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Abstract: This article is a continuation of the Authors’ study on the ways to ensure
the quality and safety of aeronautical data and information. This time, however,
the legal requirements for aeronautical data and information were briefly
described and then the concept of purpose and scope of Shewhart control charts’
implementation, presented in [2], was broadened and it was proposed to refer the
calculated upper (GLK) and lower (DLK) control limits to the requirements set out
in the legal specification including in particular the accuracy values out of the
Harmonised List from the Eurocontrol Specification [13]. In order to illustrate the
proposed modification, an example of such a card for the measured aeronautical
obstacles was presented, considering two cases: that these obstacles are located in
Area 3 and in Area 2. Analysed issues will be the subject of Authors’ further study.

Keywords: aeronautical data and information, Shewhart control charts,
improvement planning, quality

Streszczenie: Artykul stanowi kontynuacje prac Autoréw nad zagadnieniem
zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa danych i informacji lotniczych w calym
procesie ich tworzenia, gromadzenia, przetwarzania i publikacji. Tym razem jednak
krétko scharakteryzowano wymagania prawne, dotyczqce danych i informacji
lotniczych, a nastgpnie rozszerzono koncepcje celu i zakresu wykorzystania kart
kontrolnych Shewharta, przedstawiong w [2] na ich praktyczng implementacje
i zaproponowano odniesienie wyznaczonej gornej (GLK) i dolnej (DLK) granicy
kontrolnej do wymagan, okreslonych prawnie, w tym w szczegdlnosci konkretnych
wartosci doktadnosci, pochodzqcych ze Zharmonizowanej Listy Specyfikacji
Eurocontrol [13]. W celu zobrazowania zaproponowanej modyfikacji przedstawiono
przyvktad takiej karty dla pomierzonych przeszkod lotniczych, rozpatrujgc dwa
przypadki: iz przeszkody te zlokalizowane sq w strefie 3 (lotniska) oraz w strefie 2
(w granicach lotniska). Zagadnienia te bedg przedmiotem dalszych prac Autorow.

Stowa kluczowe: dane i informacje lotnicze, karty kontrolne Shewharta,
planowanie doskonalenia, jakos¢
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THE CONCEPT OF A METHOD
IMPROVING THE PROCESS OF AERONAUTICAL
GEOSPATIAL DATA CREATION

1. Introduction

The article is a continuation of the Authors’ study on the ways to ensure the quality
[9] and safety of aeronautical data and information in the entire process of those
data and information creation, collection, processing and publication. According to
the Commission Regulation (EU) No. 73/2010 [11] the term aeronautical data and
information refer to:
— the integrated aeronautical information package made available by Member
States, with the exception of aeronautical information circulars,
— electronic obstacle data, or elements thereof, where made available by Member
States,
— electronic terrain data, or elements thereof, where made available by Member
States,
— aerodrome mapping data, where made available by Member States.
This means that analysing issues related to aeronautical data and information
means dealing mainly with geospatial data such as measured, designed data or data
calculated / obtained from other data. In previous publications (among others), the
aeronautical data chain was analysed [12] and a comprehensive approach to quality
assurance at all its stages was proposed [3, 4], the Integrated Aeronautical
Information Package [1] was described, underlining that the information contained
therein, constituting the basis for planning and safe flight performance, must
always be up to date and ready to use. Whereas in [2] geospatial data were briefly
characterized and the need for their regular measurement was emphasized. The
general characteristics of the (Shewhart) control charts were presented and the card
for measured geospatial data used in civil aviation was selected.
In this paper, being a direct continuation of [2], the concept of purpose and scope
of Shewhart control charts’ implementation, presented in [2], was broadened to
their practical application and it was proposed to refer the calculated upper (GLK)
and lower (DLK) control limits to the requirements set out in the legal
specifications, in particular the specific accuracy values out of the Harmonised List
from the Eurocontrol Specification [13].

2. Legal requirements concerning aeronautical data and information

Air transport is a discipline strongly entrenched by legal regulations. A review of
these requirements has already been presented by the Authors in several previous
publications [e.g. 3, 5]. The Annexes to the Chicago Convention (1944) and
Commission Regulation (EU) No. 73/2010 [11] should be regarded as the most
important legal requirements in the analysed issue of ensuring the aeronautical data
and information quality.

