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ZWIEKSZANIE POTENCJALU GENERAL AVIATION POPRZEZ
SYSTEMOWE PRZETWARZANIE BIG DATA

Streszczenie

Problematyka badawcza rozprawy dotyczy mozliwosci zwigkszania potencjatu lotnictwa ogdlnego
GA (ang. General Aviation) poprzez wykorzystanie danych w postaci cyfrowe;j.
W dysertacji przedstawione zostaly mozliwe kierunki rozwoju GA z zastosowaniem innowacji
technicznych i informatycznych. Cel i zakres rozprawy stanowi przedstawienie dwoch propozycji
rozwigzan systemowych dla General Aviation opartych na Big Data. Opisano koncepcje narzgdzi
bazodanowych, elementéw ich struktury oraz funkcjonalno$ci majac na uwadze optymalizacjg
wykKorzystania zasobow General Aviation. Rozprawa doktorska sktada si¢ z szesciu czes$ci. Czgs$é
pierwsza stanowi wstep, w ktorym zawarte sg kluczowe kwestie wprowadzenia w tematyke
poruszanych w pracy zagadnien i badanego problemu.
Druga cze$¢ rozprawy zawiera charakterystyke lotnictwa ogdlnego w Europie i Polsce, wyniki
przegladu dostepnych zasobow danych cyfrowych oraz odnosi si¢ do efektywnosci pozyskiwania
informacji i wiedzy w aspekcie ich uzytecznosci w procesach systemowego przetwarzania Big Data.
W czgsci trzeciej przedstawiono uzasadnienie wyboru tematu pracy, sformutowano hipotezy badawcze
odnoszace si¢ do istoty badanego zagadnienia, na podstawie dokonanego przegladu obecnych
rozwigzan dostepnych dla lotnictwa ogélnego (GA). Wskazano mozliwosci rozwoju rynku
Z zastosowaniem innowacyjnych rozwigzan korzystajacych z zasoboéw Big Data.
Czwartg cze$¢ rozprawy stanowi przedstawienie sformutowanych dwoch autorskich rozwigzan
funkcjonalno - systemowych z wykorzystaniem Big Data. Idee koncepcji zakladaja optymalizacje
wykorzystania zasobow lotnictwa ogdlnego. Dokonano przedstawienia koncepcji: Platformy
Dostepnosci Personelu Lotniczego APAP (ang. Aviation Personnel Accessibility Platform) oraz
koncepcji Mobilnego Warsztatu Obstugi Statkow Powietrznych (ang. Airplane Maintenance Mobile
Workshop e-AM2W). Do zobrazowania gtéwnych komponentow systemow bazodanowych
wykorzystano jezyk UML. W tym rozdziale pracy przedstawiono opisy modeli konceptualnych oraz
zaprezentowano diagramy UML.
Piata czg$¢ dysertacji poswigcona jest zagadnieniom zwigzanym z implementacja przedstawionych
rozwigzan na rynek lotnictwa ogolnego. Wskazane zostaly korzysci ptynace z wprowadzenia
i uzytkowania koncepcji inarzedzi bazodanowych APAP i e-AM2W oraz znacznej poprawy
dostepnosci ustug GA poprzez zastosowanie przedstawionych rozwigzan. Wymieniono réwniez
ograniczenia wdrozenia i wykorzystania systeméw i platform cyfrowych wynikajace z niskiego
poziomu ucyfrowienia procesow oraz duzej niejednorodno$ci danych (informacji) dotyczacych rynku
GA, a takze ograniczonego zaufania i sceptycznego podejécia podmiotow rynkowych w Polsce
do dzielenia si¢ zasobami danych w obawie o ich bezpieczenstwo.
Czes$¢ szosta dysertacji stanowi zakonczenie i podsumowanie pracy. Zawarto W hiej uwagi i wnioski
koncowe oraz wskazano propozycje obszaréw dalszych badan.

We wszystkich czesciach rozprawy w ramach przedstawienia proceséw gromadzenia
i przetwarzania danych oraz ich pdzniejszego wykorzystania uporzadkowany zostat aparat pojeciowy
zwigzany z lotnictwem ogolnym, ale rowniez digitalizacjg danych oraz innowacyjnymi technologiami
mozliwymi do zastosowania w rozwazanym obszarze.



INCREASING POTENTIAL OF GENERAL AVIATION THROUGH
SYSTEM BIG DATA PROCESSING

Abstract

The research thesis concerns on the possibility of increasing the potential of GA (General Aviation)
through the use of digital data. The dissertation presents the possible development directions of GA
using technical and IT innovations. The purpose and scope of the dissertation is to present two
proposals of system solutions for General Aviation based on Big Data. The concepts of database tools,
elements of their structure and functionality have been described with a view to optimizing the use
of General Aviation resources.

The following dissertation consists of six chapters.

The first chapter is the introduction to the dissertation, which contains key issues of introducing the
topics covered in the PhD thesis and the problem under study.

The second chapter contains the characteristics of general aviation in Europe and Poland, the results
of the review of available digital data resources and relates to the efficiency of obtaining information
and knowledge in the aspect of their usefulness in Big Data system processing processes.

The third chapter presents the justification for the choice of the topic of the thesis, research hypotheses
referring to the essence of the studied issue were formulated, based on the review of current solutions
available for the general aviation (GA) sector. The possibilities of market development with the use
of innovative solutions using Big Data resources were pointed out.

The fourth chapter of the dissertation is the presentation of formulated two proprietary functional and
system solutions using Big Data. The ideas of the concept assume optimization of the use of general
aviation sector resources. The concept of the Aviation Personnel Accessibility Platform (APAP) and
the concept of the Airplane Maintenance Mobile Workshop e-AM2W were presented. UML was used
to illustrate the main components of database systems. This chapter presents descriptions
of conceptual models and presents UML diagrams.

The fifth chapter is devoted to issues related to the implementation of the presented solutions on the
general aviation market. Benefits resulting from the introduction and use of APAP and e-AM2W
database concepts and tools as well as significant improvement in the availability of GA services
by using the presented solutions have been indicated. Restrictions on the implementation and use
of digital systems and platforms have also been listed, resulting from the low level of digitalization
process and the high heterogeneity of data (information) regarding the GA market, as well as the
limited confidence and skeptical approach of market players in Poland to sharing data resources for
fear of their security.

The sixth chapter of the dissertation is the summary of the PhD thesis. The final remarks and
conclusions were include. It concerns further recommendations for similar initiatives and suggestions
of research areas for future.

In all parts of the dissertation, as part of the presentation of data collection and processing processes
and their subsequent use was structured and clarify specific concepts related to the general aviation
market but also the digitization of data and innovative technologies.
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Sztuczna inteligencja

Al Artificial Intelligence
AIP Aeronautical Information Publication — Zbior informacji lotniczych
Zatwierdzona organizacja obstugi technicznej
AMO . o
Approved Maintenance Organization
APAP Platforma Dostepnosci Personelu Lotniczego
Aviation Personnel Accessibility Platform
Interfejs programistyczny aplikacji
API G .
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kontrola ruchu lotniczego
ATC Air Traffic Control
Certyfikowana zatwierdzona organizacja obstugi technicznej
CAMO A ; . S
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Wartosci rozdzielone przecinkiem Format przechowywania danych
Csv w plikach tekstowych
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Stownictwo katalogu danych
DCAT Data Catalog Vocabulary
Gtebokie uczenie
DL ;
Deep Learning
Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego
EASA . .
European Union Aviation Safety Agency
EGAST Zespot do spraw Bezpieczenstwa w zakresie Lotnictwa Ogolnego
European General Aviation Safety Team
FIR Rejon Informacji Powietrznej
Flight Information Region
Wysokos$¢ lotu statku powietrznego mierzona w stopach
FL :
Flight level
lotnictwo ogolne
GA General Aviation
GAMA Stowarzyszenie producentow lotnictwa ogolnego
The General Aviation Manufacturers Association
GUS Gtoéwny Urzad Statystyczny
EUROCONTROL Europejska Organizacja ds. Bezpieczenstwa Zeglugi Powietrznej
European Organisation for the Safety of Air Navigation
Urzad Statystyczny Unii Europejskiej
EUROSTAT European Statistical Office
IAOPA Migdzynarodowa Rada Stowarzyszen Wtascicieli i Pilotow Samolotow
The International Council of Aircraft Owner and Pilot Associations
Organizacja Migdzynarodowego Lotnictwa Cywilnego
ICAO - A N
International Civil Aviation Organization
IER przepisy wyk(_)nywania lotow wedtug wskazan przyrzadow
Instrument Flight Rules
loT Internet Rzeczy
Internet of Things
JSON Format wymiany danych komputerowych

JavaScript Object Notation




Karta (ang. secure digital) charakteryzuja si¢ niewielkimi wymiarami

Micro SD i masa (ok. 2 gramow).
Micro SDHC | Karta Micro Secure Digital High Capacity
Micro SDXC | Karta microSDHC (Micro Secure Digital High Capacity)
NOTAM Notice To AirMen (zwigzta depesza informacyjna)
PKBWL Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych
RDF Rodzaj radioodbiornika
Radio Direction Finder
SMM Podrecznik zarzadzania bezpieczenstwem
Safety Management Manual
SMS System Zarzadzania Bezpieczenstwem
Safety Management System
SP Statek powietrzny
ULC Urzad Lotnictwa Cywilnego
Analityka wizualna
VA Visual Analytic
VER przepisy wykonywania lotow z widoczno$cia
Visual Flight Rules
VMC warunki meteorologiczne dla lotow z widocznoscia
Visual Meteorological Conditions
XML Rozszerzalny Jezyk Znacznikow
Extensible Markup Language
5G Technologia mobilna, standard sieci komérkowej piatej generacji




1. WSTEP

Dhugoterminowe planowanie rozwoju rynku transportu lotniczego wymaga zapewnienia stabilnego
srodowiska prowadzenia dziatalno$ci lotniczej, oraz =zapewnienia powszechnego dostepu
do innowacyjnych technologii i techniki cyfrowej. Swiat cyfrowy oparty na rozwoju nowoczesnych
technologii i1 digitalizacji danych oferuje ogromne mozliwo$ci wspdtpracy i stymulowania rozwoju
branzy lotniczej, co przeklada si¢ na rozwdj gospodarki krajowej, europejskiej i $wiatowe].
Obszerno$¢ 1 réznorodnos¢ ogromnych ilosci danych wraz z pakietami informacji nastrecza trudnosci
w dokonywaniu analiz. Na znaczeniu zyskuje wigc sposob digitalizacji danych oraz tworzenie
algorytméw do ich obrobki zwigkszajacych mozliwos$ci prowadzenia analiz i poziom integracji
danych. Zaawansowana wspotpraca pomiedzy poszczegdlnymi segmentami branzy lotniczej oraz
pomiedzy rynkami lotniczymi poszczegolnych panstw sprzyja dazeniu do osiggania wspolnych celow,
kolejnych stadidéw rozwoju i etapow efektywno$ci, przy zachowaniu wymaganego poziomu
bezpieczenstwa operacji lotniczych.

Oddzialywanie systemow informatycznych i urzadzen mobilnych na funkcjonowanie segmentu
sprzedazy ustug lotniczych poprzez sieci internetowe okreslamy dzisiaj mianem rewolucji cyfrowe;,
ktoéra catkowicie zmienita kanaty i sposob dystrybucji nie tylko biletow lotniczych, ale takze catych
pakietow ustug lotniczych.

Podobna przysztos¢ rewolucyjnego zwigkszenia dostepnosci i efektywnosci wykorzystania potencjalu
dotyczy takze pozostalych segmentow rynku lotniczego. Zastosowanie systemOw wsparcia
teleinformatycznego w postaci rozproszonych baz danych, platform informatycznych, aplikacji
mobilnych, bibliotek dokumentacji, duzych zbioréw danych (Big Data), biometrii, sieci 5G czy kart
0 wysokiej pojemnosci (microSD/microSDHC/microSDXC) trwale zmieni oblicze lotnictwa.
Przeskok technologiczny w postaci zastosowania rozwiagzan informatycznych sieci 5G oraz Internetu
Rzeczy umozliwi zdalne pozyskiwanie informacji, wykonywanie czynnos$ci i ustug na niespotykana
dotad skale, z ogromng szybkoscig przetwarzania trudnych do wyobrazenia ilosci danych. [1] Realne
osiggnigcie znacznych korzysci ekonomicznych jest mozliwe poprzez zastosowanie wigkszych
uproszczen systeméw, procedur oraz eliminacji wielu elementéw 1 etapéw bezposredniego
angazowania cztowieka, bardziej niz przy aktualnie stosowanych rozwigzaniach informatycznych.
Systemowe przetwarzanie Big Data w odniesieniu do lotnictwa ogdlnego (GA)! poprzez
wykorzystanie potencjatu technologii przetwarzania duzych zbioré6w danych pozwoli na stymulowanie
rozwoju tego segmentu rynku lotniczego. Efektem zastosowania przedstawionych w dysertacji
rozwigzan bedzie zwickszenie potencjatu (zasobdéw ludzkich, dostepnosci ustug lotniczych oraz
statkow powietrznych) i optymalizacja mozliwosci jego wykorzystania a tym samym szybszy wzrost
zwrotu poniesionych naktadoéw inwestycyjnych oraz optymalna alokacji zasobow.

Szczegodlnie waznym aspektem procesu tworzenia rozwigzan technologicznych jest zastosowanie
rozwigzan Atrtificial Inteligence 2 i Deep Learning 3 oraz Visual Analytic 4 w ramach przetwarzania

1 lotnictwo ogolne, ang. General Aviation zgodnie z definicja zawarta W Zafgczniku 6 do Konwencji chicagowskiej, Czesc 11:
Miedzynarodowe lotnictwo ogdlne — samoloty

2 Sztuczna inteligencja (Al) odnosi si¢ do symulacji ludzkiej inteligencji w maszynach zaprogramowanych do myslenia jak
ludzie i nasladowania ich dziatan. Termin ten mozna réwniez zastosowa¢ do dowolnej maszyny, ktora wykazuje cechy
zwigzane z ludzkim umystem, takie jak uczenie si¢ i rozwigzywanie problemow

3 Proces, w ktérym komputer uczy si¢ wykonywania zadan naturalnych dla ludzkiego mézgu (rozpoznawanie mowy,
identyfikowanie obrazéw lub tworzenie prognoz) Zamiast organizowa¢ dane i wykonywac¢ szereg zdefiniowanych réwnan,
w przypadku deep learning komputer zbiera podstawowe parametry dotyczace danych i przygotowuje si¢ do samodzielnego
uczenia, poprzez rozpoznawanie wzorcoOw z zastosowaniem wielu warstw przetwarzania.

4 Analityka wizualna to nauka rozumowania analitycznego wspierana przez interaktywne interfejsy wizualne. Analiza
wizualna przyspiesza rozwdj nauki i technologii w zakresie wnioskowania analitycznego, interakcji, transformacji danych
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Big Data i ich wykorzystania w odniesieniu do rynku lotniczego jest bezpieczenstwo informatyczne.
Wraz ze wzrostem automatyzacji przetwarzania informacji ro$nie zagrozenie i ryzyko cyberatakow.
Cyberbezpieczenstwo stato si¢ wigc nieodlacznym elementem zapewnienia bezpieczenstwa operacji
lotniczych. Transformacja cyfrowa i mobilne urzadzenia, bedace motorem rewolucyjnego rozwoju
lotnictwa, stanowia jednoczesnie wyzwanie i determinuja jej przebieg. Kluczem do racjonalnego
rozwoju rynku lotniczego w oparciu o informatyczne techniki zarzadzania jest wymiana informacji
oraz dzielenie si¢ wiedzg i do$wiadczeniem. Rola wspdipracy w dziedzinie cyberbezpieczenstwa
pomigdzy organami nadzoru lotniczego kolejnych szczebli  (krajowych, europejskich
i migdzynarodowych) w procesie efektywnej digitalizacji danych  jest mocno akcentowana.
Koordynacja dzialan izwickszanie $wiadomosci spotecznej przez podmioty bezposrednio
zaangazowane w przetwarzanie danych i instytucje odpowiedzialne za cyberbezpieczenstwo, naleza
do gtéwnych wyzwan procesu digitalizacji danych rynku lotniczego oraz przetwarzania Big Data.
Praca podejmuje problematyke wptywu nowoczesnych technologii w tym: cyfryzacji danych, zasilania
platform informatycznych w dane, systemowego przetwarzania Big Data w celu zwigkszania
potencjatu personelu lotniczego lotnictwa ogoélnego (GA). W dysertacji przedstawiono przyktady
narzedzi informatycznych opartych na systemowej agregacji danych Big Data. Gloéwna uzyteczno$é
zaprezentowanych rozwigzan oddzialuje na sposob oferowania i$wiadczenia ustug w General
Aviation przy jednoczesnym wzro$cie bezpieczenstwa ustug rynku lotniczego.

Z przeprowadzonych na potrzeby dysertacji analiz i badan literatury fachowej, wydawnictw
branzowych oraz materiatéw i publikacji zawartych na stronach stowarzyszen i organizacji lotniczych,
sformutowano wnioski dotyczace mozliwosci adaptacji przedstawionych rozwigzan w kolejnych
segmentach rynku lotniczego a takze propozycje tworzenia innowacyjnych narzedzi dla lotnictwa
Z uzyciem biometrii i sieci 5G.

Podejmowana tematyka wpisuje si¢ w pelni w rozw6j zawodowy autorki niniejszej rozprawy.
Kilkuletnie do$wiadczenie i wnikliwe obserwacje zmian regulacyjnych w skali migdzynarodowe;,
europejskiej i krajowej, rozwoju rynku oraz sposobu prowadzenia krajowego nadzoru nad segmentem
lotnictwa ogolnego wyzwolity konieczno$¢ dziatania i szukania skutecznych rozwigzan dla GA
na arenie europejskiej i krajowej. EASA dostrzegajac istote i potencjal rynku oraz dbatosé
0 ujednolicony poziom bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym w2015 r., prognozujac wizje
przysztosci stworzyla plan dziatania dla lotnictwa ogdélnego GA (GA Roadmap), [2] ktory
koncentrowal si¢ na opracowaniu bardziej przyjaznych regulacji prawnych. Ztagodzono w nim
kwestie nadmiernej biurokracji i bardzo restrykcyjnych przepisow. Podjete dziatania stanowity
odpowiedz na zglaszane zapotrzebowanie S$rodowiska lotnictwa GA. Stalo si¢ to réwnoczesnie
poczatkiem ,,nowego” spojrzenia europejskiego nadzoru na lotnictwo ogdlne oraz wywotato
konieczno$¢ podjecia dziatan majacych na celu mozliwe ujednolicenie regulacji prawnych w celu
utrzymania zadowalajacego poziomu bezpieczenstwa.

Autorka niniejszej rozprawy na potrzeby weryfikacji tez badawczych i przedstawienia mozliwos$ci
rozwigzan sformutowanego problemu badawczego przeprowadzila szereg wnikliwych analiz wynikow
dotychczasowych badan i raportow dotyczacych sektora lotnictwa ogdlnego oraz przegladow oferty
dla GA.

Szczegodlna uwaga skupiona zostata na mozliwos$ciach adaptacji rozwigzan cyfrowej transformacji
(w tym sieci 5G, Internetu Rzeczy) dla budowania wzrostu efektywnosci potencjatu GA w oparciu
0 Big Data. Przeprowadzona zostala analiza zrédet dostepnych danych, mozliwo$ci zasilania danymi
platform internetowych oraz efektéw wdrozenia proponowanych rozwigzan w celu ich realnego
rynkowego wykorzystania. W efekcie prowadzonych rozwazan dotyczacych tempa wzrostu rynku

i reprezentacji w zakresie obliczen i wizualizacji, raportowania analitycznego i przejscia technologii. Ma Kkilka
pokrywajacych si¢ celow i technik z wizualizacja informacji i wizualizacja naukowa.
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tego segmentu lotnictwa cywilnego oraz obecnie funkcjonujacych rozwigzan technicznych
i technologicznych opracowano koncepcj¢ Platformy Dostepnosci Personelu Lotniczego (APAP) oraz
koncepcje Mobilnego Warsztatu Obstugi Statkéw Powietrznych (e-AM2W).

Z uwagi na fakt, iz jako zasadnicze kryterium przyjeto funkcjonalno$¢ oraz efektywnos¢
proponowanych rozwigzan, autorka sukcesywnie w ramach przedstawiania poszczegolnych
komponentéw sktadowych obu koncepcji zwraca uwage na elementy krytyczne, ktorymi
sa: wymagany poziom bezpieczenstwa w lotnictwie, efektywno$¢ cenowa i powszechna dostepnosc.
Ze wzgledu na migdzysektorowy charakter lotnictwa ogodlnego, przewiduje si¢, iz tre$ci zawarte
W niniejszej rozprawie postuza za podstawe realizacji przedstawionych koncepcji na rzecz wigkszej
efektywnos$ci wykorzystywania potencjalu GA a takze dalszych rozwazan w konteks$cie rozwoju rynku
GA, oferowanych ulatwien, wspolpracy i wymiany informacji dla zrébwnowazonego rozwoju lotnictwa
ogo6lnego.

Za warto$¢ dodang rozprawy nalezy uznaé sposdb opracowania i prezentacji rozwigzan, ktory
pozwala na implementacje przedstawionych koncepcji do innych sektorow rynku transportu
lotniczego.

2. POTENCJAL PERSONELU LOTNICZEGO LOTNICTWA
OGOLNEGO W OPARCIU O DANE CYFROWE

2.1.Wprowadzenie

Wiek XXI odznacza si¢ najwickszym poziomem powszechnosci wykorzystania wiedzy i informacji.
Zjawisko to sprawilo, iz mozna moéwi¢ o rozwoju spoteczenstwa informacyjnego, skupionego
na zbieraniu, opracowywaniu, rozpowszechnianiu i wykorzystaniu informacji w taki sposob, aby
wspierato ono i miato udziat w rozwoju ludzkosci. W spoteczenstwie informacyjnym wszystko
sprowadza si¢ do tworzenia wiedzy i jej wykorzystania na podstawie posiadanych informacji. [3]
Obecnie $wiatowe trendy oraz obserwowane procesy wykorzystania danych wskazuja, ze dziatalnos¢
biznesowa w coraz mniejszym stopniu opiera si¢ na tradycyjnych czynnikach produkcji, takich jak
kapitat czy praca. Dynamiczny wzrost przenosi si¢ na warto$¢ czerpang z posiadania i umiejetnego
przetwarzania danych. [4] Dost¢p do danych oraz mozliwo$¢ ich przetwarzania jest obecnie jednym
Z bardziej istotnych bodzcow wptywajacych na rozwoj rynkéw, przedsigbiorstw czy prywatnych
podmiotow. Niezwykle wazna jest rowniez umiejetnos¢ wykorzystania danych wymagajaca
posiadania niezbednych kompetencji w zakresie data science.

Nowy trend otwierania si¢ na warto$¢ ptynaca z publikowania danych spowodowal, ze wiele
organizacji rzadowych, firm i prywatnych podmiotow, udostepnia swoje dane w Internecie.
Postepujgca informatyzacja i1 digitalizacja umozliwia tworzenie wiarygodnych i ,,dobrej jako$ci”
danych, ktore sg niezbedne dla stworzenia modeli mogacych wspiera¢ procesy zarzadzania i kontroli.
W przeciwienstwie do tradycyjnego przechowywania danych takie dziatania prowadza do budowania
réznic potencjalu  poszczegélnych podmiotéw, rynkéw czy grup. Powszechne problemy
ze znajdowaniem wtasciwych zbiorow oraz okre$lania ich uzyteczno$ci przez potencjalnych
konsumentow, $wiadczg o niedojrzatosci cyfryzacji danych. Na podstawie m.in. wynikow badan
dojrzatosci cyfrowej przedsigbiorstw, poziom dostepu do danych w Polsce nalezy okresli¢ jako
niezadowalajacy. W rankingu og6lnym na 28 panstw cztonkowskich UE Polska zajeta 20 miejsce. [5]
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RANK COUNTRY SCORE RANK COUNTRY SCORE
1 Denmark 71.14 15 Lithuania 43.69
2 Finland 69.36 16 Portugal 39.06
3 Netherlands 65.82 17 Slovenia 37.42
4 Sweden 64.95 18 Latvia 3722
5 United Kingdom 63.47 19 Slovakia 35.20
7/ Austria 53.07 21 Italy 31.29
8 Ireland 49.62 22 Czech Republic 30.80
9 Malta 48.66 23 Romania 30.60
10 Belgium 47.91 24 Greece 28.68
ik France 46.96 25 Croatia 28.10
12 Spain 45.48 26 Hungary 27.46
13 Germany 44.94 27 Bulgaria 26.95
14 Luxembourg 44.47 28 Cyprus 26.88

Rysunek 1. Ranking ogdlny panstw Unii Europejskiej w zakresie wykorzystania
danych do innowacji — rok 2017

Zrédto: [4]

Jednym z zagadnien analizowanych w przedmiotowym raporcie byla dostepnos¢ danych. Celem
okreslenia stopnia udostepniania réznych typow danych przez poszczegélne panstwa, wyznaczono
pig¢ wskaznikow: gospodarka danymi, otwarte dane, wspotdzielenie danych, swobodny dostep
do informacji, ochrona wolnosci stowa.
W poszczegodlnych kategoriach Polska na 22 sklasyfikowane kraje zajeta odpowiednio:

e 19 miejsce - kategoria ,,dane”;

e 14 miejsce - kategoria ,,gospodarka cyfrowa”;

e 10 miejsce - kategoria ,, dostep do informacji”;

e 12 miejsce - kategoria ,,wolnos¢ stowa”;

e 21 miejsce - kategoria ,,dane otwarte”;

e 13 miejsce - podkategoria ,,oddziatywanie” (w kategorii open data);

e 22 miejsce — podkategoria ,,implementacja” (w kategorii open data).
Ciekawym 1 wartym podkreslenia jest wniosek plynacy z raportu, dotyczacy braku korelacji pomigdzy
poziomem PKB, a dostepnosciag danych w badanych krajach (wspotczynnik korelacji na poziomie -
0,05) co oznacza brak przeszkod, aby kraje uwazane za biedniejsze szeroko udostepniaty dane. [6]
Przedmiotem badan byt rowniez odsetek przedsi¢biorstw analizujagcych Big Data z dowolnego Zrodta.
Pomimo przyjetej w raporcie og6lnej miary dostgpnosci danych cyfrowych, pokazuje ona wartos¢
innowacyjnosci przedsigbiorstw opartej na danych oraz ich znaczenie na rynku. Podmioty
wykorzystujace rozbudowane modele majg mozliwos¢ podejmowaé lepsze decyzje, a tym samym
uzyskiwaé przewage konkurencyjng. W Polsce tylko niespetna szes$¢ procent (5,9%) przedsigbiorstw
wykorzystuje Big Data, co plasuje nasz kraj na 28 miejscu w UE. Polska zajmuje réwniez odleglte
miejsca wedtug indeksu cyfrowej gospodarki i spoteczenstwa DESI (ang. Digital Economy and
Society Index). W dokumencie zostalo wymienionych 5 wskaznikow: taczno$é, kapitat ludzki,
korzystanie z Internetu, integracja technologii cyfrowej, cyfrowe ustugi publiczne, w ktorych Polska
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zajeta w odpowiednio: 23, 22, 24, 26, 23 miejsce. W ogdlnym rankingu na podstawie danych ujetych
badaniach za lata 2017, 2018 i 2019 utrzymujemy 25 miejsce.

Pomimo widocznego rozwoju w wielu aspektach i dobrego poziomu dostgpnosci do Internetu
na bardzo niskim poziomie pozostaja w Polsce ustugi cyfrowe. Ogolne podsumowanie wskazuje,
ze europejska czolowka panstw pozostaje dla Polski nieosiggalna. Najwazniejszym wnioskiem
wynikajagcym z przedmiotowego raportu jest konieczno$¢ maksymalizacji podazy danych
do ponownego wykorzystania. Stanowi to zatem jednoczesng rekomendacj¢ koniecznos$ci zapewnienia
swobodnego przeptywu danych pomigdzy przedsigbiorcami i podmiotami danego rynku czy sektora.
Organy rzadowe réwniez powinny wykorzystywa¢ dane publiczne do wsparcia i rozwoju zar6wno
wilasnych proceséw jak rowniez wsparcia reorganizacji i ksztattowania si¢ nowoczesnych rynkow.

Kazdy z segmentow rynku lotniczego, w tym lotnictwo ogdlne na przestrzeni lat zostato
usystematyzowane. Nadano ramy prawne oraz wdrozono réznego rodzaju rozwigzania systemowe,
ktorych powstaniu przySwiecala idea Dbezpieczenstwa dziatalnosci lotniczej. Ze wzgledu
na miedzysektorowy charakter lotnictwa ogo6lnego wspotpraca i wymiana informacji odgrywa
znaczaca role. Stosowanie i1 korzystanie z ustalonych systemow dostarcza danych (dotyczacych m.in.:
rejestracji statkow powietrznych, licencjonowania personelu, osrodkow i podmiotéw zapewniajacych
nadzor nad sprawno$cig statkow powietrznych) niezb¢dnych do procesu certyfikacji, nadzoru
i utrzymania wymaganego poziomu bezpieczenstwa. Budowanie potencjatu GA na rzecz wzmocnienia
relacji pomiedzy rozwojem tego segmentu lotnictwa, cyberbezpieczenstwem danych
i bezpieczenstwem w lotnictwie wymaga odpowiedniego dostarczania, weryfikacji, kontroli
i aktualizacji danych. Przyjecie systemowego podejscia do opracowania cyfrowych platform danych
W oparciu o przejrzyste zasady, bedzie budowa¢ innowacyjny potencjat spoteczenstwa lotniczego
majac rosnacy wplyw nie tylko na dostepnos¢ ustug, lecz takze na sposob funkcjonowania podmiotow
i rynku GA. Architektura przestrzeni cyfrowej i jej koordynacja powinna zapewni¢ synergi¢
wspotdziatania zgodnie z polityka rozwoju innowacyjnych rozwigzan w transporcie lotniczym.
Dane dotyczace personelu lotniczego czy obiektow technicznych takich jak: statki powietrzne,
infrastruktura lotnicza i lotniskowa skonfigurowane przez zintegrowany system informatyczny
w ramach platform informatycznych, w sposob pozwalajacy na ich dekompozycje oraz przetworzenie
do dowolnego poziomu (odpowiednio do zatozen) beda stuzy¢ ekstrakcji wartosci ekonomicznej
tworzonej przez wykorzystanie zasobow lotnictwa ogo6lnego. Akumulacja wartosci kapitalu w postaci
danych cyfrowych GA przez dedykowane elementy systemdéw bazodanowych pozwoli na ich state
doskonalenie i usprawnienie procesOw tworzenia, gromadzenia ianalizy kolejnych wolumenow
danych. To diametralnie nowe podejscie w budowaniu réznic potencjatu a jednocze$nie swoista
innowacja w sposobie sprawowania nadzoru przy znaczacej optymalizacji kosztow i1 zaangazowaniu
czynnika ludzkiego. Poglebi mozliwosci konkurowania i zapobiega¢ begdzie dysproporcjom pomigdzy
liderami rynku a jego pozostatymi podmiotami.

Gléwny cel rozdziatu stanowi wskazanie zrodet zasobow danych cyfrowych lotnictwa ogdlnego,
wyjasnienie definicji poje¢ gldwnych 1 powigzanych stanowigcych meritum w kontekscie
rozpatrywanego problemu przetwarzania danych. W ramach objasnienia efektywnosci pozyskiwania
informacji i wiedzy z danych cyfrowych przedstawiono istot¢ zrédet danych oraz poziomu cyfryzacji
w konteksScie systemowego przetwarzania Big Data.
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2.2. Dostepne zasoby danych cyfrowych General Aviation

Tematem przewodnim niniejszego rozdzialu sg zasoby danych cyfrowych dla lotnictwa ogolnego,
czyli informacje, ich zrédla oraz metody przetwarzania danych w aspekcie mozliwosci ich
wykorzystania dla budowania Big Data lotnictwa ogdlnego. Celem spdjnego rozumienia pojgc
przywolywanych w niniejszej dysertacji a takze zachowania spojnosci postrzegania i rozumienia cech
informacji - danych niezbgdne jest wyjasnienie definicji samych danych i ich typologii. Okreslenie
definicji gtéwnych i poje¢ pomocniczych (open data, nasycenie danymi, data sience), jest zgodne
z raportem ,,Otwieranie danych — podrecznik dobrych praktyk” wydanym przez Ministerstwo
Cyfryzacji w listopadzie 2018 roku. [7] Z uwagi na przedstawiony i rozpatrywany problem badawczy
pracy, autorka definiujac poszczegodlne pojecia przedstawia przyktady danych i ich zrodet, ktore
bezposrednio dotyczg lotnictwa ogdlnego lub zwigzane sa z lotnictwem.

Wskazanie co kryje si¢ pod pojeciem danych jest trudne, o czym $wiadczy brak jednoznacznej
definicji danych. Wielu badaczy zajmujacych si¢ zagadnieniem danych podjelo wyzwanie
zdefiniowania tego pojecia. Zaro6wno definicja ogdlna jak rowniez te bardziej szczegdlowe stworzone
na potrzeby wlasnych prac badaczy i autoréw w dalszym ciagu pozostaja niejednoznaczne.
Dotychczas nie zostala wypracowana jedna wspolna definicja obejmujaca sume zakresoéw wszystkich
znaczen 1isposobu ich rozumienia. Wynika to z faktu réznorodnoséci danych, ktére mogg by¢
odwzorowaniem réznego rodzaju odczytow z urzadzen isysteméw informatycznych oraz relacji
uczestnikow operacji lotniczych (zdarzen lotniczych), moga prezentowal roznego rodzaju stan
obiektow (dokumenty, zdjecia, nagrania). Przeglad szerokiego spektrum definicji pojecia danych
i informacji przedstawia tabela 1.
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Tabela 1 Przyktady definicji danych i informacji

Autorzy

Definicje danych

Definicje informacji

Informacja ma znaczenie gdy pochodzi
Avison i Fitzgerald Dane reprezentuia nieustrukturvzowane fakt z wyselekcjonowania danych, ich

(1595) P i Y ¥ podsumowania i prezentacji w taki sposoh, by
byty uiyteczne dla odbiorcy.

Clare i Loucopoulos Fakty zgromadzone z obserwacji lub zapisow w',rmagal?la do podejmowania . decyzji.
o . ) Informacje 53 produktem istotnego
(1987) dotyczacych zjawisk, obiektow lub ludzi ;
przetwarzania danych.
Informacje to to, co powstaje w  wyniku
Fakty, koncepcje lub wyniki w postaci, ktdra | pewnych  dziatan  myslowych  cztowieka
Galland (1982) . . i - . '
moze byt komunikowana iinterpretowana {obserwacji, analiz) z sukcesem zastosowanych
do danych, by odkryé ich istote lub znaczenie
Reprezentacja faktdw, koncepcji lub instrukcji w
Hicks sposop ;formallzowany. L{mozllma]aw Dane przetworzone tak, by miaty znaczenie dla
(1953, 3rd Ed) komunikowanie, interpretacje lub decydenta w konkretne] sytuacji decyzyjnej.
' przetwarzanie przez ludzi lub urzgdzenia
automatyczne
Knight and Silk Liczhy reprezentujgce obserwowalne obiekty | Znaczenie dla cztowieka zwigzane

reprezentowane przez ustalone znaki, kody,
zasady konstrukcji istrukture

(1990) lub zagadnienia (fakty) z ohserwowanymi obiektami i zjawiskami
Laudon and Laudon Surowe fakty, ktdre mogg byé ksztattowane Dane, ktdre zostaly ub?'sztaftowam.a Iub
: s ) uformowane przez czfowieka w  istotng
(1991) i formowane, by stworzyé informacje o .
i uzyteczng postac.
Podane fakty, z ktérych inni moga dedukowac,
wyciggac wnioski. W ‘mfo'rrhatyce: znald l,u? Zrozumiata, uiyteczna, adekwatna komunikacja
symbole, w szczegdlnosci  w  transmisji Lo - i - .
=T | w odpowiednim czasie; jakikolwiek rodzaj
i w systemach komunikacji i w przetwarzaniu ) : i A
Maddiscn . | wiedzy o rzeczach i kencepcjach w Swiecie
w systemach komputerowych; zwykle choc nie - . ; o i
(1983) ) ) ' dyskusji, ktora jest wymieniana pomiedzy
zawsze reprezentujgce informacje, ustalone | I . . i
o ) ) uzytkownikami; to tresé, ktdra ma znaczenie,
fakty lub  wynikajaca z  nich  wiedze;

a nie jej cdwzorowanie

) Surowce ZIycia organizacji; skiadajg sie z | Informacje pochodzg z danych, kidre zostaty
Martin and Powell i . i i .
(1992) roztacznych liczh, stéw, symboli i sylab | przetworzone tak, by staty sie uiyteczne
odwotujgcych sie do zjawisk i procesdw biznesu | w podejmowaniu decyzji w zarzgdzaniu
Przez informacje rozumiemy kolekcje danych
Soukhanow Dane s3 przekazywane w formie liczh, tekstow, ° pewn',rch .ob|ektach_ pozwal_amu:w:h Kl
. P komunikowanie, organizowane i prezentowane
(1999) rysunkow, czy diwiekow . L )
w usystematyzowany sposob, wyjasniajgcy ich
znaczenie
To dane, ktére  pokazujs  moiliwosc
Hackathorn Dane sg wynikiem obserwacji zjawisk, rzeczy | podejmowania  decyzji lub  je  powodujs.
(2001) i oséb Dane stajg sig informacjami po

zinterpretowaniu ich przez ludzi

Zrodto: [8] [9] [10]

W odniesieniu do rozpatrywanego problemu badawczego oraz proponowanych w pracy koncepcji
rozwigzan, za dane uznaje si¢ wszystkie fakty z obserwacji, zapisow i dzialan w postaci cyfrowej oraz
innej (tekstowej, fotograficznej) majgce znaczenie dla identyfikacji: statkow powietrznych, czesci
i elementow wyposazenia, podmiotéw lotniczych, personelu lotniczego oraz dla bezpiecznej
eksploatacji sprzetu i bezpieczenstwa w lotnictwie. Informacje natomiast powinny by¢ zdefiniowane
jako korelacja danych zapisanych w rozny sposob ktore zostaly przetworzone tak, by staty sig
uzyteczne w podejmowaniu decyzji w zarzadzaniu potencjatem, eksploatacja floty i bezpieczenstwem
w lotnictwie.

Przedstawiajac podstawowe zrodta zasobow danych, nalezy wskaza¢ na podmioty generujace dane,
czyli producentow zasobow danych. Dla zachowania przejrzystosci zasadne jest zastosowanie
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podziatu uwzgledniajacego specyfike pochodzenia oraz poziom odpowiedzialnosci za dane. Tym
samym wyrdzni¢ mozna:
* dane publiczne

udostepniane bezposrednio przez administracje rzadowa, czyli wtadze wiasciwe do spraw lotnictwa

(w Polsce Ministerstwo Infrastruktury, ULC, PKBWL). Przyktadami takich danych moga by¢

np. rejestry: statkobw powietrznych, podmiotow zapewniajacych zdatno$¢ do lotu tj. organizacji

CAMO, AMO. Jako producentow danych publicznych nalezy rowniez traktowaé organy Unii

Europejskiej, w przypadku lotnictwa np. EASA. Przyktadem danych moga by¢ zestawienia i raporty

dotyczace rynku lotniczego;

* dane tematyczne

gromadzone i udost¢pniane przez instytucje powigzane z administracjg publiczng 1 panstwowa:

naarenie UE — EUROSTAT, w Polsce np. GUS. Dane dotyczace liczby startoéw i ladowan

samolotow w lotach komercyjnych (tj. przewozacych pasazerow i/lub tadunek i poczte) oraz
lotnictwa ogdlnego w transporcie krajowym i miedzynarodowym,;
« dane otwarte

zbiory danych i ustug (bazy, interfejsy) publikowane na licencjach o ré6znym poziomie otwartosci

ze szczegdlnym uwzglednieniem zbiorow o charakterze naukowym (w gltéwnej mierze to one

pozwalajg na budowanie unikalnych ustug, wykorzystywanych w procesie tworzenia przewag
konkurencyjnych);
» dane widoczne w serwisach i ustugach dost¢epnych w Internecie

tresci udostepniane w witrynach i serwisach internetowych, wynikajace bezposrednio z dziatalnosci

uzytkownikow;

» dane o charakterze unikalnym dla organizacji (lotniczych)

wynikajace z wewnetrznych proceséw, wykorzystywanych systeméw informatycznych firmy, stanu

i formy dokumentéw wewnegtrznych, proceséw biznesowych, odwiedzin stron internetowych, czy

wykorzystania dostgpnych za pomocg Internetu ustug. Stanowig one punkt wyjscia do kreowania

warto$ci dodanej poprzez zastosowanie innowacyjnych rozwiazan, poniewaz wykorzystanie tych
danych moze kreowaé przewage konkurencyjng i pozwala¢ na zwigkszanie jakosci ustug
administracji.
Opisujac zasoby danych jako wiodace pojecie niniejszej dysertacji, nalezy wskaza¢ Big Data, czyli
dane wielkoskalowe o0 wolumenie przekraczajacym miliardy rekordow. Ze wzgledu na ich duza
réznorodno$¢, zmienno$¢ i nietypowy format wymagaja unikalnych kompetencji i narzedzi
do przetwarzania.®
Najwazniejsze cechy danych tworzacych Big Data stanowia:

« ilos¢ (ang. volume) — wolumen danych, do ktorych przetwarzania klasyczne narzedzia
analityczne (arkusze kalkulacyjne, arkusze relacyjne, bazy danych) nie sa dostatecznie wydajne
lub w ogole nie funkcjonuja;

+ predko$¢ przetwarzania (ang. velocity) — dynamika generowania danych, w sposob
zautomatyzowany w trybie ciagglym, wymagajaca specyficznego sposobu przetwarzania i analizy
strumieni danych. Waznym aspektem jest fakt biezacego prowadzenia procesu analizy danych,
anie tylko tych znajdujacych si¢ np. w hurtowni danych, na serwerach, co oznacza rowniez
przetwarzanie danych, powstajacych w urzadzeniach Internetu Rzeczy. Duza predkos$¢ odnosi
si¢ do wigkszego zapotrzebowania na zwigkszong czestotliwos¢ wykonywania niektorych
operacji.

5 Szacuje sie, ze roczny przyrost ilosci danych w kazdej dziedzinie ludzkiej dziatalnosci liczony jest juz w eksa-
i zettabajtach (odpowiednio EB 10'®= 1000%i ZB 10*!=10007).
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W odniesieniu  do lotnictwa ogoblnego (rozpatrywanego problemu badawczego oraz
proponowanych w pracy rozwigzan) moze dotyczy¢ np. biezacej weryfikacji dostepnosci
personelu lotniczego. Inne (pozostate) czynnosci moga by¢ wykonane w pozniejszym czasie,
np. uzupehienie raportow z przegladow o dodatkowe informacje, zamieszczenie komentarzy
i wyjasnien do zdarzen lotniczych;

* réznorodnos$é (ang. variety) — w zbiorach Big Data mozemy mie¢ do czynienia z danymi typu:
tekst, graf, obraz, dzwigk, czy tez lokalizacje obiektow. Niezbedne jest w tym przypadku
korzystanie ze specjalistycznych narzedzi dostosowanych do roznorodnych formatow
przetwarzanych danych oraz unikalnych kompetencji ekspertow potrafigcych przetwarza¢ dane
np. w postaci obrazu (zdjec);

* niepewnos$¢ (ang. veracity) — brak precyzji, ktora pocigga potrzebe weryfikacji posiadanych
danych i okreslenie poziomu ich jakosci. Dynamiczne generowanie danych (szczegdlnie tych
0 bardzo duzym wolumenie) obarczone jest mozliwosciag wystepowania bledow. Tym samym
jedna z kluczowych kompetencji niezbgdnych do przetwarzania takich zbiorow jest umiejetnosée
radzenia sobie z charakterystyka danych, rzetelnej weryfikacji, identyfikacji i wskazywania
brakow, bledow i ich przyczyn.

W ciggu ostatnich dziesigcioleci opracowano wiele metod automatycznej analizy danych, jednak
obecnie dane sg wytwarzane w niewiarygodnym tempie, a zdolno$¢ do ich gromadzenia
i przechowywania przewyzsza zdolno$¢ do analizy tych danych. Dodatkowo ztozona natura wielu
problemow sprawia, ze niezbedne jest uwzglednienie ludzkiej inteligencji na wczesnym etapie
procesu analizy danych. Wymienione cechy oraz mozliwosci obrébki danych w celu czerpania z nich
maksymalnie mozliwych i biezacych informacji, doprowadzity do zastosowania specjalistycznych
algorytméw, frameworkow i narzedzi data science. Do wiodacych zalicza sie Artificial Inteligence,
Deep Learning oraz Visual Analytics. Te odkrycia w dziedzinie sztucznej inteligencji i gl¢bokiego
uczenia pozwalajg nie tylko gromadzié¢, ale takze lepiej rozumie¢ szczegdlowe dane dotyczace
lokalizacji, powigzan oraz aktywno$ci, prowadzac tym samym do lepszego zrozumienia zachowan
ludzkich. Metody analizy wizualnej pozwalaja decydentom potaczy¢ elastycznos$¢ ludzkiego umystu,
kreatywnos¢ 1 wiedzg z ogromnymi mozliwosciami przechowywania i przetwarzania wspotczesnych
komputerow, aby uzyska¢ wglad w zlozone problemy. Korzystajac z zaawansowanych interfejsow
wizualnych, ludzie mogg bezposrednio wchodzi¢ w interakcje z mozliwo$ciami analizy danych
dzisiejszego komputera.

Sztuczna Inteligencja (ang. Artificial Inteligence - Al)

jest szerokim pojeciem, co stanowi pewng trudno$¢ w precyzyjnym i jednoznacznym zdefiniowaniu.
Interdyscyplinarna dziedzina informatyki zajmujaca si¢ tworzeniem modeli zachowan inteligentnych
oraz programéw komputerowych symulujacych te zachowania, obejmuje ona uczenie maszynowe,
logike rozmyta, obliczenia ewolucyjne, sieci neuronowe, robotyke i sztuczne zycie. Szczegdlnym
zainteresowaniem darzy takie problemy, ktore nie sg efektywnie algorytmizowalne. Zwykle
rozumiana jest jako wszelkie proby nasladowania inteligencji cztowieka: od prostych systemow
opartych o kilka zdefiniowanych przez programiste regut (np. do gry w kotko i krzyzyk), po ztozone
modele potrafigce rozpoznawaé obiekty na zdjeciach czy interpretowa¢ wypowiedzi w jezyku
naturalnym. W definicji Al mozna znalez¢ konstrukcje maszyn i algorytmow dziatajagcych z cechami
ludzkiej inteligencji, np.: posiadajgcych zdolnos¢ do samodzielnego dostosowania —si¢
do zmieniajacych si¢ warunkéw. Al mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
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staba sztuczna inteligencja znana réwniez jako waska sztuczna inteligencja (ang. Weak Al lub
Narrow Al) koncentrujaca si¢ na waskim, predefiniowanym zadaniu, ograniczona do zakresu
poza ktory nie wykracza,

silna Al (ang. Strong Al, znana réwniez jako ogoélna Al) jest szersza koncepcja, w swoim
zakresie obejmuje system o wszechstronnej wiedzy i zdolno$ciach poznawczych, w zalozeniu
podobnym do ludzkiego myslenia.

Sztuczna inteligencja ma dwa podstawowe znaczenia:

e jest to hipotetyczna inteligencja realizowana w procesie inzynieryjnym, a nie naturalnym;

jest to nazwa technologii i dziedzina badan naukowych informatyki czerpigca takze z osiggnigé
neurologii, psychologii, kognitywistyki a nawet filozofii.

Gléwnym zadaniem badan nad sztuczng inteligencjg w drugim znaczeniu jest konstruowanie maszyn
i programéw komputerowych zdolnych do realizacji wybranych funkcji umystu i ludzkich zmystow
niepoddajacych sie numerycznej algorytmizacji. Problemy takie bywaja nazywane Al-trudnymi
i zalicza si¢ do nich miedzy innymi:

- podejmowanie decyzji w warunkach braku wszystkich/pelnych danych;

- analiz¢ i synteze¢ jezykow naturalnych;

- rozumowanie logiczne/racjonalne;

- dowodzenie twierdzen;

- komputerowe gry logiczne, np. szachy;

- inteligentne roboty;

- systemy eksperckie i diagnostyczne.

