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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je design samoobsluzné jednotky pro kontrolu zavazadel uréené
pro prostfedi letiStnich terminald. U prace je cilem vytvofit kompaktni, intuitivni
a uzivatelsky privetivé zafizeni reagujici na potfeby moderni letecké dopravy. Navrh
vychazi z designérské, technické a uzivatelské analyzy. Design vynika tvarovym feSenim,
eliptickym dotykovym displejem a ergonomicky fesenou manipulacni zénou pro zavazadla.
Navrh vyuziva plynulé propojeni ovladdaci Casti se skenovacim prostorem a pracuje
s integrovanou svételnou signalizaci pro lepsi orientaci uzivatele. Pfinosem prace je piistup
k problematice samoobsluzného odbaveni se zaméfenim na ergonomii, intuitivnost
a celkovou uzivatelskou zkusenost. Navrh reaguje na aktudlni trendy automatizace letiStni

dopravy a pfinasi koncept zaiizeni podporujici komfortnéjsi odbaveni cestujicich.

KLICOVA SLOVA

samoobsluzna jednotka pro kontrolu zavazadel, leti$tni terminal, samoobsluzné odbaveni,
ergonomie, design

ABSTRACT

The topic of the thesis is the design of a self-service bag drop unit designed for the airport
terminal. The aim of the thesis is to create a compact, intuitive and user-friendly device that
responds to the needs of modern air transport. The design is based on design, technical and
user analysis. The design stands out with its shape, elliptical touch screen and baggage
handling zone. The product uses a seamless connection of the control panel with the scanning
area and works with integrated light signaling for better user orientation. The contribution
of the thesis is an approach to the issue of self-service check-in with a focus on ergonomics,
intuitiveness and overall user experience. The design responds to current trends in airport
transport automation and brings a concept of a device that supports more comfortable
passenger check-in.

KEYWORDS

self-service bag drop unit, airport terminal, self-service bag drop off, ergonomics, design
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1 UVOD

Moderni globalni spole¢nost je definovana neustalym pohybem a letecka doprava dnes celi
nevidanym naroklim na kapacitu, rychlost a efektivitu. S kazdorocn¢ rapidné nartistajicim
poctem pasazérti se vSak kliCova infrastruktura mezinarodnich letist' dostdva na hranici
svych limith. Tradi¢ni odbavovaci prepazky se ve Spickach stavaji kritickymi body, kde
dochazi k paralyzovani plynulého toku cestujicich, dramatickému prodluzovani cekacich
dob a extrémnimu tlaku na persondlni zajisténi provozu. Pravé proces odbaveni cestujicich
a jejich zavazadel je momentem, ktery nejvyraznéji determinuje bud’ efektivni fungovani
celého letisté, nebo naopak generuje stres a negativni uzivatelsky zazitek jest¢ pred
samotnym odletem.

Odpovédi na tuto kapacitni krizi je vlna automatizace. Zavadéni samoobsluznych jednotek
pro odbaveni zavazadel (self-service bag drop, SBD) se transformovalo z technologického
trendu v naprostou provozni nezbytnost. Tato zafizeni pfenesenim kontroly do rukou
samotného cestujiciho radikalné¢ zrychluji odbavovaci cyklus, optimalizuji provozni naklady
letist a umoziuji flexibilné reagovat na personalni deficity i vykyvy v hustoté provozu.
Vedle cist¢ ekonomickych vyhod vSak do popfedi vystupuje také neopomenutelné
hygienické a bezpec¢nostni hledisko. ZkusSenosti z globalnich pandemickych situaci jasné
ukézaly, Ze omezeni pfimého kontaktu mezi cestujicimi a persondlem je klicem ke sniZeni
rizika pfenosu infek¢nich onemocnéni a k udrzeni akceschopnosti dopravy i v dobéch krize.
Samoobsluzné technologie tak dnes jiZ nepfedstavuji pouhou alternativu, ale stavaji

se zékladnim pilitem bezpecné a odolné letistni infrastruktury moderniho svéta.

LetiStni hala je vSak specifickym mikrosvétem, stfetavaji se zde lidé vSech vékovych
kategorii, rizného kulturniho zdzemi, jazykovych schopnosti 1 stupné digitalni gramotnosti.
Aby byl samoobsluzny systém skutecné efektivni, musi byt stoprocentné srozumitelny
pro kazdého z nich, a to béhem nékolika malo vtefin.

Zde se vSak ukazuje zésadni deficit soucasné praxe. Ackoliv dneSni odbavovaci terminaly
dosahuji vysoké technologické spolehlivosti, jejich vyvoj byl doneddvna podfizen témét
vyhradné inzenyrské funkcnosti. Vysledkem jsou Casto chladné a vizudlné rozttisténé stroje,
které¢ opomijeji ergonomii pii manipulaci s téZkymi bifemeny, psychologii uzivatelského
strachu z chyby a celkovy esteticky kontext moderni architektury terminali. Nedostate¢né
intuitivni rozhrani ¢i absence ptirozené¢ho prostorového vedeni paradoxné¢ proces odbaveni

zpomaluji, coZ popira samotny smysl automatizace.
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Tato diplomova prace reaguje na popsanou mezeru na trhu. Jejim cilem neni redefinovat
technické usporadani komponentt, ale navrhnout novou generaci samoobsluzné jednotky
jako komplexni, vizualn¢ sjednoceny a emocné piistupny produkt. Skrze hlubokou
designérskou, technickou a uzivatelskou analyzu soucasnych systémil prace smétfuje k
feSeni, kde se ergonomie fyzického pohybu potkava s absolutni intuitivnosti digitdlniho
rozhrani. Vysledny ndvrh proménuje rutinni a Casto stresujici letiStni proces v plynuly,
bezpecny a vizudlné kultivovany zdzitek, ktery odpovidd estetickym i technologickym

standardiim vizionarské letecké dopravy.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Tato kapitola dokumentuje metodiku sbéru a vyhodnocovani informaci o systémech
samoobsluznych jednotek pro odbaveni zavazadel (self-service bag drop - SSBD/SBD).
Ziskané poznatky tvofi teoreticky, technologicky a funk¢ni zaklad pro nasledny vlastni
navrh feSeni.

2.1 ReSersni metody

Pro zajiSténi relevantnich podkladii byla zvolena systematickd reSerSe kombinujici
akademické databaze, primyslové standardy a analyzu existujicich feSeni na trhu.

2.1.1 Kritéria pro vybér informacnich zdroji

V procesu vyhledavani odbornych zdroji byl kromé¢ tematického zaméfeni kladen duraz
na aktualnost, vzhledem k rychlému vyvoji technologii a norem IATA. Jako stéZejni zdroje
byly vybrany publikace a materialy pfimo souvisejici s automatizaci odbavovacich procest.
Kli¢ovymi podklady byly technické katalogy vyrobcii, produktové specifikace a instruktazni
videa demonstrujici interakci cestujiciho se zavazadlovym kioskem. Z reSerse byly vytrazeny
zdroje duplicitni nebo ty, které neodpovidaly sou¢asnym standardim.

Pted samotnym vyhledavanim zdrojt byla vénovana pozornost piesné formulaci reSerSniho
pozadavku a definovani klicovych slov a termint, které reflektuji zakladni tematické okruhy
diplomové prace. Tato kli¢ova slova byla strukturovana podle hierarchie: hlavni pojmy
(v€etné jejich synonym) a souvisejici podfazené pojmy v cesting€ i anglicting, coz vyrazné
rozsifilo rozsah dostupnych relevantnich materiali. PouZit4 slovni spojeni zahrnovala napf-.:
samoobsluzna jednotka (self-service bag drop unit, SBD, baggage drop station), odbaveni
zavazadel (baggage drop-off, baggage counter, check-in process), letisté (airport, terminal),
design (form, construction, ergonomics), koncept (vision, idea), automatizace (biometrics,

RFID, Al), a modularita (integration, variable configuration, components).

Pro zdznam a spravu nalezenych zdrojti byl vyuzit cita¢ni manazer Citace PRO, ktery zajistil
konzistenci bibliografickych udajl a ptehledné tfidéni materiali.

2.1.2 Informaéni prameny

Zdroje byly rozd€leny na primarni a sekundarni, pfi¢emz duraz byl kladen na jejich
verifikovatelnost.
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Pro ziskéani relevantnich informaci k navrhu byly vyuzity bibliografické databaze jako
Google Scholar, VUT Primo, Google Patents, Elsevier a ScienceDirect. Tyto platformy
poskytly piistup k odbornym ¢lanktim, knihdm, patentim a studiim, které se vénovaly
tématim automatizace, interakce Ccloveék-stroj, ergonomie, bezpecnosti, konstrukce
a designu obdobnych zafizeni.

Vyznamnou roli sehraly webové stranky vyrobctt SBD technologii, které slouzily jako zdroj
technickych specifikaci, vizualnich ukazek a praktickych feSeni pouzivanych v realném
provozu letist. Informace z téchto zdroji pomohly pochopit aktudlni trendy v oblasti
konstruk¢niho uspofadani, typovych moduli, moznosti uzivatelského rozhrani

a prizptuisobeni jednotek riznym provoznim podminkam.

Dopliikovym zdrojem byly designérské soutéze (napt. Red Dot Award) a veletrhy zamétené
na letiStni technologie (napft. Passenger Terminal EXPO), které poskytly inspiraci z hlediska

inovativniho pfistupu k designu a uzivatelskému komfortu.

15%
2%
3% \
17%

= internetové stranky vyrobcl a dodavateld = odborné &lanky w=katalogy =kniZnizdroje =zavéreéné prace = ostatni

Obr. 2-1 Rozdéleni zdroju

2.1.3 Vybér relevantnich informacnich pramenu

Ziskané informace z reSerSe byly nasledné podrobnéji analyzovany. Z celkovych 72 zdroji
bylo za ptinosné pro tuto praci vyhodnoceno 48 zdroji. Jednalo se pfedev§im o posuzovani
prinosnosti, aktudlnosti dat a zda tematicky odpovidaji diplomové praci.

NejptinosnéjSim zdrojem se ukazala kombinace technickych specifikaci vyrobct s analyzou
uzivatelskych zkugenosti. Cetnost zastoupeni jednotlivych kategorii zdrojii a proces jejich
filtrace ilustruje PRISMA diagram (viz Obr. 2-2).
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Identification of studies via databases and registers

)
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A
3
= Reports of included studies (n = 48)
E internetové stranky vyrobcu a dodavatelt (n = 15)
= odborné ¢lanky (n = 17)
katalogy (n =7)

knizni zdrojje (n = 6)
zavérecné prace (n = 3)

Obr. 2-2 Prisma diagram

2.2 ReSerse na stav techniky

Nasledujici podkapitoly se vénuji problematice samoobsluznych jednotek pro odbaveni
zavazadel z hlediska jejich vyuziti, technického feSeni a soufasného stavu dostupnych

technologii na trhu.
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2.2.1 Motivace

Modernizace a automatizace jsou klicovymi tématy téméef ve vSech odvétvich globalni
ekonomiky. V oblasti letecké dopravy neni situace jina. S rostoucim poctem cestujicich
a tlakem na zefektivnéni provozu letist dochazi k postupnému zavadéni samoobsluznych
systému, které maji za cil zrychlit odbaveni, snizit provozni ndklady a zaroven zvysit
komfort cestujicich.[1] Jednim z nejvyznamnéjSich prvkl této transformace jsou pravé

samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel.

Odvétvi letecké dopravy prochazi v poslednich dvou dekéddach fundamentalni transformaci,
ktera je hnana potfebou radikalniho zvySeni provozni efektivity a schopnosti absorbovat
neustale rostouci pocty cestujicich. V roce 2024 dosahl celkovy pocet leteckych pasazéra
rekordni hranice 5,3 miliardy, coz ptredstavuje nartust o 8,2 % oproti pfedchozimu roku
a pfekonani ptedpandemickych Grovni. Tento bezprecedentni tlak na letiStni infrastrukturu,
ktera je Casto limitovana fyzickym prostorem a urbanistickymi omezenimi, vynucuje
prechod od tradi¢nich, personalné naro¢nych procest k pokroCilym samoobsluznym

technologiim.

V minulosti probihalo odbaveni zavazadel vyhradné za asistence persondlu na piepazkach,
coz kladlo vysoké naroky na kapacitu pracovnikil 1 prostorové uspoiadani letiStnich hal.
V exponovanych ¢asech tak dochézelo ke vzniku dlouhych front, prodluzovani ¢ekacich dob
a celkovému snizeni plynulosti provozu. Tento model se s rostoucim objemem letecké

dopravy ukézal jako dlouhodobé¢ neudrzitelny.[2]

Zavedeni samoobsluznych technologii umoziuje ptesun casti odbavovaciho procesu piimo
na cestujici. Ti si mohou samostatné vytisknout zavazadlovy Stitek, oznacit své zavazadlo
anasledné jej odbavit prostiednictvim SBD jednotky bez nutnosti pfimého kontaktu
s obsluhou. Tento pfistup vede ke zkraceni doby odbaveni a efektivnéjsSimu vyuziti letistni
infrastruktury.

Vyznamnym impulzem pro rozvoj téchto systému byla také pandemie onemocnéni
Covid- 19, kdy se poptavka po samoobsluznych technologiich zvysila v pfimé souvislosti
s pozadavky na minimalizaci fyzického kontaktu mezi lidmi. Bezkontaktni a samoobsluzna
feSeni se tak stala nejen otazkou efektivity, ale 1 bezpecnosti a hygieny provozu [3].
I po odeznéni pandemie ziistavaji tyto aspekty dilezité a nadale ovliviiuji navrh novych
odbavovacich technologii. [43]

Soucasné samoobsluzné jednotky jsou navrzeny tak, aby byly maximaln¢ intuitivni,
bezpecné a spolehlivé. Vyuzivaji pokrocilé senzory, kamerové systémy a softwarové
algoritmy pro kontrolu spravnosti odbaveni, detekci zavazadel a jejich nasledné predani
na centralni dopravni systém letiSté. Diky technologickému pokroku dochdzi takeé
k postupnému zmenSovani rozmérii zafizeni, zvySovani jejich energetické efektivity
arozSifovani funkcionality, naptiklad o biometrické prvky nebo integraci s mobilnimi
aplikacemi. [4]
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Uspéch SSBD nezavisi pouze na technické bezchybnosti, ale na pfipravenosti a motivaci
cestujicich tyto systémy vyuzivat. Vyzkumnici aplikuji modely jako TAM (Technology
Acceptance Model) k pochopeni, pro¢ néktefi pasazéti technologii vitaji a jini se ji
vyhybaji. Zakladnimi pilifi adopce jsou vnimana uzitecnost a jednoduchost pouziti.
Cestujici preferuji SBD, pokud véfi, Ze proces bude rychlejsi a méné stresujici nez ¢ekani u
ptepazky. Studie ukazuji, ze ,,socidlni vliv a ,,usnadnujici podminky* (jako jasné znaceni a
ptitomnost asistentll) jsou klicové pro dosazeni tzv. ,,zkuSenosti toku* - stavu, kdy je
cestujici pIn€ pohlcen aktivitou a pocit'uje uspokojeni z jejiho hladkého pribéhu. Navzdory
pozitivnim trendim existuji vyznamné bariéry. Teorie psychologické reaktance naznacuje,
ze pokud jsou cestujici k pouziti SST nuceni (napf. uplnym uzavienim obsluhovanych
ptepazek), mohou pocitovat uzkost a odpor, coz vede k negativnimu vnimani znacky
aerolinky. DalSim faktorem je ,,potfeba lidské interakce®. Pro segmenty cestujicich, jako
jsou seniofi nebo méné zkuseni cestovatelé, je pfitomnost personalu synonymem pro bezpeci
a jistotu. [32] [37] [40]

Z dostupnych trendt je patrné, Ze samoobsluzné odbavovaci systémy se stavaji standardni
soucasti modernich letist. Jejich pocet 1 mira vyuziti dlouhodobé roste, coz potvrzuje jejich
vyznam pro budouci rozvoj letecké dopravy. Tento vyvoj zaroven klade nové pozadavky
na jejich konstrukéni, ergonomické i designové feSeni, které musi reagovat na riznorodé
provozni podminky a potfeby uzivatelt. [33]

V souvislosti s automatizaci se objevila potencidlni rizika tykajici se bezpecnosti
a chybovosti pfi vazeni ¢i skenovani zavazadel, ktera vSak byla diky pokrocilym senzorim
vyvracena. Bylo potvrzeno, Ze moderni samoobsluzné systémy vybavené Al algoritmy
pro detekci rozmérli a hmotnosti nijak neohrozuji bezpecnost zavazadlového systému
ani plynulost tfidéni. Naopak, jsou navrZzeny tak, aby eliminovaly lidskou chybu a zajistily,

ze kazdé zavazadlo je pfesné zaevidovano a digitaln€ sledovano (tracking) [1].

Cetnost vyuziti samoobsluznych kioskil je patrna i v globalnim méfitku. Podle statistik IATA
a SITA (napt. Air Transport IT Insights) roste jak pocet instalovanych zafizeni,
tak 1 procento cestujicich, ktefi tento zplisob odbaveni preferuji.[2]
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Obr. 2-3 Predpoklad pro samoobsluzné jednotky [3]

Z vySe uvedenych dat je zfejmé, Ze se samoobsluzné jednotky staly nedilnou soucésti
moderni letiStni infrastruktury. Je patrné, ze frekvence jejich vyuziti se zvySovala nezavisle
na pandemii, coZ potvrzuje jejich dlouhodobou udrzitelnost.

Dal$im vyznamnym divodem, ktery podporuje ¢astéjsi vyuzivani, je technologicky pokrok
umoznujici integraci biometrickych prvka (rozpoznavani obliceje), zmensovani pudorysu
jednotek (tzv. drop-and-go koncepty) a integraci s mobilnimi aplikacemi aerolinek. [4]
Pozitivem je také inkluzivita, moderni jednotky jsou navrhovany tak, aby byly snadno
ovladatelné 1 pro seniory nebo osoby se sniZenou mobilitou, ¢imz se rozSifuje spektrum
uzivatell, ktefi mohou proces absolvovat samostatnég. [5] [35]

2.2.2 Prizkum trhu

V prvni fazi byly analyzovany dostupné studie a trzni prehledy zamétené na oblast letecké
dopravy, automatizace odbavovacich procesi a digitalizace letiStni infrastruktury. Tyto
zdroje poukazuji na dlouhodoby riist poc¢tu cestujicich 1 tlak na zvySovani kapacity letist’

bez nutnosti zasadniho rozsifovani jejich prostorovych moznosti.

Z analyz vyplyva, Ze segment samoobsluznych odbavovacich systémi, vcetné SBD
jednotek, vykazuje stabilni rist. Letisté i1 letecké spolecnosti investuji do téchto technologii
predevsim z diivodu zrychleni odbaveni, snizeni provoznich nakladi a optimalizace vyuziti
personalu. Rostouci diraz je kladen také na modularitu a Skdlovatelnost systému, které

umoznuji flexibilné reagovat na kolisajici provozni zatiZeni. [31]
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Podle zpravy Air Transport IT Insights [1] dochézi na trhu s biometrickymi systémy
a digitalni identitou v letectvi k prudkému narhstu poptavky po bezkontaktnich feSenich.
realizovanych asociaci IATA [2]. Podle vysledk je sice pocatecni povédomi o pokrocilych
funkcich (napt. biometrické parovani zavazadla s oblicejem) v nékterych regionech nizsi,
avsak po prvni zkuSenosti s touto technologii ji respondenti hodnoti jako vysoce atraktivni
a projevuji ochotu ji vyuzivat prioritn¢ pred klasickou ptepazkou. S rozsifovanim povédomi
a digitalizaci cestovnich dokladi lze tedy oc¢ekavat dalsi narist popularity téchto systémil.
[41]

Autofi této studie pfipisuji narlst snaze o vytvoreni tzv. "bezeSvé cesty cestujiciho”
(seamless journey), ktera eliminuje zbytecné zastavky a interakce s persondlem. Tato fakta

pfimo koresponduji s cilem této diplomové prace, kterd se zaméfuje na navrh jednotky
podporujici plynuly a intuitivni proces odbaveni v modernim letiStnim prostiedi.

“Others”

“Others”
dMdDEUS

*Cdllnlm dMaDEUS

‘% Collins Aerospace 334 6,555

DAIFUKU SBDs

DAIFUKU
SITA

.......

""""""" : SITA

Obr. 2-4 Zastup SBD na trhu [6]

LetiStni provoz a automatizace

Soucasna letisté predstavuji komplexni dopravni uzly, ve kterych je klicova plynulost
pohybu cestujicich i zavazadel. Tradi¢ni odbaveni na prepazkach je z hlediska kapacity
1 efektivity limitujici, zejména v dobé dopravnich Spicek. Zavadéni SBD jednotek proto
umoziuje rozdélit odbavovaci proces mezi personal a samotné cestujici, ¢imz dochézi
ke snizeni front a celkovému zrychleni odbaveni.

Samoobsluzné jednotky zaroven piispivaji ke standardizaci procesu odbaveni. Diky
integraci senzorl, vazicich systémt a identifikacnich technologii je mozné minimalizovat
chyby zpiisobené lidskym faktorem a zajistit piesnéjs$i kontrolu zavazadel pted jejich
vstupem do dopravniho systému letisté.
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Technologicky vyvoj

Dal§im vyznamnym faktorem podporujicim rozvoj SBD jednotek je technologicky pokrok.
Moderni systémy vyuzivaji pokroc¢ilé metody snimani, jako jsou 3D skenery, kamerové
systémy nebo LiDAR, které¢ umoznuji ptesnou detekci rozméri a polohy zavazadel.[4] Tyto
technologie zajistuji precizni kontrolu rozméri zavazadla pied jeho vstupem

do automatizovaného dopravnikového systému (BHS - Baggage Handling System).

Pokrok je patrny také v oblasti softwaru a konektivity. SBD jednotky jsou napojeny
na letiStni informacni systémy, databaze leteckych spole¢nosti a bezpecnostni infrastrukturu.
To umoznuje okamzité ovéfeni udaji o cestujicim i1 zavazadle a zajistuje plynuly ptechod
mezi jednotlivymi fazemi odbaveni. [6] Uzivatelska rozhrani (UI) se vyvijeji smérem
k maximalni inkluzivité, kdy systémy vyuzivaji adaptivni grafiku a biometrickou
identifikaci k usnadnéni procesu pro Siroké spektrum cestujicich, v€etné seniord ¢i osob
se specifickymi potiebami. [34] [38] [39]

Shrnuti

Z uvedenych poznatkli je ziejmé, ze samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel
predstavuji dilezity prvek moderni letiStni infrastruktury. Jejich vyznam roste v souvislosti
s rostouci poptavkou po letecké dopravé, tlakem na efektivitu provozu a pozadavky na vyssi
komfort a bezpecnost cestujicich. Tyto faktory vytvaii prostor pro dalsi vyvoj a optimalizaci
jejich konstrukéniho, technologického i designového feseni. Letecky primysl stoji na prahu
éry, kdy zavazadlo ptestane byt zdrojem stresu a front, a stane se digitaln¢ sledovanym
objektem, o ktery se systém postara autonomné od dveii domova az do cilové destinace.
Samoobsluzné jednotky v terminélech jsou prvnim, ale rozhodujicim krokem na této cesté.

2.2.3 Designérska analyza

Analyza soucasného stavu produktll na trhu samoobsluznych odbavovacich jednotek
pfedstavuje klicovy podklad pro stanoveni konstrukénich a estetickych standarda.
Jako primarni zdroje informaci poslouzily technické specifikace vyrobcl, produktové
katalogy, webové stranky vyrobct a brozury.

