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Abstrakt

Prace se zaméfuje na automatizaci poskytovani letovych informacnich sluzeb na netizenych
letistich v CR tam, kde je zfizena sluzba AFIS nebo RADIO. Vyznamnou &asti prace je feseni
poskytovani letovych informaci mimo provozni dobu uvedenych sluzeb, tedy z pohledu
neobsazené¢ho letité. Hlavnim pfedpokladem néavrhu automatizace je analyza kvality
poskytovani informaci a harmonizace feSeni v ramci CR. Analyza bere v tivahu aplikaci
obdobnich feSeni v nich zemich nebo na fizenich letistich jako je napfiklad AUTOMETAR.
ATIS nebo schéma komunikace UNICOM. Prace piedklada feSeni na uplné zajistni sluZeb
AFIS/RADIO v rezimu provozni potfeby nebo na vyzadani a eliminaci nutnosti zajisténi

informacnich sluZzeb v publikované provozni dobé¢ letité.
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Abstract

The work focuses on the automation of the provision of flight information services at
uncontrolled airports in the Czech Republic where AFIS or RADIO service is established. An
important part of the work is the solution of providing flight information outside the operating
hours of the mentioned services, i.e., from the point of view of an unoccupied flight. The main
premise of the automation design is the analysis of the quality of providing information and the
harmonization of dewing within the CR. The analysis considers the application of similar
dewpoints in those countries or at airport controls such as AUTOMETAR. ATIS or UNICOM
communication scheme. The work presents a solution for the complete provision of
AFIS/RADIO services in the mode of operational need or for the request and elimination of the

need to provide information services in the published operating time of one year.
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1. UVOD

Téma mé prace je dnes vzhledem k neustalému rozvoji letectvi velmi aktualni. Pocet letd a letiSt’
a v€asnych informaci o letovych podminkéch a instrukcich k uspofadanému letovému provozu
nad letistém. Nasledkem toho je zvySeni celkové bezpecnosti leteckého provozu. Se zvySenim
bezpecnosti ptichdzi schopnost zvysit letecky provoz, ktery letiSt€ zpracovava, coz piindsi
hospodaftsky rust jak letisti, tak komunité, které obsluhuje. Vzhledem k rostoucimu objemu
letového provozu a kapacité je ziejmé, ze stavajicich postupii pro provoz v urcitém casu jiz
nebude dostatecné, takze je velmi dilezité vyvinout systém poskytovani ATS s predstihem, aby

byl polozen zédklad pro potencidlni rozvo;j.

Tato bakalaiska prace se zabyva vyhodnocenim aplikovatelnosti konceptu automatizace
poskytovani letovych informaci na nefizenych letistich CR. Prace je rozdélena na 2 &ésti.
Teoreticko-metodologicka (analyticka) ¢ast se nejprve vénuje produktim letovych informaci,
druhtim letového provozu, legislativnim pozadavkim poskytovani ATS, pozadavkim na
vybaveni letount, obecnému prehledu organizace letového provozu v Ceské republice a
prehledu existujicich ve svét€ systém, spojenych s automatizaci poskytovani ATS. Dale téma

rozifuje o popis vyvoje AFIS v ramci Ceské republiky a regionélnich letist.

V aplikacni Casti je feSen souCasny a planovany budouci vyvoj konceptu automatizace
poskytovani letovych informaci na nefizenych letistich CR. Jako shrnuti silnych, slabych
stranek a pfileZitosti a hrozeb vyuZiti automatizace poskytovani letovych informaci pro nefizena

letisté jsem uvedl SWOT analyzu navrhovaného konceptu.



2. CIL PRACE

Cilem této prace je analyza soucasného stavu letovych informacnich sluzeb na netfizenych
letistich a navrh automatizace jejich poskytovani. Cil prace se zamé&fuje na nefizena letiité v CR
se ziizenou sluzbou AFIS nebo RADIO. Déle vytvotit konkrétni navrhy, analyzovat finan¢ni

aspekty a pfinosy tohoto systému.

Cilem pouziti automatizace je zajistit jakost, vykonnost a finan¢ni efektivnosti letecké

informacni sluzby.

Vysledkem mé prace by mél byt fyzicky fungujici program, ktery pievede digitalni vstup ve

formé textovych dat ze senzort a jinych autonomnich zdroji na hlasové zpravy.

10



3. Literarni reSerSe soucasného stavu poskytovani AIS v CR

3.1. Letové informace (AIS)

Leteckd informacni sluzba (AIS) je sluzba zfizend na podporu mezindrodniho civilniho letectvi,
jejimz cilem je zajistit tok informaci nezbytnych pro bezpecnost, pravidelnost a efektivitu
mezinarodni letecké dopravy. Tohle vyzaduje, aby letecké informace byly jednotné a
konzistentni, coZ je zajiiténo piilohou 15 Umluvy o mezindrodnim civilnim letectvi (ICAO

ptiloha 15), ktera popisuje zptisob, jakym jsou letecké informace shromazd’ovany a spravovany.

Pro naplnéni mezinarodnich pozadavki na vyménu leteckych informaci kazdy stat ¢len ICAO
musi zvetejnit své produkty letovych informaci, mezi které patii Leteckd informacni piirucka
(AIP), v¢etné¢ AIP Amendment a AIP Supplement, letecké informacni obézniky (AIC), letecké
mapy, NOTAMy a digitalni datové sady. [12]

3.1.1. Druhy leteckého provozu
Existuji dva zplisoby fizeni letadla: VFR a IFR. V zavislosti na pocasi pilot mize vybrat jednu
nebo druhou sadu pravidel. VFR je nejcastéjsi zptisob, jak se lita ve vSeobecném letectvi. Pti
VFR piloti se orientuji ve vzduchu pomoci vizualnich referen¢nich bodd, takze pilot musi vidét,
kam leti a dodrZzovat rozestup od oblac¢nosti. Tuhle zasadu piloti VFR dodrzuji, kdyZ jsou

pfiznivé meteorologické podminky za viditelnosti (VMC).

Podle pravidel IFR je pilot opravnén letét do mrakt za takzvané nulové viditelnosti, naviguje
pouze podle pristroji v kokpitu letadla. Lety IFR se provadi mezi stanovené tratové body a
cesty v fizeném vzduSném prostoru a vyzaduje podéani letového planu. IFR vyZaduje strop
obla¢nosti méné nez 300 metra (1000 stop) nad trovni zem¢ a viditelnost méné nez tfi mile.

[13]
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Lety VFR v noci

Lety VFR jsou v Ceské republice povoleny bdhem doby od obdanského soumraku do
obcanského svitani. Noc¢ni let VFR je definovan jako let, ktery se uskuteciiuje v noci. Civilni
soumrak kon¢i, kdyz je stfed slune¢niho disku pti zapadu Slunce Sest stupnd pod obzorem, a
civilni svitani za¢ina, kdyz je pfi vychodu Slunce Sest stuptii pod obzorem. Lety VFR v noci se

rozdéluji na letiStni lety a tratové lety. V ramci problematiky této prace jsou zkoumané

pfedevsim letistni lety. Plan Cinnosti musi byt piedlozen stanovisti AFIS nebo zndmému
stanovisti provoznich informaci pro no¢ni lety VFR z nefizeného letisté. Plan Cinnosti by m¢l
obsahovat pocet a typ letadel, druh Cinnosti, oblast ¢innosti, maximalni vysku letu, Cas zahajeni
a ukonceni Cinnosti a dalsi dalezité informace. Minimalni hladina u letiStnich letd VFR v noci
musi byt 1300 ft AGL a na okruhu 1000 ft AAL. Miniméalni zdkladna nejnizsi vrstvy oblacnosti
je stanovena na 2300 ft AGL pro prulet letistém a 2000 ft AGL pro lety na okruhu. Dohlednost
pro letiStni lety musi byt nejméné 5 km vzdalenost od obla¢nosti nejméné 1,5 km horizontalni a

1000 ft vertikalni. [39]

3.1.2. Vstupni legislativni poZzadavky poskytovani letové informace

Legislativni pozadavky poskytovani letové informace jsou popsané v leteckych piedpisech a v
predpisech CTU. Hlavnim mezujicim pozadavkem pro realizaci automatizace poskytovani
letovych informaci je, Ze nefizena letiSt€ nemohou mit ATIS ¢i obdobna zafizeni, ktera se
poskytuji jenom v tizenych prostorech. [16] PNK (EU) 2017/373 pro poskytovatele letovych
navigaCnich sluZzeb definuje poZadavky na spravu a systémy fizeni ptisluSnych ufada
odpové&dnych za udélovani osvédceni, dohled a vynucovani ve vztahu k uplatiovani spolecnych
a specifickych pozadavki na poskytovatele sluzeb a na poskytovatele meteorologickych sluzeb.

[17]
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3.1.3.Vstupni poZadavky na meteorologické informace

Letovy provoz by mél mit k dispozici odpovidajici meteorologické informace: nazev letiste;
ICAO kod zpravy; teplota vzduchu; rosny bod; smér a rychlost vétru, jakoz i vyrazné odchylky;
aktualni pocasi; dohlednost a RVR, je-li k dispozici; obla¢nost mensi nez 1500 m (5000 ft);
aktualni pocasi; teplota vzduchu a rosny bod [17].

3.1.4.Vstupni poZzadavky na zdroj informaci o pocasi

Zdrojem informace o po¢asi jsou data, poskytované Ceskym hydrometeorologickym tstavem
nebo certifikovanymi pro letecky provoz poskytovateli meteorologickych sluzeb. [14]
Poskytovana meteorologické data by méli splnovat pozadavky specifikované predpisem L3,
L15 a L 10066. Mela by byt zajisténa dostatecnd uroven piesnosti, rozliSeni, integrity (data
nebyla zménéna zaddnou operaci na nich, at’ uz se jedna o ptenos, ukladdni nebo zobrazeni),
sledovatelnost dat (sledovatelnost leteckych dat musi byt zajiSténa a zachovana po celou dobu
jejich pouziti), véasnost dat (véasnost musi byt zajisténa prosttednictvim zahrnuti omezeni doby
ucinnosti datovych prvki), aplnost dat (iplnost leteckych dat musi byt zajisténa s cilem podpofit
zamyslené pouziti) a format dat (format doru¢enych dat musi byt dostatecny k zajisténi toho,

aby data byla interpretovana zptisobem odpovidajicim jejich zamySlenému pouziti). [12]

3.2. Poskytovani letovych provoznich sluzeb

Smluvni staty musi ur€it ¢asti vzduSného prostoru, kde budou poskytovany letové provozni
sluzby. Na zaklad¢ vzdjemné dohody na vybranych ¢éastech je mozné delegovat na jiny stat
odpové&dnost za zfizeni a poskytovani letovych provoznich sluZeb.