Sztuczna inteligencja (rys.2) to wazna technologia, ktéra wspiera codzienne Zzycie spoteczne
i dzialalno$¢ gospodarcza. Al oferuje rozwigzywanie problemdéw sposobami wzorowanymi
na naturalnych dzialaniach iprocesach poznawczych cztowieka za pomoca symulujacych

je programéw komputerowych.
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Rysunek 2 Obszary zastosowan Al

Zrodto: [4]
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Jedng z technik wykorzystywanych przy budowaniu systemow Al (rys.3) jest uczenie maszynowe
(ang. Machine Learnig, ML). Algorytmy ML nie bazujg na regutach wprowadzanych do systemu
przez czlowieka, ale automatycznie buduja modele na podstawie danych trenujacych oraz
zdefiniowanego celu. Przykladem ML moze by¢ system rozpoznawania twarzy stworzony poprzez
proces uczenia z nadzorem, ktory polega na podawaniu do modelu kolejnych zdje¢ danej osoby
z dotaczong do kazdego zdjecia informacja o jej nazwisku. Wytrenowany w ten sposdb model potrafi
rozpoznawac¢ dang osobe na niewidzianych wczesniej zdjeciach.

DEEP LEARNING

Rysunek 3 Sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe, gtgbokie uczenie si¢

Opracowanie wlasne

Glebokie uczenie si¢ ( ang. Deep Learning DL) [11]

- jedna z odmian sztucznej inteligencji Al, jest czeScig szerszej rodziny metod uczenia maszynowego
ML opartych nasztucznych sieciach neuronowych z uczeniem si¢ reprezentacji. Stanowi jedng
z podstaw kognitywnego przetwarzania danych (ang. cognitive computing), procesu w ktorym system
komputerowy uczy si¢ wykonywania zadan naturalnych dla ludzkiego mézgu.

Modele DL to niezwykle ztozone struktury (wiele warstw kognitywnego przetwarzania danych),
zawierajace miliony parametrow i zdolne do analizowania skomplikowanych zjawisk, takich jak
mowa ludzka, obrazy, strumienie wideo czy nietrywialne wzorce w danych biznesowych. Poprzez
rozpoznawanie wzorcoOw z zastosowaniem DL pozwalajagcego aplikacjom rozumie¢ tzw. ludzkie
sygnaly wejsciowe i odpowiada¢ w formie zrozumialej dla czlowieka: rozpoznawanie mowy,
identyfikowanie obrazow, tworzenie prognoz. Technologia deep learning znacznie poprawita zdolnos¢
systemow  komputerowych (komputerow) do klasyfikowania, rozpoznawania, wykrywania
i opisywania danych wykorzystujagc glebokie uczenie maszynowe, przez co znajduje szerokie
zastosowanie w dziedzinach, ktore wymagaja dziatan na danych nienumerycznych. Przyktadem takich
danych w odniesieniu do lotnictwa moze by¢ klasyfikacja obrazow (lotniska), rozpoznawanie mowy,
wykrywanie obiektow i opisywanie zawartosci zbiorow danych. Postep w dziedzinie algorytméw
przyczynit si¢ do zwigkszenia skutecznosci metod deep learning, a rosngca doktadno$¢ metod uczenia
maszynowego przynosi ogromng wartos¢ biznesowg. Dzigki rozwojowi technologii rozproszonego
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przetwarzania danych w chmurze i przetwarzania z wykorzystaniem kart graficznych mozliwe jest
osiggnigcie niewiarygodnych dotad mocy obliczeniowych, ktore sa niezbgdne do dziatania gigbokich
algorytméw uczacych.

Jednoczes$nie ewolucji ulegly rowniez interfejsy czlowiek-maszyna. Mysz i klawiatura zastgpowane
sa stopniowo gestami, przesuwaniem, dotykiem i naturalnym jezykiem, wzbudzajac tym samym
zainteresowanie komputerem kognitywnym. Wobec dobrej znajomosci tradycyjnych metod
modelowania, metode DL mozna okresli¢ przelomowa technologia.

Analityka wizualna (ang. Visual Analytics VA) [12]
to nauka analitycznego wnioskowania wspierana przez interaktywne interfejsy wizualne. Obecny
poziom i tempo wytwarzania danych przekracza zdolno$¢ ich biezacego przetwarzania stanowigc
jednoczes$nie wyzwanie dla gromadzenia i biezacej analizy.
Visual Analytics mozna postrzega¢ jako integralne podejscie tgczace wizualizacje, czynniki ludzkie
i analize danych. Poza wizualizacjg i analiza danych, szczeg6lnie czynniki ludzkie, w tym obszary
poznania i percepcji, odgrywaja wazng rol¢ w komunikacji miedzy cztowiekiem a komputerem, oraz
w procesie decyzyjnym. W zakresie wizualizacji Visual Analytics odnosi si¢ do obszarow wizualizacji
informacji i grafiki komputerowej, a w odniesieniu do analizy danych korzysta z metod opracowanych
w dziedzinie wyszukiwania informacji, zarzadzania danymi i reprezentacji wiedzy, a takze eksploracji
danych.
Analiza wizualna ma na celu potaczenie technik wizualizacji informacji z technikami transformacji
obliczeniowej i analizy danych. Wizualizacja informacji stanowi cze$¢ bezposredniego interfejsu
miedzy uzytkownikiem a maszyna, wzmacniajgc ludzkie zdolno$ci poznawcze na sze$¢
podstawowych sposobow:
e poprzez zwigkszenie zasobow poznawczych, takich jak wykorzystanie zasobéw wizualnych
do rozszerzenia ludzkiej pamieci roboczej;
e ograniczajgc wyszukiwanie, np. reprezentujac duzg ilos¢ danych na matej przestrzeni,
e poprzez lepsze rozpoznawanie wzorcoOw, na przyktad kiedy informacja jest zorganizowana
W przestrzeni przez jej relacje czasowe;
e poprzez wspieranie tatwego wnioskowania percepcyjnego relacji, ktore w innym przypadku
bylyby trudniejsze do wywotlania;
e poprzez percepcyjne monitorowanie duzej liczby potencjalnych zdarzen, oraz
e poprzez dostarczenie manipulowanego medium, ktére w przeciwienstwie do diagramow
statycznych, umozliwia badanie przestrzeni warto$ci parametrow.
Te mozliwos$ci wizualizacji informacji w polaczeniu z obliczeniowa analiza danych mozna zastosowac
do analitycznego wnioskowania w celu wsparcia procesu podejmowania decyzji.

W  odniesieniu do wskazywania zrédet oraz rodzajow danych niezbednych do realizacji
proponowanych w pracy rozwigzan opartych na systemowym przetwarzaniu danych, zasadne jest
wskazanie réwniez rodzajow informacji, ktore beda stanowi¢ zasoby zintegrowanych systemow
informatycznych. Zawarte w nich dane bedg zasila¢: Platforme Dostepnosci Personelu Lotniczego
(ang. Aviation Personnel Accessibility Platform APAP) i system wsparcia informatycznego mobilnego
warsztatu obshugi statkéw powietrznych (ang. Airplane Maintenance Mobile Workshop e-AM2W),
opisane w kolejnych rozdziatach.
Rodzaje informacji majace zastosowanie w stworzeniu i funkcjonowaniu koncepcji APAP
i e-AM2W:

Informacja publiczna [13] - kazda informacja o sprawach publicznych. Obowigzek udostepniania
informacji publicznej wynika z prawa do informacji o sprawach publicznych. Informacja taka ma

20



zawiera¢ aktualng wiedze — stan obecny lub na wskazany czas. W odniesieniu do rynku lotniczego
oznacza, iz zgodnie z obowiazujacym w Polsce prawem, Prezes ULC ma obowiazek udzielania
odpowiedzi na zapytania o informacje publiczne (np. o decyzje wydane na wniosek podmiotow
prowadzacych dzialalno$¢ obstugowa statkow powietrznych).

Dane publiczne [14] - liczby i pojedyncze wydarzenia lub obiekty na mozliwie najnizszym poziomie
agregacji, ktore nie zostaly poddane przez administracj¢ publiczng przetworzeniu do postaci raportow,
wykresow itp., oraz nie zostal im nadany odpowiedni kontekst lub interpretacja (udostepniania danych
bez przetworzenia do postaci gotowych raportdow czy opracowan), przy zapewnieniu ochrony danych
osobowych oraz udostepniania danych, a nie raportéw czy opracowan.

Informacje sektora publicznego (ISP) — tresci lub ich czgéci, niezaleznie od sposobu utrwalenia,
szczegoOlnie w postaci papierowej, elektronicznej, dzwigkowej, wizualnej lub audiowizualnej, bedace
w posiadaniu podmiotow sektora publicznego.

Dane otwarte (open data) - zgodnie z podstawowa definicjg to dane, ktore kazdy moze pobraé
i udostepnia¢ dalej, przetwarza¢ i wykorzystywaé, np. dzigki portalom lub ustugom, w dowolnych
celach zgodnych z prawem (haukowych, rozwojowo-badawczych, gospodarczych). O praktycznym
charakterze wykorzystania open data decyduja ich kryteria dotyczace:
» dostepnosci i kompletnosci
- dane musza by¢ dostepne w sposob staly, bez dodatkowych ograniczen czy barier w postaci
wymagania uprawnien w celu uprzywilejowania jakiej$ konkretnej grupy osob korzystajacych
z danych;
» mozliwosci i efektywnosci przetwarzania
- dane powinny by¢ dostepne online, z wykorzystaniem dedykowanych portali i ustug. Metody
publikacji (udostgpniania) nie powinny uniemozliwia¢ dostgpu do nich bez posiadania
specjalistycznego oprogramowania (np. AutoCAD). Dodatkowo dane powinny by¢
udostepnione zgodnie ze standardami i formatami branzowymi oraz technicznymi, co powinno
pozwoli¢ na automatyzacje dostepu;

* agregacji
- dane powinny by¢ udostepniane (publikowane) w postaci jak najmniej przetworzonej;
* zrodla

- dane powinny by¢ zbierane, a wskazane zrodlo powinno by¢ stale i mozliwe do biezacej
weryfikacji;
+ aktualnosci
- biezace udostepnianie danych (tak szybko jak to mozliwe) w sposéb dynamiczny, bez
zadnych dodatkowych opdznien w procesie);
« licencji
- wskazane jest posiadanie okres$lonej licencji, umozliwiajacej korzystanie z udostgpnianych
danych, zgodnej z podstawowymi zatozeniami open data. Istotng kwestig jest brak ograniczen
dostepu, patentow, czy regulacji zwigzanych z klauzulg jawnos$ci w stosunku
do udostepnianych danych.
Procesy przetwarzania danych powinny spetnia¢ warunki zachowania starannosci w celu zapewnienia
bezpieczenstwa zrodta, odpowiedniej prywatnosci i bezpieczenstwa zasobu danych.
Otwarto$¢ na udostepnianie i wymiang¢ danych jest wynikiem przyj¢cia odpowiednich standardow
(regulacji) oraz praktyk instytucjonalnych, wdrozen technologicznych, zwigzanych ze sposobami
przechowywania, organizacji, prezentacji iudost¢pniania danych z wykorzystaniem technologii
teleinformatycznych.
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Rekomendacje unijne zawarte w dokumencie Komisji Europejskiej z lipca 2014 roku ,,Wytyczne
W sprawie zalecanych licencji standardowych, zbioréw danych i oplat za ponowne wykorzystanie
dokumentow” [15] zaktadaja, ze w celu utatwienia wykorzystania danych zbiory danych nalezy:

publikowac:

- online w oryginalnej i niezmienionej formie, mozliwie na biezaco;

- w formatach otwartych, przeznaczonych do odczytu komputerowego (CSV, JSON, XML,
RDF itp.) w celu zwigkszenia dostepnosci, aktualizowa¢ z najwyzszym mozliwym poziomem
szczegotowosci w celu zapewnienia kompletno$ci i utrzymywaé w stabilnej lokalizacji,
najlepiej na najwyzszym poziomie organizacyjnym w obrebie administracji, aby zapewnic¢
fatwy dostep 1 dlugoterminowa dostgpnos¢

udostepniac:

- opisane z uzyciem formatow obszernych metadanych i sklasyfikowanych wedtug
standardowych stownikow (DCAT, EUROVOC, ADMS itp.) w celu ulatwienia wyszukiwania
i interoperacyjnosci;

- jako zrzuty danych (masowe przeptywy danych), a takze poprzez interfejsy programowania
aplikacji (API) w celu utatwienia automatycznego przetwarzania;

laczy¢ z dokumentami wyjasniajacymi zastosowane standardy metadanych oraz kontrolowanych

stownikow, w celu promowania interoperacyjnosci baz danych oraz

obejmowa¢ wymogiem regularnego przekazywania informacji zwrotnych od uzytkownikoéw

(poprzez konsultacje publiczne, okno komentarzy, blogi, automatyczne raportowanie itp.) w celu

utrzymania jako$ci w miar¢ uptywu czasu oraz promowania zaangazowania publicznego.

Majac na uwadze przedstawione definicje, cechy oraz kryteria przydatnosci danych i informacji
z zakresu lotnictwa ogdlnego, ktore mozna zgromadzi¢ korzystajac z roznych zrodet danych, [16]
do ktérych nalezg: producenci statkow powietrznych i sprzetu, podmioty (organizacje) certyfikujace
i nadzorujagce, podmioty zajmujgce si¢ bezposrednig eksploatacja statkow powietrznych oraz

utrzymaniem ich zdatnosci, a takze organizacje bezposrednio zaangazowane w realizacj¢ operacji
lotniczych i zajmujace si¢ bezpieczenstwem w lotnictwie.

Przyktadami generatorow danych dla lotnictwa (w tym dla lotnictwa ogdlnego) w realiach polskich
beda:

producenci statkow powietrznych GA;

uzytkownicy (personel lotniczy, pasazerowie);

organizacje obstugowe (CAMO, AMO, AMO Light, MRO);
organy certyfikacji i nadzoru (ULC, EASA);

dostawcy ustug zeglugi powietrznej (w Polsce m.in. PAZP);
organy badajace wypadki i incydenty lotnicze (W Polsce PKBWL);

bazy MRO (organizacji zajmujacych si¢ kompleksowa obstuga techniczng statkow powietrznych).
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Rysunek 4. Zrédta danych dla lotnictwa, w tym lotnictwa ogdlnego w Polsce

Opracowanie wlasne

W odniesieniu do przedstawionych poszczegdlnych podmiotow zrodtowych - generatoréw danych dla
lotnictwa (rys. 4) przedstawione zostaly poziomy generowania danych oraz ich dostepu (tabela 2).
Jako wyznacznik segregacji (grupowania) danych przyjeto parametry:

- rangg zrodta (generatora danych);

- przedmiot danych;

- poziom dostepnosci danych.
W przypadku wykorzystywania stron internetowych do publikowania danych, dostgp do nich
uzalezniony jest od poziomu wrazliwosci tych danych (dane personalne lub dane wrazliwe) majg lub
moga mie¢ ograniczony dostep. W przypadku danych publicznych i ogolnodostgpnych kazdy bedzie
miatl wolny dostep. Natomiast w przypadku wewnetrznych danych organizacji lotniczych lub danych
wrazliwych, dostep do danych bedzie ograniczony (wymagane posiadanie konta identyfikujace
uzytkownika lub réwniez hasto zabezpieczajace dostep).
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Tabela 2. Zrodta i rodzaje danych dotyczace lotnictwa ogolnego. Opracowanie wiasne

Tematyka Rodzs)
b Tytut danych Sposéb Dostep
publikacji R ; S
publikacji Rodzaj publikacji do danych
danych :
pliku
Zatacznik 6
Przepis kot S i, AR Strona Ograniczon
ICAO el Eksploatacja statkow Tekst (pdf) g ¥
internetowa (ptatny)
powietrznych - lotnictwo
ogoine
Rozporzadzenia KE z Strona »
EASA Przepis Tekst ogodinodostepne
i zakresu lotnictwa (pdf) internetowa g P
: Ustawa Strona .
P T
o Rozporzadzenia RSt ) internetowa OpOmodostepne
; Rejestr statkéw Strona .
R T |
ejestry powietrznych | — | internetowa s -
Statystyki personelu Strona y
Statystyss lotniczego Tekst (pdf) internetowa ogdinndastepne
. Dane
R -1 h
e Spove ICZba. o liczbowe i Strona y
Raporty licencji ogdlnodostepne
: tekstowe internetowa
na dzien 31.12.2019 r.
(pdf)
Dane
Wykaz certyfikatow liczbowe i Strona .
Wykaz organizacji Part-M/G tekstowe internetowa ogdinodostepne
(pdf)
Raport koncowy Strona p
PKBWL . Raporty . nr 3088/17 Tekst (pdf) i inenibons ogoinodostepne
Podmioty i Zakres Przeglady i naprawy
2ot g : Strona ;
organizacje swiadczonych samolotéw w Royal-Star Tekst ogobinodostepne
internetowa
lotnicze | usfug | Aero |
Kryteria oceny $migtowcow
Al | o
Dane naukowe s otmctwarogo . Tekst . S ogébinodostepne
naukowe aspekcie potrzeb internetowa
uzytkownika |
Posiadacz CPL, FlI ejmie
Branzowe Ogtoszenia o plrace i teremz.fatje j ' Stione
I h j T ol
p?r:::;;tsot:::y s zd;ecna Polski lub za granica o~ internetowa RgowaiaiNmne
‘ FRREY (121749)

Oprécz wymienionych danych oraz ich zrodet istnieja rowniez dane, ktore nalezy okresli¢ jako
podstawowe z perspektywy organizacji, przeprowadzenia i bezpieczenstwa operacji lotniczych
zaréwno dla GA oraz rejsow lotnictwa komunikacyjnego. Naleza do nich m.in. dane:

e Meteo;

e AIPS(rys. 6);

e oplaty nawigacyjne (rys. 5);

e baza NOTAM i Snowtam?’;

e wymogi trasowe np. MNPS8, ETOPS?;

6 zbiér informacji lotniczych (ang. Aeronautical Information Publications) zawierajacy informacje o trwatym charakterze,
istotne dla zeglugi powietrzne;.

7 SNOWTAM rodzaj depeszy NOTAM powiadamiajacy o obecnos$ci niebezpiecznych warunkow dla operacji lotniczych
na lotnisku spowodowanych $niegiem, lodem, btotem lub stojaca woda zwiazang ze $niegiem, btotem i lodem.

8 Minimalna specyfikacja nawigacji (ang. Minimum Navigation Performance Specifications) przestrzen powietrzna
ustanowiona mi¢dzy FL285 a FL420, w celu utrzymania bezpiecznej separacji pomiedzy statkami powietrznymi w celu
zapewnienia, ze ryzyko kolizji w wyniku utraty poziomej separacji bedzie zawarte w uzgodnionym docelowym przedziale
bezpieczenstwa.
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e lista baz MRO;
e dotyczycgce umow bilateralnychl0,

PRODUKT

Zgednie z mandatem konwengji chicagowskie] z 1944 r. Panstwa cztenkowskie przesytaja -

odpowiednie optaty lotniskowe i lotnicze do ICAQ. Zbier zasad zostat wezeénig)

opublikewany w tak zwanych taryfach dla lotn ustug zeglugl powi 3 (DOC 7100). .

Niniejsza publikacja zostata przeniesiona na platforme internetows, wwyniku ktérej i e i
prer— r Fe

Aero Taryfy ICAD. [Ir— e -

Aero Taryfy sktadaja sie z trzech modutéw operacyjnych i jednego dla moz liwosci

biznesowych przemystu lotniczego.

Ts

SCHEMAT OPLAT OPLATY LOTNISKOWE

.-' OPLATY NAWIGACJI POWIETRZNEJ
Modut sktada sie z dwdch czgéci:
OPELATY NAWIGACJI SZANSE BIZNESOWE « Informacje o optatach za nawigacje lotnicza: Ogslne uwagi brane pod
POWIETRZNEJ uwage przy cbliczaniu optat za nawigacje powietrzna.

+ Oszacowanie za pornoca mapy FIR: Obliczanie optat za region informacj
powietrznej [FIR) z wykorzystaniem odlegtosci w Wielkim Kregu i na
podstawie polityk pafstwowych. Wizualizacja trasy wedtug segmentow FIR

na interaktywnej mapie.

Rysunek 4. Dane dotyczace optat zawarte na stronie internetowej ICAO

Zgodnie z mandatem Konwencji chicagowskiej panstwa cztonkowskie przesylaja odpowiednie dane
dotyczace optat lotniskowych i lotniczych do ICAO. Zbidr zasad zostat wezesniej opublikowany w tak
zwanych taryfach dla lotnisk i ustug zeglugi powietrznej (DOC 7100), ktéra to publikacja zostata
przeniesiona na platforme internetowa Aero Taryfy ICAO.

9(ang. Extended Range Twin Operations) certyfikat ICAO, pozwalajacy operatorom dwusilnikowych samolotow
komercyjnych na obstuge tras dtugodystansowych z okreslonym czasem lotu do najblizszego lotniska na jednym sprawnym
silniku.

10 wasA zastgpuje oryginalng ,,Baze danych o swiatowej umowie dotyczgcej ustug lotniczych” opublikowana jako ICAO
Doc. 9511, zawiera teksty dwustronnych uméw o komunikacji lotniczej i ich zmiany w formacie PDF. Obejmuje rowniez
skodyfikowane streszczenia warunkéw dwustronnych umow o komunikacji lotniczej oraz zmiany zgtoszone ICAO przez
panstwa czlonkowskie, a takze niezarejestrowane umowy uzyskane z innych zrddel, takich jak oficjalne krajowe strony
internetowe.
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Aero Taryfy skladajg si¢ z trzech modutéw operacyjnych oraz modutu dedykowanego rozwojowi
przemystu lotniczego.
«  SCHEMAT OPLAT
- to kompilacja planu optat dla danego panstwa i lotniska oraz zasad nawigacji lotniczej
na panstwo. Dokumenty sa w formacie PDF i mozna je pobra¢ i/lub wydrukowac z bazy.

*  OPLATY LOTNISKOWE
- modut sktadajacy sie z trzech cze$ci:

optaty lotniskowe;

oszacowanie/ obliczanie oplat lotniskowych na podstawie typu statku powietrznego,
rodzaju trasy i innych parametréw z planu optat;

benchmarkingu: poréwnanie danego lotniska z kazdym innym lotniskiem
wprowadzonym do bazy danych.

*+  OPLATY NAWIGACIJI POWIETRZNEJ
Modut sktada si¢ z dwoch czesci:

informacje o optatach za nawigacj¢ lotnicza: Ogolne uwagi brane pod uwage przy
obliczaniu optat za nawigacje powietrzna;

oszacowanie za pomocg mapy FIR (ang. Flight Information Region). Obliczanie optat
za region informacji powietrznej z wykorzystaniem odleglosci w ortodromicznej i na
podstawie polityk panstwowych (ustalen panstwowych). Wizualizacja trasy wedtug
segmentow FIR na interaktywnej mapie.

» SZANSE BIZNESOWE
Modut stanowi przestrzen na reklame i zaprezentowanie firmy/lotniska a tym samym stuzy
rozwijaniu sieci kontaktow.

Jednym z wiodacych zZrodet danych jest AIP (ang. Aeronautical Information Publication). Zbior
Informacji Lotniczych (AIP) jest opracowywany zgodnie ze standardami i zalecanymi praktykami
(SARPs) zawartymi w Zataczniku 15 ICAO do Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym
- Stuzby informacji lotniczej oraz w Podreczniku stuzb informacji lotniczej (ICAO Doc 8126). Uktad
tematyczny informacji opublikowanych w AIP jest zgodny z Podrecznikiem shuzb informacji
lotniczych ICAO Doc 8126. Szczegélowe informacje o zawartosci poszczegdlnych rozdzialow

sa podane w spisach tresci.
Sktada si¢ z trzech ujednoliconych czg¢sci podzielonych na rozdziaty i podrozdziaty. Umozliwia

przechowywanie 1 odtwarzanie danych elektronicznych i biezacych informacji dotyczacych biezacych

zmian, suplementow, wykazow kontrolnych i poprawek recznych.

* GEN - zawiera ogdlne informacje dotyczace:

organdéw odpowiedzialnych za pomoce nawigacyjne, stuzby i procedury zawarte
w AIP;

warunkow udostgpniania stuzb i pomocy dla uzytku migdzynarodowego;

znaczacych roznic pomigdzy Normami, Zalecanymi Metodami Postgpowania
i Procedurami ICAO w postaci wykazow pozwalajacych na tatwe okreslenie réznic;
przepisow krajowych wtedy gdy Normy, Zalecane Metody Postgpowania i Procedury
ICAO przewiduja mozliwos¢ zastosowania alternatywnych rozwigzan

* ENR —drogi lotnicze
* AD - lotniska (rys. 6)
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AIP POLSKA
AIP POLAND

AD 1-1
AIRAC effective date 20 JUN 2019

AD 1.

LOTNISKA / LOTNISKA DLA SMIGLOWCOW - WSTEP

AERODROMES / HELIPORTS - INTRODUCTION

Rozdzial ten zawiera informacje o Jotniskach przeznaczonych dia
migdzynarodowego lub krajowego ruchu lotniczego statkdw
powietrznych i jest podzielony na 2 czesdi.

Czesc AD 1 zawiera informacie ogdine dotyczace organizaci
i funkcjonowania lotnisk:

AD 1.1 stanowi zwigzly opis warunkow, na jakich udostgpniane s
lotniska oraz zwiazane z ich wykorzystaniem shuzby i ur

q

AD 1.2 stanowi zwigzly opis przepisow i zasad regulujacych
i sluzby ratc j | przeciwpozarowej oraz opis

ogoinych zalozen planu odéniezania lotnisk dostepnych do uzytku

publicznego, na kidrych zwykle wystepujg opady $niegu;

AD 1.3 zawiera wykaz wszystkich lotnisk i ladowisk szczegdlowo

przedstawionych w AIP Polska (AD 2), AIP VFR (VFR AD 4) oraz

MIL AIP (MIL AD 4). Wykaz uzupehniony jest o graficzne

przedstawienie ich lokalizacji.

AD 1.4 zawiera informacje dotyczace grupowania lotnisk/lotnisk

dla $miglowcow.

AD 1.5 zawiera informacje dotyczace statusu certyfikacji lotnisk.

Czes¢ AD 2 - “INTERNATIONAL AERODROMES" zawiera
infoomacje o lotniskach kontrolowanych dostepnych dia
migdzynarodowego ruchu lotniczego. Nazwy i wskazniki
lokalizacji ICAQ tych lotnisk sa podane ponizej:

LOKALIZACJA KOD ICAO
Bydgoszcz EPBY
CEWICE EPCE
DEBLIN EPDE
GDANSK im. Lecha Walesy EPGD
KRAKOW/Balice EPKK
POZNAN/Krzesiny EPKS
Katowice - Pyrzowice EPKT
Lublin EPLB
LASK EPLK
LoDz EPLL
MALBORK EPMB
MIROSLAWIEC EPMI
MINSK MAZOWIECKI EPMM
Warszawa/Modlin EPMO
OKSYWIE EPOK

This chapter contains information on the aerodromes available for
interational or domestic aircraft operations and is divided into 2
parts.

Part AD 1 contains general information on the structure and
organisation of the aerodromes:

AD 1.1 is a brief description of the conditions under which the
aerodromes and assodiated services and facilities are available
for use;

AD 1.2 is a brief description of regulations and rules determining
the establishment of rescue and fire fighting services as well as
general snow plan considerations for d ilable for
public use at which snow conditions are normally liable to occur,
AD 1.3 contains the list of all the aerodromes presented in detail in
AIP Poland (AD 2), AIP VFR (VFR AD 4) and MIL AIP (MIL AD 4).
The list is accompanied by a graphical representation of their
locations.

AD 1.4 contains information about the grouping of aerodromes
and heliports.

AD 15 contains information conceming the aerodrome
certification status.

Pat AD 2 - “INTERNATIONAL AERODROMES" contains
information on the controlled aerodromes available for
international air traffic. The names and ICAO location indicators of
these aerodromes are listed alphabetically hereunder:

LOCATION ICAO CODE
Bydgoszcz EPBY
CEWICE EPCE
DEBLIN EPDE
GDANSK Lech Walesa EPGD
KRAKOW/Balice EPKK
POZNAN/Krzesiny EPKS
Katowice - Pyrzowice EPKT
Lublin EPLB
LASK EPLK
[16/s74 EPLL
MALBORK EPMB
MIROSLAWIEC EPMI
MINSK MAZOWIECKI EPMM
WarszawaModiin EPMO
OKSYWIE EPOK

Rysunek 5 AIP Polska

Zrédlo: [zatacznik nr 6]

W konteks$cie pozyskiwania danych i informacji z r6znych Zrodet nalezy podkresli¢ aspekt poufnosci
i ochrony danych osobowych. W przypadku wiarygodnych Zrodet danych z zakresu lotnictwa (w tym
GA), dochowane sa obowigzki anonimizacji danych. Jednakze w przypadku Zrodet w postaci portali,
stron internetowych nalezy zaklada¢, iz publikowane dane sg obarczone ryzykiem niepewnos$ci
i niepoprawnosci. Dodatkowo w celu zachowania zgodnosci z obowiazujacymi regulacjami prawnymi
ochrony danych osobowych oraz ograniczonej mozliwosci lub wrecz zakazie ich przetwarzania,
niezbedne jest potwierdzanie publikowanych informacji 1 uzyskanie wymaganych zgdd.

Dodatkowe trudnosci i rozbieznosci jednolitego rozumienia w procesie poprawnego wykorzystywania
danych moze generowac bariera jezykowa (dotyczy to tresci i danych zawartych m.in. na stronach
internetowych zagranicznych organow certyfikacji i nadzoru oraz stronach internetowych
prowadzonych w obcych jezykach).
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2.3. Efektywne pozyskiwanie danych

W kontekscie rozpatrywanego w pracy problemu badawczego za cel podrozdziatu przyjeto wskazanie
cech, ktére powinny posiada¢ dane pochodzace z przedstawionych zrodet danych dla lotnictwa (rys.4)
ze zwroceniem uwagi na ich jako$¢ i niejednorodnos$é, istotnych w procesie budowania warto$ci
z danych dla GA, a tym samym zwi¢kszania potencjalu podmiotow GA.
Na podstawie przegladu definicji danych i informacji (tabela 1) element wspolny stanowi opisywanie
poprzez dane faktow oraz mozliwos¢ uzyskania istotnych dla odbiorcy informacji (czyli efektywne
pozyskiwanie wiedzy iinformacji w wyniku przetworzenia). Glowne znaczenie zyskuje wiec
wiarygodno$¢ danych w kontekScie mozliwosci ich wykorzystania do budowania przewagi
konkurencyjnej przez podmioty GA a takze racjonalizacji sposobu i poziomu prowadzenia nadzoru
nad lotnictwem ogo6lnym. Proces budowania wartosci z danych w realiach polskich skupiony bedzie
na przeobrazeniu danych w sposob umozliwiajacy otrzymanie potrzebnych informacji. Dane musza
zatem posiadac cechy wspolne, takie jak:
+ aktualnos$¢
- dane odzwierciedlaja stan rzeczywisty lub ostatni mozliwy do rozpoznania (przy zatozeniu,
ze zaspokaja potrzeby). Informacje, ktore niosa mogg wskazywac stan rzeczywisty oraz stan
Z przeszto$ci, tym samym beda uzyteczne i wystarczajace.
Przyktad:
Liczba statkow powietrznych GA w Rejestrze statkow powietrznych publikowanym przez Prezesa
ULC w roku biezacym oraz poprzednim,;
* kompletnos¢
- dane uwzgledniaja wszystkie istotne cechy, przekazuja jak najpetniejszy obraz opisywanego
obiektu lub zdarzenia bez pomijania i agregacji cech, ktére mogtyby wptyna¢ na zmiang faktycznej
rzeczywistosci, opisywanej przez informacje ptynaca z danych.
Przykiad.
Opis incydentu lotniczego z udziatem statku powietrznego GA sporzadzony i przekazany zgodnie
Z wymaganiami i zaleceniami przez wszystkich uczestnikow zdarzenia wraz z danymi zapisanymi
przez rejestratory poktadowe statku powietrznego zapisane w CBZ;
* prawdziwos$¢
- prawdziwe dane opisujg rzeczywistos¢ w przyjetych jako dopuszczalne granicach bledu (skala
od - do).
Przyktad:
Ocena wysokosci (trajektorii) lotu statku powietrznego oszacowana przez $wiadka zdarzenia wobec
wskazan przyrzadow poktadowych;
» wiarygodno$¢
— w informacji stanowi dodatkowa miar¢ prawdziwosci i aktualnoséci (na ile wskazane cechy
odzwierciedlajg stan rzeczywisty). W przypadku braku mozliwosci okreslenia wiarygodnosci samej
informacji, przyjmuje si¢, iz informacja jest tak wiarygodna jak jej zrodto.
Przykiad:
Zapisy poktadowych rejestratorow statkow powietrznych (ang. data flight recorder);
* uzyteczno$¢/relewantno$¢ informacji
— waga danych 1 informacji, ktora przypisywana jest jej przez uzytkownika. Informacja jest
uzyteczna w takiej] mierze w jakiej odpowiada potrzebom jej odbiorcy. Relewantno$¢ okresla
odbiorca danych, a nie jej nadawca. Dane okreSlone przez jednych odbiorcéOw jako uzyteczne dla
innych moga okaza¢ si¢ nieprzydatne.
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Przyktad:

Informacje lotnicze nie majace zastosowania dla podmiotow GA;
* przyswajalno$¢ danych i informacji
— 0 przyswajalnosci danych i informacji decyduje mozliwo$¢ ich wykorzystania przez odbiorce
bez konieczno$ci wykonywania dodatkowych przeksztatcen.

Przyktad:

Publikowane przez Prezesa ULC zestawienia liczby przewozdéw pasazerskich, liczby wydanych

licencji dla personelu lotniczego w okreslonym przedziale czasowym.

Wymienione cechy wskazujace na kryteria warto$ci danych i informacji jako zasobu i mozliwosci ich
wykorzystania, maja bardzo praktyczny charakter i duza wagg zaréwno dla jednostek sektora
publicznego jak i przedsigbiorstw czy pojedynczych przedstawicieli rynku lotniczego. Idea
,information triage” 1! to kluczowa zasada wykorzystywania informacji wynikajgcych z danych przez
podmioty gospodarcze w celu wsparcia procesu podejmowania przez nie decyzji.

INFORMATION TRIAGE

|
INFORMACIA, IETORA

INFORMACIA, KTORA

z INFORMACIA, KTORA INFORMACIA
MUSI BYC POWINNA BYC : z !
PRZETWARZANA PRZETWARZANA OZE BYC PRZETWARZANA IGNOROWANA
informacja potrzebna
] Z mocy prawa =1 0 niekorzystnym POI
Z jej przetwarzania
stanowi o przewadze
konkurencyjnej . L
™1 danego podmiotu = informacja niepotrzebna
gospodarczego
zgodnie z regutami
=i prowadzenia biznesu
w branzy
prowadzenie pozostanie budowanie rozwoj-przyszle
minimum efektywnej ; ; ;
dzialalnosci konkurencyjnym przewagi wykorzystanie

Rysunek 6. Idea przetwarzania danych i informacji ,,information triage”

Zrodto: Opracowanie na podstawie na podstawie [1]

Zgodnie z tg koncepcjg organizacje lotnicze i pojedyncze podmioty (personel lotniczy) GA powinny
przetwarza¢ informacje:
- obowiazkowe, np. dane finansowe, o zatrudnieniu, liczba godzin nalotu;

1 triage informacyjny - proces gromadzenia, sortowania i ustalania priorytetéw informacji w celu zidentyfikowania tego,

CO jest istotne lub wazne oraz odrzucenia pozostatych nieistotnych danych
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- wynikajgce z regut prowadzenia biznesu w danej branzy - dane o kontrahentach i klientach,
dane sprzedazowe (z poszanowaniem praw iobowigzkow wynikajacych z procesow
przetwarzania danych);

- dobrowolne - stanowigce whasny, unikalny zasob, najbardziej podstawowe zrodto informac;ji
stanowigce jednoczesnie przewage konkurencyjng.

Dla budowania potencjatu lotnictwa ogdlnego systemowe przetwarzanie danych oraz gromadzenie
wymienionych danych, zaré6wno tych niezbednych jak i mniej waznych, ktére po przetworzeniu moga
przyja¢ role nosnika dodatkowych informacji jest niezbgdne. Zintegrowane systemy bazodanowe oraz
ich mozliwosci przetwarzania danych w czasie rzeczywistym zapewniajg poprawng segregacije
i grupowanie.

Cechy i kategorie definiujg kanon zrodet danych. W =zaleznosci od pozadanego poziomu
szczegotowosci, dane muszg zosta¢ odpowiednio przetworzone przez organizacje do zadowalajacego
poziomu. Biezacy dostep do ,wihasciwych” danych pozwala na sprawowanie ciaggltego nadzoru
i kontroli szczegdlnie w odniesieniu do dynamicznego srodowiska lotniczego (parametry lotu statkow
powietrznych w trakcie wykonywania operacji lotniczych). Skomplikowany proces wyodrebnienia
z masy informacji pozadanych danych wymaga wsparcia systemu informatycznego wyposazonego
w algorytmy.

Warunkiem koniecznym jest wysoki poziom cyfryzacji poszczegolnych podmiotéw lotniczych oraz
zapewnienie rozwigzan technologicznych umozliwiajacych korzystanie zzasobdéw platform
informatycznych, sieci 5G, aplikacji mobilnych, no$nikow i kanatow przesytania danych oraz
powigzanych z nimi sposobami przetwarzania danych. W odniesieniu do GA koncepcja przetwarzania
danych zgodnie z ideg ,,information triage” zostata przedstawiona na rys. 6.

INFORMATION
TRIAGE
LOTNICTWO
Aktualne dane z rejestru statkéw OGOLNE
powietrznych, personelu lotniczego,
incydentow i wypadkow lotniczych
Dane, ktore musza byc
przewarzane
Dane dotyczace
Aktualne dane.dotyc:zqc:e_ Dane d gce d prZEwozu Cargo przez
zapotrzebowania na usug € lotnictwo komercyjne
przewozu samolotami GA w poprzednich latach
Dane, ktére powinny Dane, ktére moga byé . Dane
by¢ przetwarzane przetwarzane ignorowane

Rysunek 7. Idea przetwarzania danych i informacji ,,information triage” dla lotnictwa ogdlnego

Zrodto: Opracowanie wlasne

Jednym z najwazniejszych wnioskow w aspekcie budowania przewagi konkurencyjnej lotnictwa
0golnego, jest konieczno$¢ doskonalej znajomosci danych, ktorymi dysponuja podmioty lotnicze oraz
dostepnych danych w najblizszym otoczeniu gospodarczym (dane branzowe, dane konkurencji).
Przedstawiciele, generatorzy zrodet danych, czyli w przypadku GA: organy nadzoru, organizacje
i podmioty $wiadczace ustugi w zakresie utrzymania zdatno$ci statkow powietrznych, personel
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lotniczy wykonujacy operacje z uzyciem tych statkow, jako dane bazowe traktujg posiadang wiedze
oraz dane przechowywane we wlasnych wewnetrznych systemach i bazach danych. Aktualnos¢
i kompletno$¢ sa niezbednymi warunkami w aspekcie budowania wzrostu wiasnego potencjatu
w oparciu o te dane. Efektywne pozyskiwanie informacji i wiedzy to proces zasilania danymi
rejestrow, baz danych, platform i innych no$nikow danych. Narastajace nasycenie informatyka
i danymi to element cyfrowej transformacji rynku, ktére w lotnictwie pozostaje na réznicowanym
poziomie. Organizacje zaliczane do rynku komercyjnych przewozow lotniczych CAT (ang. comercial
air transport), posiadajg bardzo zaawansowane systemy zbierania i przetwarzania danych dotyczacych
pasazerow, statkow powietrznych, przepustowos$ci przestrzeni powietrznej, jakoSci paliwa, czesci
zamiennych, eksploatacji floty.

Poziom cyfryzacji danych i wyposazenia przedstawicieli GA w zaawansowane systemy jest
nieporownywalnie nizszy w stosunku do lotnictwa komercyjnego. Dlatego tez tak niezwykle wazna
jest poprawa zdolnoséci wykorzystania potencjatu GA poprzez zwigkszenie zdolnosci do transformacji
cyfrowej. Zwigzane jest to bezposrednio z unowocze$nieniem procesoOw zarzadzania i dostgpu
do zasobow danych. Warunkiem efektywnosci zarzadzania danymi jest pozyskiwanie danych
doktadnie okreslonych (jednorodnych), spojnych, kompletnych, odpowiadajacych zapotrzebowaniu
oraz mozliwych do wykorzystania w procesach prognozowania rozwoju rynku GA.

Efektywno$¢ zasilania platform cyfrowych musi jednoczes$nie zapewnia¢ efektywno$¢ budowania
wartosci z przekazywanych danych ich producentom, generatorom (tworcom).

Wyzwania w stosunku do generatoréw danych dotycza: dostepu do infrastruktury cyfrowe;,
posiadania odpowiednich urzadzen, posiadania systemow wyszukiwania i przetwarzania danych.
Niezwykle istotna jest zmiana podejscia organizacji w stosunku do tradycyjnego podejscia
do gromadzenia danych - $wiadomos$¢ celu zasilania danymi. Aby proces gromadzenia danych
i nasycania Big Data byt jak najbardziej efektywny niezbedne jest stworzenie dogodnych
i przyjaznych warunkow.

dostep czytniki danych

do Internetu nos$niki danych

Baza danych

infrastruktura
teleinformatyczna

urzadzenia:
komputer
tablet
smartfon

systemy
wyszukiwania
i przetwarzania

danych

Rysunek 8. Niezbedne elementy efektywnego zasilania baz danych GA

Zrodto: opracowanie wlasne
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Poszczegodlne etapy procesu nasycania danymi (rys. 8) to: zbieranie danych, analiza, zarzadzanie,
przechowywanie i uzytkowanie. Proces musi zaktada¢ ich automatyzacj¢ i parametryzacjg, poniewaz
szczegolnie cenne sg rzetelne i sprawdzone dane dostgpne w sposéb dynamiczny.
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interoperacyjnodé - standaryzacja

Rysunek 9. Proces nasycania danymi - budowania warto$ci z wykorzystaniem danych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [4]

W aspekcie analizy danych GA oraz przygotowania do implementacji rozwigzan opartych na
zaawansowanych technologiach proces gromadzenia danych i informacji powinien obejmowaé
nastepujace kroki:
o identyfikacja niezb¢dnych danych
- w poszczeg6lnych kategoriach (zakresach), jak np.: statki powietrzne, obstuga techniczna,
ochrona $rodowiska, jako$¢ paliw, zdarzenia lotnicze, szkolenie personelu. Adekwatny
i dopasowany zakres i poziom szczegdtowo$ci danych i informacji zapewni doktadno$é
(szczegblowo$C) przysztych badan i analiz;
e identyfikacja interesariuszy, ktorzy mogliby dostarczy¢ te dane
- wraz z rozwojem techniki i technologii wzrasta liczba generatorow (producentéw)
danych. W szeroko zakrojonej dziatalno$ci analitycznej oprocz podstawowych zrodet
danych dla lotnictwa ogolnego (wtadze lotnicze, organy certyfikacji i nadzoru, organizacje
i podmioty lotnicze) niezbedne jest wykorzystywanie zasobow informacji takich jak
portale i serwisy internetowe celem budowania Big Data;
e zbieranie danych poprzez ankiety i wywiady online
- wykorzystywanie metod pozwalajacych na bardzo szybka aktualizacje danych,
gromadzenie w postaci przyjaznej do przetwarzania i dalszej obrobki;
e ocena jakos$ci danych
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- biezaca systemowa weryfikacja jakosci danych stuzy poprawnemu budowaniu zbioréws;
e analiza zebranych danych
- monitorowanie kompletnos$ci i tatwosci przetwarzania danych na podstawie ustalonych
szczegotowych wskaznikow (dedykowanych dla GA);
e opracowanie bazy danych
- wramach przyjetych kryteriow, ktérym stuzy odpowiednie przyporzadkowanie danych.

Na podstawie tak prowadzonego procesu gromadzenia i analizy danych mozliwe staje si¢ opracowanie
wnioskow i1 rekomendacji w dziedzinie ekonomiki, bezpieczenstwa i Srodowiska dla GA oraz
pozostatych segmentéw rynku lotniczego. Czerpanie korzysci z efektywnego gromadzenia danych
oraz swoistej transformacji, musi by¢ poprzedzone praca na rzecz tworzenia Big Data oraz
dostrzezenia spojnej wizji dotyczacej jej wpltywu na rozwdj GA w biznesowych znaczeniu.
Potencjalne korzysci beda wynika¢ z interoperacyjnosci iszybszej komunikacji z partnerami
biznesowymi poprzez zautomatyzowane kanaly komunikacyjne oraz mozliwos¢ tworzenia
wirtualnych organizacji. Do bezposrednich zyskoéw efektywnego gromadzenia danych GA mozna
zaliczy¢:

o mozliwo$¢ optymalizacji dziatalnos$ci organizacji (podmiotdéw lotniczych);

o mozliwos¢ wickszego wgladu w wewngtrzne procesy firmy;

e mozliwo$¢ automatycznego podejmowania decyzji w ramach organizacji lub przez pojedyncze

podmioty (personel lotniczy);

e zdolno$¢ do oferowania spersonalizowanych ustug wysokiej jakos$ci.
Korzysci wszystkich generatorow danych =zasilajacych Big Data dla lotnictwa ogolnego
to: wspomaganie decyzji, predykcja, narzgdzia analityczne, stymulacja, eksploracja danych,
wizualizacja, modelowanie, kontrola oraz zastosowania domenowe (do wykorzystania przez wielu
uzytkownikow).
Obok rzadéw poszczegdlnych panstw czlonkowskich, szanse upatrywane w nasycaniu danymi
i wynikajacych z nich wartoéci dodanych dla gospodarki, przemystu, rozwoju spotecznego, podziela
takze Komisja Europejska. Podej$cie i postgpowanie z danymi stanowi podstawe spojnego
»europejskiego rynku cyfrowego” czy ,rynku danych”. Celem takiego podejscia jest zbudowanie
wysokiego poziomu interoperacyjnos$ci i wspOlpracy w obszarze zarzadzania danymi oraz ich
wykorzystania.

Zadna organizacja nie dziala w prozni — szczegodlnie w odniesieniu do rynku lotniczego i podmiotéw
GA konieczne jest utrzymywanie kontaktow z otoczeniem gospodarczym, w tym partnerami
biznesowymi i Kklientami. Podmioty (organizacje) uczestniczace w procesie nasycania danymi
(zasilania Big Data) oraz korzystajace z nich tworzg wzajemne relacje. W przypadku rynku cyfrowego
zaangazowane podmioty wchodza w interakcje czyli kilkustronne relacje tworzac tym samym modele
biznesowe. Dla poprawnego rozumienia wykorzystania przedstawianych koncepcji rozwigzan,
do kazdego modelu wspotpracy autorka wskazuje przyktad relacji bezposrednio z rynku lotniczego.
e AZ2B (ang. administration to business) administracja — przedsiebiorcy;

Model relacji, ktora opiera sie na wykorzystaniu technik elektronicznych do wymiany

(wszystkich lub wybranych) informacji pomiedzy przedsigbiorstwem a administracja

publiczna.

Przykiad:

Przesytanie raportéw do organu nadzoru z wykonanych lotow, sktadanie wnioskow

za posrednictwem elektronicznej skrzynki podawczej, przesytanie informacji na temat zdarzen

lub incydentéw lotniczych;
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B2B (ang. business to business) przedsigbiorcy — przedsiebiorcy;

Model dotyczy wszystkich kontaktow (transakcji, zamdwien, zapytan) pomiedzy
przedsigbiorstwami dziatajagcymi w gospodarce w ramach dziatalnosci operacyjnej i inwestycji
(producenci, hurtownicy, dostawcy, sprzedawcy, sklepy) realizowanych z wykorzystaniem
srodkéw komunikacji elektronicznej (Internet, e-mail). Przedsigbiorcy relacji B2B maja
dostep do systemow autoryzacji i1 kontroli procesow stanowigcych podstawe ich
funkcjonowania (zaopatrzenie, magazynowanie, serwisowanie, przetwarzanie procesOw
ptatnosci).

