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Abstrakt

V navaznosti na novou, celoevropskou legislativu bude ve vzdusnych prostorech U-space vyza-
dovéno, aby letadla s posaddkou vysilala svoji polohu. Velké mnozstvi letadel vsak doposud neni
vybaveno potfebnymi technologiemi. Tato préace se zabyva designem Sasi nového, baterii napéaje-
ného néstroje, ktery poslouzi jako prenosné identifikacni zafizeni navic se schopnosti zaznamenat
let a upozornit na kolizni provoz. Ke stanoveni pozadovanych parametrii jsou prozkoumana exis-
tujici feSeni a ve spolupréci s piloty vypracovan uzivatelsky prizkum. Vystupem je prvni 3D
tistény prototyp krabicky zafizeni, ktery poslouzi k otestovani a dalsimu vyvoji v komercéni pro-
dukt. Déale je navrzeno uzivatelské rozhrani doprovodné mobilni aplikace, kterd se pouzije ke
konfiguraci pristroje, jako elektronicky letovy denik a jako jednoduchy zobrazovac¢ okolniho le-
tového provozu na mapé. Prace je soucasti projektu spolecnosti Dronetag, kterd celé zarizeni
vyviji.

Klicova slova identifikacni zafizeni, mobilni aplikace, U-space, iConspicuity, antikolizni sys-
tém, pilotovand letadla, produktovy design, UI, Dronetag

Abstract

Following the new pan-European legislation, manned aircraft will be required to broadcast their
position in U-space. For which, however, many aircraft still need to be equipped with the ne-
cessary technology. In this thesis the chassis of a new battery-powered tool is designed. It will
serve as a portable identification device with the extra ability to record flight and alert on colli-
sion traffic. In the study, existing products are researched, and interviews with pilots are carried
out to define the required parameters. The outcome is the first 3D-printed prototype of the device
enclosure, which will serve testing purposes and further development into a commercial product.
Furthemore, the user interface of a companion mobile application is designed. The concept of
the interface includes product configuration, a surrounding air traffic map display and a digital
pilot logbook. This thesis is part of a project led by Dronetag, which is developing the device.

Keywords identification device, mobile application, U-space, iConspicuity, anti-collision sys-
tem, manned aircraft, product design, Ul, Dronetag
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Uvod

Dnes je jiz zcela jasné, ze bezpilotni systémy, jinak téz drony, ¢eka v nachazejicich letech obrovsky
boom a rozsifeni do mnoha oblasti lidského podnikani a statni bezpecnosti. S rostoucim poc¢tem
dronii ve vzdusném provozu roste ale také riziko kolize s jinym provozem — s pilotovanymi letadly.
V reakci na tuto hrozbu byla predstavena celoevropskd legislativa, kterd definuje nové vzdusné
prostory zvané U-space. Ty jsou urceny specidlné pro zajisténi bezpec¢nosti pri hustém provozu
zaroven dront i pilotovanych letadel. Jednou ze specifickych podminek pro let v tomto prostoru
je povinnost letadel s posddkou nepretrzité elektronicky vysilat svou polohu, coz umozni dalkové
fidicim pilotim dronu sledovat pilotovana letadla na mapé, a tim padem i prijimat potiebna
opatfeni pro vyhnuti se srazce.

V soucasnosti vsak moznost vysilat svou polohu rozhodné nemé kazdé malé letadlo, zejména
zahrneme-li do definice letadel téz padakové nebo zavésné kluzaky. Ve spolupraci firmy Dronetag
a Fakulty dopravni CVUT proto vznikl projekt na vyvoj IoT zafizeni pro digitdlni identifikaci
malého pilotovaného letectvi v prostorech U-space a prave tato bakalaiské prace je jeho soucésti.

Prace ma v tomto projektu za tikol pripravit podklady pro dalsi vyvoj a sériovou vyrobu co
se tyce designu Sasi zarizeni. Kromé toho bude pripravena doprovodnd mobilni aplikace, jejiz
uzivatelské rozhrani je také predmétem této bakalarské prace. Naopak text se nebude zabyvat
vybérem hardwarovych komponent, ani firmwarem, ani samotnou implementaci aplikace.

Kromé navrhu zarizeni pro splnéni legislativnich pozadavkt ma projekt dalsi ambice. Prede-
v8im jsou jimi zvyseni bezpecnosti leteckého provozu, podpora akcelerace rozvoje bezpilotnich
systému a rust samotné spole¢nosti Dronetag, kterd se nyni zabyva identifika¢nimi zarizenimi pro
drony a rada by rozsifila své pole pusobeni. Prace tak ptjde ve stopach zakladateli spolec¢nosti,
byvaljch studenttt Fakulty informacnich technologii CVUT.

V planu je navic pfinést se zarizenim dalsi atraktivni funkce, jako naptiklad varovani pilotu
pred koliznim provozem nebo ukladdéni statistik z jednotlivych lett. Z predbéznych pruzkumi
vyplyva, ze zadné podobné zarizeni na trhu zatim neexistuje. To pfinasi az tisice potencialnich
zdjemcii jen v Ceské republice a aZ statisice mezindrodné.

Osobni motivaci autora byl vlastni zdjem o leteckou tematiku. Je drzitelem licence soukro-
mého pilota letounii a je dobfe obezndmen s problematikou orientace ve vzdusném prostoru
a obtizemi spojenymi s lokalizaci okolniho provozu. Véri, ze podobné zafizeni by pfineslo vyraz-
nou pomoc ve stresovych situacich na palubé. Zaroven aktivné 1éta s rekrea¢nimi drony a ocenil
by prehledné zobrazeni letadel s posadkou, aby mohl véas reagovat na moznou kolizi.

Text je ¢lenén do osmi kapitol. Prvni t¥i kapitoly maji spiSe teoreticky charakter. Ctenf
je seznamen s pravidly 1étani, prostorem U-space a spolecnosti Dronetag. Také je zde uvedeno
vice informaci o celém projektu. Nasleduje analyza konkurencnich feseni. V dalsi, spise praktické
¢asti, v kapitolach 4 az 7, pak nalezneme uzivatelsky prizkum pro zjisténi redlnych pozadavkh na
cely systém a navrhy na design zafizeni a mobilni aplikace. Prace je zakonc¢ena osmou kapitolou,
totiz ekonomicko-manazerskym shrnutim.
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Prace si klade za cil pripravit komplexni dokumentaci pro pripravu vyroby nového identifikac-
niho zarizeni pro letadla s posadkou. Nejprve bude potieba analyzovat jiz existujici reseni, ktera
jsou schopna zprostiedkovat elektronické zviditelnéni. Jelikoz ale e-identifikace neni jedinym po-
zadavkem na nové zafizeni, bude vhodné sezndmit se také s dalsimi funkcemi konkurencénich
vyrobki, které mohou pilotim piindset uzitek.

Pro kvalitni navrh je dulezité ctit principy Human Centered Design, tedy designu zaméreného
na clovéka a proto je podstatné vychazet z prani redlnych uzivatel, nejen vlastnich pociti.
Z tohoto divodu bude proveden prizkum zjistujici potieby a ocekavani potencialnich zakaznik.

V néavaznosti na predeslé aktivity bude navrzen design Sasi zafizeni tak, aby byl co nej-
vice uzivatelsky prijemny na ovladani, ergonomicky, jednoduchy, ale také Setrny k omezenému
rozpoctu vyrobce. K samotnému hardwaru bude spolecnosti Dronetag vyvinuta i doprovodna
mobiln{ aplikace. Ukolem préce bude pFipravit ptidu pro tento vivoj a navrhnout jeji uzivatelské
rozhrani se zamérenim na specifické pouziti v pilotni kabiné.

Zavérem bude provedeno ekonomicko-manazerské zhodnoceni, které shrne prilezitosti a pti-
nosy projektu a stanovi odhad na produkci Sasi zarizeni.



Kapitola 1

Pravidla létani dnes a v budoucnu

Prvni kapitola zavéreéné prace se vénuje pravidlum leteckého provozu, a to zejména v zemich
Evropské unie. Shrnut je legislativni ramec pro let s pilotovanymi letadly i bezpilotnimi sys-
témy. Pravidla téchto druhti dopravy jsou v soucasnosti oddélena, jelikoz pro né neplati stejné
standardy. Dale je v textu predstaven koncept U-space jako soubor pravidel, postupti a sluzeb,
které maji za kol umoznit bezpecnou koexistenci pilotovaného a bezpilotniho letectvi ve stejném
vzdusném prostoru.

Cilem je predevsim seznamit Ctenafe se soucasnou legislativou a vytvorit predstavu o povin-
nostech pilotu letadel a dalkové fidicich piloti v pripadé dront. Neni zdmérem textu rozebrat
predpisy do posledniho detailu.

Popsand jsou nejdrive na pravidla provozu pilotovanych letadel a nasledné bezpilotnich sys-
tému. Prostoru U-space, kombinujicimu oba dva druhy dopravy, se vénuje cela sekceh. Vyvijené
zalizeni, pfedmétné pro tuto préci, bude slouzit primarné v prostorech U-space, kde se oc¢ekéava
zvysené mnozstvi bezpilotnich prostredku i pilotovanych letadel.