Po rozhodnuti o poskytovani letovych provoznich sluzeb museji doty¢né staty urcit odpovédny
organ. V Ceské republice nejvys$im statnim odpovédnym organem pro civilni leteckou dopravy

je Ministerstvo dopravy. [1]

3.2.1. Poskytovani ATS na Fizenych a nerizenych letiStich
Letisté jsou rozdélena na fizend a nefizena. Rizena letisté jsou takova letisté, na kterych je
letiStnimu provozu poskytovana sluzba fizeni letového provozu. [7] Ostatni letiSté jsou letisté
nefizena. Nefizena letist¢ se pak déli na letist¢ AFIS a letisté¢ bez poskytovani letovych

provoznich sluzeb (ATS — Air Traffic Services).
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3.2.2. Letové provozni sluzby ATS na nerizenych letiStich

Letova informadni sluzba (Flight Information Service — FIS)

Letova informacni sluzba je sluzba poskytovana za ucelem poskytovani rad a informaci
uziteCnych pro bezpecné a efektivni provadéni lett. [L11] Letova informacni sluzba miize byt
poskytovana samostatné nebo ve spojeni se sluzbou fizeni letového provozu. Letova informacni
sluzba zahrnuje poskytovani ptislusnych informace SIGMET a AIRMET, informace tykajici se
pied erupcni sopecné Cinnosti, uvolilovani radioaktivnich materiali do atmosféry, informace o
zménach provozuschopnosti navigacnich pomtcek, informace o zménach stavu letist’ a jakékoli

dalsi informace, které by mohly ovlivnit bezpecnost [1].

Pohotovostni sluzba (Alerting Service — ALRS)

Sluzba poskytovana s cilem informovat piisluSné organizace o letadlech, ktera potfebuji pomoc

pii patrani a zachrané, a podle potieby témto organizacim pomahat [1].

3.2.3. Usporadani vzduSného prostoru
V ramci feSeni dané problematiky z pohledu déleni vzdusnych prostorti primarné nas zajima
oblast s povinnym radiovym spojenim (RMZ) a oblast s povinnym odpovida¢em (Transponder
Mandatory Zone — TMZ). RMZ znamena vzdu$ny prostor definovanych rozméri, kde je
povinnd pieprava a provoz radioveého zatizeni. RMZ musi byt ziizena kolem nefizeného letisté
se sluzbou AFIS, na které jsou konstruovany IFR letové postupy pro odlety, pfibliZzeni na
pfistani a nezdatené pfiblizeni [1]. TMZ je vzdusny prostor urcitych rozmért, kde je povinna

pteprava a provoz SSR transpondéru pracujicich v rezimech A a C nebo v rezimu S. [2]

Z pohledu Klasifikace tfid vzdusnych prostort v CR jsou v provozu étyfi tiidy vzduiného
prostoru. Ve vzdusném prostoru tiidy C je mozné létat bud’ jako pilot IFR, nebo VFR, vSechna
letadla dostavaji sluzby fizeni letového provozu a lety IFR jsou oddé€leny od jinych leti IFR a
VFR. Kromé¢ toho lety VFR dostavaji informace o provozu tykajici se ostatnich letd VFR.
Vzdus$ny prostor tiidy D je otevien pro letadla IFR 1 VFR a vSechny lety dostavaji sluzby fizeni
letového provozu. Lety VFR jsou oddéleny od ostatnich leti VFR a dostavaji provozni
informace tykajici se ostatnich letl. Vzdus$ny prostor tiidy E je otevien pro letadla IFR i VFR a
vSechny lety dostavaji sluzby tizeni letového provozu. Vzdus$ny prostor tfidy E vSak nesmi byt
vyuzivan pro fidici zony. Vzdus$ny prostor tfidy G umoziuje provoz IFR a VFR a poskytuje

letové informace tém, ktefi o né pozadaji. [1, 2]
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3.2.4. LetiStni letova informa¢ni sluzba (AFIS)

4

Sluzba AFIS se zfizuje k poskytovani kvalitngjSich a spolehlivéjSich letiStnich,
meteorologickych a pfislusnych NOTAM informaci letadlim. [4] Systém AFIS musi byt k
dispozici béhem zvetejnéné provozni doby letisté. Mimo tuto dobu musi byt k dispozici vzdy,
pokud se jedna o nasledujici ptipady: je provadén letecky vycvik pro ziskédni licence; jsou
provadény vysadky; jsou provadény vzlety s navijadkem; jsou provadény letecké ¢innosti v noci;
jsou provadény letecké Cinnosti; na misté jsou soucasné provozovana vice nez dvé letadla,
pficemz aerovlek je povazovan za jedno letadlo; je pofadano letecké vetejné vystoupeni nebo
soutéz. [1] Stanovené kritérium v rdmci pozadavkil stanovenych nafizenim Evropské unie
1035/2011 o ATS v Ceské republice momentalné spliiuji dva letisté — Ceské Budgjovice
(LKCS) a Kunovice (LKKU). Tyto dva leti§t¢ momentalné poskytuje sluzbu AFIS. 8]

Ridici AFIS odpovida za fizeni provozu na provoznich plochéch letisté, poskytovani informaci
o pocasi, poskytovani informaci o letisti, komunikaci s ostatnimi zafizenimi, poskytovani
letiStnich pohotovostnich sluzeb, vedeni provozni evidence, reakci na neznadmy provoz a letadla,

ktera nejsou spojena, a vedeni provozni evidence. [1]

Na letisti jsou k dispozici idaje o QNH, udaje o sméru a rychlosti ptizemniho vétru a udaje o
teploté¢ vzduchu, jakoZ i informace o podminkach v prostoru pohybu a o vSech docasnych
nebezpedich, kterd mohou ovlivnit letovy provoz. Cas UTC, stavajici meteorologické podminky

a predpovédi jsou poskytovany v rozsahu potiebném pro vykon své funkce.

Obrazek 1 — Stanovisté AFIS [18]

15



Kazdé stanovisté AFIS musi mit vedouciho, ktery je podfizen odpovédnému zéstupci
provozovatele letisté a pro tuto funkci kazdy vedouci musi spliiovat podminku mit platné
osvédceni dispecera AFIS. [1] Vedouci stanovisté AFIS odpovida za organizaci letiStni letové

informacni a pohotovostni sluzby na letisti, a taky v ptislusnych zonach ATZ a RMZ.

Dispecer AFIS [1] fidi provoz na odbavovaci plose, poskytuje informace zndmému provozu,
poskytuje informace o letiSti, poskytuje informace o meteorologickych podminkach,
komunikuje s ostatnimi stfedisky, vede provozni zdznamy, reaguje na neznamy provoz a
nespojena letadla a poskytuje pohotovostni sluzby. S neznamym provozem a nepfipojenymi

letadly komunikuje stejné€ jako s ostatnimi stiedisky.

Vyvoj sluzby AFIS na nefizenych letistich v CR
Na letistich v CR do roku 2011 byly poskytované sluzby ATC nebo AFIS. Naiizeni Evropské
unie 1035/2011 zatadilo sluzby AFIS do ATS v fijnu 2011. Letistg, ktera si chtéli nechat v

provozu sluzbu AFIS, museli splnit pozadavky tohoto nafizeni a certifikovat provoz AFIS.
Zakladnim pozadavkem je zajisténi kvality provoznich a technickych zpusobilosti zafizeni a
personalu a vyuzivani Systému fizeni provozni bezpecnosti (Safety Management System —
SMS). [19] Nasledkem téchto zmén stalo zvySeni administrativni a personalni naro¢nosti a
nakladf, na které vét$ina malych letist neméla finanéni prosttedky. UCL na to reagovalo
zménou Pfedpisu L11 a takhle byla ustanovena sluzba poskytovani letovych informaci

znamému provozu (RADIO) ktera ve skuteénosti se predstavovala degradovanou sluzbu AFIS.
[11]

Nejdiive si AFIS (VFR) certifikovalo sedm letist’ (Ceské Budéjovice (LKCS), Hradec Kralové
(LKHK), Kunovice (LKKU), Letiiany (LKLT), Mnichovo Hradist¢ (LKMH), Olomouc
(LKOL) a Plzen/Lin¢ (LKLN). [8] V roce 2019 byl AFIS (VFR) poskytovan jen na ¢tyfech
letistich (LKLT, LKHK, LKKU a LKCS). Po dalsi zméné¢ legislativnich piedpist si ponechalo
AFIS pouze letisté Kunovice a Ceské Budgjovice, Letisté LKCS zaji§tuje i provoz pro lety za
VFR noc, a to na zéklad€ vyzadani, a to v souvislosti s tim, Ze publikovana provozni doba letisté
je od 08:00 obcanského ¢asu do SS (zdpad slunce). [20] Sluzba AFIS IFR ke dosavadnimu stavu
v CR stale nebyla zavedena. Co se tyka ekonomického efektu zavedeni AFIS lze fici, Ze
nepiinasi zadny ekonomické vyhody. Zavedeni AFIS IFR by mohlo umoZnit provoz lestite za

podminky IFR, co by mohlo zvysit piijmy provozovatele letiSte.
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3.2.5. Porovnani sluzby AFIS a sluzby poskytovani informaci znimému
provozu (RADIO)

Jednim z hlavnich rozdili mezi AFIS a RADIO je, Ze na letiSti AFIS mohou byt navrzeny
postupy letu podle pfistrojii pro odlety, pfiblizeni a nezdatfena ptiblizeni v RMZ. Pti absenci
ATS musi byt pro zndmy provoz zajisténa pohotovostni sluzba, pokud se na letisti konaji vefejné
letecké prehlidky, letecky vycvik nebo noc¢ni 1étani [1]. ATC i AFIS vSak mohou poskytovat
sluzby fizeni letového provozu a pohotovostni sluzby na jednom misté, ale ne soucasné.
Informace poskytované zndmému provozu musi az na vyjimky odpovidat informacim
poskytovanym stanovistém AFIS. Na stanovisti poskytovani informaci staci mit pouze QNH na
letisti, nemusi mit k dispozici méfeni oblastni QNH v oblasti ani jiné informace z vlastnich
kalibrovanych pfistrojt, jak je to stanoveno pro AFIS. Aktualni meteorologické informace o
pfizemnim vétru stanovisté poskytovani informaci muze ziskat ze zdroju, jako jsou webové

stranky CHMU nebo jiné daivéryhodné zdroje.

Vybaveni stanovist’

Podle zakona €. 49/1997 Sb. na letistich, kde je nabizen AFIS, musi byt meteorologické zatizeni
pro méfeni atmosférického tlaku, sméru a rychlosti pfizemniho vétru a dvé radiostanice, a
zdznamov¢ zatizeni. Ve stfedisku poskytovani informaci zndmému provozu musi byt alespoii

jedna radiostanice.

