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A SYSTEM FOR SUPPORTING THE SELECTION OF HOLD
BAGGAGE SCREENING ORGANIZATION OPTION AT THE
AIRPORT

Summary. Checked baggage, placed in the hold of an aircraft, screening is one
of the most important elements of the airport security system, affecting the safety
of entire air transport. In various airports, technical equipment but also the
organization of checked baggage screening process vary widely. The paper
presents an analysis aimed at creating a model of the organization of the screening
process. Using this model can help airport managers in selection of the variant of
screening organization depending on the current situation in the terminal. The
essence of the method is to determine the relationship between factors such as:
technical equipment, staff training and the number of staff errors, and also a
variant of the organization of screening process and the effectiveness of the
screening. This relationship cannot be defined in a precise and accurate manner,
so it is necessary to use methods appropriate for the case when we have the
information imprecise, uncertain and subjective. The obtained results allow to
assess how effective is the checked baggage screening process at each of the
possible variants of the organization. This allows the selection of a variant
according to the technical equipment we have and also what passengers stream
must be serviced.
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SYSTEM WSPOMAGANIA WYBORU WARIANTU ORGANIZACJI
KONTROLI BAGAZU REJESTROWANEGO W PORCIE LOTNICZYM

Streszczenie. Kontrola bagazu rejestrowanego umieszczanego w luku
bagazowym jest jednym z najwazniejszych elementow systemu zabezpieczen
portu lotniczego, majacym wplyw na bezpieczenstwo transportu lotniczego. W
roznych portach lotniczych wyposazenie techniczne, ale takze organizacja procesu
kontroli bagazu rejestrowanego rdéznig si¢ znacznie. W pracy przedstawiono
analiz¢ zmierzajacg do stworzenia modelu organizacji kontroli bezpieczenstwa
bagazu rejestrowanego. Przy wykorzystaniu tego modelu mozna wspomagac
wybor wariantu organizacji w zaleznosci od aktualnej sytuacji w terminalu. Istotg
metody wspomagania jest okreslenie zaleznos$ci migdzy czynnikami, takimi jak
wyposazenie techniczne, wyszkolenie personelu i liczba popetnianych btedow
oraz wlasnie wariant organizacji kontroli, a skuteczno$cig tej kontroli. Zalezno$¢
ta nie moze by¢ okre$lona w sposob Scisty 1 precyzyjny, konieczne jest zatem
stosowanie metod witasciwych dla przypadku, kiedy dysponujemy informacja
nieprecyzyjng, niepewng i subiektywng. Uzyskane wyniki pozwalaja na oceng,
jaka jest skuteczno$¢ kontroli bagazu rejestrowanego przy kazdym z mozliwych
wariantoOw organizacji. Pozwala to na dobor wariantu w zaleznos$ci od tego, jakim
wyposazeniem technicznym dysponujemy, a takze jaki strumien pasazerow nalezy
obstuzy¢.

Stowa kluczowe: kontrola bagazu; port lotniczy; strumien pasazerow.

1. WPROWADZENIE

Kontrola bezpieczenstwa bagazu rejestrowanego, a wiec takiego, Ktory jest umieszczany
w luku bagazowym samolotu, jest realizowana zgodnie z przepisami [2] i przeprowadzana
w celu wykrycia (a nastgpnie usunigcia) przedmiotow i substancji, ktore nie moga si¢ znalez¢
na poktadzie samolotu pasazerskiego. Nalezg do nich materiaty wybuchowe oraz substancje
i urzadzenia zapalajace: amunicja, sptonki, detonatory i bezpieczniki, miny, granaty i inne
wojskowe materialy wybuchowe, fajerwerki 1 inne materiaty pirotechniczne, pociski dymne
i naboje dymne, dynamit, proch strzelniczy i plastyczne materiaty wybuchowe.

Kontrola bagazu rejestrowanego jest jednym z najwazniejszych elementoéw decydujacych
0 bezpieczenstwie transportu lotniczego. Przedmioty zabronione do przewozu w bagazu
rejestrowanym mogg stanowi¢ powazne zagrozenie dla realizowanej operacji lotniczej.
Konsekwencje dopuszczenia do przewozu bagazu z zabroniong zawarto$cia (wskutek blednej
oceny lub nieuwagi pracownikow ochrony) moga by¢ katastrofalne w skutkach [8].
Klasycznym przyktadem takiego zdarzenia lotniczego jest lot nr 103 samolotu pasazerskiego
linii Pan American World Airways, ktory si¢ odbyt 21 grudnia 1988 roku. W wyniku
eksplozji bomby umieszczonej w bagazu rejestrowanym Ssamolot Boeing 747, lecacy
z Londynu do Nowego Jorku z 259 pasazerami na poktadzie, spadt na niewielkie miasteczko
Lockerbie w Szkocji. Wszyscy pasazerowie zgineli, a spadajace szczatki samolotu zabity
takze 11 mieszkancow miasta [14].