22



Amadeus Airport Technologies — Amadeus Series 7

Jednotka Series 7 predstavuje globalni standard v oblasti automatizace. Design je
charakteristicky svou robustnosti a integraci do stavajicich odbavovacich fad. Jednotka je
vybavena pokrocilym 3D skenovacim systémem, ktery kontroluje rozméry a objem
zavazadla, ¢imz predchdzi vniknuti nepovolenych predmétii do dopravnikového systému.
Dominantnim prvkem je vertikalni informacni panel s dotykovym displejem umisténym
v optimalni pohledové vysce. Tvarové feSeni vyuzivd kombinaci brouSeného nerezu
a odolnych polymert v neutrdlni Sedé barvé, coz evokuje vysokou miru bezpecnosti
a hygienické odolnosti [7]. Systém vyuziva svételnou navigaci (LED stripe), kterd barevné
navadi cestujiciho procesem (napi. zelena pro vlozeni zavazadla, Cervena pii prekroceni
limitu).

Toto moderni feSeni reflektuje aktualni trendy v automatizaci letiStniho provozu a je
navrzeno jako modularni systém, ktery umoznuje flexibilni integraci do riznych typt

odbavovacich hal podle specifickych pozadavkl provozovatele [7].

Z konstrukéniho hlediska se jedna o kompaktni celek kombinujici interakéni Cast
pro cestujici a manipulacni ¢ast pro zavazadla. Typické rozméry se u téchto jednotek
pohybuji v rozmezi ptiblizné 1200—-1800 mm na délku a 800—-1200 mm na $itku v zavislosti
na konfiguraci (single/dual lane), pficemz vysSka odpovida ergonomickym pozadavkim
pro praci s displejem a manipulaci se zavazadlem. Piesné hodnoty se li§i dle konkrétni
instalace a konfigurace systému [7].

Zakladnim prvkem je pasovy dopravnik integrovany do téla jednotky, ktery zajistuje
transport zavazadla do navazujiciho letiStniho systému. Tento dopravnik je doplnén o vazici
systém (load cells), ktery umoziiuje pfesné méteni hmotnosti zavazadla pfimo b&hem
procesu odbaveni. Systém je navrZen tak, aby splioval standardni limity leteckych
spolecnosti (typicky do 50 kg na kus zavazadla) [8].

Detekéni a senzoricky systém zahrnuje kombinaci optickych senzorli, kamerovych modult
a 3D skenovacich technologii, které slouZi k identifikaci zavazadla, kontrole jeho polohy
a ptripadné i ke snimani jeho objemu. Tyto technologie jsou klicové pro automatizaci procesu
a minimalizaci chyb zplsobenych nesprdvnym umisténim zavazadla [7]. Tato sestava
vrealném case kontroluje rozméry a objem zavazadla, ¢imZ predchazi vniknuti
nepovolenych pfedméth do navazujiciho letiStniho systému a minimalizuje chyby zplisobené

nespravnym umisténim zavazadla na pas bez nutnosti asistence personalu [8].
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Ovladaci rozhrani tvoifi velkoformatovy dotykovy displej s vysokym rozliSenim
a vicejazycnou podporou, ktery uzivatele provazi celym procesem odbaveni. Ovladaci panel
je doplnén o skener palubni vstupenky (2D barcode scanner), tiskarnu zavazadlovych $titkt
a vydejni slot. Cely systém je navrzen s dirazem na intuitivni ovladani a minimalizaci
potieby asistence personalu [7]. Jednotka Series 7 je navic pfipravena na implementaci nove
vznikajicich technologii, jako je biometrické rozpoznavani obliceje nebo RFID tagovani,
aje plné integrovdna s rezerva¢nimi systémy a letiStnimi platformami Amadeus pro
okamzitou verifikaci dat v realném case [7].

Designové feSeni jednotky Amadeus Series 7 je charakteristické ¢istymi liniemi, zaoblenymi
hranami. Oplasténi jednotky vyuziva kombinaci brouSeného nerezu a odolnych polymert
v bilé¢ a Sedé¢ barvé, coz nejen odpovida estetice modernich terminald, ale zajiStuje také
vysokou hygienickou odolnost a snadny servisni pfistup k vnitinim technologiim [8].
Dulezitym prvkem je integrace svételné signalizace, ktera uzivatele barevné provadi
jednotlivymi kroky, napiiklad zelenou barvou pro vlozeni zavazadla nebo cervenou
v piipad€¢ detekce chyby [8]. Tvarovani zaroven podporuje plynuly tok cestujicich
a minimalizuje riziko kolizi.

Z hlediska bezpe€nosti je systém vybaven nouzovym tlacitkem STOP, ochrannymi

mechanismy v podob¢ anti-reach clon proti neopravnénému zdsahu do manipulacniho

prostoru a svételnou signalizaci stavu pfistroje [8].

Celkov¢ vsak Amadeus Series 7 predstavuje technologicky vyspélé feseni, které klade diraz
na modularitu, provozni efektivitu a vysoky komfort cestujicich.

Obr. 2-5 Amadeus Series 7 [7]
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Beumer Group CrisBag

Systém CrisBag® od spolecnosti Beumer Group ptedstavuje specifické feseni pro odbaveni
zavazadel, které se zdsadné lisi od béZnych samostatnych jednotek SBD svou plnou integraci
do komplexniho logistického systému letisté [10]. Klicovym technologickym prvkem je
kombinace samoobsluznych odbavovacich stanic s individudlnim nosiCovym systémem
(Individual Carrier System - ICS), ktery umoznuje transport kazdého zavazadla samostatné
v pfepravnim kontejneru, takzvaném carrieru, nikoliv na klasickém pasovém dopravniku.
Tento ptistup zajistuje 100 % sledovatelnost a efektivni pfepravu zavazadel od okamziku
odbaveni az po nalozeni do letadla, ¢imZ zvySuje kapacitu odbaveni na mensi plose

a optimalizuje produktivitu personalu [10].

Z konstrukéniho hlediska napojeni na systém CrisBag eliminuje klasické problémy
s hromadénim zavazadel na pasech, nebot kazdé¢ zavazadlo je po odbaveni vlozeno
do vlastniho voziku, ktery jej transportuje systémem samostatné. Tim je prakticky
odstranéno riziko kolizi, zaseknuti nebo Spatné orientace zavazadel, coz jsou bézné
komplikace u tradi¢nich pasovych dopravnikd [10]. DalSim specifickym piinosem je
Setrnéj$i manipulace, protoze diky individualnim nosi¢im nedochézi k vzdjemnym narazim
ani tfeni mezi zavazadly, coZ vyznamné sniZuje riziko jejich poskozeni. Systém vykazuje
vysokou flexibilitu a Skéalovatelnost, jelikoZ umoziiuje provoz v rezimu piimého tiidéni
1 v rezimu ¢asného ukladani zavazadel, coz provozovateli dovoluje efektivné fidit logistické
toky v zavislosti na aktudlnim vytizeni letist¢ béhem S$picek [9].

Design jednotky je navrzen jako prisné funkéni s dirazem na ¢isté linie a minimalizaci
ovladacich prvki. Samotnd skiin je konstruovana jako maximalné¢ kompaktni,
aby nezabirala nadbyte¢nou plochu termindlu a ptispivala k plynulému toku cestujicich [9].

Z pohledu uzivatelského rozhrani a samotného SBD feSeni je systém méné ,.kompaktni* nez
napiiklad jednotky konkurence, protoze je siln¢ zavisly na infrastruktute celého dopravniho
systému. To mize byt nevyhodou pii implementaci na menSich letiStich, kde neni prostor
ani rozpocet na komplexni ICS feSeni. Na druhou stranu ve velkych hubovych letiStich

predstavuje vyraznou konkuren¢ni vyhodu diky vys$i spolehlivosti, plynulosti provozu

a minimalizaci manualnich zasahua.

Z pohledu uzivatelského rozhrani a prostorového uspotadani je systém sice méné kompaktni
neZ u nékterych konkuren¢nich samostatnych jednotek, coZ je ddno jeho silnou zévislosti
na infrastruktufe celého dopravniho systému, avSak ve velkych letiStnich uzlech tato
integrace predstavuje vyraznou konkuren¢ni vyhodu v podobé vyssi spolehlivosti
a plynulosti provozu [10]. Hlavni nevyhodou vSak zlstava zna¢nd technicka a investi¢ni
naro¢nost, nebot’ implementace CrisBag vyzaduje hloubkovou integraci do letiStni
infrastruktury vcetné¢ vyhrazeného prostoru pro kolejnicovy systém carrierti. Z tohoto
divodu neni toto feSeni optimalni pro mensi letiS§t€¢ s omezenym rozpoctem nebo pro
dodate¢né instalace bez moznosti rozsahlych stavebnich uprav, zatimco pro velka hubova

letiste se jedna o vysoce efektivni ndstroj maximalizujici logisticky vykon [9].
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Daifuku DROP-UX N Series

Samoobsluzna jednotka DROP-UX N Series od japonské spolecnosti Daifuku predstavuje
technologicky vyspé€lé feSeni v oblasti automatizace letiStniho provozu, které se zamétuje
na vysokou prichodnost terminali a maximalizaci uzivatelského komfortu [11]. Konstrukce
tohoto systému je charakteristickd velmi nizkym profilem véaZiciho dopravniku, coz zasadné
usnadiiuje manipulaci s tézkymi zavazadly a snizuje fyzickou zaté€z cestujicich. Celkovy
design vyuziva organické tvary se zaoblenymi hranami a minimalistickym technickym
vyrazem, coz pusobi privétivé a prokazatelné snizuje tzkost cestujicich z interakce
s automatizovanymi procesy [12]. Barevné provedeni obvykle kombinuje matnou bilou
s kontrastnimi Cernymi akcenty v mistech, kde jsou integrovany senzorické systémy,
pficemz povrchové materidly jsou voleny s ohledem na vysokou odolnost proti
mechanickému poskozeni a snadnou hygienickou udrzbu [11].

Obr. 2-7 Daifuku DROP-UX N Series [11]
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Z hlediska technickych parametrti je jednotka koncipovana jako kompaktni moduldrni
systém s pudorysnymi rozméry ptiblizn¢ 1200 mm na délku a 950 mm na Sitku [12]. Zatizeni
je vybaveno pokrocilou 3D analyzou zavazadel, kterd s vyuzitim algoritmi umélé
inteligence v redlném case detekuje rozméry, spravnou polohu a pfipadné vniknuti
nepovolenych pfedméti do manipulacniho prostoru. Identifikacni zdéna obsahuje
integrované CteCky ¢arovych kodi a RFID modul, které zajistuji plynulé predani zavazadla
na centralni dopravni systém letisté ihned po jeho automatickém zvazeni a verifikaci [11].
Ovladani probihd skrze dotykovy displej ergonomicky umistény v pfirozeném zorném poli
uzivatele, pficemz intuitivni rozhrani je doplnéno o komplexni vizualni signalizaci pomoci
LED indikatora, které barevné navadéji cestujiciho jednotlivymi kroky procesu a usnadnuji
vzajemnou komunikaci [12].

Bezpecnost provozu je u tfady N Series zajisténa kombinaci softwarovych kontrolnich
mechanisml a mechanickych prvki, jako jsou ochranné klapky zabraiujici neopravnéné
manipulaci béhem procesu odbaveni [11]. Pfestoze kompaktni piidorys Setfi misto, mize byt
uréitym omezenim vys$$i narocnost na celkovy prostor pii instalaci vétSiho poctu jednotek
vedle sebe v konfiguracich s rozsifenou manipulacni zonou. Klicovym aspektem tspésného
provozu zlstava jasné vizudlni propojeni ovladdaciho panelu s konkrétnim zavazadlovym
prostorem, aby se pfedeSlo zmateni cestujicich pii paralelnim odbaveni na sousednich
stanovistich. Celkové se vSak jedna o jedno z nejvice ergonomické feseni na trhu, které diky
Al analyze a nizké nastupni hrané dopravniku definuje standard moderniho odbaveni [12].

Bag Drop

OPEN

Obr. 2-8 Daifuku DROP-UX N SERIES [11]
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Elenium New Fit

Samoobsluzna jednotka New Fit od australské spolecnosti Elenium Automation predstavuje
Spicku v oblasti bezkontaktniho odbaveni zavazadel. Systém je navrzen jako vysoce
flexibilni platforma, kterou Ize integrovat jak do novych projektt, tak predev§im
do stavajicich odbavovacich ptfepazek formou ,retrofit feSeni, coz letiStim umoziuje
modernizaci bez nutnosti nakladnych stavebnich uprav [13]. Charakteristickym rysem
jednotky je jeji extrémné §tihla silueta (,,slim design®), ktera je vyrazné kompaktnéjs$i nez
u vétSiny konkurence. Tento minimalismus dovoluje instalaci vétstho poctu jednotek
na stejnou plochu termindlu, ¢imz se maximalizuje pruchodnost haly pii zachovani Cistého
¢lenéni prostoru [14]. Design klade diraz na vizudlni integritu, cehoz je dosazeno napiiklad
skrytim biometrické kamery do horni ¢asti panelu tak, aby nenarusovala estetiku zafizeni
[14].

Z technologického hlediska New Fit definuje standardy hygieny a bezpecnosti
prostiednictvim plné bezkontaktniho rozhrani. Jednotka je vybavena technologiemi
pro ovladani hlasem a gesty (Virtual Touch Screen), coZ eliminuje nutnost fyzického
kontaktu s displejem, vlastnost, ktera se stala prioritou zejména v post-pandemickém obdobi
[13]. Bezpecnost procesu zajisStuje sofistikovand sada 12 kamer a senzori vyuzivajici
pocitatové vidéni a strojové uceni na bazi umélé inteligence. Tento systém s vysokou
presnosti detekuje rozméry zavazadla, jeho polohu na dopravniku a zarovenn monitoruje
neopravnény piistup do manipulaéni zony. Unikatni funkci je schopnost monitorovat teplotu
a vitalni funkce cestujicich v redlném case, ¢imz systém poskytuje upozornéni na nezvykly
zdravotni stav [13].

Konstrukce jednotky je plné¢ moduldrni a ADA compliant (vyhovujici osobam s omezenou
mobilitou). Rozméry varianty ,,Slimline” jsou optimalizovdny pro minimdlni pldorys
s Sitkou pouhych 350 mm u ovladaciho sloupu, pfi€¢emz vyska dosahuje 1400 mm [13].
Systém obsahuje vazici modul, tiskarnu Stitkd a podporuje identifikaci pomoci ¢arovych
kédt i RFID. Biometrické rozpoznavani obliceje umoznuje identifikaci cestujiciho
bez nutnosti opakovaného predkladani dokladd. I ptfes vysokou technologickou
komplexnost, ktera klade naroky na integraci s IT infrastrukturou letiste, nabizi New Fit diky
své hybridni povaze a moznosti dodate¢né instalace (retrofit) cestu k rychlé a nakladove

efektivni inovaci tradi¢nich letiStnich provozi na moderni samoobsluzné zony [14][13].

Z hlediska designu se jednotka vyznacuje minimalistickym a kompaktnim tvarovym
feSenim. Charakteristickym prvkem je Cisté clenéni hmoty a jasn€ definovana interakéni

zona pro uZivatele.
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Obr. 2-9 Elenium New Fit [13]

Materna IPS Flex.Family

Spole¢nost Materna IPS je povazovéna za prikopnika v oblasti samoobsluzného odbaveni
zavazadel a patii k nejrozsifenéjSim feSenim v Evropé. Systém Flex.Family se dlouhodobé
zaméfuje na vysokou miru modality, variabilitu konfiguraci a snadnou integraci
do riznorodych typti odbavovacich procesi [15]. Design zafizeni se drzi zasad
industridlniho minimalismu, pfi¢emz jednotky jsou navrzeny jako stavebnicové bloky, které
1ze skladat vedle sebe nebo konfigurovat v n¢kolika variantach, od pln€ automatizovanych
"self-service" feSeni aZz po hybridni modely umoznujici asistenci personalu. Barevna
kombinace matného kovu a tmavého skla doddva zatizenim profesiondlni a nadcasovy

vzhled, ktery vhodné doplituje interiéry modernich letiStnich termindlii [16].

Z konstrukéniho hlediska je systém tvofen dopravnikem, vazicim modulem a identifikacni
¢asti, pficemz vyznamnym specifikem je moznost fyzického oddéleni funkénich moduld,
napiiklad kiosku pro tisk Stitkti od samotné "bag drop" jednotky [17]. Typické rozméry
zakladniho modulu se pohybuji kolem 1200 mm na délku a 900 mm na Sitku, avSak diky
modularité se celkova stopa systému méni podle zvolené konfigurace. Ovladaci dotykovy
displej je ergonomicky naklonén pod uhlem pfiblizn€ 20°, coz efektivné zamezuje
nezddoucim odlesklim od letiStniho osvétleni a vyrazn& zlepSuje Citelnost a pristupnost
pro osoby riizné vysky i pro uzivatele na invalidnim voziku [15]. Zavazadlo je po vloZeni
automaticky zvazeno a identifikovano pomoci integrovanych c¢tecek carovych kodi nebo
RFID technologie, pfi¢emz oteviend softwarova architektura systému umoZiiuje snadnou
integraci s riznymi letiStnimi databdzemi bez zavislosti na konkrétnim IT feSeni

(tzv. vendor-neutral pfistup) [16].
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Z hlediska uzivatelského zazitku plisobi zafizeni spiSe utilitdrnim a technickym dojmem
s maximalnim dirazem na funk¢nost. Tato modularita, ackoliv je hlavni pfednosti systému,
muze pii nevhodném prostorovém navrhu vést k nizsi prehlednosti pro cestujici, zejména
pokud jsou procesni kroky (tisk Stitku a odevzdani zavazadla) od sebe pftili§ vzdaleny [17].
Dal8im limitem muze byt vyss$i naro¢nost na koordinaci a prostorové uspofadani v rdmci
letistni infrastruktury oproti vice uzavienym konkuren¢nim systémim. Na druhou stranu
predstavuje Flex.Family ideédlni feSeni pro letist€¢ vyzadujici maximdlni Skalovatelnost
a moznost postupného rozsifovani technologie bez nutnosti kompletni vymény stavajiciho

vybaveni, coz potvrzuje jeji dominantni postaveni na trhu [16].

MATERNA

Obr. 2-10 Materna IPS Flex.GO

Embross Velocity

Samoobsluzné jednotka Velocity Bag Drop (VBD) od spolecnosti Embross piedstavuje
novou generaci automatizovaného odbaveni, kterd se zaméfuje na extrémni rychlost
transakci, kompaktni konstrukci a vysokou miru standardizace [18]. Jedna se o volné stojici
jednotku typu ,retrofit”, kterou lze snadno instalovat pted stavajici letiStni dopravniky,
coz z ni ¢ini idealni feSeni pro modernizaci stavajicich terminalii bez nutnosti rozsahlych
stavebnich uprav. Z hlediska designu je zatizeni navrzeno jako kompaktni integrovany celek
s malym pudorysem, kde jsou vSechny kli¢ové funkce, od identifikace cestujiciho
pfes vazeni az po samotné odbaveni, soustfedény do jednoho bodu. Na rozdil
od modularnich systéma toto feSeni zjednoduSuje orientaci uzivatele a minimalizuje
chybovost béhem procesu, piicemz konstrukce umozituje vysokou miru estetického
pfizptisobeni barvam konkrétnich aerolinek [19].
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Konstrukéni feSeni jednotky vynika vyuzitim pokrocilého systému pocitacového vidéni a 3D
skenovani, které v redlném Case analyzuje profil zavazadla, detekuje jeho rozméry a dokonce
rozliSuje mezi standardnimi kufry a mékkymi zavazadly (napf. duffel bags). Systém je
schopen automaticky detekovat pouziti prepravnich vanicek (tubs) a kontrolovat stav
rukojeti zavazadel [18]. Vyraznym funkénim i bezpecnostnim prvkem je boc¢ni proskleni
interakéni z6ény, které cestujicimu umoziiuje vizualné sledovat pohyb zavazadla
po odevzdani, ¢imz se zvySuje pocit kontroly nad celym procesem. Z hlediska rozmérii
dosahuje jednotka vysky 1490 mm, Sitky 1145 mm a délky 1740 mm [18].

Technologické vybaveni jednotky Velocity zahrnuje ,,plovouci dotykovy displej o velikosti
18,5 palce, cteCcku 1D/2D carovych kodi, Ctecku pasti a az tfi integrované tiskarny
pro maximalni provozni kontinuitu. Na rozdil od zakladnich modelt podporuje fada VBD
plnou biometrickou identifikaci, v¢éetné rozpoznavani obliceje, duhovky nebo otiskli prsti,
a je vybavena technologii pro zapis a ¢teni RFID $titkd [18]. Cely proces je optimalizovan
pro dosazeni rekordnich ¢asti odbaveni pod 10 sekund s uspésnosti skenovani stitka az 98 %.
Bezpecnost provozu zajistuji systémy detekce vniknuti a vizualni navigace pomoci
programovatelného LED osvétleni. Ackoliv integrovana konstrukce nabizi nizs8i variabilitu
rozmisténi neZ stavebnicové systémy, piedstavuje Embross Velocity vysoce efektivni

platformu pro velkd letiSt€ vyzadujici maximalni propustnost a pokrocilé bezpecnostni
funkce [19].

Z hlediska designu je zafizeni navrzeno jako kompaktni blok s jasné definovanou interakéni
zonou. Tvarové feSeni minimalizuje vyCnivajici prvky, oproti robustnéj$im ptisobi jednotka

subtilnéji.

Obr. 2-11 Embross Velocity Bag Drop [18]
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SITA SmartPath

Spolecnost SITA, jako globalni lidr v oblasti leteckych informacnich technologii, vyvinula
jednotku SmartPath jako klicovy prvek svého biometrického ekosystému SmartPath. Tato
jednotka je navrzena pro plné automatizované ,,One-Step* odbaveni, které klade maximalni
diiraz na integraci digitalni identity a plynuly prichod terminadlem bez nutnosti fyzickych
dokladti [20]. Design jednotky se vyznacuje vysokou mirou zabezpeceni, kdy jsou veskeré
senzory a Ctecky zapuStény pfimo do téla pfistroje, aby byly chranény pfed mechanickym
poskozenim. Vizudlni styl je technicky precizni, vyuZzivajici kombinaci kovovych povrch
a odolnych plastii v chladnych odstinech Sed¢ a modré, coz evokuje vysokou technologickou

uroven a spolehlivost [21].

Z konstrukéniho hlediska se SmartPath zamétuje na modularitu a isporu prostoru. Rozméry
zakladniho modulu jsou piiblizné 1550 mm na vysku, 1050 mm na délku a 850 mm na §itku
[20]. Jednotka je vybavena sofistikovanou kamerovou sadou pro biometrické rozpoznavani
obliceje (Face-ID), ktera je schopna identifikovat cestujiciho v pohybu. Tato technologie je
propojena s vladnimi a letiStnimi databazemi v redlném ¢ase, coz umoziluje ovéfeni identity
bé¢hem zlomku sekundy. Systém detekce zavazadel vyuzivd 3D analyzu pro kontrolu
rozmérd, vahy a identifikaci vy¢nivajicich popruhli nebo rukojeti, které by mohly ohrozit
plynulost dopravy v zavazadlovém systému (BHS) [21].

Uzivatelské rozhrani dominuje velky dotykovy displej s intuitivnim naviga¢nim systémem,
ktery je doplnén o svételnou navigaci pro potvrzeni spravného vlozeni zavazadla. Jednotka
podporuje technologii RFID a je pIln¢ kompatibilni se standardy CUSS (Common Use Self-
Service), coz umoziuje jeji sdileni mezi vice leteckymi spole¢nostmi na jednom terminalu
[20]. Vyznamnym piinosem je schopnost jednotky pracovat v hybridnim rezimu, kdy ji lze
v pfipadé€ potieby rychle pfepnout na asistované odbaveni. SITA SmartPath tak pfedstavuje
feSeni optimalizované pro digitalni konektivitu a maximalni bezpecnost, které minimalizuje
fyzicky kontakt a zkracuje dobu odbaveni na naprosté minimum [21].