3.3. Vybavenost letounii

Vsechny letouny pii letech podle pravidel VFR a IFR musi byt vybaven magnetickym
ukazatelem kurzu, ukazatelem tlaku vzduchu, ukazatelem rychlosti letu, hodinami zobrazujicimi
¢as a nouzovym polohovym majdkem (ELT), jakoZ i obousmérnym radiovym vybavenim, ktery
umoziuje komunikaci s leteckymi stanicemi na frekvencich pfedepsanych ministerstvem
dopravy. Od 1. ledna 2018 jiz musi mit vSechna letadla a sportovni 1€tajici zafizeni letadlovou

stanici, ktera pracuje na 25kHz kanalu a také na 8,33kHz kanalu. [21, 22]
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3.4. Piehled existujicich FeSeni souvisejicich s automatizaci poskytovani

letovych informaci v CR a svété

3.4.1.Automatické pozorovaci systémy sledovani meteorologickych podminek

(AWOS)

AWOS (automatizovany systém pozorovani pocasi) pomaha pilotim a dalSimu leteckému
personalu ¢init zdsadni rozhodnuti pomoci neptetrzitych zprav o pocasi na letisti v realném cCase.
Krom¢ zékladnich pozorovani pocasi 1ze AWOS ptizptsobit tak, aby detekoval blesk, stav
povrchu drahy, stfih vétru, a dalsi prudké povétrnostni jevy. Je nejspolehlivéjsim modernim
zdrojem informaci o povétrnostnich podminkach na leti§t€ z nyni dostupnych. Jejich hlavni
nevyhodou je, ze v zavislosti na misté uzite¢nost poskytnutych informaci mize byt omezena.
Systém musi byt v souladu s pozadavky ICAO a WMO az po pozadavky CAT III, CAR120 a
podporuje jejich definované zpravy. [14] Typicky systém AWOS se sklad4d z nasledujicich
komponent: datova jednotka s duplikovanymi pocitaci, komunikacni zafizeni, uzivatelské
pracovni stanice, stanice pro dalkové ovladani a udrzbu, digitalni displeje, tiskarny pro data a

alarmy, polni senzory, napajeci a signalni kabelaz a instala¢ni ptislusenstvi a dopliky. [24]

V Ceské republice AWOS systém ma poskytovat informace o sméru a rychlost piizemniho
vétru, dohlednosti, sou¢asném pocasi na letisti a v jeho blizkosti, oblacnosti, teploté vzduchu a
teploté rosného bodu, atmosférickém tlaku. Ve srovnani se americkym systémem kvalifikaci
AWOS systém lze fict, Ze automaticky pozorovaci systém sledovani meteorologickych
podminek by mél taky byt vybaven pfiblizné na trovni AWOS II1. [17] Je dilezité si uvédomit,
ze naklady na instalovany systém se 1i8i v zavislosti na tom, zda se jedna o novy systém, nebo
o0 jeho vyménu. Vymeéna systému miize byt mnohem levnéj$i, pokud se znovu pouZije stavajici
infrastruktura, jako jsou betonové podlozky, véze a kabelové rozvody. [23] Instalace systému
AWOS I jsou velmi drahé a ¢asové naroéné na potizeni. Naklady na vystavbu v Ceské republice
se mohou lisit. Pfedpokladam, Ze cena takového systému se bude pohybovat v rozmezi 500 000
az 1 250 000 CZK. Typické naklady na systém AWOS I ve Spojenych statech se pohybuji mezi
1 250 000 az 2 000 000 CZK. Vzhledem k rozsahlym nékladiim na pofizeni takového systému
je vé&tsina pofizeni spole¢nym podnikem vlastnika letiste, statniho ministerstva dopravy a vlady
prostfednictvim UCL. Cena téchto systémii se pohybuje kolem 3 750 000 CZK. Pro Ceskou
republiku je mij odhad na instalaci takového systému zhruba 2 500 000 CZK. [24]
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RozliSujeme rtizné typy AWOS podle rozsahu sledovanych dat. Uved'me si strukturu ro¢nich

provoznich nakladt ve formée tabulky:

Tabulka 1 - Typy AWOS podle rozsahu sledovanych dat

mrznouciho desté

AWOS | AWOS | AWOS | AWOS | AWOS | AWOS | AWOS | AWOS
A AV I I i 1P HIPT IvVZz
Nastaveni + + + + + + + +
vyskoméru
Dohlednost + + + + + +
Rychlost a smér + + + + + +
vétru
Teplota + + + + + +
Rosny bod + + + + + +
Hustotni + + + + + +
nadmoftska vyska
Akumulace + + + i
srazek
Vyska oblacnosti + + + +
Stav oblohy + + + ¥
Aktudlni pocasi + + +
Senzory bourky / + +
blesku
Senzory +

Vétsina letist’ pro své ucely vyzaduje minimalné AWOS 111. Jako rezervni systém obvykle se

vyuziva AWOS I.

Mezi AFIS letisti CR provozuji AWOS systémy dva letisté — Ceské Budgjovice (LKCS),
Kunovice (LKKU). RADIO letisté provozujici AWOS systémy — Nachod (LKNACH — VFR-
SLZ), Prostéjov (LKPJ). [20]
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3.4.2.Systémy sledovani drahové dohlednosti

Dosah viditelnosti ptistavaci drahy (RVR) je rozsah, ve kterém pilot letadla na ose pristavaci
drahy muze vidét znaceni povrchu drahy nebo svétla vymezujici drahu nebo urcujici jeji

sttedovou ¢aru. [21] RVR je zakladnim prvkem Aerodrome Operating Minima (AOM). [10]

3.43. AUTOMETAR

Mala letiste, na ktera se zamétuje tohle technické feseni, z diivodi obtiznosti na implementaci
a ziizeni konvenc¢niho zafizeni s posadkou, Casto vyuZzivaji automatické pozorovani pocasi
(AUTOMETAR) misto Uplného meteorologického pozorovani (METAR). AUTOMETAR na
rozdil od plné METAR zpravy obsahuje nékteré prvky pocasi hlasené pouze ve zjednodusené
formé a nékteré jsou zcela vynechany. Piipadné, vétsina letist CR mimo provozni doby letisté
nema vibec svij spolehlivy zdroj informace o pocasi, kromeé vyuziti METAR sousedniho letiste.
AUTOMETAR systémy si kladou za cil poskytovat konzistentnéj$i automatizované pozorovani
pocasi, zlepsit sledovani viditelnosti, zejména v nehomogennich podminkach viditelnosti, a
sledovat letecky vyznamné povétrnostni jevy a typy oblacnosti béhem riznych podminek
pokryti oblacnosti. Systtmy AUTOMETAR jsou pouzitelné na letiStich s posaddkou 1 bez
posadky. Vylepsené informace o pocasi lze integrovat do rozhodovacich procesti fizeni letového
provozu a poskytovat uzivatelim vzdu$ného prostoru a provozovateltim letist pomoci standarda

systémové spravy informaci (SWIM) [26].

Momentalné jsou dostupné dva zpisoby feSeni systtmu AUTOMETAR. Prvni je plné
automatizovany meteorologicky systém, ktery sbird data z fady senzorti a kamer umisténych na
jednom nebo vice letistich. Data jsou poté automaticky zpracovéana a prezentovana piimo na
monitoru regulatoru. [25] Komponenty automatického systému jsou automaticky systém pro
sbér a zpracovani dat (ASDUV), klient pro zobrazeni a monitorovani parametrti, automaticky
systém pro sledovani povétrnostnich podminek (pro automatické stanoveni viditelnosti) a zdroje
dat ze vzdalenéjSich mist (radar, satelitni a modelova data). [26] METAR data poskytnuté
systétmem AutoMETAR se oznacuji kddem AUTO.
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Druhym zptisobem je poloautomaticky systém, kde vySkoleny meteorologicky personal ptijima
udaje o pocasi z fady vzdalenych senzorti a kamer a zpracovava tyto informace pted tim, nez je
zobrazi na displeji ovladace. Komponenty poloautomatického systému jsou automaticky systém
pro sbér a zpracovani dat (ASDUV), klient pro zobrazeni a monitorovani parametrd a klient pro
manualni sledovani povétrnostnich podminek (viditelnost, oblac¢nost). [26]

Vyhody pouziti AUTOMETAR jsou vylepSené situacni povédomi/viditelnost, zvysena
efektivita nakladii, zvySeni bezpecnosti. Mezi nedostatky Ize identifikovat néktery uroven
zjednodusSeni poskytovanych informaci o pocasi kviili nedokonalosti automatické identifikace

nékterych parametri pocasi, napi. konvektivni svisly pochyb vzduchu. [33]

Prvni realizace AUTO METAR v Evrop¢ byly implementované ve Francie v roce 2001 (dnes:
vSe automatizované kromé 4 letist’) v Nizozemsku v roce 2005 (dnes: vSe je automatizované

kromé& EHAM) a dalsi piistupy v Rakousku a Svycarsku. [26]

3.4.4.Automaticka informacni sluzba koncové iizené oblasti (ATIS)

ATIS je systém hlasového pfenosu informaci o jednom letisti, které jsou okamzit€ obnovené,
pokud dojde k vyznamné zméné. Jeho Gcelem je zlepSit ucinnost fidici jednotky a zmirnit
pretizeni frekvenci automatizaci opakovaného pienosu dulezitych, ale rutinnich informaci.
Informace jsou nepftetrzité vysilany ptes diskrétni radiovou frekvenci VHF nebo hlasovou ¢ast
mistniho NAVAID. Poskytovani ATIS je taky mozné prostfednictvim datového spoje. [28]

Vysilani ATIS na diskrétni radiové frekvenci VHF je navrZeno tak, aby bylo mozné piijimat
maximalné¢ 60 NM od mista ATIS a maximalni nadmoiskou vysku 25 000 stop AGL. [28]
Letoveé provozni sluzby jsou odpovédné za ptipravu a Sifeni zpravy ATIS, kterd je oznaCena
pismenem hlaskovaci abecedy ICAO, zacinajicim pismenem A. Letadla potvrzuji piijem
informace pfi navdzani spojeni se stanoviSttm ATS poskytujicim sluzbu fizeni pfibliZeni,
piipadné s letistni fidici sluzbou. Stanovisté ATS poskytne letadlu platné nastaveni vySkomeéru,
pokud je o to pozadano. Ptislusné stanovisté ATS ziska meteorologické informace z mistnich

meteorologickych periodickych a nouzovych zprav.
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Informace ve zpravé ATIS pro prtilétajici a odlétajici letadla by mély obsahovat nazev letiste,
oznaceni, druh kontraktu, komunikuje-li prostfednictvim D-ATIS, oznaceni, ¢as pozorovani,
pokud je to vhodné, typ ocekavaného piiblizeni, drahu (drdhy) v provozu, stav systému
zachyceni, pokud je instalovan, vyznamné podminky povrchu drahy, zdrzeni vyckéavanim,

pievodni hladinu, pokud je pouzita, dalSi nezbytné provozni informace, rychlost a smér

piizemniho vétru, dohlednost a piipadné drdhovou dohlednost (RVR), soucasné pocasi,

oblacnost pod 1500 m (5000 ft) nebo pod nejvyssi minimalni sektorovou vyskou, teplotu
vzduchu, teplotu rosného bodu, nastaveni vySkoméru, vSechny dostupné informace o
vyzna¢nych meteorologickych jevech v prostorech priblizeni a pocatecniho stoupani, pristavaci
predpovéd’ typu trend, je-li k dispozici a specifické instrukce ATIS. Obsah ATIS by mél byt co
nejstruc¢néjsi, pokud je mozné zprava by neméla byt delsi nez 30 sekund [1]. Doporucuje se, aby
rychlost vysilani zpravy ATIS nepiekrocovala 100 slov za minutu. [38] Hlasové vysilani ATIS
zpravy poskytované na letiStich pouzivanych mezinarodnimi leteckymi sluzbami musi byt k

dispozici minimalné v anglickém jazyce [1].