1.1 Provoz pilotovanych letadel

Pravidla provozu letadel jsou celosvétové zastfeSovana Mezinarodni organizaci pro civilni letectvi
(ICAO - International Civil Aviation Organisation), jednou z agentur OSN. Jeji historie sahd
az do roku 1947, kdy vznikla spoleéné s podepsanim Umluvy o mezindrodnim civilnim letectvi.
Tato tmluva opraviiuje ICAO ve vydéavani mezindrodnich standardi a doporucenych praktik
v civilnim letectvi ve formé piiloh, tzv. Annexu. Signatarské staty se ratifikaci zavazaly zanést
do svych pravnich fddt povinnost dodrzovani standardu tak, jak pravi zminéné Annexy s uréitou
mirou volnosti pfi konkrétni tipravé predpisi. [ﬁ]

V Ceské republice byla pifslusnd nirodni tprava provedena predevsim v podobé zikona
49/1997 o civilnim letectvi a vyhldsky 108/1997 o civilnim letectvi, zrcadlové k Annextim byly Mi-
nisterstvem dopravy vydany predpisy fady L. Kromé statnich specifik jsou pro ¢leny EU zavazné
téz evropské smérnice a narizeni, které mohou déle upravovat, specifikovat a obvykle zprisnovat
standardy, jak je popisuje ICAO. Porovname-li predpisy zavazné pro fyzické a pravnické osoby
v Ceské republice, bude pravo Evropské unie nadfazeno pravu narodnimu, této skutecnosti se
muze vyuzit pri rozporu nékterych pravnich predpisu. Dulezité je, Ze kazdy stat méa stoprocentni
svrchovanost nad vzdusnym prostorem nad svym tizemim a jsou platné vzdy pravidla prislusného
statu. [1]

Annexy a stejné tak ceské letecké predpisy fady L pokryvaji Sirokou skalu témat. Jsou jimi
napftiklad: zpusobilost leteckého persondlu, pravidla 1étani, meteorologickd sluzba, letecké mapy,
provoz letadel, poznavaci znacky letadel, leteckd telekomunika¢ni sluzba, patrani a zachrana,
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letisté, bezpecnost a dalsi. [2] Pro piiklad ,bible* eskych leteckych predpist, predpis L2 s pod-
nazvem pravidla 1étani, definuje: zdkladni pojmy, velitele letadla jako odpovédnou osobu za pro-
vedeni letu, postupy pro predchézeni srazkam a pravidla prednosti, postupy pro ochranu osob
a majetku, zptusob podavani letového planu, pravidla pro let za viditelnosti, standardizované
signaly a sluzbu fizeni letového provozu. Tento predpis byl zpracovan Ufadem pro civilni letectvi
(UCL) a &erpé z ICAO Annexu 2. [3]

Letadla Ize rozdélit do dvou velkych skupin dle certifikace. Do prvni skupiny se zarazuji letadla
dopravni, mensi motorova i nékteré kluzaky. Tyto stroje odpovidaji ICAO standardum a spadaji
pod zodpovédnost narodnich tfadi dle zemé registrace. V Ceské republice jim je UCL. [4] Do
druhé skupiny patii spise mala letadla rekrea¢niho 1étani, napiiklad ultralehka motorova letadla,
ultralehké kluzaky, padikové kluzéky, zavésné kluzédky apod. V CR jsou tato letadla nazjvina
jako sportovni 1étajici zaiizeni (SLZ) a jsou certifikovany Leteckou amatérskou asociaci (LAA),
coz je spolek povéfeny Ministerstvem dopravy k vykonu spravnich ¢innosti v oblasti SLZ. [5]

Co se tyce licencovani pilotii, da Fici, ze stejné jako existuje nékolik riznych typt ridicskych
prukazi, existuje také vice typt pilotnich priikazi zptisobilosti. Nejprve je mozné rozlisit katego-
rie prikazu jako SPL, PPL CPLB, ATPL@ a dalsi. Tyto kategorie prukazi jsou mezinarodné
uznavany, stavi na standardech ICAO a v CR je vydava UCL. Pro mensi letectvi jsou vydaviny
specifické licence, napriklad ULL a v CR je fesi LAA. Navic je ale b&mé, Ze pilot musi mit
zapsany tzv. typ. Jednd se piimo o konkrétn{ typ letounu (napf. Cessna C150), se kterym miize
létat, zatimco kategorie prikazu, napt. PPL, pouze obecné ik, ze pilot mize 1état s jedno-
motorovymi letadly. Kromé ziskani prikazu zptisobilosti po absolvovani teoretické i praktické
zkousky musi pilot podstupovat pravidelné zdravotni prohlidky, musi byt drzitelem prukazu
radiotelefonisty a pro lety do zahrani¢i musi sklddat zkousku z letecké anglictiny. [4, 6]

Pro potieby prace neni podstatné popsat podrobné cely komplet leteckého prava. Nize jsou
proto vybrany dvé oblasti relevantni pro vybranou tematiku. Informace jsou prebrany prevazné
z leteckych predpisi L2 [3] , L10 [7] a L11 [8] a jsou zjednoduseny.

1.1.1 Technologie k urceni polohy letadla

Tato podkapitola shrnuje zakladni technologie, které se vyuzivaji k urceni polohy letadla. Ta-
kové informace slouzi primarné ridicim letového provozu, daji se vsak vyuzit i pilotem za letu
pro zvyseni celkové bezpecnosti. Nez budou popsany jednotlivé systémy, je podstatné rozlisit dva
zékladni druhy 1étani. Let provadény v souladu s pravidly pro let za viditelnosti (VFR — Visual
Flight Rules) muze byt provddén pouze za podminky, Ze pilot md moznost dostate¢ného vyhledu
ven z kabiny letadla. Jsou platné urcité podminky, jako maximéalni pripustnd oblacnost, vzda-
lenost od obla¢nosti a dohlednost. Naopak let podle pristroju (IFR — Instrument Flight Rules)
muze byt proveden i v nepfiznivém pocasi. [3] Pravé pro IFR lety jsou nasledujici technologie
velice dulezité. Je bézné, ze vétsina lett rekreacniho letectvi probihd za podminek VFR.

PSR Primédrni prehledovy radar (PSR — Primary Surveillance Radar) je systém pro urceni
polohy letadla zaloZeny na vyslani signalu a pfijmu jeho odrazu od letadla. Poloha letadla je
urcena natoCenim pohyblivé antény a doby mezi vyslanim signalu a prijetim odrazu. PSR by
mohl timto stylem za letadla povazovat jakékoliv objekty, od nichz se signdl odrazi. Problému
se predchazi analyzou dat a nasledné zobrazenim pouze objekti v pohybu. Vyhoda tohoto
systému je, ze neni tfeba zadné instalované zarizeni na palubé letadla, systém je sobéstacny.
Na druhou stranu je pro tento typ vysilani potfeba pomérné vysoky vykon. PSR také neni
schopen urcit vysku letadla bez pouziti vice antén. [9]

!Licence pilota kluzakii (SPL — Sailplane Pilot License)

2Licence soukromého pilota letounii (PPL — Private Pilot License)

3Licence obchodniho pilota (CPL — Commercial Pilot License)

4Licence dopravniho pilota (ATPL — Airline Transport Pilot License)
5Licence pilota ultralehkych letounti (ULL — Ultralight Aircraft Pilot License)
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SSR Sekundarni piehledovy radar (SSR — Secondary Surveillance Radar) je systém pro uréeni
polohy letadla. Jak jiz z ndzvu vyplyva, jedna se o dvoucestny proces. Pozemni rotujici radar
vysle pulz dotazu na 1030 MHz. Anténa letadla tento pulz pifijme a odesle odpovéd na 1090
MHz, ktera je zpét zachycena pozemni stanici. Poloha letadla je vypoctena z natoceni pozemni
antény a doby potfebné k prijeti odpovédi. Dvé rizné frekvence pro dotaz a odpovéd eliminuji
chybu nazyvanou clutter. Tato chyba by vznikla pri pouziti pouze jedné frekvence, mohlo by
snadno dojit k odrazu dotazu, ktery by byl nasledné interpretovan jako odpovéd. Nevyhodou
tohoto systému je nutnost umisténi fyzického zarizeni na zemi i na palubé letadla. V zédkladni
verzi systému neni rozpoznatelnd vyska letadla, tento problém se fesi zvysenim poctu antén
nebo médem odpovidace, jak je uvedeno nize. [10]

Moéd odpovidace Odpovida¢ (Transponder) je zafizeni s funkei pfijimace a vysilace zéroven.
Pouziva se na palubach letadel pro obslouzeni funkce SSR. Odpovida¢ muze fungovat v né-
kolika médech v zavislosti na odesilanych datech v SSR odpovédi. Méd A v odpovédi odesild
pouze tzv. squawk kéd. Tento ¢tyfmistny kod stanovi letadlu ridici letového provozu nebo
vyplyva ze statnich predpisi. Kédem lze také odeslat zpravu o zavadé nebo tinosu letadla.
Méd C piipojuje ke kédu také vysku letadla prepoétenou na standardni tlak. Ridici pak ma
prehled o vysce letounti nehledé na nastaveni jejich vyskomeéru. Nakonec méd S, ktery navic
umoznuje odeslat dalsi data, jako napriklad identifikaci nebo registracni znacku letadla. Ve
vzdusném prostoru existuji zény, které vyzaduji pouzivin{ ur¢itého médu odpovidace. [10]
V CR napiiklad méd S v okoli prazského letisté nebo méd C pii vysce letu nad hladinu (FL
— Flight Level) 60 (6000 £t6 ~ 1850 m) [11]. V Evropé je méd S vyzadovdn u vSech IFR lett
[12].

