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Santrauka. Besipleciantis aviacijos sektorius ir kartu didéjanti aviacinés veiklos jtaka ekonomikai skatina panaudoti
vadybos mokslo Zinias diegiant naujas technologijas ir optimizuojant aviacijos paslaugy sektoriaus veiklos procesus.
Susidarant dideliems aviacijos duomeny ir informacijos kiekiams, poreikis perduoti reikiama informacija, Zinia
(NOTAM) laiku ir tinkamoje vietoje tampa gyvybiskai svarbiu tiek sprendimy priémimui, tiek ir skrydziy saugai, todél
biitina gebéti informacija momentiskai apdoroti ir tam gali buti panaudota besivystanti skaitmeniné NOTAM
technologija, kuri orientuota j profesionaly vartotojg. Atsizvelgiant j tai, kad vis daugiau Zmoniy turi galimybe jsigyti
orlaivius asmeniniam naudojimui, skaitmeninés informacijos poreikis darosi vis aktualesnis. Atliekant tyrimg siekta,
iSanalizavus Ziniy valdymo procesus bei naujausias skaitmeniniy duomeny apdorojimo ir platinimo technologijas,
pateikti NOTAM taikymo gaires tiek privaciy, tiek ir mégéjisky orlaiviy naudotojams, tuo paciu pateikiant
skrydziy reguliavimo Kryptis ateities oro erdvés naudotojams — dronams ir skraidantiems automobiliams.
Inovatyviy bloky grandinés ir duomeny tyrybos technologijy panaudojimas NOTAM platinimui sudaryty unikalias
galimybes greitam ir patikimam aviacijos informacijos pateikimui jos vartotojui.

ReikS§miniai ZodZiai: ziniy valdymas, informacija, skaitmeninis NOTAM, duomeny tyryba, bloky grandiné,
SWIM, GIS, intelektinis kapitalas, AIXM.

Ivadas

Ziniy vadyba, kaip atskira teoriné koncepcija, i§sirutuliojo neseniai, tai — viena naujausiy vadybos paradigmy ir
tyrimo objekty. Ji ypa¢ aktuali vis labiau jsivyraujanciai ir naujas taisykles organizacijoms diktuojanciai ziniy
ekonomikai. Siekiant jgyti ilgalaikj konkurencinj prana§umg organizacijoms jau nepakanka valdyti vidinius ir
iSorinius informacijos srautus. Organizacijos mokymasis ir Ziniy vadyba — tai svarbiausi veiksniai, kuriant efektyvias
verslo organizacijy vadybines strategijas. Ziniy vadybos ir informacijos vadybos koncepcijy santykis yra nauja
teoriniy diskusijy sritis (Atkoéitiniené, 2006). Ziniy vadyba tampa ypa¢ aktuali XX1 amziuje: kiekvienas i§ masy turi
sumanius telefonus, kurie padeda ne tik susikalbéti, bet ir orientuotis nezinomoje vietovéje, juose galime greitai ir
patogiai gauti labai jvairios informacijos, planSetes, Kurias vietoje didelés apimties popieriniy oro navigacijos
informacijos rinkiniy jau naudoja profesionalds pilotai. Sumants televizoriai leidzia keliauti programy laiku ir
nebijome praleisti jdomios programos, nes ja galime pasizitiréti véliau. Taciau toks didelis informacijos srautas yra
ne tik pagalbininkas, bet reikalauja ja tinkamai apdoroti, tvarkyti ir pateikti, nes joje galima nesunkiai pasiklysti, arba
tiesiog dél jos gausos nesugebéti apdoroti. Siandien atsiranda poreikis gauti tik aktualig informacija ir nesvaistyti
laiko, nar$ant jvairiuose zinynuose ar duomeny bazése.

Su pertekline informacijos gausa susiduriama ir aviacijoje, ypa¢ teikiant ir naudojant oro navigacijos
informacijos paslaugas (angl. Aeronautical Information Servises (AlS)). Vien tik NOTAM (Notice To Air Man, t.y.
prane§imai aviatoriams) prane$imy, likus valandai iki skrydzio, vidutinio nuotolio skrydziui lakiinai turi perskaityti
apie 80100 lapy, be to lakiinai dar turi atlikti kitus pasiruo§imo skrydziui darbus, tokius kaip meteorologiniy salygy
vertinimas, atsarginiy aerodromy analizé, pakilimo charakteristiky, keleiviy, kroviniy analizé ir t. t. Zinoma, daug
parametry apskai¢iuoja kompiuterinés orlaivio skrydzio sistemos. Taciau ar toks didelis informacijos kiekis per
trumpa laika gali buti apdorojamas be klaidy, ar galima visa tai jsiminti, ar tai nekelia pavojaus skydziy saugai?
Tikriausiai buty patogiau, jei NOTAM informacija bty teikiama reikiamame skrydzio etape pagal jos aktualuma,
t.y. ta informacija, kuri svarbi biitent tam skrydzio etapui. Aeronautikos informacijos vadybos pagrindiné uZzduotis
yra tinkamoje vietoje, tinkamu laiku pateikti reikiamg informacija ir duomenis. Batent taikant NOTAM technologija
bandoma spresti dinaminés aeronautikos informacijos valdymo problemas oro navigacijos informacijos paslaugy
teikime (Josias et al., 2012). Bloky grandinés ir duomeny tyrybos technologijy panaudojimas NOTAM platinimui
sudaryty unikalias galimybes laiku ir tinkamoje vietoje pateikti reikiama ir patvirtinta informacija vartotojui.