Ptiklad poslechu ATIS — Praha Ruzyné

GOOD MORNING RUZYNE ATIS INFORMATION LIMA 10 31 ILS APPROACH
RUNWAY IN USE 24 LOW VISIBILITY PROCEDURES CATEGORY Il ARE IN FORCE
USE CATEGORY Il AND Il HOLDING POINTS TRANSITION LEVEL 70 RWY 12 30
CLOSED METAR PRAHA ISSUED AT 10 30 WIND 020 DEGREES 3 KNOTS VISIBILITY
7 KILOMETRES 3 THOUSAND METRES TO EAST SCATTERED 2 HUNDRED FEET
OVERCAST 5 HUNDRED FEET TEMPERATURE 3 DEWPOINT 3 QNH 1012
HECTOPASCALS NOSIG YOU HAVE RECEIVED ATIS INFORMATION LIMA
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3.4.5.Letecké poradenské stanice (UNICOM)

UNICOM je nevladni leteckd/pozemni radiokomunikacni stanice ve Spojenych statech
americkych (konkrétné ve statu Aljaska), ktera mize poskytovat letiStni informace na vetejnych
letistich, kde neni véz nebo Flight Service Station (FSS). UNICOM je soucasti konceptu
spole¢na frekvence dopravnich upozornéni (CTAF). Spole¢na dopravni poradni frekvence
vzduch-vzduch pfi provozu na leti$té nebo z leti$té bez provozni fidici véze. Primarni funkci
frekvence pouzivané pro sluzby UNICOM, kde je frekvence CTAF, je poskytnout pilotim
prostiedky pro polohové vysilani pii provozu v blizkosti letisté. Na zadost pilota mohou stanice
UNICOM poskytnout pilotim informace o pocasi, sméru vétru, doporucené pfistavaci draze
nebo jiné nezbytné informace. Nejbéznéjsi frekvence CTAF je 126,7 MHz na nevézovych
letiStich, kromé ptipadi, kdy jsou dvé letist¢ CTAF blizko sebe. Letisté pouZzivajici CTAF mimo

provozni dobu véze obvykle uréuji frekvenci, ktera se pouziva béhem provozni doby véze. [30]

Piloti by méli hlasit na CTAF nésledovné:

(a) Odlet z fixu konecného piiblizeni, ptilet (nepiesné ptiblizeni) nebo odlet z vnéjsiho markeru
nebo fixu pouZzitého misto vné&jsiho markeru, pfilet (pfesné ptibliZzeni);

(b) pted konecného ptiblizeni nebo ihned po uvolnéni ATC;

(c) po dokonceni nebo ukonceni piiblizeni; a

(d) po provedeni postupu nezdateného ptibliZeni.

Rozdil mezi CTAF, UNICOM a MULTICOM. Kdyz sami hlasite svou pozici, volate na CTAF

»Iraffic®. Nezadate, abyste oCekavali odpovéd. Mluvite s jinymi letadly. KdyZz ocekéavate
odpovéd’ od nékoho na pozemni stanici musite zavolat ,,Unicom®. Tam, kde na letisti neni zadna
véz, FSS nebo stanice UNICOM, je tieba pouZit frekvenci MULTICOM 122,9 pro samohlasné
procedury. Takova letisté jsou oznacena v prislusnych leteckych informaénich publikacich. [31]
Je tieba poznamenat, Ze letadla, ktera 1étaji na nebo z jiného blizkého letisté, mohou provadét
samohlasna vysilani na stejné frekvenci UNICOM nebo MULTICOM. Aby bylo mozné 1épe
identifikovat jedno letiSté¢ od druhého, mél by byt nazev letisté vysloven na zacatku a na konci

kazdého vlastniho ptenosu. [30]
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Doporucenim pro snizeni zatiZzenosti frekvence, usnadnéni a lepSi pochopeni zaméra piloti,
polohy letadla v dopravnim modelu a celkové zvySeni bezpecnosti letd je hlésit se piiblizné 10
mil od letisté. Soucasti hlaSeni mely by byt nésledované informace — nadmoiska vyska, typ

letadla, identifika¢ni zkratka letadla, poloha vzhledem k letisti, zamét letu, opusténi drahy.

V nékterych oblastech zem¢é¢ miize dochazet k frekvencnimu rusSeni z blizkych letist’
pouzivajicich stejnou frekvenci UNICOM. Tam, kde se vyskytne problém, se provozovatelé
UNICOMu vyzyvaji, aby vypracovali plan ptidélovani kmitoc¢tli s "nejmensim ruSenim" pro
dotCena letisté vyuzivajici kmitoCty uréené pro letisté bez provoznich fidicich vézi. Drzitelim
licence UNICOM se doporucuje, aby pozadali o frekvence kandlu UNICOM 25 kHz. Vzhledem
k extrémné omezenému poctu frekvenci s kandlovym odstupem 50 kHz by mél byt

implementovan kanalovy odstup 25 kHz.

3.4.6.Vysilani naslepo

V sou¢asné dobé v CR jsou implementované nouzové postupy V piipadé, kdyz se nedati
navazat radiové spojeni s prisluSnou leteckou stanici a nenf jistota, ze stanice vysilani piijala.
Tedy pilot musi vysilat na slepo.
Kdyz pilotovi dojde ke ztraté radiového spojeni v nefizeném prostoru, je definovan nasledujici
postup:

1) Dokoncit let do destinace, za podminkou, Ze let nekonéi v fizeném prostoru

2) Vyhybat se fizenym prostorim

3) V piipade¢ Ze to neni mozno musi pilot pfistat na nejbliz§im vhodném letisti nebo vratit

se na letiste odletu
4) Udrzovat pozornost pii letu v blizkosti letist’

5) Pak postupovat jak pti pfiletu na nefizené letité a vysilat naslepo.

V piipad¢ ztraty spojeni v fizeném prostoru je tieba provést kontrolu radiostanice, sluchatek,
zkontrolovat spojeni s jinou stanici nebo pokusit se navazat spojeni na jiné frekvenci. Pfi
stalém neuspéchu je definovan nasledujici postup: [28]

- Musi pilot nastavit kod odpovidajici ztraté spojeni (7600) na odpovidaci

- Za dodrZeni odstupi pii letu za podminky VMC pfistat na nejbliz§im vhodném letisti

- Pokud nebylo udéleno povoleni k pfistani, musi pilot opustit fizeny prostor.

- Ohlasit pfistani ptisluSnému stanovisti ATC.
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3.4.7. Remote TWR pro poskytovani AFIS (Remote AFIS)
Podle EASA Remote TWR znamena zafizeni, ze kterého lze na dalku poskytovat ATS

letiStnimu provozu prostiednictvim vizualni prezentace informace z oblasti manévrovaci plochy
a okoli vzdaleného letisté nebo letiSt’ ziskanych v redlném case pomoci systému snimace a
kamer. [37] Implementace konceptu Remote TWR pro poskytovani AFIS muzeme zkracené
nazyvat Remote AFIS, tento koncept je zajimavy z finan¢niho hlediska pfedevsim pro soucasny
provoz nékolika vzdalenych a méné frekventovanych letist’ kvuli eliminace nutnosti fyzické
pritomnosti dispeCerii na téchto letiStich. Pro tucéely automatizace poskytovani letovych
informaci tento koncept teoreticky Ize vyuzit pro ziskani takovych kritickych informaci jako
draha v uzivani a smér okruhu nad letistém V piipad¢, kdyz dojde k zvlastnim postupiim

V provozu letiste.
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3.5. Princip vyvoje softwaru

Vyvoj leteckych softwaru se sklada z mnoha dilezitych a naro¢nych procesu mezi které patii

definice pozadavki, navrhu, vyroby, ovéfovani a validace a pfenosu, provozu a udrzby. [40]

Vstupni poZzadavky na software

Klient musi pii nakupu systému souvisejiciho se softwarem uvést vstupni pozadavky. Systém
musi byt schopen pfijimat vstupy z procesi validace a ovéfovani. Klient rovnéz specifikuje
pozadavky na provoz a udrzbu, véetn¢ podpory dodavatele pro systémovou integraci, instalaci
a prijeti, obsah databaze a pozadavky na bezpec¢nost a spolehlivost softwaru. Format a médium

pro doruceni dat ur¢i zakaznik, stejné jako rozhrani a databaze. Zivotni cyklus softwaru si urci

také zakaznik. [40]

Ukoly Fizeni a kontroly

Ukoly fizeni a kontroly zahrnuji: fizeni Zivotniho cyklu softwaru; spole¢na revize popisu
softwarového projektu, softwarové technické revize a faze revizi; Sprava rozhrani; technicky
rozpocet a sprava marzi; a dodrzovani standardii softwarového inzenyrstvi. Dodavatel softwaru
musi vytvofit strategii vyvoje, standardy a techniky softwarového inzenyrstvi, vyvoj softwaru a

prostiedi pro testovani softwaru. [40]

Zasady pro vyvoj softwaru jsou testovani, ovétovani, validace a verifikace. [40]
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3.6.Uvod do problému

V blizkosti letisté nic nenahradi bd¢lost. Je nezbytné, aby piloti udrzovali pozornost a dobie
situacni povédomi, kdyZz se pfiblizuji nebo odlétaji z letiste, obzvlast kdyz provoz na letisti je
organizovan bez provozni fidici véze. To je zvlasté dulezité, protoze jina letadla nemusi mit
komunikac¢ni schopnost nebo v né€kterych ptipadech piloti nemusi sdé€lit svou piitomnost nebo
zamery, kdyz 1étaji na takova letisté nebo z nich. Pro dosazeni nejvyssiho stupné bezpecnosti je
nezbytné, aby vSechna letadla, vybavena radiem, vysilala a pfijimala na spole¢né frekvenci

urc¢ené pro ucely letistnich upozornéni.