ADS-B Automaticky zavisly piehledovy systém — vysilani (ADS-B — Automatic Dependent
Surveillance — Broadcast) je moderni prostiedek umoziujici vysilat a/nebo pfijimat identifi-
kaci letadla, idaje o jeho poloze a piipadné dalsi informace. Oproti SSR existuji dva zasadni
rozdily. Pro funkcionalitu neni vyzadovan zadny impuls s dotazem (proto automaticky), déle
se lis{ ve zdroji polohovych idaji. ADS-B je pfipojeno k GNSS modulu pfimo v letadle (proto
z4visly). VSechna data jsou v pravidelnych intervalech odesilana (ADS-B Out) na frekvenci
1090 MHz. Vyslany signdl mtze zachytit pozemni stanice nebo napiiklad jiné letadlo (ADS-B
In). ADS-B Out vysila¢ nemusi byt umistén pouze v letadlech, ale také napriklad na letiStnich
vozidlech. [13] Tento systém je v EU vyzadovdn u vSech IFR lett, stejné jako SSR [12]. Je
bézné, ze moderni odpovidace kombinuji funkci SSR i ADS-B. Existuje jesté novéjsi verze
UAT (Universal Access Transceiver) ADS-B pracujici na 978 MHz. Tato verze umoziiuje
obousmérné zasilani dalsich informaci jako pocasi nebo letovy plan, neni vSak tolik rozsitena,
zejména v Evropé [14].

ACAS a TCAS Palubni protisrazkovy systém (ACAS — Airborne Collision Avoidance System)
je ICAO standard vyhodnocujici moznost srazky dvou letadel ve vzduchu, TCAS (Traffic
alert and Collision Avoidance System) je poté jeho implementace. Jednd se o systém, ktery
umoziuje pilota varovat pred koliznim provozem (TA — Traffic Advisory) a v novéjsich verzich
také vydéva doporudeni k vyhnut{ se srdzce (RA — Resolution Advisory). Pracuje na zdkladé
vyuziti idaji z SSR a muze byt doplnén o informace z ADS-B. Tento typ technologie je bézny
spiSe u dopravnich letadel. [15]

FLARM FLARM (Flight Alarm) je technologie vyvinutd pro sportovni letectvi, zejména pro
kluzéky a dalsi malé letectvi jako podpora pro let VFR. Podobné jako ADS-B vysild v pra-
videlnych intervalech informace o poloze a ohrozeny provoz upozornuje na moznost kolize.
Systém je uzavieny a protisrazkovy algoritmus patentovany, ale celkové levnéjsi nez ACAS/T-
CAS pouzivany u dopravnich letount. M& interni GNSS modul pro zjisténi polohy. Vysila na
frekvenci 868,2 MHz, je tedy nekompatibilni s TCAS, ADS-B a bé/nymi odpovidaci. [16]

6Letova hladina (FL — Flight Level) udéva vysku nad mofem ve stovkach stop. Tedy napiiklad FL330 odpovida
33000 ft. Tato vyska je pocitana za standardniho atmosférického tlaku 1013,25 hPa na hladiné more.

(9}



Pravidla létani dnes a v budoucnu

FANET FANET (Flying Ad-Hoc Network) je systém umoznujici p¥ijiman{ a odesildni polohy
podobné jako FLARM, avsak specializuje se spiSe na prenos pres delsi vzdalenosti, nez na
blizké antikolizni funkce. FANET je narozdil of FLARM open-source a stavény pro pouziti
v Siroké skéle letadel véetné dronu. Lze se setkat téz s pojmem FANET+, coz je modul
integrujici FANET i FLARM. [17]

OGN OGN (Open Glider Network) je platforma pro sledovéni rtiznych typt provozu mensiho
letectvi (pfedevsim kluzdky, drony, letadla, helikoptéry, ..). Jejim cilem je sjednotit rtzné
technologie (FLARM, OGN tracker, ADS-B a dalsi) pod jednu spole¢nou mapu provozu.
OGN data jsou volné dostupnd k pouziti a cely projekt stoji spise na dobrovolni¢ni. Zafizeni,
kterd se pfipojuji k OGN je mnoho, ¢asto se jednd o vyrobky sestavené ,na koleni* [18]

1.1.2 Uspoiadani vzdusného prostoru v CR

Cesky vzdusny prostor je rozdélen horizontalné i vertikalné. Vyskytuji se v ném specialni zény
jako jsou letisté, zakdzané prostory, ... a dale tiidy vzdusného prostoru. Kazd4 zéna prinasi urcita
specifika provozu.

(M)CTR a (M)TMA Rizeny okrsek (CTR — Control Zone) je Fizeny prostor sahajici od zemé
do stanovené vysky. Je zfizen u vétsich letist. Koncova fizend oblast (TMA — Terminal Con-
trol Area) je Fizend Cast prostoru vytycend prevazné kolem velkych letist. Navazuje na CTR
a predstavuje ochranny prostor pro prilétavajici a odlétavajici letadla. Spodni i horni hra-
nice TMA se stanovuje nad zemi. M pred zkratkou CTR nebo TMA znaéi vojensky prostor
(Military). [3]

ATZ Letistni provozni zéna (ATZ — Aerodrome Traffic Zone) je oblast vymezena kruznici o po-
loméru 3 NM (5,5 km) od vztazného bodu letisté. Vertikalné sahd do 4000 ft nad mofem
(v CR). ATZ je ziizena u malych, nefizenych letist, ale vézi miize byt zajisténa sluzba posky-
tovan{ informaci o provozu. [3]

Prostory D, R, P Jednd se o specidlni, lokdlni prostory. Nebezpeény prostor (D — Danger)
je nebezpeény pro prelet. Do omezeného prostoru (R - Restricted) je vstup moZny pouze
s povolenim. Zakdzany prostor (P - Prohibited) lety zcela zakazuje. [3]

TRA a TSA Docasné rezervovany prostor (TRA — Temporary Reserved Area) je oblast, kde
nemusi byt mozné zajistit dostateéné rozestupy letadel. Jednd se predevsim o vojenské pro-
story. Do tohoto prostoru je pii jeho aktivaci mozné vstoupit pouze s povolenim ptislusného
stanovisté Rizeni letového provozu (RLP). Docasné vyhrazeny prostor (TSA — Temporary
Segregated Area) je podobny, avSak pii aktivaci do néj bézny provoz vstoupit nesmi nikdy.
Opét je zejména vyuzivany pro vojenské ucely pri pruletu stihacich letount nizko nad zemi.
8]

Podle raznych omezeni a podle miry poskytovani letovych provoznich sluzeb rozdéluje ICAO
7 tiid vzdusného prostoru pojmenovanych pismeny A az G. V Ceské republice pouzivime pouze
tiidy C, D, E a G. Zbytek tiid je popsdn pouze strucné. [8]

Trida A Povoleny jsou pouze lety IFR. Tato tfida byva pouzita ve vysokych vyskich a nad
motrem. [8]

Trida B Tato trida byva ziizena u nejvytizenéjsich letist. VSem letlim je zajisténa sluzba fizeni
letového provozu. Povoleny jsou lety VFR i IFR a jsou mezi nimi udrzovany rozestupy. [8]

Tiida C V Cesku mame tuto tifdu v prazském TMA a poté v prostoru nad FL95. Sluzba, Fizeni
letového provozu je poskytnuta vSem druhiim provozu. Mezi lety IFR se zajistuji rozestupy.
Provozu VFR se zajistuji rozestupy vidi letium IFR a jsou jim poskytnuty informace o ostat-
nim provozu VFR. [§]
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Trida D V tfidé D se nachazi vsechna nase CTR a vétsina TMA vcetné jejich vojenskych
alternativ. Je tedy bézna u Ceskych vétsich letist. VSemu provozu se zajistuje sluzba tizeni
letového provozu. Rozestupy se vSak nyni zajistuji pouze lettiim IFR. Lety VFR mohou pouze
zadat informace o ostatnim provozu. [E]

Trida E Tiida E pokryva vétsinu prostoru vyuzivaného sportovnimi lety. Rozprostirda se od
1000 ft nad zemi (AGL — Above Ground Level) az do FL95. Sluzba fizeni letového provozu
je zajisténa pouze letim IFR. Pro lety VFR se jedné o nefizeny prostor. Vsem letadliim se
vSak poskytuji informace o provozu. [8]

Trida F Tato trida se prilis nevyuziva. Muze jit vétSinou o docasny prostor. [@]

Trida G Trida G je prizemni, sahd od zemé do 1000 ft AGL. Letadla se v ni mohou pohybovat
vétdinou pii pristdni na mens letisté v ATZ nebo pii ndcviku nouzového pristani. [8]

Pro shrnuti je tedy vzdusny prostor v CR uspofadan takto: od zemé do 1000 ft AGL tiida G,
od 1000 ft AGL do FL95 tfida E, nad FL95 tfida C. V okoli nejvétsich letist mame t¥idy C a D.
Pro VFR lety plati: v prostorech tfid B, C a D podléhaji vzdy letovému povoleni, v prostorech
tiid A, B, C, D a nékterych ¢astech prostoru tiid E, F a G je vyzadovano obousmérné radiové
spojeni a ve tridach C, D, E, F a G plati omezeni rychlosti na maximélné 250 kt ve vysce pod
10 000 ft. Obrazek [1.1 znazoriiuje vertikalni fez vzdusnymi prostory jak plati v Cesku, obréazek
1.2 poté mapu deskych vzdusnych prostori. [8]
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B Obrazek 1.1 Vertikélni rozdéleni ceského vzdusného provozu. Ziskdno z https://www.laacr.cz/
stranky/provozni-informace/mapa-rozdeleni-vzdusneho-prostoru-cr.aspx
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B Obrazek 1.2 Rozdéleni ceského vzdusného provozu. Ziskdno z https://www.laacr.cz/stranUASky/
provozni-informace/mapa-rozdeleni-vzdusneho-prostoru-cr.aspx

