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1. Uvod

V letecké dopravé, rovnéz jako ve v8ech druzich dopravy, je snaha o minimalni
Cas, straveny cestujicim na cestach. Moderni letouny dosahuji takovych rychlosti, ze jiz
neni tfeba je nadale zvySovat. Kritickym mistem je v8ak odbaveni cestujicich, které je
oproti ostatnim druhim dopravy Casové velmi naro¢né a predstavuje znacny narlst na
celkové dobé& piepravy, oproti kupfikladu konkurenéni vysokorychlostni Zelezni€ni
dopravé.

Pfispévek se bude zabyvat moznosti optimalizace procesu odbaveni
a bezpednostni kontroly cestujicich v terminalu letisté s vyuZitim simula&niho programu.
Navrzeny model vychazi z realnych parametrd a je simulovan v prostfedi programu
Tehnomatix Plant Simulation. V tomto programu bude simulovan vychozi stav feSeni tak
i navrhy zmén zplsobl odbaveni a bezpec€nostni kontroly a jejich nasledné vyhodnoceni.
PFi simulaci bude vyuzito teorie hromadné obsluhy. V principu se jedna o hromadéni
zakaznikl a tedy pozadavku do front pfed zafizenim, které poskytuje uréitou formu
obsluhy. Omezujicimi kritérii pro optimalizaci jsou provozni podminky letiStniho termindlu,
finan¢éni prostfedky a s tim souvisejici personalni zdroje, pravni normy vztahujici
se k bezpec€nosti v letecké dopravé a zachovani ukazatele miry komfortu.
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2. Simulace jako néstroj pro zkoumani charakteristik systému hromadné
obsluhy

Zakladni myslenkou simulace je co nejpfesnéji napodobit chod stochasticky
se chovajiciho systému a experimentovanim s modelem zkoumat chovani systému.
Tak je umoznéno predvidat chovani systému pfi rGznych zménach vnitfnich i vnéjsich
podminek a vyhledat takové hodnoty vystupnich veli€in modelu, které vyhovuji pfedem
stanovenym pozadavkim. Vstupni hodnoty tohoto feSeni jsou pak aplikovatelné pro
realny systém.

Simulace je modernim nastrojem, umoZziujicim provéfeni moznych Gprav systému,
aniz by musely byt realné provedeny. Vyuzivaji se zejména u dynamickych
komplikovanych systému, kde by bylo extrémné obtizné nebo nemozné vyuziti
analytickych metod a finan¢né, organizacné nebo ¢asové narocné realizovat konkrétni
zmény prakticky. Principem simulace je tedy nahrazeni skute€ného systému jeho
simulatorem a provadéni a souhrnné vyhodnocovani experimentu na principu ,co kdyz*“.
Vysledek se tedy zjiStuje pozorovanim. JelikoZz se jednad o informaci v konkrétné
zadanych podminkach, za jakych bylo simulaéni posouzeni provedeno, jedna
se o vysledky suboptimalni.

Velkou vyhodou pocitatového modelovani oproti analytickym metodam je,
Ze s rostouci slozitosti systému vynikaji vyraznéji pfednosti simulace. Naopak stinnymi
strankami jsou slozita interpretace vysledkd experimentl, ¢asova nebo i hardwarova
naro¢nost vytvofeni obrazu realného systému ¢&i nutnost odbornych Skoleni pro orientaci
v softwarech. Pokud rozsah problému umozZfiuje vyuzit analytického modelu,
je vyhodnéjsi ho upfednostnit, simulacni softwary jsou vhodnéjsi spiSe pro posouzeni
nékolika variant, nez pro hledani optimalniho feSeni na mnozinach s vysokymi (nebo
i nekone€nymi) pocty prvku.

Tecnomatix Plant Simulation je produktem Siemens PLM Software. Produktova
fada Tecnomatix pfedstavuje komplexni FeSeni digitalni vyroby pro snizeni nakladu
a zvyseni produktivity. Nasledujici informace jsou Cerpany ze zdroje. Samotny Plant
Simulation je softwarovym nastrojem pro modelovani simulaci, optimalizaci a Fizeni
vyrobnich, planovacich a logistickych systémd. V jeho prostfedi jsou vytvareny
dynamické pocitaCové modely, slouZici k poznani vlastnosti a chovani reélnych,
at' uz fungujicich, nebo planovanych procesu.