Tyrimo tikslas — i$analizavus Ziniy valdymo procesus bei naujausias skaitmeniniy duomeny apdorojimo ir
platinimo technologijas, pateikti NOTAM taikymo gaires privadiy ir mégéjisky orlaiviy naudotojams, tuo paciu
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pateikiant skrydziy reguliavimo kryptis ateities oro erdvés naudotojams — dronams ir skraidantiems automobiliams.
Atliekant tyrima taikyti mokslinés literatiiros analizés, sintezés metodai bei eksperty anketiné apklausa.

Ziniy ir informacijos vadybos dimensijos

Oro navigacijos informacijos ir duomeny valdymui yra btidingos bendros duomeny ir informacijos vadybos
dimensijos. Sios dimensijos (1 pav.) apima organizacijos kultiira, mokyma ple¢iant ir gilinant darbuotojy
kompetencijas, informaciniy technologijy ir informacijos perdavimo sistemas, kuriy tikslingas valdymas leisty
geriausiu bidu realizuoti oro navigacijos informacijos ir duomeny vadyba. Ziniy valdymui jtakos turi socialinés,
materialinés, kultiirinés ir kitos strateginio valdymo sferos. Analizuojant Ziniy vadybos jgyvendinimo galimybes,
reikia atsizvelgti j strateginio valdymo, Ziniy strateginio valdymo, strateginiy kompetencijy, mokymosi, informaciniy
technologijy, zmogiskyjy istekliy valdymo dimensijas.
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1 pav. Intelektinis kapitalas ir strateginiai sprendimai: integralus pozitris (Kuéinskiené, 2017)
Fig. 1. Intellectual capital and strategic decisions: an integral approach (Kucinskiene, 2017)

Oro navigacijos informacijos paslaugy produktas yra intelektinio darbo produktas, kuris sukuriamas,
naudojant jmonés intelektinj kapitala, susidedantj i§ jmonés zmogiskojo kapitalo, struktiirinio kapitalo ir santykiy
kapitalo. Zmogiskasis kapitalas yra pagrindiné intelektinio kapitalo dalis, nes biitent zmonés sukuria intelektinj turta
ir intelekting nuosavybe (Mikulénien¢, Jucevicius, 2000). Zmogiskajj kapitala sudaro: darbuotojy Zinios, jgiidZiai,
pozitiris, motyvacija, lankstumas, patirtis, darbo efektyvumas, lojalumas, kompetencija ir pan. (Znakovaité,
Pabedinskaité, 2010; Stankeviciené, Liucvaitiené 2012).

Vertinant zmogiSkojo kapitalo jtaka diegiant naujas technologijas, visy pirma reikia identifikuoti
kompetencijas, kurios bus biitinos darbui su naujomis technologijomis, tokiomis, kaip naujo duomeny perdavimo
formato jsisavinimas, programinés jrangos zinojimas ir jos galimybiy pritaikymas paslaugy karimui bei dalykiniy
ziniy pritaikymas, naudojant naujausias technologijas. Poreikis tvarkyti informacines sistemas reikalauja papildomy
kompetencijy turin¢io personalo, galin¢io pritaikyti informaciniy technologijy Zinias ir igtidzius. Strukthrinis
kapitalas taip pat reikalauja naujos architektiiros: esamomis priemonémis ir procesais nejmanoma sukurti duomeny
pakety, o jy perdavimui reikalingi IT tinklai, galintys perduoti informacija kibernetinj sauguma uztikrinan¢iais
kanalais.

Kannan (2004) apibudintos struktiirinio kapitalo sudedamosios dalys atspindi organizacijos veikloje
taikytinus elementus, tai: a) tinklai — infrastruktiira, naudojama keitimuisi ziniomis, tai strukttirinio kapitalo dalis,
kurioje saugomos visos organizacijos zinios ir kurias gali pasiekti visi organizacijos darbuotojai, sékmingai tampantys
ne tik intranetu ar ekstranetu, o intralektualnetu (angl. Intrallectualnet); b) ziniy vadyba — informacijos kokybés ir
biidy, kuriais informacija yra saugoma ir panaudojama, vadyba, kuria siekiama kuo veiksmingesnio prieinamy Ziniy
panaudojimo. Mikuléniené ir Jucevi¢ius (2000) strukttirini kapitala apibrézia kaip Zinias, egzistuojancias Visos
organizacijos neap¢iuopiamuose mechanizmuose, struktiirose, procedirose, kurios padeda organizacijos darbuotojy
Zinias ir jgiidzius paversti intelektiniu kapitalu bei pasiekti optimaly visos organizacijos veiklos rezultata.