Przyktad:

Platforma umozliwiajaca zamawianie ustug, wymian¢ danych i dokumentacji (faktur,
zamoOwien) pomiedzy roéznymi systemami informatycznymi wykorzystywanymi przez
partnerdéw transakcji.

Przyktad: Elektroniczna wymiana dokumentacji pomiedzy podmiotem zajmujacym si¢
dostarczaniem czgSci zamiennych 1 organizacja $wiadczaca ushugi naprawy statkow
powietrznych.

C2A (ang. consumer to administration lub client to administration) klient - administracja
Model, w ktorym wystepuja relacje pomigdzy klientami/konsumentami a administracjami
rzagdowymi. Pozwala na zalatwianie spraw w urzedach/instytucjach panstwowych
(administracji) droga elektroniczng.

Przyktad: Ztozenie wniosku o wpis do rejestru statkoéw powietrznych za posrednictwem
elektronicznej skrzynki podawczej z wykorzystaniem podpisu elektronicznego;

B2P (ang. business to public) przedsigbiorcy - otoczenie

Model opisujacy relacje pomiedzy przedsigbiorstvem a jego makro otoczeniem (gldwnie
spolecznym).

Przykltad: Relacje pomigdzy podmiotami lotniczymi $§wiadczgcymi ustugi transportu a szeroka
rzeszg odbiorcéw korzystajacych z ustug lub mogacych by¢ nimi potencjalnie zainteresowani.
Relacja pomiedzy konkurujacymi organizacjami lotniczymi;

G2C (ang. government to citizen) instytucje publiczne — obywatel

Przyktad: to relacja pomiedzy obywatelami bedacymi $wiadkami wypadkéw lotniczych
a panstwowym organem badania wypadkow lotniczych oraz organami wiadzy lotniczej;

G2G (ang. government to government) instytucje publiczne danego panstwa - instytucje
publiczne danego lub innego panstwa

Przykiad: relacje w ramach kontaktow dotyczacych wymiany informacji celem badania
zdarzen lotniczych (miedzynarodowe zatogi lotnicze, zdarzenia lotnicze na terenie innego
panstwa) oraz wspoOtpracy miedzynarodowej w zakresie lotnictwa (wspéipraca panstw
cztonkowskich na poziomie EASA oraz wspolpraca migdzynarodowa na szczeblu ICAO)

B2E (ang. business to employee) przedsiebiorstwo (organizacija) - pracownicy

Model oparty o relacje, w ktorej firma (podmiot lotniczy) wykorzystuje elektroniczne $rodki
przekazu (Internet, intranet, rozwigzania mobilne) do komunikacji z pracownikami.

Przyktad: mozliwos¢ pracy zdalnej np. weryfikacja rejestrow na platformie wewnetrznej
firmy, weryfikacja dostgpnosci czgsci zamiennych w magazynie

C2B (ang. consumer to business lub client to business) konsumenci/klienci — przedsigbiorcy
Model polegajacy tworzeniu wartosci firmy (podmiotu) przez konsumentéow (osoby fizyczne)
poprzez np. zamieszczanie w Internecie (nastronie internetowej danego podmiotu czy
na forum internetowym) opinii (recenzji) o ustudze, czy produkcie. Wpisy tego typu stajg si¢
W przestrzeni Internetowej sugestia danej ustugi/produktu. Dostarczaja pomystow
na usprawnienie obstugi klientéw, tworzenia hasel reklamowych a takze moga zostaé
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wykorzystane do wprowadzania pozytywnych zmian lub promocji podmiotu. Przyjmowanie
danych (wejSciowych) oznacza kreowanie wartosci firmy przez konsumenta.

Przyktad: Opinia o ustugach wykonywanych w zakresie utrzymania zdatnosci czy przegladow
samolotow GA. Informacje o terminowosci, konkurencyjnosci ustug, sugestie poprawy
jakosci obstugi klienta lub ewentualnych udogodnieniach dla klientow.

e B2C (ang. business to consumer lub business to client) przedsi¢biorcy — konsumenci/ klienci
Model opisujacy tradycyjny rodzaj transakcji bezposrednio pomiedzy przedsiebiorstwem
(podmiotem) oferujacym dane towary (ustugi), a konsumentami, najczesciej koncowymi
uzytkownikami (odbiorcami).

Przykiad: bilet lotniczy dla pasazera, bez mozliwos$ci odsprzedazy innej osobie.

e C2C (ang. consumer - consumer) konsument — konsument/klient — klient
Model biznesowy wystepujacy w e-handlu, w ktérym po obu stronach transakcji kupna -
sprzedazy sa osoby fizyczne.

Przykiad: sprzedaz samolotu GA pomigdzy prywatnymi osobami.

Z obserwacji postepujacej powszechnie cyfryzacji procesow i digitalizacji danych w potaczeniu
z wykorzystaniem potencjatu nowoczesnych technologii bezsprzeczne wnioski wskazuja, ze wysokie
nasycenie danymi umozliwia osiggni¢cie wiedzy pozwalajacej uzyskac¢ korzysci wigksze niz tylko
optymalizacja podstawowych procesdOw organizacji. Dane oraz ich wymiana pozwalaja wspomagaé
efektywno$¢ pracy zaro6wno pomiedzy firmami, jak rowniez pozycjonowaé prywatnych wiascicieli
danych jako dostawcow ustug na rynku i w administracji ustug publicznych.

Proponowane w niniejszej pracy rozwigzania zasilajace Big Data implikuja dane, ktorych
generatorami sg zaro6wno podmioty rynku lotniczego (osoby prowadzace jednoosobowa dziatalnosc,
organizacje lotnicze), organy administracji publicznej (w Polsce PKBWL, ministerstwo wlasciwe
do spraw lotnictwa, cyfryzacji, rozwoju), organy certyfikacji i nadzoru nad lotnictwem cywilnym
na szczeblu krajowym, europejskim i migdzynarodowym (odpowiednio ULC, EASA, ICAO) oraz
spoleczenstwo: pasazerow i opiniodawcow.

2.4. Systemowe przetwarzanie Big Data GA

Coraz wigcej elementéow rzeczywistosci, zjawisk codziennych i ludzkich dos$wiadczen jest
kwantyfikowanych, rejestrowanych i znajduje swoj ekwiwalent w potoku danych. Ich namnazaniu
i samoczynnemu wychwytywaniu sprzyja wypelnienie rzeczywisto$ci zespolonymi z Internetem
czujnikami i miernikami oraz usieciowienie i wirtualizacja $wiata. Wspolczesna analityka (branzowa,
biznesowa, spoteczna, kulturowa) opiera si¢ na przetwarzaniu owych danych i informacji przez
ztozone algorytmy. Procesy te maja by¢ kluczem do znajdowania wzoréw oraz prognozowania stanéw
rzeczywistosci 1 ludzkich zachowan. Fenomenem gromadzenia i przetwarzania wielkich zbiorow
danych w celu pozyskania z nich wiedzy jest Big Data.

Organizacje rynku lotniczego przetwarzaja dane liczone w setkach terabajtow. Segment lotnictwa
komunikacyjnego dotyczy miliardow pasazerow, ktorych dane sa zapisywane i przetwarzane
w réznorodnych systemach informatycznych obejmujgcych miliardy rekordow. W przypadku
lotnictwa ogolnego z uwagi na jego charakter, danych jest stosunkowo mniej. Wynika
to z ograniczonej liczby pasazeréw oraz charakteru ushug swiadczonych przez GA. Rozwarstwienie
W poziomie ucyfrowienia procesu gromadzenia danych oraz ich zbioréw pomigdzy podmiotami
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lotniczymi sprawia, ze dane sa niejednorodne pod wzgledem zakresu, przedmiotu, cech, pakietu
informacji ktére wnoszg.

Pomimo, ze ilo$¢ danych przetwarzanych przez GA stale rosnie, ich r6znorodno$¢, brak
usystematyzowania i skategoryzowania nastrgcza problemy w pelnym wykorzystaniu potencjatu
danych. Dotyczy to zarowno baz danych, obstugujacych aplikacje firmowe jak rowniez zasobow
dyskowych, naktorych przechowywane sa dokumenty niestrukturalne (pliki pakietow biurowych,
grafika czy materiaty wideo). O ile proces samego sktadowania i przetwarzania typowych zasobow
W miar¢ postepu czasu zostal dopracowany, o tyle taczenie danych z réznych zroédet w dalszym ciagu
dostarcza wielu problem6éw. Wyzwaniem dla lotnictwa ogdlnego pozostaja niejednolita
charakterystyka strumieni danych odbiegajaca od typowych podziatlow na serwisy transakcyjne,
serwisy weryfikacji poprawnosci danych, analityka biznesowa i sktadowanie informacji.

Big Data polega na jednoczesnym pozyskiwaniu i przetwarzaniu danych o duzej objetosci informacji,
roznej charakterystyce i potencjale, predkosci zmian i wielowatkowosci strumieni informacji
zroznych zrdédel, co wymaga specjalnych narzedzi. Zasoby danych z klasycznych dla podmiotow
rynku GA zZrodet (wewngtrznych systemow i baz danych) po potaczeniu z zasobami danych z innych
zrodet bedg stuzy¢ poglebionym i zaawansowanych analizom. Dane mogg zawiera¢ informacje
o cenach paliwa lotniczego, terminach i czasie przegladow statkow powietrznych, kosztach czesci
lotniczych, a zatem moga one postuzy¢ nie tylko do standardowej analizy kosztow, ale rowniez
symulacji elastyczno$ci wykorzystania statku powietrznego z zachowaniem odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa i dotrzymaniem terminow obstugi serwisowej i przegladow eksploatacyjnych.
Klasyczny sposob analizy danych ogranicza si¢ do sprawozdawczosci w zakresie godzin nalotu, liczby
operacji lotniczych. W stosunku do takiego podejscia nowym zroédlem danych sg informacje
pochodzace z portali czy sieci spolecznosciowych. Poniewaz wpisy na portalach spotecznosciowych
czy forach internetowych rzadko zawieraja konkretne tresci (wartosci liczbowe, parametry statkéw
powietrznych) sg one trudne do analizy. Zastosowanie odpowiednich algorytmoéw pozwala jednak
na wyszukiwanie informacji pod katem obecnosci stow kluczowych, czestosci pojawiania si¢ wpisow
i odpowiedzi, zwigzanych zréznymi tematami, konotacji negatywnej lub pozytywnej oraz czasu
reakcji na dziatania. Niezbedna jest weryfikacja i identyfikacja luk wystepujacych w zbiorach
firm/podmiotéw lotniczych w zestawieniu z informacjami w sieciach spotecznosciowych oraz
analizowanie ruchu internetowego. Umozliwia to wykrycie brakow oraz wskazanie obszarow danych,
ktore podmioty GA powinny gromadzié. Jednoczesnie dostarcza wskazowek dla kierunkéw rozwoju
podmiotow lotniczych GA. Wykorzystanie réznych zrédet danych do oceny ryzyka
wysokobudzetowych przedsiewzie¢ jeszcze na etapie ich planowania, moze mie¢ zasadnicze
znaczenie dla rozwoju dziatalnosci.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze polaczenie informacji z wielu roznych zrédet sprawia, iz wynikowa pula
danych charakteryzuje si¢ olbrzymim zwielokrotnieniem, zawiera duzo informacji niepotrzebnych
z punktu widzenia pojedynczego zapytania, lecz uzytecznych dla procesu analiz. Ponadto duzy
rozmiar zasobow i ich charakter moze generowac¢ problemy z mozliwosciami przechowywania danych
przez poszczegdlnych producentéw i uzytkownikow danych. Wewngtrzne systemy, bazy danych, czy
dyski nie stanowig optymalnego rozwigzania skladowania niejednorodnych danych z uwagi
na ograniczenia w osiggnigciu oczekiwanej wydajnosci i problemy zich przetwarzaniem.
Majac na uwadze wilasciwie nieograniczong réznorodno$¢ informacji bezposrednio wyptywajacych
od podmiotow GA oraz zwigzanych z lotnictwem ogolnym, czy szerzej lotnictwem a majacych
zwiazek lub wptyw na GA, niezbgdne jest zastosowanie rozwigzan, oferowanych przez nowoczesne
technologie.

Autorka wskazujac potrzeby takich dziatan przedstawia w dysertacji koncepcje rozwigzan, zasadnosé
ich zastosowania oraz efekty wykorzystania. Zintegrowane systemy informatyczne dedykowane GA
(z komponentami w postaci baz danych, platform informatycznych, aplikacji mobilnych) wyposazone
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w odpowiednie algorytmy (przy zastosowaniu jednolitych systemow przypisywania i redukcji danych)
beda stuzy¢ efektywnemu pozyskiwaniu, systematyzacji, przetwarzaniu i przechowywaniu danych.
Nalezy dopilnowaé, aby przetwarzanie systemowe jako wiodacy proces zapewnial bezproblemowsa
obrobke duzej ilosci niejednorodnych danych. Celem jest uzyskiwanie wynikéw w postaci danych
przygotowanych do analiz i obrobki dla typowych powszechnie uzywanych narzgdzi analitycznych.

Przetwarzanie Big Data w oparciu o opisywane w dysertacji koncepcje rozwigzan w sposob
kompleksowy obejmuje rozwigzanie wystepujacych brakow, zapewniajac dane wraz z niezbedng
infrastruktura w postaci serwerow, nadajnikow 1 przekaznikéw danych, urzadzen mobilnych
i stacjonarnych. Big Data umozliwia wykonywanie zapytan w czasie liczonym w milisekundach
na zbiorze danych rzgedu milionow czy miliardow rekordow, zaréwno strukturalnych, jak
i niestrukturalnych.
Przyktadem praktycznego zastosowania Big Data w lotnictwie jest analiza danych dokonywana
W celach monitorowania parametréw bezpieczenstwa operacji lotniczych wykonywanych przy uzyciu
technologicznie zaawansowanych statkow powietrznych.
Zainstalowane na poktadzie statkoéw powietrznych rejestratory danych lotu FDR (ang. flight data
recorder) i rejestratory dzwiekow w kokpicie CVR (ang. cockpit voice recorder), umieszczone
w przeciwleglych krancach kadluba (CVR w okolicy dziobu i FDR w ogonie), wspodtdzialaja
Z zestawem urzadzen iczujnikéw. Dla statkéw powietrznych w Unii Europejskiej stosuje sie
odpowiednie przepisy EASA (PART 23, 25 i 29) okreslajace, jakie parametry oraz z jaka
doktadnoscig i czestotliwoscia a takze w jakich odstgpach czasu muszg by¢ zapisywane dane dla
konkretnego typu statku powietrznego (w zaleznosci od jego zastosowania). Rejestrator poktadowy
korzysta z szeregu zrodet informacji, ktorymi sa czujniki i inne urzadzenia bloku zbierania
i porzadkowania informacji tzw. ,,blok akwizycji” DFDAU (ang. digital flight data acquisition unit).
Poza DFDR (digital flight data recorder) w sktad systemu rejestratorow coraz czesciej wchodzi
robwniez rejestrator eksploatacyjny lub szybkiego dostepu QAR (ang. quick access recorder),
wyposazony w pamig¢¢ potprzewodnikowa QAR SSQAR, od (ang. solid-state quick access recorder)
zapisujacy parametry pracy silnikow, uktadow sterowania statkiem powietrznym i instalacji
poktadowych. Biezace informacje w postaci parametrow pracy jednostek napedowych statkow
powietrznych, stanu paliwa, oleju i gazOw w czasie rzeczywistym przekazywane sg do naziemnych
centrow wsparcia serwisowego, co w przypadku ewentualnej usterki pozwala na biezgco organizowaé
niezbedng po wyladowaniu pomoc (naprawe). W szerszym spektrum dane poddane analizie,
umozliwiajg dalsze usprawnienia sprzetu, systemow, szkolenie zatog a ostatecznie uzyskania lepszych
wynikéw ekonomicznych. Jako cele systemowego przetwarzania danych, ktore dotyczy¢ beda rowniez
GA nalezy wskazac¢:

o wykorzystanie Al, DL, uczenia systemowego (przetwarzanie analityczne, wspomaganie

decyzji);

e archiwizacje danych;

e analizg efektywnosci;

e analize ryzyka;

e udoskonalanie produktow;

e szybsza reakcje na wymagania klienta;

e optymalizacj¢ procesow;
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e wsparcie dla systeméw CRM22 (np. poprzez precyzyjne dobieranie strategii marketingowych
na podstawie danych o klientach i sprzedazy).

Wisrdd zalet systemowego przetwarzania danych pod katem ich przydatnosci w kreowaniu potencjatu
segmentu GA do najwazniejszych naleza:

e agregacja danych (czesto niejednorodnych);

e mozliwos$¢ eksploracji danych w mysl zasady ,,od ogétu do szczegdtu” (poziomy agregacji

danych w r6znych dziedzinach);

e analizy przekrojowe z catego zakresu dziatalno$ci organizacji;

e jednorodnos¢ danych.
W przetwarzaniu systemowym wazna jest identyfikacja cyfrowych zasobdéw informacji online
i offline, identyfikacja zrodet informacji oraz ich klasyfikacja z punktu widzenia dokumentow
cyfrowych i tradycyjnych, licencjonowanych i otwartych. Wptywa ona na mozliwos¢ i zakres obrobki
danych. Konieczne jest zapewnienie systemu rafinacji informacji i danych, czyli obrobki materiatow
zrodtowych (informacji zrédtowych) zapisanych w formie tekstowej lub audio, pozyskiwanych z sieci
lub z duzych zbioréw informacji dost¢gpnych offline — Big Data. [17] Rozwdj oprogramowania
zwlaszcza w innowacyjnych technologiach i przemysle, pozwala na zastosowanie odpowiednich
algorytméw pozwalajagcych oprogramowaniu na zautomatyzowanie procesu pozyskiwania i analizy
danych do ulepszania i rozwoju wiasnego systemu. Implementacja algorytméw machine learningu
czyli uczenia maszynowego (samouczenia si¢ maszyn lub inaczej systemdéw uczacych si¢) stanowi
dodatkowy atut, ktoéry uzupetnia poszczegdlne etapy analizy danych: import danych, czyszczenie,
modelowanie, wizualizacj¢ oraz prezentacj¢ wynikow.
W odniesieniu do lotnictwa ogélnego i rozpatrywanego problemu badawczego, idea rafinacji
informacji jest wyluskanie informacji nowych, ukrytych w tresciach warto$ciowych i bezposrednio
zwigzanych z funkcjonowaniem GA. Przykladem moze by¢ ocena spoteczna rozwoju rynku
lotniczego, liberalizacja przepisow prawa (poparcie, zadowolenie, negacja). Potaczenie zasobow
zgromadzonych w ramach Big Data i zaawansowanej analizy danych przyniosa wymierne korzysci
w dziedzinie wykrywaniu anomalii i btedow, analizie predykcyjnej w aspekcie szeroko pojetego
bezpieczenstwa operacji lotniczych.
Waznym aspektem w procesie systemowego przetwarzania danych jest identyfikacja producentow
(generatorow) danych oraz kuratorstwo danych cyfrowych, ktére oznacza selekcje, konserwacie,
utrzymanie, gromadzenie i archiwizacj¢ zasobow cyfrowych. Kuracja wyznacza, utrzymuje i nadaje
warto$¢ repozytoriom danych cyfrowych, aby umozliwi¢ wykorzystanie konkretnych danych zar6wno
obecnie jak 1 w przysztosci. Wykorzystywana w celu poprawy jakosci informacji i danych w obrebie
swoich proceséw operacyjnych i strategicznych. Podmioty i organizacje lotnicze decydujace sie
na kuracj¢ danych ograniczajag w ten sposob mozliwos¢ utraty danych spowodowang zanikaniem
przestarzatych nos$nikoéw cyfrowych oraz wspomagaja procesy zazadania danymi (w tym réwniez
gromadzenia grafik, linkow do stron internetowych i plikoéw wideo).
Zakres danych oraz sposob i czas udostgpniania przez generatoréw (zrodta danych) maja zasadniczy
wplyw na ich uzytecznos$¢: dostgpnos¢, mozliwos¢ systemowego przetwarzania, ktora wobec idei
dzialalno$ci opartej na nowych technologiach, jest niezbedna. W obliczu postepdéw dziatalno$ci
rynkowej, popytu na ustugi lotnicze iucyfrowienia branzy fundamentalnym jest posiadanie
usystematyzowanych zbiorow danych, ktore jak najpelniej bedg opisywaé sytuacje podmiotdéw
lotniczych i koniunkture na rynku.

12 crRMm ang. Customer Relationship Management, Zarzadzanie relacjami z klientami — zestaw procedur i narzedzi
istotnych w zarzadzaniu kontaktami z klientami. CRM nalezy postrzega¢ jako filozofi¢ biznesowa, skoncentrowang
na Kliencie i oddziatujaca na organizacje.
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Probke przegladu obecnie dostgpnych danych wraz ze wskazaniem ich Zrodta, typu, sposobu

udostepnienia, zasiegu, dostgpnosci oraz poziomu agregacji przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Jednym ze sposobdéw okreslenia mozliwosci doktadnego rozpatrywania jakosci udostgpnionych
zbioréw danych, jest weryfikacja zgodnosci z cechami danych wymienionymi w podrozdziale 2.2.
Dostepne zasoby danych cyfrowych GA.

Tabela 2. Mozliwe przyktady identyfikacji danych z rynku lotniczego. Opracowanie wiasne.

Zradio

(perspektywa
raportu)

Poziom
techniczny

Pochodzenie

Sposob
udostepnienia

Dokument elektroniczny w formacie pdf publikowany przez wiadze loticza

Poziom
agregacji

ICAD
EASA plik (pdf) wewnetrzne tekst Dokumetntacla niski
elektroniczna
ULC
Rekord w bazie danych opisujgcy stan dokumentu
kord w bazi tekst i liczby Dokumentacja
Organizacja rexord w bazie wewnetrzne (opis elektroniczna, nicki
lotnicza danych obiektu) zarzadzanie,
administracja
Mapa lotnicza opublikowana na portalu internetowym
Podmiot ik
publikujgcy dane Grafika wewnetrzne grafika i liczby | Dokumentacja niski
z zakresu (pdf) graficzna
lotnictwa

lotnicze oraz polski organ badania wypadkow lotniczych)

Zrédta danych

Zasieg danych

Dostepnos¢ danych

ICAO dane §wiatowe ogolnodostepne
EASA dane europejskie ogodlnodostepne
ULC dane rzadowe ogodlnodostepne
PKBWL dane publiczne ogdlnodostepne
dane rynkowe dane publiczne/sektorowe ogdlnodostepne

organizacje/podmioty
lotnicze

dane wewnetrzne
organizacji lotniczych

ograniczony dostep

dane branzowe

dane udostepniane
przez organizacje lotnicze

ograniczony dostep

Internet

Dane branzowe,
tematyczne, dane
jednostkowe

ogbdlnodostepne

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych udostepnionych w Internecie na stronach internetowych wskazanych

producentow danych.

Tabela 3. Zrodta, zasieg oraz dostepnosé danych dotyczacych lotnictwa (w zestawieniu uwzgledniono polskie wladze
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Kolejnym sposobem oceny udostepnianych danych jest okreslenie tzw. poziomow dostepnosci
danych, ktory zaproponowat tworca idei WWW i Linked Data Tim Berners-Lee. [18] Propozycja
stworzenia w 1989 roku systemu informacyjnego dla laboratoriow wysokich energii stala si¢
fundamentem hipertekstowych stron z linkami, a w konsekwencji doprowadzita do stworzenia
pierwszej strony internetowej i narodzin Internetu w wersji World Wide Web, powszechnie
nazywanych WWW, W3 lub Sie¢ Web. [19] Sieci isposéb ich funkcjonowania nie sg tozsame
z dziataniem Internetu, a stanowia jedna z wielu aplikacji z jego wykorzystaniem, bedac potaczonym
systemem publicznych stron internetowych. W odniesieniu do danych T. Berners-Lee okreslit
5-poziomowy sposob oceny udostepnianych danych (tabela 4).

Tabela 4. Ocena poziomu otwarto$ci danych na podstawie pigciu gwiazdek.

Najwigksza
Poziom Formaty
zaleta
Udostepnienie danych w sieci (w dowolnym
formacie) na warunkach otwartej licencji, w L.
" . ) o ) ) X Dostepnosc PDF, IPG
postaci plikow W formacie
., , danych (skany)
nieprzetwarzanym w sposob automatyczny
(zdjecia lub pliki PDF).
Udostepnienie danych W formie
ustrukturyzowanej. Mozliwosé ich
automatycznego przetwarzania. Mogg | Mozliwosc XLS
o wymagac specyficznego licencjonowanego | automatycznego (pliki
oprogramowania do otwarcia (np. arkusz | przetwarzania. Excel)
kalkulacyjny zamiast zeskanowanego
obrazu, czy tabeli).
- Uzywanie formatéw otwartych (np. CSV Nle?aleznlosc od CSV, XML,
. . posiadania
zamiast arkusza kalkulacyjnego). - - ISON
licencji programu.
Uzywanie URI do oznaczania zasobdw, aby | Mozliwosc
mozliwe byto ich wyszukiwanie i pobieranie. | automatyzacji
o Dane oznaczone za pomocy identyfikatoréw | pobierania i RDF i
URI/URL, co umozliwia ich wyszukiwanie i | wyszukiwania SPARQL
automatyczny dostep, sg one zgodne ze | danych —
standardami W3C budowanie ustug.
LoD
Dane potgczone z innymi zbiorami (Linked | Mozliwosc (zasoby
HAAAK Data), co pozwala na uzyskanie kontekstu | lgczenia réznych dostepne
przetwarzanych danych. zbioréw. jako Linked
Data)

Opracowanie wlasne na podstawie na podstawie [4]

2.5. Podsumowanie

Termin Big Data wszedt do powszechnego uzytku w kontekscie technologii informatycznych, metod
iloSciowych 1 ich zastosowan, ale rowniez w aspekcie ekonomicznym i spolecznym zastosowania
analiz danych (informacji) oraz ich wptywu na codzienne funkcjonowanie rynkoéw i spoteczenstw.
O popularno$ci Big Data srodowisk: akademickich,
komercyjnych oraz politycznych z uwagi na warto$ci uzytecznosci danych i praktycznej mozliwosci
ich wykorzystania przy podejmowaniu decyzji a w odniesieniu do organizacji (podmiotow

swiadczy powszechne zainteresowanie
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rynkowych) mozliwo$¢ generowania istotnych wartosci dodanych. W obliczu poteznej iloSci
informacji i danych z réznorodnych zrodet widoczne sg problemy z efektywnym przetwarzaniem ich
na skutek niejednorodnosci tych danych, niekompletnosci, btedow czy innych aspektow
wplywajacych na ich jakos$¢ i przydatnos¢ wykorzystania w budowaniu efektywnosci rynkowej
podmiotow, ustug publicznych administracji panstwowej oraz wspotpracy migdzynarodowej.

Wazrost ilo$ci przetwarzanych danych to ewolucyjny efekt postgpu technologicznego i coraz
fatwiejszego 1 powszechnego dostepu do zbioréw danych w czasie rzeczywistym lub do niego
zblizonym, a takze przetwarzanie danych stabo ustrukturyzowanych. System Big Data obejmujacy
transakcje biznesowe, korespondencje e-mail, zdjecia, nagrania wideo, zapisy monitoringu oraz inne
dane generowane maszynowo, a takze nieustrukturyzowany tekst umieszczany na blogach i mediach
spoteczno$ciowych, stanowi niezastgpione zrodto wiedzy i informacji. Konieczno$cig w praktycznym
wykorzystaniu koncepcji Big Data staje si¢ zastosowanie komputeréw o wigkszej niz dotychczas
mocy obliczeniowej, rozproszenie przetwarzania danych poprzez zastosowanie koncepcji
przetwarzania w chmurze (ang. cloud computing). [20] Big Data stanowi zatem odpowiedz na problem
przecigzenia informacyjnego (ang. information overload), w ktorej organizacja posiada dostep
do wystarczajacej iloSci istotnych dla niej danych, nie posiadajgc mozliwosci ich przetworzenia
i w konsekwencji przeprowadzenia procesu wnioskowania. [21]

Autorka prezentujac koncepcje Big Data i proponowane dla GA rozwigzania odwotuje si¢ do idei
i funkcjonalnosci platform informatycznych, narz¢dzi bazodanowych wskazujac jednoczesnie istote
i najwazniejsze cechy danych, ktore stanowig meritum systemowego przetwarzania Big Data. Rynek
lotniczy a w szczego6lnosci wnikliwie analizowany w pracy segment lotnictwa ogoélnego, w obliczu
zachodzacych zmian technologicznych, powszechnego ucyfrowienia gospodarek i rynkéw powinien
wykorzysta¢ oferowane mozliwosci. Rozmiary zbiorow dostgpnych danych z zakresu lotnictwa
ogb6lnego w skali kraju, UE i §wiata, w wickszosci przekraczaja mozliwosci typowych narzedzi
bazodanowych posiadanych przez podmioty GA, w zakresie gromadzenia, przechowywania,
zarzadzania i analizowania tych danych. Bariera skutecznie ograniczajaca ponoszenie wysokich
nadktadow finansowych na specjalistyczne programy i systemy komputerowe, wzorem podmiotow
lotnictwa komunikacyjnego jest charakter i zasieg $wiadczonych ustug przez podmioty GA.
Mozliwosci wykorzystania fenomenu Big Data przez lotnictwo GA to niezastgpiona szansa
na odkrycie wartosci drzemigcych w danych i informacjach, ktora realnie przetozy si¢ na wzrost
wykorzystania potencjatu GA, szeroko rozumianej ekonomii (w tym biznesu, a takze administracji
publicznej), lecz réwniez innych nauk.

W obliczu prowadzonych badan naukowych autorka dostrzega i podkresla konieczno$¢ mozliwie
maksymalnego ulatwienia korzystania zinnowacyjnych rozwigzan dla jak najszerszego krggu
odbiorcow GA oraz segmentéw wspoOlpracujacych. Nowe mozliwosci technologiczne, powszechna
dostepnos¢ urzadzen mobilnych (smartfonow, tabletow, laptopow) wraz z gwaltownym spadkiem cen
dostepu do zaawansowanej infrastruktury informatycznej, pozwola na zmiang podejécia oraz
wykorzystanie i zastosowanie wynikow analizy danych do rozwoju zaréwno lotnictwa ogolnego jak
i branz wspotpracujgcych.
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3. PROBLEMATYKA BADAWCZA ROZPRAWY

3.1. Uzasadnienie wyboru tematu rozprawy

Badania prowadzone nad rozwojem rynku lotniczego w Polsce, Europie i na $wiecie wskazuja,
ze lotnictwo ogodlne (ang. General Aviation - GA) nalezy do najbardziej dynamicznie rozwijajacych
si¢ segmentow lotnictwa. Obejmuje ponad czterysta czterdziesci szes¢ tysiecy statkdw powietrznych
lotnictwa ogolnego latajacych dzi§ na calym §wiecie, od dwuosobowych samolotéw szkoleniowych
I Smiglowcow uzytkowych, po migdzykontynentalne odrzutowce biznesowe. Ponad dwiescie
jedenascie tysiecy samolotow znajduje si¢ w Stanach Zjednoczonych i ponad sto trzydzieSci szes$é
tysiecy samolotow w Europie. [22] Wigkszos¢ §wiatowych operacji lotniczych realizowanych jest
przez samoloty zakwalifikowane jako General Aviation, czyli te niepojawiajgce si¢ w rozktadzie lotow
na lotniskach uzytku publicznego. W samych Stanach Zjednoczonych jest tylko pigéset lotnisk,
z ktorych odbywa si¢ rozkltadowy ruch lotniczy, wobec ponad pigciu tysigcy lotnisk obstugujacych
loty General Aviation, generujac tym samym wiekszos$¢ ruchu lotniczego. Europejska flota lotnictwa
ogo6lnego ma dostep do ponad czterech tysigcy portéw lotniczych.

W kontekscie udzialu GA w kreowaniu gospodarki europejskiej oraz w aspekcie bezpieczenstwa
transportu lotniczego w tym segmencie lotnictwa, istnieje zgoda co do deficytu publikacji biezacych
i prognostycznych danych statystycznych dotyczacych GA. Ten stan rzeczy skutecznie uniemozliwia
prowadzenie zaawansowanych i dogte¢bnych analiz oraz prognozowania i stymulacji rynku celem jego
efektywnego rozwoju (przy utrzymaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa). Warte podkreslenia jest,
iz GA (zarowno samoloty jak i lotniska, ladowiska) stanowia rowniez podstawowy pakiet
szkoleniowy dla przysztych pilotéw komunikacyjnych, wojskowych i pilotow lotnictwa stuzb
porzadku publicznego. Mnigj restrykcyjne wymagania w zakresie uregulowan prawnych odnoszace si¢
do gromadzenia, przekazywania i analizy danych (m.in. w ramach systemu SMS) dla lotnictwa GA
W poroéwnaniu  z lotnictwem komercyjnym (CAT) rowniez majg wplyw na dostgpnos¢ danych
i nasycenie nimi systeméw, platform informatycznych.

Wigkszos¢ analiz odnoszacych si¢ do przyszlosci lotnictwa ogdlnego opiera si¢ na szacunkach
zréznicowanych (niejednorodnych) danych, glownie w wersji dokumentacji papierowej (wobec braku
cyfrowej kopii). Pierwszg probe zebrania najbardziej aktualnych danych dotyczacych GA na skale
europejska podjeta w2014 roku Rada Migdzynarodowego Stowarzyszenia Pilotow i Wtascicieli
Samolotow (IAOPA). Jednakze badanie nie objelo geograficznie catego obszaru UE (nie wszystkie
panstwa czlonkowskie przekazaty dane za wskazane do badania okresy). Dodatkowo z uwagi
na dynamiczny rozwdj GA w poszczegélnych krajach, dane w znaczacej mierze sg niepelne
i nieaktualne. Brak powszechnie dostgpnych publikacji najbardziej aktualnych danych dotyczacych
potencjatlu sektora GA skutkuje ograniczeniami jego wykorzystania w wymiarze Kkrajowym
i europejskim.

Z uwagi na taki stan rzeczy, dla celow weryfikacji i poglebionej analizy problemu badawczego,
autorka pracy korzystata rowniez z raportdw i opracowan stanowigcych zbior statystyk za lata 2010-
2018 z zakresu S$wiatowego i europejskiego lotnictwa ogolnego, opublikowanych przez
Stowarzyszenie Producentow Lotnictwa Ogolnego GAMA (ang. General Aviation Manufacturers
Association). Jego celem jest wspieranie lotnictwa ogoélnego w aspekcie bezpieczenstwa oraz
interesoOw 1 dziatan globalnego biznesu i przemystu GA. [23] Dziatalnos¢ GAMA skoncentrowana
jest na wspieraniu podmiotow zajmujacych si¢ produkcja, serwisowaniem, naprawami i remontami
statkow powietrznych lotnictwa ogolnego. Jako swojg misje GAMA wskazuje promowanie waznej
roli przemyshu bezposrednio zwigzanego z GA we wzroScie gospodarczym 1 zaspokajaniu
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najwazniejszych potrzeb transportowych spoteczno$ci biznesowej, firm i oséb prywatnych na catym
Swiecie.
Wspomniane stowarzyszenie IAOPA w celu wsparcia interesow i priorytetow lotnictwa ogdlnego
na arenie europejskiej oraz mozliwos$ci realnego wplywu na regulacje prawne przygotowywane przez
EASA, prowadzi kampanie informacyjne integrujace przedstawicieli srodowiska GA. Obecnie zrzesza
ponad 450 tys. pilotéw i wlascicieli samolotow GA w 70 krajach oraz aktywnie uczestniczy nie tylko
w posiedzeniach EASA, ale takze innych organizacji takich jak Eurocontrol i ICAO.
Efektem tej wspotpracy jest dokument GA Roadmap 2019 Update — Making GA Safer and Cheaper
opublikowanym przez EASA, w ktérym zostaly ujete strategiczne priorytety dla lotnictwa ogdlnego.
[24]
Wskazane obszary rozwoju inzynierii bezpieczenstwa, systemoéw zarzadzania bezpieczenstwem oraz
procesow zarzadzania ryzykiem zagrozen w lotnictwie ogdlnym uznano za najbardziej istotne
w kontekscie zapewnienia bezpieczenstwa operacji lotniczych GA, ale rowniez poprawnego szkolenia
przysztych kadr personelu lotniczego dla lotnictwa komunikacyjnego. W planie dziatan EASA wobec
GA dokonano pewnych kluczowych zmian w postaci m.in.:
» ulatwien w zakresie szkolenia pilotow GA;
* uproszczenia szczegdtowych zasad dla wilascicieli balonéw i szybowcow;
* uproszczenia podejscia do zmian i napraw samolotow GA;
» prostszych zasad eksploatacji nickomercyjnych statkow powietrznych.
Szes¢ strategicznych zasad wskazanych przez EASA wobec lotnictwa ogolnego dotyczy:
1. Ciagtego priorytetu dla lotnictwa ogolnego
- EASA utrzyma GA na liscie priorytetow Agencji i bedzie sukcesywnie zdawac
sprawozdanie z postepow realizacji prac w 4-letnim cyklu, podczas konferencji
bezpieczenstwa EASA dedykowanych GA;
2. Dzielenia si¢ kultura bezpieczenstwa w srodowisku lotnictwa ogdlnego
- EASA stworzy platforme¢ promocji bezpieczenstwa lotnictwa ogolnego, wykorzystujac
ciekawe i innowacyjne metody komunikacji;
3. Uzyskania korzysci z bezpieczenstwa w sektorze GA
- EASA ustanowita polityke dotyczaca podejscia do korzysci z bezpieczenstwa i umozliwita
elastyczno§¢ w celu ulatwienia wprowadzenia nowych technologii bezpieczenstwa
W lotnictwie ogdlnym;
4. Uwzgledniania nowych modeli biznesowych:
- EASA dostosowuje swoje wymogi regulacyjne, aby utatwi¢ wprowadzanie nowych modeli
biznesowych na rynku GA,;
5. Dostosowania zasad projektowania i produkc;ji:
- EASA korzystajac z mozliwosci oferowanych przez nowe rozporzadzenie podstawowe [25]
bedzie dazyta do uproszczenia wymagan dotyczacych projektowania i produkcji w sektorze
lotnictwa ogdlnego.
6. Digitalizacja GA:
- EASA bedzie koordynowac rozw¢j innowacyjnych rozwiazan technicznych wykorzystywanych
w celu uzyskiwania danych lotniczych i danych w czasie rzeczywistym w kokpicie celem
utrzymania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.
W kontekscie przedstawionych przez europejski organ certyfikacji i nadzoru nad lotnictwem
cywilnym, propozycji wiodacych zadan i kierunkow dziatan zaplanowanych na kolejne lata celem
wsparcia i rozwoju GA, inicjatywa prowadzenia badan oraz tworzenia rozwigzan z wykorzystaniem
nowoczesnych technologii w pelni wpisuje si¢ w kreowanie przyjaznych warunkow rozwoju GA.
Problem wykorzystania istniejacego potencjatu GA przy jednoczesnym zapewnieniu wymaganego
poziomu bezpieczenstwa, a takze wartosci dodanych w postaci efektywnosci kosztowej oraz
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zmniejszenia biurokracji i nadmiernego zaangazowania czynnika ludzkiego byl ideg przy$wiecajaca
przygotowaniu dysertacji.

3.2. Istota problemu badawczego

General Aviation stanowi alternatywe dotarcia do rejonow trudno dostepnych drogowo i kolejowo
a takze ciekawa perspektywe podrozy stuzbowych i biznesowych. W duzej mierze skala rynku GA
uzalezniona jest od tworzenia sprzyjajacych warunkéw rozwoju oraz wsparcia w wykorzystaniu
posiadanego potencjatu. Nowoczesnos$¢ branzy lotniczej $cisle taczy si¢ z rozwojem wielu nauk
technicznych, zwlaszcza aerodynamiki, mechaniki lotu, teorii konstrukcji i1 silnikéw lotniczych,
materiatoznawstwa, elektroniki itp. oraz meteorologii czy medycyny lotniczej. Potezny rozwoj
technologii informatycznych wkraczajacy wtasciwie w kazda dziecing zycia i funkcjonowania
spoleczenstw 1 gospodarek, przeklada si¢ rowniez na lotnictwo. Tym samym rozwdj lotnictwa
og6lnego nie ogranicza si¢ do szkolenia personelu lotniczego, ale rowniez dotyczy rozwoju
infrastruktury lotniskowej, baz eksploatacji i utrzymania zdatnosci statkéw powietrznych oraz
inwestycji w nowe technologie czy usuwania barier prawnych ograniczajacych rynek.
Nowe technologie sprawiaja, ze GA jest bezpieczniejsze i bardziej wydajne przy jednoczesnym
ograniczeniu negatywnego wplywu na srodowisko naturalne.
Wobec obserwowanych procesow migracji ludnosci, zapotrzebowania naszybka mozliwosé
przemieszczania si¢ w dobie problemu powszechnego zattoczenia w transporcie drogowym - lotnictwo
jest najszybsza inajbezpieczniejszg forma transportu. Jednym z optymalnych rozwigzan wobec
potrzeb wsparcia i odpowiedzi na zapotrzebowanie na ustugi lotnicze GA, jest informatyczne wsparcie
w postaci zintegrowanych systemow informatycznych umozliwiajacych systemowe przetwarzanie
danych Big Data. Procesy zbierania i agregacji danych oraz prezentacja wynikow postuzg wzrostowi
dostepnosci personelu lotniczego i technicznego oraz jakosci ustug $wiadczonych w ramach
utrzymania zdatnos$ci statkdbw powietrznych. Istote problemu stanowi potrzeba stworzenia narzedzi
wsparcia opartych o innowacyjne technologie cyfrowe wykorzystujace efekty digitalizacji GA.
Dla efektywnej implementacji przygotowanych rozwigzan w wyniku przeprowadzonych na potrzeby
pracy analiz i badan, niezbedne jest zapewnienie szerokiej dostepno$ci stworzonych narzedzi oraz ich
optymalng funkcjonalnos$¢, przez ktéra rozumie¢ nalezy nie tylko przyjazny sposéb korzystania
Znarzedzi, ale takze dodatkowe korzysci odczuwalne przez s$rodowisko lotnicze w ramach
uzytkowania oraz dostrzegane z perspektywy nadzoru nad lotnictwem i pozytywnych sygnatow
zrynku. Rozwoj gospodarczy i spoteczny przekladajacy sie¢ na dynamiczny wzrost mobilnosci
zaowocuje zwickszeniem wymagan W stosunku do niezawodnosci ustug oraz stosowania
innowacyjnych rozwigzan wobec towarzyszacych problemoéw czy ograniczen. Przygotowana
dysertacja i przedstawione w niej koncepcje narzedzi wsparcia w procesie wykorzystania potencjatu
tkwigcego w GA stanowig odpowiedz na zapotrzebowanie rynku, towarzyszace problemy i wyzwania.

Wiodaca idea towarzyszaca opracowaniu przedstawionych w pracy narzedzi APAP i e-AM2W
opartych na wykorzystaniu Big Data, wprowadza wysoki poziom ich uzyteczno$ci i powszechnosci
wykorzystania zaréwno przez przedstawicieli Srodowiska GA (pilotow, mechanikow) jak
i osoby/podmioty niezwigzane bezposrednio =z lotnictwem, a zainteresowane inwestycjami
w dynamicznie rozwijajace si¢ rynki z efektywnym zwrotem kapitatu. Fundamentem rozwigzan jest
systemowe przetwarzanie danych oraz zapewnienie mozliwosci uzycia narzgdzi poprzez
wykorzystywanie powszechnie posiadanych urzadzen elektronicznych z dostgpem do Internetu
(smartfondéw, tabletow, komputeréw). Co istotne w procesie kolejnych etapoéw rozwoju i ekspansji
rozwigzan technicznych i technologicznych zaprezentowane idee beda tatwiejsze do transpozycji
do nowszych generacji urzadzen i systeméw (biometrii, sieci 5G czy Kkart o wysokiej pojemnosci
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(microSD/microSDHC/microSDXC). Zastosowanie nowoczesnych technologii do zainicjowania
dziatan majacych na celu wsparcie sprawowania nadzoru nad GA na poziomie krajowym
I migdzynarodowym przy znaczacej optymalizacji niezbgdnych zasobow stanowi niekwestionowana
alternatywe dla obecnego stanu rzeczy.

3.3. Obecny stan wiedzy

Lotnictwo og6lne stanowi segment lotnictwa cywilnego. Z uwagi na liczne rodzaje operacji lotniczych
wchodzacych w jego sklad, GA stanowi bardzo szeroka kategori¢. Zaliczaja si¢ do niego operacje
lotnicze od lotow paralotniami po loty odrzutowych samolotow transportowych (wyznacznikiem jest
ograniczona liczba miejsc dla pasazerow oraz maksymalna masa startowa) VLJ.13 ICAO definiuje
operacje lotnictwa ogolnego jako operacje inne niz wykonywane w ramach zarobkowego transportu
lotniczego lub w ramach ustug lotniczych z wykorzystaniem statkow powietrznych (inne niz
wojskowe i regularne komercyjne linie lotnicze). [26] Strukture GA przedstawiono narys. 9.
Lotnictwo ogdlne w Unii Europejskiej to zréznicowany i dynamiczny segment rynku podlegajacy
szybkim zmianom, obejmujacy szerokie spektrum statkow powietrznych oraz uslugi o wysokiej
warto$ci. Tym samym stanowi wazng czg$¢ europejskiego przemystu lotniczego. Jako przyklady
dziatalnosci GA wskaza¢ mozna operacje:

- prywatnych lub wynajmowanych statkow powietrznych (realizowane gléwnie na potrzeby

duzych korporacji, klubow sportowych, oséb publicznych),

- szybowcow i samolotow holujacych szybowce,

- samolotdéw obstugujacych skoczkoéw spadochronowych,

- loty 0s6b szkolacych si¢ do licencji lotniczych,

- loty rekreacyjne i turystyczne

- loty wykonywane w celach agro (prace lotnicze) i gaszenia pozarow.
Konstrukcja oraz wyposazenie i osiggi statkéw powietrznych wykorzystywanych w transporcie
lotniczym GA umozliwiajag operacje startu i1 lagdowania nie tylko na duzych lotniskach
komunikacyjnych (portach lotniczych wyposazonych w nowoczesne systemy nawigacyjne
wspomagajace starty i ladowania) ale rowniez na matych lotniskach i ladowiskach, ktérych liczba
w skali globalnej jest dziesi¢ciokrotnie wicksza.