Jednim z moznych feSeni, provozovanych ve svété pro zvyseni situacni povédomi pilotu, je
organizace systému automatizace poskytovani letovych informaci. Ale z divodu moznych
nezadoucich dasledku implementace nedostate¢né rozvinutého konceptu pro konkrétni

legislativni prostiedi je tfeba tento problém ditkladné prozkoumat, coz je cilem této moji praci.
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3.7.Metodika prace

Jako primarni metody v tomto vyzkumu pouzivam studium literatury a vyhledavani v platnych
pravnich ptfedpisech. Pro vyvozeni zavéri sestavim SWOT analyzu navrhované koncepce,
jejimz cilem je zhodnotit silné a slabé stranky automatizace letovych informaci, véetné
prilezitosti a hrozeb vyplyvajicich z okolniho prostiedi. Simulace a testovani jsou praktické
taktiky, které umoznuji studovat vlastnosti a parametry systému automatizace letovych

informaci a také fyzicky ovéfit vysledek v praxi.
Prakticka cast predkladané bakalaiské prace je zaméfena na analyzy vlivu automatizace

poskytovani letovych informaci na nefizenych letistich CR a svéta. Diilezitym bodem praktické

Casti je i analyza ekonomické aplikovatelnosti.
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4. Navrh realizace automatizace poskytovani letovych

informaci pro nerizena letisté CR

4.1. Vyber zpusobu piedani letovych informaci pilotim

Textové zobrazeni na webovych strankdch meteo.ans.cz

Tenhle zplisob vyuziva data o povétrnostnich podminkach na letisti, obdrzenych pomoci napft.
AWOS, které pak se pievadi do METAR podoby s naslednou publikaci strankach RLP
(meteo.rlp.cz). Nedostatkem je snizeni pokornosti pilota, kvuli nutnosti poulit néjaké zafizeni,
jako mobilni telefon nebo tablet pro ziskani téchto informaci. Existuje riziko vpadnuti baterie

zafizeni, a navic je pozadavek na dobré internetové spojeni.

Vysilani hlasové zprdvy na telefonni lince

Zaznam automatické generované provozni zpravy na telefonnim ¢isle. Neni lepSim feSenim ze

stejnych diivodu jak i u textového zobrazeni na meteo.ans.cz.

Zprava ATIS na samostatné frekvenci

Kdyz letist¢ mimo zdkladni frekvenci ma ptidélenou samostatnou frekvenci pro kontinualni
vysilani zaznamu automatické generované provozni zpravy teoreticky je mozno jeji pouzit pro
provoz sluzby, ktera je analogem ATIS. Ale z legislativniho pohledu tahle moznost momentéalné
nebyla definovana pro vyuZziti v nefizenych prostorech. KaZzdopadné pofizeni samostatné
frekvenci je téZce realizovatelné pro netizena letisté kvili potencidlnimu ristu poctu letist’ a
kone¢nému poctu dostupnych frekvenci, definovanych pozadavkem na siti frekvencnich pasem

8,33 kHz.

Kontinualni hlasova zprava na pracovnim kmitoc¢tu letis§té

Kontinuélni vysilani automaticky generované zpravy neni mozné z diivodu, ze béhem vysilani

zpravy nebude mozné paralelni vysilani zprav jinymi uzivateli frekvenci letisté.
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Pravidelna hlasova zprava na pracovnim kmitoctu leti$té

Informace obdobné zpravé ATIS mohou byt pravidelné (napt. s intervalem v 1 minutu délkou
hlasové zpravy cca 15 vtefin) vysilana na pracovnim kmitoc¢tu letisté. Hlavnimi nedostatky
tohoto feseni jsou sniZzeni dostupného casu na komunikace mezi uzivateli pracovniho kmitoctu
letisté a mozné piekryti automatické hlasové zpravy v piipadé souasného vysilani uzivatelem

kmitodétu letiste.

Vvuziti kliovani radiostanice pro vyzvu zpravy o letovych informaci

Moznym feSenim nedostatkd pravidelného vysilani mize byt vyuziti tak zvaného kliCovani
radiostanice, tj. opakovaného stisknuti tla¢itka mikrofonu radiostanice letouna pro vyzvu
automatické generované zpravy o povétrnostnich podminkach na letisti. Pocet stisknuti a délka
stisknuti pro aktivaci algoritmu vysilani jsou plné konfigurovatelné a doporucuje se 3 a vicekrat
stisknuti tlacitka vysilani letadlové radiostanice delSich nez 300-500 ms pro eliminaci
nahodného spusténi vysilani automatické generované zpravy. Tohle feSeni taky umozni snizit
interval (napf. jednou za 5 minut) pravidelného vysilani hlasové zpravy na pracovnim kmitoctu

letiste.

Pro rozpoznani opakovanych stisknuti mikrofonu radiostanice letouna je urcen specialni radio
dekodér. Volitelna aktivace/deaktivace dekodéru zabraniuje vysilani automaticky generované
zpravy béhem pracovni doby letiste, kdy dispecer AFIS nebo osoba poskytujici informace

normalné plni své odpovédnosti.

Vvuziti kliovych slov pro vyzvu automatické generované zpravy

Za zminku stoji moznost vyzvy zpravy kliCovym slovem, ale zatim ve svété neni tendence
k pouziti tohohle zpusobu kvuli nedostate¢nému trovni rozvoje této technologie, programové
naroc¢nosti a pozadavku na vysokou kvalitu hlasovych zprav komunikace na frekvenci. Timto

zpusobem nebude zajiSténa spolehlivost fungovani navrhovaného v téhle praci systému.
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4.2. Formulace funkcionality navrhovaného systému

Ani jeden systém ze zminénych v ¢asti 3.1.4 momentalné v plné mife nevyhovuje legislativnim
pozadavkim pro implementaci automatického poskytovani letovych informaci na netizenych
letistich CR. Ale s vyuzitim nékterych vlastnosti téchto systémii je mozné zformulovat hybridni
systém a nasledné navrhnout legislativni zmény, které by umoznily jeho implementaci pro
obecny a no¢ni VFR provoz. Zatim nejsou piedpoklady k implementaci systému automatizace
poskytovani letovych informaci na netizenych letistich pro ILS provoz kvuli legislativnim

pozadavkim vyzadujicim ztizeni ATC sluzeb v prostoru letiste.

Z ATIS systému pro ucely této praci je mozné pouzit frazeologii automatické zpravy o letovych
informaci, z AUTOMETAR systému funkcionalitu automatického generovani textové zpravy o
povétrnostnich podminkach na zaklade AWOS systémiti nebo jednotlivych senzorti, umisténych
na daném nebo jinem blizkém letisti, a z konceptl vysilani naslepo a syst¢ému UNICOM pravidla

komunikace uzivateli pracovnich kmito¢td v prostorech netizenych letist.

Pro praktickou implementaci téchhle vlastnosti v ramci automatizace poskytovani letovych
informaci Vv hlasové formé& byl vytvoren systém, ktery je schopen plnit funkce poskytovani
letovych informaci pilotim v rdmci AFIS/neobsazeného letisté. Tenhle systém pravidelné (napf.
s intervalem 5 minut) vysild na pracovnim kmitoctu leti$té hlasovou zpravu délkou cca 25-30
vtefin o stavu pocasi, drahu v pouzivani a jiné nutné k bezpecnému provozu na letisti instrukce.
V ptipadé, kdyz dojde k zvlastnim postuptim v provozu letisté, informace o draze v pouzivani a

sméru okruhu pilot do¢te z Remote AFIS.

Jako doplnék pro plnéni téchto funkci lze vyuzit klicovani radiostanice. Systém muize byt
nastaven tak, aby byl schopen rozpoznat nastavitelny pocet stisknuti tlacitka vysilani
radiostanice delsich nez 300-500 ms a spustit vysilani provoznich informaci na pracovnim
kmitoctu leti§t¢ a/nebo, Vv pfipadé¢ no¢niho VFR provozu, rozsvitit drahova svétla, co i bez
vysilani automatické hlasové zpravy pomuize pomoc zaujmout pozornost a indikovat dispecerti

na letisSti nebo jinému provozu, Ze nékdo leti nad prostorem letiste.
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Schéma zapnuti vysilani automaticky generované zpravy pilotem pro neobsazené letisté je na

obrazku nize. Stejnym zpisobem lze realizovat rozsviceni pfistavaci drahy za no¢ni VFR
provoz.
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Obrazek 2 — Schéma zapnuti vysilani automaticky generované zpravy pilotem pro
neobsazené letiSté. Zdroj: [34]

Pro ucely této praci je povazeno jako postacujici imitovat klicovani programnim zptsobem. Pro
zacatek vysilani automatické generované zpravy o povétrnostnich podminkach na letiSti na

zaklade METAR dat je tfeba stisknout odpovidajici tlacitko v rozhrani programu, uréeném pro
imitaci rozhrani radiostanice.
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4.3. Obsah zpravy

Vzhledem k tomu, Ze vétSina nefizenych letist’ nema samotny kmitocet pro vysilani automatické
generované zpravy, je potieba setfit Cas potfebny na vysilani. Proto pozdrav na zacatku zpravy,
ILS instrukce, oznaceni zpravy, uréené pro potvrzeni pilotem piijmuti aktualni automatické
zpravy o provoznich informacich, a informace o pievodni vySce, ktera je stejnd (5000 ft) na
skoro vech nefizenych letistich CR, nebudou zahnuté do téhle zpravy. Doporucuje se, aby

rychlost vysilani zpravy, obdobné¢ jak u zpravy ATIS, nepiekroc¢ovala 100 slov za minutu. [38]

Do automatické generované zpravy budou zahrnuté nasledujici informace:
a) nazev letisté
b) c¢as pozorovani povétrnostnich podminek na letisti
C) draha v uZivani
d) smér okruhu
e) dohlednost
f) obla¢nost nad letistém
g) smér a rychlost pfizemniho vetiu
h) teplota vzduchu
i) rosny bod
J) nastaveni vyskoméru

K) ptipadné specifické instrukce

Jazyk vysilani

Realizace systému automatizace poskytovani letovych informaci byla vytvofena pro vysilani
v angli¢ting, kvili vét§imu poctu alternativ knihoven pro pievod z textu na hlas, kvili vetsi
univerzalnosti (napf. pro piloty mezinarodnich letli), menSi néaro¢nosti na porozuméni