The analysis of these legal acts as well as Polish and foreign literature showed that
the published requirements and algorithms have only the character of a final
acceptance control, and in the vast majority of documents a descriptive form only.
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Purely in the Eurocontrol Specifications [13], in order to meet the requirements of
the ADQ Regulation [11], the minimum requirements for aeronautical data quality
were developed in the form of accuracy, resolution and consistency specific values,
accepting the character of Harmonised List (example of data in Table 1). This list
applies to such data as: latitude and longitude, elevation / altitude / height, length /
distance / dimension, etc., which means mainly geospatial data on which this
publication focuses.

Tab. 1 Harmonised List — example of data (based on [13])

Ref. Data . Data Integrity
D itemn Resolution|{Source| Accuracy | Source type classification
Obstacles Annex Annex .
LLO35 |5 Area 2| 1/10sec 15 5m 15 Surveyed Essential
Obstacles Annex Annex .
LLO36 in Area 3 1/10 sec 15 0,5m 15 - Essential
Runway
threshold,| 0,1 mor | Annex Annex ..
EH009 precision| 0.1 ft. 15 0,25m 14, V1 Surveyed Critical
Approaches
Obstacles Annex Annex .
EHO29 | i Area 1 1m 15 30m 15 Surveyed Routine
Distance
usiﬁefor 1/10 km Annex Annex
LD002 formation| ©F 1/10 15 1/10 km 15 Calculated Routine
of an en- NM
route fix

The requirements for accuracy, being (according to its definition) a degree of
conformance between the estimated or measured value and the true value, are used
in this article.

3. Modified Shewhart control charts

In [2] the general characteristics of the (Shewhart) control charts was presented and
the average and range cards (X-R) for measured geospatial data used in civil
aviation were chosen. Then, a concept of selected pair of Shewhart cards’
utilization to diagnose incompatibilities of measured geospatial data was
developed, including the operation algorithm and a numerical example. Practical
implementation of the solution presented in [2] requires the reference of the control
limits determined on the basis of the formulas [8] (lower - DLK and upper - GLK)
to the requirements contained in the applicable legal regulations. Therefore, it was
proposed to introduce modifications to the classic control charts by drawing on the
average card the second pair of control limits (except form the calculated ones),
resulting from the quality requirements for aeronautical data and information.

This idea is presented on Figure 1. This figure shows the correct situation, which
means that the control limits set by the specifications (dashed line) are wider than
the calculated ones (solid line). Because it cannot be allowed that the control limits
calculated and to be used in practice were wider than those allowed by standards
and legal specifications.
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Upper control limit — the Eurocontrol specification
calculated

Acceptable area .
........................................ Centre line

Lower control limit — .
Ca'CU'ated CGED GED GED GED GED GED GED GED GED GED LOWer COntrO' Ilmlt B frOm
the Eurocontrol specification

Fig. 1 Draft presenting comparison of upper and lower control limits calculated
and set by the specifications on a Shewhart control chart [own work]

Example
Article [2] contains an example, showing the results of 7 aeronautical obstacles
measurements in a certain AIRAC cycle — Table 2.

Tab. 2 Measurement results of 7 aeronautical obstacles with calculations -
exemplary data (based on [2])

k/[m] Xn Xm1k Xm2k D D2k by R
1 15 15,3 15,1 0,3 0,1 0,2 0,2
2 29 29,8 29,3 0,8 0,3 0,55 0,5
3 6 55 5,7 -0,5 -0,3 -0,4 0,2
4 18 17,8 18,1 -0,2 0,1 -0,05 0,3
5 27 27,5 27,2 0,5 0,2 0,35 0,3
6 9,6 9,6 9,8 0 0,2 0,1 0,2
7 17 16,8 16,7 -0,2 -0,3 -0,25 0,1

where: X, —nominal value,
k — sample number, the number of the measured obstacle,
Xmik — first measurement’s result,
Xmokx — second measurement’s result,
by — first measurement’s absolute error,
b, — second measurement’s absolute error,
b, —average error from the first and the second measurement,

Ry — range,
and the accompanying calculation results:
centre line: LC=b = 0,071 [m],
average range: R = 0,257 [m],
control limits: GLK = 0,554 [m],

DLK ~ —0,412 [m].