Obr. 2-12 SITA SmartPath [20]
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Hlavni rozdily mezi produkty

Vysk Sirk Délk
Zarizeni yska Irka ea Hlavni prednost
(mm) (mm) (mm)
Flexibilita a
Amadeus Series 7 1700 800 1400 integrace
Amadeus
K kini K ktni 1009
Beumer CrisBag ompakin! ompaxin| Variabilni &
* * sledovatelnost
Nizky nastupni
Daifuku Drop-UX N 1300 950 1200 25y nastiipni
profil
Bezk ktni
Elenium New Fit 1400 350" Variabilni ezkontakn|
ovladani gesty
Nejrychlejsi
Embross Velocity 1490 1145 1740 ejrychiess!
odbaveni (<10s)
) Maximalni
Materna Flex.Family 1500 900 1200 )
modularita
é .vk ” b t
SITA SmartPath 1550 850 1050 P CHOVabIomene

a Face-ID

Tab. 2-1 Srovnani parametrtd SBD jednotek na trhu

Z analyzy vyplyva, Ze neexistuje jedno univerzalné nejlepsi feSeni SBD. Volba konkrétniho
systému zavisi pfedev§im na velikosti leti§té, objemu provozu a Urovni poZzadované
automatizace. Celkovée Ize konstatovat, ze budoucnost SBD systémi sméfuje ke kombinaci
maximalni automatizace, intuitivniho ovladani a efektivni logistické infrastruktury, pficemz
klicovym faktorem zlstavd schopnost pfizplisobeni konkrétnim provoznim podminkdm
letiste.
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2.2.4 Technicka analyza

Tato kapitola je vénovana technickému rozboru samoobsluzné jednotky pro odbaveni
zavazadel (Self Bag Drop, SBD), a to jak z hlediska jejiho vnitiniho usporadani,
tak i kli¢ovych funkénich komponent. Diraz je kladen pfedevsim na vzijemné vazby
jednotlivych systém, které spolecné zajist'uji plynuly, bezpeény a automatizovany proces
odbaveni zavazadel v prostiedi letiSté. Soucasti analyzy je také zohlednéni ergonomie

z pohledu uzivatele i servisniho personalu.

Popis samoobsluzné jednotky pro odbaveni

Samoobsluzna jednotka pro odbaveni zavazadel pfedstavuje komplexni technologicky
celek, jehoz hlavni funkci je umoznit cestujicim samostatné odbaveni zavazadla bez nutnosti
asistence persondlu. Proces zahrnuje identifikaci cestujiciho, oznaeni zavazadla, jeho
kontrolu (hmotnostni i rozmérovou) a nasledné predani do dopravniho systému letisté.
Kromé¢ samotné odbavovaci funkce musi jednotka zajiStovat také intuitivni ovladani,
bezpecnou manipulaci se zavazadly, komunikaci s leti§tnimi systémy a snadnou udrzbu.
Z konstruk¢éniho hlediska se jednad o zafizeni, které integruje mechanické, elektronické

1 softwarové prvky do jednoho kompaktniho celku.

Passenger Scale Sensor System * TubDetection(Optional)
Display Bag Tag Scanning * Multiple Bag Detection
- Dimensioning (Optional)
Physical Barrier Intrusion Detection * RIFD/BLE (Optional)

(Optional)
Bag Drop Kiosk:
Touch screen
Barcode Reader
E-Passport Reader (Optional)
ADA Keypad (Optional)

Operator Panel &
Emergency Stop Button

Elenium Sensor Array
(Optional)
Receipt Printer
Bag Tag Printer (Optional)
Heavy Tag Printer (Optional)
Recessed edge so passengers in Lane Status LED Low Profile Two Stage Conveyor Belt
wheelchairs can comfortably — Bar (Optional for Retrofit Deployments)

and ergonomically use unit
Obr. 2-13 VnéjSi popis komponent samoobsluzné jednotky [14]

Komponenty

Vzhledem ke komplexnosti zatizeni jsou v této kapitole podrobnéji rozpracovany klicové
komponenty, které zasadné ovlivinuji funkei 1 vysledné konstruk¢ni feSeni jednotky.
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Pasovy dopravnik a manipulacni mechanismy

Pasovy dopravnik tvofi zdkladni manipulacni prvek celé jednotky. Slouzi k piesunu
zavazadla od vstupni pozice uzivatele az po napojeni na centralni dopravni systém letiste.
Konstrukéné se skladd z pohanéného pésu, nosné konstrukce, vodicich prvki a pohonného
mechanismu. Pohon pasového dopravniku zajistuje plynuly a fizeny posun zavazadla béhem
procesu odbaveni pomoci elektromotoru a integrované pievodovky. Pasova cast slouzi
k uloZeni a transportu zavazadla béhem vazeni a identifikace, ma protiskluzovy povrch a je

odolny proti odéru a mechanickému namahani.

Konstrukce je tvofena ocelovym ramem osazenym antistatickym pasem o standardni Sifce
piiblizn¢ 800 mm, coz odpovida standardnim rozmérim odbavovanych zavazadel. Délka
pasu je navrzena tak, aby umoznovala bezpecné ulozeni alesponi jednoho kufru a soucasné
poskytovala prostor pro integraci vaziciho a detekéniho systému. Pohon pasu je realizovan
elektromotorem s vykonem v fadu stovek wattli, doplnénym o pfevodovy mechanismus
zajistujici plynuly a kontrolovany pohyb. Délka a sklon dopravniku se lisi podle typu
instalace, jsou navrzeny tak, aby se pfimo napojily na stavajici infrastrukturu s miniméalnimi
naroky na stavebni Gpravy [14].

Dilezitym aspektem je také bezpecnost provozu. Pas je doplnén o ochranné prvky, jako jsou

bezpecnostni clony, dorazy nebo senzory detekujici pfitomnost zavazadla, které zabranuji

nespravné manipulaci nebo zasahu uzivatele do pohyblivych ¢asti. [22]

Obr. 2-14 Pasovy dopravnik [22]
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Vazici systém

Vazici systém je kritickou komponentou integrovanou piimo do nosného ramu dopravniku
a slouzi k pfesnému uréeni hmotnosti zavazadla. K méfeni hmotnosti se vyuzivaji
tenzometrické snimace (load cells) umisténé v rdamu nosné konstrukce pasu, které prevadéji
mechanické zatizeni na elektricky signal. Namétena hmotnost je okamzit¢ vyhodnocovana
fidicim systémem a porovnavédna s limity stanovenymi leteckou spole¢nosti. V piipadé
pfekroceni limitu je uzivatel informovan prostiednictvim ovladaciho rozhrani a proces
odbaveni miize byt pozastaven a instruuje cestujiciho k doplatku nebo odlehceni zavazadla
[16]. Piesnost a spolehlivost vazeni jsou klicové nejen z provozniho, ale 1 bezpecnostniho

hlediska, jelikoz nespravné evidovand hmotnost mize ovlivnit logistiku pfepravy zavazadel.
[22] [32]

e Pocet: 4 ks (umisténé v rozich pod dopravnikovym pasem)

o Umisténi: Skryté pod samotnou konstrukci béziciho pasu uvnitt jednotky

e Funkce: Pfesné zvazeni zavazadla

e Vazivost: 0 az 150 kg (s rezervou pro pretizeni)
e Presnost: d=100g

DetekCni a senzoricky systém

Detekéni a senzoricky systém zajistuje kontrolu spravnosti umisténi a pohybu zavazadla
v ramci jednotky. Tento systém zahrnuje kombinaci riiznych typl senzord, napiiklad optické
zavory, infracervené snimace, kamerové moduly nebo 3D skenery. Hlavnim prvkem je 3D
dimensioning systém, ktery vyuziva LiDAR nebo stereoskopické kamery k vytvoteni
digitalniho profilu zavazadla.

Hlavni funkci téchto prvki je detekce ptfitomnosti zavazadla, kontrola jeho polohy na pasu

a snimdni jeho rozmérd. Kamerové systémy mohou zaroven slouzit k identifikaci

zavazadlového Stitku a kontrole spravnosti jeho umisténi.

Diky kombinaci téchto technologii je moZzné minimalizovat chyby pfi odbaveni, zabranit
zaseknuti zavazadla a zajistit plynuly prichod celym systémem. Senzorika zaroven hraje

dulezitou roli v bezpecnostnich mechanismech zatizeni.
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Bezpecnostni svételné zavory

Pokud dojde k preruseni paprsku béhem pohybu pasu (napt. nékdo strci ruku za jedoucim
kufrem), pas se okamzité zastavi, slouzi jako bezpecnostni prvky. V jednotce jsou 2 pary,
vysila¢ a pfijimac, 1. par je umistén na vstupu do jednotky (svislé liSty na zac¢atku bocnic),
2. par je na konci jednotky, kde kufr odjizdi do zdzemi letisté. RozliSovaci schopnost je
14 az 30 mm (musi bezpecné€ zachytit i détskou ruku/prst). [32]

Velmi tenké podlouhlé profily. Priufez listy je pouhych (30 x 15) mm, ale vyska odpovida
vysce tunelu cca (500 - 600) mm.

3D LiDAR / Profilovaci senzory

Vytvoii 3D model zavazadla. Detekuje nadrozmérné kufry, nestandardni tvary (napfi. batohy
s volnymi popruhy, které by se mohly zaseknout v dopravniku) a ovétuje, zda kufr nelezi
na boku nebo nestoji na koleckach kviili bezpecnosti. Na jednotku ptipadaji 2 ks téchto
senzord, integrovany do spodni ¢asti horniho oblouku pfimo nad zavazadlovym pasem.

Jeden mifi kolmo dolt, druhy pod mirnym tthlem ve sméru podévani kufru. [42]

e Presnost méieni: £ 1 cm vosach X, Y, Z.

e Rozsah skenovani: Pokryti celého objemu zavazadlového prostoru, typicky
(1000 x 600 x 750) mm.

e Trida laseru: Class 1 (zcela bezpecné pro lidské oko).

e Parametry: (100 x 100 x 85) mm

Ctecéka &arovych kédl / RFID anténa

Jedna se o multikamerovy systém (typicky 4 az 6 kamer), které jsou rozmistény po vnitinim
obvodu oblouku (po stranach a nahote, namifené na zavazadlovy prostor ze vSech uhli).
Slouzi k automatickému nacteni ¢arového kodu na vytiSténém zavazadlovém Stitku (bag

tagu), bez ohledu na to, jak cestujici kufr na pas polozil (tzv. 360 ° skenovani). [32]

e Rychlost snimani: Minimaln¢ 60 fps (snimky za sekundu) pro zachyceni kodu
1 v pohybu.

e Osvétleni: Integrovany pulzni LED pfisvit pro eliminaci stini a odleskt z folie,
kterou byvaji kufry obalené.

Inteligentni 2D/3D kamery pro detekci zivych objektl

Pokrocild videoanalyza rozpozna, zda se na pase nenachazi Zivy objekt (dité, zvife)

nebo zapomenuty predmét (penéZenka, kli¢e) mimo samotné zavazadlo. [32]

e Pocéet: 1 az2 ks
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e Umisténi: V horni ¢asti oblouku, Sirokouhly pohled dolti na cely prostor pasu.
e Zorné pole: Minimaln¢ 120 ° horizontalné.
e Parametry: (50 x 50 x 60) mm

Ovladaci panel

Ovladaci panel predstavuje hlavni rozhrani mezi uzivatelem a samotnou jednotkou. Je tvotfen
dotykovym displejem (HMI - Human-Machine Interface), ktery umoznuje interaktivni
komunikaci béhem celého procesu odbaveni. Uhlopiicka displeje je kolem 19 palctl, byva
naklonén v thlu zhruba 20 stupnt pro zajisténi optimalni ergonomie a eliminaci odleskt [4]

a je umistén v ergonomicky vhodné vysce, aby byl zajistén komfort cestujiciho.

Soucasti panelu jsou také dal$i prvky, jako je skener palubni vstupenky, tiskarna
zavazadlovych $titki, indikatory stavu, ¢tecky RFID Cipt, které vyrazné zvysuji tspéSnost
sledovani zavazadel v logistickém fetézci [19] a nouzové tlacitko stop.

Moderni systémy minimalizuji pocet fyzickych tladitek a vétSinu funkci integruji pfimo
do softwarového rozhrani. To pfispivé nejen k estetické Cistoté zatizeni, ale také ke snazsi

udrzbé a vyssi odolnosti vii€i poSkozeni.

Dotykovy displej

V displeji se pouziva stejna technologie doteku jako u smartphonti, tedy PCAP, podporuje
multi-touch a ma funkci palm rejection tzv. ignorovani optené dlané. Déle je displej opatien
anti-glare vrstvou - matna proti odleskiim letiStnich zafivek, anti-fingerprint / oleofobni
vrstva pro minimalizaci otiskil prsti a antimikrobialni vrstva, ktera je klicova pro hygienu
na letiStich. Svitivost displeje se pohybuje v rozmezi 400 az 500 nitl (cd/m?), aby byl disple;j
perfektné Citelny 1 pod pfimym umelym osvétlenim terminalu. Sklo ma tloustku min 4 mm
a certifikaci odolnosti proti narazu IK08 az IK10 (vandal vzdorné) a ¢elni kryti IP65 (odolné
proti stiikajici vodé pfi €isténi).

Integrovana kamera pro rozpoznavani osob

Tato kamera slouzi pro bezkontaktni, kdy systém sparuje obli¢ej s pasem a letenkou.
Vyuziva biometrické kamery, ta kombinuje klasickou barevnou kameru a infracerveny
hloubkovy senzor). Kamera je uloZena v horni hran¢ nad displejem, vyuZziva rozliSeni full
HD nebo 4K pro precizni detekci obli¢ejovych ryst a autofokus a auto-tracking, kamera
se softwaroveé nebo hardwarové piizpiisobi vysce cestujiciho.
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Ctecka QR kodu

Slouzi ke skenovani palubnich listkii (z mobilu nebo papirovych) a pasii na zacatku procesu.
Skener je integrovan ve sloupku pod displejem, namifen smérem k cestujicimu pro pohodIné

nacteni.

Platebni terminal

LetiSt¢ vyzaduji platby na misté za nadvadhu zavazadla nebo dodatecné sluzby. Kiosek
pouziva modularni bezkontaktni OEM feSeni. Sklada se ze dvou casti, bezkontaktni ¢tecky
(NFC) umisténé ptfimo pod krycim sklem, cestujici jen pfilozi kartu / mobil / hodinky
k vyznacenému mistu. Dale PCI-compliant PIN Pad pro zadani bezpecnostniho PINu

se pouziva se certifikované zadavani pifimo na hlavni dotykovou obrazovku.

Tiskarna zavazadlovych Stitka

Kli¢ovy mechanicky prvek, tiskdrna generuje dlouhé samolepici listky, které si cestujici lepi
na ucho kufru. Tiskarna je uloZena uvnitf ovladaciho panelu, ptistupnd je pfes boc¢ni servisni

dvitka. Sitka polepu je standardn& 55 mm.

Ridici elektronika

Ridici systém zajist'uje koordinaci v§ech funkénich ¢asti jednotky a komunikaci s leti§tnimi
odbavovacimi systémy.

Napajeni
Napédjeci Cast zajiStuje stabilni provoz vSech elektrickych a elektronickych komponent,

napajeni z letiStni elektrické sité, rozvod energie uvnitf jednotky a jiSt€ni a ochranu

proti piepéti.

2.2.5 Normy

Samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel ptfedstavuji komplexni technickd zatfizeni
urend pro provoz ve vefejném prostoru letiSt. Z tohoto divodu podléhaji celé tadé
technickych norem, bezpecnostnich piedpisi a provoznich omezeni, které je nutné
respektovat jiz ve fazi navrhu.
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Zakladnim pilifem pro elektrickou bezpeénost strojnich zatizeni je norma CSN EN 60204- 1
- Bezpecnost strojnich zafizeni - Elektrickd zatizeni strojii, ktera definuje vSeobecné
pozadavky na ochranu pied urazem elektrickym proudem, pozadavky na fidici obvody
a ochranu krytem, coz je nezbytné pro komponenty jako jsou motory dopravnikii a napajeci
zdroje kiosktl [23]. Déle je zasadni norma CSN EN ISO 12100 - Bezpeénost strojnich
zatizeni - Obecné zasady pro konstrukcei, kterd definuje principy posuzovani rizik a jejich
eliminace v konstruk¢ni fazi. [26]

Kritickou oblasti je systétm nouzového zastaveni, ktery musi odpovidat normé
CSN EN ISO 13850 - Nouzové zastaveni. Tato norma striktné uréuje, Ze ovlada¢ nouzového
zastaveni (EMERGENCY STOP) musi byt Cervené barvy na zlutém podkladu a jeho funkce
musi byt nadfazena vSem ostatnim provoznim rezimim jednotky [24]. V ptipad¢ detekce
vniknuti ciziho objektu do prostoru dopravniku (napt. pomoci optickych zavor) musi dojit
k okamzitému pieruSeni pohybu v souladu s kategoriemi zastaveni definovanymi v této
normg.

Z hlediska bezpe€nosti kontinualnich manipulacnich zafizeni se uplatiiuje norma
CSN EN 619 + Al, ktera specificky fesi bezpetnost pasovych dopravnikii a ochranu
proti zachyceni osob pohyblivymi ¢astmi [27].

Z hlediska ergonomie a pfistupnosti pro osoby se snizenou mobilitou se uplatiuje evropska
norma CSN EN 301 549, ktera stanovuje pozadavky na piistupnost produktt a sluzeb ICT.
Tato norma urcuje napiiklad maximdlni a minimalni vysky interaktivnich prvku (displej,
skener, platebni terminal), aby byly dosazitelné i pro vozickafe, coz koresponduje
s certifikaci ADA Compliant. Z hlediska ergonomie a pfistupnosti je nutné zohlednit normy
pro bezbariérové uzivani, naptiklad doporuceni vychéazejici z CSN EN ISO 9241 -
Ergonomie interakce ¢lovek - systém. Ty urcuji vhodné umisténi displejii, ovladacich prvka
a dosahové zony tak, aby zatizeni mohly pohodIné pouzivat osoby riznych vysek i uZivatelé
se sniZzenou pohyblivosti. [28]

Specifickou oblast piedstavuji normy pro dopravnikové systémy, naptiklad CSN EN 619 -
Kontinuélni manipulacni zatizeni a systémy, které fesi bezpecnost pasovych dopravnik,
ochranu proti zachyceni, nouzové vypinani a konstrukéni zésady pro manipulaci
s materidlem. Tyto poZadavky jsou zdsadni zejména pro navrh pasové ¢asti SBD jednotky.

V  neposledni fadé¢ je nutné respektovat pozadavky na pozarni bezpecnost,
elektromagnetickou kompatibilitu a kybernetickou bezpecnost, zejména s ohledem
na napojeni jednotky na letistni IT infrastrukturu a odbavovaci systémy.

Bezpecnostni skenovani zavazadel a analyza jejich rozmért pomoci laserovych nebo
infradervenych senzorti musi splitovat normu CSN EN 60825-1, ktera klasifikuje laserova

zafizeni a definuje bezpecnostni opatieni pro ochranu zraku cestujicich [25].
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Dalsi vyznamnou skupinu tvoti predpisy souvisejici s letistni infrastrukturou a bezpec¢nosti
zavazadel. SBD jednotky musi byt kompatibilni se standardy IATA (International Air
Transport Association) a ICAO (International Civil Aviation Organization), které definuji
pravidla pro odbaveni zavazadel, jejich identifikaci, maximalni rozméry a hmotnosti, stejné
jako bezpecnostni kontrolni procesy.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze navrh SBD jednotky neni pouze otazkou technického fesent,
ale také dusledného splnéni Sirokého spektra norem a predpist. Tyto pozadavky zésadné
ovlivituji konstrukci zafizeni, jeho ovladdani, bezpe¢nostni prvky i celkovou integraci

do prostiedi letiStniho terminalu.

2.2.6 Ergonomie

Z hlediska ergonomie bylo klicové feSeni interakce mezi uzivatelem a samoobsluznou
jednotkou pro odbaveni zavazadel. Navrh je potieba zaméfit predevSim na zajisténi
plynulého a bezkolizniho provozu v prostiedi letistni haly, kde se pohybuje velké mnozstvi
cestujicich s riznymi typy zavazadel. Je nutné respektovat minimalni manipula¢ni
a pruchodové prostory, které umoziiuji pohodIny pohyb osob i1 bezpe¢né pouzivani zatizeni

bez vzniku koliznich situaci.

Dulezitym aspektem je ergonomie samotného odbavovaciho procesu, tedy ukladéni
zavazadla na pas, manipulace s nim a interakce s ovladdacimi prvky. Vyska pésu, sklon
aumisténi dotykového displeje i1 ostatnich prvki je tfeba navrhnout s ohledem
na antropometricka data tak, aby zatizeni mohly komfortné pouzivat osoby rtiznych vysek
iuzivatelé se snizenou pohyblivosti. Zaroven byl kladen diiraz na minimalizaci fyzické

namahy pfi manipulaci se zavazadly.

Neméné dulezitym faktorem byla psychicka pohoda uZivatele. Intuitivni uspofadéni
ovladacich prvk, jasna vizudlni navigace a ptehledné rozhrani pfispivaji ke sniZeni stresu,
ktery je v prostiedi letiSt¢ beézny. Ergonomické feSeni tak podporuje nejen efektivitu
odbaveni, ale 1 celkovy uzivatelsky komfort.
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Zékladni vztahy mezi uzivatelem, SBD jednotkou a okolnim prostfedim jsou shrnuty
v ergoschématu (viz Obr. 2-15), které znazoriiuje prostorové, funkéni a provozni vazby
celého systému.

« orientace displeje
« intuitivni menu, jazyk, pfehledné

em 5
sp&ch, tnava) i ai * ba tvarové a materidiové feseni

chiého zdsahu

mi (digitaini gramotnost, jazyk)

stavu jednotky .o osti (invalidni voziky, berle, mens( dosah)

PERSONAL LETISTE/ PRACOVNIK LETISTE CESTUJICI

OVLADACT PANEL JEDNOTKA

POTREBA: odbaven zavazadel —> GLOVEK STROJ «— elekticks energe, lidsks energie
SAMOOBSLUZNA
JEDNOTKA

é aspekty

cich/kumulace - plynuly priichod
PROSTREDI
LETISTN HALA

vihkost, hiuk
va nosnost, stabilni podklad

« tvar a pocet je
« vizudini odlideni o

bu v prostiedi
denf

e v dosahové oblasti, individudini pfizplsobeni - propojeni s telefonem

pen), pouiti dotykovych obrazovek s hmatovou zpétnou vazbou/
lasové instrukce

+ signalizace (svételné prvky)

Obr. 2-15 Ergoschéma

2.2.7 Uzivatelska analyza

Pro hlubsi pochopeni problematiky samoobsluznych jednotek byl v ramci této prace
realizovan dotaznikovy pruzkum a zdroven byly provedeny polostrukturované rozhovory
s cestujicimi, ktefi maji s témito zafizenimi pfimou zkuSenost. Cilem bylo ziskat relevantni
informace z realného provozu, zejména z pohledu uzivatelského komfortu, intuitivnosti
ovladani a identifikace problémovych situaci pii odbaveni zavazadel.
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Dotaznik byl zaméfen na frekvenci vyuzivani SBD jednotek, srozumitelnost procesu
odbaveni, vnimanou rychlost a spolehlivost systému, ale také na pfipadné komplikace,
se kterymi se uzivatelé setkali. Rozhovory byly zvoleny jako vhodna metoda pro hlubsi
pochopeni konkrétnich zkusenosti a umoznily flexibilné reagovat na odpovédi respondentt
a dale je rozvijet. Se souhlasem respondenti byly rozhovory zaznamenany a nésledné

vvvvv

Zkusenosti respondentu

Z vysledkii vyplynulo, Ze vétSina respondentli se se samoobsluznymi jednotkami setkala,
predevSim na vétSich mezinarodnich letistich. ZkuSenosti uzivatelt se lisi v zavislosti
na mife jejich obeznamenosti s technologii, zatimco cestujici s vétsi frekvenci cestovani
hodnoti systém jako rychly a efektivni, méné zkuseni uzivatelé mohou pocitovat nejistotu
pfi prvnim pouZziti.

