislé
od dat a systémov, ktoré su k dispozicii na palube lietadla. V
tomto je najvyraznejsi rozdiel medzi ADS a klasickym spdsobom
sledovania pomocou radarov.

Pri ADS je poloha lietadla zistovana automaticky a
vyhradne pristrojmi na palube lietadla (GPS, VOR, DME,
GALILEO, GLONASS, INS). Narozdiel od radarovych
systémoch, kde poloha je merand v samotnych senzoroch, ktoré
s umiestnené na zemi. Tym ADS meni Ulohu pozemnych
zariadeni z meracich( radary meraju presni dialku a azimut
cielov) na komunikaéné systémy na prenos  dat.
GNSS(GLONASS,GPS, GALILEO) je zakladnym zdrojom
informécii o polohe lietadla a vyuziva ho vécsSina implementacii
ADS. Napriek tomu st vyuzivané aj klasické naviga¢né systémy,
napr. VOR/DME a pod.

How Does ADS-B Work?

The aircraft get their position
from the GNSS constellation

Then they simultaneously br‘k

their position and other data to
any aircraft, or ground station
equipped to receive it

Ground Stations then transmit the aircraft’s position to Air Traffic Control

Obrazok 1 — Princip ¢innosti ADS-B

Odlisujeme dva typy ADS, a to ADS- B (broadcast) a
ADS-C(contract). Oba tieto typy maju rovnaké poziadavky na
navigacny systém ale rozdiel je v tom ze pouzivaji roznu
komunikaént datovu linku.

1. ADS-B

Pri ADS - B lietadlo vysiela sprdvu o polohe
automaticky a td méze byt prijata ktorymkol'vek pozemnym
prijimaom alebo lietadlom, samozrejme v  dosahu
vysielania(preto broadcast). Prijatie spravy o polohe nie je
potvrdzované prijemcom, tym padom lietadlo nevie &i sprava
bola niekym prijata. Preto sa spravy o polohe vysielaju Casto a
pravidelne, takze strata malého mnozstva sprav o polohe nie je z
prevadzkového hladiska vyznamna. Pristroje lietadla, mozu
vytvorit pre pilotov obraz vzduSnej situdcie na zaklade
sprav,ktoré prijalo o polohe od okolitych lietadiel. To zvySuje
bezpecnost’ tym, ze umoziuje pilotom véas reagovat na novi
situaciu. Tento spdsob sledovania vzduch- vzduch nie je mozny
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pri ADS-C.ADS-B data st vysielané kazd( pol sekundu na
frekvencii 1090MHz, digitalneho datového spoja.

VYSIELANIA MOZU ZAHRNAT

. Identifikaciu lietadla (¢islo letu alebo volaci znak)
. Poziciu v priestore (zemepisna $irka / dizka)
. Barometrické vysky

. Vertikalnu zlozku (rychlost stupania / klesania)

. Trat'ovy uhol, rychlost’ vo¢i zemi
. Indikacie pre naliehavé situacie (pokial je zvoleny
ntdzovy kod)

IMPLEMENTACIA

ADS-B je prvkom USA - Next Generation Air
Transportation System (NextGen), Single European Sky ATM
Research (SESAR). Toto zariadenie je povinné v cCastiach
australskeho vzdusného priestoru, v spojenych S§tatoch sa
vyZaduje jeho implementacia v uréitych lietadlach do roku 2020,
a zariadenie bude povinné pre niektoré lietadla v Eurépe od roku
2017. Kanada tento systém uz pouziva pre riadenie letovej
prevadzky.

SLUZBY

ADS-B, sa skladd z dvoch réznych sluzieb, "ADS-B
Out" a "ADS-B In". Tato sluzba by mohla nahradit’ radar ako
primérnu kontrolnd metddu, na celosvetovl prevadzku lietadiel.
V Spojenych Statoch, ADS-B je neoddelitelnou sucastou
narodnej  stratégie priestoru  NextGen pre
modernizaciu a posilnenie infrastruktury a prevadzky letectva.
Systétm ADS-B moéze tieZ poskytnit informacie o pocasi

vzdusného

prostrednictvom aplikdcie TIS-B a FIS-B. ADS-B zvysuje
bezpetnost’ tym, zZe lietadlo je vidiet' v redlnom case, k riadiacim
letovej prevadzky (ATC) alietadlamvybavenym ADS-B sl
informacie o polohe a rychlosti zasielané kazdi sekundu. Pre
analyzu po lete st tieto informacie stahované a zaznamenavané.
ADS-B tiez poskytuje data pre sledovanie letu, planovanie a
expediciu.