1.2 Provoz bezpilotnich letadel

Legislativni ramec omezujici provoz dronu je obecné na mezinarodnim poli nesjednocen, avSak
v dnesni dobé harmonizovan napiic¢ celou EU. Evropskd komise pravidla sjednocuje predevsim
formou nafizeni 2019/945 a provddéciho nafizeni 2019/947. Kazdy ¢lensky stdt mé navic pravo-
moc pravidla doplnit a upfesnit, v Ceské republice miize byt pifkladem zékon 49/1997 o civilnim
letectvi a pridruzené opattfeni obecné povahy nebo z dnesniho pohledu jiz pomérné zastaraly
Doplnék X k leteckému pfedpisu L2. Ackoliv nasledujici text shrnuje pravidla dle EU a jejich
¢lenskych stati, je bézné, ze dalsi, neclenské, vyspélé zemé nastavuji sva pravidla velmi obdobné.

Neni prekvapenim, ze narust poctu bezpilotnich prostiedki v blizké budoucnosti bude nemaly.
Nejen z pohledu rekreacniho 1étani, kde se stavaji malé drony vice a vice dostupné béznym
obcantum k porizovani fotek z dovolené, ale téz z pohledu profesionalnich dront. Profesionalni
drony dnes slouzi k velkému poctu praci, napriklad v zemédélstvi pti postriku, v energetice pro
inspekci vysokonapétového vedeni nebo do budoucna pii pfepravé zasilek a nakonec i osob. Je
tak jasné, ze toto odvétvi ma velkou budoucnost a stejné tak je jasné, ze pro zajisténi dostatecné
bezpecnosti musela vzniknout regulace urcujici pravidla 1étani s drony.

V Evropské unii pfipravuje balik bezpecnostnich pravidel Agentura Evropské unie pro bez-
pecnost letectvi (EASA — European Union Aviation Safety Agency). Tato pravidla jsou néasledné
vydévana vétsSinou formou smérnic, nafizeni nebo tzv. ptijatelnych zptisobti priukazu (AMC — Ac-
ceptable Means of Compliance) a vykladovych materidla (GM — Guidance Material) a to pfimo
organizaci EASA nebo Evropskou komisi.

Provoz bezpilotnich systémt (UAS — Unmanned Aircraft System) je zminénym piedpisem EU
2019/947, platnym jiz od konce roku 2020, rozdélen do t¥{ hlavnich kategorii dle rizikovosti pro-
vozu — open (oteviend), specific (specifickd) a certified (certifikovand). V kazdé z téchto kategorii
plati odlisnad pravidla. Kategorie open je urcena pro mensi drony, casto, ne vSak vyhradné, pro
rekreac¢ni pouziti. Je rozdélena na podkategorie Al, A2 a A3, které pravidla upfesnuji napriklad
v parametrech pro minimalni vzdalenost od osob a objektu. Let v nékteré z téchto podkategorii
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se odviji od vahy dronu, ale také licence pilota. Kategorie open klade zakladni omezeni na provoz
jako je: maximalni vyska letu do 120 m nad nejblizsim bodem povrchu, let s dronem pouze v do-
hledu (VLOS — Visual Line Of Sight), maximélni hmotnost UAS do 25 kg. Specifickd kategorie
umoznuje tato omezeni prekonat, je typicka pro profesionalni ¢innosti a vyzaduje povoleni k letu
vydané UCL. V této kategorii lze 1état mimo dohled (BVLOS — Beyond Visual Line Of Sight),
avsak stale nejde o dostatecné opravnéni pro prepravu osob nebo pro let nad shromazdénim osob.
K takovému tcelu slouzi zatim spiSe futuristicka kategorie certified. UAS létajici v této kategorii
musi podstoupit ndro¢nou certifikaci k bezpe¢nosti provozu. [19]

Kromé kategorii rozliSuje jesté predpis EU 2019/945 tzv. tfidy dront znacené CO — CG6.
Podobné jako u kategorii jsou odstupnovany dle rizikovosti provozu. Oznaceni dronu Stitkem
tiidy C také podléha urcité certifikaci. Jsou ustanoveny pro snazsi zafazeni konkrétnich vyrobku
do kategorii a tim se dalkové ¥idicim pilotim ,odemykaji“ moznosti jak a kde 1état. Hlubsi popis
rozdéleni nem4 v této praci pfilis smysl, jelikoz pfedmétem je predevsim pilotované letectvi. [20]

Obecné se i let s UAS musi #idit restrikcemi danymi rtiznymi vzdusnymi prostory. Bez do-
datec¢ného povoleni je naptiklad nutné létat pod ochrannymi pasmy letist a nelze vlétat do
zakézanych a jinych podobnych vzdusnych prostort, totoznych s témi pro pilotované letectvi
(obr. Ej) V CR nam opatfeni obecné povahy dale konkretizuje omezeni letu pomoci prostoru
LKRI10, ktery je platny na celém tzemi republiky. Specifikuje napriklad meteorologickd minima,
ukladd UAS povinnost prednosti letadliim s posddkou a také zakazuje let v ochrannych pasmech
dopravnich staveb, inzenyrskych a telekomunikacnich siti, uvniti zvlasté chranénych tizemi nebo
v okoli vodnich zdroju. [21]

Do budoucna se po¢atd s povinnou elektronickou dalkovou identifikaci droni (RID — Remote
ID). Tato technologie je rozdélovdna do dvou variant: mistn{ RID a sitovd RID. Mistni funguje
nejcastéji za vyuziti Bluetooth, vysila polohu dronu pouze v malém okruhu tak, aby pripadny
pozorovatel ze zemé byl schopen na dalku provoz identifikovat. Sitova RID naopak vysild data
o letu pfes mobilni sit na server, odkud mutze byt informace preddvana dal. Mistni RID bude
od roku 2024 vyzadovana u vsech leti v kategorii specific. Siftova RID bude hréat stézejni roli
v nastupujicich prostorech U-space, o kterych pojednavéd nésledujici podkapitola. [22]

Lze jesté dodat, ze i piloti drontt musi byt drziteli patficné licence. Ta je v nejnizsi varianté
pro podkategorie Al a A3 vydavana po absolvovani kratkého on-line testu. Pro let v podkategorii
A2 nebo kategorii specific je tfeba podstoupit zkousku na piislusném tradé, v Cesku je jim UCL.
Prukaz plati ve vSech ¢lenskych stdtech EU. [19]

1.3 U-space

U-space je mnohdy nespravné oznacovan jako prostor pro létdni s drony. Jedna se vSak nejen
o vzdusny prostor, ale také o soubor sluzeb a postupt s nim souvisejicich. Navic rozhodné neni
vyhrazen pouze pro drony, naopak zahrne také vsechny dalsi slozky leteckého provozu od letadel
po padakové nebo zavésné kluzaky. U-space je projekt Evropské unie, pravidla proto budou napric¢
¢lenskymi staty sjednocena, ale opét lze ocekavat, ze podobné pravidla budou casem nastavena
i v jinych zemich.

Novy typ vzdusného prostoru je reakci na zvysovani hustoty provozu dront ve stejnych oblas-
tech, kde se bézné vyskytuje i pilotované letectvi. Nejde v tomto pripadé pouze o hobby drony,
o kterych v soucasnosti slychdvame nejvice, ale do budoucna predevs$im o profesiondlni UAS,
které budou napriklad prevazet zasilky nebo i osoby a budou schopny autonomnich lett. Po-
¢itad se zejména s lety BVLOS a i lety presahujicimi vysku 120 m. Pro zachovani vysoké trovné
bezpecnosti je treba vytvorit robustni, digitalizované prostiedi jak na palubach jednotlivych
pilotovanych letadel a UAS, tak v pozemni infrastruktufe.