(universalni spolehliva frazeologie, jednodussi vyslovnost a struktura anglické feci, absence

padul atd.). V ptipadé¢ nutnosti software je nastavitelny na vysilani v ¢estin€ a jinych jazycich.
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Ptiklad poslechu automatické zpravy o provoznich informaci:

LETNANY INFO 10 31 RWY 03 METAR PRAHA ISSUED AT 10 30 WIND 020 DEGREES
3 KNOTS VISIBILITY 7 KILOMETRES 3 THOUSAND METRES SCATTERED
TEMPERATURE 3 DEWPOINT 3 QNH 1012 HECTOPASCALS NOSIG

4.4. Popis hardware

Hlavnimi pozadavky na hardware pro automatické generovani mluveného slova z texu v ramci
feSeni problematiky tohoto projektu jsou:

- kompaktnost

- spolehlivost

- dostatecny vykon

- nizka spotieba elektro energie

- vhodna pro nefizena letisté cena

Jednodeskové poditade (SoC) vs mikrokontrolery (MCU)

Jednodeskové pocitace (SoC) funguji jako mikrokontrolery (MCU) zalozené na operaénim
systému, které jsou vykonnéjsi a nabizeji vice multimedidlnich funkci nez mikrokontrolery.
Mikrokontrolery mohou v jednom okamzZiku provadét pouze jednu ulohu. Existuji také hybridni
platformy, u nichZ jsou mikrokontroler i procesor umistény na stejné desce. Mikrokontrolery
jsou zodpovédné za presné ovladani riznych periferii a pohoni, stejné jako relé, senzor a
dalSich zatizeni, zatimco procesor provadi slozit€jsi tlohy, jako je pfistup k siti a zpracovani

médii.
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Porovnani mikrokontroleru a jednodeskového pocitace je uvedeno v tabulce:

Tabulka 2 — Porovnani mikrokontroleru a jednodeskového pocitace

Mikrokontroler

Jednodeskovy pocitac

Vykon 1 jadro, desitky az stovky MHz, 1 nebo vice jader, stovky az tisice
desitky kB paméti RAM, desitky az MHz, stovky MB RAM, gigabajtt
stovky KB trvalé paméti. trvalé paméti.

Multitasking Ne. Ale muzete napodobit. Ano. Rizeno OS.

Pohodli prace s * 35 1.8 8 ¢

internetem

Obvykle potiebujete dalsi moduly a

hluboké znalosti protokold.

Snadné pfipojeni po vybaleni,
sitovy modul je obvykle jiz na

palubg.

Zivotnost baterie

%k

* ¥

Spotiebuje jednotky-desitky mA.

Tydnova vydrz baterie mozna.

Spotfebovava stovky az tisice mA.
Nabiti velké baterie vystaci na deset

hodin.

Rychlost reakce v ¢asové

kritickych projektech

%k k

* ¥

100% kontrola nad ¢asem a trvanim

signald.

Diky multitaskingu mize kriticky

proces zaspat sviij Cas.

Vybér programovacich

jazyki

* ¥

1.8 8¢

Omezeny. Casté&ji C/C++.

Python, JavaScript, Bash a desitky
dalsich: vSechny dostupné v OS.

Ptilezitosti pro pracis

videem

A 8% 8¢

1.8 8¢

Nedostatek energie.

OpenCV, hardwarové video

kodeky, HDMI vystup.

Zvukové funkce

ok %

¥k K

Syntéza zvuku je mozna na
vykonnych mikrokontrolerech. Pro
praci s MP3/OGG/WAV jsou potieba

dalsi moduly.

Podpora MP3/OGG/WAYV na
urovni OS. HDMI audio vystup
a/nebo 3,5mm jack.
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Praktické zapojeni

Ke radiostanici se pfipoji anténa pomoci koaxialniho kabele a radiostanice se propoji stinénym
kabelem (s koncovkami Jack 3.5 mm — Jack 3.5 mm) ze vstupu radiostanice do linkového
vystupu zvukové karty mikropocitace. Soucasné musi byt také zvolen vystup LINE-OUT pro
vysilani automaticky generované zpravy. Aby signal vysilané zpravy nebyl zkresleny je tieba
nastavit hlasitost na ovladac¢i zvukové karty tak, aby indikator sily signalu nezasahoval do

cerveného pole.

Symbolické schéma propojeni piistrojti je na obrazku:

SRE

mom_

50 Ohm koax

line out

Obrazek 3 — Schéma vysilani automatické hlasové zpravy na frekvenci letisté.

Zdroj: [32]
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4.5. Popis software

Vyber vhodného programovaciho prostiedi

Pro ptevod letovych informaci z textové podoby METAR zpravy do hlasové podoby byl
vyvinout vlastni ndvrh programu v prostfedi Python. Tento instrument je vhodny pro spusténi

na mikropocitacich.

Knihovny pro pfevod textu na iec¢

Google Text to Speech API (gTTS) podporuje né€kolik jazykt vcetné anglictiny, hindStiny,
tamil3tiny, francouzitiny, néméiny a mnoha dalsich. Re¢ Ize prednaset v kterékoli ze dvou
dostupnych rychlosti zvuku, rychle nebo pomalu. Od posledni aktualizace vSak neni mozné
zménit hlas generovaného zvuku. GTTS API, které funguje perfektné v pythonu3, ale potiebuje
ptipojeni k internetu, protoZe se spoléha na Google, aby ziskal audio data. Tahle knihovna neni
vhodnym feSenim pro ucely pievodu textu na fe¢, protoze je tfeba mit pfipojeni k internetu, co
zvySuje riziko vpadnuti celého systému, pro ktery je kriticky zajisténi spolehlivosti a

kontinualniho provozu.

Pyttsx3 je knihovna pro pievod textu na fe¢ v Pythonu. Na rozdil od alternativnich knihoven
funguje off-line a je kompatibilni s Pythonem 2 i 3. Pyttsx je zcela off-line a funguje hladce a
ma podporu nékolika tts-engine. Tato knihovna podporuje zménu hlasu, vychozi je muzsky. Jde

také zménit rychlost enginu fe¢i. Vychozi rychlost vysilani je nastavena na 100 slov za minutu.
Porovnanim funkcionalit a poZzadavku téchto knihoven bylo rozhodnuto pro navrh realizace

systému poskytovani letovych informaci vyuzit knihovnu Pyttsx3 primarné kvuli nezavislosti

na piipojeni k internetu.
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4.6. Popis principu fungovani programu

Program se sklada z Redis databazi, kam se ukladaji aktualni textové provozni a meteorologicka
data, pak z hlavniho main.py souboru, ktery slouzi pro vyzvu odpovidajicich ¢asti programu,
souboru user_interface.py, ktery slouzi pro pichled dostupnych dat o pocasi, ze souboru
radiostation_interface.py, ktery ptevadi ulozené v databazi data z textové do zvukové podoby a
simuluje klicovani radiostanice a ze souboru weather_change_simulation.py, ktery byl vyvinut
pro ucel simulace zmén povétrnostnich podminek na letisti a nacitani téchto novych dat do

databaze.

Program mize ziskavat potfebna data bud‘ z webovych stranek RLP (meteo.rlp.cz) nebo
ze souboru simulace zmén pocasi na letisti. Pii ziskdvani dat z HTML pouziva se programovaci
knihovna Selenium. Tyto data se nasledné ukladaji do databaze Redis, kterou je mozné spustit
na malych zatizenich, jako je Raspberry Pi, aniz by to ovlivnilo celkovy vykon. Pro sledovani
obsahu databaze béhem nastavovani a kontroly funkénosti systému lze vyuZzit softwaru

RedisInsight-v2.

Schéma programu automatické generaci hlasovych zprav na zaklade dostupnych dat o pocasi,

které zprav je na obrazku:

meteo rip.cz

user_interface.py

A

i

@Tmm_html.py l

REDIS database » radiostation_interfacepy ——»

weather_change_similation.py

Obrazek 4 — Schéma programu automatické generaci hlasovych zprav

frekvence
letisté

38



Pocate¢ni rozhrani programu (soubor main.py) je na obrazku:

# AutoMETAR — O *®

Every 30 sec load data from HTML (meteo.rip.cz) |

Open Ulwindl:uw|

Open radiostation interface window |

Open weather change simulation window |

Obrazek 5 — Hlavni rozhrani programu

Python soubor user_interface.py jednou za 15 sekund prohledava databazi, obsahujici aktualni
data o pocasi, a pouziva tyhle data k pfevodu textovych dat o pocasi do zvukové podoby v

formatu uvedeném v ¢asti 4.1.3 této prace.

Uzivatelské rozhrani programu (soubor main.py) je na obrazku:

# User interface (scans every 2.5 sec) = O X
Airport Time RWY in use Circuit Visibility Clouds Wind direction Wind speed Temperature Dew point QMNH
LKKV 1500 24 L 6 SCT 4900 263 40 -2 -2 1052

Obrazek 6 — Uzivatelské rozhrani programu

Ptislusni soubor radiostation_interface.py jednou za 15 sekund prohledava databazi, obsahujici
aktualni data o pocasi, a pouziva tyhle data k ptevodu zpravy z textové do zvukové podoby v
formatu uvedeném v ¢asti 4.1.3 této prace. Pro spusténi vysilani automaticky generované zpravy
ve formatu ATIS zpravy je tteba pouzit tlacitko KLICOVANI, které vykonava funkci simulace
kli¢ovani radiostanice. Béhem vysilani indikator se rozsviti ¢ervené. Zprava trva piiblizné 30

sekund rychlosti vysilani ptiblizn¢ 90 slov za minutu a zazni jenom jednou.

i? Radicstation interface = O >

Transmission indicator

Obrazek 7 — Imitace rozhrani radiostanice
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4.7. Popis algoritmi generovani hlasové informace

Data 0 ndzvu letisté, ¢asu pozorovani povétrnostnich podminek na leti$ti, draze v uzivani, sméru

okruhu, vettu, rychlosti ptizemniho vetiu a nastaveni vy§koméru se primo nacitaji z databaze a

nepotiebuji zadné algoritmické rozhodovani. Za zminku stoji, ze u ¢iselnych dat kazda ¢islice

se hlasy zvlast.

Dohlednost a obla¢nost nad letistém

Dohlednost v hlasové zprave se udava v kilometrech, stejné jak i uloZzené do databaze data o ni.
Informace o0 oblacnosti se udava ve formé¢ TYP OBLACNOSTI + VYSKA OBLACNOSTI.
Kdyz Pouze v ptipadé, kdyz dohlednost je vésti nez 10 kilometrd a zaroven typ obla¢nost je
CLR, hlasi se zprava CAVOK (cloud and visibility OK).

dohlednost =n

typ oblacnosti =m m = {CLR, SCT, BKN, OVC}
vyska oblacnosti = k

fict "CAVOK"

ves fict "visibility 10
kilometers, m k feet”
No
fict "visibility n ~ fict "visibility n
kilometers, sky clear” Yeo kilometers, sky clear”

Obrazek 8 — Rozhodovani pfi generaci zpravy o dohlednosti a oblacnosti
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Teplota vzduchu

Teplota vzduchu v hlasové zpravé se udava v stupnich celsia, jediné algoritmické rozhodnuti se

tyka znaménka hodnoty.