Tento objektové orientovany interaktivni software s hierarchickou strukturou,
vyuzivajici dédi¢nosti vlastnosti objektl, umozfiuje uzivateli provadét experimenty a jejich
grafické, analytické a statistické vyhodnocovani bez fyzického zasahu do procesu, ¢imz
Setfi Cas i penize uzivatelskych subjektld a sniZuje investi¢ni riziko véasnym ovéfenim
simulacemi. Pro analyzu nabizi Siroké spektrum moduld, jako jsou Ganttiv diagram,
Sankey Diagram, Analyzator uzkych mist, Statisticky analyzator ¢i Manager pro Fizeni
experimentd. Architektura programu je oteviena, umoziuje vlastni tvorbu objektd
a knihoven. Parametrizace objektd je jednoduchd, je vSak umoznéno i sofistikované
vytvafeni vlastnich atributd k objektim. Programovaci jazyk SimTalk, umoznujici
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programovani metod, fidicich chovani objektl je obdobou jazyka C++. Software vyuziva
generovani nahodnych Cisel, dale pak velkého spektra matematickych rozdéleni
a genetického algoritmu pro automatickou optimalizaci parametrd systému.

3. Systém odbaveni a bezpeénostni kontroly na letistich

Pro leteckou dopravu je specificky velmi odliSny proces odbaveni, neZ je tomu
u ostatnich druh( dopravy. VSe vychazi z mezinarodniho charakteru letecké dopravy. Na
provoz letecké dopravy jsou kladeny mezinarodni pfedpisy, jez musi byt bezpodminecné
dodrzovany.

Mezindrodni letisté jsou rozdélena na vefejné <&asti a nevefejné CEasti.
Podmnozinou neverejné Casti je pak vyhrazeny bezpecénostni prostor SRA (Security
Restricted Area), tedy prostor za bezpeénostni kontrolou (BEK). Z dlvodu nutnosti
provedeni bezpecnostni kontroly a ¢lenéni letiSté na zmifiované prostory je proces

Odbaveni

chedk-in pfepaiky, plipadné
seff check-in a baggage drop off

Zdroj: autofi
Obr. 1 Schéma komplexniho odbaveni cestujicich

Cestujici vstupuje z okoli do vefejného prostoru letisté. Zde se nachéazi odbaveni,
kde jsou vydavany letenky a oddélovana pfeprava zavazadel zapsanych. Ta cestujicimu
nejsou béhem prepravy k dispozici, jedna se tedy o zavazadla, ktera cestujici odevzda
dopravci k prepravé v nakladovém prostoru zpravidla téhoZ letadla, kterym je
pfepravovan on sam.

Po procesu odbaveni je tfeba dostavit se ke stanovisti bezpeénostni kontroly.
Bezprostfedné pfed ni dochazi zpravidla ke kontrole palubnich vstupenek, &imz je
vylou€en vstup neopravnénych osob do nevefejné Casti letisté. Zaroven s tim byva
kontrolovana velikost kabinovych zavazadel, jez si uréuje letecka spole€nost. V pfipadé
letd mimo schengensky prostor je pfed bezpecénostni kontrolou provadéna celni a pasova
kontrola.

Kazdy cestujici je povinen podrobit se bezpeénostni kontrole v rozsahu
stanoveném vySe zminénymi predpisy. Nejcastéji vyuzivanymi technickymi prostfedky
pro bezpecnostni kontrolu jsou RTG zafizeni pro kontrolu zavazadel, prichozi ramovy
detektor kova ¢&i rucni detektor kov(l. Podrobenim se bezpelnostni kontrole je pro
cestujiciho proces komplexniho odbaveni ukon€en. Dale pak vy&kava v SRA na pokyn k
prichodu k pfislusné odletové brané (gate) a nastupu do letadla. Cely systém je pro
shrnuti schematicky uveden na obrazku 1.
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Z pohledu teorie hromadné obsluhy se jedna o systém, kde pfichody zakaznikud
vramci jednoho odletu (tedy cestujicich) tvofi nahodny proces. Prfichody zakaznikl
z pohledu celého systému jsou dle uréitého planu s ndhodnymi odchylkami.