Pagrindiné priezastis teikti oro navigacijos informacijos paslaugas yra ekonominé nauda aviacijos pramonei,
kurig, be abejo, suteikia klientai (pirkéjai, vartotojai) jsigydami bei naudodami prekes arba paslaugas. Zinios apie
klients, abipusiai informacijos, idéjy dalijimosi procesai bei ilgalaikiy santykiy kirimas daro teigiama poveikj
pasitikéjimui, reputacijai ir geb¢jimui lanksCiai reaguoti | nuolat besikeiCiancius klienty poreikius, kas sukuria



papildomg verte organizacijai. Norint jgyti ilgalaikj konkurencinj prana§uma organizacija orientuojasi j vartotojo
poreikius ir lakes¢ius ir siekia nuolat palaikyti rysius (santykius) su jais, kad biity galima nuspéti ir patenkinti
besikei¢iancius tikslinio rinkos segmento (t. y. vartotojo) poreikius (Tamositinaité et al., 2012). Bendradarbiavimas
su duomeny teikéjais ir galutiniais paslaugos vartotojais formuoja organizacijos santykiy kapitala, kuris kuria
pridéting verte organizacijai.

Skaitmeninés NOTAM technologijos poreikis

Dabartiné NOTAM technologija yra tekstiné telegramos dydzio zinuté, skirta informuoti pilotus, skrydziy vadovus
ir kitus suinteresuotus asmenis apie pasikeitimus, susijusius su veiksniais, turinéiais jtakos skrydziy planavimui ir
vykdymui. NOTAM yra platinamas pagrindiniais teletaipo tinklais, tokiais, kaip AFTN. Prie§ skrydj pilotai turi
perskaityti Simtus tokiy zinuciy, iSanalizuoti jas ir jvertinti tas, kurios tiesiogiai turés jtakos jy skrydziui.

NOTAM skaitmeninéje technologijoje turéty bati duomeny rinkinys, kuris baty platinamas per modernius
rySio tinklo kanalus, tokius, kaip $viesolaidzius, bevielj ry§j ir bty galima pranesima pateikti nedelsiant tiesiai j
orlaivio kabing ar skrydZiy valdymo monitoriy (EUROCONTROL, FAA, 2013).

Siekiant jvertinti NOTAM skaitmeninés technologijos aktualumg Lietuvos oro erdvés naudotojams, buvo
atlikta tikslinés eksperty grupés apklausa. Tyrimu siekta jvertinti, ar naudojimasis tradiciniais oro navigacijos
informacijos teikimo buidais yra dar paklausus ir koks yra poreikis pereiti prie naujy informacijos valdymo bidy, taip
pat jvertinti, su kokiomis problemomis susiduria paslaugy naudotojai, besinaudojantys tradiciniais oro navigacijos
informacijos paslaugy teikimo buidais. Apklausoje dalyvavo aStuoni ekspertai, tiesiogiai susij¢ su oro navigacijos
informacijos paslaugy naudojimu, t. y. buvo apklausti: pigiy oro linijy atstovas, tradicinés oro bendrovés atstovas,
kariuomenés atstovas, pasienieCiy atstovas, bendrosios aviacijos atstovai, Lietuvos bepilo¢iy orlaiviy naudotojy
asociacijos atstovas, VGTU AGAI atstovas. Apklaustyjy amzius —nuo 37 iki 70 mety, t.y. patyre ir didele skraidymo
ir vadovavimo patirtj turintys savo sri¢iy atstovai.

1 lentelé. Eksperty apklausos rezultatai (sudaryta autoriy)
Table 1. Expert Survey Results (compiled by authors)

Klausimas

Atsakymas

Apibendrinimas

Kaip daznai lankotés
0ro navigacijos
informacijos
Ziniavietése?

Visi ekspertai atsake, kad lankosi, taciau tai daro
tik bunant sudétingai situacijai. Paslaugy kokybe
vertina labai gerai. Retai lankosi reguliariyjy
skrydziy oro bendroviy ekspertai, kaip tradiciniy,
taip pat ir pigy, kaip nesilankymy priezastj nurodé
turintys savo skrydziy planuotojus.

Ne visada naudojasi
0ro navigacijos
informacijos
Ziniavieciy
paslaugomis.

Ar naudojatés 0ro
navigacijos
informacijos svetainés
teikiamomis
paslaugomis?

Kad naudojasi planuojant skrydj, atsaké dauguma.
Pries kiekvieng skrydj naudojasi du ekspertai.
Nesinaudoja vienas, nes neplanuoja skrydziy.
Svetainés patoguma naudotis trys jvertino labai
gerai, dar trys — gerai ir du — patenkinamai.

Naudojimasis svetaine
sudaro galimybeg
Ziniavie¢iy paslaugas
gauti internetu, todél
mazéja poreikis
lankytis Ziniavietése.

Kaip vertinate oro
navigacijos
informacijos
produktus?

Keturi ekspertai jvertino labai gerai, dar keturi —
gerai.

NOTAM labai gerai jvertino keturi, gerai — du ir like
du — patenkinamai. Kaip jvertinimo prieZastj nurode,
kad noréty gauti grafiskai atvaizduotus NOTAM us.

Jaunesni ekspertai
nori gauti NOTAM su
grafiniu vaizdu.

Ar patogu naudotis
esamais produktais?