Pozitivné byla hodnocena piedevsim rychlost odbaveni a moznost vyhnout se ¢ekani
u klasickych prepazek. Uzivatelé oceniovali také jednoduchost zakladnich krokd, jako je
nacteni palubni vstupenky ¢i automaticky tisk zavazadlového stitku.

Naopak mezi nejcastéjsi problémy patfila nejasnost v nekterych krocich procesu, zejména
pii spravném umisténi zavazadla na pas, aplikaci Stitku nebo pii pfifazeni zavazadla
ke konkrétni jednotce v pfipad¢ vice paralelnich stanovist’. Nekteti respondenti také zminili

nedostate¢nou vizualni navigaci nebo chybéjici zpétnou vazbu systému v pribéhu odbaveni.

Z hlediska ergonomie uzivatelé poukazovali na rozdil v komfortu manipulace se zavazadly
v zavislosti na vySce pasu a dostupném prostoru kolem jednotky. Problematické situace

vznikaly zejména pii odbaveni vétSich nebo téZSich zavazadel, kdy bylo nutné vynaloZit

veétsi fyzickou ndmahu.

Ziskané poznatky poskytly dulezity podklad pro ndvrh samotné jednotky, zejména v oblasti
optimalizace uzivatelského rozhrani, zlepSeni orientace v procesu odbaveni a néavrhu

manipulacniho prostoru.

2.3 Shrnuti hlavnich zjisténi

ror v

Soucasny trh se samoobsluznymi jednotkami pro odbaveni zavazadel nabizi Siroké spektrum
feSeni, ktera se vSak v mnoha ohledech shoduji. Z hlediska rozméra se vétSina jednotek
pohybuje v podobnych hodnotéach, které odpovidaji pozadavklim na integraci do letiStnich
hal a ndvaznost na dopravnikové systémy. Typicky se jednd o kompaktni zafizeni s diirazem
na minimalizaci pidorysné plochy pifi zachovani dostatecného manipula¢niho prostoru

pro zavazadla.
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Hmotnost jednotek se mlze vyrazné liSit v zavislosti na konstrukénim feSeni, pouzitych
materidlech a integrovanych technologiich. Zasadni vliv mé zejména pasovy dopravnik,
vazici mechanismus a celkova robustnost nosné konstrukce. Tyto faktory zaroven ovliviiuji
stabilitu zafizeni, kterd je klicova z hlediska bezpecného provozu.

Vyznamnym prvkem je feSeni manipulacni ¢asti pro zavazadla. Byly identifikovany rizné
ptistupy k tvarovéani vstupniho prostoru a pasu, od plné uzavienych kompaktnich feseni
po oteviengjsi varianty, které zlepSuji pristupnost. Kazdé feSeni ma své vyhody i nevyhody,

zejména z hlediska ergonomie, bezpecnosti a narokl na prostor.

Je patrnd snaha o minimalizaci fyzickych ovladacich prvkia. Ovladani je feSeno
prostiednictvim dotykového displeje, ktery spojuje cely proces odbaveni. Ten byva doplnén
o zékladni signaliza¢ni prvky, jako jsou LED indikatory, svételné navadéni nebo nouzové
STOP tlacitko. Duraz je kladen na intuitivnost ovladani a jasnou komunikaci s uzivatelem.

Z hlediska designu se ¢asto objevuje kombinace neutralnich barev, jako je bila, Seda ¢i ¢erna,
doplnéna vyraznéjsi akcentni barvou pro navigaci uzivatele. Nékteré jednotky vyuzivaji
svételnou signalizaci nejen funkéné, ale 1 jako vizualni prvek podporujici orientaci a identitu
zafizeni.

Velmi piinosné byly poznatky ziskané z uzivatelské analyzy. Ukazuje se, zZe ackoliv jsou
SBD jednotky technologicky vyspélé, jejich pouZivani nemusi byt vzdy intuitivni a mohou
pusobit nepfistupné, zejména pro méne zkusené cestujici. Problematické jsou predevsim
situace spojené s manipulaci se zavazadlem, orientaci mezi vice jednotkami nebo nejasnou

zpétnou vazbou systému.

Z provozniho hlediska je dilezité fesit také tidrzbu a servis. Konstrukce by méla umoziovat
snadny pfistup k casto servisovanym komponentlim, jako jsou tiskarny, senzory
nebo pohonné ¢asti pasu. Problematické mohou byt Spatné pfistupné prostory, kde
se hromadi necistoty, nebo slozit¢ demontovatelné kryty.

Celkové lze konstatovat, Ze navrh SBD jednotky musi vyvazovat technické, ergonomické
a provozni pozadavky. Dlraz by mél byt kladen nejen na funkénost a spolehlivost, ale také
na uZivatelskou pfivétivost, snadnou udrzbu a efektivni integraci do prostfedi letiStni

infrastruktury.

2.4 |dentifikace novosti a pfilezitosti

Po dikladné analyze soucasnych feSeni samoobsluzného odbaveni zavazadel na letiStich
byly identifikovany nedostatky, které zaroven predstavuji pfileZitosti pro dalsi vyvoj
a optimalizaci téchto systémill. Samoobsluzné jednotky umoziuji cestujicim odbavit své
zavazadlo bez pifimé asistence personalu, avSak provoz a pouzitelnost téchto zatizeni stale

celi n€kolika vyzvam.
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Prvni pftilezitosti je zlepSeni spravy piipojeni a fyzické integrace periferii (napf. tiskaren
stitkti, cteCek carovych kodt a dopravnikovych systémi), které jsou casto soucasti
samoobsluznych systémul.. Nespravné usporadani Ci slozité zapojovani téchto komponent
muze zvySovat dobu obsluhy a zvySovat riziko poruch ¢i poskozeni zatizeni. Tato
problematika je relevantni ve vice letiStnich aplikacich, kde cestujici pracuji s vice
mechanickymi a elektronickymi prvky najednou, napt. skenovani palubniho listku, tisk

zavazadlového Stitku a umisténi zavazadla na dopravnik.

Dalsi prilezitosti je ergonomie a jednoduchost designu a uzivatelského rozhrani.
Minimalisticky a ptfehledny design miize nejen zrychlit orientaci cestujicich, ale také
usnadnit adrzbu a Cisténi zafizeni. Zlepsené rozmisténi komponent, s moznosti snadného
ptistupu k tézko dosazitelnym c¢astem (napf. mechanizmim véazeni nebo valeCckovym

dopravniktim), mize snizit servisni nadklady a dobu provoznich odstavek .

Tteti vyzvou je feSeni béznych provoznich poruch a chyb, jako jsou problémy s tiskem Stitki
nebo systémové chyby béhem procesu odbaveni. Podle analyz bézné dochazi k vypadkiim
softwaru ¢i problémiim s konektivitou, které mohou zplsobit zdrzeni cestujicich a pietizeni

alternativnich prepazek .

Jednou z poslednich a zasadnich pftilezitosti je optimalizace prostoru, vySkovych rozmért
a celkove siluety SBD jednotky. Snizeni profilu ovladaciho panelu a detek&nich ram,
pii zachovani ergonomickych standardi a dohledovych thli kamer, povede ke zvétSeni
zorného pole v odletové hale. Kompaktni a nizko profilovy design usnadiiuje vizudlni
kontrolu prostoru, zlepSuje plynulost tokl cestujicich a snizuje psychologickou bariéru,

kterou mohou robustni zafizeni u mén¢ zkusenych uzivatelti vyvolavat.
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3 CILE PRACE

Kapitola je vénovana definici cilti prace, které vyplynuly z informaci ziskanych resersi. Diky
analyze byly objeveny jak problémy wvznikajici pfi uzivani samoobsluzné jednotky,

tak 1 prilezitosti pro zlepSeni.

3.1 Vymezeni problému

Na tvod této kapitoly je tfeba vymezit zadkladni charakteristiku produktu, popsat cilového
zakaznika a koncového uzivatele, déle struéné definovat trzni prostfedi, cenové faktory
a technologické aspekty vyroby a provozu. Podstatna ¢ast kapitoly se rovnéz zaméfuje
na identifikaci problémi spojenych s aktualnim stavem samoobsluzného odbaveni
zavazadel, a to jak z pohledu provozovateli letist, tak cestujicich. Na zéklad& téchto
problémt jsou stanoveny dil¢i cile, které reflektuji souc¢asné trendy v oblasti automatizace

letecké dopravy a specifikuji Sirsi, globalni cile navrhu designu jednotky.

3.1.1 ldentifikace problému

k pokroc¢ilym technologiim, které zlepsuji efektivitu, bezpecnost a zkusenost cestujicich.
Klicovymi jsou samoobsluzné technologie, biometrie, pokrocilé bezpecnostni systémy
a jejich aplikace v samoobsluznych jednotkéch.

Jeden z hlavnich problémi ndvrhu samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel spociva
v omezenych prostorovych moznostech odbavovacich hal a s tim souvisejicich narocich
na ergonomii a efektivni uspofadani jednotlivych funkénich zon. Jednotka musi byt
navrzena tak, aby umoznovala plynuly pohyb cestujicich 1 obsluhy v prostfedi s vysokou
koncentraci lidi a zaroven nebranila provoznimu toku. Vzhledem k tomu, Ze cestujici Casto
manipuluji s objemnymi kufry, je nutné ptizplsobit vysku, Sitku a polohu pracovnich ploch
tak, aby jejich pouzivani bylo intuitivni a fyzicky nendro¢né pro osoby rtizného veéku, vysky
¢i fyzickych schopnosti.
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Dal$im vyznamnym aspektem je vnimani bezpeCnosti a duvéry uzivatele pii kontaktu
se zafizenim. Pro fadu cestujicich miize byt prvni zkuSenost se samoobsluznym odbavenim
spojena s nejistotou nebo obavami z chybného zadéni udaji ¢i nespravné manipulace
se zavazadlem. Je proto nezbytné, aby prostor i vizudlni rozhrani jednotky pulsobily
ptehledné, srozumiteln€ a podporovaly pocit kontroly nad celym procesem. K tomu patii
nejen uzivatelské rozhrani, které musi cestujici efektivné provadét celym procesem
odbaveni, ale 1 samotné rozvrzeni stroje. Komunikace prostfednictvim obrazovky,
svételnych indikdtorGi nebo akustickych signali musi byt jasnd a Kkonzistentni,
aby nedochazelo ke zmatktim ¢i zdrzeni. Intuitivni design podporuje rychlejsi odbaveni,

1 cestujicim vétsi efektivitu a pohodli.

Z estetického hlediska je vhodné, aby jednotka vizualné zapadala do prostoru odbavovaci
haly a zarovenn byla dostate¢n¢ vyraznd, aby ji cestujici snadno identifikovali. Vzhled
zatizeni by mél reflektovat hodnoty moderniho a technologicky vyspélého letiste,
avsak vyhybat se pfili§ chladnému, anonymnimu dojmu, ktery by mohl plsobit odtazité
nebo stresujicim dojmem. Z hlediska designu je Zadouci nalézt rovnovahu mezi funkénosti,

jednoduchosti a estetikou, kterd podpoti ditvéru 1 komfort uzivatele.

Samoobsluzné jednotky jsou na vysoké Urovni, a i pfes zminéné vyzvy jsou stale vice
nasazovany, protoze mohou vyrazné prispét ke zlepSeni provozni efektivity letist’, zejména
pokud se problémy postupné fesi a systémy se zlepsuji. Samoobsluzné jednotky umoznuji
letiStim snizit pfetizeni, zrychlit proces odbaveni a cestujici nejsou odkazani na provozni
dobu piepazek s obsluhou.

V ramci této podkapitoly byla proto zpracovana piehledova tabulka cilii (C), omezeni (O),

funkci (F) a prostfedkti (P), ktera detailnéji specifikuje zakladni atributy vztahujici

se k ndvrhu samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel.

Charakteristika Cc o F P
Skladebnost konstrukce jednotky v v

Moduly pro ridzné konfigurace letist v
Pudorysné rozméry v v

Snizena vySka pasu pro nalozeni zavazadla v

Bezpecnost pfi manipulaci se zavazadly v v
Minimalizace doby odbaveni cestujiciho v v

Design respektujici vnitfni komponenty v v
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Udrzba, hygiena v v

Odolnost vuci opotfebeni a vandalismu v v
Snadna udrzba a pfistup k servisnim ¢astem N v

Kovové oplasténi, povrchova Uprava v
Intuitivni pfistup uzivatele (UX/UI) v v
Viditelnost a Citelnost displeje v v
Moznost provozu 24/7 bez asistence personalu v
Ovladaci panel v dosahu vSech uzivatell v v
Vizualni identita a esteticka jednotnost v

Manipulaéni zéna pro cestujici v v
Integrace do existujici infrastruktury letisté v

Optimalizace pracovniho prostoru kolem zafizeni v v

SpInéni bezpe&nostnich a IATA standardu v

Pfistupnost pro osoby s omezenou pohyblivosti v v

Nizky prah pro umisténi zavazadla v
Kompatibilita s letistnim BHS systémem v

Tab. 3-1 Vymezeni atribut(

3.1.2 Nazev produktu a jeho klasifikace

Samoobsluzna jednotka pro odbaveni zavazadel ptredstavuje technologické zatizeni urcené
pro automatizovany proces odbaveni zavazadel cestujicich na letiStich. Je souc¢asti Sir§iho
systému samoobsluzného odbaveni a umoZziuje cestujicim samostatné provést registraci
zavazadla bez asistence letiStniho personalu.

Z hlediska typologie produktu se jedné o investi¢ni technické zatizeni urené pro opakované
pouziti v provoznim prosttedi letist’ (infrastruktury letecké dopravy). Svou povahou spada
mezi produkty B2B charakteru, jejichz hlavnim zdkaznikem je provozovatel letiSté
nebo leteckd spolecnost. Funkéné predstavuje kombinaci informacniho, mechanického
a softwarového systému, ktery propojuje prvky primyslového designu, ergonomie
a interakce ¢lovek - stroj. SBD jednotka je tedy komplexnim technologickym zatizenim.
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3.1.3 Specifikace zakaznika

V zadani diplomové prace neni konkrétni zdkaznik explicitné specifikovan. Na zaklad¢
provedené analyzy trhu a charakteru navrhovaného zatizeni je proto zékaznik definovén jako
fiktivni spolec¢nost plisobici v oblasti vyvoje a vyroby letistnich technologii. Tato spole¢nost
se specializuje na automatizované odbavovaci systémy a zafizeni urCena pro provoz
v prostiedi letiStnich terminall, zejména na samoobsluzné kiosky, systémy pro odbaveni

cestujicich a manipulaci se zavazadly.

Portfolio takové spole¢nosti by zahrnovalo napiiklad samoobsluzné check-in kiosky,
automatické systémy pro odbaveni zavazadel, bezpecnostni kontrolni zafizeni a souvisejici

softwarova feSeni. Jednalo by se o spolecnosti jako Daifuku, Amadeus, Materna IPS, apod.

Zakaznik si uvédomuje, ze soucasny trh se samoobsluznymi odbavovacimi systémy je silné
ovlivnén tlakem na zvySovani kapacity letist, zrychleni odbavovaciho procesu a snizovani
naroki na obsluzny personal. Soucasné je kladen diiraz na uzivatelskou ptivéetivost, provozni
spolehlivost, bezpecnost a snadnou integraci zatizeni do stavajici leti$tni infrastruktury

a informacnich systémd.

3.1.4 Specifikace spotfebitele

Spottebitele, kteti budou zatizeni vyuzivat, 1ze rozdé€lit do dvou zékladnich kategorii, jejichz

vztah k produktu a zpiisob interakce se odliSuji.

Primérnim spottebitelem je provozovatel letist¢ nebo leteckd spole¢nost, kterd jednotku
vlastni a spravuje. Pro tuto skupinu je zasadni, aby produkt umozioval efektivni provoz
s minimalni potfebou udrzby a vysokou provozni spolehlivosti. Usiluji o zlepSeni
uzivatelského komfortu a snizeni provoznich nékladii spojenych s persondlem. Jejich
rozhodovani je ovlivnéno kapacitou letisté, poctem odbavenych cestujicich a moZznostmi
integrace nového zafizeni do stavajici infrastruktury. Dulezitd je Skalovatelnost systému,
kterd umoznuje prizptisobeni konkrétnim prostorovym a provoznim podminkdm letiste,
a aktualizace softwaru. Primarni spotfebitel hodnoti predev§im ekonomické a provozni

parametry zatizeni.

Cena a ekonomické vyhody, které jednotka ptinasi jsou pro zdkaznika rozhodujici, neméné
dulezité jsou parametry a specifikace ptistroje. Prvotni investice je nakladna, je pro n¢ tedy
zasadni zvazit, zda se jim vklad vyplati. Pozadavky leteckych spole¢nosti na zavazadla
(napf. hmotnostni limity, velikosti zavazadel, poplatky) jsou casto odlisné, je tedy tieba,
aby byl pftistroj flexibilni a schopen se ptizplisobit riznym pozadavkim a pravidlim dané
spole¢nosti.
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Sekundarnim spotiebitelem je cestujici, ktery samoobsluznou jednotku pouziva v ramci
procesu odbaveni. Pro n¢j je kliCova rychlost, srozumitelnost a plynulost celého procesu.
Design zatizeni by m¢l byt intuitivni, ptehledny a pfistupny pro Siroké spektrum uzivatelt
vcetné osob se sniZzenou pohyblivosti. Vizudlni rozhrani musi byt jasné strukturované,
jazykové variabilni s logickym postupem krokd a pfizpisobené prostiedi s vysokym
provoznim zatizenim a casovym tlakem. Cestujici ocekdvd, ze zafizeni bude reagovat
bez prodlev, bude srozumiteln¢ komunikovat jednotlivé kroky a nabidne mu pocit jistoty

a kontroly nad procesem.

Design samoobsluzné jednotky tak zasadné ovliviiuje nejen efektivitu odbaveni,
ale 1 celkovy dojem z letiSté a spokojenost cestujicich. Pokud je rozhrani nejasné, prilis
technické nebo fyzicky nepohodIné, dochazi k prodlouzeni doby odbaveni a nutnosti zasahu

personalu, ¢imz se ztraci hlavni vyhoda automatizace.

3.1.5 Specifikace mozného trhu, ceny a pouzitych vyrobnich
technologii

Z hlediska lokalizace trhu lze uvazovat pfedevS§im o regionu Evropy, kde je poptavka
po modernizaci letiStni infrastruktury a zavadéni samoobsluznych technologii dlouhodobé
rostouci. Samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel jsou v soucasnosti standardem
na velkych mezindrodnich letistich, avSak jejich rozsifeni do stfedni a vychodni Evropy
probihd postupné. Tento region proto predstavuje perspektivni trh, ktery kombinuje tlak
na zvySovani efektivity provozu a zlepSovani uZivatelské zkuSenosti cestujicich.
Vyznamnym impulsem pro rozvoj trhu je také podpora digitalizace a automatizace v rdmci

evropskych iniciativ zamétenych na chytrou mobilitu.

Primérnimi odbérateli by byla pfedevsim letist€¢ v Evropé, kterd usiluji o modernizaci
odbavovacich hal a o zavedeni novych technologii zvysujicich propustnost. V Ceské
republice, na Slovensku, v Polsku ¢i Rakousku existuje fada letiSt, ktera disponuji
dostateCnou kapacitou cestujicich, aby implementace SBD systémt byla ekonomicky
opodstatnéna. Sekundarni trh by mohl tvofit segment menSich regiondlnich letiSt
nebo charterovych terminald, které hledaji cenové dostupnéjsi a prostoroveé usporna feseni.
Da se uvazovat i o celosvétovém trhu. [30] [36]

Z hlediska ceny je vyroba a implementace jednotky zavisla na technologické Urovni, mife
automatizace a poctu vyrobenych kust. Pfi porovnani se soucasnymi produkty dostupnymi
na trhu, jejichz ceny se pohybuji zhruba v rozmezi od 40 000 do 100 000 eur za kus, lze
predpokladat, Ze navrh nové jednotky s diirazem na ergonomii a uzivatelskou piivétivost
by se pohyboval v podobné cenové kategorii. Do vysledné ceny je nutné zapocitat také
implementacni a integracni ndklady, zahrnujici propojeni se systémem pro spravu letu, pasy
a bezpecnostni kontrolou. Celkové investice se tak v praxi odviji nejen od ceny samotného

zafizeni, ale 1 od rozsahu pfizpiisobeni konkrétnimu letisti.
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Z hlediska vyroby by se uvazovalo o kombinaci malosériové a zakazkové vyroby. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o zafizeni, s nimz pracuji bézni cestujici, je kladen dliraz na bezpecnostni

a ergonomické normy, hygienu a odolnost.

Pouzité vyrobni technologie by se zaméfovaly predev$im na ptresné zpracovani kovovych
a kompozitnich prvki a na integraci elektronickych systémii. Nosna konstrukce jednotky
vychazi z ocelového ramu, ktery zarucuje dostateCnou pevnost a stabilitu pti provozni zatézi.
Vyuziva profily a plechy zpracovany do pozadovanych tvard. Vné&jsi oplasténi je feseno
z ABS plastu ¢i kompozitu, kdy tvaru je docileno pomoci vakuového lisovani

nebo vstiikovani do forem.

Samostatnou kapitolu pfedstavuje vyvoj softwarového rozhrani a interaktivnich prvki, které
tvoii zasadni soucast vysledného uzivatelského zazitku. Duraz na kvalitu zpracovani,

ergonomii a pouzitelnost je v pripad¢ zatizeni uréenych pro vetejny prostor klicovy.

3.2 Cile vyvoje

Hlavnim cilem diplomové prace je ndvrh samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel
urcéené do prostiedi letist’, s diirazem na ergonomii, intuitivni ovladani a estetickou integraci
do interiéru letiStnich hal. Navrh by mél vychazet z principl uzivatelsky orientované¢ho
designu a zohlednovat provozni specifika letiStniho prostfedi, kterd kladou vysoké ndroky
na bezpecnost, efektivitu i prostorovou Uspornost. Soucasti hlavniho cile je také vytvoteni
vizualné kompaktniho systému, ktery propojuje vSechny funkéni komponenty do jednotného

celku, pficemz zachovéava snadnou udrzbu, vysokou spolehlivost a uzivatelskou ptivétivost.

Dil¢i cile prace I1ze vymezit nasledovné:

= navrhnout ergonomicky optimalizovanou vySku pasové casti, kterd zajisti komfortni

manipulaci se zavazadly pro uzivatele riiznych télesnych proporci,

= minimalizovat pldorysnou stopu uspofadani zafizeni tak, aby bylo mozné jednotku
efektivné integrovat do rizné velkych odbavovacich prostor,

= zajistit snadnou pfistupnost a dostateCny prostor pro manipulaci se zavazadly
1 pro pfipadnou obsluhu,

= zohlednit materialové a povrchové feSeni oplasténi s ohledem na odolnost a snadnou
udrzbu,

= vytvofit vizualné kultivované tvaroslovi, které podpoii prehlednost a divéryhodnost
zafizeni,
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* navrhnout svételnou a informacni signalizaci, ktera intuitivné vede uzivatele jednotlivymi

kroky odbaveni,

* navrhnout skladebnost systému jednotek, umoziujici variabilni uspotradani podle

prostorovych a provoznich pozadavki jednotlivych letist’.
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4 KONCEPCNIi NAVRH

V této kapitole budou predstaveny variantni feSeni samoobsluzné jednotky pro odbaveni
zavazadel, ktera vznikla na zéklad¢ poznatkl z designérské, technické a uzivatelské analyzy.
Klicovou roli pii formovani zakladniho sméru navrhu hralo definovani dilCich cila
uvedenych v predchozi kapitole. Na jejich zakladé byla zpracovdna analyza navrhovych
pozadavki a identifikovana omezeni, ktera vyznamné ovliviiuji vyslednou podobu zafizeni.
Jednotlivé varianty jsou nasledné vzajemné porovnany a objektivné vyhodnoceny s cilem
vybrat nejvhodngjsi feSeni, pfipadné kombinaci jejich piinosnych prvka, ze které vychazi
finalni ndvrh samoobsluzné jednotky.