13 ang. Very Light Jet bardzo lekki odrzutowiec, wczesniej znany jaki mikro Jet. To kategoria matych samolotow
odrzutowych mieszczacych od 4 do 8 0sob, generalnie o maksymalnej masie startowej do 1000 funtéw (4 540 kg).
Ze wzgledu na przyjete ograniczenia odrzutowce te sg zatwierdzone do operacji lotniczych z jednym pilotem.
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Rysunek 10. Rodzaje lotnictwa i rodzaje operacji lotniczych realizowanych w segmencie GA

Zré6dto: Opracowanie wiasne na podstawie [26]

W aspekcie podejmowanego w pracy problemu systemowego przetwarzania danych
Z wykorzystaniem nowoczesnych technologii, autorka pracy dokonata przegladu oferty obecnych
rozwiazan oraz wsparcia informatycznego dla podmiotow lotnictwa ogdlnego. Szczegdlng uwage
zwrocita na aspekt dostgpnosci danych dotyczacych/dedykowanych GA na poziomie krajowym
i europejskim.
W 2007 roku Komisja Europejska dostrzegla potrzebg ustanowienia podstawowego zestawu danych,
ktory miat stuzy¢é zapewnieniu wiladciwego stosowania zasad proporcjonalnosci i pomocy dla
lotnictwa ogodlnego.
Jako wiodace potrzeby wskazano potrzeby:

e reorganizacji przestrzeni powietrznej i infrastruktury w planowaniu i optymalizacji

przepustowosci;
e promowania nowych technologii, ktore utrzymujg przewage konkurencyjng europejskiego
przemystu i efektywnie wykorzystaja zdolnosci regionalne i lokalne;

e ulatwienia dostepu lotnictwa ogdlnego do rynkow zagranicznych;

e zapewnienia zrbwnowazenia Srodowiskowego lotnictwa ogo6lnego.
W 2008 roku KE przyjeta komunikat pod tytulem ,,Program na rzecz zrownowazonej przysztosci
W lotnictwie ogdlnym i biznesowym”. [27] W dokumencie tym stwierdzono mig¢dzy innymi,
ze Komisja Europejska skoncentruje si¢ w szczegolnosci na tworzeniu podstawowego zestawu danych
dotyczacych europejskiego lotnictwa ogdlnego i korporacyjnego.
Proces reorganizacji EASA we wrzesniu 2014 roku, ktéorego celem bylo przygotowanie Agencji
na wyzwania przysztosci lotnictwa, dotyczyl réwniez zapewnienia bardziej pragmatycznego
zaangazowania EASA w rozwdj GA. W tym celu utworzono dedykowany Departament Lotnictwa
Ogolnego i Systemow Zdalnie Pilotowanych Samolotéw (RPAS). W tym samym roku EASA wydata
Plan dziatania na rzecz lotnictwa ogélnego ,,General Aviation Roadmap” [28]. Dokument wprowadzat
pozytywne zmiany dla lotnictwa ogdlnego odnoszace si¢ do uproszczenia istniejgcych przepisow,
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promowania bezpieczenstwa w celu rozwigzania probleméw zagrozenia bezpieczenstwa oraz wigkszej
elastyczno$ci dziatania dla organizacji/podmiotow GA.
W opracowaniu ,, Statistical data, data analysis and recommendation on collection of data in the field
of general aviation in Europe” z 2015 roku EASA wskazuje jednoznacznie, ze konieczne jest
usprawnienie obecnego procesu gromadzenia danych w celu ulatwienia zbierania i analizy
odpowiednich informacji, podkreslajac jednoczesnie za niezbgdny element stworzenia mozliwosci dla
decydentow do odpowiedniego profilowania GA. [29] Przeglad danych pozwolit zidentyfikowaé luki
i niescistosci przekazanych przez panstwa czionkowskie danych dotyczacych lotnictwa ogodlnego.
Zidentyfikowano braki w zasobach danych, ktore uznawane sa za niezbedne do gromadzenia w sposob
staly i ciggly na poziomie krajowym i europejskim. Za priorytet wskazano konieczno$¢ stworzenia
europejskiej bazy danych GA z zaangazowaniem krajowych organow wtadz lotniczych, stowarzyszen
oraz spotecznosci GA wszystkich panstw cztonkowskich.
W procesie analiz na potrzeby pracy dokonano przegladu zrodet i weryfikacji zasobdéw danych
dotyczacych lotnictwa ogdélnego udostepnianych na stronach internetowych organow kontroli
i nadzoru panstw cztonkowskich UE oraz na stronach EASA, ICAO. Nalezy stwierdzi¢, iz dostgpne
zbiory publikowane na poziomie europejskim nie zawierajg wyczerpujacych jednorodnych danych
i informacji z zakresu GA. EASA i Eurostat zbieraja i analizuja wytacznie dane dotyczace wypadkow
i incydentdow z udziatem statkow powietrznych lotnictwa ogodlnego. Z publikacji (opracowan,
raportow) wynika, iz wickszos¢ danych (informacji) gromadzonych przez krajowe wladze
poszczegblnych panstw czltonkowskich lub stowarzyszen lotnictwa ogdélnego ma charakter
niesystematyczny i niespojny, co wskazuje na pilng potrzebe usystematyzowania procesu gromadzenia
i standaryzacji danych (informaciji).
Srodowisko lotnicze GA moze zglasza¢ do EASA propozycje dziatan, aktualizacji przepisow oraz
problemy poprzez dedykowany formularz zamieszczony na stronie internetowej. [30] Poszczegdlne
pytania poruszaja nastepujace kwestie dotyczace:
e ram regulacyjnych (przepisow prawa)
ze wskazaniem do okreSlenia, czy obowigzujace przepisy sa odpowiednie, badz niejasne
i trudne do interpretacji, nieproporcjonalne lub nieoparte na zbiorach danych / zbyt nakazowe;
e interesOw stron (grup interesu)
pilotéw, instruktoréw, egzaminatorow, operatoréOw linii lotniczych, lotnisk, panstwowych
wladz lotniczych, podmiotéw lotniczych m.in.: ANSP, CAMO, POA, ATO, producentéw
statkow powietrznych;
e roznych zagadnien i problemow $rodowiska GA
np. statkow powietrznych (czgsci sktadowych, wyposazenia, rodzaju operacji lotniczych),
systemoOw zarzadzania podmiotow GA;
o wzgledow bezpieczenstwa
- prowadzenia oceny ryzyka, identyfikacji zagrozen bezpieczenstwa, identyfikacji ryzyk,
czestotliwosci ich wystgpowania i ich dotkliwosci;
o wzgledow srodowiskowych
- negatywnego wpltywu GA na Srodowisko (emisja CO, / NOx, hatas)
e wzgledow ekonomicznych
- podejmowanych dzialan oraz ewentualnego negatywnego wplywu braku ich podjecia
(np. niekorzystne rozwiazania dla sytuacji ekonomicznej mniejszych podmiotow);
e wzgledow spotecznych
- niekorzystnego wptywu braku podejmowania dziatan jako barier dla tworzenia miejsc pracy,
rozwoju kompetencji personelu lotniczego.
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Candidate Issue Identification form

Thank you for your interest in submitting a new Candidate Issue/proposal to EASA.

All proposals received are registered in a Candidate Issues Register. In order to make the best use of resources available, the Agency follows a prioritisation process to
select those proposals that provide higher added value for the EU citizen. Only the selected proposals are included in EPAS.

Initiators remain informed of the status of their submitted proposals.
Please use individual forms for each candidate issue/proposal.
Failure to complete this form in full will not automatically reject the proposal, although it may delay the processing time.

First name: *

Last name: *

Name of organisation: *

E-mail: *

Rysunek 11. Formularz identyfikacyjny zgloszenia kandydata na stronie internetowej EASA

Zrédto: [30]
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Pleese speclfy whet the meln issue to odeness Is (including rbe keck of @ reguiarany framesork f aperaprisée. n cose the kswe & ofready regulaied, please specl If e carrent regaketions are nar odequade, nar cear, nod
easy fo inferpred, pot propormanare, ar oo performance desedfoo prescripiive. Please odd reference fo the rules affacred.
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Rysunek 12. Formularz identyfikacyjny zgloszenia kandydata na stronie internetowej EASA

Zrédto: [30]
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Propozycje sa rejestrowane w tzw. Rejestrze probleméw (ang. Candidate Issues Register).
Na podstawie zebranych w rejestrze probleméw danych EASA ustala priorytety dziatan dla GA.
Warto zauwazy¢, ze tylko wybrane na poziomie EASA propozycje zglaszane przez spotecznosé
lotnictwa ogodlnego, sg uwzglednione w Europejskim planie bezpieczenstwa lotniczego EPAS 2019-
2023 (ang. The European Plan for Aviation Safety 2019-2023), [31] stanowigcym dokument
wykonawczy do Europejskiego Programu Bezpieczenstwa Lotniczego (ang. European Aviation Safety
Programme). [32]

»EASA

Toropees Uiion Avistion

»EASA

THE EUROPEAN PLAN FOR

AVIATION
SAFETY

EPAS 2019-2023

2019-2023 EPAS

Strategic priorities,
enablers and key actions

Rysunek 13. Europejski plan bezpieczefistwa lotniczego 2019-2023 oraz Ulotka podsumowujaca Europejskiego planu
bezpieczenstwa lotniczego (EPAS) 2019-2023

Zrédto: [33]

EPAS stanowi kluczowy element europejskiego programu bezpieczenstwa lotniczego, zapewnia
spojne 1 przejrzyste ramy zarzadzania bezpieczenstwem na poziomie regionalnym i panstwowym.
Obejmuje pelny zestaw zadan zwigzanych z tworzeniem przepisow EASA i jest zgodny z celami
Globalnego Planu Bezpieczenstwa Lotniczego ICAO (GASP). [34]

Obecne wydanie EPAS na lata 2019-2023 proponuje nowa wizj¢ ,.0siagniecia ciaglej poprawy
bezpieczefistwa w rozwijajacym si¢ przemysle lotniczym” rowniez w segmencie GA.

Zwarte na stronach internetowych portali, stowarzyszen lotniczych i organizacji GA, (IAOPA,
IAOPA Europe, GAMA, dlapilota.pl), prosby i zachety dotyczace przekazywania danych oraz
przesytania propozycji rozwigzan dla lotnictwa ogdlnego, $wiadcza jednoznacznie o skali problemu
fragmentaryczno$ci danych iinformacji w tym S$rodowisku. Efektem braku jednolito$ci wymagan
w kontekscie gromadzenia, przetwarzania, udostepniania, przechowywania i publikacji danych jest ich
ograniczona dostgpno$¢ i duza niejednorodno$é. Fakt pozostawania przez szereg lat w gestii
panstwowych organéow funkcji tworzenia i egzekwowania regulacji prawnych dla lotnictwa ogélnego,
rowniez przystuzyt si¢ wystepowaniu rozbieznosci pomiedzy panstwami (niekompletno$c,
roznorodno$¢ zrddet danych, luki prawne).
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Informacje zachgcajace do dzielenia si¢ danymi (informacjami) przez spoleczno$¢ GA zamieszczane
s3 m.in. na stronach internetowych europejskiego oddziatu TAOPA (rys. 13) oraz polskich portali
lotniczych (rys. 14)

L ———— e e

IAOPA Europe Mornthly Enewsw " dn w'@

The IAOPA Europe Enews goes

out to 23.000 aircraft owners
and pilots across the Continent
Istnieje zgoda, ze Europa nie ma danych statystycznych dotyczacych floty lotnictwa ogdlnego (GA), ktore umozliwityby
dogtebne analizy bezpieczenstwa i gospodarki. Jak dotad wiekszosc analiz w GA opiera sie na szacunkach i osadzie ekspertow,
co jest dalekie od idealu i jednym z gléwnych powodéw wysokiego poziomu nadmiernej regulacji w branzy GA. W USA takie
dane istnieja, generowane zaréwno przez FAA, jak | GA User Associations. W zwigzku z tym raport NALL, a takze inne analizy
bezpieczenstwa i oceny wplywu gospodarczego moga opierac sie na faktach statystycznych.

Badanie zostalo stworzone w celu zebrania znaczgcych danych statystycznych dla europejskich GA. IAQOPA podjela pierwszg
probe w 2014 roku z powodzeniem, okoto 1500 operatoréw i 3500 pilotow odpowiedziato. Dane te sg jednak nieaktualne i
geograficznie obejmowaly gléwnie Europejski Obszar Podstawowy, wiec nadszedt czas na nows inicjatywe, ktéra rozpoczelismy
we wspolpracy ze stowarzyszeniami EBAA (Europejskie Stowarzyszenie Lotnictwa Biznesowego) i GAMA (Producenci General
Aviation) Stowarzyszenie).

Wypelnienie ankiety zajmie Ci 10-15 minut. Jesli nie masz pod reka dokiadnych danych, twoje szacunki sa wystarczajace. W
przypadku operatorow, ktorzy obstugujg flote roznych typow statkow powietrznych, zalecamy przeprowadzenie przegladu dla
kazdego typu statku powietrznego. Jezeli eksploatowanych jest wiece]j niz jeden statek powietrzny podobnego typu, przeglad
mozna przeprowadzi¢ na podstawie érednich danych dla tych statkéw powietrznych w celu zaoszczedzenia czasu. W przypadku pytar mozesz sie z nami skontaktowac pod
info@aopa.de .

Twoje dane beda chronione i bedg udostepniane wytgcznie innym stowarzyszeniom GA, europejskim i krajowym organom europejskim. Aby skorzystac z danych, bedg musieli
potwierdzic, ze spelniajg wymagania europejskiego ogélnego rozporzadzenia o ochronie danych (RODO), a takze fakt, ze bedg wykorzystywac dane wytacznie do analiz
bezpieczeristwa i ekonomicznych. Twoje dane nie beda przekazywane stronom trzecim.

Zamierzamy stworzyc reprezentatywng probe operatorow statkdw powietrznych w celu ciagtego monitorowania trendow. Jesli checesz wziac udziat w tym projekcie, podaj swoje
dane kontaktowe na korcu ankiety.

Dzigkuje bardzo za poswiecony czas i wysitek. Dzieki twojemu wsparciu pomagasz uczynic General Aviation bezpieczniejszym i bardziej ekonomicznym.
Oto linki do ankiety:

W jezyku angielskim: https://www.surveymonkey.de/r/FRSKRVS

W jezyku francuskim: https://www.surveymonkey.de/r/9HP3CLR

W jezyku niemieckim: https://www.surveymonkey.de/r/FT82FQT

W jezyku wioskim: https://www.surveymonkey.de/r/YVM7IFQ

W jezyku szwedzkim: https://www.surveymonkey.de/r/GIRFSGK

Rysunek 14. Informacje na stronie internetowej IAOPA EUROPE
Zrédto: [35]

Informacje zawarte na stronie internetowej potwierdzaja brak danych statystycznych dotyczacych
chociazby floty lotnictwa ogdlnego (GA), ktore umozliwityby analizy bezpieczenstwa i gospodarki.
Za jeden z gtdwnych powodoéw nadmiernej regulacji w segmencie GA wskazuje si¢ fakt, iz wigkszos¢
analiz w GA opiera si¢ na szacunkach i osadzie ekspertow.

Badanie ankietowe =zostalo stworzone w celu zebrania danych statystycznych dotyczacych
europejskiego lotnictwa ogdlnego z poszczegdlnych panstw. Determinacje¢ do pozyskania danych
potwierdza tre$¢ wpisu/zaproszenia do wypelnienia ankiety, w ktorym twoércy ankiety
za wystarczajace dane (w przypadku braku doktadnych danych) uznaja réwniez dane szacunkowe
WIf you don 't have the precise figures at hand, your estimates are sufficient (...)” [35]
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//Wez udzial w ankiecie na temat GA w Europie w 2020 r.

AOPA  Swiat samoloty balony bezpieczenstwo loiniska mikroloty Smiglowce spadochrony szybowce paralotnia
bezzatogowe statki powietrzne  wiatrakowiec lotnie  istoine

Stowarzyszenie Producentdw Lotnictwa Ogdlnego
(GAMA) oraz Stowarzyszenie Pilotéw i Wiascicieli
Samolotdw  (IACPA), przy wsparciu Europejskigj
Agencji Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) | AERO
Friedrichshafen, zapraszaja do udziatu w ankiecie na
temat lotnictwa ogoélnego w Europie 2020.

Coroczne badanie ma pomoc w lepszym zrozumieniu
trenddw panujacych w segmencie general aviation, w
tym w kwesti rodzajow wykonywanych operacji
lotniczych, typdw uzytkowanych statkdw powietrznych
i ich wyposaZenia. Catosé ma uzupeinic analizy
dotyczace bezpieczefnstwa GA w Europie. W zeszloroczne] ankiecie (link do wynikow) udato sie zebrac dane ponad
5000 samolotdw lotnictwa ogdinego z 32 europejskich krajéw.

Jej wyniki zostaly wykorzystane przez EASA w corocznym przegladzie bezpieczenstwa celem wyliczenia wskaznika
wypadkowosci samolotow wykorzystywanych w lotnictwie niekomercyjnym. W tym roku GAMA i IAOPA dazg do
wiekszego zaangazowania srodowiska lotniczego GA. co ma poprawic doktadnosé wynikow | zapewnic lepsza
reprezentacje wszystkich krajow.

.Ta ankieta jest waznym krokiem do lepszego zrozumienia dziatainosci lotnictwa ogdinege w Europie. Zbieranie
wynikow kazdego roku pomoze nam skoncentrowac sie na poprawie bezpieczenstwa lotnictwa ogdlnego” -
powiedziat Dominigue Roland, szef dziatu General Aviation w EASA.

Wyniki ankiety zostang zaprezentowane podczas AERO 2020, ktére w dniach 1-4 kwietnia odbedzie sie we
Friedrichshafen w Niemczech. Kierownik projekiu, Roland Bosch stwierdzit AERO Friedrichshalen jako wiodgca
wystawa lotnichwa ogdinego w Europie z dumg wspiera te inicjatywe GAMA [ IACPA w celu poprawy bezpieczenstva
lotnictwa ogoinego ™

Ankieta jest juZ aktywna i zostanie zamknieta 5 kwietnia 2020 r. Catosc jest dostepna tutaj (LINK)

Rysunek 15. Informacja dot. ankiety na temat GA w Europie w 2020

Zrédto: [36]

Do poczatku 2020 roku nie powstala ani przedmiotowa europejska baza danych GA,
ani zaawansowane narzedzia bazodanowe. Wiasciwie jedynym powszechnie dostepnym narzedziem
gromadzenia danych s3:

o formularz Candidate Issue Identyfication form na stronie internetowej EASA [30] (rys. 10, 11)
adresowany do wszystkich przedstawicieli $rodowiska GA (m.in.: wiladz lotniczych,
podmiotéw lotniczych, prywatnych wiascicieli statkow powietrznych, personelu lotniczego,
shuzb zeglugi powietrznej);

o ankieta GAMA-IAOPA Europe General Aviation Survey 2020 [37] ze wskazang datg dostepu
do dnia 5 kwietnia 2020 r. Adresatami ankiety sa wszystkie podmioty (organizacje)
posiadajace dane z zakresu lotnictwa ogolnego (od prywatnych wilascicieli statkow
powietrznych po organy nadzoru nad lotnictwem GA). Ankieta w przewazajacej mierze
skupia si¢ zgromadzeniu danych dotyczacych statkow powietrznych GA (rodzajow,
wyposazenia, kosztow utrzymania, godzin nalotu). Zawiera roéwniez pytania dotyczgce
sposobéw zmniejszania wptywu lotnictwa GA na srodowisko, czy uproszczenia procesu
weryfikacji licencji (uprawnien pilotazowych) pomi¢dzy Europag i Stanami Zjednoczonymi.
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# Did you participate in last year's GAMA-IAOPA Europe General Aviation Survey?
O ro

# Do you own/manage more than 1 aircraft?
Qo

Rysunek 16. Ankieta GAMA-IAOPA Europe General Aviation Survey 2020

Zrédto: [37]

Rzeczywistos¢ pokazuje, iz w dalszym ciggu wystepuja znaczace braki w danych oraz roznice
W podejsciu do ich gromadzenia i przekazywania na poziomie poszczegdlnych panstw. Ponadto
zauwaza si¢ brak ustanowionych narzedzi informatycznych, zapewniajacych harmonizacj¢ procesow
oraz kompletno$¢ i dokladnos$¢ gromadzonych danych, atakze jednoznacznych przepiséw, ktore
regulowalyby jednocze$nie obowigzek gromadzenia i przekazywania danych z wykorzystaniem tych
narzedzi.
W obliczu zaawansowanych technicznie i technologicznie rynkow, spoteczenstw i gospodarek,
lotnictwo ogolne wykazuje luki w systematyczno$ci gromadzenia i przetwarzania  danych
(informacji). Majac na wzgledzie opisywane w poprzednich podrozdziatach cechy, volumen oraz
sposoby udostgpniania danych wraz z zapewnieniem mozliwo$ci dalszego przetwarzania, stan obecny
potwierdza konieczno$¢ zastosowania inteligentych technologii (IoT, Al, systemoéw uczacych si¢)
w celu zbierania i obrobki niezbednych informacji. Weryfikacja i gromadzenie danych z wielu
réznorodnych zrédel zapewni mozliwo$¢ wykorzytsania potencjatu segmentu lotnictwa ogolnego.
W obliczu prezentowanego stanu wiedzy i inofrmacji, w procesie budowania roznic potencjatu nie
tylko w lotnictwie ogoélnym, ale Szerzej w transporcie lotniczym, niezbgdne jest korzytsanie
z aktualnych danych zamieszczanych na stronach internetowych:

e podmiotéw lotniczych;

e panstwowych wtadz lotniczych;

e organdw certfikacji i nadzoru (krajowych i migdzynarowowych);

e portali i serwiséw internetowych;

e branzowych czasopism lotniczych;

e administracji panstwej;

o urzedow statystycznych, organizacji badawczych;

o $rodowiska naukowego.
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3.3.1. GA na europejskim i polskim rynku lotniczym

Wspdlny rynek UE!4 jest najwickszym regionem gospodarczym na $wiecie o duzej sile nabywczej
wsrdd osob fizycznych i firm, stanowiac korzystne $rodowisko dla sektora lotnictwa ogodlnego.
Tworza je zaréwno organizacje i podmioty lotnicze, ktérych przedmiotem dziatalnosci jest
niekomercyjny przewoz lotniczy jak réwniez podmioty $wiadczace ustugi utrzymania i eksploatacji
statkow powietrznych oraz prywatni przedstawiciele spotecznosci GA. W UE wskazuje si¢ na brak
wspolnej 1 kompleksowej kategoryzacji samolotéw lotnictwa ogodlnego i ich zastosowan. [38] Wobec
regularnych linii lotniczych specjalizujacych si¢ w komercyjnym przewozie lotniczym (pasazerow
i towardw), lotnictwo ogélne zyskato status wygodnego sposobu przemieszczania si¢. Pasazerowie
dostrzegaja coraz wiecej zalet GA w stosunku do masowych podrozy lotniczych obarczonych
opdznieniami rejsOw, utratg potaczen lotniczych w efekcie kongestii w transporcie lotniczym
(w przestrzeni powietrznej i na lotniskach), atakze czesto niezadowalajgcym poziomem obstugi
pasazerow i niskim komfortem podrézy. Transport lotniczy realizowany przez GA, wypetnia nisze,
ktorej nie mozna zaspokoi¢ przez istniejace sieci komunikacyjne: wezty lotniskowe, drogowe
i kolejowe.
Na wzrost zainteresowania uslugami lotnictwa ogolnego w duzej mierze wptyw miaty réwniez takie
wydarzenia jak zamachy terrorystyczne w USA (11 wrzes$nia 2001 roku) pociagajace za soba duze
zmiany w organizacji i logistyce komercyjnych przewozoéw lotniczych oraz strajki pracownikéw linii
lotniczych (personelu kabinowego i poktadowego), personelu naziemnego lotnisk zajmujacego sie
obstuga bagazy i pasazeréw (ang. ground handling), kontrolerow ruchu lotniczego, a takze sytuacje
zwigzane ze zdrowiem publicznym (epidemie ipandemie: EBOLA, SARS, COVID). Wobec
powyzszych okoliczno$ci podrézowanie mniejszymi samolotami okazuje si¢ bardziej punktualne
i bezpieczne. Lotnictwu ogoélnemu sprzyja réwniez zroznicowanie przestrzenne i obszarowe oraz
ekonomiczne poszczegdlnych panstw 1 ich regiondow.

Europejski rynek lotnictwa ogdlnego zajmuje drugie miejsce na $wiecie pod wzgledem wielkosci,
zaraz za rynkiem amerykanskim. Wsrod wiodacych krajow szczegélnie amerykanskie lotnictwo
biznesowe jest bardzo znaczgca czescig Swiatowego lotnictwa ogdlnego (rys. 18).
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Rysunek 17. Operatorzy statkow powietrznych na catym $wiecie (2000-2019)

Zrédto: [23]

14 Wwielka Brytania wystapita z Unii Europejskiej w dniu 31 stycznia 2020 r., jednakze badania i analizy na potrzeby
niniejszej dysertacji opieraty si¢ na danych statystycznych z lat 2012-2019, tym samym prezentowane w pracy dane na temat
europejskiego segmentu GA uwzgledniaja udzial Wielkiej Brytanii.
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Potencjal amerykanskiego rynku GA prezentowany na podstawie danych zawartych w raporcie
GAMAIS z 2020 roku (rys. 19) potwierdza decydujacy jednostkowy udzial USA w $wiatowym
lotnictwie ogdlnym.

Units % of Shipments lin § Millions) % of Total Billings
2000 283 24 1z 148 549 20.2% $1.957.5 29%
2001 175 42 118 170 5058 19.2% $2,380.6 27.5%
2002 135 2 9 136 37 16.8% $1,980.9 254%
2003 168 22 52 P4 336 15.7% $1,218.2 18.9%
2004 181 9 35 88 kXl 16.1% $1.419.6 208%
2005 Jn 18 &b 172 557 19.5% $2,585.9 29.8%
2006 53 30 74 252 891 28.3% $4,395.5 424%
2007 665 | 131 n 1,142 34.8% $4,587.0 38.4%
2008 536 40 175 410 1181 37.7% $5,863.8 43.9%
2009 341 15 1 255 732 46.2% $4,612.7 50.8%
2010 09 45 151 194 689 51.6% $4,867.8 61.8%
2011 29 50 1 12 532 36.3% $4,585.8 55.5%
012 263 40 243 174 720 47.7% $4,791.1 59.8%
2013 255 49 245 142 691 42.8% $5,616.9 50.7%
2014 FAK) 37 248 138 896 42.7% $5,419.2 46.4%
2015 170 n 203 128 524 329% $5,431.2 45.3%
016 161 12 138 124 453 29.6% $4,451.3 38.5%
017 193 " 210 127 541 33.8% $4,347.9 40.9%
2018 269 7 244 140 480 38.9% $4,896.3 42.2%
2019 188 bl 182 147 538 30.4% $4,853.2 34.7%
Source: GAMA

Rysunek 18. Zestawienie samolotoéw amerykanskiego lotnictwa ogdlnego wyprodukowanych w USA wedlug typow
(2000-2019)

Zrédto: [23]

Analiza danych wykazuje sukcesywnie postepujacy wzrost liczby produkowanych samolotow
uzywanych w GA. Zauwazy¢ nalezy rOwniez rosngcy poziom w sprzedazy samolotow na Swiatowy
rynek. W 2010 roku ponad pigédziesiat procent wyprodukowanych w USA samolotow trafito
na §wiatowy rynek, a w 2019 sprzedano na rynki zewngtrzne ponad trzydziesci procent produkcji.

15 GAMA (ang. General Aviation Manufacturers Association) to migdzynarodowe stowarzyszenie handlowe reprezentujace
wiodacych $wiatowych producentdéw samolotow i wiroptatdéw lotnictwa ogoélnego, silnikéw, awioniki, komponentow
i powigzanych ustug. Powstalo w 1970 r. w Stanach Zjednoczonych. Glowna siedziba stowarzyszenia znajduje si¢
w Waszyngtonie, natomiast w Brukseli biuro regionalne.
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2008 579 223 85 308 190 81 mn 6 € 2,698.35
2009 416 125 38 163 165 88 253 6 €3275.17

2010 380 98 41 139 133 108 21 6 € 417741

2011 468 204 70 274 121 73 194 7 € 2,869.01
2012 446 21 28 259 12 75 187 8 €3,174.46
2013 657 420 42 462 12 83 195 10 € 3,408.92
2014 722 449 n 520 131 n 202 10 €2876.14
2015 612 354 67 a1 132 59 " 9 €3365.93
2016 580 m 96 37 157 50 207 9 € 271046
2017 578 276 108 384 145 4 194 9 €2862.20
2018 602 278 127 403 137 60 197 10 €2,578.18
2019 7 403 155 558 134 86 220 10 €291898

An aircraft is considered manufactured in Europe when produced under an EASA production approval Source: GAMA
EASA rules require production approvals for all aircraft including CS-VLA and CS-SLSA models.

Rysunek 19. Samolot lotnictwa ogolnego wyprodukowane w UE wedtug typu (2008-2019)

Zrédto: [23]

Charakterystyka europejskiej produkeji samolotow GA na podstawie danych zawartych w publikacji
GAMA z 2020 r., wskazuje cztery rodzaje produkowanych statkdbw powietrznych: tlokowe
jednosilnikowe i wielosilnikowe, turbosmiglowe oraz biznesowe tzw. business jets (BJ).16 Podkresli¢
nalezy, ze zgodnie z obowigzujacym prawem UE, za wyprodukowane w UE statki powietrzne uwaza
si¢, tylko te, ktére zostaly wyprodukowane zgodnie z zatwierdzeniem produkcyjnym EASA.
Sukcesywny wzrost/spadek liczby wyprodukowanych egzemplarzy poszczegolnych typow wykazuje
wahania panujgce na rynku GA. W znaczacej mierze uzalezniony jest on od poziomu zamoznosci
poszczegdlnych panstw i koniunktury panujgcej na rynku. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage na zrodia
danych, czyli liczbe europejskich producentow, ktorzy przekazywali informacje do zestawienia
W poszczegolnych latach. Ze wzgledu na ograniczenia wprowadzone w publikacji - brak nazw
producentéw samolotéw/lokalizacji fabryk, na podstawie opublikowanych informacji nie jest mozliwe
wskazanie wiodacych europejskich producentow (konkretnych firm) lub liderow (panstw).

Najnowsze zestawienie (za lata 2018-2019) zawiera rowniez dane dotyczace przegladu floty
europejskiego lotnictwa ogolnego (rys. 19).

16 BJ (ang. business jet), odrzutowiec biznesowy lub bizjet - to odrzutowy samolot zaprojektowany do transportu matych
grup ludzi, lub przystosowany do innych rol takich jak ekspresowe dostarczanie przesytek. Wykorzystywane sa przez organy
publiczne, urzgdnikéw panstwowych lub sity zbrojne oraz w ramach $wiadczenia ustug transportu przez GA.
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4 EU Fleet Overview Data—Select Countries (Standardised Survey for 2018-2019)
S — e Single-  Single-  Multi-  Balloons ¢ 1" Gyroplane
andNon-EASA ginoio  wuii _ SE e 5".;'5.'; IF:!I::: TE:ri:'. m':;:ps B lu:o':ym e
Certified Turboprop  Turboprops Jets Gliders
Belgium 018 749 k]| 2% n 17 32 13 32 208 269 - 2,233 4,023
019 847 kri) 2 1 15 39 88 zs il 24 204 - 2932 4,751
Croatia 018 122 81 B - 17 12 10 & 1 59 3 nfa 329
019 12 75 6 - 5 7 7 4 3 12 82 3 nfa kx|
Cyprus 018 29 4] 1 - 1 1 1 . i . 1 . 1 108
2019 0 48 1 1 1 1 10 - 5 - 1 . 1 109
Canch 018 - 889 9% Il 54 59 156 18 FiT) 128 - 45 3,555
(i 019 5 TR 7] @ 5 123 i@ 2 23 1,266 5 935 3,83
Denmark ik 19% 452 51 16 16 56 50 i k3 4 415 - - 1,395
Estonia 018 n/a k] - 19 5 10 1 . 10 & 3 - 143
2019 n/a k] - 20 § 10 § - 10 i 3 - 140
Iceland 018 180 148 12 2 12 8 9 4§ - 2% 2 218 708
2009 0 138 2% 8 81 9 i - 27 - 535 1,010
Ireland 2019 n/a i i 3 1 1 14 9 n 10 I n nfa 539
Isle of Man 2019 - 6 2 18 7 M - - i - - - - 383
Latvia 2018 n/a 13 4 2 3 10 ¥ 7 - k] 4 - 147
2019 ki 123 B 1 3 13 4 7 7 2 k2] 4 - 234
Lithuania 2018 307 112 1 - 9 35 - 10 & 124 151 2 - 756
2009 370 125 3 - 7 53 - 8 2 129 130 2 - 829
Luxembourg 2018 k7l k)] 2 - 13 93 2 - 11 b4 7 . - 2%
2019 ki &9 2 - ] 108 1 - 13 i1 8 - - 284
Netherlands = 2018 788 ki) 40 20 25 257 19 19 3 27 621 10 1832 4470
2009 9 386 40 24 2 258 19 19 k13 06 617 ] 2,446 4,974
Sertia 018 140 140 13 - 10 15 il 1 ) 53 - 310 n?
019 130 145 13 - 5 13 7 16 1 5 8 - 388 6k
Slovenia 018 3 m 6 5 7 6 14 27 145 2 nfa 508
019 7% 17 5 4 8 10 4 1 3 27 122 1 nfa 443
Spain 018 3,262 1459 29 110 76 &9 132 189 m 804 250 nfa nfa 6718
2019 3,298 125 7 103 64 89 102 175 21 559 2% nfa nfa 6,349
Iceland: The business jet column includes all jet airplanes including air transport.

Rysunek 20. Dane przegladu floty UE — wybranych panstw UE (2018-2019)

Zrédto: [23]

Najnowsze statystyki dotyczace przegladu floty europejskiego lotnictwa ogdélnego w latach 2018-
2019, czyli tacznej liczby statkow powietrznych (wedtug typu) oparte na danych przekazanych przez
wiadze lotnicze poszczegdlnych panstw [23]17 zebrane w ramach procesu badah GA przez GAMA
w 2020 roku, [23] (rys. 19), wskazuja na wzrost i rozwdj segmentu GA w przewazajacej czgsci
wymienionych panstw. W przedmiotowym zestawieniu GAMA dostrzega si¢ niejednorodnos¢ danych
m.in.: zakres czasowy, rozne kategorie, parametry, jednostki miar. Szczegétowe informacje opisujace
lotnictwo ogolne poszczegdlnych panstw prezentowane sa w osobnych zestawieniach.

W celu przedstawienia r6éznic pomigdzy polskim lotnictwem ogolnym a lotnictwem og6lnym innych
panstw w pracy przedstawiono dane dotyczace Niemiec (rys. 20), Wielkiej Brytanii (rys. 21), Malty
(rys. 22)

17 Belgia, Chorwacja, Cypr, Czechy, Dania, Estonia, Islandia, Irlandia, Wyspa Man, Lotwa, Litwa, Luksemburg,
Holandia, Serbia, Stowenia, Hiszpania.
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3.8 Germany—Number of Aircraft by Type (2010-2018)

Fixed-wing Aeroplanes
Year Single-Engine Mutt-Engine 5701kg-  14,001kg-  Above LU E'fi:il::s Airships | Balloons Total Aireraft
2000kgand 2,000kg- ~ 2,000kg  2,000kg- 14,000k 20,000kg 20,000 kg
Below 5700kg andBelow  5700kg
2010 6,801 153 %2 bl 228 40 m 811 3,081 4 1,260 7,867 21,703
o1 | 6,744 155 243 428 236 | B 770 K] ‘ 3z 3 1,257 7,834 21,603
02 6,757 150 29 L4 n kil 767 U 3,185 5 1,215 7,793 21,546
2013 | 6,733 155 240 403 199 | 3% 758 769 ‘ 3,263 3 1201 7,704 21,462
014 6,689 149 228 393 207 3 751 745 3,357 3 1,183 7,657 21,395
2015 | 6,596 147 29 n 191 | 751 757 ‘ 3403 3 1,164 7,567 21,213
016 6,583 160 m 381 m 3 1 733 3,456 3 1124 7,450 21,104
07 | 6,521 174 n9 kil| 219 | 37 753 729 ‘ 3528 3 1,102 7,383 21,065
2018 6,541 191 275 388 214 39 740 78 3,619 3 1,080 7,304 21,064

The data, especially Fixed-wing Aeroplanes above 20,000 kg, includes commercial airliners.

Source: German Civil Aviation Authority [Luftiahrt-Bundesamtes / Statistiken], www lba.de

Rysunek 21. Niemcy - liczba samolotow wedtug typu (2010 - 2018)

Zrodto: [23]

3.22 United Kingdom—Number of Aircraft by Type (2012-2019)

Fixed-wing Aeroplanes

Year e L Ba;l:: " Airships Gz L
Am- 750 kg 751kg-  5701kg- 15001kg-  Above SLMG Sea- Gliders | o) copters | Aircraft
phibian andBelow 5700ky 15000ky 50,000kg  50,000kg planes
2012 il 3245 5,564 279 293 755 296 2 4,065 1,260 2,248 9 1,639 il Kyl 19,939
2013 pil 3.269 5,505 272 289 761 302 2 ‘ 4,029 1,232 2247 9 1,625 ‘ 20 7 19,850
2014 20 3,300 5,484 200 272 il 314 3 3998 1,231 2,267 9 1,607 2 329 19,846
2015 2 3325 5,493 190 260 806 n 3 ‘ 4015 1,258 2,260 9 1,598 ‘ 23 3462 19,924
2016 2 3,346 5,303 17 274 833 328 3 4028 1,290 2,265 9 1,591 20 336 20,027
2017 2 3395 5,497 174 261 844 32 3 ‘ 3993 1,283 2,287 9 1,608 ‘ 20 341 20,028
2018 2 3,388 5,484 176 242 770 320 k] 3918 1,256 2,265 9 1,592 17 352 19,810
2019 2 331 5,434 163 239 770 318 3 ‘ 3832 1,247 2,235 0 1,572 ‘ 18 358 19,590

SLMG = Self-Launching Motor Glider

Source: UK Civil Aviation Authority, Civil Registry Statistics, G-INFO Database, www.caa.co.uk

Does not differentiate if aeroplane is used for GA or commercial operations.
Data from December 31 of specified year (published first day of the following yearl.

Rysunek 22. Wielka Brytania - liczba samolotow wedtug typu (2012-2019)

Zrédto: [23]

3.12 Malta—Number of General Aviation Aircraft by Type (2011-2018)

Rotorcraft

Fixed-wing Aeroplanes

. henexlilincluging  4S0ke-500kg Above 5,700 kg - - e
Uttralights]  ginoie-Engine Multi-Engine Turboprops Business Jets R R
2011 20 17 9 10 % 2 0 0 102
2012 B 23 ‘ 15 8 i 4 0 0 0 | ‘ 0 17
2013 % 2% 18 9 8 4 0 0 0 0 154
2014 32 18 ‘ 14 9 96 4 0 0 0 | ‘ 0 173
2015 ) 18 1 8 139 4 0 0 0 0 1
208 ) il ‘ 1 6 173 4 0 0 0 | ‘ 0 %3
2017 ) 7 13 6 19 3 0 0 0 0 %5
2018 ) 20 ‘ 12 7 71 2 4 0 0 ‘ 0 98

Source: Transport Malta, www.transport.gov.mt & GAMA analysis

Rysunek 23. Malta - liczba samolotéw wedtug typu (2012-2019)

Zrédto: [23]
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Dane o polskim segmencie GA zawarte w zestawieniu GAMA dotyczg okresu 2014-2018 (rys. 23).
Statki powietrzne zostaty skategoryzowane wedtug nizej przedstawionych parametréow. Podstawowy
podziat to kategoryzacja wedtug konstrukcji:

e staloptaty,

e Wwiroplaty.
W kategorii wiroptatow dodatkowy podziat dotyczy ilosci silnikow (Single engine, multi engine).
Statki powietrzne ze statymi skrzydtami podzielono na trzy podkategorie:

- statki powietrzne zgodnie z klasyfikacja zastosowang w czgsci drugiej zatacznika IV ICAO

(bez uwzglednienia ultralekkich statkow powietrznych);

- statki powietrzne od 450 kg do 5700 kg;

- statki powietrzne powyzej 5 700 kg.
Statki powietrzne o wadze 450 — 5700 kg zr6znicowano pod wzgledem ilosci silnikow na: single
engine, multi engine, natomiast statki powietrzne powyzej 5700 kg na turbosmigltowe i bizjety.
Dodatkowo wyszczeg6lnione zostaly:

o Dalony i sterowce;

e szybowce i motoszybowce;

e wiatrakowce;

e UAS (ang. Unmanned Aerial System).

W ogélnym rozrachunku wskaza¢ nalezy, iz na przestrzeni czterech lat polski segment GA zwigkszyt
si¢ o laczng liczbe czterystu sze§cédziesieciu dziewigciu statkow powietrznych. Poszczegdlne wartosci
opisujace wielko§¢ segmentu lotnictwa ogdlnego w Polsce pozwalaja zauwazy¢ duzg roznice wobec
innych panstw UE, polski rynek GA pomimo rozwoju nie nalezy jednak do europejskiej czotowki.

Annex Il (including 450 kg-5,700kg Above 5,700 kg

Ultralights) Single-Engine  Multi-Engine

Single-Engine Multi-Engine Turboprops Business Jets
2014 469 753 84 9 12 97 83 178 837 21 0 2,543
2015 501 759 79 5 13 104 90 196 885 26 0 2,668

2016 502 778 82

w
o

1

1 103 99 203 907 32 32 2,766
2017 532 785 75 10 19 125 86 212 948 38 32 2,862
2018 541 863 62 " 19 131 9 225 980 52 37 3,012

Annex |l aircraft are also included in the total count of single-engine aeroplanes below 5,700 kg. Source: Polish Civil Aviation Authority (Urzad Lotnictwa Cywilnegol, www.ulc.gov.pl

Rysunek 24. Polska - liczba samolotow lotnictwa ogolnego wedtug rodzajow (2014 - 2018)
Zrédto: [23]

Lotnictwo ogodlne w Polsce tworzy rowniez infrastruktura w postaci lotnisk i ladowisk. Zgodnie
z Rejestrem Lotnisk Cywilnych prowadzonym przez Prezesa ULC, na terenie Polski znajduja si¢
62 lotniska, w tym: 14 certyfikowanych lotnisk uzytku publicznego, 6 lotnisk uzytku publicznego
o0 ograniczonej certyfikacji, 22 lotniska uzytku publicznego niepodlegajacych certyfikacji oraz
20 lotnisk uzytku wylacznego. Wiodacym zarzadzajacym lotnisk dedykowanych GA jest Aeroklub
Polski, ktéry zarzadza na 25 lotniskach. W ewidencji ladowisk ULC wpisanych jest 122 ladowisk
samolotowych 260 ladowisk $migtowcowych, w tym 76 ladowisk $miglowcowych prywatnych
(4 1adowiska wyniesione) i 184 lagdowiska $migtowcowe sanitarne (32 ladowiska wyniesione).

Ze wzgledu na dynamicznie rozwijajacy si¢ rynek lotniczy w Polsce coraz bardziej odczuwalny staje
si¢ deficyt matych lokalnych lotnisk. Lotniska zlokalizowane w poblizu wigkszych miejscowosci
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mogg stanowi¢ znaczne odcigzenie lotnisk komunikacyjnych potozonych w tej samej aglomeracji dla
ruchu matych samolotéw lotnictwa ogdlnego, usprawniajagc ich funkcjonowanie i zwigkszajac
przepustowos¢. Ministerstwo Infrastruktury dostrzega potencjat dla rozwoju rynku General Aviation
W Polsce, ktore moze stanowi¢ dobra alternatywe¢ dotarcia do rejondéw trudno dostgpnych drogowo
i kolejowo, zarowno w Polsce jak i w Europie. Ponadto GA moze okazaé si¢ cickawa perspektywa
podrézy stuzbowych i biznesowych. Rozw6j General Aviation wymaga nie tylko szkolenia nowych
pilotow, dobrej infrastruktury lotniskowej, ale takze inwestycji w nowe technologie oraz usuwania
barier prawnych ograniczajacych rynek.

Zaprezentowane zestawienia danych (tre$¢, rodzaj, zakres, czasookres, kategoryzacja) potwierdzaja
istnienie problemu braku jednorodnej, usystematyzowanej bazy danych, co umozliwia ich systemowe
przetwarzanie. Niemniej jednak weryfikacja danych dostarcza wielu informacji, z ktorych wyptywaja
wnioski odnoszgce si¢ do calego segmentu GA wraz z implikacjg na koniunkture nie tylko rynku
lotniczego ale rowniez gospodarki poszczegdlnych panstw oraz gospodarke europejska. Warto
zaznaczy¢ bezposredni, posredni iindukowany wplyw sektora lotnictwa ogdlnego na europejska
gospodarke w postaci realnych korzysci ekonomicznych generowanych przez GA (rys. 24).

Skutki gospodarcze Skutki gospodarcze
wystepujace w wyniku wystepujace w wyniku
bezposredniego 7
wplywu GA

EFEKTY EFEKTY
BEZPOSREDNIE POSREDNIE

WPROWADZONE

- Skutki gospodarcze
EFEKTY 5

wystepujace w wyniku
~ponownego wydatkowania™
osrednich
i posrednich

EFEKTY Suma bezposredniego,
OGOLEM posredniego i indukowanego
efektu ekonomiczn

generowanego

Rysunek 25. Suma wptywu GA na gospodarke

Zrodto: Opracowanie whasne

Pomimo ograniczonej liczby potencjalnych klientoéw korzystajacych z ustug GA ze wzgledu
na porownywalnie wyzsze koszty podrozy w stosunku do cen ustug transportowych komercyjnych
przewoznikow lotniczych (CAT), lotnictwo ogélne w ostatnich latach odnotowato znaczny wzrost
wynikow ekonomicznych w wielu krajach europejskich. [39] Wyjatkiem jest okres kryzysow
finansowych i gospodarczych, ktére spowodowaly powazny spadek wynikow gospodarczych
w Europie. Presja ekonomiczna i odnotowane spadki wlasciwie wszystkich sektorow gospodarki
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doprowadzity do wzrostu presji kosztowej w sektorze ustug transportu lotniczego. Konieczno$¢
dostosowania si¢ przewoznikdéw lotniczych zaréwno w lotnictwie komercyjnym jak i ogdlnym,
poprzez rozwdj nowych modeli biznesowych, przyciagneto potencjalnych uczestnikow rynku.
Rozwijajaca si¢ wspdipraca miedzynarodowa (handel, ustugi, produkcja) generuje preferencje
lokalizacji firm w poblizu istniejacych dobrze skomunikowanych lotnisk, ktore wynikaja z potrzeby
duzej dostgpnosci droga powietrzng podmiotow dziatajagcych na arenie miedzynarodowe;,
stanowigcych wazny czynnik ich rozwoju. Przez szereg lat odmienny charakter GA stanowit w tym
aspekcie duze ograniczenie w efektywnej wspolpracy pomiedzy s$rodowiskiem lotnictwa
og6lnego a wspomnianymi podmiotami. Zmiana trendu i duze zainteresowanie oferta GA nastapity
wraz z uruchomieniem celowych dotacji publicznych (dedykowane fundusze z budzetu UE) na rozwdj
przedsigbiorczosci w odleglych lokalizacjach, oferujacych nizsze koszty produkc;ji.

INTERESTING FIGURES lAOPA]

PISTON / MULTI-ENGINE PISTON / SINGLE ENGINE TURBOPROP

6.5 million €1.7 billion 6.3 billion

Estimated flight Economic Impact of Pilot/passenger
hours GA flights kilometres flown

Rysunek 26. Zintegrowane dane dotyczace wplywu GA na europejska gospodarke
Zrédto: [40]

Gltowne wnioski z dotychczasowych badan wskazujg, ze mieszkancy krajow wigkszych obszarowo
i 0 wyzszym poziomie rozwoju gospodarczego (wysokim poziomie PKB) w wigkszym stopniu
sa sktonni korzysta¢ z ustug GA oraz dostrzegaja korzysci wynikajace zrozwoju tego segmentu
lotnictwa. Inwestycje irozwéj sieci lotnisk dedykowanych wylacznie lotnictwu ogolnemu,
ktore dodatkowo wspomagaja ekspansje GA, prowadza kraje o wysoko rozwinigtej turystyce
i specyficznych walorach geograficznych. Ze wzgledu na tatwosé¢ dostepu do regiondéw odlegtych, lub
rzadziej zaludnionych przez mate samoloty, wykorzystywane sg cechy charakterystyczne dla tzw.
matego lotnictwa.
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Estimated Economic Contribution of Non-Commercial GA per Member State (SEP+SET+MEP)

Malta-Est.
Cyprus
Luxembourg
Croatia

Romania-Est

Lithuania

Total Estimated Economic Impact
(2018-EASA MS):

€1.48 billion

Estonia
Latvia
Bulgaria-Est.
Ireland-Est.
Slovenia
Iceland
Hungary-Est.
Slovakia

Denmark

Estimated total
passenger/pilot km

6.3 billion

Austria
Portugal-Est.
Norway-Est.
Greece-Est (as PT)

Finland-Est.
Belgium
Netherlands
Czechia

Switzerland

fraly

Spain-Est.
Poland-Est.
Sweden-Est.

United Kingdom-Est.