The average value control chart, prepared on their basis was modified, and in
accordance with the concept described in the previous part of the article, control
limits from the Eurocontrol Specification [13] were added. Two cases were
considered: 1. that the aeronautical obstacles are placed in Area 3; 2. that the
aeronautical obstacles are located in Area 2, which has a significant impact on the
required accuracy level. In the 1% analysed case, the accuracy required is = 0.5m
(Table 1). In the 2™ case the accuracy registered in the Specification is ten times
greater and is = Sm.
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Average control chart — obstacles in Area 3

GLK =0,571 [m]
from the Eurocontrol
specification

(OF:1 [eT] =1 (o ey
GLK = 0,554 [m]

LC = 0,071 [m]

DLK =-0,429 [m]
from the Eurocontrol
specification

1 2 3 4 5 6 7 sample no, k

Calculated
DLK =-0,412 [m]

Fig. 2 Modified average control chart — aeronautical obstacles in Area 3
[own work]

Figure 2 shows the obtained (modified) average control chart for aeronautical
obstacles placed in area 3 (case 1). The calculations made confirmed that the limits
determined on the basis of the Eurocontrol Specification [13] are 0.017 [m]
(0.571-0.554=0.017) wider than those calculated on the basis of the adequate
formulas [8]. Although the difference is small, but still this situation should be
considered asa correct one. Additionally, all designated values (for samples 1 to 7)
fall within the acceptable area.

In the 2" considered case, when the aeronautical obstacles are located in area 2, for
the analysed numerical data, the calculated values: GLK = 0.554 [m],
DLK = -0,412 [m] are significantly smaller than those required by the regulations:
GLK=LC+5[m]=5,071[m], DLK=LC-5[m]=-4,929[m]. Although there is no doubt
about the fact that the calculated limits are narrower, the obtained control chart is
presented on Figure 3.

Average control chart — obstacles in Area 2

——————————————————————————— GLK =5,71[m]
4 from the Eurocontrol specification

5 Calculated
GLK = 0,554 [m]

Calculated
= DLK=-0,412 [m]

“““““““““““““““ DLK =-4,929 [m]
from the Eurocontrol specification

sample no, k'

Fig. 3 Modified average control chart — aeronautical obstacles in Area 2
[own work]
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The presented examples confirm the possibility of the considered Shewhart control
chart’s practical implementation, with the important remark that the control charts
method, as a method described in the international standard [8], can be accepted for
practical application directly or after an adequate modification. Its implementation
at each stage of the aeronautical data and information chain [3, 4, 5] will enable
adoption of resultful and effective preventive as well as corrective actions. This
sets out a specific context in the Authors' work which concentrates on looking for
adequate practical methods for aeronautical data and information creation
processes’ statistical quality management. It should also be borne in mind that in
the scope of the Aeronautical Information Services (AlIS) operation, Annex 15 [14]
introduced the requirement to implement a Quality Management System (QMS)
compliant with the ISO 9001 standard, without indicating, like other legal acts
referred to in this article, a specific QMS model, whose definition changed in
subsequent editions of the ISO 9001 standard.

4. Conclusions

The need to ensure the quality of aeronautical data and information, understood as
compliance with requirements concerning, for example, accuracy, resolution,
integrity, timeliness (and others), has a direct cause and effect relationship with
assurance of Air Traffic Management - ATM processes’ as well as flight
operations’ safety. The complexity of the processes, forming the acronautical data
and information chain, with the simultaneous absence of legally-established
standards, concerning methods to be adopted for use to ensure aeronautical data
and information quality, makes this practical problem essential and (still) current.

The Authors point out that these deficiencies can be considered as significant
deficiencies in the aviation law regulation system, because the aspects and methods
of quality assurance in the areas of: meteorological service, reduction of harmful
emissions to the environment and ensuring safety in the processes of designing air
traffic procedures have been adequately regulated in the already published ICAO
manuals (including: ICAO Doc 9873, ICAO Doc 9884, ICAO Doc 9889, ICAO
Doc 9906). The result of , established by ICAO, Aeronautical Information Services
Aeronautical Information Management Study Group’s (AIS-AIMSG) activity is in
particular the preparation of a Project of the Manual on the Quality Management
System for Aeronautical Information Services [10] and the Implementation of
a Quality Management System for Aeronautical Information Services [7]. Those
documents, however, have not been fully implemented, and, what draws Authors’
attention, they refer, as other legal standards, e.g. Annex 15 [14], to the previous
edition of the QMS standard, i.e. ISO 9001:2008 (while in the scope of AIS they
form the requirement and basis for QMS certification). In the Authors’ opinion, it
is not justified to introduce legal requirements which in terms of their content and
subject refer to a specific edition of the ISO standard. This is confirmed by the fact
that the currently valid edition of ISO 9001 standard (1SO9001:2015 [9])
introduced significant changes in comparison to the previous edition, and those
changes are in particular related to expanding and supplementing the specification
of requirements concerning planning, designing, supervising and improving
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processes and applying a risk management approach, as well as the obligation to
certify QMS based on the new edition of ISO 9001 from year 2018.