"ADS-B Out(vystup)" pravidelne vysiela informéacie o
kazdom lietadleprostrednictvom palubného vysielaca, ako je
napriklad identifikdcia, aktudlna poloha, nadmorska vyska a
rychlost. ADS-B Out (vystup) poskytuje riadiacemu letovej
prevadzky v realnom c&ase informacie o polohe, ktoré si vo
vicsine pripadov, informacie s
existujuicich systémov na radarovej baze.
informéciami, je ATC schopnénasmerovat’ a oddelit’ lietadld s

presnejSie nez dostupné
S presnejsimi

lepSou presnost'ou a na¢asovanim.

"ADS-B In" je prijem lietadlom FIS-B a TIS-B tGdajov
a dalsich udajov ADS-B, pricom ide o priamu komunikaciu z
ned’alekého lietadla.Cinnost’ ADS-B In je obmedzena na zaklade
vystupu ADS-B Out, lebo nedokaZe pracovat’ samostatne.

Systém sa opiera o dve zlozky - zdroje z GPS navigacie
a datalink (ADS-B jednotka). Existuje niekolko typov
certifikovanych ADS-B datovych spojov, ale najbeZnejSie
pracuju na frekvencii 1090 MHz, v podstate ide o upraveny méd
S, alebo na frekvencii 978 MHz. FAA pozaduje, aby lietadla,
ktoré nachadzajuce sa pod 18,000 feet (5500 metrov),
pouzivalifrekvenciu 978 MHz, pretoze to pomdze zmiernit
zahltenie frekvencie 1090MHz.

Global Navigation
Satellite System

ADS-B Out
Transmitter

Ground Air
Traffic Control

ADS-B
Receiver

b<|

ADS-B In
Receiver

—A |

i
1/ ',‘n'v
i

Remote
Receivers

Obrazok 2 — Princip fungovania ADS-B in a ADS-B out
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BEzPECNOST

ADS-B umoznuje lietanie podstatne bezpecnejSie v
leteckej doprave tym, ze poskytuje pilotom zlepSené letové
podmienky. Piloti v kabine vybavenej ADS — B majii moznost’
vidiet, na ich primarnom displeji, ostatni prevadzku pdsobiacu
vo vzdu$nom priestore, rovnako ako maju pristup k podrobnym
informaciam o pocasi. Mozu tiez prijimataktualne informacie o
docasnych obmedzeniach amomentalne nepristupnych drahach.

ZLEPSENA VIDITELNOST

Dokonca aj lietadlo, ktoréje vybavené len ADS-B Out
je viditelné pre riadiacich letovej prevadzky, ktory maji potom
schopnost’ presnejsie a spolahlivejsie sledovat’ ich poziciu. Pri
pouziti tohto systému je zobrazovany rovnaky radarovy obraz
pilotoviaj riadiacemu. Ostatné plne vybavené lietadld
nachadzajuce sa v blizkosti ich vzdusného priestoru mézu l'ahSie
identifikovat’ a vyhntt sa konfliktu s lietadlom vybavenym ADS-
B OUT. Predoslé systémy ako je napriklad - (TCAS),
ktoryumoznoval vidiet' d’alSie lietadlo len v pripade ak bolo
vybavené rovnakou technologiou. Vd’aka ADS-B, su odoslané
informécie lietadlam pomocou ADS-B In(prijem), ktory
zobrazuje vSetky lietadla v oblasti, a to aj tie, ktoré nie su
vybavené  ADS-B  technolégiou.  ADS-B  poskytuje
lepsiesledovanie v okrajovych oblastiach radarového pokrytia.
Umiestnenie radaru nevyzaduje vel’ka naro¢nost’. Jeho presnost’
je konzistentna v celom rozsahu.