[ Teplota =n ]

Hao ~ fict "temperature n
degrees”

i
[ fict "temperature ]

minus n degrees”

Obrazek 9 — Rozhodovani pfi generace zpravy o teploté¢ vzduchu

Rosny bod

Teplota rosného bodu v hlasové zpravé se udava v stupnich celsia, jediné algoritmické

rozhodnuti se tykd znaménka hodnoty.

[ Rosny bod =n ]

v,
Hao fict "dew point n
1 "
degrees
fes
Y
fict "dew point minus
n degrees”

Obrazek 10 — Rozhodovani pii generace zpravy o rosném bod¢
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5. Zhodnoceni navrhovaného konceptu automatizace
poskytovani letovych informaci pro nerizena AFIS letisté

Implementaci systému automatického poskytovani letovych informaci na nefizenych VFR
letistich se zfizenou sluzbou AFIS provozni doba na leti§t¢ mize byt rozsifena kvili tomu, ze
letist€¢ muze byt provozovano mimo provozni dobu béhem dennich hodin. Nize je uvedena

tabulka vypoctu zvyseni provozni doby na letisti Letiany (LKLT).

Tabulka 3 — Zvyseni provozni doby na letisti Letiany (LKLT) (VFR den)

léto (7:00-17:00) | zima (8:00-16:00) | celkem
dni 31,56 20,50 52,06
hodin 757,50 491,97 1249,47
pracovnich dni 75,75 61,50 137,25

Analogicky pfi vyuziti automatizace poskytovani letovych informaci na letiSti v BeneSove
(LKBE), kde momentdlné¢ je provozovdn automaticky pozorovaci systém sledovani
meteorologickych podminek, bylo by moZzno zvysit ro¢ni provozni dobu VFR den pfiblizné o
2300 hodin. Vypocet byl proveden na zaklade provoznich dat za dobu 2012-2022 s ohledem na
stavajici pracovni dobu letisté (1éto (8:00-15:00) / zima (9:00-13:00)) a taky na vikendy a svatky,

kdy by letiSt¢ nemélo byt provozované.

Tabulka 4 - Zvyseni provozni doby na letisti Benesov (LKBE) (VFR den)

léto (8:00-15:00) | zima (9:00-13:00) | celkem
dni 63,73 31,57 95,30
hodin 1529,53 757,65 2287,18
pracovnich dni 218,50 189,41 407,92
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Tabulka 5 — Odhad poc¢tu pohybti na letisti Benesov (LKBE) (VFR den — LETO) [35]

léto (8:00-15:00) PpFistani letounii pristani SLZ | pFistani celkem
kluzakn pohybii

pohyby za rok 12564,30 3091,05 1268,20 33847,12

pohyby denné léto 58,71 14,44 5,93 158,16

(pritmér)

pohyby za hodinu 8,39 2,06 0,85 22,59

(priumér)

Tabulka 6 - Odhad zvyseni pfijmi na letisti BeneSov (LKBE) (VFR den — LETO) [36]

léto (daylight, outside working hours) letouny | SLZ kluzdaky | celkem
priristek pohybi (odhad - 25% vytiZenost 3207 789 324 8640
letisté vzhledem ke stiedni hodnoté)

PpFistavaci poplatky (k¢) 100 45 35 -
zvySeni piijmii (k¢) 320720 | 35506 11330 367556

Tabulka 7 — Odhad poc¢tu pohybti na letisti BeneSov (LKBE) (VFR den — ZIMA) [35]

zima (9:00-13:00) pristani letounit | pristani SLZ | piistini celkem pohybii
kluzaki

pohyby za rok 6223,69 1531,15 628,20 16766,08

pohyby denné zima 47,87 11,78 4,83 128,97

(priimér)

pohyby za hodinu 11,97 2,94 1,21 32,24

(priumér)
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Tabulka 8 - Odhad zvyseni ptijmi na letisti BeneSov (LKBE) (VFR den — ZIMA) [36]

zima (daylight, outside working hours) letouny | SLZ kluzaky | celkem
priristek pohybu (odhad - 25% vytiZenost 2267 558 229 6107
letiste vzhledem ke stiedni hodnoté)

pFistavaci poplatky (k¢) 100 45 35 -
prirastek prijmi (k¢) 226701 | 25098 8009 259808

Pro dispeceti AFIS pocitame se hrubou mzdou 33 000 K¢&. Primérmé ro¢ni naklady na mzdy
vychazi na 2 130 000 K¢. [19] Finanéni vyhoda zavedeni automatického poskytovani letovych
informaci na letisti BeneSov (LKBE) €ini pfiblizné 260 000 K¢ ro¢né, co piiblizn€ odpovida 12

% od ro¢nich nakladi na mzdy AFISo pro dané letiste.
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6. Zhodnoceni ekonomickych prinosii automatizace

poskytovani letovych informaci

6.1. Vypocet kapitalovych a provoznich nakladi

Pro navrhovany systém automatického poskytovani letovych informaci je potfeba mit
k dispozici pocita¢, Ethernet LAN modul, zalozni GSM modul, radiostanici, audio rozhrani,
zdroj napajeni, zalozni baterie, kartu paméti, koaxialni kabel, stinény Jack 3.5 mm — Jack 3.5
mm kabel, dekodér pro kli¢ovani radiostanic. Z duvodu zajisténi nepfetrzitého fungovani
automatického vysilani letovych zprav systém by mél byt redundantni, takze jeho komponenty
by mély byt duplikované zaloznimi pro pfipad vypadnuti nebo nefunkénosti hlavnich

komponent. Kapitalové vydaje v prvnim roce provozu softwarového produktu jsou odhadované

6.1.1. Odhad kapitalu vydaje

pfiblizné€ na 250 000,- K¢&.

Opakujici se provozni naklady jsou naklady spojené s udrzovanim spolehlivosti pocitacového

6.1.2. Kalkulace provoznich nakladi

vybaveni a samotného softwarového produktu.

Uved’me si strukturu ro¢nich provoznich ndkladi ve formé tabulky:

Tabulka 9 - Provozni naklady, K¢ / rok

No nazev Cena, K¢
1 Mzdové naklady 87 000
1.1.| Hruba mzda technika leteckych komunikaénich systému 60 000
1.3 | Dan ze mzdy 44,8 % (socialni pojisténi - 31,3 %; zdravotni pojisténi - 13,5 %; 27 000
dan z ptijmu - 15 %)
2. | Amortizace 23000
doba pouzitelnosti softwarového produktu se predpoklada 5 let (60 mésict,
odpisy se ¢asové rozliSuji)
2.1 | Software 23000
3. | Udrzba softwaru (poplatek vyvojati za aktualizaci databaze softwarovych 60 000
produktl atd.)
4. | Naklady na elektiinu 20000
4.1.| Vykon pocitace, kWh 0,25
4.2.| Cena 1 kWh elekttiny, K& /kWh (www.energiel23.cz) 5,91
4.3.| Pocet hodin odpracovanych pocitacem, hodina/rok 8 760
CELKOVY 190 000
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6.1.3. Vypocet celkovych niakladi

Vysledky vypoctu jsou uvedeny v souhrnné tabulce:

Tabulka 10 - Prehled nakladd na implementaci a provoz systému automatického poskytovani

letovych informaci, K¢ /rok

Ne nazev Cena, K¢

1 | Kapitalové vydaje 250 000

2 | Provozni naklady 190 000
Celkovy 440 000

Vyse uvedend kalkulace kapitalovych a provoznich nakladi je z diivodu nedostatku potiebnych
ekonomickych informaci orientacni a ptibliznd. Pro ucely odhaleni tématu projektové prace je

dilezité dat si predstavu o struktufe a vysi kapitalovych a provoznich nakladu.
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6.2. Zhodnoceni aplikovatelnosti navrhovanych konceptii

Pro dispeceti RADIO pocitaime se hrubou mzdou 21 000 K¢. Primérné ro¢ni naklady na mzdy
vychazi na 1 356 000 K¢&. Pro dispeceii AFIS pocitame se hrubou mzdou 33 000 K¢&. Primérné
ro¢ni naklady na mzdy vychazi na 2 130 000 K¢. [19]

Pfi uplném nahrazeni systému klasického poskytovani letovych provoznich informaci
navrhovanym automatickym systémem naklady na RADIO letistich budou primérné o 1 356
000 nizsi. [19] To znamena, ze za prvni rok se usetii cca 920 000 K¢. Podobnym zptisobem byla
spocitana ekonomie pro AFIS letisté, kde sniZeni ro¢nich naklada vychazi na 2 130 000 K¢ a za

prvni rok se uSetii cca 1 690 000 K¢.

Stavajici legislativni stav v CR neumoziiuje automatické poskytovani letovych informaci na
nefizenych letistich se ziizenou sluzbou poskytovani letovych informaci zndmému provozu,
stejné jako i pro letisté se zfizenou sluzbou AFIS ani za podminkou pfitomnosti na letisti D-
AFIS nebo fungujiciho systému Remote Tower, kviili podmince ziizeni fizené¢ho prostoru pro

poskytovani ATIS a obdobnych systému. [28]

Automatické poskytovani letovych informaci na netizenych letistich se ztizenou sluzbou za
ucelem zvyseni povédomi pilotlv, které se chysta pfistat na letiSti mimo provozni dobu letisté
nebo kdyz osoba poskytujici informace neni pfitomna na letisti je aplikovatelné za podminkou

zmény urcitych legislativnich norem.
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7. Navrh legislativnich uprav

Jako vysledek této prace navrhuji nasledujici legislativni zmény:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Pro pouziti navrhovaného Vv téhle praci systému je nezbytné provést zmény V piedpisu
L11 scilem definovat pravidla poskytovani automatické informacni sluzby nad
netizenymi letisti obdobnym zpisobem, jak je to definovano pro fungovani ATIS na
fizenych letistich, S vyjimkou nutnosti mit na letisti dispecera AFIS ¢i osoby
poskytujici informace znamému provozu.

Pro zajisténi bezpecného provozu na nefizeném letiSti S fungujicim systémem
automatického poskytovani letovych informaci je nutnd harmonizace konceptu
spole¢né frekvence dopravnich upozornéni (CTAF) v leteckych ptedpisech, predevsim
Vv predpisu L10.

Vyvinuti a legislativni fixace specialni frazeologii pro letovy provoz nad neobsazenym
letistém. Tahle frazeologie mize byt logickym rozvojem konceptu vysilani naslepo,
ktery uz je v soudasné dobé provozovan v CR.