These aspects are particularly important in the context of the analysed problem.
The legal state, as presented above, generates a paradoxical situation in the formal,
legal and factual dimension. This is another example of the legal requirements’
imperfection, identified by the Authors, however, with the remark that along with
the progress of work, undertaken by ICAO and Eurocontrol, on the transformation
of the Aeronautical Information Service (AIS) formula into Aeronautical
Information Management (AIM), the practical significance of this problem will
marginalize to the formal dimension only. The purpose and assumptions of the AIS
to AIM transformation concept result from the obvious statement that currently,
despite the dynamic and significant development of teleinformation and telematics
techniques, used in civil aviation, still activities related to aeronautical data and
information chain have the nature of multiple manual operations, with limited
degree and scope of data transfer, which is in clear contradiction with current ATM
needs, including in particular area-based navigation (RNAV), performance (RNP) as
well as the use of FMS. The objectives and plan for transforming AlS into AIM have
already been developed and published in [6], including the so-called roadmap 7.
Therefore, formal problems will lose their significance, while the importance of
tasks aimed at developing and implementing to AIS/AIM processes effective
methods of aeronautical data and information quality assurance will keep growing.
As results from the effects achieved and presented in this article, the methods based
on Shewhart control charts may be implemented to a certain extent into AIS and
later into AIM processes. Implementation of Shewhart control charts should be
made to QMS resources in AlS and to processes in AlM, what will be associated
with the need for appropriate technological implementation, which all together is
the goal and subject of Authors’ further work.
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KONCEPCJA METODY DOSKONALENIA
PROCESU TWORZENIA GEOPRZESTRZENNYCH
DANYCH LOTNICZYCH

1. Wprowadzenie

Artykul stanowi kontynuacje prac Autoréw nad zagadnieniem zapewnienia jakosci
[9] 1 bezpieczenstwa danych i informacji lotniczych w calym procesie ich
tworzenia, gromadzenia, przetwarzania i publikacji. Zgodnie z przepisami
Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 73/2010 [11] dane i informacje lotnicze
obejmuja:
— zintegrowany pakiet informacji lotniczych, udostgpniany przez panstwa
cztonkowskie, z wyjatkiem biuletynéw informacji lotniczych,
— elektroniczne dane o przeszkodach lub elementy tych danych, o ile zostaty
udostepnione przez panstwa cztonkowskie,
— elektroniczne dane topograficzne lub elementy tych danych, o ile zostaty
udostepnione przez panstwa cztonkowskie,
— dane geograficzne dotyczace lotnisk, o ile zostaly udostepnione przez panstwa
cztonkowskie.
Oznacza to, iz rozpatrujagc zagadnienia zwigzane z danymi i informacjami
lotniczymi ma si¢ glownie do czynienia z danymi geoprzestrzennymi tj. danymi
pomierzonymi, zaprojektowanymi lub obliczonymi/pozyskanymi z innych danych.
W dotychczasowych pracach (migdzy innymi) przeanalizowano tancuch danych
lotniczych [12] oraz zaproponowano kompleksowe podejscie do zapewnienia
jakosci na wszystkich jego etapach [3, 4], przedstawiono Zintegrowany Pakiet
Informacji Lotniczych [1], podkres$lajac, iz informacje w nim zawarte, stanowiace
baze do planowania i bezpiecznego wykonania lotu, musza zawsze by¢ aktualne
i gotowe do wuzycia. Natomiast w [2] krétko scharakteryzowano dane
geoprzestrzenne i podkreslono potrzebe ich regularnego pomiaru. Przedstawiono
0gblng charakterystyke kart kontrolnych (Shewharta) i dokonano wyboru takiej
karty dla mierzonych danych geoprzestrzennych, stosowanych w lotnictwie
cywilnym.
W niniejszej publikacji, stanowigcej bezposrednia kontynuacje [2], r0zSzerzono
koncepcje¢ celu 1 zakresu wykorzystania kart kontrolnych Shewharta,
przedstawiong w [2] na ich praktyczng implementacj¢ i zaproponowano
odniesienie wyznaczonej gornej (GLK) i dolnej (DLK) granicy kontrolnej do
wymagan, okreslonych w specyfikacjach prawnych, w tym w szczego6lnosci
konkretnych warto$ci dokladnosci, pochodzacych ze Zharmonizowanej Listy
Specyfikacji Eurocontrol [13].
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2. Wymagania prawne dotyczace danych i informacji lotniczych