Dauguma nurodé, kad patogu, bet noréty gauti
daugiau pasirinkimo galimybiy, tokiy, kaip
aplikacijos mobiliuose jrenginiuose.

Siuo metu leidZiami
produktai tenkina
vartotojus.




Kokius oro Penki ekspertai visiskai neatsaké j §j klausima. Jaunesnés kartos

_r‘aVigaCiJ_‘?S Like trys pasisaké uz gavima nuotoliniu biidu. atstovai nori gauti.

informacijos paslaugy paslaugas per naujy

gavimo biidus technologijy

norétumeéte turéti prietaisus, mobilius

ateityje? telefonus, plansetes.
Vyresni neatsaké j §j
klausima.

Atsizvelgiant j apklausos rezultatus, galima teigti, kad tradiciniai oro navigacijos informacijos teikimo buidai
ir produktai vis dar tenkina naudotojus, ta¢iau jaunesnés kartos atstovai jau nori turéti patogesne, visur pasiekiama
oro navigacijos informacijg ir ja gauti naudojant mobiliuosius jrenginius. Trys i§ aStuoniy eksperty tiesiogiai jvardino
poreikj gauti grafiniu biidu pavaizduota informacija.

Grafino informacijos vaizdavimo galimybé yra numatyta skaitmeninéje NOTAM versijoje: informacijos
perkélimas j orlaivio monitoriy ar skrydziy vadovo monitoriy yra tik nedidelé jo galimybiy panaudojimo dalis. Toks
informacijos gavimo btidas domina kaip bendrosios aviacijos naudotojus, taip ir bepilo¢iy orlaiviy naudotojus ir
darosi dar aktualesnis ateinanciai naujai aviatoriy kartai. Oro erdvés naudotojy kiekis didéja kiekvienais metais, 0
kartu auga ir publikuojamos informacijos apimtys. Norint gauti reikiama informacija, susiduriama su dideliais
pateikiamos informacijos kiekiais, kas daro jos naudojima nepatogy ir reikalauja daug laiko skirti analizei.

Pazymétina, kad skaitmeniné NOTAM versija — tai ne kompiuterio automatiniu btidu sugeneruotas
duomeny paketas, tai — struktiirizuota, naudojant i$plésting Zyméjimo kalba (XML) pagal aeronautikos informacijos
mainy modelio (AIXM) formatu i$ anksto apibréztg schema, informacija. Kiekviena funkcija, kiekviena savybé ir
kiekviena galimybé identifikuojamos pagal konkreéius unikalius kodus. Pagrindiné AIXM 5 versijos paskirtis yra
sumodeliuoti visas galimas situacijas, atsizvelgiant j tai, kad skaitmeninés NOTAM versijos gali buti haudojamos
labai jvairioms situacijoms apibadinti (Eurocontrol, FAA, 2013).

— <aAlXIin: operation=
— <aixm: AuportHeliportOperation>
<aman:type>L ANDING</alxm: type>
<faixm: AnportHeliportOperation>
<falxim: operation=
=faixim: AuportHeliportUsage Condition=
<faixin: condition=
<faixm: AnportHeliportUsageLunitation=
</alxrmn:lmitation>
<aman: affectedBunwayDirection xhinke: heef="http /fwww eurocontrol mt
fanotarm#zp ointer(atm BunwayDire chion[ gmlidentifier="75a%5f14-bcBe-4335-9851-6fFale 7664 1a' D"
xhnk: itle="atzm FunwayDirection/fasim: designator="08" and Mamm: AwrportHeliport
ffatzdesignator="EZ 34" >
<aixim: affecte dRunwayDirection xlink: heef="http /fwww eurocontrol int
fznotam#zp ointer(iatzm BunvwayDire cion] gmlidentifier="836 5187 a-6784-44 1a-b07 1-13b 156442676 'T)"
xhink: title="/Vatzm RunwayDirection//atm designater="26" and Natzm: AtrportHelip ort
ffatzdesignator="ESSA" >
<aman: affectedBunwayDirection xhinke: hoef="http /fwww. eurocontrol int
fanotarm#zp ointer(fatm BunwayDire chion gmlidentifier="b 23335 {35a-4283-92b3-751a36733bee )"
xhink: itle="atzm FanwayDirection/fatan: designator="01L" and /favmm: Awp ortHeliport
ffatzdesignator="EZS A"/ >
<alxn: affecte dRunwayDirection xlink: hoef="http /fwww eurocontrol int
fznotam#zp ointer(atzm EunvwayDire cion] gmlidentifier="2dbbe 744 - daZ0-49df-Boa3-94020245%001 'P"
xhink: title="/fatzzm EunwayDirection/ atam designator="19E" and ffaton: ArportHelip ort
Mfatzdesignator="E3SA" >
<aman: affectedBunwayDirection xhinke: hoef="http /fwww. eurocontrol int
fanotarm#zp ointer(atmm BunwayDirection[ gl identifier="{1cc 17a-45ch-4bdc-aael-2215%45bak2c ‘"
xhink: title="/atzm FunwayDirectionfazm designator="01R." and [fatsan: ArportHeliport
ffatzdesignator="EZS A"/ >
<alxn: affecte dRunwayDirection xlink: hoef="http /fwww eurocontrol int
fanotam#zp ointer(iatom EunwayDire cion] gmlidentifier="a 186 1226-17{c-de 12-a3cH-0238 1afSf6 7 ' "
xhink: title="/fatzzm EunwayDirection/ atam designator="19L" and Watmm: AwportHeliport
Mfatzdesignator="E3SA" >
=falxm: AuportHeliportUsage TineSlice >
<faixm: time Shice>