Tvofi jej 3 typy linek obsluhy, kterymi jsou check-in pfepazka, kontrola letenek
a velikosti zavazadel a bezpecnostni kontrola. Tyto 3 typy linek jsou sériové zapojeny. Na
letiStich je vyuZivano nékolika paralelné fungujicich linek obsluhy stejného typu (urcity
poCet check-in prepazek, urlity poCet RTG). Doby obsluhy charakterizuji nahodné
veli€iny. V ramci jedné linky jsou cestujici obsluhovani jednotlivé.

4. Odbaveni na letiSti jako dopravni systém

Abstrakci Ize odbaveni na letisti zjednoduSené popsat jako dopravni sit
znazornénou na obrazku 2. Zdrojem je okoli letiSté a ustim je vstup do SRA.

check -in prepaiky kontrola letenek a velikosti
kabinowych zavazadel

wyzvednuti kabinového
zavazadla po bezpetnostni
RTG kontrole

odlozeni kabinového zavazadla k

subsystém -
¢ bezpeénostni kontrola

Zdroj: autofi
Obr. 2 Systém odbaveni a bezpecnostni kontroly jako dopravni sit

Elementy systému jsou cestujici a jejich kabinové zavazadla. Co se ty€e svrchnich
Casti odévu a dalSich doplfikl cestujicich, které cestujici pfedklada ke kontrole stejnym
zplsobem, jako kabinova zavazadla cestujicich, v systému budou povaZovany jako
soucast elementu kabinova zavazadla. Cestujici maji vzdy jednu ze dvou vlastnosti, jsou
muz/Zena, pfi pridchodu detekénim ramem jsou/nejsou alarmovi. Tyto vlastnosti Ize
povaZovat za atributy prvku cestujici.

Elementy se pohybuji s vyjimkou subsystému bezpeénostni kontrola vzdy
po davkach (element cestujici + element kabinové zavazadlo), eventualné jednotlivé
(element cestujici). Cestujiciho Ize povaZovat za naleZitost soupravy cestujici a kabinové
zavazadlo.

Pro subsystém bezpecfnostni kontroly je nutno definovat, Ze se v ném elementy
soupravy pohybuji samostatné po jinych trasach. Pfed ustim se opét spojuji v davky
stejného slozeni, jako do systému vstupovaly. Trasa zavazadla
(na obrazku 2 v podsystému zaznamenana zelené) je v podsystému pevné dana a jeho
pohyb je zaji§tén automaticky, z &ehoZ plyne, Ze cestujici musi respektovat trasu
zavazadla, nemUze zménit libovolné svou trasu. Trasu cestujiciho tvofi na obrazku 2
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modré useky. Uzly RTG jsou tudiz ur€eny jen pro zavazadla, prichozi ramy jen pro
cestujici. Trasu si cestujici voli z hlediska volby RTG, v nékterych pfipadech si vybira
check—in pfepazku. To je v3ak ovlivnéno druhem odbaveni na letisti, pokud jde
o odbaveni podle letu, cestujici si vybira napf. ze dvou pfepazek check-in, kde je mozno
odbavit se na pFislusny let.

Uzly sité jsou obsluznd zafizeni, tedy check-in pfepazky, samoobsluzné
odbavovaci kiosky, stanovisté pro kontrolu letenek a velikosti zavazadel, misto odevzdani
kabinovych zavazadel k bezpeénostni kontrole, RTG, prichozi detekéni ram a misto
vyzvednuti kabinovych zavazadel po bezpecnostni kontrole. Pfed témito uzly je mozna
a v praktickém provozu v mnoha pfipadech nevyhnutelna tvorba fronty.