Transport lotniczy jest dyscypling bardzo silnie obwarowang regulacjami
prawnymi. Przeglad tych wymagan Autorzy przedstawili w kilku swoich
poprzednich publikacjach [3, 5]. Za najwazniejsze wymagania prawne
w analizowanym przez Autoréw zagadnieniu zapewnienia jakosci danych
i informacji lotniczych nalezy uznaé Zataczniki do Konwencji Chicagowskiej
(1944) i Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 73/2010 [11]. Analiza tych aktow
prawnych oraz literatury polskiej i zagranicznej wykazata, iz opublikowane
wymagania 1 algorytmy majg jedynie charakter koncowej kontroli odbiorczej,
a w znaczacej wigkszosci dokumentow tylko charakter opisowy. Jedynie
w Specyfikacji Eurocontrol — Wymagania jakosci danych lotniczych [13], w celu
spetnienia wymagan Rozporzadzenia ADQ [11], ustanowiono minimalne
wymagania jakosci danych lotniczych w postaci konkretnych warto$ci:
doktadnosci, rozdzielczo$ci i spojnosci w formie Zharmonizowanej Listy (przyktad
danych w Tabeli 1). Lista ta dotyczy takich danych, jak: szeroko$¢ i dhugo$c
geograficzna, wzniesienie/wysokos¢ bezwzgledna/wysoko$¢ wzgledna,
dhugosc¢/odlegtos¢/ wymiar, itp., czyli de facto glownie danych geoprzestrzennych,
na ktorych skoncentrowano si¢ w tej publikacji.

Tab. 1 Zharmonizowana Lista — przykiad danych (opracowanie na podstawie [13])

Klagyfikgqja
spojnosci
. _|Rozdzielczo${ .. i Typ (zgodnie z
Lp. |Dane lotniczg publikacji Zrédlo |Dokladnosé¢| Zrédlo danych | Zalacznikien]
15do )
Konwencji
Przeszkody Zalgcznik Zallzcggik
LLO11 | wstrefie3 |1/10sekundy | 15do | 0,5m <onwendji Zmierzong  Wazna
(lotniska) Konwencji Tom |
Przeszlf<ody Zatacznik Zalchnik
w strefie 2 14 do : .
LLO14 (w granicach 1/10 sekundy Koln?/v %%c'i 5m <onwencji, Zmierzong ~ Wazna
lotniska) ) Tom|
Prog drogi Zatacznik Zakaczmk

EHoog | Startowej dlaj0,1 metra lub | ™17 0,25m 14do  vriersond  Krytyczna

odejs¢ 0,1 stopy . Konwencji,
prer(;yzy} nych [Konwencji Toml
Przeszkody W
strefie 1 1 metr lub Zakacznik Zakacznik
EHO022 | (terytorium 1 stopa 15do 30m 11do Zmierzone Zwykla
calego P Konwencji Konwencji
Panstwa)
Odleglos¢ Zatacznik .
. aczni Zakacznik
LD002 g;lch-g%’m llll/%mlb 15do 1/10km | 11do Pbliczone] Zwykta
pozyc) Konwencji Konwencji

(fix) na trasie|

Wymagania, odnoszace si¢ do doktadnosci, stanowiacej zgodnie z definicja stopien
zgodnos$ci migdzy warto$cig oszacowanag/zmierzong a warto$cig rzeczywista,
wykorzystano w niniejszym artykule.
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3. Zmodyfikowane karty kontrolne Shewharta