4.1 Analyza cilu a specifikace omezeni

Cile a omezeni uvedené v piedchozi kapitole byly analyzovany z hlediska jejich
vyznamnosti a jejich vlivu na celkovy navrh samoobsluzné jednotky. Zohlednény byly Sirsi
souvislosti a provozni vztahy v ramci letiStni infrastruktury, které mohou vyslednou podobu
zafizeni zasadné ovlivnit. Jak je patrné ze schématu zpracovaného formou Stromu cilt
(viz Obr. 4-1), jednotlivé faktory byly rozd€leny do tii hlavnich kategorii: funk¢énost, design
a konstrukce a ergonomie.
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SAMOOBSLUZNA JEDNOTKA PRO ODBAVENI| ZAVAZADEL

FUNKCNOST

— Proces identifikace
« Integrace ¢tecky boarding passu
— Automatizace Stitkovani a vaZeni
« Kombinace vaziciho systému a tiskarny pro
Stitky
— MoZnost plateb na misté
« Integrace platebniho terminalu
— Zpétna vazba a asistence
« Vizualni a zvukova signalizace chyb, pfivolani
asistence
— Technologicka integrace

« Napojeni na letistni systémy
— Bezpecnost a kontrola
« Senzory pro detekci pohybu kufru

DESIGN A KONSTRUKCE

— Variabilita
« Konfigurace podle letisté
— Konstrukéni FeSeni
= Samonosna ocelova nebo hlinikova kostra
« Oplasténi z odolnych materiall
— Designova identita
» Vzhled s ndvaznosti na ostatni letistni
vybaveni
« Pfizplsobeni barev a grafiky
» Svételné indikatory
— UdrZba a servis
« Pristupné servisni dvitka, snadna vyména

dild
— Technicka realizovatelnost
« Vyroba

ERGONOMIE

PFistup k oviddacim prvkim
Optimalizace vysky displeje
Umisténi skeneru, tiskarny a terminalu
Dotykové a hmatové ovlddaci prvky
Nastavitelné prvky ovladaciho panelu
Bezpecnostni tladitko pro nouzové zastaveni
PohodIné ovladani
Zpétna vazba stroje (indikatory)
Manipulace se zavazadlem
« Optimalizace vysky pasu
Zorné a dosahové zény
« Zajisténi Citelnosti a dostupnosti ovliddacich
prvk(
« Citelnost displeje
« Viditelnost na pracovni plochu
« Optimalni pracovni vyska
Pfistupnost
» Implementace “Accessible mode” (vétsi texty,
hlasové instrukce)
Prostorové uspofradani
« Definovani manipulaéni zony pro cestujiciho (min.
1,2 x1,5m)
« Obchiizny prostor
« Pfistup k servisnim prvkim

Obr. 4-1 Strom cill

V ramci téchto kategorii byly detailné rozpracovany kliCové oblasti z4jmu s ohledem

na jejich dopad na navrh jednotky a jejich prioritu pfi rozhodovani. Analyza tak poskytuje

zakladni ramec pro nasledné koncepéni navrhy a umoziuje 1épe porozumet tomu, jaké prvky

maji byt upfednostnény ¢i dale rozvijeny.
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4.2 Technicka analyza

Byly zanalyzovany klicové technické prvky jednotky, zejména s cilem zachytit jejich
vzajemné vazby a provozni navaznosti. Jejich vyznam spocivad predevSim v tom,
ze jednotlivé komponenty tvofi jeden funkéni celek, ktery zajist'uje plynuly prubéh odbaveni
zavazadel, od nacteni cestovnich udaji az po pfesun zavazadla na hlavni dopravni systém
letiste.

V ramci schématického piehledu byly jednotlivé komponenty rozmistény s ohledem
na jejich funkci a umisténi vné ¢i uvniti konstrukéniho celku jednotky. Dale byly zaneseny
zakladni vstupy a vystupy systému, jako je napojeni na letistni IT infrastrukturu, napéjeni
elektrickou energii, datova komunikace ¢i vazby na pasovy systém. Soucasti analyzy je také
znazornéni technologickych rozhrani, naptiklad napojeni na systém detekce nebezpecnych
predmétu.

Na zaklad¢ téchto pozadavki bylo vytvoreno schéma technické funkcni struktury zatizend,
tzv. glassbox (viz Obr. 4-2), které¢ zachycuje vSechny zdsadni provozni a technologické

vazby a tvoti vychozi ramec pro navrh vysledné koncepce jednotky.

Zdroj 230 V

/ —— Vicekamerovy systéml—

3D scanner/LiDAR
Optické senzory

Centralni pas +—— Odbavené zavazadlo

Vahové senzory

Motor Pas Zavazadlo
\—~ Dvitka
/ — Indikatory \

—— Biometrické senzory

Tlaéitko nouzového o —— Platebni terminal
vypnuti Tiskarna &titka ~ Oviadaci panel L. Scanner boarding pasu /

Software

Stitek «—— UZivatel

Obr. 4-2 Glassbox
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Pti navrhu technické koncepce byly zohlednény také provozni a bezpecnostni limity
vyplyvajici z umisténi jednotky v odbavovaci hale. Jedna se zejména o maximalni rozméry
zafizeni umoziujici jeho instalaci v prostoru terminalu, zajisténi minimalnich prichodovych
z6n a dodrzeni predpisti tykajicich se bezpe¢ného uloZeni elektrickych rozvodi. Tyto
pozadavky maji piimy vliv na konstruk¢éni feSeni, uspotfadani komponent i tvarové feseni

jednotky.

Za bézny maximalni rozmér odbavovaného zavazadla je povazovan soucet tfi rozméru, tedy
délky, Sitky a vysky, do 1580 mm, coz odpovida standardiim vétSiny leteckych spolecnosti.
Maximalni limit pfepravniho systému letisté se obvykle pohybuje do 2030 mm. Tomu
odpovidaji i rozméry manipulacni ¢asti jednotky, zejména Siika pasu, kterd se nejCastéji
pohybuje kolem 800 mm, délka vstupniho péasu v rozmezi ptiblizn¢ 1500 az 2000 mm
a nosnost do 50 kg na jeden kus zavazadla.

Z hlediska technického c¢lenéni lze komponenty SBD jednotky rozdélit do nékolika
funk¢nich skupin. Ovladaci a interakéni prvky zahrnuji dotykovy displej slouzici jako hlavni
rozhrani mezi uZivatelem a systémem, scanner palubniho listku, signaliza¢ni prvky v podobé
LED indikatori a svételnych navadécich prvkll a bezpecnostni nouzové tlacitko
pro okamzité zastaveni provozu. Tyto prvky jsou umistény v optimalizované zoné tak,

aby byly snadno dostupné a Citelné.

Manipulacni ¢ast pro zavazadla tvofi nakladaci pas, ktery umoziiuje plynulé vlozeni kufru,
a navazuje na centralni pasovy systém letisté. Soucasti této ¢asti jsou rovnéz ochranné prvky
branici nezddoucimu zasahu do mechanismu zafizeni, stejné jako navadéci hrany,

které pomahaji spravnému usazeni zavazadla na pasu.

Senzorové a kontrolni systémy zajiStuji kontrolu parametri zavazadla a bezpecny chod
zafizeni. Patfi sem vahové moduly pro méfeni hmotnosti, 3D nebo LiDAR scannery
pro detekci objemu a tvaru zavazadla, optické senzory pro sledovani pohybu a ptitomnosti
zavazadla a kamerové moduly slouzici k vizudlni kontrole procesu. Tyto systémy jsou
doplnény pfitomnostnimi senzory, které sleduji pohyb osob v bezprosttedni blizkosti
jednotky.

Identifikace zavazadla je zajiSténa tiskovym a identifikacnim modulem, jehoZ soucasti je
tiskarna zavazadlovych S§titkd, vydejni slot pro $titek a ¢tecka RFID nebo ¢arovych kodu.
Tyto komponenty umoziuji jednoznaéné pfifazeni zavazadla ke konkrétnimu cestujicimu

a jeho nasledné sledovani v rdmci letiStniho systému.

Vykonové systémy zahrnuji elektromotor pohonu pésu, pievodové mechanismy a napajeci
zdroje. Vykon motoru se obvykle pohybuje v rozmezi ptiblizné 200 az 750 W v zavislosti
na velikosti a konfiguraci jednotky, celkovy piikon zafizeni pak dosahuje zhruba
sitovymi prvky pro datovou komunikaci a rozsdhlou kabeldZi napajecich, datovych

a senzorovych vedeni.
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Konstrukéni a ochranné prvky tvoii plast’ jednotky, servisni dvefe a kryty, které chrani
vnitini komponenty pied mechanickym poSkozenim a neoprdvnénym piistupem, zaroven

vSak umoznuji snadnou udrzbu a servisni zasahy.

Tato struktura a vzajemné vazby jednotlivych komponent tvoii vychozi zéklad pro dalsi faze

navrhu, zejména pro koncep¢ni a tvarové feSeni samoobsluzné jednotky.

4.3 Navrh alternativnich reSeni

Prvotni faze navrhového procesu zahrnovala paralelni skicovani variant (viz Obr. 4-3)
a tvorbu zakladniho dispozi¢niho usporadani funkcnich prvkl zafizeni. Jednoduché skici
v této etapé slouzily zejména jako vizudlni explorace moznych tvarovych piistupii
a inspiracni zdklad pro pozdé&jsi, detailnéji rozpracované koncepty, které¢ jiz reflektovaly
technologickd a provozni omezeni samoobsluznych odbavovacich syst¢ému. Ty byly
vyrazn€ji  ovlivnény  prostorovymi  pozadavky, technologickymi  rozhranimi

a ergonomickymi kritérii, kterd byla stanovena v pfedchozich ¢astech.

Obr. 4-3 Priklady skic
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4.3.1 Dispozi¢ni feSeni pudorysu

Specifikace dispozi¢niho feSeni byla kliCova zejména pro usporddani komponent,
jejichz poloha pfimo ovliviluje tvarové feSeni exteriéru jednotky. Jednalo se predevsim
o0 pasovou ¢ast, dotykové uzivatelské rozhrani, manipulacni prostor cestujiciho a servisni
z6nu urcenou pro udrzbu. Pfi ndvrhu variantnich feSeni byla vyuzita inspirace modularnimi
systémy, které umoziuji snadnou Skalovatelnost a pfizpisobeni sestav jednotek konkrétnim
pozadavkim letistniho provozu. Vytvoiené modely tak slouzily k lepsi pfedstaveé o narocich
na zastavénou plochu v odbavovaci hale, o prostorovych vazbach mezi jednotlivymi

jednotkami 1 o dostate¢ném prostoru pro pohyb cestujicich a obsluzného personalu.

Pii podrobném zkoumani jednotlivych schémat (viz Obr. 4-4) lze identifikovat zasadni
rozdily v kvalité¢ uzivatelského prostfedi a provozni efektivité. Ve vSech uvazovanych
variantach je pro porovnani na jedné stran¢ ulozeno Sest odbavovacich jednotek, stejné
tak na druhé strané centralniho pasu.

Prvni varianta, ktera vyuziva zrcadlové uspotadani, predstavuje nejvice prostorove usporné
feSeni, jeZz maximalizuje pocet odbavovacich mist na plochu termindlu a zajist'uje
konstrukéné nejjednodussi napojeni na zavazadlovy systém letiSte. Tato vysoka hustota
jednotek vSak pfinasi slabou stranku v podob¢ nizké miry soukromi, kdy jsou cestujici
nuceni pracovat v tésné blizkosti, coz mize vést k vzajemnému omezovani v manipulacnim
prostoru a pocitu stisnénosti béhem zadavani citlivych cestovnich udaju.

@ :zavazado @ pas jednotka

Obr. 4-4 Zrcadlové usporadani jednotek
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Naproti tomu linearni koncept s vétSimi rozestupy mezi jednotlivymi bloky nabizi vysoky
uzivatelsky komfort a poskytuje velkorysou zonu pro cestujici, aniz by dochazelo ke kolizim
v bezprostfednim okoli jednotky. Tato varianta sice zvySuje pocit bezpeci a soukromi,
avsak jeji nevyhodou je vyssi narok na zastavénou plochu haly, coz v kone¢ném dusledku
snizuje celkovou propustnost odbavovaci zény a mulze puasobit vizuidlné méné
organizovanym dojmem.

10200

Obr. 4-5 Linearni uspofadani jednotek

Jako velmi progresivni se jevi tfeti, diagonalni uspofadani s nato¢enymi ovladacimi panely,
které pfirozené respektuje lidskou ergonomii a sméfuje pozornost uzivatele k logickému
postupu od interakce k odloZeni zavazadla. Potencidlni riziko této varianty spociva v urcité
vizualni sloZitosti.
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Obr. 4-6 Diagonalni usporadani jednotek

Celkové je tedy nutné volit mezi maximalnim vytizenim plochy terminalu a kvalitou
individudlniho odbavovaciho procesu, kde otevienéjsi schémata pfispivaji k lepsi ,,user

experience* na tkor celkové kapacity.

4.3.2 Varianta |

Prvni varianta (viz Obr. 4-5) piedstavuje racionalni a vysoce kompaktni feSeni, které svou
formou reflektuje soucasné standardy trhu samoobsluznych odbavovacich jednotek.
Koncept je postaven na principech minimalismu a geometrické Cistoty, pficemz klade dlraz

na striktni vizualni oddé€leni jednotlivych funkénich zon.

Zakladni tvaroslovi vychazi z elementarniho kvadrového objemu. Kli¢ovym kompozi¢nim
prvkem je ¢lenéni hmoty do dvou dominantnich blokd, vertikdlniho ovladaciho panelu
a horizontalni sekce tvofici vstupni portdl pro zavazadla. Tento ,technicistni* vizualni
charakter je v kontextu letiStnich terminald zdmérny, ma u cestujictho evokovat pocit
technologickeé vyspélosti, spolehlivosti a efektivity. Pfestoze geometricka strohost podporuje
Citelnost funkce, v porovnani s organicky tvarovanymi variantami mize puisobit pro cestujici
distan¢né a klast tak vyssi ndroky na porozumeéni, snizuje pocit uzivatelské privétivosti.

Designovym sjednocujicim prvkem je charakteristické lemovéani. Tento prvek plynule
vystupuje z téla jednotky a integruje dotykovy displej ovladaciho panelu. Identické
tvaroslovi je aplikovano i na spodni ¢ast portalu pro zavazadla, ¢imZ vznikda vizudlni dialog

mezi horni a dolni ¢asti stroje, 1 pies jejich fyzické oddéleni.
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Obr. 4-7 Varianta |

Vysoka mira kompaktnosti rozloZeni jednotek s sebou piinasi specifické ergonomické
limity. Minimalizace S§itky jednotky vytvaii uz$i manipulaéni prostor, coz muze
predstavovat bariéru pii odbavovani nadmérnych nebo tvarové atypickych zavazadel.
Pti zrcadlovém uspotadani jednotek dochazi k vyraznému zmenSeni rozestupti mezi displeji
sousednich kioskii. Tento faktor negativné ovliviiuje pocit soukromi pti zadavani citlivych

udajii a v dobé€ provozni Spicky muize u cestujicich vyvolavat pocit stisnénosti.

Obr. 4-8 Usporadani vice jednotek varianta |
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Vzhledem ke geometrii téla je nejefektivnéjSim zplisobem instalace zrcadlové tazeni
v definovanych blocich. Hlavnim rizikem tohoto uspotfadéani ziistavd jiz zminénd ztrata
diskrétnosti. Zaroven plati, ze pfi instalaci velkého poctu téchto kioskli dochézi k vytvoteni
vizualni ,,stény*, ktera mize ptisobit na navstévnika letisté zahlcujicim dojmem. Nespornou
a zasadni pfednosti varianty I je jeji prostorovd hospodarnost, zejména v pficném sméru.
Pidorysné feSeni (viz Obr. 4-9) jasn¢ demonstruje, Zze jednotka vyzaduje minimalni
pudorysnou plochu na jeden kiosek. Tato vlastnost €ini variantu idealni pro terminaly
s limitovanou kapacitou podlahové plochy, kde je prioritou maximalizace poctu
odbavovacich mist.

Obr. 4-9 Pldorysné usporadani varianta |

Zavérem lze variantu I definovat jako racionalni, technicky orientovanou a prostorove
nejusporngjsi feseni. Jeji vyraz je v souladu s funkénimi pozadavky na moderni odbavovaci
proces. Uspé$na implementace viak vyzaduje peclivé vyvaZzeni prostorové efektivity
s ndroky na uZivatelsky komfort a zajiSténi dostatecného komfortu v rdmci samoobsluzné
zony.
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4.3.3 Varianta ll

Druhé varianta (viz Obr. 4-10) piedstavuje odklon od tradi¢niho hranatého tvaroslovi
smérem k dynamické asymetrické kompozici. Vizuélni identita varianty II je definovana
mékkymi, plynulymi liniemi, které kontrastuji s piisné¢ geometrickou estetikou prvni
varianty. Design vyuziva principt organického tvaroslovi, kde jsou ostré hrany nahrazeny

poloméry a kiivkami, které evokuji pfirozenéjsi a mén¢ invazivni pfitomnost v prostoru.

Dominantnim prvkem navrhu je diagonalné orientovany ovladaci panel, ktery plynule
vyrista z téla samotné jednotky. Orientace panelu a klenuty tvar zadni stény zavazadlového
prostoru dodavaji jednotce dynamiku. Horni ¢ast zavazadlového prostoru je v tomto ptipade
pii ukladani zavazadel. Naklonéna rovina dotykového displeje je ergonomicky orientovana
pfimo k zornému poli a rukdm cestujiciho, ¢imz bezprostfedné definuje bod prvniho
kontaktu. Caste¢né otevieni horni hmoty vizualné ,,odlehéuje” celkovy objem piistroje,
ktery tak nepiisobi jako bariéra, ale jako pfistupna sluzba. Tento vice organicky pfistup
vyrazn€ snizuje kognitivni zatéz uzivatele, coz je klicové zejména v stresujicim prostiedi
letiStniho terminalu.

Obr. 4-10 Varianta Il

Kritickym aspektem tohoto navrhu je potencidlni riziko vizualni nejasnosti pii fazeni vice
jednotek v tésném sledu. Vzhledem k umisténi displeje miiZe u cestujiciho dojit k intuitivni
zaméné termindlu s ovladacim panelem sousedni jednotky. Takova chyba v interakci
by vedla ke sniZzeni plynulosti provozu a frustraci uzivatele. Eliminace tohoto nedostatku
by vyZzadovala implementaci vyraznych navigacnich prvk (napf. barevné kodované
svetelné signalizace propojujici displej s konkrétnim pasem), nebo zménu konfigurace na

zrcadlové usporadani, které by ptirozené oddélilo funkéni dvojice.
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Obr. 4-11 Usporadani jednotek varianta

Z hlediska ptudorysného uspotfadani dochazi u této varianty k uréitému kompromisu mezi
formou a prostorovou naro¢nosti. Vyoseni ovladaciho panelu do strany mirné zvétSuje
celkovou Sitkovou stopu jednotky. V kontextu letist’, kde je kladen extrémni diiraz na hustotu
odbavovacich mist, mize tento narlist rozméra piedstavovat limitujici faktor pti planovani
maximalni kapacity haly. Tato ,,prostorova dan“ je vSak vyvaZena vytvofenim velkorysé
manipulacni zony. Padorysné feSeni postavené na elipsach (Obr. 4-12) v linii umoziuje
ptirozenéjsi pohyb kolem jednotky. Cestujici ziskava kolem zavazadla vétsi volnost pohybu,
coz je kritické pfi odbavovani tézkych kufrii nebo pro osoby se snizenou pohyblivosti.

Jednotka se tak zbavuje charakteru ,,uzavieného boxu‘ a stava se otevienou zoénou.

Obr. 4-12 PGdorysné usporadani varianta Il

Varianta II pfedstavuje designové progresivnéj$i a ergonomicky vyspélejsi feseni, které
uptfednostnuje uzivatelsky komfort pred absolutni prostorovou minimalizaci. Jeji GspéSna
integrace do redlného provozu je vSak podmin€na preciznim vyfeSenim detailli, zejména
v oblasti navigace, aby bylo zcela vylouceno riziko zamény ovladacich prvka v fadové
instalaci.
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4.3.4 Varianta lll

Tteti varianta (viz Obr. 4-13) piedstavuje nejstiidméjsi a zaroven prostorové nejoteviend)si
koncept. Design je redukovdn na elementarni geometricky rdm s vyraznym portalovym
vstupem, ktery definuje funk¢ni zénu pro manipulaci se zavazadly. Tento minimalisticky

piistup zésadné méni dynamiku interakce mezi cestujicim a zafizenim.

Zakladnim tvaroslovim je S§tihly vertikdlni profil tvofici rdm s velkorysym vstupnim
otvorem. Integrovany ovladaci panel na celni stran€ je navrzen s diirazem na vizudlni
subtilnost, coz koresponduje s celkovou lehkosti konstrukce.

Obr. 4-13 Varianta lll

(A4

Z hlediska prostorového usporadani nabizi tato varianta nejvyssi miru svobody pohybu.
Oteviena konstrukce eliminuje ,stisnény pocit® (tzv. tunelovy efekt) a umoziuje
bezproblémové odbaveni i pro nadrozmérna nebo netradi¢né tvarovana zavazadla, ktera by
v uzavienych systémech nardzela na limity vnitfniho objemu. Cestujici méa k zavazadlu

pfistup z vice thld, coZ vyrazné zrychluje manipulaci a zvySuje ergonomicky komfort.

Vyhodou navrhu je také jeho technologicka pfimocarost. Jednoduchy rdmovy systém
usnadnuje montaz, piistup k vnitinim komponentiim a v kone¢ném dtsledku snizuje vyrobni
naklady. Na druhou stranu tato otevienost pifinasi specifické vyzvy. Jak je patrné
z pudorysného schématu, absence fyzického vymezeni prostoru vyzaduje precizni
definovani bezpecnostni zony pomoci senzorti. Chybéjici bo¢ni stény zvySuji riziko
nechténého vstupu dalSich osob do pracovniho pole védhy nebo laserovych skenert,
coz by mohlo vést k vynucenému pieruseni procesu odbaveni. Ur¢itou nevyhodou miize byt
1 méné vyrazna vizualni identita, varianta pisobi univerzalné a v hustém provozu miize byt
htre identifikovatelna jako odbavovaci bod.
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Obr. 4-14 Usporadani jednotek varianta lll

Obr. 4-15 PGdorysné usporadani varianta Ill

Zavérem lze konstatovat, Ze varianta III vsazi na maximalni otevienost a bezbariérovost.
V prostoru letisté se chova jako prvek, ktery uptednostiiuje uzivatelsky komfort a plynulost.
Vyzvou pro implementaci ziistava zajisténi provozni bezpecnosti v otevieném prostoru

a eliminace potencidlnich ,,stinnych mist* v piidorysném uspotadani.

66



4.4 Analyza alternativnich feSeni a vybér nejlepsiho

Pro systematické posouzeni silnych a slabych stranek jednotlivych variant byla vytvotfena
hodnotici tabulka (viz Tabulka 4-1), v niZ jsou uvedeny klicové atributy relevantni pro nadvrh
samoobsluzné odbavovaci jednotky. Jednotlivd kritéria zahrnuji zejména ergonomii
ovladani, prostorovou efektivitu, snadnost vyroby, vizudlni srozumitelnost, technickou
proveditelnost a miru bezpecného a intuitivniho vedeni uzivatele.

Kazda varianta byla posouzena na skale 1-10, kde vyssi hodnota vyjadiuje lepsi naplnéni
daného kritéria. Posuzovani vychazelo z reSerSe existujicich feSeni, z ergonomickych
pozadavki letiStnich provozii a z analyzy typického chovani uzivateli v prostredi
samoobsluznych systémii.