ADS-B umoziiuje vy$Siu bezpecnost’
poskytuje:

. Zvyseny pocet VER letov v dosledku pokrytia

tym, Ze

. kone¢né priblizenia a obsadenie drah, ¢o zniZuje
narusenie drahy na zemi

. PresnejSiuodozvu pri patrani a zachrane
. Vylepsené vizudlne akvizicie najmid pre vsSeobecné
letectvo podl'a VFR

. Vizuélne oddelenie vo VFR podmienkach

. VFR separdcia za vSetkych poveternostnych

podmienok

. skuto¢né zobrazeniepocasia v Case

. skutoéné zobrazenie vzdusného priestoru v Case
Ucinnosi

ADS-B technologia poskytuje presnejSiu spravu o
polohe lietadla. To umoznuje riadiacemu viest lietadlo do a von
z preplnené¢ho vzdusného priestoru s mensimi Standardnymi
rozostupmilietadiel, o pred tym nebolo mozné urobit’ bezpecne.
Tym sa znizuje dizka Gasu lietadla, ktoré musi Gakat’ kym bude
vektorovanépre udrzanie kurzu. Odhady ukazuji, Ze to ma
priamy  vplyv na spotreby
celkovéhoznecistenia.

znizenie paliva a

ZLEPSENIE PREVADZKOVEJ KAPACITY

ADS-B umoziiuje zvySeni kapacitu a Gcinnost
podporou:

. Separacie jednotlivych lietadiel;

. rozsirenia vizualnych priblizeni;

. znizenych odstupov na kone¢nom priblizeni;

. Zmensenej separacie lietadiel;

. drahovych operaciiza nizsej viditeInosti;

. Lepsie sluzby riadenia letovej prevadzky v oblastiach

bez radarového krytia.

\VZ DALSIE APLIKACIE

Déatové spojenie ADS-B  podporuje mnoZstvo
vzdu$nych a pozemnych aplikdciacii. Kazda aplikacia ma svoj

vlastny operacny koncept, algoritmus, postupy a normy.

DISPLEJ KOKPITU DOPRAVNYCH INFORMACII.

Displej kokpitu dopravnych informéacii (CDTI- A
cockpit display of traffic information) je vSeobecny displej, ktory
poskytuje letovej posadke sledovanie informéacii o inych
lietadlach, vratane ich pozicie. Dopravné informéacie pre CDTI
mozu byt ziskané z jedného alebo viacerych zdrojov, vratane
ADS-B, TCAS a TIS-B.

ZOBRAZENIE TIS-B

Okrem prevadzky na zaklade sprav ADS-B, funkcia
CDTI moéze tiez zobrazit’ aktudlny stav pocasia, terénu, Strukturu
vzdusného priestoru, prekazky, detailné letiskové mapy a d’alSie
informécie tykajlce sa konkrétnej fazy letu.

Obrazok 3 — Zobrazenie TIS-B
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ACAS

Délezitou sucastou ACAS je ADS — B, ktory je
povazovany za uzitoény systém.ZaClenenie ADS-B modze
poskytnut’ vyhody ako st

. Znizovanie zbytoénych poplachov a inych informacii
. predchadzania zrazkam pod 1000 stop nad uroviiou
zeme, a detekcie naruSenia drahy

V. ZAVER — ZHRNUTIE

Zaverom tohto ¢lanku je prehladny sumar jednotlivych
vyhod a nevyhod tejto technoldgie, o uréuje spdsob jej vyvoja a
d’alSicho pouzita v buducnosti.

VYHODY:
. schopnost’ sledovania prenosom vzduch- vzduch

. dohl'ad v odl'ahlych miestach bez radarového pokrytia

. vcasné letecké informacie v kokpite

. umoziuje znizenie odstupov lietadiel

. vicsia predvidatelnost’ v ¢ase odchodu a prichodu

. zlepSuje schopnost’ riadit’ riadiacich letovej prevadzky

prevadzku a flotily lietadiel

. zlepSuje schopnost’ riadiacich letovej prevadzky

planovat prilety a odlety s dostato¢nym predstihom

. umoznuje sledovanie letiskovych pozemnych vozidiel
(ADS-B pre auta vysiela¢ Maps)

. zvySenie poctu letovych trati
NEVYHODY:
. Potreba rozsirenia palubného technického vybavenia
lietadiel
. Zavislost od jedného hlavného plne operaéného

naviga¢ného systému( GPS).
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