W tej pracy skuteczno$¢ systemu kontroli jest rozumiana jako zdolno$¢ do wykrycia
wszystkich przedmiotow zabronionych, ktoére moglyby zosta¢ uzyte do dokonania aktu
bezprawnej ingerencji. Jest ona traktowana jako miara poziomu bezpieczenstwa ruchu
lotniczego.
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2. PROCES KONTROLI BAGAZU REJESTROWANEGO

Kontrola bezpieczenstwa bagazu rejestrowanego przyjmuje rozne formy 1 jest realizowana
za pomocg roznych rozwigzan technologicznych. Jest to zalezne od wyposazenia
technicznego, infrastruktury lub tez wymagan zwigzanych z zapewnieniem odpowiedniej
przepustowosci na lotnisku. Sposdb wykonania kontroli wptywa na jej skutecznos$é.

Najprostszym rozwigzaniem procesu kontroli bagazu rejestrowanego jest wykonywanie
catosci kontroli przez operatora kontroli bezpieczenstwa (OKB), ktéry analizuje obraz
wnetrza bagazu, generowany przez konwencjonalne urzadzenie rentgenowskie. Metoda ta jest
mato efektywna, praktyczng przepustowos¢ takiego systemu oceniamy na okoto 200-300
bagazy na godzing, a zatem moze ona by¢ stosowana wytacznie na matych, lokalnych
lotniskach.

Na lotniskach o wiekszym ruchu stosuje si¢ rozwigzanie polegajgce na wykonywaniu
kontroli za pomoca przegladarki rentgenowskiej wyposazonej w system EDS (Explosive
Detection System), wkomponowanej w system tasmociggéw BHS (Baggage Handling
System) doprowadzajacych bagaz we wlasciwe miejsce. Ogolna struktura tego rozwigzania
polega na realizowaniu czterech réznych poziomoéw kontroli bagazu o réznym stopniu
automatyzacji (rys. 1).

Pierwszy poziom kontroli polega na catkowicie automatycznej analizie obrazu
przeswietlanych bagazy. W przypadku akceptacji bagazu przez system otrzymuje on status
,»CZysty”, co pozwala na jego transport do czesci bagazowni, gdzie nastgpuje jego sortowanie
do przydzielonej zrzutni. Wedlug pomiaréow realizowanych w MPL Katowice okoto 70%
bagazy otrzymuje status ,,czysty” na tym poziomie kontroli. Jest rzecza oczywista, ze
skuteczno$¢ stosowanego algorytmu rozpoznawania obrazu jest bardzo wazna dla
bezpieczenstwa [4], [6]. W tym opracowaniu zaktadamy, ze algorytm ten jest catkowicie
bezpieczny i nie bedziemy go uwzgledniali w naszej metodzie oceny. Zakladamy bowiem, ze
stosowane jest rozwigzanie, przy ktorym nawet najmniejsza watpliwos¢ jest rozstrzygana
negatywnie, tzn. bagaz nie otrzymuje statusu ,,czysty”.

Neutralizacja bagazu
STOP
Start
v

Poziom 1.
Kontrola automatyczna

Poziom 4.
Kontrola manualna

Poziom 3.
Kontrola OKB

Poziom 2.
Kontrola OKB

Rys. 1. Ogolny schemat algorytmu kontroli bagazu rejestrowanego
Zrédto: opracowanie wlasne

W przypadku braku automatycznej akceptacji bagazu do przewozu jego obraz jest
przekazywany do stacji operatorskiej do decyzji OKB. Jest to drugi poziom kontroli.
Pracownik ma limitowany czas na podj¢cie decyzji, najczesciej okoto 30 sekund. Czas ten jest
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okreslany indywidualnie i nie wynika z regulacji prawnych. W przypadku akceptacji bagazu
przez OKB bagaz otrzymuje status ,,czysty”, co pozwala na jego transport do czesci
bagazowni, gdzie nast¢puje jego sortowanie do przydzielonej zrzutni.