A4

Vysledky ukazaly, ze Varianta II dosahla nejvyssiho celkového hodnoceni. Ptispélo k tomu
zejména:

e jasné oddé¢leni uzivatelské a manipulacni zoény, které snizuje riziko kolizi
a zlepSuje orientaci ve frekventovaném prostiedi,

e ergonomicky naklonény informacéni panel, jenz umoziuje pohodlné ovladdani
pro Sirokou Skalu uzivateli,

e zapracovand manipulacni hloubka, diky niZ je umisténi zavazadla intuitivni
a presné, coz zvysuje spolehlivost procesu méteni a automatizovanych kontrol,

e dobra vizualni identifikovatelnost, kterd usnadituje rychlé rozpoznéani funkce
jednotky v prostoru letistni haly,

vV

Naopak Varianta III, ackoliv nejjednodussi a nejCistsi, neposkytuje uZzivateli dostatecné
vedeni a jeji oteviengjsi konstrukce miize negativné ovlivnit tok cestujicich. Varianta I sice
nabizi nejkompaktnéjsi ptidorys, miZze omezovat uzivatele s vétsimi kufry a ma problém
s feSenim soukromi.

Na zéklad¢é celkového zhodnoceni byla tedy Varianta II vybrana jako nejperspektivnéjsi

feSeni, které bude dale rozpracovano v navazujicich fazich projektu a technického navrhu.
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Kritérium hodnoceni

Ergonomie obsluhy a cestujiciho

Prostorova kompaktnost a pradchodnost
Plynulost manipulace se zavazadlem (rychlost)
neRiziko (vandalismus)

Originalita a inovativni pfistup

Udrzba a servisni pFistupnost

Celkova funkéni a vizualni ucelenost
Prehlednost procesu

Jednoduchost vyroby (cena)

Navaznost

Vyhodnoceni

68

80

60

Tab. 4-1 Zhodnoceni variant



5 PREDBEZNY NAVRH

5.1 Urdeni tvard, rozmérd a materiald

511 Tvar

Urceni tvarového feSeni samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel vychézelo
z funkéni komplexity zafizeni a z nutnosti sladit ergonomické, provozni a estetické
pozadavky letistniho prostiedi. V pribéhu navrhu bylo proto klicové zaméfit se na prvky,
které maji zdsadni vliv na vyslednou podobu jednotky, tedy zejména na tvar a usporadani
pasové casti, interakéni zonu s uzivatelem, oplasténi zafizeni a integraci technologii
do kompaktniho celku. Cilem bylo dosdhnout vizualné ¢itelného, intuitivniho a soucasné
technicky realistického feSeni. Z variantnich feSeni byl dale rozvijen druhy navrh, ktery ma
oproti soucasnym kontrolnim jednotkdm neotfely tvar. Ovladaci panel je napojen
na jednotku kontrolujici zavazadlo, avSak jasné uZivateli naznacuje, Ze se jedna o propojeny

celek, u kterého je patrné, ktera ¢ast slouzi k dané fazi odbaveni.

Obr. 5-1 Tvarovy navrh jednotky
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Pasova ¢ast a manipula¢ni prostor

Pasova cast predstavuje dominantni prvek celé jednotky, ktery zasadné ovliviiuje jeji
proporce, pudorysnou stopu 1 ergonomii pouzivani. Toto usporaddni umoziuje
minimalizovat délku zafizeni a souc¢asné zachovat dostate¢ny prostor pro bezpecné polozeni
a odebrani zavazadla. Vyska pasu byla navrZzena s ohledem na antropometrickd data
uzivatell tak, aby byla zajiSténa pohodlnd manipulace jak pro osoby mensiho vzristu,
tak pro vyssi cestujici, aniz by dochazelo k nadmérnému naméhani zad nebo hornich
koncetin. Snahou bylo pas zasadit co nejnize, aby bylo pro pasazéry co nejjednodussi na n¢j
dostat kufry.

Interakéni zona a ovladaci prvky

Interakéni zona, zahrnujici dotykovy displej, skener palubnich vstupenek a tiskarnu stitk,
byla navrzena jako jasné¢ definovany a vizualné¢ odliSeny celek. Displej je naklonén smérem
k uzivateli, coz zlepSuje Citelnost a komfort pii ovladani.

V priabéhu navrhu byly testovany rizné polohy a velikosti ovladacich prvkl. Soucasné feseni
pracuje s pojetim, kde jsou jednotlivé prvky integrovany piimo do oplasténi a tvoti jednotny

vizudlni celek. Tim je dosaZeno nejen estetické Cistoty, ale 1 snadnéj$i udrzby a nizsi

nachylnosti k mechanickému poskozeni.

Oplasténi a integrace technologii

Oplésténi jednotky bylo navrzeno s ohledem na plynulé prechody mezi jednotlivymi
plochami. Cilem bylo skryt technologickou komplexitu systému za klidné a kultivované
tvaroslovi, které bude zapadat do interiéru letiStnich hal, ale zaroven cestujiciho zaujme.
Vnitini komponenty, jako jsou vaZici systém, senzory, skenery a fidici elektronika, jsou
integrovany do téla jednotky tak, aby byly snadno pfistupné servisnim technikim,

avSak vizudlné€ necitelné pro bézného uZzivatele.

Servisni prostory

Soucasti tvarového feSeni bylo také navrzeni servisnich a pfistupovych paneld,
které umoznuji Udrzbu a vyménu klicovych komponent. Po vyhodnoceni jednotlivych
pristupti bylo zvoleno feseni s pevné zabudovanymi panely, které pfindsi vyhody v podobé
vys$i tuhosti konstrukce, menSiho poctu pohyblivych ¢asti a lepSiho sjednoceni celého

zafizeni.
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5.1.2 Rozméry

Rozmérové feseni vychazi z predpokladu, Ze jednotka bude doddvana jako kompaktni celek.
Z hlediska ptidorysnych rozmért byla prioritou minimalizace zastavéné plochy zafizeni.
Rozméry zatfizeni byly optimalizovany tak, aby zahrnovaly komponenty bez zbyte¢nych
konstrukénich ptesahii. Po dodrzeni parametri a sestaveni jednotlivych ¢asti
samoobsluzného kiosku k sob¢ jsou rozméry predbézného navrhu (1700 x 850 x 1450) mm.

2

Obr. 5-2 Rozméry jednotky

Vyska jednotky je vyznamné ovlivnéna umisténim interakénich prvki, zejména dotykového
displeje a skenert. Tyto komponenty byly situovany do vyskovych urovni odpovidajicich
ergonomickym doporucenim.
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Obr. 5-3 Rozmisténi ovladacich prvki

Celkové rozméry predbéZného feSeni tak predstavuji kompromis mezi technickymi naroky
samoobsluzného odbavovaciho systému, ergonomii uzivatelii, prostorovymi moznostmi.

Komponenta Hmotnost (kg)
Ram / nosna konstrukce 120 - 200
Exteriérové panely 30-110
Pasova technologie (motor, valce, pas) 50 - 120
Vahovy modul 11-20

3D rozmérovy skener / LIDAR 2-15
Optické senzory 5-20
Kamerovy modul / biometrie 1-11
Dotykovy displej 9-32
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Ridici elektronika, napajeni 15 - 100

Bezpecnostni prvky, LED pasy, tlacitka 1-6

CELKEM ~300 - 550 kg

Tab. 5-1 Hmotnosti komponent

5.1.3 Materialy a vyroba

Materialové feSeni samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel bylo navrzeno s ohledem
na vysoké provozni zatizeni v prostfedi letiStnich terminald. Volba materiald byla podfizena
pozadavkiim na mechanickou odolnost, bezpecnost a dlouhou zivotnost pii zachovani

efektivity sériové vyroby.

Nosny skelet jednotky tvoii konstrukéni ocel, ktery zajiStuje stabilitu zafizeni a eliminuje
nezadouci vibrace plynouci z provozu dopravnikové a vazici techniky. Konstrukce je
navrzena z ocelovych profilii a ohybanych plechti, pfi¢emz jejich tvarovani umoziuje presné
usazeni jednotlivych technologickych komponent. Vyroba nosné kostry predpoklada vyuziti

laserového fezani plechd, jejich nésledné ohybani, svafovani ¢i Sroubové spoje.

Pohledové velkoplosné panely oplasténi jsou navrzeny z ABS plastu. Tento termoplast
vynika vysokou rdzovou houzevnatosti, nizkou specifickou hmotnosti a rozmérovou stalosti.
Z hlediska vyroby je materidl optimalizovan pro technologii vakuového tvareni,
ktera umoznuje realizaci organickych tvari. Krytovani z ABS plastu zarovenl umoziuje

dosazeni Cistého, minimalistického vzhledu.

Oblast bezprostiedniho okoli dotykového displeje a ovladacich prvkll je navrzena
z mineralniho akrylatového kompozitu, typu Corian nebo Hi-MACS. Tento material je
neporézni, hygienicky a snadno Cistitelny, coZ je zdsadni vzhledem k €astému kontaktu
s rukama uZivateld. Vyhodou je rovné€Z moZnost opravy drobnych poskrabani a vytvafeni
bezeSvych spojii, které prispivaji k Cistému vzhledu zafizeni. Diky moznosti
thermoformingu lze tento material vyuZit i pro plynulé zaobleni hran, ¢imZ se zvySuje

bezpecnost a vizudlni kvalita nédvrhu.

Aktivni plocha pro manipulaci se zavazadly je osazena vicevrstvym dopravnikovym pasem
z PVC nebo polyuretanu. Povrchova textura pdsu je navrZzena s ohledem na optimalni
koeficient tfeni, aby nedochazelo k prokluzu zavazadel rtiznych materialt (textil, plast,
ktZe). Tyto materialy jsou béZn€ pouzivany v letiStnich odbavovacich systémech diky své
vysoké odolnosti proti odéru a schopnosti tlumit narazy zavazadel.
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Findlni kompletace zafizeni je feSena modularn€. Spojeni vné&jSich panelti s nosnou

konstrukci je realizovano pomoci Sroubovych spojt a rychloupinacich prvka.

4 V4

5.2 Vnitfni usporadani

Tato podkapitola je zaméfena na specifikaci hlavnich vnitinich komponent zatizeni
pro kontrolu zavazadel, které zajistuji jeji funkénost z hlediska manipulace se zavazadlem,
jeho identifikace, vazeni a integrace do letiStniho odbavovaciho systému.

Tvarové a rozmérové feSeni vnitintho uspofadani jednotky vychdzi z rozmisténi
jednotlivych technologickych celki tak, aby bylo dosazeno co nejkompaktnéjSiho zatizeni.

T¢&z81 komponenty, jako je pohon pasu, vazici systém a ¢ast fidici elektroniky, jsou umistény

WV

Pro lepsi pochopeni technického a funkéniho uspotfddani zafizeni bylo zpracovano
prihledové schéma vnitinich komponent a zakladni konstrukce jednotky (viz Obr. 5-4).

kamera  &tecka Stitku opticke senzory

ovladaci displej
scanner
platebni terminal
nouzové tlacitko
tiskarna stitka

3D scanner/LiDAR

servisni dvirka —

o g

vazici senzory motor

Obr. 5-4 Prihledové schéma predbézného navrhu
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5.3 Odhad vyrobnich nakladu

Odhad vyrobnich nakladti samoobsluzné jednotky vychézi z rozdéleni ceny na jednotlivé
funk¢ni a technologické celky, které tvofi vysledny produkt. Na zaklad¢ tabulky komponent
lze konstatovat, ze nejvétsi podil na celkové cené maji klicové systémy, zejména pasova
technologie, vazici systém a samotné télo jednotky zahrnujici nosnou konstrukei, oplasténi
a bezpecnostni kryty. Vyznamnou polozku dale predstavuje software a napojeni na letistni
odbavovaci systémy. Dalsi naklady jsou tvofeny senzory, skenery, HMI prvky a sitovou
infrastrukturou, které jsou nezbytné pro spolehlivy, bezpecny a pln¢ automatizovany provoz

jednotky.

Celkové orientacni vyrobni ndklady jedné SBD jednotky v ramci ptredbézného navrhu
dosahuji ¢astky ptiblizné 2 500 000 K¢. Po zapocteni dalSich nakladd, jako jsou vyvoj,
certifikace, logistika, instalace, servisni zazemi a obchodni marze, lze predpokladat,
ze vyslednd prodejni cena by se pohybovala na urovni srovnatelné s obdobnymi

samoobsluznymi odbavovacimi systémy dostupnymi na trhu.

Z hlediska objemu vyroby lze uvazovat o sériové vyrobé. V pocate¢ni fazi by bylo realné
uvazovat o vyrob€ v fadu nizsich desitek kusi rocné, napiiklad 40-50 jednotek za rok, zalezi

na mnozstvi odbéru pro dané letiste.

Komponenta Orientacni cena
Télo jednotky (ram, konstrukce, oplasténi, bezpeénostni kryty) 350 000 K¢
Pasova technologie 600 000 K¢
Vazici systém (4x load cell + konstrukce) 330 000 K¢
3D / LiDAR rozmérovy skener 250 000 K¢
Optické senzory, brany, pritomnostni senzory 90 000 K¢
Tiskarna stitkd 60 000 K&
Scanner boarding passt 25000 K¢
Dotykovy displej 45 000 K¢
Kamerovy modul pro dohled / biometriku 35 000 K&
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Ridici systém

Sit'ové prvky

Napajeci zdroj a rozvody
Software

Bezpecnostni prvky

Servisni panely a pristupové moduly

Celkova cena

120 000 K¢

45 000 K¢

30 000 K¢

350 000 K&

40 000 K¢

30 000 K¢

2 500 000 K¢
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6 DETAILNIi NAVRH

Tato kapitola se vénuje detailnimu popisu findlniho navrhu jednotky, jehoz proces
navrhovani byl rozebran v pfedchozi ¢asti prace. V nasledujicich podkapitolach budou
podrobné rozebrany klicové aspekty navrhu, zejména tvarové feSeni zafizeni,
ergonomickému feSeni a bezpecnost. Neméné dlleZitou oblasti je grafické feSeni
uzivatelského rozhrani, barevnost a udrzitelnost produktu.

6.1 Tvarové reseni

Obr. 6-1 Tvarové feseni findlniho navrhu

Vysledné tvarové feseni pracuje s minimalistickym tvaroslovim, které omezuje mnoZzstvi
rusivych prvka a vytvaii kompaktni celek. Dulezitym aspektem navrhu bylo propojeni
technologické funk¢nosti zatizeni s pfivétivym a snadno Citelnym designem.

Tvarovani jednotky je zalozeno na plynulych ptechodech, velkych radiusech a omezeni
ostrych hran. Celek ptsobi kompaktn€, zaroven vSak diky ménicim se proporcim
a otevienému prostoru dopravniku nepiisobi pfili§ robustné. Dominantnim prvkem navrhu
je vyrazna linie zafizeni, kterd propojuje ovladaci panel se skenovacim prostorem
pro zavazadla a vytvafi charakteristickou siluetu celé jednotky.
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Pti vyvoji tvarového feSeni zadni linie jednotky bylo zkoumano nékolik variant formovani
horniho pohledu zafizeni. Jednotlivé ndvrhy pracovaly s rozdilnou mirou zaobleni
a celkovymi proporcemi. Postupnym vyvojem dochézelo k redukci tvarové komplikovanosti
a k vétsimu sjednoceni jednotlivych hmot. Finalni varianta, kterd byla zvolena pro dalsi
rozpracovani, vyuziva plynulou rovnou zadni linii s jemné zaoblenym zakoncenim. Toto

feSeni vytvaii vyvazenéjsi proporce celé jednotky a opticky odlehcuje zadni ¢ast zatizeni.

o ™

oM omm ¢mm

Obr. 6-2 Pohled shora — vyvoj zadni linie

Pti vyvoji zadni linie zepiedu bylo cilem vytvofit tvar, ktery bude pisobit plynule a zaroven
opticky navadét uzivatele smérem k manipulacni zon¢ pro zavazadlo. Linie proto postupné
klesa od nejvyssiho bodu ovladaciho panelu smérem k zaobleni a zakonceni na pravé strané,
ptirozené tak propojuje jednotlivé funkéni celky. Diky tomuto feSeni vznikd vizuédlné
sjednocend hmota bez vyrazného oddéleni ovladaci a manipulacni ¢asti. Zaroven dochazi

k optickému odlehceni objemu zatizeni a zlepSeni jeho pisobeni v prostoru terminalu.

. ‘ - - e P
| j— Tl— J‘ I | . ‘:ﬁ Hl—i‘:

Obr. 6-3 Pohled zepfedu — vyvoj tvaru a propojeni ovladaciho panelu s jednotkou
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Vyznamnou ¢asti navrhu je ovladaci panel, ktery tvoii hlavni komunika¢ni rozhrani mezi
cestujicim a zafizenim. T¢€lo kiosku je koncipovano jako vertikdlni subtilni sloupek
s eliptickym profilem, jehoz horni hmota je dynamicky setfiznuta pod tthlem, coz zajistuje
optimalni sklon ovlddaci plochy smérem k stojicimu cestujicimu. Panel je plynule
integrovan do bo¢ni nosné ¢asti jednotky a nevystupuje jako samostatny ptidany prvek. Tim
dochdzi k tvarovému sjednoceni celé konstrukce a zaroven k lepsi orientaci uzivatele béhem
odbaveni. Ovladaci panel je zapustén do hmoty zafizeni, ¢imz vznikd pfirozen¢ chranéna
a ergonomicky dostupnd interak¢ni zona.

Obr. 6-4 Ovladaci panel

Vlastni dotykovy displej vyuzivd atypicky elipticky tvar, ktery plynule navazuje
na organické tvarovani celé jednotky. Elipsa zde slouzi nejen jako esteticky prvek, ale také
jako prostfedek vizualni diferenciace =zafizeni od béznych, pfisn€ kubickych
samoobsluznych kioskl. Zaobleny tvar displeje diky absenci ostrych hran ptlisobi
psychologicky piivétivéji a 1épe koresponduje s plynulymi liniemi konstrukce, do jejihoz
ovladaciho panelu je displej precizné zapustén.
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Obr. 6-5 Dotykovy displej

Klicovym estetickym a funkénim prvkem architektury objektu je vertikalni vykrojeni Celni
¢asti ovladaciho panelu, které vytvafi charakteristicky, zapustény detail celého navrhu.
Tento prvek nejen materidlové zvyraziiuje prostor displeje, ale zarovei slouzi jako pfirozeny
orientacni bod, ktery vede zrak uzivatele od zemé& smérem k interaktivni zon€. Vykrojeni
v sobé nese jemny sémanticky odkaz na letiStni dopravu, kdy jeho celkova kompozice
a zuzujici se linie evokuji ocasni plochu letadla. V ramci vyvoje designu bylo uvazovano
nad riznymi Sitkami prifezu tohoto detailu, pticemz vysledné feSeni v podobé celistvého
Stitu organicky objimé ovladaci panel. Soucasti tohoto ¢elniho Zlabku je integrovana liniova
svételna signalizace, kterd se tdhne po celé délce sloupku a vizudlné i funkéné propojuje
digitalni ovladaci panel s manipulacni a technickou zakladnou zatizeni.
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Obr. 6-6 Vykrojeni v ovladacim panelu

Dulezitym prvkem névrhu je skenovaci ram a prostor urceny pro prichod zavazadla. Tvar
otvoru vychdzi z pozadavkill na odbaveni Sirokého spektra velikosti zavazadel pti zachovani
kompaktnich rozméri celé¢ jednotky. Otvor je navrzen s vyrazn€ zaoblenymi hranami
a velkym radiusem horni ¢asti, diky ¢emuz ptsobi vizudlné otevienéji a mén¢ technicky.
Zaobleni zaroven eliminuje pocit bariéry mezi cestujicim a zatizenim. Proporce skenovaciho
prostoru byly navrzeny tak, aby byla zachovdna dostatecnd manipulacni rezerva kolem
zavazadla a zaroven nedochédzelo k nadmérnému zvétSovani celkové hmoty zatizeni.
Otevieny pfistup podporuje intuitivni manipulaci a umoziuje snadné¢jsi pokladani i posun
zavazadla na dopravnik.

7

Obr. 6-7 Skenovaci ram
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Tvarové feSeni najezdu na dopravni pas vychazi z ergonomickych pozadavka na manipulaci
se zavazadly a minimalizaci fyzické namahy cestujicich. Nastupni plocha je smérem
k uzivateli mirn¢€ zkosend, coz usnadnuje najizdéni a plynuly pfesun i té¢zsich kufrii pfimo
na dopravnik bez nutnosti jejich vyrazného zvedani ¢i pii prekonavani ostrych vyskovych
bariér. Pro rozsiteni najezdové plochy byla vybrana varianta vpravo, tvar narusuje symetrii

jednotky ve prospéch cestujiciho a jeho snazsi navedeni zavazadla na pas.

- ™

Obr. 6-8 Najezd pro zavazadla — shora

! I

Celkovy navrh se snazi minimalizovat mnozstvi tvarovych komplikaci a spojli, coz pfispiva
nejen k estetické Cistoté zafizeni, ale také ke snadnéjsi udrzb€ a hygienické udrzitelnosti.
Vysledné tvarové feSeni tak kombinuje ergonomické, provozni i vizualni pozadavky
do jednotného a snadno identifikovatelného produktu uréeného pro prostiedi modernich
letiSt.

6.2 KonstrukCni reseni

Hlavnim nosnym prvkem samoobsluzné jednotky je vnitfni konstrukce, ktera zajistuje
stabilitu celého zafizeni a zaroven umoznuje integraci jednotlivych technologickych
komponent. Konstrukce je navrzena s ohledem na vysoké zatizeni, které vznika
pfi manipulaci se zavazadly, a na dlouhodoby provoz v prostiedi letiStniho terminalu. Nosna
struktura je tvofena kombinaci konstrukéni oceli a tvarovanych plechovych dili, které jsou
vzajemné spojeny svafovanim a Sroubovymi spoji. Toto feSeni zajist'uje dostate¢nou pevnost

a tuhost konstrukce pti zachovani moznosti servisniho rozebrani.
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kamera &tecka §titkih  kamera optické senzory

ovladaci displej

scanner 3D scanner/LiDAR

platebni terminal

tiskarna stitka i1 & — nouzové tladitko

servisni pfistup ——— " B bezpecnostni zavory

pasovy dopravnik
tenzometrické senzory  motor

Obr. 6-9 Rozlozeni vnitfnich komponent

Specifickou ¢ast konstrukce tvofi manipulacni a transportni mechanismus zavazadel, ktery
musi byt navrzen s diirazem na odolnost vii¢i opotfebeni a spolehlivy provoz. V této oblasti
jsou vyuzivany materialy s niz§i hmotnosti a dostate¢nou pevnosti, napiiklad hlinikové
slitiny nebo kombinace kovovych a polymernich prvki, které zajistuji plynuly pohyb
zavazadel a sniZuji mechanické namahani.

Zafizeni je pevné ukotveno k podlaze a integrovano do odbavovaciho systému letiste,

A%

coz zvysuje stabilitu pfi manipulaci s t¢Z§imi zavazadly.

Pro krytovani zatfizeni jsou pouZity pfevazné plasty, konkrétné ABS plast, ktery se vyznacuje
dobrou tvarovatelnosti, odolnosti vii¢i narazim a vhodnosti pro pouziti ve vefejném
prostoru. Kryci prvky jsou doplnény o kovové ¢asti z nerezové oceli, které zvysuji odolnost
v exponovanych mistech jako je oblast najezdu kufri.
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Konstrukéni feseni respektuje také pozadavky na udrzbu a servis. Krytovani je navrzeno tak,

aby umoziiovalo snadny pfistup k vnitinim komponentam bez nutnosti rozsahlé¢ demontaze.

*~— ABS plast

Gorilla glass —’
|

kompozit — e

pryz
nerezova ocel

ABS plast ——o

&—— nerezova ocel

Obr. 6-10 Rozpad na jednotlivé dily konstrukce

Celkové rozméry zafizeni jsou navrZzeny s ohledem na prostorové moznosti letiStnich
terminald a plynulost pohybu cestujicich. Konstrukce umoznuje efektivni vyuziti prostoru
pti zachovéni plné funkcnosti a ergonomie zafizeni. Rozméry odbavovaci jednotky jsou
(1800 x 710 x 1410) mm.