Germany-Est

France

o

€ 50,000,000 € 100,000,000 € 150,000,000 € 200,000,000 € 250,000,000 € 300,000,000 € 350,000,000

B SEP WSET ®MEP

Rysunek 27. Szacowany wklad ekonomiczny lotnictwa GA w budzety panstw cztonkowskich UE

Zrédto: [40]

Komisja Europejska juz w 2007 roku dostrzegla brak kompleksowych danych wobec znaczenia
lotnictwa ogolnego dla europejskiego rynku. KE wskazata, ze dostgpne zasoby danych uniemozliwiajg
przeprowadzenie analizy opartej na strategicznych kryteriach i wymagaja przedstawienia sugestii
dotyczacych dalszego gromadzenia danych. [41] Obserwowany wzrost GA (w tym gtéwnie lotnictwa
biznesowego) doprowadzil do wzrostu zainteresowania tg dziedzing rowniez spotecznosci naukowej,
jednakze ilo$¢ i zakres badan nad GA jest nadal dos¢ ograniczona. Z pewnoscia wplyw na taki stan
rzeczy ma ograniczona dostgpnos¢ danych i informacji oraz trudnosci ich analizy (brak jednolitosci
i Klarownych kryteriow nastreczajgcy problemy z porownywalnoscig). Powszechnie dostepne raporty
i zestawienia zawierajace informacje o GA, zwykle nie odnosza si¢ wyraznie do europejskiego rynku
(wigkszos¢ danych jest w duzym stopniu ogoélnikowa i nieaktualna wobec zdecydowanego rozwoju

towarzyszacych lotnictwu branz). Tym samym jednolity europejski rynek GA pozostaje w duzej
mierze wcigz niezbadany.

Dziatalno$¢ w zakresie badan ankietowych prowadza pod patronatem EASA stowarzyszenia GAMA
i IAOPA (rys. 28).
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GAMA-IAOPA EUROPEAN GA SURVEY 2019

5 Languages: Final Totals:
I I
2 E— I
Exainp/e Questions:

B Hours Flown in last year

" < d i Over 130,000 data
& Operating costs/hour ~ < 6,085 Aircraft R

Analysed with the

. 2 2 support of:
= State of Registration

Registered in 32

B Equipage : countries

Rysunek 28. Dane przekazywane przez panstwa cztonkowskie za 2018 rok.

Zrédto: [40]

W ankiecie za 2018 rok zebrane zostaty dane dotyczace ponad sze$ciu tysiecy statkow powietrznych
GA z trzydziestu dwoch panstw europejskich.

Dane zawarte w prezentowanych tabelach przedstawiaja réznorodng flote pod wzgledem wyposazenia,
aspektow technicznych oraz rodzajow sprzetu. Warto podkresli¢, iz przekazywane w ramach ankiety
dane, pomimo wielu informacji, nastr¢czajg rowniez trudnosci w ich poréwnywaniu z uwagi na duza
réznorodnos¢.

SURVEY

RESPONSES BY

AIRCRAFT STATE
OF

T REGISTRATION

Rysunek 29. Dane przekazywane przez panstwa cztonkowskie za 2018 rok
Zrédto: [40]

Proces gromadzenia danych w postaci badan ankietowych to réwniez element dazenia do wigkszego
zaangazowania S$rodowiska lotniczego GA w utworzenie mozliwie jednolite] i szczegdlowej bazy
danych. W efekcie proces ten przyczyni si¢ do znaczacego wzrostu poprawnosci i doktadnos$ci
prowadzonych analiz i uzyskiwanych wynikow, a tym samym wigkszej mozliwosci stymulowania
rozwoju rynku lotniczego. Zgromadzone zbiory danych EASA wykorzystuje do wyliczania wskaznika
wypadkowosci statkow powietrznych wykorzystywanych w lotnictwie niekomercyjnym w corocznych
przegladach bezpieczenstwa. [42]
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Istotny z perspektywy badania europejskiego rynku GA jest fakt, Zze ramy technologiczne
europejskiego lotnictwa ogdlnego nie wykazuja znaczacych rdznic wobec innych regionow $wiata.
Kluczowe korzysci ekonomiczne i wplyw GA (w tym produkcja samolotow biznesowych
i komponentow) generowane sg w Europie Zachodniej. Francja, Szwajcaria, Niemcy i Wielka
Brytania wytwarzaja ponad siedemdziesigt procent catkowitej wartosci przemystu lotniczego
w Europie. Panstwa te maja rowniez duzy udzial w ruchu samolotow biznesowych, a takze sg
miejscem dyslokacji duzych organizacji MRO® i FBO® oraz waznych producentéw samolotow
biznesowych i/lub komponentéw. Ta ostatnia jest szczegdlnie istotna w przypadku Francji, gdzie

znajduja si¢ gtowni producenci.

1] 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000

B
N
N

in
Belgiurm | O 574
Portugal | A -5
Foland | N 4442
Denmark | T 4.019
Sweden | I 2,778
MNorway | 3722
Bulgaria I 3,471
Malta | 3,228
Greece | 2012
Hungary | 2935
Metherlands |l 2,025
ireland | 1998
Luxembourg | 1.76C
Finland [l 1,324
Romania |l 1,150
Slovakia (Il 1,145
Lithuania |l 971
Slovenia |l 894
Latvia [l 588
Croatia [l 520
Cyprus [0 495
coland fI 353
i 217

Rysunek 30. Laczna liczba pracownikéw eksploatacji samolotow biznesowych w UE (operatorzy, MRO, FBO) w 2017.
Zrédto: [43]

Tkwigcy w europejskim GA potencjal pozostaje w duzej mierze niewykorzystany. EASA

odpowiedzialna za certyfikacje typow statkow powietrznych uzytkowanych w UE i panstwach
wspotpracujacych (na podstawie europejskich przepisow wspolnotowych), w znaczace] mierze
wplywa ograniczajaco na producentéw statkow powietrznych. Na podstawie przeprowadzonych analiz
szczegotowych danych GA obserwowany dynamiczny rozw6j tego segmentu w Stanach
Zjednoczonych (rys. 16, 17) nasuwa wnioski, ze restrykcyjne ramy prawne przepisow europejskich

18 ang. Maintenance, Repair & Overhaul, czyli podmioty $wiadczace ustugi w zakresie utrzymania technicznego, napraw

oraz przegladow statkow powietrznych
19 ang. Fixed Base Operator, czyli operator obstugi stacjonarnej na lotnisku i §wiadczenia ustug lotniczych, takich jak

tankowanie, hangarowanie, parking, obstugi techniczne statkow powietrznych, instrukcji lotu itp.
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ograniczajg ekspansj¢ podmiotow projektujacych i1 produkujgcych statki powietrzne z panstw
cztonkowskich na §wiatowe rynki. EASA zobowigzata si¢ do ztagodzenia zasad projektowania
i produkcji statkéw powietrznych w lotnictwie ogdélnym (w wyniku zmian wprowadzonych nowym
rozporzadzeniem bazowym). [44]

Nie bez wplywu na rozwdj lotnictwa ogodlnego pozostaje rowniez koniunktura rynku ropy naftowej
bedacej podstawowym sktadnikiem paliw do silnikow lotniczych. Wahania cen tego surowca oraz
zmienno$¢ towarzyszaca rynkom walut generuje dodatkowa niepewnos$¢ dla rynku transportu
lotniczego (w tym takze rynku GA). Ponadto rosnace potrzeby mobilnosci spotecznej oraz
dynamicznie rosnacy ruch lotniczy w Europie ina $wiecie sprawia, ze lotnictwo zaliczane jest
do istotnych zrédet zanieczyszczenia S$rodowiska. Relacje pomigdzy transportem lotniczym
a srodowiskiem w UE, wykazuja negatywny wptyw lotnictwa na zmiany klimatu wywotane emisja
dwutlenku wegla, tlenkoéw azotu oraz hatasem generowanym przez silniki lotnicze. [45] W 2012 roku
przemyst transportu lotniczego zostal wiaczony do europejskiego systemu handlu uprawnieniami
do Unijny system handlu uprawnieniami do emisji EU ETS (ang. The EU Emissions Trading System),
[46] ktory ma wplyw na wszystkie loty rozpoczynajace si¢ lub konczace na kazdym lotnisku w UE.
[47] Rosngce zanieczyszczenie powietrza i zmiany klimatu spowodowaly potrzebe wprowadzenia
kolejnych obostrzen w zakresie ochrony srodowiska dla lotnictwa, co pociaga za soba ograniczenia dla
GA. Polityka ochrony srodowiska w UE stawia przed panstwami cztonkowskimi ambitne wyzwania.
Od podmiotéw lotniczych oczekuje si¢ duzego zaangazowania. Program dzialan powinien by¢
przekazywany przez branze lotnicza jednym glosem oraz opiera¢ si¢ na juz istniejacych pozytywnych
trendach popartych argumentami zwigzanymi z rozwojem innowacji. [48] Konieczno$¢é ta wynika
rowniez z rosngcej roli lotnictwa ogdlnego na rynku transportu oraz dynamicznego wzrostu ruchu
lotniczego w Europie ina $wiecie. Strategiczne priorytety dla europejskiego lotnictwa ogdlnego
wskazane w GA Roadmap 2.0, stanowig potwierdzenie uzasadnionej potrzeby systemowego
przetwarzania Big Data oraz wykorzystania fenomenu narzgdzi i technologii potrafiagcych przetwarzac
dane, wydobywajac potencjat i przys$pieszajac rozwdj GA.

Priorytetowym celem w dazeniu do osiagnigcia zatozen wykorzystania osiggni¢é techniki i technologii
w segmencie GA powinna by¢ rowniez szeroka edukacja spotecznosci GA oraz preferencyjne warunki
korzystania z warto$ci 1 mozliwosci tkwigcych w Big Data. Ustanowienie polityki korzysci dla
bezpieczenstwa transportu lotniczego, opartej na wprowadzaniu zaawansowanych technologii
(rowniez w wyposazeniu statkdbw powietrznych GA), wymaga uwzglednienia nowych modeli
biznesowych, ktorych ewolucje wymusi obecna sytuacja i zatamanie rynku transportu lotniczego
na skutek $wiatowego zagrozenia zdrowia publicznego (pandemia COVID 19). [49] Rozwigzaniem
przyjaznym dla wszystkich zainteresowanych stron powinny by¢é m.in. zintegrowane systemy
informatyczne, inteligentne platformy informacji i danych, ktérych wykorzystanie oparte bedzie
na podziale kosztow za wspotuzytkowanie. EASA deklaruje zaangazowanie w pracg i koordynacje
rozwoju innowacyjnych rozwigzan technicznych, celem poprawy dostepu pilotow do danych
lotniczych w czasie rzeczywistym w kokpicie statku powietrznego.

3.3.2. Przeglad obecnych rozwigzan dla GA opartych na Big Data

Wiek XXI zwany erg Big Data, to czas masowego gromadzenia danych i cigglego natloku
informacji. Big data tworzy nieznane dotad Srodowisko mozliwosci czerpania wiedzy i informacji.
Dzigki analizowaniu ogromnych ilo$ci danych w czasie rzeczywistym umozliwia podejmowanie
trafniejszych decyzji, zdobywanie wiedzy potrzebnej do podejmowania optymalnych dziatan,
poprawiajagcych zaangazowanie klientow 1 wspolpracownikow, zwickszajacych przychody
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i obnizajacych koszty. Rewolucja cyfrowa przyniosta lotnictwu wiele nowych rozwigzan i korzysci.
Dotycza one systemow zainstalowanych na statkach powietrznych, nowoczesnych form wsparcia
komunikacji lotniczej, nawigacji czy zarzadzania przestrzenia powietrzng. Powstale i dostepne
na rynku specjalistyczne programy komputerowe oraz aplikacje mobilne dedykowane pilotom,
instruktorom, stajg sie juz nieodzownymi narzedziami ich pracy. Zadna technologia nie zastapi,
w mozliwej do przewidzenia przysztosci, specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci ludzkich w obstudze
i pilotowaniu statkow powietrznych, jednak moze jg uzupetnia¢. Niemniej, w dobie gdy kluczowe
stato si¢ szybkie i efektywne zdobywanie oraz przyswajanie nowych informacji, koordynacja tych
procesow stanowi duze wyzwanie. Wlasciwe wykorzystanie pozyskiwanych ogromnych zasobdw
danych wymaga ich odpowiedniego przetworzenia, analizy i prezentacji. Z pewnoscia intuicyjnie
zaprojektowana aplikacja, stworzona specjalnie dla lotnictwa, moze wspomaga¢ np. pilotowanie
statkbw powietrznych, czy biezacego informowania o stanie technicznym samolotu w ramach
przegladow przed lotem.

Rynek aplikacji oferuje obecnie setki, jesli nie tysiace aplikacji mobilnych na catym Swiecie,
przydatnych pilotow na roznych etapach ich zawodowej kariery. Od szkolenia i odpraw
przedlotowych, komunikatéw pogodowych, poprzez $ledzenie parametrow statkow powietrznych
w trakcie lotu. Dostgpne sg rowniez kalkulatory i réznego rodzaju gry edukacyjne rozwijajace
umiejetnosci pilotow. Dostep do tak szerokiego wachlarza rozwigzan umozliwit przedstawienie
w pracy kilku najczesciej wykorzystywanych aplikacji mobilnych na podstawie rankingu
10 najlepszych aplikacji lotniczych wg portalu Sporty’s iPAD pilot news. [50]

Aplikacja Cirrus Aircraft

Przyktadem zastosowania innowacyjnych rozwigzan dedykowanym bezposrednio GA jest aplikacja
Cirrus Aircraft przekazujaca dane o statusie samolotu.

Firma Cirrus jest liderem na rynku certyfikowanych jednosilnikowych samolotow tlokowych,
zarbwno pod wzgledem liczby dostaw, jak i innowacji technologicznych. Modele 2020 Cirrus G6
SR20 / SR22 / SR22T posunely koncepcje podtaczonego kokpitu o krok dalej, dodajac nowa tacznosé
bezprzewodowa przed lotem i nowa aplikacje Cirrus Aircraft. Najnowsze osiggnigcia technologiczne
firmy Cirrus koncentruja si¢ wokot awioniki i automatyki sterowania lotem, potaczonych funkcji
kokpitu i komfortu rozwigzan zaadaptowanych z przemystu motoryzacyjnego.

Technologia Cirrus 1Q pozwala pilotom za pomoca aplikacji na przesledzenie informacji o stanie
samolotu, czyli zdalng weryfikacje¢ i kontrole kluczowych parametréw podczas przebywania samolotu
na ziemi. Wyswietlane informacje przed lotem obejmuja:

o ilo$¢ paliwa — aplikacja podaje doktadng ilo§¢ paliwa w prawym i lewym zbiorniku w czasie
rzeczywistym pobrang bezposrednio z dajnikow zbiornika paliwa.

o ilos¢ tlenu - doktadne ci$nienie w butli z tlenem w czasie rzeczywistym;

o ilo§¢ ptynu chronigcego przed lodem TKS - doktadng ilos¢ ptynu TKS w prawym i lewym
zbiorniku w czasie rzeczywistym (niezbednego przy lotach w mozliwych warunkach
oblodzenia);

e poziom natadowania akumulatora poktadowego statku powietrznego - doktadne napiecie
akumulatora statku powietrznego w czasie rzeczywistym;

e temperatur¢ oleju - doktadng temperatur¢ oleju w czasie rzeczywistym. Aplikacja posiada
funkcje sygnalizacji nizszej niz wymagana temperatury oleju i informuje o koniecznosci
wstepnego uruchomienia silnika celem jego podgrzania;

e aktualng lokalizacj¢ samolotu na lotnisku;
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e czas danego lotu oraz catkowitg szacunkowg liczb¢ godzin nalotu aktualizowang po kazdym
locie.
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Rysunek 31. Aplikacja Cirrus Aircraft - informacje przed lotem
Zrédto: [51]

Wszystkie informacje wyswietlane sg w czasie rzeczywistym, co pozwala upewni¢ si¢ o statusie
samolotu jeszcze przed przybyciem na lotnisko (rys. 30, 31), co w aspekcie bezpieczenstwa na etapie
przygotowania operacji lotniczej jest niezwykle cenne.

Jednoczesnie aplikacja Cirrus Aircraft pozwala wiascicielom samolotow zaprasza¢ do jej
wykorzystania dodatkowych uzytkownikéw, celem umozliwienia przegladania, zarzadzania
i od$wiezania statusu swoich samolotow przed lotem.
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Rysunek 32. Aplikacja Cirrus Aircraft — informacje o ostatniej aktualizacji danych i lokalizacji samolotu

Zrédto: [50]

Aplikacja mobilna FlyQ InSight

To aplikacja lotnicza o rozszerzonej rzeczywistosci na iPhone'a i1 iPada. Uzywajac tylko
aparatu/kamery w urzadzeniu mobilnym, naktadka wideo w czasie rzeczywistym pokazuje informacje
0 pobliskich lotniskach: potozenie i odleglo$é, pasy startowe, schemat lotniska, mape satelitarng
lotniska (jesli zostata udostepniona przez FAA), informacje operacyjne, ceny paliwa i mozliwosci
planowania lotow (rys. 32 i 33). Ponadto umozliwia wyszukiwanie lotnisk wedlug stanu/miasta oraz
informuje o stanie pogody (biezgca temperatura izachmurzenie, pozycja wedlug GPS, obrazy
Nexrad,20 a takze lokalne METAR?2! i TAF.22

20 Nexrad (ang. New Generation Radar) dopplerowski radar pogodowy o wysokiej rozdzielczosci przekazujacy obrazy
aktualnego stanu pogody. Efekt Dopplera polega na zmianie czestotliwosci sygnatu odbitego od obiektu, ktore na ogdt nie
sa statyczne. W miare oddalania si¢ obiektu czgstotliwo$¢ echa maleje, w miare przyblizania si¢ czestotliwo$¢ echa roénie.
Zjawisko to wykorzystuje si¢ w radarach dopplerowskich do pomiaru ruchu obiektow meteorologicznych. Predkos$¢ wiatru
utozsamiana jest z predkoscia chmur, zatem posrednio pomiarowi podlega rowniez predkos¢ wiatru

21 Akronim od ang. Meteorological Aerodrome Report, tj. formatu kodowanego raportu o pogodzie uzywanego
w meteorologii lotniczej i prognozie pogody

22 Akronim od ang. Terminal Aerodrome Forecast tj. depeszy kodowanej zawierajacej prognoze pogody dla konkretnego
miejsca (lotniska)
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Rysunek 33. Aplikacja FlyQ InSight — prezentacja funkcjonalno$ci

Zrédto: [52]
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Rysunek 34. Aplikacja FlyQ InSight — prezentacja funkcjonalno$ci

Zrédto: [52]

Aplikacja mobilna RunwayMap

Aplikacja z funkcjonalno$cia wizualizacji podejscia i ladowania w formacie 3D dla ponad dwudziestu
tysiecy lotnisk. Opcja 3D PLUS umozliwia wykonywanie symulacji podejé¢ do ladowania
z perspektywy kokpitu samolotu (mozliwos$¢ ustawienia odlegtosci od pasa startowego i dostosowania
$ciezki znizania). Dodatkowo aplikacja pokazuje prognozy pogody dla poszczeg6élnych lotnisk, widok
otoczenia lotniska w formacie 3D, pasy startowe, NOTAM,23 a takze restauracje lotniskowe czy
kamery internetowe (rys. 34, 35).

23 Akronim od ang. Notice To AirMen tj. zwigztej depeszy rozpowszechnianej za pomoca $rodkow telekomunikacyjnych,
zawierajace] informacje o stanie lub zmianach urzadzen lotniczych, stuzb, procedur, a takze o utrudnieniach i ewentualnym
niebezpieczenstwie np. spowodowanym migracja ptakow, znajomos$¢ ktérych we wlasciwym czasie jest istotna dla
bezpieczenstwa operacji lotniczych
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Rysunek 35. Aplikacja Runway Map — prezentacja funkcjonalno$ci

Zrédto: [53]
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Rysunek 36. Aplikacja Runway Map — prezentacja funkcjonalno$ci

Zrédto: [53]
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Aplikacja mobilna NRST: Szybkos¢ znizania i wyszukiwarka lotnisk

Zaprojektowana dla pilotéw samolotow dowolnej wielkos$ci, zapewniajaca orientacje i predkosc
informacje

pionowa wymagang do pobliskich lotnisk. Dla miejsc docelowych wyswietla
m.in. 0 odlegtosci od biezacej lokalizacji do lotniska, wysokosci lotniska nad poziomem morza,

wymaganej predkosci znizania do okre$lonego poziomu (wysokosci lotu), czasie do zej$cia (TOD),24
a takze parametry paséw startowych. Dodatkowo wys$wietlana jest aktualna predkosé, kurs, wysokos¢
i predko$¢ pionowego znizania samolotu. Wszystkie dane sg aktualizowane w czasie rzeczywistym
podczas lotu. Opcjonalnie istnieje mozliwos¢ filtrowania danych wedlug dtugosci drogi startowej
i rodzaju nawierzchni. Aplikacja pozawala na podanie wspotczynnika poslizgu, czy przyczepnosci

pasa dla pilotowanego samolotu.
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Rysunek 37. Aplikacja NRST- prezentacja funkcjonalnosci

Zrédto: [54]
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Rysunek 38. Aplikacja NRST- prezentacja funkcjonalnosci

Zrédto: [54]

24 Akronim od ang. Top of Descent tj. punktu, w ktérym samolot rozpoczyna znizanie z wysokosci przelotowej w celu

podejscia do ladowania lub zmiany wymaganej wysokos$ci np. przez ograniczenia drog lotniczych
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Aplikacja mobilna Instructair Flight Training

Aplikacja opracowana przez National Association of Flight Instructors (NAFT), umozliwia studentom
i licencjonowanym pilotom szybkie wyszukiwanie CFI (licencjonowanych instruktoréw lotniczych)
oraz przegladanie ich biografii i specjalizacji, aby znalez¢é odpowiedniego kandydata na instruktora
i natychmiast zaplanowa¢ szkolenie. Umozliwia darmowe wyszukanie i porownywanie lokalnych
instruktoréow lotniczych lub publikowanie swoich potrzeb. Mozliwos¢ przegladania szczegdétowych
profilow instruktoréw oraz recenzji, komunikowania si¢ i rezerwacji zajg¢. Po zakonczeniu szkolenia
umozliwia dokonanie bezpiecznej platnosci a takze wystawienia opinii.

Enter search criteria to Search and compare
find instructors that flight instructors using
meet your specific needs map-based navigation

AIRPLANE

ROTORCRAFT

GLIDER

LIGHTER THAN AIR

Rysunek 39. Aplikacja Instructair Flight Training — prezentacja funkcjonalnosci

Zrédto: [55]
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Rysunek 40. Aplikacja Instructair Flight Training — prezentacja funkcjonalnos$ci

Zrédto: [55]
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Aplikacja mobilna AvioFuel

Aplikacja to kalkulator tadunku i zatankowania paliwa przeznaczony do matych samolotow
turbinowych. Posiada prosty i intuicyjny interfejs do wykonywania obliczen tankowania paliwa,
szczegblnie w przypadku wigkszych samolotow, w ktorych ilo§é zatankowanego paliwa mierzona jest
jego cigzarem (w kilogramach lub w funtach). Umozliwia wprowadzanie niestandardowych profili
samolotow 1 szybkie okre§lanie ilosci paliwa, ktérg mozna zatankowaé do kazdego zbiornika,
W oparciu 0 wymagania i ograniczenia masy samolotu, pasazeréw oraz bagazu.

Fuel Uplift Calculator Payload & Fuel calculations

Rysunek 41. Aplikacja AvioFuel —prezentacja funkcjonalnosci

Zrédto: [56]

Editable aircraft database Customizable aircraft profiles

Rysunek 42. Aplikacja AvioFuel —prezentacja funkcjonalnosci

Zr6dto: [56]
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Kazda z zaprezentowanych aplikacji funkcjonujaca w ramach systemowego przetwarzania Big Data
pracuje w blyskawicznym tempie (aktualizacji jako$ci, zakresu i iloSci danych zbieranych) a tym
samym jest obcigzona mozliwoscia wystapienia btedow i usterek w funkcjonalnosci.

Zrédlem zagrozenia wynikajacego z niepoprawnego dziatania aplikacji moze by¢ jej przeznaczenie dla
danego systemu operacyjnego, np. Android lub iOS - system operacyjny Apple telefonu iPhone,
odtwarzacza iPod Touch oraz tabletu iPad, na ktory jako dedykowany system podstawowy, jest
tworzona wigkszo$¢ zaprezentowanych aplikacji mobilnych. Wynika to gtéwnie z powszechnej
dostepnosci smartfonow danego producenta na rynku. W przypadku najwickszego rynku GA $wiata
tj. Stanow Zjednoczonych, telefony iPhone sa narodowym produktem, co jest dodatkowym
pozytywnym czynnikiem wspierania rozwoju narodowej gospodarki i potwierdza niebezposredni
wplyw lotnictwa na gospodarke.

W aspekcie bezpieczenstwa wykonywanych operacji lotniczych i korzystania (wspomagania si¢) przez
personel lotniczy z aplikacji (czy to na etapie szkolenia, czy w czasie operacji lotniczych) wazne jest
zachowanie ostroznosci oraz sceptycyzmu z uwagi na mozliwo$¢ wystgpienia btedow. Najczesciej
dotycza one chwilowej utraty funkcjonalnosci oraz btedow w tlumaczeniach specjalistycznego
lotniczego jezyka (podstawowym jezykiem oferowanych aplikacji jest jezyk angielski). Pomimo,
ze tworcy aplikacji rywalizuja o automatyzacje i rozwigzywanie dodatkowych procesow dzigki
zastosowaniu nowych, kolejnych technologii, to do$wiadczony pilot/mechanik lotniczy nadal
pozostaje najwazniejszym elementem procesu przygotowania do lotu i jego bezpiecznej realizacji.
Majac na uwadze nadrzgdny cel, czyli utrzymanie wymaganego poziomu bezpieczenstwa
w lotnictwie, konieczne jest zachowanie przez uzytkownikow $wiadomosci mozliwosci wystgpowania
btedow. Potwierdzaja to informacje, ze oferowane aplikacje, moga stuzy¢ jedynie jako narzedzia
wsparcia i nie zastgpuja wiarygodnych i oficjalnie zaakceptowanych zrédet danych opublikowanych
przez adekwatne krajowe organy wtadzy i nadzoru lotniczego. [54]

3.4. Mozliwosci kierunkdéw rozwoju rynku GA z zastosowaniem innowacji
opartych na Big Data

Coraz intensywniejsza §wiatowa transformacja oparta na dynamicznym rozwoju technologii
i innowacji w znacznym stopniu wptywa na zmiany zachodzace w obszarze wspotczesnych procesow
gospodarczych wywierajac rozlegle skutki w mechanizmach konkurencji podmiotéw rynkowych.
Dziatalno$¢ biznesowa coraz mniej opiera si¢ na tradycyjnych czynnikach produkcji. Innowacje
sg obecnie najwazniejszg sita napedowa rozwoju gospodarki. To specyficzne narzedzie
przedsigbiorczosci wyrazajace si¢ w cigglym poszukiwaniu nowych kombinacji czynnikow
wytworczych bedacych motorem postepu. Zachodzace zmiany w $rodowiskach technicznych,
technologicznych, informatycznych oraz ekonomicznych wywieraja wptyw zardwno na konsumentow
na jak i przedsigbiorstwa (podmioty rynkowe).

Korespondujgce i wspolistniejagce z lotnictwem w branzy turystyki firmy Airbnb i1 Uber
sg przyktadami biznesow, w ktorych zyski generowane sg Z posiadania i umiejetnego przetwarzania
Big Data. Airbnb jako najwigckszy dostawca miejsc noclegowych nie posiada wlasnych
nieruchomosci. Uber bedacy najwigkszg firmg $wiadczaca ustugi przewozowe, nie posiada wiasnej
floty samochoddw.

Przeskok technologiczny w postaci zastosowania rozwigzan informatycznych opartych na duzych
zbiorach danych (Big Data), biometrii, sieci 5G, loT (Internet Rzeczy), wobec do niedawna
obowigzujacych i stosowanych rozwigzan na rynku ustug transportu lotniczego zrewolucjonizowat
wiele proceséw. Potwierdzeniem tego sg m.in.: sposob dystrybucji biletow lotniczych, mozliwo$é
zdalnej odprawy przed podroza, czy przedstawione w poprzednim podrozdziale aplikacje mobilne
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dedykowane personelowi lotniczemu. Lotnictwo ogdlne réwniez w duzym stopniu korzysta z efektow
~howej gospodarki”, niemniej jednak zuwagi na duze rozproszenie S$rodowiska GA (czgsto
sa to jednoosobowe podmioty) wobec przewazajacej jednorodnosci stosowanych rozwigzan
w przypadku komercyjnego transportu lotniczego, poszczegdlni przedstawiciele GA  w rdéznym
stopniu korzystajg z oferowanych i dostepnych narzedzi. Ograniczeniem sg przede wszystkim koszty i
liczba pasazerow korzystajacych z ustug poszczegélnych rodzajow przewoznikow, a co za tym idzie
ilos¢ danych i informacji wymagajacych gromadzenia, przetwarzania i archiwizowania.

Ponad wszelkg watpliwos¢ dostgp do danych jest obecnie jednym z bardziej istotnych bodzcow
wplywajacych na rozwoj branz, rynkow, gospodarek i spoteczenstw. Warto$¢ czerpana z posiadania
i umiejetnego przetwarzania danych moze by¢ decydujaca w kwestii przetrwania wobec wymagajacej
dziatan i dynamicznie rozwijajacej si¢ konkurencji. Niezwykle wazna stata si¢ umiejgtnosé
przetwarzania i wykorzystania wolumenu danych (Big Data), co pociaga za soba konieczno$¢
budowania kompetencji w zakresie data science.?> Niedobor data scientists, czyli pracownikow
zajmujacych sie analizag nieuporzadkowanych danych, staje si¢ powaznym ograniczeniem
w niektorych sektorach gospodarki. [57] Umiejetnosci data scientist generujacych sukcesy w oparciu
0Big Data to niezwykle pot¢zna irzadka kombinacja - hybryda hakera danych, analityka,
komunikatora i zaufanego doradcy. Osoby te tworzac rozwiazania, ktore dzialaja i okazujag si¢ by¢
pozadane i powszechnie uzywane, sg pionierami w swoim zawodach czy w danej dziedzinie.
Moga mie¢ duzy wplyw na budowanie przewag konkurencyjnych podmiotéw a tym samym znaczaco
wplywac na rozwoj i ekspansj¢ na rynku.

Kryzys finansowy z lat 2007 - 2009, ktéry w znacznym stopniu wyhamowat poziom ruchu lotniczego
na calym $wiecie iograniczyl mobilno$¢ spoteczna, wywotat konieczno$¢ redukcji kosztow
i oszczednoS$ci w branzy lotniczej. [58]

Global growth in passenger traffic and GDP
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Rysunek 43. Pro - cykliczny popyt i kryzysy gospodarcze w branzy lotnictwa cywilnego
Zrédto: [58]
Organizacje (podmioty) lotnicze w odpowiedzi na panujace uwarunkowania rynkowe, musiaty

zreorganizowa¢ profile dzialalnosci oraz polityke zatrudnienia dostosowujac ja do koniunktury
na rynku. Jednym z dziatan podmiotow lotniczych prowadzacych do optymalizacji kosztow byto

25 Data science - analiza danych niejednorodnych, nieuporzadkowanych danych i informacji z wielu zrédet Big Data. Data
science stanowi przeciwienstwo klasycznej analizy danych ograniczajacej si¢ do stosowania metod analizy statystycznej
do danych pochodzacych z hurtowni, Charakteryzujacych si¢ spdjna struktura, czyli stosunkowo tatwych do obrobki.
https://www.youtube.com/watch?v=X3paOmcrTjQ
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ograniczenie zawierania umow o prac¢ na rzecz krotkookresowych kontraktow lub wspotpraca
na zasadach B2B. Znaczna cze$¢ personelu lotniczego (pilotéw, cztonkéw zaldég pokladowych,
mechanikoéw lotniczych) zdecydowata si¢ na prace w formie samozatrudnienia. Dodatkowo rozwojowi
wspotpracy B2B sprzyja duza liczba nowo wyszkolonego personelu, ktory bez wymaganej praktyki,
czesto spotyka si¢ ztrudnoSciami podjecia pracy lub znacznymi roznicami w wynagrodzeniu,
skutkujagcymi  ograniczeniami  w  kontynuacji  procesu nauki irozwoju umiejetnosci.

Autorka pracy w oparciu o weryfikacj¢ proponowanych obecnie rozwigzan dedykowanych lotnictwu
(w tym GA) w procesie szczegdtowej analizy potrzeb uczestnikow wzajemnych powigzan i interakcji
rynkow: lotniczego, transportowego, techniki i technologii, zauwazajac i doceniajac warto$¢ oraz
mozliwosci drzemigce w technologiach, dla ktorych surowcem sg otwarte zasoby danych (Big Data),
zdefiniowata luki i okreslita potrzeby oraz przedstawita koncepcje narzedzi dedykowanych wszystkim
uczestnikom tych relacji. Optyka proponowanych rozstrzygnie¢ skupiona zostata na mozliwosciach
faktycznej implementacji proponowanych rozwigzan (zgodno$¢ z obowigzujacymi przepisami,26
uwarunkowaniach ekonomicznych, obowigzujacych trendach w rozwoju gospodarczym (gospodarka
oparta na wiedzy, przemyst 4.0). Jednym z najwazniejszych aspektow jest bezpieczenstwo transportu
lotniczego a tym samym konieczno$¢ zmian w systemie i procesach sprawowania nadzoru nad
rynkiem lotniczym. Kontynuacja procesow funkcjonujacych w oparciu o tradycyjne sposoby
i narzedzia, w niewielkim stopniu wykorzystujace obecne rozwigzania techniczne i technologiczne,
sprawia, ze w duzej mierze zrodtami (generatorami) niejednorodnych danych i luk informacyjnych
0 rynku lotniczym sag panstwowe organy nadzoru.
Zdaniem autorki kierunki rozwoju rynku lotnictwa ogoélnego to:
e tworzenie hybrydowych sieci wspotpracy pomiedzy przedstawicielami GA;
o otwarciec GA na dodatkowy rodzaj wspotpracy (oprocz transportu osob i towaroOw oraz
zdefiniowane w Aneksie 6 czgsci Il rodzaje operacji); [26]
e zmiana modelu funkcjonowania podmiotow w GA (pilot na zamowienie — air taxi wspotpraca
na linii wlasciciel samolotu — pilot);
e Wwypozyczanie samolotow (dla wlasnych lotow lub do transportu 0séb i towarow);
e zrbéznicowanie poziomu uprawnien wraz z przewidywanym rozwojem rynku — jednoosobowe
bezpilotowe kapsuty latajace;
e instalacja w samolotach GA czytnikow (terminali) weryfikujacych uprawnienia zatogi
(aktualna licencja, badania, flight plan) do realizacji lotu;
¢ licencja biometryczna w kartach z mikro chipem.

Czynniki towarzyszace oraz potwierdzajace powszechng uzytecznos¢ a takze wyznaczajace kierunki
rozwoju dla proponowanych koncepcji zidentyfikowane przez autorke to:
e oplacalnos¢
- optymalizacja kosztow tworzenia i Korzystania z rozwigzan;
e powszechny dostep;
e atrakcyjnos$¢ cenowa;
e korzysci z wymiany danych i wzajemnych relacji
- generatorzy (zrodta) danych versus korzysci dla poszczegdlnych interesariuszy;
e  mozliwo$¢ modernizacji i rozwoju przedstawionych narzedzi
- nie stanowig jednorazowych rozwiazan, ale zapewniajg wieloletnie perspektywiczne
uzytkowanie;

26 Przepisy z zakresu lotnictwa EASA w tym m.in.: FRMS, SMS, RODO, cybersecurity
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e bezpieczenstwo danych
- dywersyfikacja zrodet i przechowywania danych, eliminujace grozbe ich utraty;
e intuicyjnos¢ uzytkowania, przejrzystos$c, prostota obstugi
- wazna z punktu widzenia uczenia si¢ aplikacji i zapewnienia jej uzytkowania;
e nowoczesnos$¢, innowacyjnos$¢ gospodarki
- idea gospodarki opartej na wiedzy i przemystu 4.0, stanowiagce $wiatowe trendy;
e wyroéwnywanie poziomu ptac (wynagradzanie za umiej¢tnosci i prace);
e oddziatywanie i niwelacja barier
- wyrownywanie szans dla krajéw iregiondbw mniej zamoznych (brak przeszkod,
w udostepnianiu danych przez kraje uwazane za biedniejsze);
e koszty implementacji i utrzymania systemu
- uzytkownik nie ponosi bezposrednich kosztow;
e laczne i wzajemnie wsparcie funkcjonowania branz/sektorow gospodarki oparte na wymianie
i systemowym przetwarzaniu danych.

Przyktadem i potwierdzeniem potrzeby stworzenia przedstawionych W pracy Koncepcji i narzedzi
sa m.in. informacje publikowane przez przedstawicieli §rodowiska lotniczego personel lotniczy,
w tym GA, ogloszen o checi podjecia pracy (rys. 43, 44).

// Ostatnie ogloszenia

dodaj ogtoszenie o pracy » dodaj ogloszenie drobne »

Dam prace Szukam pracy =~ Ogloszenia drobne
6/3/20 Pilot turystyczny samolotowy | Smigtowcowy
6/3/20 Pilot smiglowca CPL{H)

4/3/20 Pilot zawodowy
3/3/20 Pilot PPL(A), PPL(H)

25/2/20 Posiadacz CPL, Fl podejmie prace na terenie catej ...
23/2/20 Inzynier CAMO

20/2/20 podejme wspdiprace

19/2/20 Pracownik PART-M + PART-145

12/2/20 Pilot liniowy, FIA podejmie v

polprace
10/2/20 Przygotowanie do egzamindw tecretycznych na licenc...

712/20 Praca przy obstudze systemu e-Chronometraz

28/1/20 PILOT SAMOLOTOWY PODEJMIE PRACE OD ZARAZ Rzeszow
d...

28/1/20 Chciatbym zostaé pilotem dyspozycyjnym najchetnieg)...

26/1/20 Wyktadowca, przygot anie matenatow

23/1/20 pilot PPL{A) podejmie wspolpraceg w ramach budowani...
18/1/20 Pilot po ppl(a)
13/1/20 Pilot samolotu wielosilnikowego MEP(L) podejmie ws...
wiecej

/[Reklama

// Do$wiadczytem, przezytem, opisatem...

Rysunek 44. Ogtoszenia zamieszczone na portalu lotniczym

Zrédto: [59]

77



17132020
Pilot CPL{A) + MEP(L) + IRME/SE (122394)

Pilot zawodowy CPL{A) z uprawnieniami MEP(L), IRME/SE, MCC, ICAO English Ivl 4
podejmie wspdiprace, rozwaze KAZDA propozycje. Wyksztatcenie wyzsze lotnicze.
Obecne doswiadczenie: Malot na samolotach ~220h, PIC: 116h. Zapraszam do
kontaktu

171312020
Pilot Smiglowcowy CPL({H) podejmie wspdtprace (122333)

Poszukuje pracy w charakterze pilota Smigtowcowsgo.

Posiadane licencje:
CPL(H} - 250h
CPL{A) - 1100h

Posiadam doswiadczenie smigtowcowe w lotach AirTaxi, lotach widokowych, inspekciji
linii energetycznych, patrolowych oraz lotach dyspozycyjnych.

Przewiduje mozZliwosc doszkolenia sie pod konkretny charakter pracy.

171312020
Pilot zawodowy szuka pracy (122369)

Dzien dobry, Pilot z licencjg CPL i uprawnieniem MEPL oraz IR/SE i ME szuka pracy w
zawodzie. Doswiadczenie to 500h PIC, uczestnictwo w akcji lisy w Polsce i za granica,
holowanie szybowcow (posiadam 1400 h nalotu szybowcowego), wyrzucanie
skoczkow. Mam doswiadczenie na typach C150, C182, PZL101A, An 2, PA 28R i
PA30. Podejme prace najchetniej w rejonie Polski potudniowej i centralnej.

/312020
Pilot turystyczny samolotowy 1 smiglowcowy (122102)

Witam, chetnie podejme wspdtprace w ramach budowania nalotu na samolocie lub
smigtowcu. Preferowany rejon wojewddziwa mazowieckiego.

Doswiadczenie:
- PPL{A) + VFR NOC + teoria ATPL, nalot TT 90h, da-20 oraz c-150
- PPL{H), nalot TT 50h, Robinson R44 I

1 2 3 nastepna. ostatnia s

Rysunek 45. Ogtoszenia zamieszczone na portalu lotniczym

Zrodto: [59]
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Przyktadowe relacje wspotpracy i wymiany danych pomigdzy poszczegdlnymi podmiotami lotniczymi
przedstawiono narys. 45.

Producenci kapsut Organizacje produkujace

jednoosobowych Organizacje zapewniajace
(pionowy start 1 ladowanie) serwis i utrzymanie zdatnosci
Producenci platform zasilania Organy certvfikacji i nadzoru

Organizacje produkujace

Producenci napedow SYSTEMOWE Organizacje zapewniajace

Producenci poszv¢ dokapsut |+—»| pPRZETWARZANIE [* serwis i utrzymanie zdatnosci
DANYCH Organy certyfikacji i nadzom

Shizby zarzadzania zegluga

Dostawcy ushug (aplikacje powietrzna

mobilne) Producenci platform dla kapsut

Producenci kapsut Stacje ladowania w zaleinosci

jednoosobowych od rodzaju napedu

Organyv certvfikacji i nadzoru

Rysunek 46. Relacje w ramach wspotpracy na rynku lotniczym

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Przedstawione relacje z wykorzystaniem systemowego przetwarzania danych beda sprzyja¢ nowym
rozwigzaniom w odniesieniu do unowocze$nienia sposoboéw szkolenia i weryfikacji umiejetnosci
przez o$rodki szkoleniowe, personel szkolony i szkolacy oraz mozliwosci prowadzenia kontroli
i nadzoru z poziomu europejskich i panstwowych organdéw nadzoru.

Ponadto relacje wzajemnej wspotpracy ,,na danych” bedg stuzy¢ badaniu trendow i wspomaganiu
koordynacji stymulowania i rozwoju rynku.

3.5.Cele i zakres pracy

Zasadniczym celem pracy jest weryfikacja dostgpnosci, zasoboéw, charakteru danych i informacji
oraz zrddet, ktore postuzylyby zbudowaniu Big Data umozliwiajgc systemowe przetwarzanie danych
na potrzeby tworzenia innowacyjnych rozwigzan ukierunkowanych na zwigkszenie potencjalu GA
Z jednoczesnym wskazaniem propozycji rozwigzan dla personelu lotniczego oraz obstugi i eksploatacji
statkow powietrznych lotnictwa ogolnego.

Poza celem zasadniczym, sformutowano cele poznawcze i normatywne, sluzace osiagnieciu celu

glownego.

Do celéw poznawczych rozprawy nalezy:

e usystematyzowanie obecnego stanu wiedzy w zakresie wykorzystywania danych i informacji dla
wsparcia funkcjonowania GA jako elementu nowoczesnej gospodarki opartej na wiedzy
i technologii;

e ustalenie wptywu innowacji na konkurencyjnos$¢ i rozwdj GA wraz z powigzaniami wewnatrz
rynku lotniczego oraz oddziatywaniem na gospodarke;
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e okreslenie sprzyjajacych warunkow wdrazania innowacji w GA;

e przeglad innowacyjnych rozwigzan opartych na Big Data oferowanych dla lotnictwa (w tym
segmentu GA).

Cel normatywny zawiera:

e sformutowanie wnioskow, ktore dotycza bezposrednio podmiotéw i spolecznosci GA oraz;

o rekomendacje rozwigzan w zakresie kreowania przewagi konkurencyjnej i mobilizacji
do systematyzacji danych;

e wskazanie mozliwos$ci wdrazania innowacji z wykorzystaniem systemowej wymiany danych.

Po przestudiowaniu literatury zwigzanej z tematem dysertacji i1 materiatdw branzowych

opublikowanych na stronach internetowych polskich i migdzynarodowych organizacji, witadz

i podmiotow lotniczych, instytucji i osrodkoéw badania rynku lotniczego oraz badan nad nowoczesng

gospodarka i dokonaniu analizy empirycznej, sformutowano nastepujace hipotezy:

1. Podmioty korzystajace z rozwigzan opartych na systemowym przetwarzaniu duzych
zbioréw danych (Big Data) w gospodarce opartej na wiedzy majg wigksze szanse na uzyskanie
i utrzymanie przewagi konkurencyjnej adaptujac zmiany zachodzace w ich otoczeniu.

Podstawg sformutowania hipotezy jest m.in. wiodacy wniosek G. Hamela, ,,wyzwaniem dla
wspotczesnych przedsiebiorstw jest stawianie czota luce innowacji, ktora oddziela przedsigbiorstwo
od najgrozniejszych konkurentow.” [78] Autorzy Grudzewski i Hejduk jako zasadniczy cel wdrazania
innowacji w przedsigbiorstwach, w dynamicznie rozwijajacej si¢ gospodarce, wskazuja dgzenie
do osiagnigcia przewagi konkurencyjnej na rynku. [60]

2. Korzystanie z rozwigzan informatycznych opartych na Big Data, biometrii, sieci 5G, Al
(Sztucznej inteligencji), loT (Internecie Rzeczy) determinuje sklonnos$¢ do wspotpracy
i funkcjonowania w sieciach powigzan stymulujgc warunki rozwoju i konkurencyjnosé¢
podmiotow GA.

Warunki sformutowanych hipotez stanowia kluczowe czynniki konkurencyjnosci podmiotow
lotniczych (producentéw statkow powietrznych, linii lotniczych, podmiotow zajmujacych sig
serwisem i eksploatacja, serwisow dystrybucji biletéw lotniczych) s3g one interaktywne i stanowia
splot wzajemnych powigzan tworzac wielowymiarowa przestrzen.

»Czynniki, rzutujgce na konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw, powinny by¢ rozpatrywane w ujeciu
kompleksowym. Nalezy dostrzegaé wzajemne ich powigzania i wspolzaleznosé. [61]

3. Poziom innowacyjnosci rynku GA jest zroéznicowany i zalezny od skali dziatalnosci,
dojrzatosci cyfrowej, §wiadomosci i poziomu wykorzystania dostgpnych innowacji jako
istotnego zrodla przewagi konkurencyjne;.
Podstawg sformutowania hipotezy 3 i 4 byta dedukcja na podstawie przeprowadzonych analiz
dostepnych materialow, opracowan, raportow i wynikow badan prowadzonych przez stowarzyszenia
lotnicze oraz profesjonalne osrodki badawcze, a takze organy wiladzy lotniczej poszczegdlnych
panstw. [62] Kontekst zwigkszania potencjalu GA z zastosowaniem innowacji odnosi si¢ do idei
gospodarki opartej na wiedzy oraz przemystu 4.0. [4]
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Zakres pracy

Osiagnigcie zasadniczego celu rozprawy poprzedza realizacja celow poznawczych i normatywnych
Z jednoczesnym okresleniem przedmiotu niniejszej dysertacji oraz wskazaniem zakresu czasowego
i przestrzeni, w ktorej rozwija si¢ lotnictwo w kontekécie jego migdzynarodowego charakteru.
Przedmiotem pracy jest weryfikacja dojrzatosci cyfrowej segmentu GA oraz ocena wplywu innowacji
jako czynnika determinujacego budowanie przewag konkurencyjnych w warunkach globalizacji,
tj. w gospodarce opartej na wiedzy.

Obiektem analizy empirycznej jest rynek lotnictwa ogolnego stanowiacy sktadowa rynku lotniczego
oraz rynek innowacji dedykowanych lotnictwu rozpatrywany z punktu widzenia okre$lonych
kryteriow dostgpnosci 1 wptywu dziatan innowacyjnych na mozliwo$¢ stymulowania rozwoju rynku.
Zakres przestrzenny pracy obejmuje migdzynarodowy wymiar lotnictwa z uwagi na jego charakter
oraz rodzaj $wiadczonych ustug (transportu osob itowaréw), a takze przynalezno$¢ europejska
i wynikajaca z niej zalezno$¢ uregulowan prawnych (wolnosci i praw przewoznikéw lotniczych).
W zakresie porownan diagnostycznych (zestawien i danych liczbowych), oceny wptywu lotnictwa
i innowacji na gospodarke, zakres dysertacji posiada rowniez wymiar Swiatowy.