W [2] przedstawiono 0g6lng charakterystyke kart kontrolnych (Shewharta)
i dokonano wyboru karty wartosci $redniej i rozstepu (X-R) dla mierzonych danych
geoprzestrzennych, stosowanych w lotnictwie cywilnym. Nastepnie opracowano
koncepcje wykorzystania wybranej pary Kkart Shewharta do diagnostyki
niezgodnos$ci mierzonych danych geoprzestrzennych, zataczajac algorytm
postgpowania oraz przyktad liczbowy. Praktyczna implementacja przedstawionego
w [2] rozwigzania wymaga odniesienia wyznaczonych na podstawie wzorow [8]
granic kontrolnych (dolnej — DLK oraz gornej — GLK) do wymagan, zawartych
w obowiazujacych przepisach prawnych. Zaproponowano wiec wprowadzenie
modyfikacji do klasycznych kart kontrolnych poprzez wrysowanie na kartg
wartosci $rednich drugich (poza obliczonymi) linii granicznych, wynikajacych
z wymagan jakosciowych dla danych i informacji lotniczych. Ide¢ t¢ zobrazowano
na rysunku 1. Rysunek ten przedstawia sytuacje poprawng tzn. granice wymagane
specyfikacjami (linia przerywana) sg szersze niz obliczone (linia ciagla). Nie
mozna bowiem dopusci¢ do sytuacji, aby granice obliczone i majace byc
zastosowane w praktyce byly szersze niz te dopuszczalne normami
i specyfikacjami prawnymi.

ze specyfikacji Eurocontrol

Obszar dopuszczalnych zmian .
........................................ Linia centralna

Gorna granica kontrolna
—obliczona

Dolna granica kontrolna

- obliczona GED GED GED GED GED GED GED GED GED aED G

Dolna granica kontrolna —
ze specyfikacji Eurocontrol

Rys. 1 Schemat poglgdowy poréwnania granic GLK i DLK obliczonych
oraz wymaganych przepisami na karcie Shewharta /opracowanie wiasne]

Przyktad.
W artykule [2] zawarto przyktad, przedstawiajacy wyniki pomiaréw 7 przeszkod
lotniczych w pewnym cyklu AIRAC — Tabela 2.

Tab. 2 Wyniki pomiaréw 7 przeszkéd lotniczych wraz z obliczeniami — dane

przykiadowe (Opracowanie na podstawie [2])
k/[m] Xn Xmik Xmak by Doy by Rk
1 15 15,3 15,1 0,3 0,1 0,2 0,2
2 29 29,8 29,3 0,8 0,3 0,55 0,5
3 6 55 57 -0,5 -0,3 -0,4 0,2
4 18 17,8 18,1 -0,2 0,1 -0,05 0,3
5 27 27,5 27,2 0,5 0,2 0,35 0,3
6 9,6 9,6 9,8 0 0,2 0,1 0,2
7 17 16,8 16,7 -0,2 -0,3 -0,25 0,1
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gdzie: X, — warto$¢ nominalna,
k — numer probki, numer kolejnej mierzonej przeszkody,
Xmik — Warto$¢ pierwszego pomiaru,
Xmokx — warto$¢ drugiego pomiaru,
by — btad bezwzgledny pierwszego pomiaru,
ba — btad bezwzgledny drugiego pomiaru,
by, — $redni btad z pomiaru pierwszego i drugiego,
Ry — rozstep,

oraz towarzyszace im wyniki obliczen:

linia centralna: LC = b~ 0,071 [m],
rozstep $redni: R = 0,257 [m],
granice kontrolne: GLK =~ 0,554 [m],

DLK ~ —0,412 [m].

Uzyskang na ich podstawie kart¢ kontrolng wartosci $rednich zmodyfikowano,
WIysowywujac na nig, zgodnie z opisang we wczesniejszej czesci artykutu
koncepcja, granice kontrolne ze Specyfikacji Eurocontrol [13]. Rozpatrzono dwa
przypadki: 1. iz sa to przeszkody lotnicze w strefie 3 (lotniska), 2. iz s3 to
przeszkody lotnicze w strefie 2 (w granicach lotniska), co ma znaczacy wptyw na
wymagany poziom doktadnosci. W 1. analizowanym przypadku wymagana
doktadnos¢ to +0,5m (Tabela 1). W przypadku 2. dokladnos¢ okreslona
Specyfikacja jest dziesigciokrotnie wigksza i wynosi £5m.

Karta kontrolna wartosci $redniej — przeszkody w strefie 3

Obliczone es = ==
GLK =0,554 [m]

_______________ GLK = 0,571 [m]
ze Specyfikacji Eurocontrol

LC =0,071 [m]
Obliczone DLK =-0,429 [m]
DLK =-0,412 [m] ze Specyfikacji Eurocontrol

1 2 3 4 5 6 7 nr prébki, k

Rys. 2 Zmodyfikowana karta kontrolna wartosci sredniej — przeszkody lotnicze
w strefie 3 (lotniska) [opracowanie wiasne]

Rysunek 2 przedstawia uzyskang (zmodyfikowang) karte kontrolng wartoSci
srednich dla przeszkdd lotniczych w strefie 3 (przypadek 1). Na podstawie
dokonanych obliczen stwierdzono, iz granice wyznaczone na podstawie
Specyfikacji Eurocontrol [13] sg o 0,017 [m] (0,571-0,554=0,017) szersze niz te
obliczone na podstawie wzorow [8].
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Roéznica to jest co prawda niewielka, ale nadal sytuacje t¢ nalezy uznaé za
poprawng. Ponadto wszystkie wyznaczone wartosci (dla probek od 1 do 7)
mieszcza si¢ w obszarze dopuszczalnych zmian.