Formulace modelu

Zakladnim pfedpokladem pro tvorbu modelu je zakaz predbihani cestujicich v
celém systému. Prakticky se tento jev vyskytuje, pro model byl v§ak vylouéen, s vyjimkou
prichodu bezpeénostnim ramem, kdy cestujici vyuziva vzdy volného ramu. V praxi
dochazi také cCasto ke shlukovani cestujicich a jejich spole€nému absolvovani
jednotlivych procedur, napf. pfi cestovani rodin s détmi je toto témeéF bez vyjimky
pravidlem. Ackoliv tuto skute¢nost model nezohlednuje, pfi analyze délek procesl pro
sestavovani modelu byl bran na zminény jev zfetel, délky byly pfepocteny na jednotky
cestujicich.

Tecnomatix Plant Simulation je primarné urlen pro modelovani a simulaci
vyrobnich systému a jejich procesli a umozniuje tak optimalizovat tok materialu, vyuziti
zdroji a logistiku. Do architektury programu bylo tfeba zasahovat a upravovat ji pro
aplikaci na konkrétni pfipady procesl na letisti tak, aby kone¢ny model co nejvice
odpovidal redlnému systému odbaveni a BEK na letisti, coz vyzadovalo velké usili pfi
tvorbé. Ackoliv se tato skute€nost jevi jako nevyhoda, v jistych pfipadech je program diky
své obecné charakteristice a variabilité pouZiti Iépe aplikovatelny.

Tvorba modelu

Model je uzavienym dynamickym systémem. Plan dotené c¢asti terminalu je
prilohovou soucasti prace, konkrétné pfilohou C. Na zakladé tohoto planu byl vytvaren
model celého systému. Zadany interval spolehlivosti modelu je 0,05. Model by mél
vykazovat maximalné 5% rozdil v chovani oproti realnému systému.

Cast odbaveni je &asti pfimo napojenou na zdroj elementd, vstupujicich do sité.
Jednd se o 60 check-in pfepazek, pfed kazdou z nich je fronta o libovolném poctu
cestujicich. Odbavuje se dle letu, cestujici pfichazi k prfepazce pfimo urcené pro
konkrétni let (pfipadné k prepazce pfislusné letecké spole¢nosti). Tento pocet je stejné
jako pocty cestujicich ve frontach pfed bezpecénostni kontrolou pfedmétem pozorovani pfi
naslednych modifikacich odbaveni. Obradzek 3 je n&zornou ukazkou bloku check-in
a zobrazuje systém vazeb mezi zdroji, fronty pfed check-in pfepazkami a samotnymi
prepazkami, ktery je v této ¢asti modelu pro kazdou prepazku stejny.
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check-in
J prepaica

pristup ke
kontrole letene
dale k BEK

7 check-in
pfepaika

check-in
prepatka

Zdroj: autofi v prostredi Tecnomatix Plant Simulation
Obr. 3 Schéma odbaveni

Dalsi &asti, napojenou na odbaveni je kontrola palubnich vstupenek a velikosti
kabinovych zavazadel. Pocet stanovist k tomu urCenych je 6, pfed kazdym z nich se
pfipadné hromadi fronta cestujicich, tak, jak je vCetné vazeb nazorné ukazano na
obrazku 4. Jedna se o sériové procesy a fronty s neohrani¢enou kapacitou.

= 4 ~kontrola L%, St :
mciRp (W) (& [&) (8]
= velikost
zavazadel ' ;

pristup od prepazek chceck-in
Zdroj: autori v prostredi Tecnomatix Plant Simulation
Obr. 4 Schéma kontroly zavazadel a letenek

Za timto procesem se cestujici hromadi dle pfichodu do jedné spole¢né fronty,
ktera je v redlu ohraniCena paskami, usmérfiujicimi tok cestujicich k bezpe&nostni
kontrole. Co se tyCe samotné bezpeCnostni kontroly, jedna se o nejnarocnéjSi Cast
modelu. Schéma s jednotlivymi vazbami je uvedeno na obrazku 5.
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Zdroj: autofi v prostredi Tecnomatix Plant Simulation

Obr. 5 Schéma BEK

>

V systému se nachazi 6 takto uspofadanych dvojic RTG, které jsou do systému
zapojeny sériové. Za vyzvedavacimi stolky vedou vazby do kone&ného usti. Jeden RTG
je vyuzivan vyhradné pro cestujici prvni business. Jejich odbaveni probiha plynule, do
tohoto modelu nebylo zahrnuto.