Tématu U-space se vénuje trojice provadécich nafizeni Komise (EU) 2021/664 [23], 2021/665
[24] a 2021/666 [25]. Ty stanovuji pozadavky na poskytované sluzby, vstup UAS do prostoru
U-space, definuji také tzv. poskytovatele sluzeb U-space (USSP — U-space Service Provider) jako
¢lanky shromazdujici a predavajici informace o letech / letim v U-space.
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Sluzby zajistované USSP jsou: sitova identifikacni sluzba, sluzba , geo-awareness“, sluzba
opravnéni k letu bezpilotniho systému a sluzba informaci o provozu. Sitova identifikac¢ni sluzba
stavi na dffve zminéné sitové RID. Bezpilotni systémy budou povinny elektronicky se zviditelnit
ostatnim uzivatelim prostoru. Sluzba geo-awareness by méla provozovatelim UAS zajistit ak-
tudlni informace o jinych vzdusnych prostorech a zemépisnych zénach s omezenim letu. Sluzba
opravnéni k letu bezpilotniho systému je ekvivalentem letového povoleni, zajistuje, aby se pla-
novany provoz jednoho dronu neprotinal s jinym. Sluzba informaci o provozu provozovatele
UAS upozorni na jiny letovy provoz, ktery muze byt pfitomen v blizkosti jejich systému. Déle
mohou byt poskytovany doplinkové sluzby jako napriklad sluzba informaci o pocasi a sluzba
zivého monitorovani souladu s opravnénim k letu. [23]

Momentélné na tzemi EU neexistuji plosné prostory U-space. Testovaci oblasti vsak nalézt
Ize — pifkladem je némecky Hamburk, v Ceské republice se ziizeni testovaciho polygonu planuje
také. S redlnym nasazenim se zacne nejprve v malém méritku, zejména v okoli mést a az v pristi
dekadé se ocekava plosné rozsiteni na celd tzemi stata. Vyvoj U-space je rozdélen do ¢ty fazi
U1l — U4 dle implementovanych sluzeb. Napiiklad Ul zahrnuje e-registraci a e-identifikaci dront
a také publikaci zemépisnych zén vhodnych nebo nevhodnych pro let UAS. Tato faze je ve
vétsingé ¢lenskych stat dokoncena nebo rozpracovana’. Naopak fiaze U4 pocita s plnou integraci
autonomnich UAS a na jeji dokonceni si budeme muset jesté nékolik let pockat. [26]

1.3.1 Vliv na pilotované letectvi

Pro zajisténi bezpecnosti nemuze systém fungovat jednostranné — tedy tak, Ze pouze drony
vysilaji svou polohu a ostatni ucastnici provozu se jim vyhybaji. Je nutné, aby i letadla s posad-
kou urcitd data vysilala a drony mohly svou drahu prizptsobit tak, aby nedoslo ke kolizi. Pro
schopnost vysilat polohu a/nebo piijimat informace o ostatnich letadlech se ¢asto uzivad pojmu
iConspicuity, tedy doslova napadnost, ¢i viditelnost. A préavé princip iConspicuity pro pilotované
letectvi je zakotven i ve zminéném narizeni 2021/666.

wLetadla s posddkou provozovand ve vzdusném prostoru urceném prislusnym uradem jako
vzdusny prostor U-space, kterym poskytovatel letovijch navigacnich sluzeb neposkytuje sluzbu ri-
zend letového provozu, se mepretrzite elektronicky zviditelnuji poskytovatelim sluzeb U-space.”
[25)

Jak bude probihat elektronické zviditelnéni popisuji publikace EASA ED Decision
2022/024/R a pfibuzné AMC and GM to SERA — Issue 1, Amendment 6 [27]. Z téchto materidla
vyplyvaji technologické prostredky vhodné pro iConspicuity v U-space:

m certifikované zarizeni ADS-B OUT na frekvenci 1090 MHz,
m certifikované zarizeni UAT ASD-B OUT na frekvenci 978 MHz,
= necertifikované zafizeni ADS-L vysilajici v nelicenénim pasmu SRD860,

m necertifikované zarizeni ADS-L vysilajici informace pomoci mobilni sité, tedy napiiklad mo-
bilni telefon.

1.3.2 Standard ADS-L

Jelikoz U-space pozaduje po pilotech vybaveni vysilacim prostiedkem a bézné ADS-B pristroje
jsou velmi nakladné na porizeni, bylo potfeba pfijit s tspornéjsim fesenim. Takovym je novy
standard ADS-L, ktery vznikl pfimo pro ucel zviditelnéni pilotovanych letadel v U-space. Je

"Pribéh praci na zavidéni rtznych sluzeb U-space v jednotlivych &lenskych stadtech EU je publiko-
van formou reportit na webovych strankdach EUROCONTROL: https://www.eurocontrol.int/publication/
u-space-services-implementation-monitoring-report
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odvozeny z ADS-B, pismeno L v ndzvu také predstavuje slovo light, tedy lehky. Pracuje s pozici
ziskanou z GNSS a je kompatibilni s levnymi zafizenimi véetné mobilnich telefonti. ﬂgéh

Vyhodou je také moznost prace na frekvenci 868 MHz, coz je mimochodem stejna frekvence,
jakou pouzivd FLARM. Vyrobce FLARM deklaroval, ze updatem firmwaru budou jiz existujici
zafizeni schopna prizptisobit se novému standardu, coz jesté vice snizi plosné naklady na porizeni
novych technologii. [ﬁna] Levnou moznosti je také konektivita pomoci mobilni sité. Jeji vhodnost
je Casto zpochybnovana, zejména kvuli vypadkim signalu. Z tohoto diavodu si EASA nechala
vypracovat studii proveditelnosti [], ktera se timto problémem zabyva. Z vysledku plyne, ze
spolehlivost je dostatecna pro [pouiiti v ramci iConspicuity.

ADS-L ve svém standardu® definuje nékolik parametri, které budou vysilany. Mezi povinné
patii: identifikacni adresa letadla, ¢asové razitko, typ letadla, pozice, vyska, rychlost, smér, pres-

nost pozice a verze standardu. Lze vysilat i nepovinné parametry jako stav nouze nebo presnost
rychlosti. [28]
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B Obrazek 1.3 Princip odeslani zpravy ADS-L. Ziskdno z https://www.youtube.com/watch?v=
EAK6E2eRmhg&list=PLT£S24aKkJn76qYVtUfhswviiJSJHC18Z&index=4

8Pfesné technické specifikace standardu ADS-L jsou publikoviny na webovych strankdch EASA: https://uww.
easa.europa.eu/en/downloads/137503/en
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Kapitola 2

Spolec¢nost Dronetag a jeji
produkty

Kapitola si klade za cil sezndmit ctenafe s kontextem vytvareni prace. Shrnuje zakladni fakta
o spolec¢nosti Dronetag a predstavuje hardwarové a softwarové produkty této firmy z hlediska
funkci a designu. Predevsim je vsak popsan dosavadni priubéh odvedené prace na projektu o vy-
voji predmétného zafizeni, s prozatimnim nazvem Pilottag. Na znalostech firmy a zavedenych
zpusobech je stavéna velkd cast praktické casti.

2.1 O spolecnosti

Dronetag s.r.0. je Ceska spolecnost zabyvajici se vyvojem a provozem malych elektronickych
zaiizeni, kterd zprostiedkovavaji digitalni identifikaci bezpilotnich letadel — dront. Cilem spo-
leénosti je vytvaret bezpeény vzdusny prostor tak, aby se jednotlivé slozky provozu navzdjem
elektronicky vidély a zamezilo se tak kolizim. [30]

Zajem firmy na zvyseni bezpecnosti je vyrazné podporen stale se rozvijejici legislativou, ktera
v budoucnu nafidi ur¢itym drontim vysilat pravidelné informace o své poloze, jak bylo popsano
v predchozi kapitole o pravnich predpisech. Z businessového pohledu proto nejde pouze o vy-
voj zafizeni, jejichz prodej stoji na dobrém tmyslu piloti zviditelnit se, je vSak zesilen pravé
zminénymi legislativnimi pozadavky a to zejména v prumyslu ]

Népad na vznik firmy se zrodil pomérné nedavno, v listopadu roku 2018, v tymu ctyr stu-
dentt Fakulty informacnich technologii CVUT v Praze. Prvni velky milnik tvorila vihra skupiny
v kategorii Navigace na Space Application Hackatonu, ktery byl organizovany podnikatelskym
inkubatorem Evropské kosmické agentury v Ceské republice. Tato organizace nasledné projekt
na provoz dronu neplatily, neexistoval zadny konkrétni navrh jednotného feseni ani koncepce.
Dronetag se proto vydal cestou vyvoje malého identifika¢niho zafizeni, které by umoznilo zajem-
cum na dron zarizeni dodatecné nainstalovat a létat poté bezpecéné napriklad i v blizkosti letist.
Po sérii dalsich uspésnych soutézi a prezentaci byl do prodeje zac¢atkem roku 2022 uveden prvni
produkt — Dronetag Mini. V ¢ervnu 2022 do spolecnosti investovala venture kapitalova firma
Y Soft Ventures 15 miliond korun, startup tak mohl akcelerovat v rozvoji a kromé penéz mu
byly poskytnuty vyrobni kapacity, které navysily sériovou vyrobu produkti. [@, @]

Dronetag v soucasnosti operuje ve dvaceti zemich svéta a do budoucna planuje rozsireni
v podobé zalozeni poboc¢ek v USA a na Tchaj-wanu. Souc¢asné portfolio spole¢nosti predstavuji
predevsim hardwarové produkty, které jsou schopny zajistit digitalni identifikaci drontu. Hardware
doprovazi softwarova platforma, téZz budovana a provozovana spolecnosti Dronetag, umoznujici
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spravu zarizeni, ukladani dat z lett a pristup k podévani letovych plant. [@] Prodavané a vy-
vijené produkty jsou do detailu rozebrany v nasledujicich podkapitoldach. Mimo toto odvétvi se
Dronetag castecné rozsifuje do pribuzného sektoru, totiz pilotovaného letectvi. Pravé priprava
tohoto rozsiteni predstavuje napln této bakalarské prace.

2.2 Produkty spolecnosti

V nabidce spolecnosti jsou aktualné tii produkty: Dronetag Mini, Dronetag Beacon a Dronetag
DRI. Vsechna t¥i zafizeni jsou schopna vysilat polohu dronu za letu. Lisi se vSak ve zpusobu
vysilani a uziti. K jejich spravé slouzi mobilni a webova aplikace Dronetag.