Trzeci poziom kontroli wystepuje w przypadku braku akceptacji bagazu przez OKB.
Polega on na ponownej kontroli bagazu, przy czym OKB dysponuje dodatkowym czasem
okoto 30 sekund. Mozliwe jest takze dluzsze zatrzymanie bagazu przed punktem decyzyjnym,
w przypadku gdy OKB ma trudnos¢ z podj¢ciem decyzji.

Jesli OKB na trzecim poziomie kontroli nie jest w stanie przyzna¢ mu statusu ,,czysty”,
bagaz jest kierowany na czwarty poziom kontroli, w ktérym przeprowadzana jest manualna
kontrola bagazu. W tym celu wzywany jest jego wlasciciel, gdyz zgodnie z przepisami [3], [7]
musi on by¢ obecny przy kontroli manualnej. Na stacji operatorskiej czwartego poziomu
przywotywany jest rowniez obraz przeswietlenia bagazu, wykonanego na poprzednich
poziomach.

Bagaz, w ktorym w wyniku kontroli manualnej wykryto materiaty niebezpieczne, jest
umieszczany w pojemniku pirotechnicznym i z reguty wywozony poza teren terminalu w celu
jego neutralizacji. Oglasza si¢ roéwniez alarm ewakuacyjny w przestrzeni bagazowej
i w granicach tzw. strefy bezpiecznej.

Zasadniczym celem tej pracy jest uwzglednienie w analizie kilku mozliwych wariantow
organizacji procesu kontroli, ktore do tej pory byly uwzglednione w literaturze wytacznie pod
katem ich przepustowosci, a nie gwarantowanego przez nie bezpieczenstwa przewozu [1], [5].
Ponadto dzigki opracowanemu modelowi mozliwe byto przeprowadzenie tacznej analizy
czynnika ludzkiego i technicznego. Skuteczno$¢ dziatania cztowieka jest oceniana przy
wykorzystaniu nowej metody analizy bledow popetnianych przez OKB [10]. Przy ocenie
czynnika technicznego (skuteczno$ci urzadzen) zastosowano system wnioskowania
rozmytego, wykorzystujacy zaréwno oceny eksperckie, jak i pomiary rzeczywistych
parametrow stosowanych urzadzen [11].

Artykut ten jest kontynuacja pracy [13], w ktorej w podobny sposdb oceniono skutecznos¢
rentgenowskich urzadzen do prze§wietlania bagazu.

3. MODEL DO OCENY SYSTEMU KONTROLI BAGAZU REJESTROWANEGO

Ocena skutecznos$ci systemu kontroli bagazu rejestrowanego (model Bagaz rejestrowany)
jest zalezna od dwoch czynnikow: od skutecznos$ci urzadzen rentgenowskich stosowanych do
przeswietlania zawartosci bagazy (zmienna Ocena urzgdzenia) oraz od skutecznosci kontroli
wykonywanej w punkcie kontroli bezpieczenstwa (PKB), w szczegélnosci z udziatem
operatorow kontroli bezpieczenstwa (zmienna Kontrola OKB). Oba te czynniki s3
wielko$ciami niedajacymi si¢ opisa¢ w sposob precyzyjny, zaleza od wielu subiektywnych
i niepewnych zmiennych wejsciowych. Sa one wyjsciami z innych modeli lokalnych
reprezentowanych przez systemy wnioskowania rozmytego.

Zmienna Ocena urzgdzenia jest zalezna od takich parametrow, jak: zdolno$¢ do
wykrywania materiatdw niebezpiecznych, liczba generatorow obrazu, jako$¢ systemu
projekcji obrazow wirtualnych zagrozen (TIP) oraz wiek urzadzenia. Elementy te tworza
dwustopniowa, rozmytg strukture hierarchiczna, ktdra opisano szczegdétowo w [13].

Z kolei zmienna Kontrola OKB dotyczy skuteczno$ci kontroli bagazu rejestrowanego,
wykonywanej w PKB z udziatem czlowieka. Jej istota jest odpowiedz na pytanie, na ile OKB,
wyposazony we wsparcie techniczne oraz dzialajacy w okre§lonym  otoczeniu
organizacyjnym, jest w stanie wykry¢ wszystkie przedmioty zabronione do przewozu.
Zdolnos¢ ta jest zalezna od kilku r6znych wielkosci. Do najwazniejszych uwzglednionych w
tym modelu nalezg: Ocena pracownika, Bledy typu A oraz Wariant organizacji kontroli.
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Pierwsza z nich charakteryzuje potencjat OKB wynikajacy z jego wyszkolenia,
doswiadczenia oraz ogoélnego nastawienia do wykonywanej pracy. Druga pokazuje
rzeczywistg Skutecznos¢ OKB. Wykorzystuje si¢ przy tym pomiary liczby bledow
popelnianych na stanowisku pracy podczas biezacej kontroli bagazu [10]. Trzecia zmienna
uwzglednia stopien wykorzystania OKB w procesie kontroli, a wigec skale mozliwych do
popehnienia btedow ludzkich.