Cestujici k BEK pfichazi ze zminéné jedné spole¢né fronty a logicky si vzdy
vybiraji to oteviené pracovisté, kde je nejmensi fronta. Pfipady, kdy tomu tak v praxi
neni, v modelu vynechavame. Na jeden let se zpravidla otviraji 2 pracovisté BEK, tedy 2
RTG. Fronta pfed BEK je paralelné napojena na odkladaci stolky. Cestujiciho se
zavazadlem lIze povazovat za komplet, cestujici sam o sobé je nalezitosti. Zde se
kompletu pfifadi konkrétni atribut, a to z divodu, aby byla po kontrole osob i zavazadel
kazdé osobé pfifazeno jeho vlastni zavazadlo. Zminénym atributem je pofadi, ve kterém
pfichazeli. To je zabezpe€eno nasledujicim algoritmem, vytvofeném v programu SimTalk,
jehoz syntaxe je na zakladé jazyka C++.

Vstupni data pro tvorbu modelu

Zakladnim pfedpokladem pro tvorbu modelu systému je co nejpfesnéjSi znalost
jednotlivych ¢asti systému. Spravnost vstupnich dat je velice citlivou zalezitosti
modelovani, jelikoz mlze silné ovlivnit diferenci modelu s realnym systémem.
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V tomto pfipadé se jedna o velmi problematickou zaleZitost. Pro procesy na
letiStich je stézejnim procesni €as jednotlivych Cinnosti. Ten je vSak vzhledem k vné&jSim
podminkam velice proménlivy. Obzvlasté pak v pfipadé bezpe&nostni kontroly jsou tato
data Casto Spatné interpretovatelné. Na cestujici plsobi mnozstvi vlivl, které casto
ovlivni zpusob chovani a rozhodovani jednotlivcu. Pfikladem je rozdil ¢asové délky
bezpecnostni kontroly u cestujiciho, jenz je zvykly cestovat letecky a automaticky se
kontrole podrobi, tudiZ se mu personal vénuje minimalné a pasaZéra s horsi adaptaci,
vyuzivajiciho leteckou dopravu zfidkakdy ¢i dokonce poprvé. DalSim vyznamnym vlivem
je Cekani ve frontach, jenZz negativné ovliviiuje psychiku cestujicich a tim ¢&asto
zprostfedkované i prubéh samotné bezpecnostni kontroly. Rovnéz tak fronta za
cestujicim muaze mit efekt rychlejSiho priibéhu procesu, Ize zpozorovat, ze cestujici
prochazejici BEK jako jedni z poslednich stravi na bezpeénostni kontrole mnohem vice
Casu, nez ti pozorujici hromadéni osob za nimi, ovSem za podminek, Ze nejsou v ¢asové
tisni z davodu bliziciho se STD (Scheduled Time of Departure - planovany ¢as odletu). U
urcitych narodu Ize pozorovat také jejich charakteristické chovani. Doby odbaveni se tedy
Casto se liSi let od letu.

Snadnym prepoctem pak lze ziskat pramérné pocty pfichozich cestujicich na
odbaveni prdmérného letu. V ¢ase 120 minut pfed STD tedy pfichazi cca 23 cestujicich,
v ¢ase 105 minut pfed STD cca 24 cestujicich, 75 minut pfedem pfiblizné 32 cestujicich,
hodinu pfed odletem primérné 44 cestujicich a 45 minut pfed STD zbytek. Hodnoty
nelze brat jako dogma, let od letu se vyrazné liSi, avSak jako statistické udaje jsou
vyuzitelné, pro ucely pfispévku vhodné.