2 pav. Skaitmeninés NOTAM versijos pavyzdys (Porosnicu, 2015)



Fig. 2. An example of a digital NOTAM (Porosnicu, 2015)

parengti ir apmokyti personala skaitmeninio NOTAM kodavimui, tam butini (Zr. 2 pav.) XML ir UML programiniy
kalby Zinojimas, dalykiniy Ziniy taikymas bei AIXM kodavimas. Siuo atveju NOTAM néra teksting Zinuté —
informacija perduodama formatu, kurj supranta ir gali paZinti kiti kompiuteriai. Vis délto pats skaitmeninis NOTAM
yra tik veiksmo pavaizdavimas, kuris parodo laiking pakitima erdviniame lauke arba pateikia informacija apie
planuojamg pastovy pakeitimg. Toks informacijos pateikimas galimas tik j jrenginius, kurie turi topografiniy ir
erdviniy Zemélapiy vaizdavimo galimybes ir naudoja galiojanéia bei nuolat atnaujinamg informacija. Topografiniai
ir erdviniai zemélapiai turi buti nuolat atnaujinami pagal besikei¢ian¢ig statiniy duomeny informacija, pvz., nauji
keliai, tiltai, klittys ir t.t. Taip pat juose turi buti vaizduojami ir navigaciniai duomenys, pranesimy taskai,
draudziamos ribojimy ir pavojingos zonos ir kita oro erdvés naudojimo navigaciniy duomeny informacija.
Suprantama, toks informacijos tvarkymas reikalauja turéti duomeny baze. Topografiniy ir erdviniy duomeny bazé
gali bti sukurta, naudojant GIS programine jrangg, t.y. erdviniy duomeny saugojimo ir paieSkos programing jranga
(Geografiniy informaciniy sistemy pagrindai, 2008).

Atlikus NOTAM skaitmeninés technologijos analize ir jvertinus GIS duomeny bazés bitinybe, kyla tokie
klausimai: kaip duomeny paketai bus perduodamas j kitas sistemas, kaip bus galima atsinaujinti duomenis i§ GIS
duomeny baziy, kaip jos tarpusavyje bus susietos? Atsakymas — duomeny paketai turi biti perduodami vieningu
formatu, bendrame tinkle su galimybe gauti ir pateikti informacija.

Duomeny ir informacijos mainy poreikis ir galimybés

Oro eismo vadybos (ATM) sistema apima visg spektra j naudotojus orientuoty komunikacijos protokoly, kuriy
kiekvienas turi savo autonomines informacines sistemas: orlaivyje (Flight Management System, FMS), oro eismo
paslaugy teikimo padalinyje ir kt. Kiekviena i$ $iy sistemos sgsajy yra individualiai suprojektuota, vystoma, tvarkoma
ir priziirima atskirai ir pritaikyta vietos salygoms. Zinoma, tai reikalauja dideliy finansiniy istekliy, be to,
informacijos naudojimo ir teikimo biidai kiekvienai ATM sistemai yra individualiai apibrézti/struktiirizuoti ir tai yra
budinga daugumai ATM sistemy. Kasmet, vidutiniskai po 2,8% Europoje didéjantis komercinés aviacijos skrydziy
skai¢ius (EUROCONTROL STATFOR, 2010) ir didéjantis démesys aplinkosaugai (siekiant trumpinti skrydziy
marsSrutus ir taip taupyti degalus/aviacinj kurg) darosi vis labiau priklausomi nuo tikslios ir laiku pateikiamos oro
navigacijos informacijos. Tokios informacijos teikimas turi baiti organizuotas ir pagrjstas sprendimais, kurie palaiko
sistemos sauguma, suderinamuma bei informacijos mainy prieinamuma (ICAO, 2017).

Atsizvelgiant | visuotinai pripazinta duomeny ir informacijos mainy poreikj Tarptautiné civilinés aviacijos
organizacija (ICAO) nusprendé diegti SWIM (angl. System Wide Information Management) infrastruktiros ir
paslaugy plétra, kuri turéty biti vykdoma, atsizvelgiant j oro bendroviy poreikius ir aviacijos veiklos koncepcija
(ICAQ, 2017). SWIM jgyvendinimas uztikrinty komercinés bei valstybinés aviacijos poreikius, ta¢iau tai buty
orientuota tik j profesionaly vartotojg, kuris turi pakankamai 15y SWIM tikslams pasiekti.