Szczegoty modelu Bagaz rejestrowany opisano W [12] i zostang tu pominigte. Oméowione
zostang natomiast pewne wyniki i wnioski wynikajace z zastosowania modelu.

4. DOBOR WARIANTU ORGANIZACJI KONTROLI BAGAZU
REJESTROWANEGO W PORCIE LOTNICZYM

Opisany w punkcie 2 proces kontroli uwzglednia wszystkie dostgpne poziomy kontroli.
W rozwigzaniach praktycznych system BHS  moze réwniez funkcjonowaé w wersji
uproszczonej. Biorgc pod uwage ocene skutecznosci kontroli, przyjmiemy do rozwazan pigé
wariantow organizacji kontroli.

Wariant pierwszy odpowiada sytuacji, gdy cato$¢ kontroli jest wykonywana
automatycznie, bez kontroli manualnej czy analizy obrazu przeprowadzanej przez OKB
(wylacznie poziom 1.). Te bagaze, ktore system EDS oznaczy jako ,,czyste”, sg kierowane do
samolotu, te, ktorych nie oznaczy, zostaja wykluczone z przewozu. Jest to wariant
teoretyczny, niemozliwy do zastosowania w praktyce, bo zbyt duzo bagazy (okoto 30%)
miatoby odmowg¢ przewozu. Jest to jednak bardzo dobry wariant odniesienia, bo jest
najbezpieczniejszy, gdyz wszystkie bagaze, co do ktorych jest chocby najmniejsza
watpliwos¢, nie sg fadowane do samolotu. Dodatkowo w wariancie tym bezpieczenstwo nie
zalezy zupelie od czynnika ludzkiego, ktory, jak wiadomo, jest najstabszy. W tym
przypadku skuteczno$¢ kontroli zalezy wylacznie od skuteczno$ci urzadzenia realizujacego
kontrolg automatyczng [11], [15].

Wariant drugi odpowiada organizacji sktadajacej si¢ z kontroli automatycznej
I manualnej. Nawigzujac do rysunku 1., mozna powiedzieé, ze jest to wariant sktadajacy si¢
z poziomu 1. i poziomu 4. Skuteczno$¢ tego rozwigzania jest zalezna wyltacznie od jakosci
urzadzenia oraz od jako$ci kontroli manualnej, czyli od Oceny pracownika. Nie ma w tym
przypadku kontroli realizowanej przez OKB na urzadzeniu rentgenowskim, wigc
w rozmytych regutach decyzyjnych zmienna Bledy typu A nie jest brana pod uwage przy
ocenie skutecznosci kontroli bagazu.

Wariant trzeci polega na kontroli automatycznej, kontroli wykonywanej przez OKB
z wykorzystaniem urzadzen RTG/EDS (poziom 2.) i kontroli manualnej. Do oceny tego
wariantu bedziemy uzywacé takze zmiennej Bledy typu A, zmniejsza si¢ natomiast rola
zmiennej Ocena pracownika, gdyz mniej bagazy jest kontrolowanych recznie, bo czgs$¢ jest
dopuszczana do przewozu przez OKB w ramach poziomu 2.

Wariant czwarty odpowiada pelnemu cyklowi opisanemu w rozdziale 1. Sktada si¢
Z kontroli automatycznej, dwoch poziomoéw kontroli z udziatem cztowieka wykorzystujacego
urzadzenia RTG/EDS (poziomy 2. i 3.) oraz kontroli manualnej. W tym rozwigzaniu prawie
wszystkie bagaze sg dopuszczane do przewozu automatycznie lub na podstawie decyzji OKB,
ktory podejmuje j3, wykorzystujac obrazy na przeswietlarkach. W ocenie skutecznosci tego
wariantu rola zmiennej Bledy typu A jest duza, natomiast zmiennej Ocena pracownika jest
mniejsza, bo juz tylko nieliczne bagaze sg kontrolowane manualnie.

Wariant piaty polega na tym, Ze nie stosuje si¢ kontroli automatycznej, a wylacznie
kontrole wykonywang przez OKB na przeswietlarkach. W ocenie tego wariantu organizacji
mamy do czynienia z najwyzsza waga zmiennej Bledy typu A i niewielka waga zmiennej
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Ocena pracownika.