W rozwazanym przypadku 2., gdy przeszkody lotnicze zlokalizowane sg w strefie
2 dla analizowanych danych liczbowych warto$ci obliczone: GLK=0,554[m],
DLK=-0,412[m] sa =znaczaco mniejsze niz te Wwymagane przepisami:
GLK=LC+5[m]=5,071[m], DLK=LC-5[m]=-4,929[m]. Mimo iz nie budzi
watpliwosci fakt, iz granice obliczone sg we¢zsze, karte taka przedstawiono na
Rysunku 3.

Karta kontrolna warto$ci $redniej — przeszkody w strefie 2

--------------------------- GLK =571 [m]
4 ze Specyfikacji Eurocontrol
Obliczone
GLK = 0,554 [m]
0 950000000000000900000000000000008.000069¢000000600000000000000000
Obliczone
2 DLK =-0,412 [m]
-4
--------------------------- DLK = -4,929 [m]
6 ze Specyfikacji Eurocontrol
1 2 3 4 5 6 7
nr prébki, k

Rys. 3 Zmodyfikowana karta kontrolna wartosci sredniej — przeszkody lotnicze
w strefie 2 (w granicach lotniska) [opracowanie wiasne]

Zaprezentowane przyktady potwierdzaja mozliwos$¢ praktycznego wykorzystania
rozwazanego typu karty kontrolnej Shewharta, z istotng uwaga, ze metoda kart
kontrolnych, jako metoda okreslona standardem mig¢dzynarodowym [8] moze by¢
przyjeta do stosowania praktycznego wprost lub po adekwatnej modyfikacji. Jej
zastosowanie w kazdym etapie tancucha danych i informacji lotniczych [3, 4, 5]
umozliwi podejmowanie skutecznych i efektywnych dziatan zapobiegawczych
i korygujacych. Wyznacza to pewien szczegélny kontekst podjetego przez
Autorow zadania poszukiwania adekwatnych praktycznych metod statystycznego
zarzadzania jako$cig procesow tworzenia danych i informacji lotniczych. Nalezy
przy tym mie¢ na uwadze, ze w zakresie dzialania Stuzby Informacji Lotniczej
(Aeronautical Information Services — AIS) Zatacznik 15 [14] wprowadzit
wymaganie wdrozenia Systemu Zarzadzania Jako$cig (Quality Management
System — QMS) zgodnego ze specyfikacjg normy ISO 9001, nie wskazujac jednak,
podobnie jak inne powotane w niniejszym artykule akty i normy prawne,
konkretnego modelu QMS, ktorego okreslenie zmieniato si¢ w kolejnych edycjach
normy 1SO 9001.
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4. Podsumowanie