Aviacijos rinkoje j sceng nematytais mastais verziasi privatininkai, Siandien jau ne problema jsigyti privaty
lektuva ar sraigtasparnj, gauti privataus piloto licencija, susiplanuoti ir skristi marsrutu, kuris tau yra reikalingas. Oro
balionais nusétas dangus irgi jau ne retas reiSkinys, net parasparniai tampa masiniu reiskiniu, nekalbant jau apie
bepilocius orlaivius, kuriy panaudojimas tampa vis aktualesnis kaip pramongje, taip ir kiiryboje. Bepilo€iy orlaiviy
naudojimas per paskutinius metus sparciai didéja — prognozuojama, kad Jungtinése Amerikos Valstijose 2020 m. vir$
amerikieéiy galvy skraidys apie 7 milijonus bepilo¢iy orlaiviy, t.y. 2,5 karto daugiau, nei 2016 m. Drony naudojimo
didéjimas prognozuojamas tiek komerciniais tikslais, tiek ir asmeniniais (Federal Aviation Administration, 2015).

Kyla klausimas: ar nauji aviacijos rinkos zaidéjai nori biiti pilnaverciai oro erdvés naudotojai, ar nori, kad
buty uztikrinta jy skrydziy sauga? Ar nori, kad jy bepilotis orlaivis atsitrenkty i 1éktuva? Ar jiems yra aktuali
besikeicianti oro erdvés naudojimo situacija? Akivaizdu, kad dél atsakymo abejoniy nekyla. SWIM koncepcija yra
orientuota j profesionaly vartotojg ir skirta greitam duomeny perdavimui vartotojams, esantiems viename uzdarame
tinkle. Greitas duomeny perdavimas leidzia sumazinti intervalus tarp orlaiviy i§laikant skrydziy saugai keliamus
reikalavimus, taip siekiama padidinti oro erdvés pralaidumg. Klausimas, ar SWIM technologija bus prieinama
meégéjams, bepiloCiy orlaiviy naudotojams, ar brangtis ir profesionalis ATM terminalai bus naudojami lauko
aikstelése bei filmuojant vestuves i§ pauksc¢io skrydZio? Be to, duomeny ir informacijos perdavimui batina uZtikrinti
kibernetinj sauguma, tai — problema, kuri gali turéti katastrofisky padariniy, jei duomenys biity pakeisti klaidingais
arba j sistema biity paleistas virusas. Uzdary rysio linijy nutiesimas yra per brangus duomeny perdavimas, naudojimas
duomeny $ifravimo jrenginiy taip pat iSaugina eksploatavimo i§laidas bei reikalauja nuolatinés priezitiros.

Viena i§ didZiausiy inovacijy nuo IT atsiradimo laiky yra bloky grandinés — ,,blockchain® technologija, kuri
galéty bati sprendimas uztikrinti patikimg duomeny perdavimg. Tai nesudétingas bloky antspaudavimas laike, kai
naudojamo interneto ir kiekvieno miisy ateitis gali priklausyti nuo to, kaip gerai panaudosime bloky grandinés
teikiamg funkcionaluma. Tai ypa¢ aktualu tuo aspektu, kad §i technologija gali bati lengvai prieinama kiekvienam



vartotojui, be to, nesudétingai galima uztikrinti informacijos mainus kaip dinaminés informacijos NOTAM, taip ir
statinés informacijos pateikimg vartotojui, nenaudojant sudétingy ir brangiy jrenginiy, taciau islaikant visus
informacijos uztikrinimo reikalavimus. Be to, nuo 2018 m. geguzés 25 d. bus pradétas taikyti Bendrasis duomeny
apsaugos reglamentas (GDPR) bei nacionaliniai teisés aktai, numatantys galutiniy vartotojy ir naudotojy teises |
duomenis ir pareigas jy atzvilgiu. Bloky grandinés technologija kaip tik ir yra ta technologija, kuri leidZia platinti
informacijg ir duomenis jy nekopijuojant, taip sudarant naujas galimybes keistis informacija ir duomenis internetu
i§saugant autorines teises.

Bloky grandinés technologijos panaudojimas duomeny mainams

Bloky grandinés ,blockchain® technologija galéty bati decentralizuota transakcijy saugojimo sistema, leidzianti
uzfiksuoti kiekvieng jvykusj veiksmg NOTAM duomeny platformoje. Kiekvienas naudotojo veiksmas NOTAM
sistemoje — teigiamas ar ne — bty pazymimas parasu. Si informacija bloky grandinés sistemoje biity prieinama viesai,
tadiau veiksmai joje baty uzkoduojami taip, kad tik jis Zinotuméte, kg tas kodas reiskia. Sistemoje bity fiksuojami
tokie veiksmai kaip faily perdavimas, piniginé transakcija arba uzdéta turinio ar laiko Zyma. Bloky grandiné unikali
tuo, kad leidzia kiekvieng saugoma failg — nuotrauka, dokumenta, grafinj failg ir pan. — paZyméti specialiu turinio ir
laiko antspaudu. Pazyméjus $is veiksmas nurodomas bloky grandinés sistemoje, tad jus uztikrinate ir naudotojas gali
bati tikras, kad duomenys yra patikrinti ir patvirtinti (Januska, 2017). Tokiu biidu buty sprendZiama integralumo
problema, su kuria dazniausiai susiduria grafiniy duomeny dizaineriai, kuriantys jvairius skaitmeninius zemélapius
ir procediras bei publikuojantys juos perzitréti potencialiems klientams, o véliau randantys savo darby kopijas.
Neteiséto kopijavimo problemos neiSsprendzia net vandens Zenklai, todél bloky grandinés turima zymé leisty
uztikrinti, kad butent tas grafinis darbas yra galiojantis ir juo galima naudotis. Idiegus oro navigacijos informacijos
paslaugy teikima, paremta IT srities naujienomis, sukélusiomis perversma, biity iSspresta ir duomeny autentiSkumo,
integralumo ir tikslumo problema. Panaudojant bloky grandinés technologija i$sprendziama elektroninio antspaudo
ir parao problema, atsiranda duomeny tyrybos metodai (angl. Data Mining) ir sudaroma galimybé atsiskaityti
pasinaudojant BitCoins ar kita kripty valiuta (Januska, 2017).