Uprava pozadavkt v PNK (EU) 2017/373 pro poskytovatele letovych naviga¢nich
sluzeb.

Uprava pozadavkii na automatické pozorovaci systémy sledovani meteorologickych
podminek (AWOS), ktery fika Ze systém musi byt v souladu s pozadavky ICAO a
WMO az po pozadavky CAT III, CAR120 a ma podporovat jejich definované zpravy.
Je zbytecné provozovat systétm AWOS s takovym pozadavkem na letisti, které neni
ur¢eno Kk IFR provozu.

Uprava legislativnich pozadavki CTU, omezujici pouziti automaticky generovanych
zprav v podobé ATIS sluZzeb na nefizenych letistich bez ziizené sluzby AFIS. [16]
Integrace systému, podobnému americkému Citizen Weather Observer Program
(CWOP) v CR by mohlo zlepsit kvalitu kratkodobé predpovédi pocasi (3—12 hodin).
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7.1. SWOT analyza

V dalsi ¢asti mé prace se zaméefim na kvalitativni posouzeni silnych a slabych stranek vyuziti

automatizace pfi poskytovani letovych informaci na nefizenych letistich a také pfilezitosti a

hrozeb, které mohou nastat.

SWOT analyza je metoda strategického planovani, ktera spoc¢iva v identifikaci faktora vnitiniho

a vn¢jsiho prostiedi pro vyuziti automatizace pii poskytovani letovych informaci na netizenych

letiStich a jejich rozdéleni do Ctyt kategorii: Silné stranky (strengths), Weaknesses (slabé

stranky), Opportunities (pfilezitosti) a Threats (hrozby).

Silné (S) a slabé (W) stranky jsou faktory vnitiniho prostfedi objektu analyzy (tedy toho, co

muze objekt sam ovlivnit); Ptilezitosti (O) a hrozby (T) jsou faktory prostfedi (tedy takové, které

mohou ovlivnit objekt zvenéi a nejsou objektem kontrolovany).

SWOT analyzu si uved'me v tabulce ¢. 11:

Tabulka 11 - SWOT analyza

S (silné stranky)

'W (slaba mista)

1. Pomérng silné a stabilni zdroje informaci o
pocasi na letisti

2. Zvyseni bezpecnosti pii provozu
neobsazeného letisté

3. Malé investice do hardwaru a softwaru

4. Neni tfeba ptijimat dal$i zaméstnance

1. Letisté nevynaklada mnoho penéz na rozvoj

letisté, pokud nedochazi k rlistu vynosi

2. Nékteré parametry monitorovani pocasi je velmi
obtizné posoudit z dlivodu nepfitomnosti osoby na

letiStni vézi

O (prilezitosti)

T (hrozby)

1. Rozvoj letecké dopravy
2. Rozvoj letiste

3. Potencidlni zvyseni ekonomické efektivity

1. Zména legislativy

2. 'V pripadg incidentu, jako je pokus o pfistani
na neobsazeném letisti, se mize doba prvni
pomoci vyrazng prodlouZzit

3. Pfekazky ve statni registraci
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Na zaklad¢ analyzy lze konstatovat, Ze pozitivnim hnacim faktorem pro vyuziti automatizace
pii poskytovani letovych informaci na netizenych letistich je zvySeni bezpeCnosti provozu
neobsazené¢ho letisté pii nizkych financnich prostiedcich na nakup potiebného vybaveni pro
implementaci systému pro automatickou generaci hlasovych zprav ve srovnani s vétSinou
leteckych systémt, dale vyuziti stavajiciho letiStniho personalu s jeho zkuSenostmi a kvalifikaci
a dostupnymi, spolehlivymi a stabilnimi zdroji pro poskytovani informaci o pocasi podminky

na letisti.

Potencialni trendy sméfujici k rozvoji letecké dopravy a zvySovani ekonomické efektivity jsou
samoziejme dobré piilezitosti pro rozvoj budouciho letiste. Je vS§ak vhodné zvazit mozna rizika:
zmény legislativ, standartnich postupl a ptekazky ve statnim regulovani hardware a softwaru

pro automatickou generaci hlasovych zprav.
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8. ZAVER

V prubéhu psani prace byla provedena literarni reSerSi teoretickych zdroji informace a
legislativnich pozadavkl spojenych s automatizaci poskytovani ATS na nefizenych letistich, kde

je ziizena sluzba AFIS nebo RADIO, v Ceské republice a ve svété.

K dne$nimu dni provoz v Ceské republice je uspofadan tak, Ze neni mozn& automatické
poskytovani letovych informaci na nefizenych letistich se zfizenou sluzbou poskytovani
letovych informaci znamému provozu, stejné jako i pro letisté se ziizenou sluzbou AFIS ani za
podminkou pfitomnosti na letiSti D-AFIS nebo fungujiciho systému Remote Tower, kvili

podmince zfizeni fizeného prostoru pro poskytovani ATIS a obdobnych systémd.

Bylo provedeno hodnoceni moznosti automaticky poskytovat letové informace mimo provozni
dobu letisté a byl posouzen potencialni ekonomicky ptinos rozsifeni provozni doby letiste, kvuli
moznosti poskytovat AlS béhem dennich hodin. V pfipadé, kdyz na letisti je mozno kli¢ovanim

radiostanice spustit osvétleni pristavaci drahy ten ekonomicky piinos mize byt jeste zietelné;si.

Automatické poskytovani letovych informaci na netizenych letiStich se ziizenou sluzbou AFIS
nebo sluzbou poskytovani letovych informaci znamému provozu je aplikovatelné za ucelem
zvySeni poveédomi pilotiv, které se chysta pristat na letiSti mimo provozni dobu letisté nebo
kdyZ osoba poskytujici informace neni pfitomna na letisti, ale jenom po provedeni zmény a
fixace urcitych legislativnich norem, umoziiujicich bezpeény provoz letisté bez fyzické
pritomnosti dispecera na letisti. Mela by byt provedena harmonizace konceptu spole¢né
frekvence dopravnich upozornéni (CTAF) v leteckych predpisech, predev§sim v pfedpisu L10.
Tato harmonizace muze byt provedena s vyuzitim zkuSenosti stavajicich postupu vysilani

naslepo.

Pro zvysSeni bezpecnosti pii provozu neobsazeného letisté se navrhuje pouzit navrh, popsany v
piislusnych castech v teto praci. V ptipad¢ realizace projektu se vyplati vénovat zvlastni
pozornost moznym rizikiim a snazit se je minimalizovat, stejn¢ jako uvédomit si a posilit silné

stranky a potencidl navrhovaného systému automatizace.
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Zavedeni systému, umoznujicimu provoz letisté bez fyzické ptitomnosti 0soby poskytujici
informace letovych informace na RADIO letistich nebo dispecera AFIS, muze stat impulsem
pro rozvoj malého letectvi kviili snizeni finan¢nich nakladt spojenych s provozem konvenc¢nich
vézi. Tomuhle rozvoji potencidlné piispiva i moderni koncept Remote AFIS, ktery muze
eliminovat slaba mista automatického poskytovani AIS. Tento systém je uz s uspéchem

implementovan na nekterych vzdalenych a méné frekventovanych letistich svéta.

Odesilani automatickych hlasovych zprav do radia je relativn€ jednoduchym vylepSenim, kdyz
je pro letisté pravidelné vydavana spolehliva zprava METAR, jednoduse vyzaduje investici do
hardwaru a softwaru, ktera je ve srovnani s vétsinou systémd letadel velmi levna. Vysledkem je

~rw

vyrazné rozsiteni situacni povédomi pilota pfi letu nad neobsazenym letistém.

Nevyhodou zlstava, ze vétsina letadel vSeobecného letectvi zatim neni vybavena ADS-B OUT
a kvuli tomu pfi provozu nad neobsazenym letistém poloha letadla neni sledovana automaticky,

co bohuzel nemtize zvysit situacni povédomi pilota.
Se zvySenim bezpe€nosti piichazi schopnost zvysit pocet netizenych letist a jako vysledek i

objem leteckého provozu, ktery letisté zpracovava, coz piinasi hospodaisky rist jak letisti, tak

komunité, kterou obsluhuje.
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SEZNAM ZKRATEK

Cesky nazev

Anglicky nazev

ACC Oblastni sluzba fizeni Area Control Centre

AFIS Let}sml letovd informacni Aerodrome Flight Information Service
sluzba

AIC Letecké informaéni obézniky Aeronautical Information Circular

AIP Letecka informacni publikace Aeronautical Information Publication
Regulace a fizeni leteckych Aeronautical Information Regulation and

AIRAC informaci Control

AIS Letecka informacni sluzba Aeronautical Information Service

ALRS Pohotovostni sluzba Alerting Service

ATC Rizeni letového provozu Air Traffic Control

ATIS Automa,tlvc,ka H,lfomlac.m sluzba Automatic Terminal Information Service
koncové fizené oblasti

ATS Letové provozni sluzby Air Traffic Services

AWOS pA(:l(;t;)gatlcky systém sledovini Automatic Weather Observation Systém

ACAS Protisrazkovy palubni systém Airborne Collision Avoidance Systém

CTA Rizen4 oblast Control Area

CTR Rizeny okrsek Control Zone

D Nebezpecny prostor Danger Area

FIR Letova informacni oblast Flight Information Region

FIS Letova informacni sluzba Flight Information Service
Upozornéni pro letecké mise Notice to Air Missions

NOTAM

RNP Pozadovany vykon navigace Required Navigation Performance

R-TWR Vzdalena véz Remote Tower

P Zakazany prostor Prohibited Area

VFR Pravidla letu za viditelnost Visual Flight Rules

R Omezeny prostor Restricted Area

TMZ OblaSt,S povinnym Transponder Mandatory Zone
odpovidacem

TWR LetisStni sluzba fizeni Tower

TSA Docasné vyhrazeny prostor Temporary Segregated Area
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TRA

Docasné rezervovany prostor

Temporary Reserved Area

TMA Koncova fizena oblas Terminal Control Area
IFR Pravidla letu podle pfistroji Instrument Flight Rules
Vlzua,l ni meteorologické Visual Meteorological Conditions
VMC podminky
Oblast s povinnym radiovym .
RMZ L, Radio Mandatory Zone
spojenim
IMC Pmtr,o]ove meteorologicke Instrumental Meteorological Conditions
podminky
APP Piiblizovaci sluzba fizeni Approach
uTC Koordinovany svétovy ¢as Universal Time Coordinated
MEL Seznam minimalniho vybaveni | Minimum Equipment List
Minimum Navigation Performance
MNPS Minimélni naviga¢ni vykonnost | Specifications
RVR Drahova dohlednost Runway Visual Range
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