Konieczno$¢ zapewnienia jakosci danych i informacji lotniczych, rozumianej jako
spetnienie wymagan dotyczacych np. dokladnosci, rozdzielczosci, integralnosci,
aktualno$ci (i innych) pozostaje w bezposrednim zwiazku przyczynowo-
skutkowym z zagadnieniem zapewnienia bezpieczenstwa proceséw zarzadzania
ruchem lotniczym (Air Traffic Management — ATM) i wykonywanych operacji
lotniczych. Zlozono§¢ procesoéw, tworzacych tancuch danych i informacji
lotniczych przy jednoczesnym braku prawnie ustanowionych norm, dotyczacych
metod, jakie majg by¢ przyjete do stosowania w celu zapewnienia jakosci danych
i informacji lotniczych, czyni to praktyczne zagadnienie problemowe znaczaco
istotnym i (ciggle) aktualnym. Autorzy zwracaja uwagg, ze braki te mozna
rozpatrywac jako znaczace braki w systemie regulacji prawa lotniczego, gdyz
aspekty i metody zapewnienia jakosci w dziedzinach: stuzby meteorologicznej,
ograniczania emisji szkodliwych do §rodowiska oraz zapewnienia bezpieczenstwa
w procesach projektowania procedur ruchu lotniczego zostaly odpowiednio
unormowane w wydanych juz podrecznikach ICAO (m.in.: ICAO Doc 9873,
ICAO Doc 9884, ICAO Doc 9889, ICAO Doc 9906). Wynikiem dziatalno$ci
powotanej przez ICAO grupy zadaniowej Aeronautical Information Services —
Aeronautical Information Management Study Group (AIS-AIMSG) jest
w szczeg6lnosci przygotowanie projektu podrecznika Manual on the Quality
Management System for Aeronautical Information Services [10] oraz planu
Implementation of a Quality Management System for Aeronautical Information
Services [7]. Dokumenty te nie zostaty jednak w peini wdrozone do stosowania,
a co zwraca uwage¢ Autorow, odwotuja sie, tak jak inne normy prawne, np.
Zatacznik 15 [14], do poprzedniej edycji standardu QMS, tj. normy 1SO 9001:2008
(w zakresie AIS stanowig wymaganie i podstawe certyfikacji QMS). W ocenie
Autorow nie jest zasadnym wprowadzanie wymagan prawnych, ktore swoja trescia
i przedmiotem odwotujg si¢ do konkretnej edycji normy, czego potwierdzeniem
jest fakt, iz aktualnie obowigzujaca edycja normy ISO 9001:2015 [9] wprowadzita
znaczace zmiany w stosunku do poprzedniej edycji, a zmiany te dotycza
w szczegolnosci rozszerzenia i uzupeklnienia specyfikacji wymagan w zakresie
planowania, projektowania, nadzorowania 1 doskonalenia proces6w oraz
stosowania podejscia opartego na zarzadzaniu ryzykiem, jak rowniez obowigzek
certyfikacji QMS na podstawie nowej edycji hormy 1SO 9001 od roku 2018. Te
aspekty sa szczegolnie istotne w kontekscie przedmiotowego zagadnienia
problemowego. Taki, jak przedstawiono, stan formalny rodzi w oczywisty sposob
paradoksalng sytuacje w wymiarze formalno-prawnym i faktycznym. Jest to
zidentyfikowany przez Autorow kolejny przyktad niedoskonato$ci norm prawnych,
jednak z uwaga, ze wraz z postepem prac, podjetych przez ICAO
i EUROCONTROL, nad przeksztatceniem formuty Stuzby Informacji Lotniczej
(AIS) w Zarzadzanie Informacja Lotnicza (Aeronautical Information Management
— AIM) praktyczne znaczenie tego problemu bedzie si¢ marginalizowato do
wymiaru formalnego.
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Cel i zalozenia koncepcji przeksztalcenia AIS w AIM wynikajg z oczywistego
stwierdzenia faktu, ze aktualnie, pomimo dynamicznego i znaczgcego rozwoju
technik teleinformatycznych i telematycznych wykorzystywanych w lotnictwie
cywilnym, w dalszym ciggu dzialania w zakresie tancucha danych i informacji
lotniczych maja charakter wielokrotnych operacji manualnych, z ograniczonym
stopniem i zakresem transferu danych, co pozostaje w oczywistej sprzecznosSci
z aktualnymi potrzebami w zakresie ATM, w tym w szczegolnosci nawigacji
obszarowe] (RNAV), wydajnosci (RNP) jak réwniez uzytkowania FMS. Cele
i plan przeksztatcenia AIS w AIM zostaly juz opracowane i opublikowane w [6],
tacznie z tzw. mapa drogowa (roadmap 7). W zwiazku z tym, problemy formalne
beda tracity na znaczeniu, natomiast begdzie rosto znaczenie zadan, majacych na
celu opracowanie i wdrozenie do procesow AIS/AIM skutecznych metod
zapewnienia i zarzadzania jakos$cig danychi informacji lotniczych.

Jak wynika z osiggnietych i zaprezentowanych w niniejszym artykule wynikow
metody oparte na kartach kontrolnych Shewharta moga by¢ w pewnym zakresie
zaimplementowane do proceséw AIS, a pozniej AIM. Implementacja Kkart
kontrolnych Shewharta powinna by¢ dokonana do zasobéw QMS w AIS,
a do proceséw w AIM, co bedzie wiazato si¢ z koniecznoscia odpowiedniej
implementacji technologicznej, co wszystko razem stanowi cel i przedmiot
dalszych prac Autorow.
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