Kalibrace a validace modelu

Kalibrace, neboli nastaveni parametrd modelu je pfi tvorbé modelu procesem
stéZejnim a velmi rizikovym. Model se tim co nejvice pfizplsobuje skute¢né podobé
systému. Teorie se pfiklani k tomu, Zze veSkera data pouzita v modelu by méla zUstat
autenticka a beze zmény. Prakticky vSak dochazime k tomu, Ze k co nejpfesnéjSimu
napodobeni originalniho systému modelem je tfeba model kalibrovat a data upravovat.

V programu STATISTICA byla provedena analyza dat naméfenych v terminalu
letiSté a na jejim zakladé ureny charakteristiky statistického rozdéleni dob trvani
jednotlivych proces(i. Tabulka 1 obsahuje jednotlivé procesy a statistické funkce,
udavajici Casové zpozdéni procesu.
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Tab. 1 Doby trvani jednotlivych procest

Proces Doba trvani

Odbaveni na klasické check-in | F(x) = 300*10*lognorm(x; 4.058; 0.4525)
prepazce

Odbaveni pomoci CUSS kiosku F(x) = 300*10* gamma(x/25.453; 4.4525)/2.3904

Kontrola letenky a velikosti | F(x) = 100*1,5*gamma(x/2.3904; .2575)/2.3904
zavazadla
Odkladani zavazadel a odévu ke | F(x) = 300*5*gamma(x/14.3766; 2,2917)/14,3766
kontrole
Kontrola pomoci RTG F(x) = 300*5*expon(x;0.0464)

Fyzicka kontrola osob F(x) = 100*2*lognorm(x; 3.31332; 0,2955)
Vyzvednuti zavazadel a ¢&asti | F(x) = 300*10*gamma(x/25,6701; 2,1815)/25,6701
odéva

Zdroj: autori, analyza pomoci software STATISTICA

Zjisténé charakteristiky systému

Konstrukci modelu byly stanoveny vazby mezi jednotlivymi procesy v systému,
nasledné byla provedena simulace provozu v modelovaném obdobi 9:30 az 14:30. Byla
zjiSténa propustnost systému 589 cestujicich/hod. Celkovy podil doby straveny
ve frontach na celkové dobé prichodu systémem odbaveni je 24 %.
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Zdroj: autori v prostredi Tecnomatix Plant Simulation
Obr. 6 Histogram poctu cestujicich pfed check—in pfepazkami

Maximalni pocCet cestujicich ve frontach pfed pfepazkami odbaveni je 21
cestujicich. Obrazek 6 znazorfuje relativni podil obsazeni front pfed odbavenimi
v procentech. Jde tedy o funk&ni zavislost ¢asového podilu na poctu cestujicich ve fronté
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pfed jednotlivymi check—in pfepazkami, které jsou odliSeny barevné a oznageny zkracené
,FrontaCheck“+ Cislo check-in pfepazky.

Ve frontach pred kontrolou palubnich vstupenek nedochazi souc¢asné k hromadéni
vice nez Ctyf cestujicich. Pfed bezpecnostni kontrolou je vSak situace odliSna. Cestujici
se hromadi ve frontach dle histogramu na obrazku 6. Jednotlivé fronty jsou oznaceny
Cislem, odpovidajicim pofadi umisténi pracovisté bezpelnostni kontroly. Maximalni
pozorované délka fronty je 25 cestujicich.

Fronty takovychto rozmér(i pred BEK a pfed odbavenim jsou nezadouci,
znepfijemnuji cestujicim pozitek z vyuZiti sluzeb letecké spoleCnosti, potazmo letisté,
shizuji LOS (Level of Servise — uroven sluzeb definovana v IATA) a snizuji dynamickou
propustnost termindlu. Vstupy do procesu odbaveni nejsou letistém ovlivnitelné, jedna se
o individualni rozhodnuti cestujicich. V pfipadé fronty pfed BEK jsou vstupem vystupni
charakteristiky procesu odbaveni. Nasledovnikem fronty pfed BEK je nékolik dil€ich
procesu, které mohou byt pficinou téchto front.
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Zdroj: autofi v prostfedi Tecnomatix Plant Simulation
Obr. 7 Histogram poctu cestujicich ve frontach pred BEK