Tiek Lietuvoje, tiek uzsienio valstybése oro navigacijos informacijos paslaugos yra teikiamos tik apmokant
uz suteikta paslauga, kai visos gautos pajamos uz legaliai parduotus duomenis ir informacija btty naudojamos
platformos palaikymo i§laidoms padengti bei paslaugy vystymui. Oro erdvés naudotojai turéty galimybe kreiptis j
NOTAM platforma ir prasyti nupirkti skaitmeniniy NOTAM duomenis duomeny analizei atlikti. Naudotojai turéty
nusipirkti tam tikra ,,NOTAM token* kiekj, kurj naudoty atsiskaitymams uz suteiktus duomenis, 0 paslaugos teikéjai
savo ruoztu duoty sutikimg naudotis vienokia ar kitokia NOTAM informacija. Jei sutikimas baty duotas, paslaugos
teikéjams grizty tam tikras procentas juridiniy ar fiziniy asmeny nupirkty ,,NOTAM token*.

Duomeny tyrybos metody taikymo galimybés

Sujungus GIS duomeny bazes | vieningg informacijos mainy tinkla, pasinaudojus skaitmeninés NOTAM
technologijos galimybémis perduodant informacijg vieningu AIXM formatu, dalykiniy Ziniy neturiniam vartotojui
gali kilti reikiamy duomeny ir informacijos radimo duomeny bazése problema. SprendZiant tokio pobiidZio
problemas, tikslinga duomeny analizavimui ir gavybai naudoti duomeny tyrybos (angl. Data Mining) metodus, kurie
sudaro vartotojui galimybe reikiamoje vietoje reikiamu laiku gauti tinkamg informacijg ir duomenis. Panaudojant
internetinius tinklus bei turint tinkamg grafing aplikacijg, galima greitai i§ GIS duomeny bazés iSgauti reikiamag
informacijg. Suprantama, visi procesai duomeny ir informacijos mainy grandinéje bus kontroliuojami, naudojant
bloky grandinés technologija.

Duomeny tyryba apima duomeny valyma, duomeny integracija, duomeny radima, duomeny transformacija,
duomeny jvertinima bei duomeny, kaip informacijos, pateikima naudotojui, todél $is metodas i§ esmés turéty bati
patrauklus Kiekvienam vartotojui, kuris nenori gilintis | specifines Zinias. Duomeny tyryba apibréziama kaip
informacijos iSgavimas i$ labai dideliy duomeny baziy, galima sakyti, kad tai — Ziniy i§gryninimo i§ duomeny baziy
procediira. Naudojant duomeny tyrybg i§ GIS duomeny bazés galima i§gauti ir dinaminius (besikei¢ianéius), ir
statinius (nekintanéius) oro navigacijos informacijoje naudojamus duomenis ir informacija, atlikti jy analizg ir
jvertinti situacijg bei priimti sprendima, tiek profesionaliam vartotojui, tiek ir aviacijos mégéjui.

Informacijos gavyboje integravus analiting duomeny kasyba (OLAM) su analitiniu duomeny apdorojimu
(OLAP), kurio metu naudojamos duomeny rinkimo ir gavybos Zinios daugialypése duomeny bazése, galima gauti
reikiamg informacijg ir duomenis norimu laiku (zr. 3 pav.). Toks budas leidZia greitai surasti reikiama informacija
duomeny bazéje.
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3 pav. Analitinés duomeny kasybos ir analitinio duomeny apdorojimo OLAM ir OLAP integracija (Saltinis
https://wwwv.tutorialspoint.com/data_mining/)
Fig. 3. Integration of analytical data mining and analytical processing OLAM and OLAP (source
https://www.tutorialspoint.com/data_mining/)

Pritaikius duomeny tyrybos metodus mobiliy jrenginiy geografinés informacijos aplikacijose, galima
nesudétingai sudaryti galimybe¢ oro erdvés naudotojams biinant bet kurioje vietovéje, kurioje yra tinklinis rysys, i$
GIS duomeny bazés gauti dominanc¢ig informacija, iSlaikant reikalavimus duomeny kokybei, integralumui ir
uztikrinant duomeny autentiskuma bei kibernetinio saugumo reikalavimus. Papildomai sudarius galimybe duomeny
teikéjams pateikti duomenis oro navigacijos informacijos paslaugy teikéjui, bty galima uZtikrinti ir informacijos
pateikima informacijos GIS duomeny baziy atnaujinimui.