Z uwagi na dynamiczny rozwdj innowacji oraz sukcesywnie postgpujacy ruch lotniczy
i zapotrzebowanie na ustugi transportu lotniczego, zakres czasowy analizy zasadniczo obejmuje okres
2010-2019, jednakze jest uwarunkowany dostepnoscig danych statystycznych.

3.6. Zrodta informacji, metody i etapy badawcze

Podejmowany problem naukowy zdeterminowal metody badawcze dla osiagniecia wyznaczonych
celow badawczych dysertacji oraz weryfikacji sformutowanych hipotez.
Przeprowadzone studium literatury zostalo koncentrowane na anglojezycznych i polskojezycznych
opracowaniach z zakresu rynku lotniczego, jego powiazan i interakcji z gospodarka narodowa
i gospodarka Unii Europejskiej oraz opracowaniach dotyczacych wptywu nowych technologii
i przetwarzania danych na zmiany profilu podmiotéw lotniczych wobec wyzwan rynku w globalnej
gospodarce. Wiodaca tematyka to:

e dostgpne zasoby danych cyfrowych dla lotnictwa ogdlnego;

e konkurencyjnos$¢ a poziom innowacyjnosci podmiotow GA;

e poziom wykorzystywanego kapitalu w GA;

o wplyw dostepnosci i charakteru danych na tworzenie innowacji opartych na Big Data;

e postrzeganie zasobéw danych jako nowego surowca gospodarki opartej na wiedzy.

Tematyka i dynamika towarzyszaca rozwojowi innowacji i wdrazaniu nowych technologii wymagata
skupienia si¢ na najnowszej bibliografii z lat 2010-2020. W przypadku podstawowych uregulowan
prawnych i istotnych zagadnien z punktu widzenia rozwoju, zmian i trendéw na rynku lotniczym
w kontek$cie wiodacych rozwazan podejmowanych w dysertacji, autorka siegata do zrddet z lat
poprzedzajacych integracje Polski z Unig Europejska.

Szczegodlne znaczenie dla analiz na potrzeby rozprawy miaty raporty i opracowania publikowane przez
EASA, EUROSTAT, ULC, Polska Agencje Rozwoju Przedsigbiorczosci, Gtowny Urzad Statystyczny
I Ministerstwo Rozwoju a takze migdzynarodowe stowarzyszenia lotnicze GAMA 1 IAOPA.
Pierwszy etap analiz obejmowal literature i materialy zrédtowe, ktore stanowily podstawe
do okres$lenia przedmiotu i obiektu badania. Posta¢ i zakres dostgpnych zestawien i raportow
dotyczacych rynku lotniczego ze szczegdlnym skupieniem uwagi na lotnictwie ogdlnym, a takze
opracowan na temat potencjatu innowacyjnego budowanego w oparciu o dojrzatos¢ technologiczna
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i cyfrowg podmiotéw GA. Sposdb przeprowadzonych badan wynika z zakresu i dostepnos$ci zrodet
danych poddanych analizie (raportow, zestawien, publikacji tematycznych, informacji zamieszczanych
na portalach branzowych). Dziatania takie umozliwily przeprowadzenie analizy kontekstualnej
i sformutowanie innowacyjnego podejscia w okresleniu mozliwosci kierunkéw rozwoju rynku GA
z zastosowaniem innowacji. W kolejnym etapie autorka skupita si¢ na wskazaniu i przedstawieniu
rozwigzan stuzacych optymalnemu wykorzystaniu potencjatu i budowaniu konkurencyjnosci GA
W gospodarce opartej na wiedzy.

Na jako$¢ i kompleksowo$¢ podejmowanych rozwazan na poziomie migdzynarodowym wplywa
niejednolitos¢ danych 1 informacji przedstawionych w dostepnych opracowaniach, a takze
dysproporcje w odniesieniu do wielkosci segmentu GA w poszczegolnych panstwach.

Pomimo, ograniczonych i rozproszonych zasobow literatury fachowej dotyczacych tematu dysertacji,
podjeto zakonczona sukcesem prace usystematyzowania, poznania i zrozumienia uwarunkowan
i wiodacych czynnikow rozwoju GA w poszczegodlnych panstwach. Niewatpliwie waznym punktem
rozprawy doktorskiej, ze wzgledu na range i istote podejmowanych rozwazan, jest fakt wktadu jaki
wnosi W nauke o wplywie duzych wolumenéw danych (Big Data) na mozliwos$ci stymulacji rozwoju
rynku lotniczego przy zastosowaniu platform informatycznych, aplikacji mobilnych, bibliotek
dokumentacji, biometrii, sieci 5G, Al, IoT czy kart o wysokiej pojemnosci. Tym samym rozprawa
wypetia luke informacyjng w tym zakresie oraz stanowi asumpt do dalszych analiz w dobie
zmieniajacych oblicze systemow  gospodarczych, przemian, rewolucji technologicznych
i cywilizacyjnych.

4. PROPOZYCIJE ROZWIAZAN SYSTEMOWYCH DLA
GENERAL AVIATION OPARTYCH NA BIG DATA

4.1. Wprowadzenie

Podejscie systemowe, myslenie systemowe, rozwigzania systemowe - terminy te styszane sg obecnie
wlasciwie powszechne i odmieniane w kontekscie strategii firm, planéw kapitalowych, komunikacji
i ekspansji rynkow. Elementem wspolnym kazdego z tych terminéw jest przymiotnik ,,systemowe”,
czyli okreslenie pozwalajace zobaczy¢, jak funkcjonuje caly ,,system”, w obliczu ktorego szczegoty
staja si¢ mniej istotne. Dostrzegane sa wytaniajace si¢ wzorce, wiodace interakcje pomiedzy jego
najwazniejszymi czesciami tworzacymi pewna catos¢. Zatem podejscie systemowe wymaga nie tylko
poszerzenia perspektywy w przestrzeni, ale rOwniez w czasie.

Dobrym obrazem myslenia systemowego jest ,,gora lodowa” (rys. 46). W odniesieniu do lotnictwa
taki sposob systemowego podejScia najczesciej prezentowany jest w ramach szkolen z zakresu
Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS) i wiodgcego elementu analizy zdarzen lotniczych
(wypadkow 1 incydentow).
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zdarzenia

modele

myslowe

Rysunek 47. Metafora podej$cia systemowego — géra lodowa

Zrédto: [63]

W aspekcie rozpatrywanego w pracy problemu badawczego przyktad stanowi metafore. Pokazuje,
ze zachowanie systemu wynika z jego struktury. Krag zainteresowan, pozostaje na powierzchni
»zadarzenia”. Na tym wlasnie widocznym dla wszystkich wierzchotku odbywa si¢ znaczna czes$¢
dyskusji politycznych, spotecznych i biznesowych, co w odniesieniu do lotnictwa ma swoje miejsce
w dyskusjach dotyczacych przeznaczenia $rodkdéw publiczych na infrastrukture lotniczg oraz
konsultacje spoteczne dotyczace rozwiazan i regulacji prawnych ze srodowiskiem lotniczym na etapie
ich tworzenia. Dyskusje biznesowe to m.in. przedstawianie dodatnich efektow dla gospodarki, ktore
transport lothiczy wnosi w rozwoj spoteczny i gospodarczy.

Poszerzajac perspektywe w czasie i przestrzeni, czyli przechodzac na kolejny etap pod powierzchnie
dochodzimy do analizy ,,wzorcow i trendow”. Kolejny nizszy stopien stanowig ,,struktury
systemowe”, ktore determinuja zachowanie systemu. Ich analiza jest mozliwa dzigki diagramom
systemowym zwanymi tez ,mapami modeli mysSlowych”. ,Modele myslowe” to gleboko
zakorzenione przekonania oraz sposoby postrzegania i myslenia, ktdre sa tak ,,oczywiste”, ze czgsto
nie uswiadamiamy sobie ich istnienia — oddziatywania.

Lotnictwo ogélne posztrzegane w kontek$cie wspolpracy miedzynarodowej i rozwoju spoteczno-
ekonomicznego panstw i regionéw, a takze miedzynarodowego rynku pracy, szczczegdlnie na terenie
UE, mimo wielu elementow wspolnych, wykazuje wiele rdznic 1 dysproporcji pomigdzy
poszczegbdlnymi panstwami. W duzej mierze wynikajg one z uwarunkowan polityczno - spoteczno -
ekonomicznych, ktére majg bezposredni wptyw na poziom zamoznos$ci mieszkancow poszczegolnych
krajow, a tym samym mozliwosci wspierania rozwoju lotnictwa. W obliczu zachodzacych w globalne;j
gospodarce zmian i skierowania wigkszej uwagi na zasoby w postaci danych i informacji oraz
dzielenia si¢ wiedza dla korzys$ci ogdtu, rowniez branza lotnicza musiata zaadaptowac $wiatowe
trendy. Lotnictwo komercyjne jako wiodace w masowym transporcie pasazeréow i towaro6w dokonato
zmian w bardzo szybkim tempie. W przypadku lotnictwa ogélnego dostrzegana jest konieczno$¢
wiekszej otwarto$ci na wymianeg danych i1 dgzenie do cyfrowej dojrzatosci.

Dlatego tez wyznacznikiem proponowanych w dysertacji rozwigzan byto dostrzezenie problemow
GA i spojrzenie na nie z perspektywy czasu i przestrzeni. Autorka przedstawia koncepcje narzedzi,
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ktore w decydujacym stopniu zmienig oblicze GA na wszystkich stadiach 1 etapach jego dziatalnosci,
wprowadzajac je do cyfrowego $wiata innowacji. Prezentowane rozwigzania maja realne szanse
przystuzy¢ si¢ rozwojowi, zwigkszaniu wykorzystania 1 efektywnosci potencjalu GA przy
jednoczesnej optymalizacji kosztow jego funkcjonowania.

4.2. Koncepcja przetwarzania Big Data w celu optymalizacji wykorzystania
zasobow GA

Przedstawione w kolejnych podrozdziatach koncepcje przetwarzania Big Data to propozycje
rozwigzan dedykowane dla lotnictwa ogodlnego z jednoczesnym zastrzezeniem mozliwosci ich
wykorzystania réwniez przez lotnictwo komunikacyjne (CAT). Podstawa ich stworzenia byly
przeprowadzone badania, obserwacje i dostrzezone problemy niewykorzystania potencjatu, ktérym
dysponuje GA. Braki te wynikaja w przewazajacej mierze z duzej roéznorodnosSci i rozproszenia
danych dotyczacych lotnictwa og6lnego.

Roznorodnosé lotnictwa ogolnego przejawia si¢ w licznych rodzajach operacji wykonywanych przez
podmioty GA: od lotow na zamdéwienie osob prywatnych - lotnictwo biznesowe, po loty agro
i gaszenie pozarow, prace fotogrametryczne, lotnictwo sportowe i wyczynowe oraz latanie
rekreacyjne. Natomiast rozproszenie podmiotow tworzacych spotecznos¢ GA, w kontekscie badanego
w dysertacji problemu, odnosi si¢ do lokalizacji lotnisk i ladowisk, z ktérych korzysta lotnictwo
ogolne, a takze rozlokowaniu firm i prywatnych przedstawicieli wraz z ich zapleczem sprzgtowym
(aparatura kontrolno-pomiarowa AKP, komputery, serwery, miejsca przechowywania dokumentacji).

W obliczu zachodzacych na $wiatowym rynku transportu lotniczego dynamicznych zmian
i uzaleznienia wielu procesow w lotnictwie od biezacych informacji, niezbednym staje si¢ systemowe
przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym. Rozny poziom digitalizacji, dojrzatosci cyfrowej
i otwartosci na wymiane danych podmiotow GA wymaga elastycznosci proponowanych rozwigzan.
Wiodaca funkcjonalno$¢ proponowanych koncepcji to prostota i powszechna dostepnosc.
Dotychczasowe wykorzystywanie referencyjnych systemow identyfikacji przez podmioty lotnictwa
ogoblnego czy tez podmioty publiczne, nie mozna uzna¢ za przetwarzanie typu Big Data. Maja one
najczesciej charakter rejestrow, a ich aktualne zastosowanie uzna¢ mozna w wigkszosci przypadkow
za tradycyjne itypowe (standardowe) dla dokumentéw inwentaryzacyjnych, raportow, zestawien
i sprawozdan. Konstrukcja i sposob wykorzystania sg charakterystyczne dla systemow ewidencyjnych.
Z uwagi na fakt dobrego ustrukturyzowania i przechowywania w postaci tabelarycznej
W wewnetrznych bazach danych, mogg stuzy¢ statystykom publicznym, ale nie moga by¢ podstawa
do zaawansowanych analiz. Dostrzegajac kierunek mozliwosci wykorzystania rejestrow publicznych
do celow analitycznych, problem struktury danych oraz wzajemnych zaleznoéci podmiotow
je przetwarzajacych  zostal zauwazony w polskim prawie. [64] Zdefiniowano pojecie
interoperacyjnosci jako zdolno$ci réznych podmiotéw iuzywanych przez nie systemow
teleinformatycznych i rejestrow publicznych do wspotdzialania na rzecz osiggnigcia wzajemnie
korzystnych i uzgodnionych celow. Uwzgledniono wspoétdzielenie si¢ informacjami i wiedza, ktore
maja stanowi¢ wsparcie dla procesow biznesowych realizowanych za pomocg wymiany danych. Przy
zastosowaniu technologii zwigzanych z koncepcja Big Data oraz ich wykorzystywaniu przez
panstwowe wtadze lotnicze i inne podmioty w ramach wymiany i dzielenia si¢ danymi, procesy musza
uwzglednia¢ wymagania prawne w zakresie ochrony i przetwarzania danych uzytkownikow.
Problematyczne dotychczas przetwarzanie rozproszonych danych o réznych cechach, zostanie
ukierunkowanie na tworzenie jednorodnych zbioréw, ktore stanowi¢ begda bogate Zrodto informacji
i wiedzy.
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4.3. Wykorzystanie jezyka UML do przedstawienia koncepcji APAP
I e -AM2W

Do graficznego zobrazowania przedstawianych w dysertacji koncepcji narzedzi dedykowanych GA:
Platformy Dostepnosci Personelu Lotniczego APAP (ang. Aviation Personnel Accessibility Platform)
oraz koncepcji Mobilnego Warsztatu Obstugi  Statkéw Powietrznych e-AM2W (ang. Airplane
Maintenance  Mobile  Workshop), doktorantka  zastosowata  zrozumialy réwniez  dla
niewtajemniczonych w specyfik¢ programowania o0sob, jezyk UML (ang. Unified Modeling
Language). Jest to zunifikowany (ujednolicony) jezyk modelowania, specyfikowania, tworzenia
i dokumentowania wszystkich aspektow i etapdw oprogramowania. f.aczy w sobie powszechne,
akceptowane w jezykach programowania pojecia pochodzace z wielu metod i metodologii podejscia
obiektowego. UML ma zastosowanie w dowolnej dziedzinie, jest niezalezny od poszczegélnych
jezykéw programowania i platform, dzigki czemu stuzy do modelowania systemow i aplikacji
dowolnego typu, ich elementow a takze systemow, ktére z nimi wspotdziataja oraz przeptywow
(interakcji) pomiedzy poszczegdlnymi komponentami oprogramowania lub sieci. UML zawiera
zestawy pojec i regul ich stosowania oraz symboli graficznych, z wykorzystaniem ktorych mozliwe
jest opracowanie zrozumiatych modeli (diagraméw UML) stuzacych do specyfikowania, wizualizacji,
konstruowania i dokumentowania komponentow. Moze by¢ stosowany na dowolnym poziomie
ogolnosci i szczegotowosci w zaleznosci od fazy realizacji projektu.

Jezyk UML definiuje czternascie rodzajow diagramow podzielonych na dwie kategorie (rys. 47):
e Diagramy strukturalne (modelowanie strukturalne)
- diagram klas
- diagram obiektow
- diagram struktur ztozonych
- diagram pakietow
- diagram komponentow
- diagram wdrozenia
o Diagramy behawioralne (modelowanie behawioralne)
- diagram przypadkow uzycia
- diagram aktywnosci (czynnosci)
- diagram maszyny stanowej
- diagram interakcji
- diagram sekwencji
- diagram komunikacji
- diagram przegladu interakcji
- diagram uwarunkowan czasowych
Poszczegolne diagramy uzywane sg do przedstawienia catego lub czeSci systemu oprogramowania.
W zaleznosci od oczekiwanego stopnia zaawansowania prezentacji informacji z zakresu
programowania systemu tworzone s poszczeg6lne diagramy.
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Diagramy

Diagramy Diagramy

struktury THETTTG

Diagram S THET Diagram Diagram
klas obiektow przypadkdw maszyny
uzycia stanowej

Diagram BIEEn Diagram
komponentdw Struktur aktywnosci
ztozonvch

Diagram Diagram
wdrozenia komunikacji

Diagram

Rysunek 48. Diagramy jezyka UML

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: [65]

W celu przejrzystej i zrozumialej prezentacji opisanych w dysertacji platform (zintegrowanych
systemow bazodanowych) APAP i e-AM2W, doktorantka wykorzystata kilka gtéwnych diagraméw
UML obrazujacych podstawowe elementy sktadowe poszczegdlnych platform, ich zasady dziatania
oraz funkcjonalnos¢.
Poszczegolne diagramy postuzyty do przedstawienia:

o 0golnej architektury projektow (APAP, e-AM2W);

e kolejnosci zdarzen w ramach procesu gromadzenia i przetwarzania danych;

e korzystania ze zgromadzonych danych przez poszczegdlnych uzytkownikow;

e modelowania procesow biznesowych uwalniajacych potencjat personelu lotniczego w ramach

korzystania z narzedzi;

e monitorowania poziomu bezpieczenstwa w lotnictwie.
Kolejne etapy na diagramach zostaly pouktadane w sekwencjach - logicznej kolejnosci nastepujacych
po sobie zdarzen (dziatan). Opisywane kroki i towarzyszace im zwiazki (relacje, interakcje) wynikaja
z funkcji, ktére petnig. Prezentowane na diagramach dziatania systemu sukcesywnie z siebie wynikaja
i nastgpuja po sobie lub pozostaja w interakcjach z uzytkownikami (aktorami), elementami systemu.
Na przyklad w diagramie sekwencji/przypadkow uzycia przedstawiono graficznie poszczegolne etapy
procesu z wykorzystaniem aplikacji APAP do podjecia zlecenia/oferty, jej wykonania i oceny.
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Dla prawidlowego rozumienia prezentowanych za pomoca diagraméw tresci i informacji niezbedne
jest wyjasnienie kilku kluczowych dla programowania w jezyku UML poje¢ i terminéw. Zgodnie
z terminologia UML zostaly one zastosowane do zobrazowania poszczegélnych elementéw
i funkcjonalnosci obu narzgdzi (APAP i e-MAMW). Symbole graficzne uzyte w poszczegdlnych
diagramach, zostaty opisane przy kazdym z nich. Zastosowanie tego rozwigzania umozliwia
prawidlowe ,,odczytanie” diagramow.

4.4, Platforma Dostepnosci Personelu Lotniczego

Rynek oferuje wiele rodzajow platform, kazdy z nich posiada swoja specyfike zgodna
z zapotrzebowaniem i przeznaczeniem. Stanowig doskonate narzedzia, gromadzenia i przetwarzania
danych w réznych dziedzinach dziatalno$ci prywatnej i panstwowej. Liczba, rodzaje i rozwigzania
towarzyszace platformom ulegaja dynamicznym zmianom wynikajagcym w gldwnej mierze ze zmian
zachodzacych w srodowisku internetowym. Niezwykle waznym aspektem wplywajacym na postepy
zaawansowanych rozwigzan jest dostepnos¢ danych (informacji) w poszczeg6lnych dziedzinach.
Koncepcja internetowej Platformy Dostepnosci Personelu Lotniczego pod nazwg APAP bedacy
akronimem j. ang. Aviation Personnel Accessibility Platform to narze¢dzie dedykowane optymalizacji
wykorzystania potencjatu personelu lotniczego. Laczy w sobie aspekty technologicznej innowacji,
charakterystyke kapitatu, potencjatu ludzkiego, zasoby wiedzy zgromadzone we wczesniejszych
okresach oraz czynniki instytucjonalne. Ideg przy$wiecajaca opracowaniu APAP byto dostrzezone
zapotrzebowanie na tego typu rozwigzanie. Potwierdzajg to powszechnie publikowane na forach
i portalach lotniczych ogloszenia o checi podjecia pracy przez przedstawicieli personelu lotniczego
(rys.43 i 44) posiadajacych uprawnienia do pilotowania statkow powietrznych (personel kabinowy)
oraz uprawnienia dokonywania przegladéw i napraw statkow powietrznych (mechanicy i pracownicy
utrzymania i obstugi).

Platforma informatyczna bedzie skupia¢ dane dotyczace personelu lotniczego (rodzajow uprawnien,
termindéw waznosci tych uprawnien, informacje o dotychczasowym do§wiadczeniu oraz ewentualne
rekomendacje dotyczace poszczegélnych osob). Integralng czgscia funkcjonalng APAP bedzie
powszechnie dostepna aplikacja mobilna APAP App oraz baza danych pod nazwa APAP Data Base.
APAP zapewni mozliwos¢ tatwego i wilasciwie natychmiastowego wyszukania informacji, zlecen,
ofert, co bezposrednio wplynie na wzrost dostgpnosci personelu lotniczego oraz elastyczne
i konkurencyjne warunki oferowania i podjecia pracy przez osoby pracujgce w formie
samozatrudnienia lub sktonne podja¢ prace w formie umowy zlecenia.

Koniecznos¢ uwzglednienia korzySci wszystkich interesariuszy wraz z zachowaniem idei tworzenia
Big Data jest osiagalna dzigki systemowemu gromadzeniu i przetwarzaniu danych i informacji. Majac
na uwadze utrzymanie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa proponowane rozwigzanie przewiduje
funkcjonalno$¢ dedykowang organom nadzoru i wladzy lotniczej w kontekscie udostepniania danych,
tworzenia statystyk i prowadzenia analiz na ich podstawie.

Zgodnie z prawidtami ekonomii i rynku, okreslono strony popytowa i podazowa proponowanego
narzedzia. Liderami biezacego uzytkowania i korzystania z APAP beda:

personel lotniczy (kabinowy i poktadowy);

e uprawniony personel techniczny obstugi naziemnej;

podmioty rynku lotniczego (linie lotnicze);

wlasciciele (posiadacze) statkoOw powietrznych GA.

Budowa systemu zaktada jego rozwdj poprzez rozbudowe kolejnych elementéw. Jako podstawowsa
funkcjonalnos¢ APAP doktorantka przedstawia mozliwos¢ zglaszania ofert pracy i bezposredniego
przyjmowania zlecen na wykonanie operacji lotniczej (danego rejsu) czy obstugi technicznej statku
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powietrznego.  Rozszerzanie  funkcjonalnosci  aplikacji  mobilnej  przewiduje komponent
dedykowany kadrze instruktorskiej i osrodkom szkolenia, oferty szkolen jako oferty wspotpracy
w srodowisku lotniczym z jednoczesnym zasilaniem danymi platformy Big Data.

W przedstawianiu koncepcji platformy APAP wazne jest podkreslenie aspektu stabilnosci
prezentowanych rozwigzan czyli gromadzenia i utrzymania zasobow danych w strukturyzowanej
postaci umozliwiajacej korzystanie z nich. Przez APAP nalezy rozumie¢ baz¢ danych (bedaca
elementem Big Data), czyli struktur¢ informacyjna przeznaczong do przechowywania danych
0 ztozonych obiektach i powigzaniach migdzy nimi. Musi ona zapewnia¢ bezpieczne i trwale
przechowywanie informacji oraz udostgpnia¢ wybrane fragmenty swojej zawarto$ci uprawnionym
uzytkownikom w dogodny dla nich sposéb i w dogodnym dla nich czasie. Gtownym zatozeniem
platformy i aplikacji APAP jest uzyskanie jak najwigkszej funkcjonalnos$ci przy zachowaniu mozliwie
maksymalnej prostoty i przejrzystosci dla uzytkownikow. Wazng i niezbedng rola jest zachowanie
bezpieczenstwa przechowywanych w systemie informacji i danych poszczeg6élnych uzytkownikow.
Jako glownych interesariuszy doktorantka wskazuje, obok wyzej wymienionych liderow biezacego
uzytkowania, wladze lotnicze i organy nadzoru lotniczego (w Polsce odpowiednio Ministerstwo
Infrastruktury i ULC), organy badania wypadkéw lotniczych (PKBWL), instytucje zajmujace
si¢ badaniami rynku oraz sprawozdawczoscia (o$rodki naukowe, instytuty badawcze, GUS).

4.4.1. Systemowe przetwarzanie danych personelu lotniczego w celu opracowania
informatycznego systemu wsparcia APAP

Dane i informacje w dobie powszechnej cyfryzacji stanowig nowy rodzaj kapitatu podmiotow i firm,
w oparciu, o ktore s3 one w stanie zwicksza¢ swoje wplywy narynku budujac przewagge
konkurencyjng. Obecny rozwoj transportu lotniczego, powszechna globalizacja i konkurencja,
pozostawiaja coraz mniej miejsca na brak wydajnosci, brak szybkiej komunikacji czy brak dostepu
do biezacych informacji. W odniesieniu do zidentyfikowanego w pracy problemu badawczego
tj. znaczacych brakéw strukturalizowanych danych przy jednoczesnym braku jednolitych standardow
ich gromadzenia i przetwarzania, zachodzi potrzeba zaradzenia zjawisku niejednorodnosci danych,
szczegblnie w kluczowych obszarach (procesach). Za jeden z priorytetowych obszarow wymagajacych
uzycia innowacyjnych rozwigzan w celu wzrostu wykorzystania potencjatu, uznaje si¢ personel
lotniczy i techniczny. Jako skuteczne rozwigzanie dla stymulacji rynku pracy personelu lotniczego,
doktorantka wskazuje uzyteczno$¢ duzych zbiorow danych. Przedstawione narzedzie w postaci
dedykowanej platformy informatycznej APAP jest krokiem naprzoéd w procesie gromadzenia
i systematyzacji danych oraz zapewnia mozliwo$¢ ich obrobki.
W przewazajacej mierze jest to rozwigzanie oparte na danych dotyczacych:

e personelu lotniczego (kabinowego i pokladowego), personelu technicznego - 0s6b

fizycznych;
o zleceniodawcow (firm lub prywatnych wiascicieli statkdw powietrznych);
o statkow powietrznych jako $rodkow transportu niezbednych do wykonywania operacji
lotniczych.

Zgodnie zidea pomystu i funkcjonalnosci APAP odwotujacych si¢ do zbudowania systemu
bazodanowego stanowigcego elementy Big Data, niezbgdne jest wprowadzenie ram i pewnych
ograniczen co do cech danych i informacji (zakresu, rodzaju). Dane udostgpniane bezposrednio przez
ich wlascicieli (personel lotniczy i personel techniczny, zleceniodawcow i posiadaczy statkow
powietrznych) oraz biezaca weryfikacja i aktualizacja dzigki zastosowaniu rozwigzania w postaci
aplikacji APAP App a takze bazy danych APAP Data Base, spowoduje znaczne uproszczenie
i przyspieszenie gromadzenia danych oraz wyeliminuje mozliwie btedy.
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Istotna jest takze kwestia dochowania zgodnos$ci w zakresie przetwarzania danych z obowigzujacym
prawem. Europejskie rozporzadzenie ogélne [66] 0 ochronie danych osobowych i ograniczeniach
W ich przetwarzaniu wywolalo w panstwach cztonkowskich rewolucj¢ w obszarze uzyskiwania zgod
na przetwarzanie danych osobowych. Zgodnie z art. 89 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) przetwarzanie danych do celow archiwalnych w interesie publicznym, do celow badan
naukowych lub historycznych lub do celow statystycznych podlega odpowiednim zabezpieczeniom
dla praw i wolnosci osoby, ktorej dane dotycza. Zgodnie z motywem 157 RODO wskazane
w dysertacji cele gromadzenia i systemowego przetwarzania danych, jak rowniez narzedzia w postaci
APAP Data Base i APAP App mieszczg si¢ w zakresie prac naukowo-badawczych nad lotnictwem
GA. Lgczqc ze sobq informacje z rejestrow, naukowcy mogq uzyskac¢ nowq, wartosciowqg wiedze (...).
Korzystajgc z rejestrow, mozna uscislic wyniki badan naukowych, gdyz bedq si¢ one opierac
na wigkszej probie. W naukach spotecznych badania oparte na rejestrach pozwalajg naukowcom
uzyskac kluczowg wiedze o diugoterminowych wspotzaleznosciach wielu czynnikow spotecznych,
na przyktad bezrobocia czy edukacji z innymi czynnikami bytowymi. Wyniki badan uzyskane
Z rejestrow dostarczajq solidnej, dobrej jakosciowo wiedzy, ktora moze postuzy¢ do opracowywania
i realizowania polityki opartej na wiedzy, podnies¢ jakosé zZycia wielu osob, a takze zwigkszyé
skutecznos¢ ustug spotecznych itp. Dla ulatwienia badan naukowych dopuszcza si¢ przetwarzanie
danych osobowych do celow badan naukowych z zastrzezenmiem odpowiednich warunkow
i zabezpieczen przewidzianych W prawie Unii lub w prawie panstwa cztonkowskiego. [66]

Systemowe gromadzenie i przetwarzanie danych i informacji z uzyciem APAP zapewni:

*  mozliwo$¢ uscislenia wynikéw badan naukowych poprzez ich prowadzenie na wigkszej probie;

* wiedze o dlugoterminowych wspodtzaleznosciach i wptywie réznych czynnikéw spotecznych
(zamozno$ci spotecznej, poziomie spoteczno-gospodarczym i jego oddzialywania na rozwdj
GA);

* opracowywanie oraz realizacj¢ polityki i gospodarki opartej na wiedzy (stymulacja rynku
lotniczego);

» zwickszanie skutecznos$ci ustug spolecznych w postaci transportu;

* optymalne wykorzystanie potencjalu personelu lotniczego co przetozy si¢ na podnoszenie
jakosci zycia 0s6b i spoteczenstw.

4.4.2. Opis modelu konceptualnego APAP

Modelowanie danych jest technika organizowania i dokumentowania danych, ktore w kazdej
organizacji na skutek ich wprowadzania, aktualizacji, przetwarzania, archiwizacji podlegaja
nieustannym zmianom. Jednakze poprzez uogoélnienie typow, cech i zaleznosci pomigdzy danymi
mozliwe jest tworzenie modeli danych na rdéznych poziomach abstrakcji czy szczegdtowosci. Modele
konceptualne wraz z modelami logicznymi nalezag do podstawowych modeli danych
I sg ukierunkowane na potrzeby uzytkownika. W prosty i przystepny sposob opisuja dziedzing
przedmiotowa, niezaleznie od technicznego sposobu ich wdrozenia. W dysertacji zastosowano model
konceptualny do zobrazowania Platformy Dostepnosci Personelu Lotniczego APAP opracowanej
na potrzeby wykorzystania potencjatu personelu lotniczego, dedykowany zaréwno temu personelowi
jak réwniez zleceniodawcom z rynku lotniczego GA (podmiotom i firmom korzystajacg z pracy
personelu lotniczego).

Przedstawiajgc $rodowisko i funkcjonalno$¢ platformy informatycznej APAP na wstepie nalezy
wskazac, iz system bazodanowy APAP tworzy:
e baza danych APAP Data Base;
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e aplikacja mobilna na smartfony i tablety pod nazwa APAP App oraz
e towarzyszace im funkcje i systemy przetwarzania danych (moc obliczeniowa, sktadowanie
danych, kopie bezpieczenstwa, elektroniczne formularze, wirtualne biurko)
Funkcjonalno$¢ obu narzedzi odpowiada¢ bedzie zapotrzebowaniu na gromadzenie, wymiang
i udostgpnianie standaryzowanych danych oraz umozliwi wzajemne interakcje uzytkownikow,
do ktorych jest adresowana.
Baza danych APAP Data Base bgdzie stuzy¢ gromadzeniu i przechowywaniu wszelkich niezbednych
danych i informacji dotyczacych m.in.:
e personelu lotniczego
dane osobowe, dane kontaktowe: e-mail, nr telefonu, rodzaj posiadanych licencji i uprawnien,
data waznosci uprawnien, biezaca lokalizacja, nalot godzinowy (W przypadku pilotow);
e zlecen
data rejsu, liczba os6b w zatodze, czas lotu, rodzaj samolotu, rodzaj naprawy/przegladu, czas
trwania prac, wynagrodzenie za wykonanie zadania;
e zleceniodawcow
nazwa firmy lub osoby zlecajacej zadanie/prace, adres, forma i termin ptatnosci za wykonanie
zlecenia.

Aplikacja mobilna APAP App umozliwi:

e wprowadzanie danych w celu rejestracji (utworzenia konta uzytkownika);

o aktualizacje danych w okre§lonym zakresie;

e przegladanie zamieszczanych ofert/zlecen (zapisanych w APAP Data Base) przez
zleceniodawcow 1 personel lotniczy wedlug wszystkich mozliwych kryteriow: rodzaju, typu
samolotu, wymaganych uprawnien do wykonania zlecenia, lotniska startu i ladowania, daty
rejsu, czasu trwania rejsu.

W zaleznos$ci od rodzaju uzytkownika (aktora) i przypisanych mu uprawnien, wachlarz mozliwosci
zostanie odpowiednio skonfigurowany. APAP App bedzie informowala o:

e dostgpnych nowych zleceniach zgodnie z uprawnieniami uzytkownika (powiadomienia
o nowych ofertach/zleceniach);

e zleceniach juz wykonanych;

e zarezerwowanych do wykonania;

e dostgpnosci poszczegdlnych uzytkownikow APAP App (personelu lotniczego) spetniajacego
wymagane kryteria wzgledem konkretnych ofert/zlecen.

Funkcje przewidziane dla systemu bazodanowego APAP to:
e gromadzenie (biezace zapisywanie) danych strukturalizowanych w ramach korzystania aktorow

z APAP App oraz innych informacji, ktore bgda dostarczane do platformy;

e magazynowanie (przechowywanie) danych aktorow;
e magazynowanie danych dotyczacych zrealizowanych i niezrealizowanych ofert/zlecen

(archiwum);

e zarzadzanie aktualnie dostgpnymi ofertami/zleceniami przypisanymi do poszczegolnych aktorow:

- dokonywanie zmian w systemie na skutek akceptacji podjgcia zlecenia,

- wprowadzanie informacji o wykonaniu zlecenia

- wprowadzanie informacji o rezygnacji z wykonania zlecenia,

- wprowadzanie dodatkowych informacji o braku mozliwosci wykonania operacji lotniczej
(brak slotu, brak odpowiednich warunkow atmosferycznych, niecobecno$¢ pasazera)

- wprowadzanie dodatkowych informacji o braku mozliwosci wykonania przegladu Iub
naprawy (brak dostgpnosci czgsci);

90



e prezentacja statystyk wedlug réznych kryteriow w zaleznosci od przypisanych uprawnien dla

poszczegdlnych aktoréw np. statystyki:

- oferowanych zlecen i ich rodzajow,

- najczesciej wykorzystywanych statkow powietrznych do operacji lotniczych,

- najczesciej wykonywanych typoéw przegladéw i rodzajow napraw,

- najwyzej i najnizej wycenionych ofert/zlecen,

- rekomendacji poszczegolnych aktoréw (personelu lotniczego i zleceniodawcow)
Dzi¢ki powszechnej dostepnosci APAP App i strukturalizowanemu procesowi wprowadzania danych
do APAP Data Base utworzone zasoby beda posiada¢ okreslone parametry, cechy i walory. Tym
samym w sposob automatyczny i ciggly APAP zapewni mozliwo$¢ systemowego przewarzania
danych (uzyteczno$¢ do tworzenia analiz, statystyk iprognoz oraz stymulacji rozwoju rynku
lotniczego).

Przedstawiona koncepcja platformy informatycznej APAP stanowi kompleksowe narzedzie
z funkcjonalnosécia pozadang przez uzytkownikéw przydatng organom nadzoru oraz pozostatym
podmiotom zainteresowanym rynkiem lotniczym (inwestorom, osobom chcacym w przysztosci
pracowa¢ w lotnictwie, osrodkom badawczym). Wyposazenie systemu w funkcje:

e monitorowania czas stuzby i wypoczynku - przestrzeganie przepisow z zakresu FRMS27

e biezacej kontroli aktualnosci posiadania badan lekarskich (medycyna lotnicza)
- mozliwo$¢ potaczenie z systemami ochrony zdrowia - kalendarz obowiazkowych wizyt
lekarskich, a w przypadku elektronicznych recept na lekarstwa antydepresyjne, mozliwos¢
ograniczenia wykonywania zlecen (katastrofa samolotu Germanwings);28

e biezacej kontroli wykonywania pracy zgodnie z przepisami — W oparciu o licencje i posiadane
uprawnienia

e mozliwo$ci rozwoju (system samouczacy si¢ - automatyczne kompletowanie zatdg przez

system)
- na podstawie danych i informacji z profilu osobowego uzytkownika, system informatyczny
zgodnie z algorytmami dokonuje weryfikacji i oceny (rowniez na podstawie ocen i opinii
na podstawie wspotpracy — referencje do podejmowania kolejnych zlecen przez cztonkdéw
personelu kabinowego i poktadowego)

e rozw0j umiegjetnosci (oprocz podstawowe] znajomosci topografii lotniska, mozliwos¢
weryfikacji liczby operacji przeprowadzonych na danym lotnisku — ewentualne zdarzenia
lotnicze, wazne z perspektywy bezpieczenstwa i biezacej znajomosci infrastruktury lotnisk —
rozbudowa lotnisk (drogi szybkiego zjazdu), instalacje kolejnych systeméw (ILS CAT
1,2,3)

e prowadzenia inspekcji on-line przez inspektorow panstwowych organow nadzoru,
koncepcja wazna z perspektywy rozwoju rynku, wobec nattoku obowigzkéw i ograniczonej
dostepnosci kadry inspektoréw/audytoréw/kontrolerow.

21 FRMS (ang. Fatiq Risk Managment System) zgodnie z Zalacznikiem 6 ICAO Eksploatacja Statkow Powietrznych oraz
ICAO ,FRMS Manual” to system zarzadzania ryzykiem zmeczenia zatog lotniczych, ktory tworzony przez operatora (linie
lotnicze) i podlega zatwierdzeniu przez wladzg lotnicza panstwa wydajacego certyfikat operatorowi.

28 Katastrofa lotu Germanwings nr 9525 z 24 marca 2015. Samolot Airbus A320 niemieckich linii lotniczych Germanwings
rozbit si¢ w potudniowo-wschodniej Francji. W katastrofie zgineto 144 pasazerow i 6 cztonkow zatogi. Wedtug koncowego
raportu opracowanego przez francuski organ odpowiedzialny za badanie wypadkow lotniczych (Bureau d’Enquétes
et d’Analyses pour la sécurité de ’aviation civile, BEA), pod nieobecno$¢ w kokpicie kapitana drugi pilot $wiadomie
doprowadzit do katastrofy. Przeprowadzone dochodzenie jako gldwna przyczyne wskazato symptomy depresji u drugiego
pilota. Stan zdrowia zgodnie z zaleceniami lekarzy wskazywat koniecznos¢ podjecia leczenia psychiatrycznego.
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Projekt podazajacy z duchem rozwoju rynku lotniczego, optymalizacjg kosztow pracy,
poparta analizami ryzyka RBO. [67] System dazacy do wyrdéwnania poziomu
i szczegdtowosci prowadzenia kontroli w panstwach czlonkowskich UE. Zapewni
optymalne wykorzystanie ograniczonych zasobow kadry kontrolujacej, wykorzystanie
innowacyjnych narzgdzi oraz szczegétowych systematyzowanych danych.

W celu graficznego zobrazowania opisanych funkcjonalno$ci oraz wzajemnych zalezno$ci pomigdzy
elementami systemu ASAP, sporzadzone zostaly diagramy UML (rys. 48, 51, 52, 53). Kazdy z nich
przedstawia elementy (czgsci skladowe) systemu bazodanowego oraz zaleznosci (relacje, interakcje),
ktore zachodzg pomigdzy nimi. W celu prawidlowego odczytania diagramoéw wyjasniono réwniez
znaczenia uzytych symboli.

Diagram pakietow

Diagram pakietoéw (ang. package diagram) jest strukturalnym diagramem prezentujacym pakiety
i relacje zachodzace pomiedzy nimi. Pakiet (ang. package) stanowi uniwersalny mechanizm stuzacy
do organizowania elementéw systemu w grupy, obejmuje obszar nazw pozwalajacy na oznaczenie
przynaleznosci (wlasciciela) elementu. W pakiecie mozna umiesci¢ wtasciwie dowolne elementy:
klasy, komponenty, przypadki uzycia a takze pakiety. Pakiet tworzy rowniez jednostk¢ hermetyzacji:
elementy z pakietu odwotlujg si¢ do elementéw zewngtrznych zgodnie z ich zakresem widocznosci.
W ten sposOb przedstawiajg one strukture wybranej czesci lub calego systemu. Pakiety jako elementy
strukturalizujgce shuzg do grupowania elementéw wedlug dowolnego kryterium, co w konsekwencji
umozliwia lepsze i skuteczniejsze zarzadzanie nimi. Tym samym pakiety doskonale nadajg sie¢
do wizualizacji podstawowych zaleznosci pomiedzy czesciami systemu, dzieki czemu tatwo oceni¢
jako$¢ i stopien powigzan. Dobra struktura pakietow z jasno uporzadkowanymi zaleznoSciami wspiera
po6zniejsza rozbudowe systemu.

Diagramy pakietow pozwalaja na modelowanie APAP na wysokim stopniu abstrakcji, gdyz pokazane
pakiety reprezentuja ogromna liczbe klas, interfejsow. Diagram pakietéw umozliwia wyeksponowanie
zasadniczych elementow funkcjonalnych catej platformy APAP i zostal przedstawiony jako pierwszy
z diagramow.
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Diagram pakietéw
platformy APAP

[ Pakiet \
- ) Pakiet
' —
| —> Powiadomienia
Baza -
danych
" Pakiet
e - L -~
i \ o - L
Pakiet ) > Rozliczenia
Historia ~  |€=== ==
uzytkownikéw ~ T o
- \
\
_ \
Pakiet AN Pakiet
Obstuga Q‘-i— Archiwum
ofert/zlecen _ =4 —— — zlecen/ofert
Katalog L
ofert/zleceri
—

——

Rysunek 49. Diagram pakietoéw APAP

Opracowanie wlasne

Diagramy klas

Diagramy klas UML prezentuja najistotniejsze z punktu widzenia implementacji systemu klasy bedace
miejscem przechowywania niezmiennych cech obiektoéw, nie stanowiac ani zbioru obiektow

ani definicji zbioru obiektow.

Sktadniki klasy mogg posiada¢ rozne modyfikatory dostgpu: publiczny, prywatny, chroniony
czy dostepny w obrebie projektu. Natomiast zwigzki jakie wystepuja pomigdzy poszczegdlnymi

klasami okreslajg wzajemne powigzania (relacje). Ich intensywnos¢ okresla nazwa zwigzku:

zaleznos$¢

- najstabsza relacja jaka moze wystgpowac pomigdzy dwoma klasami. Oznacza, ze dana klasa
chwilowo wykorzystuje inng, lub wie o jej istnieniu. Jak sama nazwa wskazuje — wystepuje
zalezno$¢. Zmiana w jednej z klas moze lecz nie musi powodowaé konieczno$ci zmian w innej
klasie;

asocjacja

- relacja silniejsza od zaleznosci. W asocjacji poszczeg6élne klasy nie maja na siebie wplywu
(usuniecie jednej nie wptywa w zadnym stopniu na drugg).

Wystepuja asocjacje jednokierunkowe, dwukierunkowe oraz nieokre§lone (bez grotow na koncu
linii);

agregacja czgsciowa

- zwigzek klas w formie relacji cato$¢-czgse, silniejszy od asocjacji. Element czg$ciowy moze
naleze¢ do jednego lub wielu elementow gtéwnych (klas gléwnych), jednak nie jest od niego
zalezny. Usunigcie elementu glownego (klasy calo$¢) nie wplywa na istnienie elementu
czesciowego (klasy czesé);

agregacja catkowita (kompozycyjna)
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- dziata na zasadzie agregacji czeSciowej kontrolujgc jednakze cykl zycia cze$ci. Oznacza to,
ze po usuniegciu klasy gtéwnej, zostanie réwniez usunigta klasa czgsciowa;

+ dziedziczenie

- umozliwia wyodrgbnienie cech wspdlnych dla kilku klas i zamknieciu ich w klasie bardziej
ogodlnej (o wyzszym poziomie abstrakcji). Klasy dziedziczace po klasie ogolnej (bazowej)
przejmuja jej cechy.

Rodzaje modyfikatorow dostgpu oraz oznaczenia graficzne poszczegdlnych rodzajow zwigzkow
(zaleznosci) pomiedzy klasami przedstawiono odpowiednio na rys. 49 i 50.

Rodzaje zwiazkow UML

Interakcja

_________________________ > Zaleinose

Asocjacja
. = Agregacja czgsciowa

<> Agregacja calkowita

—D’ Drziedziczenie

Rysunek 50. Rodzaje zwiazkow w jezyku UML

Opracowanie wlasne na podstawie [65]

Rodzaje modvfikatoréw dostepu UML
+ skladnik publiczny (public)
# skiadnik chroniony (profected)
- sktadnik prywatny (private)

~ sktadnik dostepny w obrebie projektu (package)

Rysunek 51. Rodzaje modyfikatoréw w jezyku UML

Opracowanie wiasne na podstawie [65]

Prezentowane diagramy klas (rys. 51, 52, 53) przedstawiaja struktur¢ platformy APAP oraz jej czesci
sktadowych: bazy danych APAP Data Base i aplikacji APAP App. Informacje zawarte w diagramach
klas sa pogladowe, maja zapewni¢ przejrzysto$¢ oraz ukaza¢ zasadg¢ funkcjonowania glownego
systemu bazodanowego oraz jego elementdéw sktadowych.
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Zilustrowano najwazniejsze elementy i zalezno$ci z punktu widzenia podstawnego celu APAP, czyli
zwigkszenia wykorzystania potencjalu personelu lotniczego. Diagramy definiuja metody i pola
zawarte w danych klasach. Z uwagi na przyjety w dysertacji poziom ogolnosci prezentacji platformy
APAP uznaje sig, ze wystarczajacym jest wskazanie typow obiektow.

Jezyk UML wyznacza standardy przedstawiania réznych elementéw systemu. Zgodnie z nimi kazdy
obickt APAP zaprezentowany zostal w postaci prostokata, w ktorym zawarte s3 jego skladniki.
W zaleznosci od diagramow w prostokatach znajdujg sie: tylko nazwa elementu, nazwa elementu wraz
z polami, lub wszystkie sktadniki (nazwa, pola i metody).

W przypadku klas o niskim priorytecie (nie majacych decydujacego wptywu na model systemu) brak
wykazania w diagramie ktorego$ ze sktadnikow, nie 0znacza braku jego istnienia. Za poprawne uznaje
si¢ wskazanie nazwy klasy bez podawania jej sktadnikow lub catkowite ukrycie sktadnikow klasy.

Diagram klas Platformy APAP
Ponizszy diagram klas Platformy APAP wskazuje jako klase gldwna platform¢ APAP, ktora posiada

pewne cechy wspolne dla klasy APAP Data Base i klasy APAP App, ktore ja rozszerzajg. Oznacza
to, iz dane zawarte w bazie stanowig element platformy, podobnie jak aplikacja.

Diagram klas
Platformy APAP

Platforma

APAP

[ )

APAP Data Base APAP App

+ konta uzytkownikow
+ mozliwosci przegladania afert/zlecen
+ mozliwos¢ potwierdzenia wykonania
operacjilzlecenia
+ mozliwosé oceny wykonanych zlecen

+ dane personelu lotniczego
+ dane personelu technicznego
+ biezace oferty/zlecenia
+ archwum ofert/zlecen

Rysunek 52. Diagram klas Platformy APAP

Opracowanie wlasne
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Diagram klas APAP Data Base

W diagramie klas APAP Data Base glowna klas¢ stanowi baza danych (APAP Data Base) zawierajaca
powiazania z kolejnymi poszczegdlnymi klasami danych. Powigzania typu dziedziczenie pomiedzy
APAP Data Base i klasami: Aktualizacja danych, Gromadzenie danych, Archiwizacja danych
oznaczaja, ze dane zawarte w tych klasach stanowig elementy bazy APAP Data Base.