Co se tyCe Casti modelu, simulujici odkladani zavazadel do pfepazek k tomu
urCenych pro kontrolu RTG, Ize pozorovat blokovani procesu. Prakticky to znamen4,
Ze cestujici jiz odlozil patficné pfredméty do prepravek, ve své chuzi k bezpe€nostni
kontrole ramem vSak nemuze pokracovat z divodu vyCerpani kapacit front tésné pfed
bezpecnostni kontrolou, nebo situaci, kdy cestujici dale projde ramem, jeho zavazadlo
vSak zuUstava na tomtéz misté, jelikoz je prlchod zavazadel pozastaven z duvodu
probihajici kontroly v RTG zafizeni. Pasy, prepravujici zavazadla do RTG zafizeni, jsou
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rovnéz blokovany a pred ramem dochazi k hromadéni front. Podil blokace tzv.
,odkladacich” stolkl je spolu s podilem &ekani na cestujiciho znazornén na obrazku 8.
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Zdroj: autofi v software STATISTICA
Obr. 8 Vyuziti RTG zafizeni

U procesu kontrola pomoci RTG zafizeni lze zpozorovat jiny pribéh. Zafizeni
je vzdy bud ve fazi probihajici kontroly zavazadla, nebo ¢eka na zavazadlo pfichozi.
Stejné tak neni zadnym nasledujicim procesem blokovan ani proces fyzické kontroly
cestujicich. Z tohoto faktu Ize usoudit, Ze nedochazi k situaci, kdy na pasu za RTG
zafizenim soucCasné Cekala zavazadla na cestujici.

Statistiky udavaji cca 2 % blokace v misté pfed vyzvedavacim stolkem, tedy
vbodé, kdy ma cestujici v umyslu vyzvednout si své zavazadlo. Tato blokace
je zplsobena ¢&asovou naro¢nosti samotného procesu vyzvedavani zavazadel po
kontrole RTG a nizkou kapacitou téchto tzv. vyzvedavacich stol(. Ty jsou kapacitné
obsazeny dle histogramu na obrazku 9.

Jednoduchou Uvahou vychazejici z precedenéni a sekvenéni analyzy, jakozto
aparatu systémové analyzy, Ize dojit k zavéru, Zze by v praxi i pfi simulaci odbaveni
modelem pozorovany efekt hromadéni cestujicich v misté vyzvedani zavazadel, mohl byt
dan nejen ¢asovou naro&nosti tohoto procesu, ale také ¢ekanim na kontrolu kabinového
zavazadla pomoci RTG. Ta jest pfimym pfedchidcem a na zakladé pozorovani procesu
odbaveni v praxi se zda byt jednim z kritickych bodl systému.

Na zakladé simulace tedy byla zjiSténa uskali celého systému, ktera spocivaji
v procesech odkladani kabinovych zavazadel ke kontrole RTG, samotna kontrola RTG
zafizenim a vyzvedavani kabinovych zavazadel po prichodu ramem. Pfed/za témito
procesy se nejcastéji kumuluji fronty cestujicich vétsich rozméru.
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Zdroj: autori v software STATISTICA
Obr. 9 Histogram poctu cestujicich u vyzvedavacich stolkt po BEK

5. Zaveér

Hlavnim cilem tohoto pfispévku byla prezentace modelu bezpeénostni kontroly
a odbaveni terminalu. Tento model by pak mél byt vyuzitelnym prostfedkem k posouzeni
navrh( zmén organizace odbaveni a bezpecnostni kontroly. Model byl funkéné vytvoren
a v rozsahu dostupnych dat byla provedena analyza dat potfebnych ke kalibraci modelu.
V ramci prezentace prispévku probéhla kalibrace a validace modelu. Byla pouZita data
z dalSich méfeni jednotlivych proces(, které byly uskuteénény na jare 2013. Analyza
vétSiho mnozstvi dat pfispéje k pfesnosti modelu.