Jednym z obszarow zastosowania opracowanej metody jest dobor wariantu organizacji
systemu kontroli bagazu. Jest to w istocie zagadnienie wielokryterialne [9]. Oprocz
oczywistego kryterium kosztowego decydenci zazwyczaj podejmuja decyzj¢ na podstawie
analizy przewidywanej wielkosci ruchu lotniczego oraz przepustowosci rozpatrywanego
wariantu organizacji systemu BHS. Nie sg natomiast w stanie uwzgledni¢ przy podejmowaniu
decyzji jakze istotnego kryterium, jakim jest bezpieczenstwo ruchu lotniczego, wyrazone
skutecznos$cig wykrywania przedmiotéw zabronionych.

W tabeli 1 przedstawiono, jak zmienia si¢ skuteczno$¢ systemu kontroli bagazu
rejestrowanego w zaleznosci od przyjetego wariantu organizacji kontroli przy niezmienionych
pozostatych zmiennych wejsciowych. Wybrano przy tym rzeczywista konfiguracje
zastosowang W MPL Katowice-Pyrzowice, w ktore;j:

— ocena pracownikow przyjmuje wartos¢ 4,46 (w skali od 0 do 5),
— liczba btedéw typu A wynosi 13,55%,
— wariant organizacji kontroli przyjmuje wartosci od 1 do 5, zgodnie z numeracja

zastosowang powyzej.
Tab. 1
Ocena wptywu Wariantu organizacji kontroli na skuteczno$¢ kontroli
Wariant organizacji kontroli 1 2 3 4 5
Kontrola OKB bardzo wysoka bardzo wysoka wysoka srednia srednia

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Wyniki przedstawione w tabeli 1, uzyskane z wykorzystaniem modelu omowionego
w punkcie 3, pokazujag wyraznie wplyw wariantu organizacji kontroli na jej skutecznosc.
Wariant pierwszy (w pelni automatyczny) przy obecnych standardach urzadzen EDS nie
moze by¢ stosowany mimo bardzo wysokiej oceny skuteczno$ci wykrywania przedmiotow
zabronionych. Mamy w nim bowiem do czynienia ze zbyt duzym odsetkiem bagazy, ktorych
nie dopuszcza si¢ do przewozu. Wariant drugi moze by¢ stosowany, jednak charakteryzuje si¢
niska przepustowoscia, gdyz wszystkie bagaze zakwestionowane przez system automatyczny
poddawane s3 kontroli manualnej, ktora jest pracochtonna i czasochtonna. Moze wigc by¢
stosowana tylko na matych lotniskach regionalnych o niewielkim ruchu. Wariant trzeci taczy
w sobie zarowno kontrolg automatyczng, na przeswietlarkach, jak i manualng. Charakteryzuje
si¢ dobrg skutecznoscig (ocena wysoka) i jednocze$nie wykorzystuje dostgpne s$rodki
techniczne pozwalajace na zdalng kontrolg bagazu, a tym samym zwigksza przepustowos¢
systemu BHS. Wariant czwarty ma najwyzsza przepustowos$¢, jednak ze wzgledu na bardzo
duza rolg czynnika ludzkiego w procesie oceny bagazu przy wykorzystaniu przeswietlarek
rentgenowskich obnizeniu ulega ocena skutecznosci wykrywania przedmiotéw zabronionych
(ocena srednia). Wariant pigty, w ktorym catos$¢ procesu oceny wykonywana jest przez OKB,
rowniez charakteryzuje si¢ §rednim poziomem skuteczno$ci ochrony.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Przeprowadzone badania eksperymentalne z wykorzystaniem opracowanych modeli
pozwalaja zauwazy¢ bardzo istotny wplyw wariantu organizacji procesu kontroli na
bezpieczenstwo. Do tej pory w literaturze warianty te sg oceniane czastkowo i1 gléwnie pod
katem przepustowosci, a nie gwarantowanego przez nie bezpieczenstwa przewozu. Ogodlnie
warianty o duzej przepustowosci majg niestety nizszg skuteczno$¢ wykrywania przedmiotow
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zabronionych. Wykazano, ze najkorzystniejszy sposrod wariantow mozliwych do
praktycznego wykorzystania jest wariant trzeci, w ktérym uzyskuje si¢ ocen¢ skutecznosci
wykrywania przedmiotow zabronionych na poziomie Wysoka, a jednocze$nie przepustowos¢
jest stosunkowo duza dzigki stosowaniu zarowno kontroli automatycznej, jak i wspomaganej
przez przeswietlarki kontroli przez OKB.
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