Diagram klas
APAP Data Base

APAP Data Base

+ dane personelu lotniczego
+ dane personelu technicznego
+ biezace oferty/zlecenia
+ archwum ofert/zlecen

- ) )
[ 0 L
f ! b ~
'S N\ r 3\ Fa ™\
Aktualizacja | Gromadzenie Archiwizacja
danych danych danych
- - . A — e
W/
r “\
| . Statystyki P
. . /
2 danych <

Rysunek 53. Diagram klas APAP Data Base

Opracowanie wlasne

Powiazania na diagramie klas APAP Data Base typu zalezno$¢ pomiedzy klasg Statystyki danych
i klasami Aktualizacja danych oraz Archiwizacja danych, nalezy czyta¢ w sposob: klasa Statystyki

danych jest zalezna od klas: Aktualizacja danych i Archiwizacja danych.

Agregacja cze$ciowa pomiedzy klasg Gromadzenie danych i klasami Aktualizacja danych oraz
Archiwizacja danych oznacza, ze w tych relacjach klasa gtowna jest klasa Gromadzenie danych,

a klasy Aktualizacja danych oraz Archiwizacja danych sg od niej zalezne.

96



Diagram klas Aplikacji APAP App

Ponizszy diagram wymienia dwie klasy gtowne: Personel lotniczy i techniczny oraz Zleceniodawca
a takze klasy nizszego rzgdu odpowiednio: Uprawnienia i Zlecenie/operacja lotnicza do kazdej z klas

glownych.

Personel lotniczy, techniczny

+ wiek (public)
+ narodowos¢ (public)
+ imig (public)
+ nazwisko (public)

Uprawnienia

+ rodzaje urawnien (private)
- nr licencji (private)
- data waznosci uprawniei (private)
# dodatkowe informacje (protected)

pilat ‘ Mechanik

lotniczy

Diagram klas
Aplikacja APAP App

Zleceniodawca |

+ Nazwa (public)
+ adres siedziby (public)
- dodatkowe informacje (protected)

Zlecenieloperacja lotnicza

+rodzaj (public)
+ data/termin wykonania (public)
+ miejsceftrasa (public)
+ rodzaj statku powietrznego (public)
+ typ statku powietrznego (public)
+ dodatkowe wymagania (public)

A T A
Przeglad
techniczny

statku
powietrznego

Pilotowanie
Naprawa

Rysunek 54. Diagram klas APAP App

Opracowanie wlasne

Pozostaja one w relacji agregacji catkowitej co oznacza odpowiedzialnos$¢ klasy glownej za istnienie
klas czesciowych, czyli Personel lotniczy i techniczny ma na wiasno$¢ klas¢ Uprawnienia, ktora
zkolei ma na wlasno§¢ klas¢ Licencja. Agregacja catkowita pomiedzy tymi klasami oznacza,
ze po usunieciu klasy Personel lotniczy i techniczny klasa Uprawnienia takze zostalaby usunieta

i kolejno usunigcie klasy Uprawnienia spowoduje usuniecie klasy Licencja oraz klas Pilot i Mechanik
lotniczy. Analogicznie bedzie w przypadku klas Zleceniodawca - Zlecenie/operacja lotnicza -

Zlecenie.
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Diagram przypadkéw uzycia aplikacji APAP App

Diagram obrazuje przypadki uzycia aplikacji APAP App bedacej elementem bazodanowym platformy
APAP. W celu wprowadzenia do opisu i odczytania informacji z diagramu niezbgdne jest wyjasnienie
podstawowych definicji zwigzanych z diagramem przypadkoéw uzycia:
e przypadek uzycia
- zobrazowany jako owalny ksztalt. Jest mozliwym scenariuszem reprezentujacym akcje
systemu, czyli opisuje zachowanie si¢ systemu podczas interakcji z uzytkownikiem (aktorem).
Przedstawienie przypadku uzycia stuzy zobrazowaniu uzycia systemu w celu speinienia
jednego lub wigkszej liczby wymagan uzytkownikéw. Przypadek uzycia moze roéwniez
prezentowa¢ wychwycony fragment funkcji udostgpnianych przez system. Przypadki uzycia
stuza okres$laniu tylko wymagan funkcjonalnych systemu.
e aktor — uzytkownik (kto$) lub maszyna, urzadzenie (co$) identyfikowane przez rolg
w systemie bazodanowym wchodzace w zwigzki (relacje, interakcje) z pozostalymi cztonkami
lub elementami systemu lub jego czeSciami, ktore maja wplyw na funkcjonowanie calego
systemu, jednak same przez ten system nie moga by¢ zmieniane.
W jezyku UML rozrézniamy dwa rodzaje aktorow:
- aktora gtéwnego, ktory swoim dzialaniem chce osiggna¢ okreslony cel (inicjator) oraz,
- aktora pomocniczego dostarczajacego systemowi informacji lub ustug niezbednych
do realizacji celu okre$lonego przez gtéwnego aktora
Aktor gléwny inicjuje dziatanie (korzystanie) z systemu podczas gdy aktor pomocniczy jest
obiektem reaktywnym, generuje w systemie reakcje w odpowiedzi na dzialanie gtdéwnego
aktora. Rozroznienie aktorow daje odpowiedzi na nastgpujace pytania:
- kto bedzie uzywat podstawowych funkcji?
- jakimi urzgdzeniami zawiaduje system?
-z ktorymi systemami system ma wspotpracowac (np. wymienia¢ dane)?
- kto jest zainteresowany rezultatami dziatania systemu?
o zwigzki (interakcje), czyli rodzaje relacji zachodzacych w systemie ijego cze$ciach,
opisywane zostaly przy charakterystyce diagramu Klas (rys. 49)
Znaczenie poszczegolnych symboli uzytych w diagramie przypadkow uzycia przedstawia rys. 54.

Oznaczenia symboli
wykorzystanych w diagramie przypadkow uzycia

Alktor
Alctor glowny
Alctor pomocniczy

! Przypadek uzycia

<<inchds=>  Falernosc (zwiazek) zawierania

<<g==nd>>  ZaleinosC (zwigzek) rozszerzenia

Rysunek 55. Oznaczenia symboli UML

Opracowanie wlasne na podstawie [65]
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W prezentowanym ponizej diagramie przypadkow uzycia aplikacji APAP App przedstawiono proces
nastepujacych po sobie sekwencji czynnosci zwanych rowniez ,,przypadkami bazowymi”,
stanowigcymi istot¢ zadan, standardowym uzyciem systemu. Przypadkami bazowymi s3: Rejestracja
(utworzenie konta), Zamieszczenie oferty, Przegladanie swojej historii aktywnosci, zleceh. Zwiazek
jaki zaznaczono na diagramie pomigdzy glownym aktorem (Personel lotniczy, techniczny)
a poszczegbdlnymi przypadkami bazowymi to interakcja: Pokazuje interakcje pomigdzy przypadkami
uzycia a aktorem glownym i aktorem pomocniczym (Zleceniodawca). Interakcja <<include>> z w tej
sekwencji dziatan oznacza, ze przypadek Przegladaj oferty/zlecenia jest przypadkiem bazowym
i zawsze wystepuje jako pierwszy w kolejnosci dziatania w stosunku do przypadku Zarezerwuj
ofert¢/zlecenie, ktory z kolei stanowi przypadek bazowy i wystepuje jako pierwszy w stosunku dla
przypadku Zweryfikuj uprawnienia personelu. Przypadek Interakcja <<extend>> pomigdzy
przypadkiem Zarezerwuj oferte/zlecenie zawsze aktywizuje przypadek Zweryfikuj uprawnienia
personelu.

Diagram przypadkow uzycia

Aplikacja APAP App
APAP App
.;/..-" '--.\\‘
T [ Praegiadai
I ™, | olenylzlecenia |
Zakdz konbed ) b . /.-
Ripesanuj / e — —
Sncludass
g ™,
Zivrezering
_ olerte | )
.\x_ _,/. ) Whadza lotnicza
:
cogtend>
/-~ ~, 1
£ Zwenyfiky) Y -
P AT 1L
Y, \ - personey
! Y kY T e . .
Personel lomiczy, % S — L
techniczny A Nl‘l“x - i
"‘1_. \l‘\"-.. — __.'.-..\...._____._ <<incllidess
A" ey S ~
e - wykonanie 7 )
' A decenia | Fmalizij
Przeglda) A oferigiziecenie |,
| Swosa historig T T \\
.-_\ S \u. A 4,
- P N S “
o / ™ ™
Zamaest \ \\ .
i T N F
oferelzlecanie ) cenend>> S — N ()
™, / - ™, Ty
— ¢ Zarzadeaj e
s olerami/ l——T"
rd . L Zheceniami FAN
! N iy N S FAAY
Usu ! _=<pxband = — " / N
ofertp/ziecerie Zlecenindawea
. A

Rysunek 56. Diagram przypadkow uzycia dla APAP App

Opracowanie wlasne
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Diagram aktywnosci APAP App

Diagram aktywno$ci zwany rowniez diagramem czynnosci (ang. activity diagram) w jezyku UML
stuzy do modelowania czynno$ci i zakresu odpowiedzialnosci elementéw lub uzytkownikow systemu.
Nie opisuje dziatan zwigzanych z jednym obiektem lecz pokazuje dziatania wielu obiektow, pomiedzy
ktorymi moze wystgpowaé komunikacja przy wykonywaniu czynnosci. Diagramy aktywnosci
z zasady nie pokazujg wszystkich szczegdlow przetwarzania, umozliwiajg jednak okreslenie tego,
w jaki sposob system bedzie osiggal swoje zamierzone cele: jakie akcje, czynnos$ci sa podejmowane
oraz jak te akcje, czynnosci sa potaczone. Czynno§¢/Aktywnos¢ - rodzaj zachowania, sktadajacego sie
przynajmniej z jednej akcji. Akcja reprezentuje wykonanie pojedynczej operacji, ktorej nie mozna
rozbi¢ na mniejsze jednostki na diagramie.
Akcje sa juz niepodzielne, ich trwanie nie podlega przerwaniu, natomiast czynno$¢ moze byc
interpretowana w zaleznosci od perspektywy:

+ jako zadanie do wykonania i to zaréwno przez cztowicka, jak i przez komputer (z perspektywy

pojgciowej);

» jako pojedyncza metoda (z perspektywy projektowej).
Czynnosci (aktywno$ci) na diagramach moga cechowa¢ si¢ rozbudowana funkcjonalno$cia
(reprezentowa¢ niezwykle zlozone procesy biznesowe badz algorytmy przetwarzania) a czynnosci
dekomponowane na zhierarchizowane podczynnos$ci. Niemniej z uwagi na przyjety poziom ogélnosci
opisu na diagramach zostaty zobrazowane kluczowe czynnosci.
Na ponizszym diagramie aktywnosci Aplikacji APAP App przedstawiona zostata sekwencja
nastepujacych po sobie aktywnosci (kolejnych dziatan) od podjecia akcji przez aktora gltéwnego
(Personel lotniczy, techniczny) w postaci Rejestracji i zatozenia konta w APAP App poprzez kolejne
kroki: Weryfikacje ofert/zlecen, Rezerwacje, Weryfikacj¢ posiadania wymaganych uprawnien
az do oceny wykonanej operacji/zlecenia. Na diagramie zaznaczono punkt poczatkowy oraz wskazano
oznaczenia relacji.
Funkcjonalno$¢ aplikacji APAP App nie ogranicza si¢ tyko do opisanej powyzej i zobrazowanej
na diagramie ponizej, przewiduje roéwniez inne aktywnosci takie jak:

* udostgpnianie aktualnego harmonogramu operacji lotniczych (wraz z podaniem: wymaganych
kwalifikacji — licencji, ew. nalotu, typu statku powietrznego, liczby osoéb w zatodze, lotniska
startu i lotniska docelowego)

*  mozliwo$¢ komunikacji pomigdzy osoba zainteresowang podjeciem wykonania zadania operacji
lotniczej (pilot, inzynier, mechanik, czlonek personelu poktadowego) lub dokonania naprawy,
przegladu zdatnosci do lotu (mechanik, inzynier) a zleceniodawcg (wtascicielem samolotu, linig
lotniczg)

» raportowanie przybycia na miejsce celem wykonania zadania oraz zakomunikowania
0 rezygnacji z podjecia zadania.
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Diagram aktywnosci
APAP App

A

stan poczatkowy

Rejestracja przez

Weryfikacja

personel
lotniczy/techniczny g?essggz;:
w APAP App

J/ czynnos$¢//akeja

Rezerwacja
oferty/zlecenia

Weryfikacja
posiadania
wymaganych
uprawnien

Akceptacja przez
zleceniobiorceg Potwierdzenie
przyjecia
oferty/zlecenia

Wykonanie
oferty/zlecenia

Platnosé
za wykonanie
operacji/zlecenia

Ocena przez
zleceniodawce

Ocena operacji
I transakcji przez

personnel

Rysunek 57. Diagram aktywnos$ci APAP App

Opracowanie wlasne
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4.4.3. Mozliwosci zastosowania i uzyteczno$¢ platformy APAP

Uzasadnieniem potrzeby stworzenia i konieczno$ci rozpowszechnienia przedstawionego systemu
bazodanowego APAP (platformy, bazy danych i aplikacji), jest przede wszystkim brak dostepnosci
strukturalizowanych danych dotyczacych rynku GA, co w decydujacym stopniu przektada sie
na ograniczong mozliwo$¢ jego stymulacji. Brak mozliwos$ci przeprowadzenia szczegoétowych badan
i analiz, uniemozliwia budowanie przewag konkurencyjnych, nie tylko na polskim ale réwniez
miedzynarodowym rynku. Wysoka uzyteczno$¢ przedstawionego narzedzia wynika z:

e mozliwo$ci jego powszechnego =zastosowania 1 wykorzystania (na rynku polskim

i migdzynarodowym);

e dopasowania funkcjonalnosci do mig¢dzynarodowego charakteru lotnictwa (mi¢dzynarodowe
operacje lotnicze) i wynikajacej z niego koniecznos$ci przemieszczania si¢ personelu lotniczego
i technicznego;

e wspomagania podejmowania pracy zarowno w kraju jak i na wspolnym rynku europejskim lub
nawet catym $wiecie (w zakresie posiadanych uprawnien oraz odpowiednio do obowigzujacych
przepisow w danym panstwie);

e dostosowania do obowiazujacych trendow i pozadanych funkcjonalnosci typu: rozliczenia
bezgotowkowe, zdalne powiadamianie, mozliwos¢ udostgpnienia lokalizacji.

Dodatkowa rekomendacja wobec kryzysowej sytuacji w transporcie lotniczym zwigzanej ze Swiatowa
pandemia, poza przedstawionymi wczesniej przestankami, jest elastycznos$¢ dla rynku pracy personelu
lotniczego. Radykalne ograniczenia liczby potaczen lotniczych oraz daleko idace restrykcje dla
mozliwosci odbywania podrozy lotniczych wywotaty drastyczny spadek ruchu lotniczego. Wedlug
danych EUROCONTROL ruch lotniczy w Europie spadt o okolo 95 procent w stosunku
do analogicznego okresu w 2019 roku.
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Rysunek 58. Poziom ruchu lotniczego w Europie w okresie 20.02.2020 — 04.04.2020 w poréwnaniu do analogicznego
okresu w 2019 roku.

Zrodto: [155]

Lotniska komunikacyjne (HUB) tetnigce do niedawna zyciem i borykajace si¢ z problemem kongestii,
obecnie pelnig funkcje miejsc postoju dla tysiecy samolotdow na calym $wiecie. Oszacowanie
perspektywy czasu powrotu do poziomu ruchu lotniczego sprzed pandemii, wlasciwie jest
niemozliwe. Lotnictwo ogolne stanowi zatem doskonata alternatywe dla osob (podmiotow, firm), dla
ktorych szybkie przemieszczanie si¢ stanowi konieczny element prowadzenia dzialalno$ci/biznesu.
Dotyczy to zard6wno mozliwosci przemieszczania si¢, jak rowniez zmian w zatrudnieniu (linie
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lotnicze, porty lotnicze, podmioty zajmujgce si¢ utrzymaniem zdatnosci statkdw powietrznych).
W obliczu uziemienia samolotdw zapotrzebowanie na prac¢ zatdg lotniczych drastycznie spadio,
nieuchronny kryzys dotknie bezposrednio réwniez mechanikoéw, inzynierow i technikow lotniczych.
Wsparciem w oferowaniu i podejmowaniu pracy jest przedstawiony przez doktorantk¢ system
bazodanowy APAP. Szybki dostep do biezacych informacji moze w danej sytuacji mie¢ decydujacy
wplyw na podejmowanie pracy oraz budowanie pozytywnych relacji w dtugim okresie czasu. Sposob
zorganizowania i formy wspotpracy pomiedzy zleceniodawca i zleceniobiorcg dodatkowo umozliwia:

e bardzo szybka mozliwo$¢ nawigzania wspotpracy;

e bezptatny dostep do ofert wspolpracy z wykorzystaniem aplikacji mobilnej APAP App;

e korzystanie z konkurencyjnych warunkéw pracy oferowanych przez wielu ro6znych
zleceniodawcow;

e budowanie w sieci wlasnej kariery w oparciu o rozne doswiadczenia i rodzaj wspolpracy;

e rozwdj umiejetnosci funkcjonowania jednostki w §rodowisku opartym na technologii;

e utrzymanie i wzrost poziomu bezpieczenstwa w ramach realizacji jednorazowych operacji
lotniczych (wigksze prawdopodobienstwo korzystania z zasady just culture wobec naruszen
zasad bezpieczenstwa operacji lotniczych).

Kolejnym niemniej istotnym czynnikiem wplywajacym bezposrednio na bezpieczenstwo operacji
lotniczych jest wstrzymanie lub ograniczenie procesu szkoleniowego personelu lotniczego.
Restrykcyjne zakazy zgromadzen oraz bardzo ograniczona mozliwo$¢ przemieszczania sie, wlasciwie
wykluczaja mozliwo$¢ prowadzenia szkolen i kurséw w dotychczas znanej formie. APAP moze
wspiera¢ proces prowadzenia szkolen teoretycznych, umozliwiajac koordynacje grup szkoleniowych,
miejsc i zakresOw, ograniczajac je do niezbednego minimum (do poziomu instruktor — szkolony pilot).
Reasumujac uzyteczno$¢ 1 mozliwosci realnego wykorzystania APAP na rynku nalezy mie¢
na uwadze wymienione dotychczas cechy, narzedzia oraz rozwigzania i relacje, ktore tworza
je atrakcyjnym, przystepnym i tatwo dostepnym. Warto przy tym wskaza¢ (wymienione w tabeli
ponizej) pozytywne impulsy, ktore w wyniku uzytkowania APAP poplyng zaré6wno do rynku
lotniczego oraz gospodarki narodowej.

Tabela 5. Impulsy wynikajace z uzytkowania APAP i wzrostu dostepnosci danych dot. GA.

: Odbiorca impulséw ,
Impuls Wplyw
(sektor gospodarki)

Informacja o otoczeniu

e T B wszystkie sektory wzrost zainteresowania oferta GA

wzrost mozliwosci stymulacji rynku
Dostepnosc danych wszystkie sektory lotniczego oraz jego udziafu
w gospodarce narodowe]

Promocja GA

w gospodarce wszystkie sektory wzrost wykorzystania potencjatu GA
Powszechna dostepnos¢ o .
APAP wzrost wykorzystania innowacji

wszystkie sektory i oparcia gospodarki na

i innych rozwigzan .
¥ 3 nowoczesnych narzedziach

technologicznych

rozwoj GA
(budowa statkow powietrznych,
personel lotniczy i techniczny, rozwaj
wachlarza oferowanych ustug)

Wsparcie GA wszystkie sektory

Ograniczenie kosztow
prowadzenia dziafalnosci wszystkie sektory
GA

wzrost udzialu GA w gospodarce
narodowej, rozwdj GA

Opracowanie wlasne
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4.5. Koncepcja mobilnych warsztatow obstugi statkoéw powietrznych

Mobilne Warsztaty Obstugi Statkow Powietrznych e-AM2W (ang. Airplane Mobile Maintenance
Workshop) wyposazone w zaawansowany technologicznie system wsparcia informatycznego
dedykowane dla lotnictwa ogodlnego sa odpowiedzig na zapotrzebowanie rynku oraz wyzwania
przysziosci. Znaczacy postep w zakresie uproszczenia przepisOw w obszarze obstugi technicznej
statkéw powietrznych lotnictwa ogdlnego, zrealizowany zostat w ramach priorytetéw EASA dla GA
okreslonych w GA Roadmap [24] w odniesieniu do:

* zmian przepisoOw tj. dostosowania do poziomu ryzyka zwigzanego z charakterem operacji
lotniczych GA; [68]

* zmniejszeniem obcigzen administracyjnych podmiotow GA;

» promowania kultury bezpieczenstwa (dziatania dotyczace podnoszenia §wiadomosci);

» rozwoju GA, szczegolnie w odniesieniu do projektowania i produkcji lekkich SP, nowych
technologii/programow wyposazenia EQP (ang. Equipment Program).

Proponowane w dysertacji rozwigzanie stworzenia mobilnych warsztatow obstugi e-AM2W
ma spetnia¢ nowe wyzwania pod wzgledem:

* elastyczno$ci wobec rozlokowania lotnisk i ladowisk;

* wprowadzania do uzytku nowych typoéw statkéw powietrznych;

* dostosowania infrastruktury serwisowej i wykorzystywanego sprzgtu,

» zapewnienia odpowiednio wykwalifikowanego, przeszkolonego i certyfikowanego personelu;

* zastosowania nowych technologii w czynno$ciach obstugowych np.:

- wykorzystanie robotow do inspekcji stanu poszycia statkow powietrznych;
- technologii scan 3D (weryfikacja strukturalna);

- wytwarzanie elementow, czesci i podzespotow (druk 3D);

- postepujacej komputeryzacji (skomputeryzowania) statkéw powietrznych;
- presji czasu oraz dostgpno$¢ specjalistycznych narzedzi i sprzetu;

- dbatosci o bezpieczenstwo;

- przestrzegania restrykcyjnych przepisow prawa lotniczego;

- usuwania nietypowych usterek wystepujacych na statkow powietrznych.

Analiza rynku lotniczego z perspektywy liczby produkowanych samolotoéw pozwala przewidywac,
ze zakres 1 rodzaj prac zwigzanych z eksploatacja i obstugg statkow powietrznych bedzie wzrastat oraz
podazat w kierunku implementacji idei gospodarki opartej na wiedzy i przemystu 4.0.
Waznym aspektem wzrostu rynku GA sg przewidywania duzego zapotrzebowania czolowych
producentdéw na nowe modele statkow powietrznych. Jednocze$nie nalezy pamigtaé, ze moment
wprowadzenia nowego modelu (kolejnej wersji) na rynek, nie jest rownoznaczny z wycofywaniem
egzemplarzy ,,starego” modelu, szczegdlne w lotnictwie ogdlnym. Duza réznorodnosé floty wymaga
elastycznej oferty serwisowej. Projekt e-AM2W jest pionierskim rozwigzaniem w skali europejskiej,
wpisuje si¢ on we wszystkie wymagania rynkowe oraz zapotrzebowania spoleczne GA,
Z jednoczesnym zastosowaniem rozwigzan na wskro$ innowacyjnych.

Mobilne warsztaty beda realizowaé obstugi i serwisowanie statkow powietrznych przy zachowaniu
najwyzszych standardéw i wykorzystaniu nowoczesnych technologii. Ideg realizacji przedstawionej
koncepcji jest zapewnienie bardzo szybkiej mozliwosci skorzystania z ustug mobilnego warsztatu
obstugi (zaméwienie poprzez dedykowang aplikacje e-MAMW App, mobilnego warsztatu e-MAMW
do dowolnego miejsca bez ograniczen i koniecznosci przelotu lub przewozenia statku powietrznego).
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Koncepcja e-AM2W obejmuje zintegrowany system informatyczny (system bazodanowy)
e-MAMW, w skiad ktorego wchodza:
* baza danych e-AM2W Data Base;
» aplikacja mobilna e-MAMW App;

» platforma e-AM2W LsL29 umozliwiajagca proces ciagltego uczenia si¢ w ramach korzystania
z systemu e-AM2W;

* mobilny warsztat obstugi statkéw powietrznych, ktorego uzytkownikiem moze by¢ osoba lub
zespOl osob posiadajacych wymagane i aktualne uprawnienia do wykonywania przegladow
I napraw oraz wystawiania $wiadectw zdatnosci do lotu.

Wymienione komponenty systemu informatycznego e-AM2W to przestrzen dla wolumenéw danych

i informacji dotyczacych: statkow powietrznych, personelu $wiadczacego ustugi z wykorzystaniem

e-AM2W, program6éw obstugi technicznej, uregulowan prawnych, biblioteki dokumentow

elektronicznych, mozliwosci weryfikacji rozwiazan, ktére stosowane sg w roznego typu przegladach,

naprawach usterek z wykorzystaniem wyposazenia mobilnego warsztatu obstugi e-AM2W. System

bazodanowy wspotpracuje wramach Big Data z poprzednio opisanym rozwigzaniem APAP

dedykowanym wykorzystaniu potencjatu personelu lotniczego.

Baza danych e-AM2W Data Base stanowi przestrzen dla zbiorow danych i informacji o:

o statkach powietrznych (rejestr statkéw powietrznych obslugiwanych przez mobilne warsztaty
obstugi);

e wykonanych serwisach, naprawach i przegladach statkow powietrznych (wymienianych
czeSciach, agregatach i podzespotach);

e nalocie godzinowym agregatow, silnikow i statkow powietrznych;

e liczbie i rodzajach operacji lotniczych;

e zdarzeniach lotniczych;

e dodatkowych materiatach istotnych z punktu widzenia udokumentowania procesow obstugi
technicznej oraz bezpieczenstwa operacji lotniczych.

Aplikacja e-AM2W App zapewnia mozliwos¢:
o weryfikacji dostgpnosci e-AM2W (lokalizacja i czas dojazdu);
e wstepnej wyceny ustugi;
e uzyskania potwierdzenia uprawnien osoby oferujacej wykonanie obstugi, naprawy;
e zamodwienia ustugi;
e rozliczenia naleznosci za wykonane ustugi;
e wystawienia opinii/rekomendacji;
e zgloszenia uwag/probleméw, wnoszenia reklamacji.

Dodatkowymi elementami beda:

e biblioteka dokumentéow elektronicznych (m.in.: formularzy przegladoéw, arkuszy nadzoru,
poktadowych dziennikoéw technicznych, instrukcji operacyjnych, biuletynow producentow
statkow powietrznych i dziennikéw poktadowych);

e internetowa platforma e-AM2W LsL jako miejsce zamieszczania informacji oraz wymiany
doswiadczen uzyskanych w ramach $wiadczenia ustug z wykorzystaniem e-AM2W.

29 s (ang. Lessons Learnd), zdobyta wiedza, wnioski z do$wiadczen, system informatyczny obejmujacy procesy
niezbedne do identyfikacji, dokumentacji, zatwierdzania i rozpowszechniania wyciagnigtych wnioskow, a takze okreslenia
dziatan, ktére zostang podjete w celu ulepszenia procesu i zbudowania swoistej bazy wiedzy.
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Warsztat Mobilny Obstugi Statkow Powietrznych e-AM2W

- to nowoczesny pojazd, zaawansowany technicznie i technologicznie przemieszczajacy si¢ w celu
realizacji zadan serwisu i naprawy statkow powietrznych. Elementy wyposazenia to lekki sktadany
hangar z o§wietleniem LED pozwalajacy na przeprowadzenie rowniez bardziej zaawansowanych prac
technicznych w roznych warunkach atmosferycznych oraz zaplecze techniczne, w sklad, ktorego
wchodza:

» urzadzenia niezbedne do diagnostyki statkow powietrznych, w tym: m.in.:

- skaner strukturalny 3D;30
- drukarka 3D;
- mierniki, urzadzenia;
* narzedzia wykorzystywane w diagnostyce i pracach technicznych — AKP;
» sprzet komputerowy wraz z dostepem do sieci zapewniajacy mozliwo$¢ przesytania dokumentacji
z wykorzystaniem podpisu elektronicznego.

Idea mobilnego warsztatu obstugi jest szybkie i kompleksowe wykonywanie uslug dotyczacych
eksploatacji statkow powietrznych przy zachowaniu odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa,
optymalizacji kosztow i znacznego skrocenia czasu ich trwania.

Koncepcja e-AM2W to zmiana dotychczasowego podejscia i tradycyjnego sposobu wykonywania
obstugi technicznej statkow powietrznych w stacjonarnych centrach obstugi. Stworzona w oparciu
0 zrozumienie problemoéw spotecznosci GA oraz sprostaniec wyzwaniom elastycznosci korzystania
Z konkurencyjnych ustug na najwyzszym poziomie. Realne i kompleksowe rozwigzanie mogace
odnosi¢ sukcesy i poprawia¢ efektywno$¢ realizacji czynnosci serwisowo-obstugowych statkow
powietrznych skracajac czas realizacji ustug, optymalizujac koszty i minimalizujac biurokracje.

45.1. Przetwarzanie danych w systemie informatycznego wsparcia obstugi statkow
powietrznych e-MAMW

Systemowe przetwarzanie danych w ramach informatycznego wsparcia Mobilnych Warsztatow
Obstugi Statkoéw Powietrznych e-AM2W stanowi jeden z kluczowych elementow funkcjonowania
catego systemu. Dane niezb¢dne w procesie przygotowania i wykonania ustugi z wykorzystaniem
e-AM2W integruja poszczegbélne elementy systemu: e-AM2W Data Base, e-AM2W App,
wyposazenie informatyczne i technologiczne pojazdu e-AM2W oraz e-AM2W LsL.
Warunkiem wyj$ciowym do uzytkowania systemu, jego rozwijania i zapewnienia mozliwosci
systemowego przetwarzania danych jest utworzenie podstawowych zasoboéw danych (informacji)
0 okreslonych paramentach.
Gloéwne (startowe) pakiety danych do uruchomienia systemu powinny zawierac:
o rejestr statkow powietrznych;
o dane dotyczace wlasciciela/wtascicieli statkow powietrznych;
e panstwa rejestracji statku powietrznego (niezbgdne przy okresleniu organu wlasciwego
do sprawowania nadzoru);
e dane dotyczace dotychczasowej eksploatacji: rodzaje i terminy przegladow, napraw,
wymienianych podzespotow i czesci (minimum pigcioletnia historia);
e informacje o zdarzeniach lotniczych z udziatem statkow powietrznych;
e dane dotyczace 0sob realizujgcych ustugi z wykorzystaniem pojazdow e-AM2W,
e Dbibliotek¢ podstawowych dokumentow 1 formularzy elektronicznych uzywanych
W procesach realizacji przedmiotowych ustug;

30 Urzadzenie, ktore analizuje obiekt w celu zgromadzenia danych m.in.. na temat jego ksztattu, wygladu, koloru
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e pakiety informacji pomocnych przy korzystaniu z narzedzi tworzacych system (opisane
funkcjonalnosci poszczegdlnych elementow i narzgdzi systemu bazodanowego e-AM2W).

Aby stworzy¢ startowe pakiety danych, niezbedne jest udostepnienie informacji i danych
z zachowaniem wszelkich restrykcji dostgpnosci dedykowanej do konkretnych zasobéw danych,
mozliwosci wprowadzania zmian i aktualizacji oraz przechowywania i udostepniania tych zabiordw.
Generatoréow danych i informacji wedlug ich rodzaju wskazano w zestawieniu tabelarycznym ponizej.
Jednocze$nie nalezy podkresli¢, iz przygotowane zestawienie nie wyczerpuje zrodet danych
i informacji ani ich zakresow. W miar¢ uzytkowania systemu i urzadzen zarowno zrodia jak
i dostarczane dane bgda ulegaty rozszerzeniu zasilajagc Big Data. Generatorami i zréodtami danych
stang si¢ komponenty systemu e-AM2W (platformy, aplikacja i urzadzenia na wyposazeniu mobilnych
warsztatow obstugi statkoéw powietrznych).

Tabela 6. Przyktadowe Zrodta i rodzaje danych dotyczace statkow powietrznych. Opracowanie wiasne

Zrédio danych

Witasciciel danych Rodzaj danych

Typ, Model

Znzki rozpoznawcze

Numer seryjny

Data produkcji

Nazwisko lub nazwa (firma) oraz miejsce statego
pobytu (siedziba) osoby faktycznie wiadajacej
statkiem powietrznym na podstawie umowy z
uzytkownikiem

Fotografie statku powietrznego w formie cyfrowej
Numer fabryczny

Dane osobowe wiasciciela

oraz innego uzytkownika statku powietrznego
Data pierwszej rejestracji i paristwo rejestracji
Cel uzytkowania

Miejsce bazowania.

Rodzaj certyfikatu/zezwolenia

Organ nadzoru

Rejony zeglugi powietrznej

Rejestr statkdw powietrznych GA Wiadza lotnicza

Wiasciciel statku
powietrznego/

Deokumentacja statku powietrznego
] P B Wiadza lotnicza

Wykaz certyfikatow przewoznikow
lotniczych

Wiadza lotnicza

Data wainosci certyfikatu
Rodzaj ustugi lotniczej
(pasazerski/towarowy/inny)

Ewidencja stalego pobytu polskich
cywilnych statkéw powietrznych
za granicg na okres powyzej

6 miesiecy

Wiadza lotnicza

Typ

Model

Znaki rozpoznawcze
Numer seryjny
Data produkcji

Ewidencja statego pobytu obeych
cywilnych statkéw powietrznych w
Rzeczypospolitej Polskiej na okres
powyzej 3 miesiecy

Wiadza lotnicza

Typ

Model

Znaki rozpoznawcze
Numer seryjny
Data produkcji

Poktadowy dziennik techniczny

Wihasciciel fuiytkownik statku
powietrznego

Usterki
Rodzaje i terminy przegladdw/ napraw,
Wymieniane podzespoly i czesci

Ksigzka lotéw (log book)
chronometraz

Wihasciciel /uytkownik statku
powietrznego

Nalot godzinowy
Liczba operacji lotniczych

Baza zgloszeri zdarzer! lotniczych

Wiadza lotnicza
Organ zajmujgcy sie
badaniem wypadkdw i
incydentdw lotniczych

Dane dotyczace zdarzenia lotniczego z udziatem
statku powietrznego

Z perspektywy funkcjonalno$ci i mozliwosci przetwarzania danych (szybkiej analizy i weryfikacji
W czasie realizacji ustugi) istotne s3:
» wysoki stopien digitalizacji danych (niewielka uzytecznos¢ danych w formie plikow pdf);
» otwarto$¢ podmiotow lotniczych na wymiane danych i dzielenie si¢ wiedza;
* spelienie wymaganego poziomu informatyzacji podmiotow GA (np. mozliwo$¢ korzystania
z aplikacji e-AM2W App);
* zaangazowanie w budowanie zasobow Big Data.

Optymalizacja proceséOw sprawowania nadzoru nad podmiotami wykonujacymi ustugi z zakresu
eksploatacji statkow powietrznych z wykorzystaniem mobilnych warsztatow obstugi e-AM2W
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wymaga réwniez odpowiedniego poziomu cyfryzacji procesOw administracyjnych w administracji
publicznej (ULC, PKBWL i resort wlasciwy do spraw transportu lotniczego). Zakres certyfikacji
odnosi si¢ do wprowadzenia ulatwien dla posiadaczy statkow powietrznych w postaci mozliwos$ci
zdalnego przeprowadzenia procesOwW rejestracji/wyrejestrowania statkow powietrznych, uzyskania
wpisu  do  certyfikatu/zezwolenia/dopuszczenia,  przesytania i zatwierdzania ~ wnioskow
z wykorzystaniem podpisu cyfrowego, stworzenia profili zaufanych oraz wykorzystania taczy
internetowych (o  wyzszym stopniu zabezpieczen przed cyberatakami) zapewniajacych
bezpieczenstwo zasobom komputerowym w procesie ciaglym, ktérego podstawowymi elementami sa:
bezpieczna instalacja, dodatkowe zabezpieczenia, bezpieczna eksploatacija.

Przedstawione Mobilne Warsztaty Obstugi Statkow Powietrznych jako zupelnie innowacyjne
rozwigzanie wymagaja akceptacji wiadz nadzoru lotniczego (zezwolenia na wykorzystywanie
w ramach prowadzonych dziatalnosci z zakresu eksploatacji statkéw powietrznych lub uzyskania
certyfikatu) co bedzie gwarantem i potwierdzeniem jakosci ustug z wykorzystaniem e-AM2W.

4.5.2. Mozliwos$ci i warunki towarzyszace realizacji koncepcji systemu wsparcia obstugi
statkow powietrznych.

Mozliwosci zastosowania i powszechnego uzycia kompleksowego rozwigzania e-AM2W uzaleznione
jest rowniez od postawy wiadz lotniczych wobec ucyfrowienia procesoOw sprawowania nadzoru oraz
mozliwosci §wiadczenia ustug przez organizacje lotnicze z wykorzystaniem innowacyjnych narzedzi
i systemow (utrzymanie zgodnosci z przepisami prawa dotyczacymi obstugi eksploatacyjnej statkow
powietrznych lotnictwa ogdlnego).

Opracowanie struktury Mobilnego Warsztatu Obstugi Statkow Powietrznych, wyposazenia go
W niezbedne urzadzenia, narzedzia, AKP wraz z towarzyszacym wsparciem informatycznym
(e-AM2W Data Base, e-AM2W App, e-AM2W LsL), wymaga zaangazowania specjalistow.
Poszczegolne elementy i etapy projektu musza by¢ koordynowane przez technikow, informatykow
oraz mechanikow lotniczych. Powolanie interdyscyplinarnego zespotu naukowcoéw i praktykow jest
kluczowe dla powodzenia projektu i niezbedne we wszystkich fazach: przygotowania, biezacych
konsultacji i testow oceny zdatnosci e-AM2W do uzycia. Realizacja projektu systemu wsparcia
obstugi statkow powietrznych musi opierac si¢ na $cistej wspotpracy osrodkow naukowo-badawczych,
przedstawicieli spoleczno$ci GA, przedstawicieli personelu lotniczego, ktéoremu dedykowane
s3 rozwigzania oraz inwestorow (mozliwos$¢ finansowania i rozwijania projektu).

Wyborem i wyposazeniem pojazdu samochodowego dedykowanego dla e-AM2W, powinien zajac si¢
wyspecjalizowany osrodek posiadajacy do§wiadczenie w wyposazeniu pojazdow i urzadzen naziemnej
obstugi statkow powietrznych GSE (ang. Ground Support Equipment) i rozwiagzan dedykowanych dla
transportu lotniczego. Natomiast fazy praktycznych testow urzadzen wymagaja zaangazowania
i wspolpracy z podmiotami (organizacjami) lotniczymi, ktore zweryfikuja i potwierdza przydatnosc
proponowanych rozwigzan a jednocze$nie bedg mogly wskaza¢ kierunki modernizacji.

Realizacja projektu wymaga rowniez elastyczno$ci 1 checi rozluznienia biurokratycznego podejscia
do sprawowania nadzoru i mechanizmoéw zarzadzania z nim zwigzanych (sposobu funkcjonowania
I narzedzi wykorzystywanych w ramach prowadzonych kontroli).

Niezbedne jest opracowanie zbioru wstepnych wymagan i zatozen technicznych ukierunkowanych
narealizacj¢ projektu z wykorzystaniem innowacyjnych i zaawansowanych technicznie
i technologicznie urzadzen. Okre$lenia ryzyk dla poszczegdlnych etapéw realizacji projektu
od sformutowania koncepcji do wprowadzenia do uzytkowania. Opisywane w dysertacji rozwigzania,
etapy wdrozenia oraz niezbedne kroki czy elementy konieczne do realizacji koncepcji w duzej mierze
spetniajg wymagania okreslone w metodykach zarzgdzania projektami.
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!

- przedstawienie - wykonanie - stworzenie narzedzi | - testowanie
koncepcji diagramow informatycznych przygotowanych
projektu i modeli platform i aplikacji: narzedzi

- opracowanie - wskazanie - e-AM2W Data Base i rozwigzan
schematdéw podmiotdw, -e-AM2W App - kontrola ryzyka
funkcjonalnych zespotdw, osdb -e-AM2W LsL - szkolenie
i wskazanie ich oraz zakresu ich - przygotowanie - weryfikacja
funkcjonalnosci dziatan i prototypu pojazdu dziatania

kompetencji e-AM2W

Rysunek 59. Etapy realizacji projektu e-AM2W

Opracowanie wlasne

Kolejne procesy realizowane w ramach poszczegdlnych etapéw moga by¢ wykonywane w tym samym
czasie, a pewne procesy beda si¢ wzajemnie przenikaé. Ponadto efekty pewnych dziatan stanowia
e-AM2W Data Base). W zaleznosci od intensyfikacji prac uzaleznionych od dostepnosci rozwigzan
technologicznych, zasobow finansowych (sposobu finansowania projektu), zaangazowania
specjalistow rozktad intensywnos$ci dziatan w poszczeg6lnych procesach i na kolejnych etapach moze
sie roznic.
Rzeczywisto§¢ 1 perspektywa zwigzana z prognozowanym glebokim kryzysem branzy transportu
lotniczego, ktérego efekty to dziatania oszczgdno$ciowe wobec pracownikow podmiotéw lotniczych,
niewatpliwie wpltyng i wywotaja pozytywny impuls dla realizacji przedstawionego rozwigzania.
W obliczu glebokiego kryzysu dotykajacego w przewazajacej mierze lotnictwo komunikacyjne, GA
ma szans¢ wzmocni¢ swoja pozycje i udzial w rynku przewozow lotniczych. Ponadto przedstawione
rozwigzanie wspomaga nowa form¢ wykonywania ustug z zakresu prac eksploatacyjnych niezb¢dnych
dla utrzymania ruchu lotniczego GA. Jest kompilacjg formy samozatrudnienia wraz z mozliwoscia
swobodnego  dysponowania  zapleczem  maszynowo-technicznym. Osoby  wykorzystujace
do $wiadczenia ustug Moblilne Warsztaty Obslugi e-AM2W staja si¢ konkurencyjnymi podmiotami
na lotniczym rynku pracy a jednoczensnie kompleksowymi podmiotami §wiadczenia ustug.
Z perspektywy efektywnosci kompleksowej realizacji projektu warto zauwazy¢ istotng role wsparcia
dla:
» administracji panstwowej odpowiedzialnej za realizacje polityki gospodarki opartej na wiedzy
w ramach tworzenia powigzanych tancuchow wartosci;
* instytucji wspierajacych wykorzystanie i zastosowanie innowachyjnych rozwigzan;
» kreowania potrzeby zmiany nastawienia wobec korzystania przez podmioty lotnicze GA
z proponowanych rozwiazan, wskazujac ich zalety i mozliwosci w celu budowania przewagi
konkurencyjnej oraz stymulowania rynku GA do rozwoju.
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4.5.3. Opis modelu konceptualnego e-AM2W

Analogicznie do wczesniej przedstawionego graficznie zintegrowanego systemu informatycznego
APAP, do wizualnej prezentacji wiodacych elementéw/komponentow systemu e-AM2W oraz ich
podstawowej funkcjonalno$ci zastosowano jezyk UML. Przedstawione dla e-AM2W diagramy shuzg
do przejrzystego zobrazowania jego najwazniejszych komponentow oraz funkcjonalno$ci. Rodzaje
modyfikatoréw dostepu oraz oznaczenia graficzne poszczegolnych rodzajow zwiazkdéw (zaleznosci)
pomigdzy klasami wyjasnione zostalty przy prezentacji APAP i maja adekwatne zastosowanie przy
prezentacji koncepcji e-AM2W.

Diagram pakietow e-AM2W

Pakiet ]
Pakist - Faket
S T TIPS Baza
Statki danych e-AM2W
powietrzne | | T 7 LsL

Fakiat

F

Pakiet

Formularze

Dokumentacja |- : PN
| elektroniczne

elektroniczna

;TTTTTTIT TR Baza [&g-----emommo--- !
R R S S e-AM2W
e-AM2W App ¢ Zlecen |, T T > mobilny warsztat

Pakiet Pakist

F

U
i

Fakist Fakist

E— e Pl >
Powiadomienia | o : Przeglady
| | H planowe
Pl E 1 \ Vo Fakist
Reklamacje oo e |
ustug . i i Naprawy
Fakist \:’; i Dtint \:/
Rozliczenia : Wyposazenie
Patiat \:/
Archiwum
zlecen

Rysunek 60. Diagram pakietow e-AM2W
Opracowanie wlasne
Przedstawiony diagram pakietow e-AM2W (0 wysokim stopniu abstrakcji) pozwolit
na wyeksponowanie zasadniczych elementow funkcjonalnych catej koncepcji systemu wsparcia

obstugi statkow powietrznych e-AM2W. Oznaczenia relacji pomigdzy poszczegdlnymi elementami
systemu wskazujg podstawowy poziom ich wspotpracy w ramach funkcjonowania systemu.
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Na kolejnych rysunkach (60,61, 62) zaprezentowano diagramy klas przedstawiajgce strukture systemu
e-AM2W oraz jego elementow sktadowych: bazy danych e-AM2W Data Base, aplikacji e-AM2W
App, pojazdu e-AM2W oraz platformy e-AM2W LsL. Informacje w nich zawarte sg pogladowe, maja
zapewni¢ przejrzysto$¢ oraz ukaza¢ zasade funkcjonowania gldwnego systemu bazodanowego oraz
jego komponentow.

Zilustrowano najwazniejsze elementy i zaleznosci z punktu widzenia podstawnego celu systemu
e-AM2W, czyli wsparcia obstugi statkoéw powietrznych. Diagramy definiujg metody i pola zawarte
w danych klasach. Z uwagi na przyjety poziom ogolnosci prezentacji systemu e-AM2W uznaje sig,
7e wystarczajacym jest wskazanie typow obiektow.

Jezyk UML wyznacza standardy przedstawiania réznych elementéw systemu. Zgodnie z nimi kazdy
obiekt systemu e-AM2W zaprezentowany zostal w postaci prostokata, w ktorym zawarte sg jego
sktadniki. W zaleznosci od diagramu w prostokatach znajduja sie: tylko nazwa elementu, nazwa
elementu wraz z polami, lub wszystkie sktadniki (nazwa, pola i metody).

W przypadku klas o niskim priorytecie (nie majacych decydujacego wptywu na model systemu) brak
wykazania w diagramie ktorego$ ze sktadnikow, nie oznacza braku jego istnienia. Za poprawne uznaje
si¢ wskazanie nazwy klasy bez podawania jej sktadnikow lub catkowite ukrycie sktadnikow klasy.

Diagramy klas systemu e-AM2W

e-AM2W Data Base
e-AM2W pojazd

+ rejestr statkdw powietrznych
+dane personelutechnicznego
+ dokumentacja elekironiczna
+baza zlecen

+ archiwum

+wyposaZenie w narzedzia
+ sprzet komputerowy
+urzadzenia do oceny usterek

[ e-AM2W App } e-AM2W LsL

+ katalog zagadnieri

+mozliwosé przegladania

+ mozliwosc dokonania wpisu

+mozliwosc dodania
komentarza

+ konta uzytkownikdw
+mozliwoic przegladania
+mozliwosézamdwienia ustugi
+ mozliwosé oceny ustugi

+ mozliwost dokanania pratnosci

Rysunek 61. Diagram klas e-AM2W

Opracowanie wlasne

Jako klase gtowng na diagramie wskazano system e-AM2W, ktory posiada pewne cechy wspolne dla
klasy e-MAMW Data Base, klasy e-AM2W App, klasy e-AM2W LsL i klasy e-AM2W, ktore
go rozszerzajg. Oznacza to, iz dane zawarte w bazie, na platformie, w aplikacji oraz generowane przez
urzadzenia stanowigce wyposazenie pojazdu, sg komponentami.
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Diagram klas e-AM2W LsL

e-AM2W LsL

+ konta uzytkownikow

+ katalog zagadnien

+ mozliwosc przegladania

+ mozliwosc dokonania wpisu

\+ mozliwosé dodania komentarza

) Kategorie Rodzaje
Usterki J—O zagadnien przegladow J

: Statki
powietrzne [~~~ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Rysunek 62. Diagram klas e-AM2W LsL

/

<_________

Opracowanie wlasne

W diagramie gtowna klas¢ stanowi platforma elektroniczna e-AM2W LsL zawierajaca powigzania
z kolejnymi poszczegolnymi klasami danych na niej zgromadzonych. Powigzania typu dziedziczenie
pomiedzy platforma e-AM2W LsL i klasami: Kategorie zagadnien, Usterki, Rodzaje przegladow,
Statki powietrzne oznaczajg, ze dane zawarte w tych klasach stanowig elementy platformy e-AM2W
LsL. Powigzania na diagramie typu zalezno$¢ pomig¢dzy klasa Statki powietrzne i klasami Usterki oraz
Rodzaje przegladow, nalezy czytaé w sposob: uzupetianie danych w klasie Statki powietrzne jest
zalezne od klas: Usterki 1 Rodzaje przegladow.