Simulaci provozu termindlu pfi navrzenych zménach budou pozorovany odliSnosti
v chovani systému. PFi respektovani zadanych omezujicich podminek dojde
k vyhodnoceni optimalni z nich. Analyza dat poukazuje na problemati¢nost v procesu
vyzvedavani kabinovych zavazadel, ktera byla kontrolovdna pomoci RTG, a to v misté za
RTG po pruchodu cestujiciho detekénim ramem. Moznym navrhem opatfeni pro zvySeni
plynulosti provozu systému se jevi zvySeni kapacity tzv. ,vyzvedavacich® stolk(, a to
napft. jejich prodlouzenim. DalSim navrhem by pak mohlo byt efektivni vyuziti self check-
in pfepazek.

Predlozeno: 29. 5. 2103
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Resumé

SIMULACNi MODUL PROCESU ODBAVENI A BEZPECNOSTNiI KONTROLY CESTUJICICH V
TERMINALU LETISTE

Jaromir SIROKY, Pavlina HLAVSOVA

Pfispévek se zabyva moznosti optimalizace procesu odbaveni a bezpecnostni kontroly
cestujicich v terminalu letisté s vyuzitim simulaéniho programu. Navrzeny model vychazi z realnych
parametri a je simulovan v prostfedi programu Tecnomatix Plant Simulation. V tomto programu
bude simulovan vychozi stav feSeni tak i navrhy zmén zplGsobl odbaveni a bezpecnostni kontroly a
jejich nasledné vyhodnoceni. PFi simulaci bude vyuzito teorie hromadné obsluhy. V principu se
jedna o hromadéni zakaznikd a tedy pozadavkd do front pfed zafizenim, které poskytuje urgitou
formu obsluhy. Omezujicimi kritérii pro optimalizaci jsou provozni podminky letiStniho terminalu,
finanéni prostfedky a s tim souvisejici personalni zdroje, pravni normy vztahujici se k bezpecénosti v
letecké dopravé a zachovani ukazatele miry komfortu.

Summary

THE SIMULATION OF PASSENGER CHECK-IN AND SECURITY CHECK IN AN AIRPORT
TERMINAL

Jaromir SIROKY, Pavlina HLAVSOVA

The paper deals with the possibilities of optimizing the process of passenger check-in and
security checks in the airport terminal using simulation program. The proposed model is based on
real parameters and is simulated in the environment of the Tecnomatix Plant Simulation. The
program will be simulated baseline solutions and proposals for amendments ways and security
clearance checks and their subsequent evaluation. In the simulation is used queuing theory. In
principle, it is an accumulation of customer requirements and therefore to the front before the
device that provides a form of service. Restrictive criteria for optimizing the operating conditions of
the airport terminal, financial resources and related human resources, legal standards relating to
safety in air transport and preservation indicators of comfort.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 18 (2012) -279 -



Zusammenfassung

DER SIMULATIONSMODUL FUR PROZESS DER CHECK-IN UND
SICHERHEITSKONTROLLEN DER PASSAGIERE IN EINEM FLUGHAFEN-TERMINAL

Jaromir SIROKY, Pavlina HLAVSOVA

Die Arbeit beschéftigt sich mit den Mdglichkeiten der Optimierung des Prozesses der
Abfertigung und  Sicherheitskontrollen der Passagiere im  Flughafen-Terminal — mit
Simulationsprogramm. Das vorgeschlagene Modell basiert auf realen Parametern simuliert in
Tecnomatix Plant Simulation. Das Programm simuliert Basislinienlésungen und Vorschlage fur
Anderungen und Wege Sicherheitsiiberpriifung und deren anschlieRende Auswertung sein. In der
Simulation sind Warteschlangentheorie verwendet werden. Im Prinzip ist es eine Ansammlung von
Kundenanforderungen und daher an der Vorderseite vor dem Gerét, das eine Form von Dienst
bereitstellt. Restriktive Kriterien zur Optimierung der Betriebsbedingungen des Flughafen-Terminal,
finanzielle Ressourcen und die damit verbundenen Personal, Recht Normen in Bezug auf
Sicherheit im Luftverkehr und Erhaltung Indikatoren fir Komfort.
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