Dronetag Mini je fyzické zafizeni, které umi starsim dronim zprostredkovat funkci RID a to
sitovou i mistni. Je urcené pro profesionalni koncové uzivatele, ktefi jsou vybaveni mnohdy
drahymi, ale starsimi drony bez nativni podpory déalkové identifikace. Nabizi také funkce jako
zivé sledovani letu a ukladani trasy. Mistni RID je zajistovano technologii Bluetooth s dosahem
az 3 km. Tento model m4a 3D tiSténou krabicku, baterii na 14 hodin provozu, integrovanou SIM
a antény GNSS, LTE a Bluetooth. Je vybaven suchym zipem 3D Dual-Lock umoznujici rychlé,
ale velice pevné prichyceni ke dronu. Rozmérové je podobny bézné krabicce od sirek. Cena byla
stanovena na cca 7000 Ké bez DPH. ﬂﬁ]

Dronetag Beacon je mensi sourozenec, také fyzické zarizeni, které se od varianty Mini lisi
predevsim v tom, Ze nabizi pouze mistni identifikaci, ne sitovou. Baterie vydrzi az na 16 hodin,
velikostné odpovida poloviné Dronetagu Mini a cena je snizena na priblizné 4700 K¢ bez DPH.
[34

Dronetag DRI je typové jiny produkt. Jde o hardwarovou komponentu urc¢enou pro vyrobce
dront, ktefi, at chtéji nebo ne, budou ¢asem muset do svych produkti integrovat mistni dalko-
vou identifikaci. V tu chvili je k dispozici jiz hotovy plug & play modul, Dronetag DRI, ktery
veskerou RID konektivitu zajisti, pouze se pripoji kabelem a vyrobce dronu tak nemusi inves-
tovat Cas a prostiedky do vlastniho vyvoje. Lze jej dokonce vyrobci prizptsobit na miru co se
tvaru a nékterych soucasti tyce. DRI, stejné jako Mini a Beacon, pracuje v souladu s legislativ-
nimi standardy vétSiny zemi véetné EU a USA. Cena za jeden kus je kolem 1200 K¢ bez DPH.
Vsechny tii produkty lze vidét na obrazku . [@]

B Obrazek 2.1 Zleva zafizeni Dronatag Mini, Dronatag Beacon a Dronetag DRI. Ziskdno z https:
//shop.dronetag.cz

K nastaveni a spravé téchto zafizeni slouzi multiplatformni mobilni i webové aplikace Dro-
netag. Lze v ni napriklad nastavit parametry vysilani, aktualizovat firmware produktid nebo
spravovat predplatné, které je vyzadovano pro aktivaci nékterych pokrocilych funkci zafizeni.
Déle sdruzuje vSechna zatizeni konkrétni osoby/organizace véetné vSech provedenych letd. V ne-
posledni fadé poskytuje ndstroje pro pldnovani letu a poddvani letovych plani droni. [36]
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Vyvijené zarizeni Pilottag

2.3 Vyvijené zarizeni Pilottag

Tato bakaldiskd prace je pouze stifpkem v celém TACR projektu, ktery oficidlné nese nazev
IoT zafizeni pro digitalni identifikaci pilotovaného letectvi v U-space. Tohoto projektu se tcastni
nejen spolecnosti Dronetag, ale téz Ustav letecké dopravy CVUT v Praze Fakulty dopravni.
Pro potreby interniho pojmenovani byl stanoven prozatimni nazev zarizeni na Pilottag. Tento
nazev je uzivan i dale v textu prace.
V internim dokumentu [37] jsou stanoveny cile projektu: ,,..navrhnout, vytvorit a otestovat
technologické tesend, které umozni:

= viem druhidm pilotovangch letadel (paddky, rogala, balény, kluzdky, mald letadla) vysilat v pra-
videlngch intervalech informace o své poloze pomoci nezdvislého, cenovée dostupného, bateriove
napdjeného zarizent,

m integrovat tyto informace do prehledovych systéma poskytovateli sluzeb v oblastech vzdusnych
prostord U-space (evropskd verze systému managementu provozu bezpilotnich systémai).

Dil¢imi cili projektu jsou:
m prozkoumat a vybrat vhodné technologie pro hardwarové a softwarové reseni projektu,

= vyvinout predkomercni prototyp zarizeni pro identifikaci letadel a pripravit podklady pro jeho
sériovou vyrobu,

m demonstrovat systémovou funkcénost prototypu zarizeni a softwarové integrace do U-space.”

Zodpovédnost spole¢nosti Dronetag v tomto projektu spociva zejména v konstrukei zarizeni
a nésledné jeho monetizaci. ULD pak pracuje na vyzkumu a vyvoji zptsobt identifikace, na
zkoumani technickych a legislativnich moznosti, na navrhu systémové architektury U-space a na
spolupréaci s dalsimi expertnimi skupinami EASA. [37]

Projekt je rozdélen do t¥{ etap. Prvni (cca 2022) zahrnuje: analyzu U-space legislativy, ndvrh
systémové architektury, definice technickych a uzivatelskych parametra. Druhd etapa (cca 2023)
obsahuje: vytvoreni prototypu, implementaci komunika¢nich protokold, zdokonaleni hardwaro-
vého ndvrhu a vytvoreni krabicky zafizeni, ¢emuz odpovid4 téma této prace. TTeti etapa (2024)
projekt uzavird, jsou tvofeny studie bezpefnosti a zhodnoti se vystupy. [37]

Dle zminovaného evropského pravniho ramce budou muset vsechna pilotovand letadla v pro-
storu U-space vysilat svoji polohu pomoci schvalenych technologii. Jelikoz tyto technologie jsou
nové nebo malo rozsitené v rfadach malého letectvi, existuje velké mnozstvi potencidlnich za-
kazniku, kteri budou potiebovat nové vybaveni. Na tizemi EU mluvime o mnozstvi az 700 000
piloti [38]. Jen v Cesku je pak dle LAA vydéno 15 000 pilotnich licenci. Konkurenéni fesent sice
existuji, ale nesplnuji nejnovejsi legislativni pozadavky, ¢i jsou velmi drahd nebo nepouzitelna
ve vSech typech letadel. Vice o konkurenci lze nalézt v kapitole 3. Zatim se pocitd s prodejem
na EU trhu, avsak i v USA se formuji podobnd pravidla a je proto minimalné moznd budouci
expanze. Cena byla zatim stanovena na ptiblizné 12 500 K¢ s DPH véetné dvouletého tarifu pro
prenos dat skrz mobiln{ sit. [37, 39]

Primarn{ cilové skupiny tvori piloti paddakovych a zavésnych kluzdka a jejich motorovych va-
riant. Déle jsou podstatni piloti ultralehkych a lehkych letadel, kterych je sice priblizné dvakrat
méné, zato se vsSak oproti pilotim kluzakt vyskytuji spise v oblastech, kde prostory U-space
budou zpocatku ziizeny. Do okrajové skupiny patii parasutisté, piloti baléni, ultralehkych vrtu-
Inika a virnikd, kterych je v8ak margindlni pocet. [39]

2.3.1 Prvotné navrzené parametry zarizeni

Po prvnim letmém pruzkumu byly stanoveny zakladni pozadavky na zafizeni a s tim také hrubé
technické a uzivatelské parametry. Zakladem je, Ze zafizeni bude prenosné a baterii napajené,
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bez displeje, ale s doprovodnou mobilni aplikaci. Rozmérové se bude podobat krabicce od ci-
garet. Véechr@ dulezité prvotni parametry jsou uvedeny v seznamu nize, vychéazeji z interniho
7,

dokumentu |

40].

Li-Po baterie na alespon 12 hodin provozu.

Jako vysilaci technologie bude vyuzito ADS-L pres SRD860 a 4G.
Budou integrovany GNSS, Bluetooth a Wi-Fi moduly.
Rozméry priblizné 90x65x30 mm.

Véha kolem 150 g.

Bez integrovaného displeje.

Minimalné jedno tlacitko.

Minimélné dvé stavové LED.

IP54 kryti.

Rozsah teplot -40 °C az 85 °C.



Kapitola 3

Analyza existujicich reseni

Na trhu se pohybuje fada zafizeni, které svymi funkcemi ¢asteéné odpovidaji navrhovanému
produktu. Jejich primarnim zamérenim byva bud antikolizni funkce, navigace nebo kombinace
obojiho. Ne vsechny jsou schopny vysilat polohu letadla pro zajisténi legislativniho pozadavku.
Jelikoz produktti existuje mnoho, jsou zde vybrany pouze ty, které maji vétsi presah s planova-
nymi parametry Pilottagu nebo ty, které maji potencial prinést novy pohled na problematiku.
Hlavnim cilem textu je nejen obecné seznamit s konkurenci, ale také ¢erpat inspiraci pro navrh
vlastniho feSeni, zejména co se tyce designového zpracovani krabicky, interakce s uzivatelem,
propojeni s mobilni aplikaci a jejtho uzivatelského rozhrani. Jsou predstaveny hlavni konkurenéni
a funkéné podobné systémy a to hardwarové i softwarové. Parametry vybranych hardwarovych
jsou shrnuty v tabulce .