Agregacja czg$ciowa pomigdzy klasg Kategorie zagadnien i klasami Usterki oraz Rodzaje
przegladow oznacza, ze w tych relacjach klasg gtowna jest klasa Kategorie zagadnien, a klasy Usterki
oraz Rodzaje przegladow sa od niej zalezne.
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Diagram klas e-AM2W App

Obrazuje zalezno$ci pomiedzy dwiema klasami gtéwnymi Personel techniczny oraz Zleceniodawca
a klasami nizszego rzedu odpowiednio do kazdej z klas gtownych: Uprawnienia i Zlecenie.

Personel techniczny Zleceniodawca

+wiek (public)
+narodowosc (public)
+imig (public)
+nazwisko (public)

+nazwa (pubfic)
+ adres (public)
# dodatkowe informacje (profecfed)

Uprawnienia ] Zlecenie

™,

+ rodzaj (public)

+ rodzaje uprawnien (private) - data/termin wykonania (public)

- numer licencji (private) + data wazno$ci uprawnieri (pubfic)

- data waznoSci uprawnien (private) *+ rodzaj statku powietrznego (public)
# dodatkowe infarmacje (protected) +typ statku powietrznego (public)

+ dodatlkowe wymagania (public)

Rodzaj zlecenia

Rysunek 63. Diagram klas e-MAMW App

Opracowanie wlasne

Wymienione dwie klasy gtdéwne Personel techniczny oraz Zleceniodawca a takze klasy nizszego rzedu
w stosunku do nich, czyli klasy Uprawnienia i Zlecenie pozostaja w relacji agregacji calkowitej
do kazdej z klas gldwnych. Oznacza to odpowiedzialno$¢ klasy gtdownej za istnienie klas cze$ciowych,
czyli Personel techniczny ma na wtasno$¢ klase Uprawnienia. W przypadku klas Zleceniodawca -
Zlecenie - Rodzaj zlecenia agregacja catkowita pomiedzy tymi klasami oznacza, ze po usunigciu klasy
Zleceniodawca klasa Zlecenie takze zostalaby usunigta i kolejno usunigcie klasy Zlecenia oraz Rodzaj
zlecenia a takze Naprawa i Przeglad.
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Diagram przypadkéw uzycia aplikacji e-AM2W App

W prezentowanym diagramie przypadkow uzycia aplikacji e-AM2W App przedstawiono proces
nastepujacych po sobie sekwencji czynno$ci zwanych réwniez ,przypadkami bazowymi",
stanowigcymi istot¢ zadan, standardowym uzyciem systemu. Przypadkami bazowymi s3: Rejestracja
w systemie (zalozenie konta uzytkowania), zamoéwienie poprzez aplikacje e-AM2W App ustugi
naprawy usterki, Wstgpna wycena ustugi, Akceptacja warunkéw ustugi, wykonanie uslugi oraz
ptatnos¢ za ustuge i ocena wspolpracy kazdego z aktorow.

Zamiesc
oferte
Zatdz kanto!
Rejestruj
Przegladaj i
oferty ./
ustug
' x
<<include== ;’J N
Wiadza
lotnicza
Rezenwu
oferte
'
<<extend=>
p—
! Zweryfikuj
uprawnienia
f‘t' LY
r AN
rd
Zleceniodawca <<includex»:
Zamow
ustuge =\
- -
Zaptac
Za ustuge
/'.'\
.'//
Qcen Realizacja Personel
ustuge ustugi techniczny

Rysunek 64. Diagram przypadkow uzycia e-AM2W App

Opracowanie wlasne
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Zwigzek jaki zaznaczono na diagramie pomig¢dzy gtdownym aktorem (Zleceniodawca)
a poszczegdlnymi przypadkami bazowymi to interakcja. Pokazuje relacje pomiedzy przypadkami
uzycia a aktorem gtéwnym i aktorem pomocniczym (Personel techniczny, Wtadza lotnicza). Interakcja
<<include>> w tej sekwencji dziatan oznacza, ze przypadek Przegladaj oferte ustug jest przypadkiem
bazowym i zawsze wystepuje jako pierwszy w kolejnosci dziatania w stosunku do przypadku Zamow
ustuge, ktory z kolei stanowi przypadek bazowy i wystepuje jako pierwszy w stosunku dla przypadku
Zweryfikuj uprawnienia personelu. Przypadek Interakcja <<extend>> pomiedzy przypadkiem Zamow
ustuge zawsze aktywizuje przypadek Zweryfikuj uprawnienia personelu.

Diagram aktywnos$ci e-AM2W App

stan poczatkowy

F

Oznaczenie akcja / czynnost
dostepnosci

przez personel
techniczny

Weryfikacja
dostepnych ofert

Rezerwacja
oferty

Potwierdzenie
posiadanych
uprawnien

Zamdwienie
ustugi

Ptatnosc za
wykonanie
ustugi

Ocena wykonania

ustugi

Rysunek 65. Diagram aktywnosci e-AM2W App

Opracowanie wlasne
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5. IMPLEMENTACJA ROZWIAZAN APAP 1 e-AM2W
NA RYNKU GENERAL AVIATION

5.1. Wprowadzenie

Innowacje jako specyficzne narzedzie przedsigbiorczoSci wyrazajacej si¢ w ciaglym poszukiwaniu
nowych kombinacji czynnikow wytworczych, stanowig obecnie jedng z najwazniejszych sit
napedowych, bedac jednocze$nie motorem napgdowym gospodarki. Z wielu przeprowadzonych
dotychczas badan i raportow roznych osrodkow w kraju i za granica, wynika ze podmioty rynkowe
osiggajace sukcesy to firmy tworzace innowacyjne produkty (wyroby) i oferujace nowoczesne
rozwigzania. Kluczem do sukcesu jest elastyczne reagowanie na zmiany zachodzace na rynku oraz
faczenie i udoskonalanie rozwigzan wprowadzajacych innowacje we wszystkich dziedzinach dziatania
przedsigbiorstw. W kontekScie implementacji rozwigzan APAP i e-AM2W na rynek GA
przedstawione koncepcje rozwigzan i ich wykorzystania, nalezy okresli¢ jako system innowacyjnosci
przenoszacy tatwos¢ dostepu do danych i informacji na wyzszy poziom. APAP i e-AM2W wpisujg si¢
w sformutowane cele rozwoju gospodarki opartej na wiedzy i wspieraniu wykorzystania
nowoczesnych technologicznie rozwigzan, co zapewnia wsparcie i swobode w ich realizacji. Niemniej
catoksztalt zaprezentowanych dziatan od pomystu do wprowadzenia na rynek gotowych produktow
iuslug musi pozostawia¢ odpowiednio sterowany i nadzorowany. Niezwykle istotnie jest
doprowadzenie do akceptacji zmian przez uczestnikow (aktorow) korzystajacych z oferowanych
rozwiazan. Beda mie¢ one korzystny wptyw na funkcjonowanie podmiotow GA (wtascicieli statkow
powietrznych, personel latajacy, personel techniczny) jak rowniez na caly rynek. Poprzez
zmodernizowany sposob wykorzystywania danych i informacji (systemowe przetwarzanie Big Data)
z istotnym naciskiem na optymalizacje i efektywno$¢ swiadczenia ustug, beda skuteczniej zaspokajaty
potrzeby spolecznosci lotnictwa ogdlnego. Aby osiagnac te cele za niezbedne wskazuje si¢ utatwiania
zwigzane z korzystaniem przedstawionych koncepcji narzedzi APAP i e-AM2W, ktére wspomoga
przemodelowanie istniejacych zachowan wynikajacych z przyzwyczajen do dotychczasowych
kanatow komunikacji czy korzystania nabywcoéw z danych rodzajow ustug.

5.2. Ograniczenia wdrozenia i wykorzystania systemow i platform cyfrowych

Zréwnowazony rozwoj technologiczny wymaga strategii popytowych, ktore wspomagac¢ beda
swiadomo$¢ spoteczng, pozytywny proinnowacyjny odbior oraz dbatos¢ o realizacje wtasnych potrzeb
z wykorzystywaniem tych technologii. Szanse skutecznego wdrozenia zaprezentowanych koncepcji
APAP i e-AM2W postrzegane z perspektywy popytowej, moga stanowi¢ pewne wyzwanie. Wynika
to z faktu, iz Polska od kilku lat pozostaje jednym z panstw europejskich o najnizszym poziomie
rozwoju cyfrowego. Dotyczy to zarowno poziomu rozwoju technologii cyfrowych oraz opartych
na nich produktow i ustug, jak rowniez zdolnosci ich wykorzystania przez jednostki, firmy, instytucje
i organizacje. Wyniki badan przyczyn tego stanu rzeczy wskazuja na stan zapdznienia
technologicznego Polski (odziedziczony po 1989 roku). Czas transformacji systemowej mimo
pozytywnego wptywu w wielu dziedzinach zycia i dziatalnosSci spotecznej i gospodarczej Polski, nie
wptynat w zadowalajacy sposob na innowacyjnos¢ i rozwoj cyfrowy kraju. Aktualna dynamika zmian
rozwoju cyfrowego w Polsce nie wskazuje na znaczaca poprawe pozycji naszego kraju na tle innych
panstw cztonkowskich UE. [69]
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Index wskaznikow wydajnosci cyfrowej Europy oraz ewolucji panstw cztonkowskich UE w zakresie
konkurencyjnos$ci cyfrowej mierzony jest za pomocg indeksu gospodarki cyfrowej i spoleczenstwa
cyfrowego (DESI). Prezentowane wartosci w raporcie za 2019 rok, sytuuja Polsk¢ na dwudziestym
piatym miejscu w zestawieniu wszystkich panstw cztonkowskich UE (rys. 65). Najwyzsze oceny
w DESI 2019 uzyskaty Finlandia, Szwecja, Holandia i Dania, co sytuuje je na pozycji $wiatowych
lideréw cyfryzacji. Raport wskazuje rowniez, ze UE jako calo$¢ dla utrzymania mozliwosci
konkurowania z rynkami wiodacych §wiatowych gospodarek (Stany Zjednoczone, Chiny), potrzebuje
dziatan w celu poprawy tych wskaznikow. Wsrod panstw cztonkowskich pozostajgcych na cyfrowym
skraju UE, wystepuje réwniez Polska.

Kluczowe ustalenia wynikajgce z przedmiotowego raportu dotycza wiodacych parametrow poddanych
analizie:

e laczno$¢ - zmiany na rynku laczy szerokopasmowych w UE (ang. conectivity)
mierzona jako rozmieszczenie infrastruktury szerokopasmowej i jej jakos$¢. Dostep
do szybkich i ultraszybkich uslug szerokopasmowych jest niezbgdnym warunkiem
konkurencyjnosci;

o kapital ludzki - wlgczenie cyfrowe i umiejetnoscei (ang. human capital)
mierzony jako umiej¢tnosci potrzebne do korzystania z mozliwosci oferowanych przez
technologie cyfrowa;

e Kkorzystanie z ustug internetowych (ang. use of internet services)
odpowiadajace za roznego rodzaju dziatania online: konsumpcja tresci online (wideo, muzyka,
gry itp.), rozmowy wideo, zakupy czy bankowo$¢ online;

e integracja technologii cyfrowej (ang. integration of digital technology)
dotyczy pomiaru cyfryzacji firm i handlu elektronicznego. Internet jako punkt sprzedazy
oferuje dostgp do szerszych rynkoéw i potencjal wzrostu, a dzigki zastosowaniu technologii
cyfrowych podmioty rynkowe moga zwicksza¢ swoja wydajnos¢, obniza¢ koszty
i stymulowaé zaangazowanie klientow i partnerow biznesowych;

e cyfrowe ustugi publiczne (ang. digital public services)
modernizacja i cyfryzacja ustug publicznych moga prowadzi¢ do wzrostu wydajno$ci
administracji publicznej, obywateli i przedsiebiorstw. Badanie w zakresie cyfrowych ustug
publicznych koncentrowato si¢ na e -administracji i e-zdrowiu, jako wiodacych i powszechnie
wykorzystywanych ustugach.

Digital Economy and Society Index (DESI) 2019 ranking

= ® 1 Connectivicy 2 Human capital =3 Use of internet senvices W4 Intesration of digital technology = 5 Digital public services
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Rysunek 66. Ranking cyfrowej gospodarki i spoteczenstwa (DESI)
Zrédto: [69]

117



Sitg napedowa cyfrowej transformacji europejskich przedsiebiorstw sg potaczenia szerokopasmowe,
media spoteczno$ciowe i aplikacje mobilne. Natomiast o efektywnos$ci innowacyjnej przedsiebiorstw
decyduje przede wszystkim innowacyjny system zarzadzania, za jaki uwaza si¢ system zarzadzania
wiedza.

Jak wynika z raportu przygotowanego na zlecenie Aruba Cloud - polskie firmy do korzystania
Zrozwigzania w postaci chmury podchodza sceptycznie. Glowna obawa w korzystaniu z ustug
w chmurze jest niepokdj dotyczacy bezpieczenstwa danych, co sprawia ze blisko osiemdziesigt
procent podmiotow w naszym kraju nadal opiera swoja infrastrukture IT na lokalnych rozwigzaniach,
podczas gdy tylko okolo dwudziestu procent korzysta z rozwigzan chmurowych. Gléwnymi
czynnikami zachgcajacymi do skorzystania z innowacyjnych rozwigzan w postaci chmury s3:

o dostepnos¢ ustug przez Internet;

e wWyzszy poziom bezpieczenstwa w obliczu atakow cybernetycznych;

e clastycznos$e.
W pozostatych europejskich krajach sytuacja ksztattuje si¢c odmiennie. Wtochy sa przyktadem kraju,
w ktorym przeprowadzone w ciggu ostatnich o$miu lat kampanie uswiadamiajace lokalnych
przedsiebiorcow w zakresie technologii chmurowych okazaly si¢ bardzo skuteczne. Wynikiem jest
ponad osiemdziesiecioprocentowy wskaznik korzystania przez ~duze i1 S$rednie  organizacje
z co najmniej jednej ustugi w chmurze publicznej oraz ponad dwudziestoprocentowy wskaznik
wykorzystania chmury jako wsparcia dla lokalnych rozwigzan. Raport wskazuje, ze sektor matych
i érednich przedsigbiorstw (MSP) w blisko siedemdziesieciu pigciu procentach przypadkéw uznaje
chmure za skuteczny sposob wprowadzania innowacji w firmie.
Dlatego tez do prawidlowego stymulowania i wspierania procesOw innowacyjnych niezbedne jest
odpowiednie sprz¢zenie nauki i badan =z praktyka rynkowa. Dostatecznie silna stymulacja
ekonomiczna, korzystne warunki techniczne, organizacyjne i finansowe oraz stworzenie wlasciwego
klimatu innowacyjnego z pewnos$cig przystuza si¢ do powodzenia i sukcesow w implementacji
proponowanych w dysertacji rozwigzan. Na ich korzy$¢ przemawia réwniez fakt, iz $rodowisko
lotnicze tworza osoby o migdzynarodowym doswiadczeniu, dla ktérych nowinki techniczne
i technologiczne nie stanowig wigkszych wyzwan. Innowacje w postaci APAP i e-AM2W powinny
stanowi¢ zrodia inspiracji dla uwarunkowan wprowadzania innowacyjnych proceséw w zarzadzaniu
eksploatacjg statkow powietrznych oraz wspomagania cech stylu kierowania wlasng kariera
zawodowa na rynku pracy z wykorzystaniem zasobow Big Data. Przedstawione konkretne
rozwigzania wymagaja osadzenia ich w realne ramy polityki i gospodarki, klimatu zapewniajacego
docenienie nowosci i ulepszen, wyobrazni i pomystowosci, elastycznosci i odwagi.
Odziedziczony stan zapdznienia technologicznego Polski oraz duzy poziom sceptycyzmu wobec
wynalazkow i rozwigzan nie moze jednak blokowa¢ mozliwos$ci zastosowania najnowszych rozwigzan
wykorzystujacych sztuczng inteligencje, uczenie maszynowe, Internet rzeczy czy Big Data, czyli
technologii, ktore skutecznie buduja przewage rynkowa. Dostepno$¢ danych i informacji, mocy
obliczeniowej, sa obecnie wlasciwie na ,,wyciggniecie klawiatury”, a to daje biznesowi niespotykane
wczesniej mozliwosci skalowania dziatalno$ci i jeszcze tatwiejszego dotarcia na kolejne rynki.
Tym samym mozna z duzg pewnoscig zaktadaé, ze przedstawione w dysertacji rozwigzania APAP
i e-AM2W spotkaja si¢ z dobrym przyjeciem w srodowisku lotniczym a w procesie uzytkowania beda
zyskiwa¢ popularnos¢ z uwagi na swoje atuty.
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5.3. Korzysci ptynace z wprowadzenia APAP i e-AM2W

Rozwo6j systemu innowacji technologicznych 1 implementacji nowoczesnych rozwigzan
W poszczegolnych branzach/sektorach gospodarki jest uzalezniony glownie od infrastruktury
sprzetowej 1 otwarto$ci podmiotéw na udostepnianie i wymiang¢ danych. Naklady finansowe wraz
Z zapewnieniem bezpieczenstwa danych stanowiag wlasciwie fundamenty budowania wsrod
podmiotéw rynkowych i spoteczenstwa otwarto$ci na innowacje bgdace sitag napedowg dynamizmu
innowacyjnego.3! Z uwagi na duzg roznorodno$¢ spolecznosci GA, wystepujg roznice w poziomie
cyfryzacji, co moze przetozy¢ si¢ na pewng dysproporcj¢ pomigdzy strong popytowa i podazowa dla
przedstawionych w pracy narzedzi i rozwigzan.

Dzicki innowacyjno$ci w obszarze operacyjnym w jakim dzialaja podmioty lotnicze mozliwe jest
uzyskanie przewag konkurencyjnych na wielu ptaszczyznach, ktére beda trudne do skopiowania przez
konkurentéw. Innowacyjnos¢, zakodowana w filozofii dziatalno$ci pociaga za sobg ciagla przewage
konkurencyjng (podmiot rynkowy nieustannie ,,ucieka” konkurentom). Mozliwos¢ wykorzystania
mobilnych warsztatow obstugi statkow powietrznych eliminuje dhugi czas oczekiwania na ustugi,
wyklucza konieczno$¢ przelotu/transportu samolotu do stacjonarnych centréw obstugi, ograniczajac
do minimum biurokracje, przez co wptywa na optymalizacj¢ czasu i kosztow obstlugi oraz serwisu
statkéw powietrznych.

Wprowadzenie do uzytkowania tych rozwigzan pociggnie za sobg szereg korzysci dla réznych
interesariuszy, wsrod ktorych nalezy wymienié:

e  Wiadze lotnicze (nadzor lotniczy):

- dostepnos¢ strukturalizowanych danych, mozliwo$¢ prowadzenia zaawansowanych analiz
i badan nad rynkiem lotniczym;

- usprawnienie zarzadzania procesami nadzoru nad podmiotami lotniczymi poprzez
ucyfrowienie procesow i digitalizacje danych;

- biezaca identyfikacje obszaréw wysokiego ryzyka i ukierunkowanie nadzoru
na te obszary;

- zwiekszenie korzy$ci z pracy i rozwdj zawodowy pracownikow przy jednoczesnej
optymalizacji wykorzystania posiadanych zasobow inspektoréw/audytorow oraz kosztow
zwiazanych z realizacjg funkcji sprawowania nadzoru;

- podniesienie prestizu organéw wtadzy lotniczej w miedzynarodowym $rodowisku nadzoru
lotniczego (szczegdlnie w strukturach europejskiego nadzoru lotniczego EASA);

o Podmioty GA (wlasciciele/uzytkownicy statkow powietrznych):

- mozliwo$¢ planowania sieciowego w zarzadzaniu eksploatacjg statkow powietrznych
pozwoli na identyfikacje wzajemnych powigzan mig¢dzy realizacja zadan i osobami/
podmiotami realizujgcymi poszczeg6lne zadania;

- rozwoj organizacji/podmiotéw lotniczych w oparciu o innowacyjne rozwigzania;

- zwigkszenie zdolno$ci uczenia si¢ i dostosowania do zmieniajgcego si¢ otoczenia;

- dostarczenie nowej jako$ci ustug 1 wzrost satysfakcji odbiorcow;

- zagwarantowanie cigglo$ci funkcjonowania i rozwoju podmiotu;

- budowanie przewagi konkurencyjnej;

- zdobywanie nowych mozliwos$ci finansowania;

31 ang. innovative dynamism - w gospodarce rynkowej dynamizm innowacyjny zalezy gtéwnie od inteligencji i kreatywnosci
zachowania si¢ firmy w otoczeniu. Wazng role w jego pobudzaniu odgrywa polityka panstwa, ktora przejmuje na Siebie

wazne funkcje zwigzane z finansowaniem dziatalnosci badawczo-rozwojowej oraz pobudzaniem i implementacja innowacji,
na podst. [79]
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- pozyskanie nowych partnerow do wspoélpracy (rozwijanie ekosystemu rozumianego jako
sie¢ organizacji i podmiotow, ktorych uczestnicy sa powigzani ze sobg relacjami) [70];
- mozliwo$¢ skorzystania z instrumentéw podatkowych, ktére maja na celu ulatwienie
wdrazania nowych rozwigzan innowacyjnych; [71]
e Personel lotniczy (latajacy i techniczny)
- wiekszy dostep do rynku pracy;
- nowy rodzaj mozliwos$ci wspotpracy;
- rozwdj umiejetnoscei;
- uzyskanie konkurencyjnych warunkéw pracy;
- wykorzystanie potencjatu;
- mozliwo$¢ budowania kariery zawodowej;
- wzmocnhienie motywacji do podnoszenia kwalifikacji zawodowych;
e Analitycy rynku transportu (w tym transportu lotniczego)
- dostep do zasobow danych;
- mozliwosci prowadzenia poglgbionych badan i studidw nad zagadnieniami rynku
transportu lotniczego (wptyw innowacji na lotnictwo oraz poziom innowacyjnosci rynku);
- mozliwosci analizy wptywu polityki panstwa na rozwdj innowacyjnej gospodarki
W przetozeniu na rynek lotniczy;
e Instytutow badawczych i placowek naukowych
- wykorzystanie posiadanego potencjatu;
- mozliwos¢ skorzystania z funduszy dedykowanych rozwojowi innowacji;
- ksztalcenie pracownikow naukowo-dydaktycznych;
- mozliwo$¢ nawigzywania/umacniania wspotpracy z podmiotami rynkowymi;
- ksztalcenie kadr na potrzeby rynku lotniczego;
- wzrost prestizu;
e Gospodarka narodowa
- zmniejszenie dystansu do panstw rozwinigtych cyfrowo;
- wzrost wykorzystania potencjatu innowacji dla poszczego6lnych sektoréw gospodarki;
- pobudzanie i wzrost wplywow budzetowych poprzez sprzedaz innowacyjnych rozwigzan
na rynki mig¢dzynarodowe (patenty i licencje - mozliwo$¢ czerpania dlugofalowych
korzysci).

Perspektywy rozwoju rynku, réwniez w kontekScie obserwowanego glebokiego kryzysu branzy
lotniczej, powinny prowadzi¢ do optymalizacji wykorzystania jej potencjatu. Wdrazanie nowego czy
tez zmiana obecnego modelu biznesowego podmiotow lotniczych i spolecznosci GA, wraz
z cyfryzacja ustug, musi obejmowa¢ integracje tancucha wartosci, czyli przyjac¢ jednocze$nie wymiar
technologiczny i organizacyjny. Przedstawione w pracy APAP i e-AM2W mozna okresli¢ mianem
narze¢dzi przys$pieszenia rozwoju innowacyjnosci w obszarze gromadzenia i przetwarzania danych GA
oraz wprowadzania do uzytku maszyn/urzadzen kompleksowo wypeniajacych zapotrzebowanie
nanowoczesne ushugi. Zaawansowane technologicznie mobilne warsztaty obstugi statkow
powietrznych (e-AM2W) wpisuja si¢ w ide¢ przemystu 4.0. oraz w ztozony proces transformacji.
Nowy model i proces $wiadczenia ustug z zakresu eksploatacji statkow powietrznych GA potaczy
m.in. inteligentng analiz¢ danych, automatyzacj¢ i komunikacj¢ maszyn oraz ludzi z maszynami,
wirtualizacje procesow, a takze cyberbezpieczenstwo. APAP i e-AM2W sa przyktadami projektow
zmniejszajacych dystans Polski wobec europejskich lideréw cyfryzacji i rozwigzan dla lotnictwa
ogoblnego. Uzytkowanie narzedzi wspierajacych zdobywanie zatrudnienia (platforma APAP) oraz
rozwoj podmiotdéw lotniczych swiadczacych ustugi z wykorzystaniem innowacyjnych technologicznie
mobilnych warsztatow obstugi statkow powietrznych (e-AM2W) wplyng pozytywnie na rynek
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lotniczy. Ich przejawem bedzie: gromadzenie danych, ktore stworzg gruntowng baze wiedzy
i podstawe do stymulowania rozwoju rynku GA, ujednolicenia rozwiagzan, minimalizacji biurokracji
oraz poprawy bezpieczenstwa w lotnictwie, w ktorym GA jako ,.kuznia kadr” wymaga szczegolnej
uwagi.

5.4. Wptyw opracowanych rozwigzan na wzrost poziomu bezpieczenstwa GA

Poza opisanym w poprzedniej czesci dysertacji wplywie implementacji koncepcji APAP i e-AM2W
na rynek lotniczy i posrednio na gospodarke narodowa oraz poszczegdlnych interesariuszy
bezposrednio zaangazowanych w powstanie i1 uzytkowanie rozwigzan, niezwykle istotnym aspektem
jest bezpieczenstwo operacji lotniczych oraz wykonywania prac technicznych. Gromadzenie
i przetwarzanie danych uniemozliwia naruszanie obowigzujacych przepisow, zwigkszajac tym samym
poziom bezpieczenstwa. Swiadomo$é zaawansowanej funkcjonalnosci i kompatybilnosci urzadzen
obiektywnej kontroli (rejestrowania parametrow lotu, kolejno$¢ czynnosci przeprowadzenia
obowigzkowych dziatan w procesie obstugi technicznej statku powietrznego), w zdecydowanej mierze
wplynie na wzrost bezpieczenstwa. Odpowiednie algorytmy wspierajace pracg personelu latajacego
i technicznego, beda sprzyja¢ wzrostowi efektywnosci i jakosci $wiadczonych ustug.

Ponadto obowigzek gromadzenia i analizy danych w kontekécie badania zdarzen lotniczych
predestynuje zaprezentowane systemy bazodanowe APAP i e-AM2W do petnienia funkcji
rejestratorOw danych a w konsekwencji przerodzenia si¢ w zrodla, bazy wiedzy. Istotna z punku
widzenia bezpieczenstwa w lotnictwie jest idea Just Culture, ktora w odniesieniu do lotnictwa
ogoblnego przy wykorzystaniu narzedzia e-AM2W LsL moze wywolaé wiele pozytywnych impulsow.
Kooperacja, otwarto$¢ na wymiang danych 1 wzajemne relacje stuzace ucyfrowieniu proceséw analizy
zdarzen lotniczych, publikacji zalecen, czy biuletynéw bezpieczenstwa umozliwi dotarcie do szerokiej
rzeszy odbiorcéw/osob korzystajacych z aplikacji APAP App czy e-AM2W App.

Dodatkowym atutem proponowanych rozwigzan w kontek$cie bezpieczenstwa jest mozliwosc
wykorzystania innowacji do stworzenia sieci, ktora bedzie sprzyjac¢ dzieleniu si¢ dobrymi praktykami
na rzecz bezpieczenstwa w lotnictwie ogdlnym. Wprowadzenie dobrych nawykdéw od rozpoczgcia
procesu szkolenia i ciaglta dbato$¢ o bezpieczenstwo wiasne i innych (personelu, pasazerow) oraz
sprzetu, sprzyjaja budowaniu pozytywnego wizerunku bezpiecznego lotnictwa, co z pewnoscia bedzie
mie¢ pozytywny wplyw na osoby rozpoczynajace przygode z awiacjg. Przedstawione koncepcje
mozemy okresli¢ jako rozwigzania, ktorych opracowaniu przy$wiecata idea bezpiecznego latania.

5.5. Zwigkszenie dostepnosci ustug GA poprzez zastosowanie przedstawionych
rozwigzan

Swiat informatyki i technologii oferuje whasciwie nieograniczone mozliwosci poszukiwania
informacji, co w kontekscie prezentowanych w dysertacji ogloszen o checi podjgcia pracy przez
personel lotniczy (latajacy 1 techniczny), potwierdza potrzebg implementacji przedstawianych
rozwigzan. Aplikacje APAP App i e-MAMW App s3 odpowiedzig na zapotrzebowanie zglaszane
z lotniczego rynku pracy. Obie koncepcje wypelniajg luke, ktora szczegdlnie w czasie kryzysu
w transporcie lotniczym bedzie si¢ powigkszac.
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Zapewnienie powszechnej dostepnosci do wiedzy i danych (w tym ofert pracy) jest jednym
z wiodacych czynnikow mozliwosci rozwoju i pobudzania aktywnosci obywateli. Powszechny dostep
do urzadzen mobilnych jest dla przedstawionych aplikacji gwarantem ich masowej dostepnosci.
Wyniki badan nad uzytkowaniem urzadzen mobilnych wskazuja, iz smartfony coraz rzadziej stuza
do wykonywania potaczen telefonicznych i prowadzenia rozméw. Poziom i sposdéb komunikacji
sktania si¢ w stron¢ zastepowania rozmow komunikacja poprzez aplikacje mobilne (komunikatory).
W 2018 roku ponad osiemdziesigt procent czasu korzystania ze smartfonow i dziewieédziesiat procent
czasu korzystania z tabletow przypadto na aplikacje (instalowane i preinstalowane). Dane pokazuja,
ze rozw0j aplikacji wynika z zaspokajania coraz wiekszej ilosci potrzeb uzytkownikow.

,Gdyby globalny rynek aplikacji mobilnych traktowaé jak gospodarke narodowq, bytby trzecig
co do wielkoSci w rankingu Banku Swiatowego po Stanach Zjednoczonych i Chinach. Ten trend
przesuwania budzetow do aplikacji wida¢ takze w Polsce” [72]

Typy aktywnosci uzytkownikow — udziat czasu
m aplikacje (instalowane) aplikacje (preinstalowane) www polgczenia  m SMSy
100%
90%
80%
70%
60% 48% 47%
50%
- 62% o6%
30%
20% 1% 17% -
8% 8% 43%
10%
13% 10%
0% I —
2017 2018 2017 2018
telefony tablety
Wazyacy 15+, uzytkownicy telefondw | tabletdw z systemem Android,

Rysunek 67. Typy aktywnosci uzytkownikow

Zrodto: [72]

Rozwigzania APAP i e-AM2W konsolidujg w sobie wszelkie funkcjonalnos$ci szybkiej weryfikacji
danych, komunikacji, zamawiania ustug znacznie podnoszac ich jako$¢. Darmowe lub symboliczne
koszty korzystania z rozwigzan w postaci aplikacji APAP App i eeMAMW App nie bedg wptywac
ograniczajgco na poziom implementacji rozwigzan na rynku. Wartym podkreslenia jest takze aspekt
przewidywanego zwigkszenia liczby relacji na lotniczym rynku pracy dzigki wykorzystaniu
zaprezentowanych narzedzi.

W przedmiotowym raporcie publikowane sa rowniez informacje o wkraczajacej na rynek
technologii 5G, ktora ma zrewolucjonizowaé dotychczasowy sposéb korzystania z Internetu. Wedtug
zatozen sie¢ 5 G pozwoli na podlaczenie do Internetu milionow dodatkowych urzadzen (od urzadzen
konsumenckich po infrastrukture). Ich wzajemna laczno$¢ i wspolpraca na zasadzie algorytmow
sztucznej inteligencji, umozliwi wprowadzanie zmian w wielu dziedzinach zycia. Specjalisci
przewiduja znaczace wsparcie i ulatwienia w zautomatyzowaniu transportu z wykorzystaniem sieci
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5G. Lotnictwo jako branza wysoko zaawansowanych technologii oraz zlozonych sieci, systemow
i urzadzen niezbg¢dnych do koordynacji ruchu lotniczego wpisuje si¢ w idee wykorzystania sieci 5G.
Proponowane w dysertacji rozwigzania oparte na podej$ciu proinnowacyjnym wobec gromadzenia,
przetwarzania i analizy danych w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem zasobow Big Data
wypelniajg obecna luke oraz wychodza naprzeciw zapotrzebowaniu i optymalnemu wykorzystaniu
potencjatu lotnictwa ogolnego. Koncepcja mobilnych warsztatow obstugi statkow powietrznych
stanowi kompilacje wielu innowacyjnych rozwigzan, co czyni ja bardzo atrakcyjng. Mobilno$é
e-AM2W, jako unikalna na rynku cecha warsztatow obstugi statkow powietrznych pozwalajaca
na dyslokacje pojazdow zgodnie z zapotrzebowaniem klientéw, zapewnienia powszechng dostgpnosé¢
i kompleksowo$¢ oraz znaczaco wyzszy poziom oferowanych ustug.

6. ZAKONCZENIE

6.1. Podsumowanie rozprawy

Perspektywy rozwoju wspotczesnego lotnictwa wyznaczaja dwa kluczowe czynniki: innowacyjnosc¢
oraz otwarto$¢ na wymiang danych. Jednym z przejawdw nowoczesnosci transportu lotniczego jest
wysoki udzial wykorzystania zaawansowanych technologii w procesach prowadzonych dziatalnosci
i strukturze podmiotéw lotniczych. Znaczenie innowacji dla polityki wzrostu, zatrudnienia oraz
konkurencyjno$ci w skali europejskiej zmusza do podejmowania ciggtych wysitkow na rzecz rozwoju
i implementacji koncepcji i rozwigzan, ktore swoja uzytecznosciag bedg poprawiac standard pracy,
zycia spolecznego oraz wptywaé na bezpieczenstwo transportu lotniczego. Wdrazanie technologii
cyfrowej iinnowacyjnych rozwigzan do narodowej gospodarki jest przejawem odpowiedzialnej
polityki wspomagania rozwoju w diugiej perspektywie. Skutki takiego podej$cia wywieraja wptyw
narynek pracy i rodzaj umiejetnosci potrzebnych w gospodarce i spoleczenstwie. Problematyka
i wyzwania zwigzane z realizacjg idei przemyshu 4.0 i gospodarki opartej na wiedzy, sg i pozostaja
nadal kluczowe w rozwazaniach zwigzanych z rozwojem zarowno w Polsce, jak i w Unii Europejskiej.
Sytuacja Polski pod wzgledem poziomu innowacyjnosci oraz otwartosci przedsigbiorstw
na powszechne wykorzystywanie zaawansowanych technicznie i technologicznie rozwigzan
W codziennej pracy, jest daleka od podej$cia prezentowanego przez wiodace kraje w zestawieniach
i badaniach w tej dziedzinie. Zmiana niekorzystnej sytuacji wymaga daleko idgcych inicjatyw
prorozwojowych w postaci sprzyjajacego klimatu implementacji innowacyjnych metod oraz
powszechnej edukacji spotecznej o zaletach uzytkowania i codziennego korzystania z tego typu
rozwigzan. Automatyzacja i ucyfrowienie dotychczas ,,rutynowych” zadan wywoluje zmiany struktury
zatrudnienia, wykazuje zapotrzebowanie na odpowiednio wykwalifikowanych specjalistow, a wraz
Z powszechnym zastosowaniem innowacyjnych rozwigzan postepujg zmiany modeli funkcjonowania
podmiotow rynkowych, sprzyjajace ozywieniu relacji biznesowych oraz nawigzywaniu nowych
kontaktow.

W toku prowadzonego postepowania badawczego zostal osiagniety zasadniczy cel pracy, ktérym byta

weryfikacja dostepnosci zasobow, charakteru danych zasilajacych Big Data umozliwiajacego

systemowe przetwarzanie danych na potrzeby tworzenia innowacyjnych rozwigzan ukierunkowanych

na zwigkszenie potencjatu GA.

Osiagnieto rowniez sformutowane cele poznawcze i normatywne polegajace na:

- usystematyzowaniu terminologii i obecnego stanu wiedzy w zakresie wykorzystywania danych
i informacji dla wsparcia funkcjonowania lotnictwa ogoélnego jako elementu nowoczesnej
gospodarki;
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- ustaleniu wplywu innowacji na konkurencyjnos¢ i rozwdj GA;

- okresleniu sprzyjajacych warunkéw wdrazania innowacji w GA oraz

- przegladzie innowacyjnych rozwigzan opartych na Big Data oferowanych dla lotnictwa.

Dokonana weryfikacja postawionych hipotez badawczych potwierdzita ich prawdziwos¢ w aspekcie:

- wigkszych szans uzyskania i utrzymania przewagi konkurencyjnej przez podmioty korzystajace
Z rozwigzan opartych na systemowym przetwarzaniu Big Data (hipoteza nr 1);

- sklonnosci do wspodtpracy i funkcjonowania w sieciach powigzan podmiotéw rynkowych
w ramach korzystania przez nie z rozwigzan informatycznych opartych na Big Data, biometrii,
Al, sieci 5G, loT, (hipoteza nr 2);

- zroéznicowanego poziomu innowacyjnosci srodowiska GA 1 zaleznos$ci poziomu dojrzatosci
cyfrowej, Swiadomosci i wykorzystania dostepnych innowacji jako istotnego zrodta przewagi
konkurencyjnej zaleznej od skali dziatalnosci (hipoteza nr 3).

Obiektem analizy empirycznej dla celow dysertacji i weryfikacji hipotez jest rynek lotnictwa ogdlnego

stanowiacy segment rynku lotniczego oraz rynek innowacji dedykowanych lotnictwu. Byly one

rozpatrywane z perspektywy dostepnosci i wplywu dziatan innowacyjnych na mozliwos¢
stymulowania rozwoju rynku GA.

Z uwagi na charakter rynku oraz $wiadczonych ustug transportu lotniczego (0sob i towarow), a takze

przynalezno$¢ europejska i wynikajaca z niej zalezno$¢ uregulowan prawnych, zakres przestrzenny

pracy obejmuje mi¢dzynarodowy wymiar lotnictwa, a w odniesieniu do zawartych w dysertacji
porownan diagnostycznych oceny wptywu lotnictwa iinnowacji na gospodarke réwniez wymiar

Swiatowy.

Na podstawie przeprowadzonego studium literatury oraz analizy danych i materiatow branzowych

polskich i migdzynarodowych wiadz i podmiotéw lotniczych, instytucji i o$rodkow badan rynku

lotniczego oraz badan nad nowoczesna gospodarka, sformutowane zostaly wnioski dotyczace
bezposrednio podmiotow jak réwniez spolecznosci GA. Okreslono rekomendacje rozwigzan

w zakresie kreowania przewagi konkurencyjnej i mobilizacji do ujednolicenia danych na rzecz

wdrazania innowacji. Jednocze$nie w oparciu o przeprowadzong analize dostgpnosci i rodzajow

zasobow danych a takze zidentyfikowane luki i potrzeby rynku, wskazane zostaly propozycje
rozwigzan dla personelu lotniczego oraz koncepcja wsparcia obstugi statkow powietrznych lotnictwa
ogoblnego.

6.2. Uwagi 1 wnioski koncowe

Powstawanie nowego typu gospodarki opartej na wiedzy i nowych technologiach stato si¢ faktem.
Zjawisko powszechnego zastosowania innowacji i zaawansowanych rozwigzan zachodzi zaréwno
w krajach wysoko rozwinietych, jak rowniez panstwach, ktére od niedawna podazaja $ciezka
przyspieszonego rozwoju gospodarczego i technologicznego. Innowacyjno$¢ nabiera coraz wigkszego
znaczenia nie tylko w odniesieniu do kraju, ale tez podmiotow gospodarczych. Innowacyjne narzedzia
i systemy przetwarzania informacji w postaci rozproszonych baz danych (istniejacych fizycznie
na dwoch lub wigkszej liczbie komputeréw, traktowanych jako jedna logiczna cato$¢), wraz
z mozliwosciami analizy jakie stwarza wykorzystanie Al, DL, ML przenosza analiz¢ danych
i wyptywajace z niej korzysci dla gospodarki na zupetnie inny poziom.

Dokumenty horyzontalne opracowane na szczeblu Unii Europejskiej oraz programy dedykowane
innowacjom [73] $swiadczg o fakcie dostrzezenia na poziomie europejskim brakéw w umiejetnosciach
cyfrowych i duzym zrdéznicowaniu implementacji innowacji do zycia gospodarek i spoteczenstw
panstw czlonkowskich. Europejski Fundusz Spoleczny Plus i Europejski Fundusz Dostosowania
do Globalizacji majg zagwarantowa¢ realizacje opublikowanej w Agendzie nowych umiejetnosci dla
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Europy, [74] okreslajacej wspotprace na rzecz wzmocnienia kapitatu ludzkiego, szans na zatrudnienie
i konkurencyjnosci. Przedstawiony szereg dziatan i inicjatyw majacych na celu rozwigzanie problemu
deficytu umiejetnosci cyfrowych w Europie, z pewnos$cig sprzyja rozwijaniu i wdrazaniu rozwigzan
zawartych w dysertacji.

W efekcie wykonanej pracy doktorantka opracowata i przedstawila koncepcje rozwigzan majacych
szans¢ zrewolucjonizowac lotnictwo ogolne w aspekcie wykorzystania jego potencjatu oraz zmianach
W podejsciu do jakosci $wiadczonych uslug. Niezwykle wazna jest szeroka edukacja spoteczenstw
na temat mozliwos$ci i szans rozwoju wynikajacych z systemowego przetwarzania danych oraz
wzrostu poziomu ucyfrowienia procesoOw organizacji pracy i $wiadczenia ustug w lotnictwie.
Zwigkszenie efektywnosci cyfrowej wymaga zaangazowania nie tylko srodowiska GA ale rowniez
wszystkich interesariuszy (uczestnikow proceséw gromadzenia, aktualizacji, wymiany i przetwarzania
danych) w celu osiagniecia zadowalajacego poziomu gospodarki.

Niezbgdna stala si¢ silna potrzeba wspotpracy interdyscyplinarnych zespolow specjalistow réznych
branz (lotnictwa, informatyki, analitykow danych, konstruktorow) oraz naukowcow w celu
mozliwosci opracowania projektow, ktore w realny sposdéb wspomaga¢ beda funkcjonowanie
podmiotow lotniczych oraz wspotpracujacych z branza lotnicza innych branz. Innowacyjne
partnerstwa miedzy przedsigbiorstwami a instytucjami edukacyjnymi sa najlepszym sposobem
na zwigkszenie liczby ekspertow w dziedzinie sztucznej inteligencji, bezpieczenstwa cybernetycznego
i inzynierii oprogramowania. Stwierdzenie to nalezy do kluczowych opartych na wynikach,
warsztatow ekspertow zorganizowanych podczas Europejskiego Szczytu Informatyki w Rzymie. [75]
Budowanie wzajemnego zaufania pomigdzy partnerami sieciowymi bedzie dodatkowo sprzyjaé
nawigzywaniu relacji biznesowych oraz wspomaga¢ powszechne korzystanie z innowacyjnych metod,
jakimi niewatpliwie s3 APAP i e-AM2W - dedykowane lotnictwu ogdlnemu, bedace autorskimi
koncepcjami rozwigzan doktorantki.

Doktorantka wskazuje rowniez na potrzebe powszechnej edukacji dzieci i miodziezy, jako przysztych
kadr dla wszystkich segmentow i rodzajow lotnictwa. Koniecznosé stworzenia fundacji, rozwoju
istniejgcych organizacji, ktorych celem bedzie edukacja lotnicza a w konsekwencji wzmocnienie
pozycji przyszlych pokolen poprzez wszechstronne szkolenie i trening lotniczy. Nie bez znaczenia
pozostaje koniecznos¢ wspolpracy ze specjalistami zajmujgcymi si¢ innowacjami, technikg
i technologiq oraz kontakty miedzynarodowe grup miodziezy w celu wymiany doswiadczen, rozwoju
wspolnych projektow, doskonalenia jezykow obcych (m.in. ALICANTO).

W ramach patronatow powinny zosta¢ zaangazowane osrodki naukowe ibadawcze, organizacje
lotnicze oraz przedstawiciele srodowisk lotniczych, ktérzy poprzez swoje doswiadczenie mogliby
ksztaltowac pozytywne postawy przysztych kadr, specjalistow lotniczych i kosmicznych.

6.3. Propozycje obszaréw dalszych badan

Propozycje obszarow do dalszych badan i rozwazan, ktére w opinii doktorantki majg potencjat
do rozwoju i wykreowania rozwigzan oczekiwanych spotecznie i gospodarczo optacalnych musza by¢
wynikiem wspotpracy Swiata nauki i biznesu przy jednoczesnym silnym wsparciu ze strony panstwa.
Autorka dostrzega i wskazuje konieczno$¢ zintensyfikowania dziatan na rzecz rozwoju innowacji
zardbwno dedykowanych podmiotom lotniczym jak réwniez podmiotom i jednostkom zaleznym
od funkcjonowania branzy lotniczej oraz instytucjom wspotistniejacym i wspottowarzyszacym
w procesach zachodzacych na rynku lotniczym.

Kierunki rozwoju rynku lotniczego zdaniem autorki to:
e tworzenie hybrydowych sieci wspolpracy poprzez otwarcie segmentu GA na dodatkowy
rodzaj wspotpracy 1 ustug;
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e zmiana modelu funkcjonowania podmiotow w GA z wykorzystaniem mozliwo$ci
zréznicowania poziomu uprawnien;
e realizacja projektow innowacyjnych rozwigzan dla transportu w zatloczonych metropoliach
W postaci bezpilotowych kapsut latajacych (z mozliwoscia pionowego startu i ladowania);
e opracowanie czytnikow (terminali) weryfikujacych uprawnienia zatogi oraz ich integracja
zZ systemami poktadowymi w samolotach GA;
e przygotowanie i wprowadzenie licencji biometrycznych dla licencjonowanego personelu
lotniczego w postaci kart z mikro chipem.
Wysoka oplacalno§¢ stworzenia przedstawionych rozwigzan posiada bardzo duzy potencjat
wykorzystania na miedzynarodowym rynku lotniczym, z uwagi na przewidywany zwrot
zainwestowanego wktadu, w obliczu rywalizacji wypracowania i utrzymania pozycji konkurencyjnej
na rynku. Innowacyjno$¢ jest przedmiotem szerokiej dyskusji na poziomie przedsigebiorstw,
podmiotéow oraz decydentdéw resortéw odpowiedzialnych za stan gospodarek poszczegodlnych panstw,
dla ktéorych proces ksztattowania konkurencyjnos$ci jest jednym z prorozwojowych dziatan.
Powolanie/utworzenie Instytutow Informatyki i Gospodarki Cyfrowej Lotnictwa skupiajacych
interdyscyplinarne zespoty specjalistow prowadzacych zaawansowane badania z wykorzystaniem Big
Data, 10T i Al dla opracowywania rozwigzan wskazanych kierunkéw rozwoju, w opinii doktorantki
powinno by¢ jednym z dziatan wsparcia dynamizmu innowacyjnego. Bardzo waznym aspektem
pozostaje gotowo$¢ 1 otwarto$¢ na wprowadzanie zmian, budowanie zaufania spolecznego dla zalet
i kompleksowo$ci takich rozwigzan. Wykazanie zrozumienia dla wizji przysziosci, dzigki
wprowadzanym zmianom oraz kreowania checi ich realizacji.
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