Sujungus GIS duomeny bazes j vieninga informacijos mainy tinklag panaudojant NOTAM skaitmeninés
technologijos galimybes perduoti informacija vieningu AIXM formatu bei duomeny analizavimui ir gavybai
panaudojus duomeny tyrybos metodus, sudaroma galimybé daug dalykiniy Ziniy neturinéiam vartotojui naudotis
profesionaliomis oro navigacijos informacijos paslaugomis. Sios paslaugos biity pasiekiamos bet kurioje vietovéje,
kurioje yra tinklinis rySys, o duomeny ir informacijos apsaugos ir integralumo procesai buty kontroliuojami ir
uztikrinami naudojant bloky grandinés technologija.

ISvados

I$analizavus NOTAM skaitmeninés technologijos teikiamas galimybes bei atsizvelgiant | didéjantj poreik;j teikti
profesionalias oro navigacijos informacijos paslaugas bendrosios ir priva¢ios aviacijos naudotojams, taip pat jvertinus
bloky grandinés ir duomeny tyrybos technologijy teikiamas galimybes, galima teigti, kad ateityje oro navigacijos
informacijos paslaugos bus prieinamos ir neprofesionaliems paslaugos naudotojams jiems priimtinomis apimtimis ir
informacijos pateikimo biidais. Siuo metu i§vystytos technologijos jau leidZia rengti aplikacijy prototipus, turingius



skaitmeniniy paslaugy privalumus. Kadangi aviacija darosi vis labiau prieinama privatiems asmenims, tokiy
aplikacijy panaudojimo poreikis augs panasiais tempais, kaip ir orlaiviy parkas.

Dél didéjancio komercinés aviacijos skrydziy kiekio bei spar€iai augancio bepiloCiy orlaiviy naudojimo,
poreikis perduoti reikiama informacija, Zinia (NOTAM) laiku ir tinkamoje vietoje taps gyvybiskai svarbus, todél jau
Siandien organizacijos, teikiancios oro navigacijos informacijos paslaugas, turi persiorientuoti, ypa¢ kreipiant démesj
i reikiama specialisty kvalifikacijg bei GIS duomeny baziy kirima su galimybe formuoti dinaminés ir statinés
informacijos duomeny paketus. Tokie poky¢iai kardinaliai pakeis aviacijos organizacijy strukturg, procesus, funkcijas
bei personalo rengima.

Duomeny tyrybos metodas sudaro galimybe iSgauti reikalingg skaitmenizuota informacijg ir taip pat sudaro
prielaidas laiku ir vietoje pasinaudoti tinkama informacija bet kuriam aviacijos mégéjui. Bloky grandinés technologija
leidzia uztikrinti, kad i§ duomeny baziy iSgauta informacija yra autentiska ir i§ patikimy $altiniy bei sudaro galimybe
ja gauti atvirais kanalais, todél gali buti prieinama bendram naudojimui ir sumazinti uzdary tinkly poreikj oro
navigacijos informacijos mainy grandinéje, taip pat praplésti paslaugos naudotojy rata.

Apjungus skaitmeninés NOTAM technologijos teikiamus privalumus bei vertinant ateities poreikius teikti
profesionalias oro navigacijos informacijos paslaugas visiems skraidan¢iy aparaty naudotojams ir panaudojus
revoliucinémis vadinamomis bloky grandinés ir duomeny tyrybos technologijas, galima teigti, kad oro navigacijos
informacijos paslaugy teikimas pereity j ketvirtos pramonés revoliucijos erg. Sis liizis néra vien technologinis, tai
lazis, kuris privers pasikeisti organizacijas, $vietimg ir galiausiai mus pac¢ius. Todél, jei nenorime tapti nereikalingais,
naujy Ziniy jsisavinimui ir naujy technologijy panaudojimui turime pradéti ruostis jau dabar.
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PROVISION OF AIR NAVIGATION SERVICES: CHALLENGES AND CHANGES
Tlona SKACKAUSKIENE, Virginijus STEPONAVICIUS

Abstract. Expansion and growing influence of aviation sector on the economy encourage to apply science
knowledge of management for introduction of new technologies and optimization of the processes in the aviation
service sector. In case of composing big amounts of data and information, the demand to transmit the required
aviation information, NOTAM on time and in the right place becomes vital for both decision-making and flight
safety, so it is necessary to be able to process the information immediately and for that purpose can be used
evolving digital NOTAM technology, that is oriented to a professional user. Taking in to account the fact that
more and more people have the possibility to buy aircraft for their personal use, the demand for digital information
is becoming more and more relevant. The research aim is to provide guidance for the application of digital
NOTAM to private and hobbyist aircraft users by analysing knowledge management processes, their usages and
the latest digital data processing and distribution technologies, hereby establishing the basis for the regulation of
flights to future airspace users - drones and flying cars. Utilization of block chain and data mining technologies
for NOTAM's provision can give to us unique ability to provide information quickly and in reliable way.

Keywords: Knowledge management, information, digital NOTAM, data mining, blockchain, SWIM, GIS,
Intellectual capital, AIXM.
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