3.1 Hardware

B Tabulka 3.1 Pfehled vybranych existujicich zafizeni a jejich parametrt. [41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,

48, 49, 50, 51, 52]

Zartizeni Vysilani Baterie Rozmeéry Véha CenaE

SkyEcho 2 ADS-B, FLARM IN 12 h 57x82x30 mm 200 g | 17 000 K¢

Sentry Plus ADS-B IN, FLARM IN | 18 h 110x85x32 mm | 210 g | 20 000 K¢

LX Colibri X Ize pfipojit FLARM IN | 15 h 102x71x14 mm | 145 g | 20 000 K¢

PowerFLARM .

. FLARM 8h 68x50x23 mm 76 g 38 000 K¢

Fagle mobile

XC Tracer Mini V | FLARM, FANET Bhbez o007 mm | 468 | 12 000 Ké
solarntho dobijeni

XC Tracer Maxi I | FLARM, FANET 70 h 92x68x18 mm 120 g | 17 000 K¢

Skytraxx 4 GSM, FLARM, FANET | 30 h 115x106x15 mm | 200 g | 23 000 K&

HOD4TRACK LTE, ADS-B, FLARM 6 h s externi baterii | 58x38x10 mm 159 g | 35 000 K¢

OGN CUBE OGN 20 h 70x25x50mm 84 g 6 900 K¢

THREE Model B

Oudie N Fanet+ LTE, FLARM, FANET | 20 h 150x86x24 mm | 430 g | 27 000 K¢

Cupertino? GSM 20duibez o g0v67x22 mm | 200 g | 18 000 Ké
solarntho dobijeni

E%O§§¥;f ?EE?MI IITI,VMode 8/C, bez baterie 125x60x40 mm - 10 000 K¢

1Zaokrouhlend cena pro EU trh, véetné DPH. Jde o cenu za samostatné zafizeni, zvlast mohou byt poplatky
za licence nebo pravidelné predplatné. Prepocet proveden pro kurz EUR-CZK 23,5 K¢.
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3.1.1 SkyEcho 2

SkyEcho 2 (obr. ) je produkt spolecnosti uAvionix s cenou kolem 17 000 K¢é. Spole¢nost
zacinala v roce 2015 jako vyrobce bezpecénostnich dopliki pro bezpilotni systémy, v soucasnosti
roz§ifila své portfolio i smérem k pilotovanému letectvi a letistni infrastruktufe. [53)

Jednd se o prenosny ADS-B transceiver s integrovanym pifjmem FLARM (IN). ADS-B pra-
cuje na béznych 1090 MHz, m4 ale dalsi anténu pro UAT ADS-B 978 MHz s moZnosti pii{jmu
informaci o pocasi. Nemé svou vlastni mobilni aplikaci, veskery detekovany provoz pres Wi-Fi
promitd do aplikaci tietich stran, do tzv. EFB (Electronic Flight Bag). EFB je souhrn nastroju
jako mapy, navigace nebo pocasi, vse v mobilni aplikaci, nejbéznéji pouzivané na tabletu. Mezi
podporované EFB aplikace patii popularni SkyDemon, ForeFlight, EasyVFR, AirMate a dalsi.
1)

l I 'Jr)‘
ADS-B

B Obrazek 3.1 SkyEcho 2. Ziskéno z https://uavionix.com/media-kits/

Kromé zobrazeni provozu do EFB umi promitnout provoz do vlastniho leteckého multifunkc-
nfho pristroje AV-30 s integrovanym displejem (obr. 6%) Propojeni téchto dvou zafizeni umoz-
nuje vyrobciv doplnék AV-link. AV-link je maly produkt, ktery lze pomoci sériového portu
fyziky pripojit k AV-30. AV-link se nésledné pres Wi-Fi pripojuje k SkyFEcho 2. Konektivitu mezi
aplikacemi a externimi displeji zajiStuje protokol GDL 90. [41]

SkyEcho 2 ADS-B OUT je momentéalné certifikovino pro provoz ve Spojeném kralovstvi,
Australii a na Novém Zélandé. V souvislosti s EU vyrobce zminuje pouze pouziti FLARMu
a ADS-B IN. Co se tyce vyuzitelnosti v budoucim U-space, bylo jiz zminéno, ze ADS-B spliuje
legislativni pozadavky na technologii pouzivanou k vysilani polohy v téchto prostorech. Avsak
pro tcely antikolizniho systému pro malé letectvi v Evropé neni ADS-B vhodné kvili nizkému
rozsifeni technologie mezi mistni leteckou komunitou. [41]

Zarizeni je vybaveno vlastnim barometrem, GNSS modulem a integrovanou baterii na 12
hodin provozu s moznosti neustalého napajeni pres USB-C. Soucésti krabicky je jedno tlac¢itko
a tTi stavové LED. Na krabicce 1ze nalézt téz senzor okolniho osvétleni a standardni 1/47-20 zavit
pro moznost upevnéni napriklad dodavaného systému pro rychlé pripevnéni s ptrisavkou na sklo.
Nastaveni probihd pfes vlastni Wi-Fi skrz interné hostovanou webovou stranku. [41]
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B Obrazek 3.2 Displej AV-30 se zobrazenim okolniho provozu a AV-link. Ziskdno z https://uavionix.
com/media-kits/

3.1.2 Sentry Plus

Sentry je rodina tii zarizeni (obr. @) pojmenovana Sentry Mini, Sentry a Sentry Plus vyvijené
spolec¢nosti ForeFlight. Jednotlivé verze se samozrejmé lisi svou vybavou. Celkové jsou velice po-
dobné designu SkyEcho a maji podobny arzenal funkci. Tento vyrobek je vsak pouze pfijimacem,
nikoli vysilacem, nesplnuje tak zadné legislativni pozadavky na zviditelnéni, je pouze podporou
pro piloty. [42]

Stejné jako SkyEcho, i Sentry vytvari vlastni Wi-Fi, pomoci které je mozné pripojit se pouze
k jedné EFB aplikaci a to ForeFlight. Z technologii vyuzivd ADS-B IN na 1090 MHz a 978 MHz
s moznosti piijmu dat o podasi, didle GNSS modul, napajeni pres USB-C a stejny 1/47-20 zévit
s moznosti rychlého pripevnéni piisavky. [42]

Sentry Mini je nejnizsi verze bez vlastni baterie za cenu kolem 9000 K¢, neni vybavena
FLARMem. Stiedni cesta, Sentry, za 15 000 K¢ nabizi navic barometr, CO monitor s akustickym
alarmem, snimac naklonu letadla a interni baterii s kapacitou na 12 hodin provozu. Nejvyssi verze,
Sentry Plus, za 20 000 K¢ obsahuje dodatecné maly OLED display, senzor pretizeni, ukladani
trasy letu s automatickym zapnutim pri externim napéjeni, FLARM IN a baterii na 18 hodin
provozu. Obé varianty s baterii maji jedno tlac¢itko, senzor osvétleni a ¢tyri statusové LED.
Licenci FLARM je nutné zakoupit zv14st za piiblizné 700 K¢ roéné. [42]

‘ ADS-B CO GPS
|

| d
- - -

| B Sentr
) © b =Y

I

Sentry
[ ]

B Obrazek 3.3 Rodina zafizeni Sentry, zleva Sentry, Sentry Plus, Sentry Mini. Ziskdno z https://
flywithsentry.com
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B Obrazek 3.4 XC Tracer Mini V. Ziskéno z https://www.xctracer.com/en/xctracerminiiiigps

3.1.3 XC Tracer Mini V

XC Tracer Mini (obr. @) je zafizeni s cenovkou 12 000 K¢ cilené primarné na paraglidisty.
Integruje velice presny variometr, ktery pilota ihned informuje o sebemensim stoupani a predava
tak informace o vyskytu i slabé termiky. Upozornéni na zménu vertikalni rychlosti je predavano
akusticky. Variometr ke své funkci pouzivd nékolik senzoru véetné barometru. [45]

Soucésti zatizeni je zabudovany FLARM a FANET, k zobrazeni tohoto provozu jsou podpo-
rovany aplikace tfetich stran, do kterych se data predavaji pres Bluetooth. XC Tracer obsahuje
funkci GNSS loggeru, ktery spliiuje pozadavky FAI (Fédération Aéronautique Internationale)
na pouziti v leteckych soutézich v paraglidingu, k tomuto ucelu je pouzit format souboru IGC,
dostupny je téz KML. Déle je pfiddn maly solarni panel pro moznost nepfetrzitého dobijeni. [45]

Zarizeni je ovladano jednim tlacitkem, které v sekvenci prepind hlasitost upozornéni mezi
¢tyfmi drovnémi. Nastaveni se provadi zménou v konfiguracnim textovém souboru. K externimu
nabijeni pouziva USB-C. [45]

Kompatibilita s legislativou U-space je momentalné ne zcela jasna. V neoficialnich materidlech
nebo katalozich internetovych obchodi se o XC Traceru hovoii jako o ADS-L ready, coz je
pravdépodobné vzhledem k osazeni technologie FLARM, ktery pracuje ve stejném frekvenénim
pasmu.