84



Obr. 6-11 Rozmérové feseni

6.2.1 Navaznost pasu jednotky na centralni pas

Podstatnym aspektem néavrhu je logicka a konstrukéni navaznost dopravniku jednotky
na centralni zavazadlovy systém letisté. Z ergonomickych diivodd je nastupni ¢ast pasu
umisténa niZe, aby bylo mozZzné zavazadla pohodlné poklddat bez nadmérného zvedani,
v feSeni je proto navrzen najezd, ktery cestujicimu umoZzni umisténi zavazadla na pas
jednotky najetim. V zadni ¢asti je proto dopravnik plynule naklonén smérem k centralnimu

pasovému systému letiste.
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Obr. 6-12 Navaznost pasu jednotky na centralni pas (elni pohled)

Zavazadlovy pas odvazi odbavované zavazadlo smérem dozadu k centralnimu pésu, kde je
potom piebrano a pohybuje se ve sméru centralniho pasu, tedy do boku.

Obr. 6-13 Navaznost pasu jednotky na centralni pas
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Pro zamezeni spadnuti zavazadel z pohybujiciho se pasu jsou u dopravniku jednotky i u
centralniho pasu zvySeny bocnice. VySka bocnic se postupné zveda az ke 100 mm.

Obr. 6-14 Bocnice pasu

Obr. 6-15 Pohyb zavazadel na pasech
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Naklonéni pasu jednotky se bude liSit dle moznosti letisté, na némz bude jednotka

instalovana, aby plynule navazovala a respektovala jiz existujici systém. Pro kontinualni

cvwr

musi zavazadla ptekonavat vétsi silu. V ndvrhu je pod thlem 8°.

Obr. 6-16 Naklonéni dopravniku pro napojeni na centralni pas

6.3 Ergonomické rfeSeni

Ergonomie pfedstavuje jeden z kli€¢ovych parametrit ndvrhu samoobsluzné jednotky, nebot’
zasadné ovliviiuje rychlost, srozumitelnost a bezchybnost interakce uzivatele se zafizenim,
a proto zasadné ovlivnil tvarové feSeni. Navrh vychazi z analyzy typickych uZivatelskych
scénait, které zahrnuji identifikaci cestujiciho, tisk zavazadlového Stitku, manipulaci
se zavazadlem a jeho pfedani na dopravnikovy systém.

6.3.1 Ovladaci panel

Zasadnim prvkem ergonomie je umisténi a orientace ovladaciho panelu s dotykovym
displejem, ktery piedstavuje hlavni komunikacni kanal mezi cestujicim a zatizenim. Disple;j
je navrzen tak, aby byl dobte Citelny a ovladatelny pro Siroké spektrum uzivatelii rizného
vzristu (5. - 95. percentil) a dispozic. Reseni zohlediiuje provozni podminky letistnich hal
Dotykovy displej je naklonén pod thlem 25° smérem k cestujicimu, dochazi tak k omezeni
nezadoucich odleskt a zlepSeni Citelnosti. VySka a orientace displeje podporuje pfirozenou

interakci bez nutnosti neptirozené¢ho ohybani nebo nadmérného zvedani pazi.
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Obr. 6-17 Ergonomicky pohled na displej

Dotykovy displej slouzi jako hlavni nositel informaci v celém prib&hu procesu odbavovani.
Ovladani zafizeni probihd vyhradné prostiednictvim dotykového rozhrani bez pouziti
fyzickych tlacitek, coz pfispiva ke zjednoduSeni ovladani, sniZzeni poctu mechanicky
namahanych prvkl a zaroven podporuje minimalisticky charakter navrhu.

570

Obr. 6-18 Rozmérové feseni displeje
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Displej vyuziva atypicky elipticky tvar, ktery vizudlné¢ odliSuje zafizeni od béznych
samoobsluZnych kioskll a zaroven podporuje jednotny designovy jazyk navrhu. Organické
tvarovani displeje navazuje na celkové tvaroveé feSeni zatizeni a pfispiva k jeho lepsi vizualni
identifikovatelnosti v prostoru letistniho terminalu.

: .
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Obr. 6-19 Ovéreni dosahu osoby na displeji

6.3.2 Pas a manipulacni zéna

Vyznamnou soucasti feSeni jednotky je manipulacni zéna a dopravnikovy systém urceny
pro odbaveni zavazadel. Tyto prvky zésadné ovliviiuji komfort, plynulost 1 fyzickou
naro¢nost manipulace se zavazadly.

Dopravni pas jednotky je navrzen s ohledem na rozmérové pozadavky bézné
prepravovanych zavazadel a respektuje limity pouzivané jednotlivymi leteckymi
spole¢nostmi. Rozméry manipula¢niho otvoru i skenovaciho rdmu umoziuji odbaveni
Sirokého spektra kufrii a cestovnich zavazadel bez omezeni prichodnosti nebo nutnosti
slozité manipulace.
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Obr. 6-20 Prujezd pro zavazadla

Obr. 6-21 Otvor pro zavazadla nad dopravnikem
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Obr. 6-22 Rozméry dopravniku

Néjezdova c¢ast jednotky smérem k dopravniku je feSena pod uhlem, ktery umoZiuje
cestujicimu ¢astecné vyuzit vlastni hmotnosti zavazadla pfi jeho umistovani na pas. Diky
tomu neni nutné zavazadlo zcela zvedat, ale postacuje jeho nasunuti po naklonéné plose.
Toto feSeni vyznamneé piispiva ke snizeni fyzické ndmahy zejména pfi manipulaci s t€z8imi
kufry.
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Obr. 6-23 Najezd se zavazadlem na pas jednotky

Soucasti ergonomického navrhu je také diraz na intuitivni vedeni uzivatele béhem
manipulace se zavazadlem. Tvarovani okolnich ploch, orientace dopravniku a vizudlni
navadéci prvky podporuji spravné umisténi kufru na vazici plochu a minimalizuji moZnost

chybného odbaveni nebo zablokovani systému.

Obr. 6-24 Umisténi zavazadla na pas jednotky pro vazeni
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Prostor kolem zatfizeni je dimenzovan tak, aby umoznoval dostatecny pohyb cestujicich
i manipulaci s vét§imi zavazadly ve vytizeném prostiedi letiStniho termindlu. Navrh
manipulacéni zoény zohlediiuje také pohyb osob s pfiru¢nimi kufry, voziky nebo dalSimi

zavazadly a minimalizuje vzajemné kolize uzivateli v odbavovacim prostoru.

Obr. 6-25 Manipulaéni zéna u jednotky

6.3.3 Svételna signalizace

Mezi sdélovace patii svételna signalizace, kterd slouzi jako doplikovy komunikaéni prvek
béhem procesu odbaveni zavazadel. Jejim hlavnim uUkolem je poskytovat cestujicimu
rychlou zpétnou vazbu o aktudlnim stavu zafizeni, spravnosti provadénych ukonii nebo
pripadné chybé systému.

Svételna signalizace je umisténa ve vykrojené Casti Celni strany ovladdaciho panelu a dale
po obvodu otvoru nad dopravnikem pro zavazadla. Toto umisténi zajiStuje dobrou
viditelnost signalizace jak pii praci s dotykovym displejem, tak béhem manipulace
se zavazadlem. Rozmisténi svételnych prvkll podporuje orientaci uzivatele v jednotlivych
krocich odbaveni.
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Obr. 6-26 Svételna signalizace jednotky

Svételny panel u displeje informuje cestujiciho naptiklad o pfipravenosti zafizeni
k odbaveni, spravném nacteni palubni vstupenky, vyzv€ k vloZeni =zavazadla
nebo o UspéSném dokonceni procesu odbaveni. Soucasné upozoriiuje na piipadné chyby
systému, nespravné umisténi zavazadla nebo nutnost zdsahu personalu. Svételny panel je
uloZen ve vykrojeni ovladaciho panelu a obepina jeho kontury.

Obr. 6-27 Svételna signalizace ovladaciho panelu — volné k obsluze
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Obr. 6-28 Svételna signalizace ovladaciho panelu

Signalizace v prostoru dopravniku pomaha cestujicimu urcit spravny okamzik pro vloZeni
zavazadla na pas a vizualn€ zvyraznuje manipulacni zonu zatizeni. Tim dochézi ke zlepSeni

orientace uzivatele.

Obr. 6-29 Svételna signalizace prijezdu — pfipraveno pro uloZeni zavazadla
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Obr. 6-30 Svételna signalizace prajezdu

Barevnost signalizace je navrzena v souladu s obecné zazitymi principy intuitivniho vnimani
barev. Zelena barva signalizuje spravny pribéh procesu nebo piipravenost zafizeni, modra
slouzi jako informacni a naviga¢ni prvek béhem interakce se systémem a ¢ervena upozoriuje
na chybu, problém nebo pozadavek zvysené pozornosti uzivatele.

normalni provoz, volné k odbaveni

spravny pribéh, pfipraveno k obsluze

— chybové hlageni, nezasahovat do prostoru jednotky

Obr. 6-31 Barevnost svételné signalizace a vyznam

Svételna signalizace pracuje s decentni intenzitou osvétleni a jednoduchymi svételnymi
animacemi, které jsou dostatecné vyrazné pro orientaci uzivatele, ale zaroven nepiisobi
rusiveé v prostiedi letiste.
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6.3.4 Servisni pfistup

Z hlediska provozu je dilezita i ergonomie udrzby a servisnich zasahii. Nejcastéji
servisované komponenty jsou umistény tak, aby byly snadno dostupné bez nutnosti slozité
demontéze, coz snizuje Cas potfebny pro udrzbu a zvySuje celkovou provozni efektivitu
zafizeni. Servisni dvitka jsou umistény z levé strany ovladaciho panelu, jsou zabezpecena

na zamek.
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Obr. 6-32 Dostupnost k servisnimu panelu

Servisni dvitka jsou umisténa z levé strany ovladaciho panelu a umoziuji pfistup k hlavnim
technologickym  komponentdm  zafizeni. Dviftka jsou zabezpecena zadmkem
proti neopravnénému otevieni a zaroven navrzena tak, aby jejich otevirani nezasahovalo

do prostoru urc¢eného pro pohyb cestujicich.
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Obr. 6-33 Otevieni servisnich dvirek

Obr. 6-34 Servisni pristup (bo¢ni pohled)

Servisni prostor umoziuje pfistup zejména k napédjecim modulim, tiskarné zavazadlovych
stitkl, kabelovym rozvodtim, sitovym prvkiim a ¢astem dopravnikového systému.
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Obr. 6-35 Pristup pro servis

Obr. 6-36 Pristup pro servis

Servisni dvitka jsou vybavena uzamykatelnym mechanismem, ktery zabrafiuje neopravnéné

manipulaci béhem béZného provozu.
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Obr. 6-37 Zamek pro otevirani servisnich dvirek

Obr. 6-38 Uzamykatelna servisni dvirka

6.3.5 Proces odbaveni zavazadla

Reseni samoobsluzné jednotky je zaméteno na vytvoreni intuitivniho, pfehledného a fyzicky
nenaroéného procesu odbaveni zavazadla.

Dulezitym prvkem je logicka navaznost jednotlivych krokd odbaveni. Rozmisténi
komponent, jako tiskdrna zavazadlovych s§titkd, manipulacni prostor pro aplikaci Stitku
a dopravnikovy systém, odpovida pfirozenému sledu ¢innosti uZivatele. Tim se eliminuje
nutnost zbytecnych pohybt, ota¢eni nebo prechazeni mezi jednotlivymi ¢astmi zafizeni
a zvySuje se plynulost celého procesu.
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Obr. 6-39 Pristup cestujiciho k jednotce

Obr. 6-40 Obstarani pokynu jednotky ovladacim panelem
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Obr. 6-41 Najezd zavazadla na pas

Obr. 6-42 Odlozeni zavazadla

103



6.3.6 Usporadani jednotek v letiStni hale

Je nutné zohlednit skutecnost, Ze samoobsluzné jednotky pro odbaveni budou v prostredi
letiStnich termindlti instalovany ve vétSim poctu a budou soucasti komplexniho
odbavovaciho systému. Rozmisténi zafizeni musi respektovat plynulost pohybu cestujicich,

prostorové moznosti termindlu i ndvaznost na dopravnikovy systém zavazadel.

Jednotky mohou byt v prostiedi letiStniho terminédlu vyuzivany jako doplitkovy i primarni
zpusob odbaveni cestujicich. V obou ptipadech je nutné zohlednit plynulost pohybu osob,
navaznost na dopravnikovy systém zavazadel a efektivni vyuziti prostoru terminalu.
Rozmisténi zafizeni musi zaroven podporovat intuitivni orientaci cestujicich a umoznovat

pohodlnou manipulaci se zavazadly.

Na soucasnych letiStich jsou samoobsluzné jednotky cCasto vyuzivany jako dopln€k
ke klasickym odbavovacim ptepazkam. Jejich hlavnim ukolem je urychleni procesu
odbaveni a snizeni zatizeni personalu béhem provoznich Spicek. Jednotky byvaji umistény
v samostatné odbavovaci zon¢, pti¢emz v jejich blizkosti je dostupnd asistence personalu

odpovédného za dohled nad provozem a pomoc cestujicim.

S rostouci mirou automatizace se vSak samoobsluzné jednotky stavaji také hlavnim
zpisobem odbaveni v nékterych castech termindlli. V takovém pfipad€ tvoii primarni

odbavovaci infrastrukturu.

V ramci této prace jsou uvazovany ti zakladni varianty umisténi samoobsluznych jednotek.
Névrh v linearnim nebo paralelnim usporadani s pruchozimi koridory, které umoziuji
plynuly pohyb cestujicich 1 manipulaci se zavazadly. Rozmisténi respektuje pfirozeny smer
pohybu uzivateli od vstupu do odbavovaci zony smérem k bezpecnostni kontrole
nebo odletovym brandm. Mezi jednotlivymi zafizenimi jsou zachovany dostate¢né

rozestupy pro komfortni manipulaci se zavazadly a zajisténi soukromi béhem odbaveni.

Tvarové a konstrukéni feSeni samotnych jednotek umoziuje jejich efektivni seskupovani
a napojeni na dopravnikovy systém zavazadel. Lze v rdmci jedné odbavovaci zony umistit

vEtsi pocet zafizeni bez negativniho dopadu na ptehlednost prostoru nebo komfort uzivateli.
Navrzené prostoroveé fesent, které ilustruji obrazky (6-43 - 6-45), vyuZiva principu linearniho
fazeni jednotlivych moduld do souvislé fronty. Jednotky jsou k sob& pfisazeny v tésném
sousedstvi, ¢imZ vytvari vizualné i funkéné kompaktni bariéru, kterd jasné oddéluje vetejny
prostor od technologického zazemi s transportnimi pasy.
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Obr. 6-43 Usporadani v linii (shora)

Diky Skalovatelnosti a linedrni geometrii je systém mozné snadno uzplsobit potfebam, coz
umoznuje letisti flexibilné reagovat na prostorové dispozice konkrétniho terminalu pouhym
pridavanim nebo odebiranim jednotlivych modulii pti zachovani jednotného designového
jazyka.

Obr. 6-44 Usporadani v linii v prostoru haly

Obr. 6-45 Usporadani v linii v prostoru haly (¢elni pohled)
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Druhy zpiisob organizace odbavovacich mist pfedstavuje zrcadlové uspofadani v linii, které
zachycuji obrazky (6-46 - 6-48). Tento koncept vychdzi z parového sdruzovani jednotek
k sobé zady, respektive jejich funkénimi moduly k sobé, ¢imZz dochazi k vytvofeni
dynamictéjsi a prostorove uspornéjsi struktury v radmeci letiStniho terminalu.

Obr. 6-46 Usporadani zrcadlové (shora)

Hlavnim rysem tohoto rozlozeni je seskupeni jednotek do dvojic, které sdileji spole€nou
sttedovou osu. Z vizudlniho i funkéniho hlediska tak vznika symetricka kompozice.
Pro cestujiciho toto uspofadani znamend jasn€j$i definici osobniho prostoru. Rozestupy
mezi jednotlivymi pary jednotek zvétSuji manipulacni zénu pro objemnéj$i zavazadla
¢i voziky, aniz by dochazelo k vzijemnému omezovani uzivateld u sousednich kiosku.
Zrcadleni opticky rozbiji monotonnost dlouhé linearni fady, coz usnadiiuje orientaci
v prostoru haly a navigaci k volnému odbavovacimu mistu. Z hlediska celkové estetiky

a integrace do interiéru plsobi zrcadlend linie kompaktnéji.

Obr. 6-47 Usporadani zrcadlové v prostoru haly
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Obr. 6-48 Usporadani zrcadlové v prostoru haly (€elni pohled)

Tteti variantou prostoru, kterou zachycuji obrazky (6-49 - 6-51), je Sikmé (diagonalni)

vvvvv

vyhody v oblasti ergonomie pohybu a uspory hloubky vetejného prostoru haly.

V tomto uspofadani jsou jednotlivé moduly natoeny pod thlem. Hlavnim pfinosem této
konfigurace je vytvofeni ptirozenych ,,zalivi“, které jasné vymezuji prostor pro kazdého
cestujiciho. Sikma orientace navic umoziuje plynulejsi najezd i odjezd s vozikem, protoze
kopiruje pfirozenou trajektorii pohybu v termindlu, aniz by vyZadovala prudké manévrovani.

Obr. 6-49 Usporadani Sikmo (shora)

Z logistického pohledu, jak je patrné z pidorysného schématu na obrazku 6-37, vyzaduje
toto rozlozeni specifické napojeni na podkladové dopravnikové pasy. Jednotlivé moduly
jsou k hlavnimu pasu pfipojeny Sikmo, coz sice miize mirn¢ zvysit naroky na technické
feSeni spojovacich segmentd. Vizualni stranka systému v prostoru haly ptisobi dynamicky
a moderng.
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Obr. 6-50 Usporadani Sikmo v prostoru haly

Obr. 6-51 Usporadani Sikmo v prostoru haly (¢elni pohled)

Celkové uspotadani je koncipovano modularné, takZe pocet samoobsluznych jednotek 1ze
prizplsobit velikosti termindlu, intenzité provozu nebo pozadavkim konkrétniho letisté. Dle
uzptisobeni letistni haly bude volena adekvatni varianta uspofadani jednotek. Razeni dle
varianty prvni je nejuspornéjsi na prostor (viz Obr. 6-44), pti zachovani stejnych parametri
pro centralni pas ve vSech alternativnich feSeni. Umoznuje uskupeni péti jednotek vedle
sebe, kdeZto druha a tfeti varianta (viz Obr. 6-47 a Obr. 6-50)umoziiuje usazeni pouze Ctyt
jednotek, jelikoZ jsou potiebné vétsi rozestupy pro zachovani pohodIného odbaveni

z ohledem na ergonomii.

6.4 Bezpecnost

Na samoobsluzné jednotky jsou kladeny vysoké naroky z hlediska bezpecnosti, a to jak
ve vztahu k uzivatelim, tak k samotnému provozu letist€. Jsou soucasti infrastruktury,
kde dochéazi k interakci velkého mnozstvi cestujicich s mechanickymi a elektronickymi
systémy. Navrh proto respektuje bezpecnostni standardy.
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Zékladnim bezpecnostnim prvkem jednotky je nouzové zastaveni systému (EMERGENCY
STOP), které umoznuje okamzité pieruseni provozu v ptipadé nebezpecné situace. Aktivaci
tlac¢itka dojde k zastaveni vSech pohyblivych ¢asti zafizeni, zejména dopravnikového
systému. Tlacitko je proto situovano na jednotce tak, aby bylo viditelné a v blizkosti
dopravniku, ktery se jeho aktivaci zastavi.

Obr. 6-52 Emergency stop tlacitko

Emergency STOP tlacitko je situovano na levé strané jednotky ve vySce 600 mm. Tato
poloha byla zvolena s ohledem na ergonomii a bezpecnost provozu. Tlacitko je dostate¢né
viditelné a snadno dosazitelné, zarovenn vSak nehrozi jeho nechténé stisknuti napiiklad

pfi manipulaci se zavazadly nebo pohybu cestujicich kolem zatizeni. Ochranny kryt navic
zabranuje ndhodné aktivaci systému.

|
B>

Obr. 6-53 Umisténi emergency stop tlacitka
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Vzhledem k tomu, Ze jednotka obsahuje elektrické a mechanické komponenty, je dilezitym
prvkem také zajiSténi elektrické bezpecnosti, vCetné spravného uzemnéni a ochrany
proti piepéti. Tyto prvky chrani nejen samotné zatizeni, ale 1 uzivatele pfed moznym urazem
elektrickym proudem. V pfipad¢ Gdrzby a servisnich zasahli je zafizeni navrzeno tak,
aby umoziovalo bezpecny pfistup ke komponentdm.

Jednim z klicovych provoznich rizik je manipulace se zavazadlem, zejména pii jeho umisténi
na vazici plochu a dopravnik. Z tohoto diivodu je zafizeni vybaveno bezpecnostnimi
senzory, které¢ detekuji pifitomnost prekazek nebo nespravné umisténého zavazadla.
V piipadé detekce problému dojde k automatickému zastaveni systému, ¢imz se piredchazi

poskozeni zavazadla nebo zafizeni.

Vyznamnym bezpecnostnim aspektem je manipulace se zavazadlem bchem procesu
odbaveni. Nejvétsi riziko vznikd pii ukladani zavazadla na vazici plochu a béhem jeho
pohybu po dopravniku. Z tohoto divodu je zafizeni vybaveno bezpecnostnimi optickymi
senzory, které monitoruji manipulacni prostor a detekuji prekazky, nespravné ulozené
zavazadlo nebo ptitomnost ciziho objektu v draze pohybu pasu. V ptipad¢ detekce problému
dojde k automatickému zastaveni systému, ¢cimz se minimalizuje riziko poSkozeni zavazadla
nebo samotného zatizeni.

@  bezpetnostni svételné zavory

@ LDAR

. kamera pro detekci objektd

&tecka ¢arovych kédu, RFID

anténa
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Obr. 6-54 Bezpecnostni optické senzory

Z hlediska konstrukce je dilezit¢é minimalizovat riziko urazu, naptiklad pfiskiipnuti
nebo zachyceni ¢asti odévu. Toho je dosazeno zakrytovanim pohyblivych ¢asti, zaoblenim
hran a optimalizaci pfistupovych zon.
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6.5 Hygiena

Letistni terminaly piedstavuji prostfedi s vysokou koncentraci osob a intenzivnim provozem,
coz klade zvySené naroky na hygienu a Cistotu vetejné ptistupnych zafizeni. Samoobsluzné
jednotky jsou v pifimém kontaktu s velkym mnoZzstvim uzivateli, a proto je nutné pfi jejich

navrhu zohlednit jak hygienické, tak bezpecnostni pozadavky.

Névrh zafizeni minimalizuje clenitost povrchi a omezuje tézko pfistupnych mist,
kde by se mohly hromadit necistoty. Povrchy jsou feSeny s dirazem na jednoduchost,
plynulé pfechody a snadnou omyvatelnost. Konstrukce uloznych a manipulacnich ploch

umoziuje pristup 1 do mén¢ dostupnych ¢asti, coz usnadnuje pravidelnou tdrzbu a ¢isténi.

Z hygienického hlediska patii mezi nejvice exponované prvky ovladaci panel jednotky,
zejména dotykovy displej, ptipadné kontaktni plochy v okoli dopravniku. Tyto ¢asti vyzaduji
Castou dezinfekci, nejlépe v pravidelnych intervalech béhem provozu. Navrh proto pocita

s moznosti snadného ¢isténi téchto komponent bez nutnosti jejich demontaze.

Frekvence a rozsah ¢isténi zafizeni zavisi na intenzité provozu a aktudlnich hygienickych
pozadavcich, kter¢é mohou byt ovlivnény napiiklad sezonnimi epidemiemi
nebo mimotadnymi situacemi. Pravidelna udrzba a dezinfekce tak ptedstavuji klicovy faktor

pro zajisténi bezpecného a komfortniho uzivatelského prostiedi.

6.6 Barevné a grafické reSeni

Barevné a grafické feSeni predstavuje klicovou soucast navrhu samoobsluzné jednotky pro
odbaveni zavazadel. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o zafizeni urcené Siroké vefejnosti
s riiznou trovni zkusenosti a jazykovych znalosti, je dulezité, aby barevné i grafické prvky

podporovaly intuitivni ovladani.

Vizualni jazyk by m¢l napomahat rychlé orientaci uZivatele v jednotlivych krocich odbaveni.
Z analyzy soucasnych feSeni vyplyva, Ze v prostfedi letiStnich kioskl pfevazuji neutralni
barevné kombinace, zejména bild, Sedd a cerna, které jsou doplnény kontrastnimi prvky.
Tyto prvky mohou byt vyuzity pro zvyraznéni dilezitych ¢asti zatizeni, jako jsou dotykové
plochy, manipulaéni zony pro zavazadla nebo signaliza¢ni prvky.

Grafické teSeni zahrnuje praci s ikonografii, typografii a vizudlni hierarchii informaci
na displeji. Tyto prvky musi byt navrzeny s dirazem na Citelnost, konzistenci a mezinarodni
srozumitelnost. Kombinace barev, materiali a grafickych prvka tak vytvaii jednotny
vizudlni styl, ktery podporuje nejen estetickou hodnotu zafizeni, ale pfedevSim jeho
funkcnost a uzivatelskou ptivétivost v prostiedi s vysokou frekvenci provozu.
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6.6.1 Barevné reseni

Barevné feSeni samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel bylo navrzeno s diirazem
na prehlednost, ptivétivost a vizualni identitu zafizeni v prostfedi letiStniho termindlu.
Pouzita barevnd paleta vychdzi z pozadavki na dobrou Citelnost jednotlivych funkénich
prvki, snadnou identifikaci zafizeni v prostoru a zaroven z potieby vytvofit moderné

pusobici produkt odpovidajici charakteru souc¢asné letecké dopravy.

Zaklad barevného feSeni tvoii neutralni odstiny bilé a Sed¢, které podporuji minimalisticky
charakter navrhu a umoziuji vizudlni sjednoceni jednotlivych casti zatizeni. Svétlejsi
odstiny zarovenn pfispivaji k optickému odlehéeni konstrukce a podporuji Cisty
technologicky vzhled.

Pro zakladni barevné feseni byly zvoleny odstiny blizké RAL 9002 (bilosedd) a RAL 7047
(teleseda 4).

RAL 7047 RAL 9002
Telegrey 4 Grey white

Obr. 6-55 Zakladni barvy

Obr. 6-56 Neutralni barevné reseni
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Svétlé odstiny bilé jsou pouzity pfedevSim na dominantnich plochéch krytovani zatizeni,
¢imz dochazi k vizualnimu sjednoceni celku a optickému zmenSeni objemu samotné
jednotky. Odstin svétle Sedé se objevuje zejména v oblasti ovladaciho panelu, manipula¢nich
ploch a detailti kolem dopravniku, kde poméaha zvyraznit jednotlivé funk¢ni casti zatizeni
azarovenn lépe odolava drobnému provoznimu znecisténi, v mistech nachylnych
k mechanickému namahani nebo kontaktu se zavazadly, kde pomahaji opticky skryt drobné
odérky a opotiebeni vznikajici béhem provozu.

Akcentnimi barvami jsou zelend a odstiny modré. Barevné varianty zafizeni pracuji vzdy
s neutralnim zakladem doplnénym o jednu akcentni barvu, ktera charakterizuje konkrétni
vizualni variantu produktu. Dopliikkové barvy byly voleny s ohledem na prostiedi letiStni
infrastruktury, Citelnost rozhrani a psychologické plisobeni na uzivatele. Barevné detaily
jsou aplikovany v oblasti svételné signalizace a detailti ovladaciho panelu.

Hlavni barevna varianta pracuje s Sedomodrou barvou, ktera tematicky odkazuje na leteckou
dopravu, technologie a prostiedi letist. Modra ptsobi divéryhodné, klidné a technologicky,
diky ¢emuz podporuje profesiondlni charakter zafizeni. Tato barevnost pomaha zvySovat
ptehlednost a ¢itelnost zobrazovanych informaci, neodtahuje pozornost cestujiciho a plisobi

seridzné.

goWING.

Obr. 6-57 Hlavni barevné feSeni
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Obr. 6-58 Hlavni barevné feseni (zepfedu)

RAL 7047 RAL 9002
Telegrey 4 Grey white

Obr. 6-59 Barevna paleta |

Druha barevna varianta vyuziva tmavé zelenou barvu, ktera tvofi hlavni identifika¢ni prvek
zafizeni. Zelena barva symbolizuje plynulost odbaveni, potvrzeni spravného prib&hu
procesu a intuitivné navadi uZivatele béhem interakce se zatizenim. V prostiedi digitalnich
rozhrani je zelena obecné spojovana s uspéSnym dokoncenim operace, bezpecnosti
a orientaci bez stresu, coZ podporuje pozitivni uzivatelsky dojem.
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Obr. 6-60 Barevné reseni Il

Obr. 6-61 Barevné feSeni Il (zepfedu)

RAL 7047 RAL 9002
Telegrey 4 Grey white

Obr. 6-62 Barevna paleta Il
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Tteti barevna varianta vyuziva jasné svétle modré barvy jako vyrazného prvku. Diky svému

Obr. 6-63 Barevné reseni lll

WING

Obr. 6-64 Barevné fesSeni lll (zepfedu)
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RAL 7047 RAL 9002 RAL 5012
Telegrey 4 Grey white Light blue

Obr. 6-65 Barevna paleta lll

Celkové barevné feSeni sméfuje k vytvotfeni vizualné ptehledného, technologicky ¢istého
a snadno identifikovatelného produktu.

6.6.2 Grafické reSeni

Hlavnim komunika¢nim prvkem samoobsluzné jednotky pro odbaveni zavazadel je
dotykovy displej, prostfednictvim které¢ho cestujici interaguje se systémem behem celé¢ho
procesu odbaveni. Z tohoto diivodu byl névrh grafického rozhrani zaméfen na nejcastéjsi
scénafe pouziti, jako je identifikace cestujiciho, tisk zavazadlového Stitku a pfedani
zavazadla na dopravnik.

Barevné fteSeni vychazi z celkového vizualniho stylu zafizeni a respektuje zéasady
prehlednosti a srozumitelnosti. Pouzité barvy jsou voleny s ohledem na dostate¢ny kontrast
a intuitivni orientaci uzivatele. Barevné kodovani zaroven podporuje rychlou orientaci

v procesu, coz je dilezité zejména v prostifedi s vysokym provozem.

Ikonografie byla navrzena s cilem maximalni srozumitelnosti pro mezinarodni uZivatele,
pfiCemz Cast ikon vychazi z béZné pouzivanych vizudlnich standardi a ¢ast byla vytvofena

specificky pro potieby tohoto zatizeni.

Celkova vizuélni identita systému se opira o koncept tzv. temného reZimu, kde dominantni
¢erné pozadi vytvaii vysoky kontrast pro zobrazované prvky. To zdsadnim zplisobem
prispiva k optimalni ¢itelnosti textu a ikon, coz je klicovy parametr z hlediska pfistupnosti

a ergonomie softwarovych rozhrani ve vefejném prostoru.

Ustiednim kompozi¢nim schématem je symetrické elipsovité uspotadani respektujici tvar
displeje, které ptirozené vede lidské oko do stfedu obrazovky a soucasné definuje logicky
cyklus celého procesu. Samotny proces odbaveni je koncipovan jako uzavieny kruhovy
cyklus rozdéleny do ¢tyt hlavnich fazi. Tyto faze jsou na obvodu prstence fixovany pomoci

ikon na pozicich odpovidajicich svétovym stranam.
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Obr. 6-66 Uzivatelské rozhrani - Gvodni strana

Kli¢ovym motivem grafického feSeni je obvodovy indikator pokroku, ktery je zasazen
do eliptického prstence. Zatimco uvodni obrazovka s napisem ,,START* a brandingem
»ZOWING.*“ vyuziva neutrdlni Sedo-Cerny gradient znacici klidovy stav, s pfechodem
do aktivni faze se prstenec zac¢ina plynule zbarvovat. Tento nartistajici barevny segment
funguje jako okamzita vizualni zpétna vazba. UZivatel tak v kazdém okamZiku
bezprostiedné vnima, v jaké fazi se nachazi a kolik kroki mu zbyva do GspéSného konce.
Modré barva je zde zdmérné pouZita jako primarni nosi¢ akce a dynamiky, coZ kontrastuje

s bilymi statickymi ikonami a textem.

Odbaveni za¢ina pozici na dvanacté hodiné, ta symbolizuje identifikaci cestujiciho, tfeti
hodina reprezentuje vaZzeni a evidenci zavazadel, Sestd hodina je vyhrazena pro oznaceni
a tisk Stitku pro kufry a devata hodina, zndzornéna ikonou startujiciho letadla, proces uzavira
a signalizuje uspéSné dokonceni operace.
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IDENTIFIKACE VOLBA D
CESTUJICIHO ZAVAZADLA

OZNACENI D POTVRZENI

ZAVAZADLA ODBAVENI

Obr. 6-67 Uzivatelské rozhrani — sekce

Informace na obrazovce jsou hierarchicky uspotfddany, priméarni informace jsou ve stfedu
a sekundarni ovladaci prvky, jako je volba jazyka reprezentovani ikonou zemékoule
a napoveéda pod ikonou otazniku, jsou umistény pii hornim vnitinim okraji prstence. Tim je

zajisténo, ze neodvadéji pozornost od hlavniho sdéleni.

Uvodni faze identifikace cestujiciho, vyzva k naskenovani palubni vstupenky pomoci QR

kodu a zatazeni pasazéra.
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Naskenujte
svou palubni
vstupenku

Nactete palubni
vstupenku
namifenim QR
kédu na scanner

&

Obr. 6-68 Uzivatelské rozhrani - identifikace cestujiciho

Féaze evidence zavazadla, indikovana ikonou kufru na pravé strané elipsy, provazi uzivatele
¢tyfmi kroky, uvitani do procesu a jasny udaj o hmotnosti a poctu registrovanych zavazadel,
varovné piktogramy, které cestujicitho vyzyvaji k potvrzeni, Ze zavazadlo neobsahuje

nebezpecné Ci zakazané predmeéty, spravné ulozeni zavazadla na pés a jeho zvéazeni.
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Potvrzuji, ze
zavazadlo
neobsahuje:

Vitejte MR./MRS.
LH10035
(Prague)

VloZte zavazadlo [ VéZeni zavazadla
na pds

Obr. 6-69 Uzivatelské rozhrani — volba zavazadla

Féaze oznaceni zavazadla je v rozhrani rozdélena do tii instruktivnich kroka. Prvni krok
vizualizuje samotny tisk samolepiciho tagu, dale kufr, ktery pfesné¢ demonstruje spravny

zpusob upevnéni $titku na madlo a spravna orientace pro bezproblémové nacteni skenery.
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i Upevnéte Stitek
Vyékejte na tisk S na zavazadlo
Stitku

® e

Ujistéte se, ze je
stitek na zavazadlo
upevnény a
viditelny shora

Obr. 6-70 Uzivatelské rozhrani - oznaceni zavazadla
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Zéaverecna faze dokonceni procesu, se zaméiuje na bezpecnost a findlni potvrzeni. Ovéfeni,
ze se na zavazadlovém pdsu nenachazeji zadné osoby. Systémové hlaseni k dodrzeni
bezpecné vzdalenosti pfed samotnou aktivaci a rozjezdem pasu. Cely cyklus je Gspésné
ukoncen popranim S$tastné cesty, pfiCemz indikator pokroku je kompletné zalit modrou

barvou, coz vizualné potvrzuje stoprocentni splnéni vSech fazi odbaveni.

Moment prosim
Pdsy se za maly
okamzik aktivuji,
stdjte v dostateéné
vzddlenosti

ZAKAZ
vstupu osob
na pds

STASTNOU CESTU
goWING.

Obr. 6-71 Uzivatelské rozhrani - potvrzeni odbaveni
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6.6.3 Logotyp

Pro samoobsluznou jednotku byl zvolen nazev goWING. vychazi z anglickych slov ,,go*
a,,wing", ktera tematicky odkazuji na proces cestovani a leteckou dopravu. Slovo ,,go*
evokuje pohyb a plynulost odbaveni, zatimco ,,wing“ symbolizuje letectvi jako celek.
Spojenim téchto dvou vyrazli vznika kratky, snadno zapamatovatelny nazev, ktery reflektuje

hlavni funkci zafizeni.

Pro logotyp byl vyuzit bezpatkovy font, konkrétn¢ Outfit, ktery se vyznacuje dobrou
Citelnosti na digitalnich displejich i fyzickych rozhranich kioskli. Nazev je stylizovan
kombinaci minusek a verzalek, pficemz zvyraznéni casti ,,WING* pomaha vizualné¢
akcentovat spojeni s leteckym prostiedim. TeCka na konci nazvu dodava logotypu
charakteristicky prvek. V logotypu se pracuje s rtiznou tlouStkou pisma, kterd pomaha
opticky odd¢lit jednotlivé ¢asti nazvu a podtrhuje jeho dynamicky charakter.

goWING.

Obr. 6-72 Logotyp

Barevné feseni logotypu pracuje s kontrastem jednotlivych ¢asti nazvu, ¢imz dochazi k lepsi
¢itelnosti, vizudlnimu odlehceni a hravosti. Celkovy navrh sméfuje k jednoduchosti,
srozumitelnosti a snadné aplikovatelnosti napfi¢ fyzickym zafizenim 1 digitdlnim
uzivatelskym rozhranim. Pro logotyp byla zvolena modrd barva, kterd symbolizuje
plynulost, orientaci a pozitivni priichod procesem odbaveni.

goWING.

Obr. 6-73 Logotyp, barevné feSeni
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Obr. 6-74 Aplikace logotypu na samoobsluzné jednotce

6.7 Udrzitelnost

Self-service bag drop predstavuje technologicky komplexni zatizeni, u néhoz je pro zajisténi
dlouhodobé funkcnosti, bezpecnosti a provozni spolehlivosti nezbytnéd pravidelnd udrzba
a kontrola. Tyto procesy vychéazeji z bézné praxe v oblasti letiStni infrastruktury
a samoobsluznych odbavovacich systémil a jsou definovany vyrobci zafizeni 1 provozovateli
letist.

Mezi zakladni kontroly provadéné letiStnim personalem patii predev§im pravidelna vizudlni
kontrola zatfizeni. Sleduje se zejména stav krytovani, funkénost dotykového displeje,
tiskaren zavazadlovych Stitki a mechanickych casti, jako jsou wvazici plochy
nebo dopravnikové mechanismy. V pravidelnych intervalech je rovnéz kontrolovana
kabelaz a ptipojeni perifernich zafizeni, ktera jsou béhem provozu vystavena mechanickému
namahani.

Servisni udrzba provadénad odbornym technikem probihd zpravidla nékolikrat roc¢né
v zé&vislosti na intenzit€ provozu zatfizeni. Béhem servisnich zasahti je ovéfovana funkénost
klicovych komponent, spolehlivost softwarového systému, kalibrace vazicich modula
a celkova bezpecnost zatizeni. Vzhledem k vysoké frekvenci pouzivani v prostiedi letist’ je
nutné pocitat s ¢astéj$i vymeénou nebo opravou opotiebovanych ¢asti, zejména tiskovych
mechanismi a pohyblivych ¢asti.
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Pro pfistup k vnitinim komponentam je za potiebi odejmuti krytovani zafizeni, je navrzeno
tak, aby umoziovalo rychlou a jednoduchou demontaz tak, aby jejich odejmuti bylo
pohodIné a nekolidovalo s ostatnimi prvky. Ohled je bran na snadny pfistup k servisovanym
komponentam.

Zakladni ideou udrzitelnosti navrhu je dlouha Zivotnost a provozni spolehlivost zafizeni.
Navrh je fesen s dirazem na kvalitni konstrukéni zpracovani, odolnost materialii, snadnou

udrzbu a nad¢asové tvarové feseni.

Materidlové feSeni konstrukce a krytovani zaroven reflektuje pozadavky na recyklovatelnost
a ckologickou Setrnost. Pouzit¢ materidly, jako konstrukéni ocel, hlinikové slitiny
nebo plasty, jsou voleny s ohledem na jejich odolnost a moznost opétovného vyuziti
po ukonceni Zivotniho cyklu zafizeni. Samoobsluzna jednotka obsahuje také elektronické
komponenty, které musi byt po vyfazeni z provozu likvidovany v souladu s legislativou
pro elektroodpad.

Celkovée je navrh koncipovan jako robustni, kvalitné zpracované a dlouhodob¢ udrzitelné
zafizenti, které predstavuje efektivni investici pro provozovatele letist’ a odpovida soucasnym

pozadavkim na ekologii, provozni efektivitu a zivotnost produkti.

6.8 Hodnoceni klicovych parametrl

Zpracovani této diplomové prace bylo v pocatecni fazi ovlivnéno omezenou dostupnosti
podrobnych technickych informaci o samoobsluznych jednotkach. Tyto systémy jsou
soucasti komplexni letiStni infrastruktury a jejich specifikace, zejména v oblasti vnitinich
komponent, softwarové architektury a bezpecnostnich mechanisml, nebyvaji vetejné
dostupné. Vyznamnym zdrojem informaci proto byly odborné publikace, materidly
organizaci zabyvajicich se leteckou dopravou a dostupné ptipadové studie implementace
téchto systémtl.

Na zaklad¢€ provedené analyzy bylo zjiSténo, Ze souCasné jednotky dosahuji vysoké urovné
z hlediska technologie, ergonomie 1 uzivatelského rozhrani. Navrh nového teSeni
proto vychézel predevsim z identifikace mén¢€ zjevnych nedostatkli a provoznich problémd,
které se objevuji pti realném pouzivani zafizeni cestujicimi i obsluhou. Diraz byl kladen na
zjednodusSeni interakce s cestujicim.

Vyznamnym tématem navrhu byla organizace manipulacniho prostoru a prace
se zavazadlem. ReSeni se zaméfuje na intuitivni vedeni uZivatele béhem procesu odbaveni
a minimalizaci chyb, napfiklad pfi umisténi zavazadla na vazici plochu nebo pii aplikaci

zavazadlového Stitku.
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Z hlediska designu byl kladen daraz na tvarovou jednoduchost a vizudlni propojeni
jednotlivych Casti zafizeni. Minimalistické tvarovani podporuje nejen estetickou kvalitu
produktu, ale také jeho praktické vlastnosti. Navrh tak reflektuje pozadavky na moderni
samoobsluzné systémy v prostedi letist, kde je kli¢ova rychlost, spolehlivost a uzivatelsky
komfort.

Resena problematika spadd do oblasti specializovanych letistnich technologii,
coz se projevilo zejména v omezené dostupnosti informaci o konkrétnich technickych
feSenich, vnitinich komponentach, jejich specifikace byvaji Casto nevefejné. Navzdory
témto omezenim se podafilo na zaklad¢ odbornych materialii a analyzy existujicich realizaci

ziskat dostate¢né mnozstvi informaci pro vytvofeni relevantniho navrhu.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrhnout samoobsluznou jednotku pro kontrolu
zavazadel na letisti, ktera bude z hlediska konstrukce, ergonomie a uzivatelského rozhrani
tvofit funkéné i1 vizualné kompaktni celek. Na zékladé podrobnych analyz soucasnych
odbavovacich systému a identifikace jejich nedostatkli se podafilo realizovat komplexni
navrh, ktery vSechny tyto aspekty integruje. Jednalo se zejména o zjednoduseni procesu
odbaveni, minimalizaci chybovosti pii manipulaci se zavazadlem, zlepSeni ergonomie

interakce a optimalizaci udrzby zatizeni.

Névrh vznikl na zéklad¢ né€kolika variantnich feSeni, kterd byla posuzovana z hlediska
prostorového usporadani, ergonomie a navaznosti jednotlivych funkcnich celkti. Finalni
koncept kombinuje vyhody téchto variant, elegantné propojuje ovladdaci panel, tisk
mechanickych $titkil, vazici plochu a zavazadlovy pas do jednoho smysluplného tvaru,
¢imz odstranuje vizudlni 1 funkéni roztfiSténost soucasnych zatizeni. Velka pozornost byla
vénovana optimalizaci interakce mezi uzivatelem a technologii v dynamickém prostiedi
letiStniho provozu. Dtiraz byl kladen na intuitivni vedeni uzivatele béhem jednotlivych krok
odbaveni, od identifikace cestujiciho ptes tisk Stitku az po samotné ptedani zavazadla, bylo
dbano na srozumitelnost instrukci a pfedani informaci. Toho bylo dosazeno také
implementaci svételné signalizace, kterd cestujiciho nejprve informuje o dostupnosti
jednotky a nasledné ho pomoci barevnych signall intuitivné navadi jednotlivymi kroky
procesu odbaveni. Tento piistup vyrazné zjednodusuje cely proces a minimalizuje riziko

chybovosti.

Dulezitou soucasti navrhu je také prace s prostorem a plynulosti pohybu cestujicich.
Z hlediska prostorového planovani navrh nabizi flexibilitu v podobé alternativniho
uspotradani vice jednotek vedle sebe, coz umoziuje reagovat na specifické prostorové
dispozice a pozadavky konkrétnich letiStnich hal. S tim uzce souvisi 1 vyclenéni
dostatecného manipulacniho prostoru okolo zatfizeni, ktery respektuje pfirozené toky
cestujicich a podporuje plynulost jejich pohybu. Tvarové feSeni podporuje piehlednost

a pfirozené vedeni uZivatele bez nutnosti sloZité orientace.

Vizuélni stranka produktu se vyznacuje tvarovou cCistotou, sjednocenim do harmonického
celku a nese v sobé jemné sémantické odkazy na letecky prumysl, tvar nad otvorem
pro zavazadla evokuje kiidlo letadla, zatimco kompozice otvoru v ovladdacim panelu
reprezentuje jeho ocasni plochu. Tyto detaily dodévaji produktu silnou identitu,
aniz by naruSovaly jeho funkénost. Barevné a grafické feSeni podporuje Citelnost, orientaci
a identitu produktu, pficemz vyuzivd kombinaci neutrdlnich tonti doplnénych o kontrastni
prvky pro zvyraznéni kliCovych funkci. Zohlednény byly také piisné provozni naroky
na udrzbu a hygienu. Minimalistické tvarovani s hladkymi, snadno Cistitelnymi povrchy
eliminuje téZko pfistupnad mista.
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Na zakladé vSech vySe uvedenych skute¢nosti 1ze konstatovat, Ze vysledny navrh splituje
stanovené cile diplomové prace. Piinasi koncepéni feSeni samoobsluzné jednotky,

které reaguje na aktualni pozadavky letiStniho provozu a odbaveni.
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8 VYSLEDEK VYZKUMU DLE RIV

Druh vysledku Funk¢ni vzorek

Nézev vysledku Samoobsluzna jednotka pro odbaveni
Autofti Bc. Bara Pechova

Misto ulozeni vysledku VUT Brno

Tab. 8-1 Vysledky vyzkumu die RIV
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Hlavni funkei zného jednotky je i y pr db i. Srdcem
Jjednotky je promyslovy fidici po&itag, ktery koordinuje periferni zafizeni. Mezi kli¢ové
k nenty patfi dotyk ;ECD;'”{J ysok itivosti, infegrovand
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Jednotka pro samoobsluznou kontrolu zavazadel
2026

Bdra Pechova

vedouci: Ing. Dana Rubinovd, Ph.D.

goWING. je k péni névrh bsluzné jednotky pro odk i del na letisfi. Je kladen diraz
na rychlost, intuitivni ovlédani a bezprobl y prichod jicich odk im p El a

inimalisticky? design kombinuje odolné matedidly s prhleday hranim a'erg ickym uspofGdén
Diky i ému systému sk éni a znadeni del piinGsi fedeni efektivity, snizuje cekaci
doby a zvy3uje komfort cestovéni. Jednotka reaguje na potieby modernich lefisf i jicich a propojuj
funkZnost s distym, SRR
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