3.1.4 XC Tracer Maxx 11

XC Tracer Maxx II je vylepsenou verzi XC Tracer Mini V. Novinkou je predevsim ¢ernobily displej
pro zobrazeni okolniho povozu a idaji o letu. Kromeé solarniho panelu sdili vsechny funkce jako
jeho Mini verze, stejné tak sdili zminénou (ne)kompatibilitu s U-space. Tento produkt je zde
uveden zejména pro ukazku intuitivniho uzivatelského rozhrani softwaru. Cena za toho zarizeni
se pohybuje kolem 17 000 K¢. [46]

Displej umoziuje zobrazeni nékolika pfednastavenych rozlozeni (obr @) Mezi zékladni patti
zobrazeni variometru, vysky, rychlosti, kompasu nebo vétru. Pro termiku je uzptsoben pohled
s termickym asistentem a 60sekundovou historii vysky. Dale existuje tzv. buddy pohled, se zob-
razenim okolnfho provozu a zvyraznénim ptatel skrz systém FANET. Posledni pohled nabizi
zjednodusené vykresleni vzdusnych prostoru a to vertikdlné i horizontélné. [46]

Zarizeni se opét ovlada pouze jednim tlacitkem a detailnéjsi nastaveni lze provést zménou
konfigura¢niho textového souboru s pomoci pocéitace. Za zminku stoji moznost prepinat jednotlivé
rozlozeni displeje pomoci tideru do popruhu paraglidu, pristroj lezici na pultiku pred pilotem
sam uder vyhodnoti jako zadost o prepnuti. Sdm také dokaze pohledy prepinat automaticky dle
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B Obrazek 3.5 Rizné pohledy XC Tracer Maxx II. Vlevo nahofe standardni zobrazeni, vpravo na-
hote zobrazeni pro termiku, vlevo dole pohled na okolni provoz, vpravo dole vzdusné prostory. Ziskano
z https://xctracer.online/downloads/User_Manual_XC_Tracer_Maxx_II_Rev._O1_EN.pdf

detekce stoupani v termice. [46]

3.1.5 SKYTRAXX 4

Jiz ¢tvrtd generace SKYTRAXX (obr. ﬁ) je prezentovana jako all-in-one feseni zahrnujici funkci
presného variometru, GNSS data loggeru, asistenta pro termiku, celosvétového zobrazeni map
s prostory a pocasim, upozornéni na okolni provoz za pomoci FLARM a FANET. Cena za tento
produkt, opét cileného primarné na piloty zavésnych kluzak, je 23 000 K¢ vcéetné jednoho roku
predplatného za konektivitu, ddle 900 K¢ rocné. [47]

Funkce jsou velice podobné jiz predstavenému XC Tracer Maxx II, tento model méa vsSak
barevny displej, ktery ma vyhodu zejména v prehlednéjsim zobrazeni mapovych podkladi s ra-
darovymi snimky. Ke stahovani dat nebo pfenosu letu do cloudu vyuzivdi GSM konektivitu,
soucasti je tedy integrovand SIM karta a zaroven 16 GB interni paméti. Zafizeni se nastavuje
skrz vlastni rozhrani pomodéi ¢tvefice tlac¢itek. [47]

Z pohledu podpory U-space neni zatim nic zvefejnéno. Avsak splnéni zakonnych pozadavku
na konektivitu pfes mobilni sité a pfipadné uzptusobenou FLARM anténu je dle [29] mozné.

3.1.6 Colibri X

Colibri X (obr. @) je navigace, antikolizni zafizeni a letovy zapisova¢ pro piloty kluzdku pa-
dékovych kluzaktt nebo malych letadel. Pochazi z dilny slovinské spolec¢nosti LX Navigation
specializujici se na avioniku vSeobecného letectvi. Za tento produkt si acétuji 20 000 Ké. [43]

Oproti ostatnim néastrojim neptinasi prilis mnoho funkeci navic. Stejné jako predchudci ob-
sahuje mapy s navigaci, asistenta pro termiku, certifikovany IGC logger, logbook a antikolizni
upozornéni po pripojeni externiho FLARM prfijimace. Naopak ¢im se lisi je velky dotykovy ba-
revny displej s propracovanym softwarem. Je vybaven Wi-Fi a Bluetooth moduly pro sparovani
s dalsimi pristroji nebo telefonem. Integrovana baterie poslouzi na 15 hodin provozu, avsak je
mozné pripojit zdroj napdjeni. [43]
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SKYTRAXX 4.0
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B Obrazek 3.6 SKYTRAXX 4 se zobrazenim zdkladnich tdaju o letu, topologickych map a srazkového
radaru. Ziskdno z https://en.skytraxx.eu

Jelikoz tento produkt samostatné nedisponuje zddnou technologii pro vysilani polohy leta-
dla, neni mozné splnit pozadavky na pouziti jako identifika¢niho zafizeni v U-space. Jedinou
konektivitu, kterou zarizeni nabizi je moznost propojeni s mobilnim telefonem, coz miuze byt
nespolehlivé pro tento ucel pouziti.

3.1.7 PowerFLARM Eagle mobile

Dalsi produkt spolecnosti LX Navigation, tentokrat plnohodnotny FLARM pfijimac i vysila¢
s malym displejem (verze 2022). Obstara zékladni navigaci, sledovéni a ukladan{ letu a predevsim
zobrazi{ okoln{ provoz a upozorni v pfipadé mozné srazky. [44]

Dodavé se v nékolika verzich. Cisty PowerFLARM Eagle bez displeje a baterie lze poiidit jiz
za 21 000 K¢, k nému je dale tieba dokoupit displej. Stfedni cesta PowerFLARM Eagle mobile
za 38 000 K¢ se dodava jiz s displejem a integrovanou baterii na 8 hodin provozu. Nejvyssi verze
PowerFLARM Eagle mobile ADS-B (obr. @) ma navic integrovany ADS-B IN modul a stoji
pres 55 000 K¢é. Navic se musi zakoupit jednordzova licence (3500 K¢), pokud chce uzivatel
produkt vyuzivat jako IGC zapisovad, lze téz poridit licenci (7000 K¢&) pro propojeni s Garmin
TIS systémem. [@4‘]]

Tento nastroj je z hlediska kompatibility s U-space rozhodné déle nez Colibri X. Jako u jinych
vybavenych konektivitou FLARM se dé oc¢ekéavat uzptsobeni software pro podporu ADS-L. ADS-
B IN sice nepodporuje vysilani, presto se jedna o validni zptisob upozornéni na okolni provoz
v prostorech U-space.

3.1.8 HOD4TRACK

HOD4TRACK (obr. @) je produkt ze stdje némecké spolecnosti Droniq. Tato firma se vénuje
automatizaci letti dronii a rozvoji prostori U-space a jiz dnes pro drony poskytuje kompatibilni


https://en.skytraxx.eu
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B Obrazek 3.7 LX Colibri 2. Ziskédno z https://www.lxnavigation.com/gliding/flight-recorders/
colibri-x/

B Obrazek 3.8 PoweFLARM Eagle mobile, verze s ADS-B (t¥i extern{ antény). Ziskdno z https://
www.lxnavigation.com/powerflarm-eagle-mobile-adsb-wifi-2022/pf-eagle-mob-adsb-22
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I’ >y

B Obrazek 3.9 HOD4TRACK s externimi anténami pro GNSS, ADS-B, FLARM a LTE. Ziskdno
z https://droniq.de/en/produkte/hod4track-deutschland-v3/

identifika¢ni zarizeni. Pravé i toto zafizeni je cilené na bezpilotni systémy, avsak ma potencial
vyuziti i v pilotovaném letectvi, samoziejmé po dil¢ich apravéch.

Systém je prezentovan jako odpovida¢ pro UAS pro plné BVLOS operace. Pracuje s tech-
nologiemi GNSS, FLARM, ADS-B i LTE (integrovand SIM karta). Nevyhodou je momentalné
potieba pripojovat jej k externi baterii, mnozstvi externich antén a maly rozsah podporovanych
teplot (10-40 °C). [48]

Zarizeni je schopné zasilat data do Droniq UTM. Je tak z hlediska zapojeni do U-space
nejblize ze vSech jmenovanych. K plné podpore mé téz zaclenény odpovidajici technologie LTE
nebo ADS-B. Cena produktu je pomérné vysoka, kolem 35 000 K¢ s roénim predplatnym 1800 K¢
pro UTM integraci. Naopak mé dozivotni licenci FLARM. [48]

3.1.9 OGN CUBE THREE Model B

OGN CUBE treti generace je cesky projekt domacky vyrabéného zatizeni pro logovani a sledovani
letd pomoci OGN. Dodéva se ve dvou modelech A — pro zabudovéani do palubni desky a B (obr.
3.10) — s integrovanou baterif na ptiblizné 20 hodin provozu.[49]

Krabicka je jednoduchd, tvorend na 3D tiskdrné, s externi anténou a slotem na micro SD
kartu. Zarizeni lze pripojit k aplikacim a zafizenim tretich stran, napr. LK8000, pomoci Bluetooth
nebo k vlastni aplikaci OGN Cube Control (pouze pro Android), kterd umoziiuje aktualizovat
firmware a do budoucna se nauéi spravovat zdznamy leti. [49]

Cena za tento produkt je velmi prizniva, kolem 6900 K¢. Nevyhodou je vyroba v malém poctu
a proto i Castd nedostupnost. Nedd se ocekavat, ze by tento produkt byl schopny zapojit se do
systému U-space pomoci OGN. Je mozné, ze se vyrobce pokusi OGN CUBE prizptisobit zménou
firmwaru, jelikoZ odpovidajici hardware komunikujici na frekvenci 868 MHz je jiz obsazeny [49].
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B Obrazek 3.10 OGN CUBE THREE Model B s integrovanou baterii. Ziskdno z https://ogn.ibisek.
com/index.php/en/ogn-cube-three-2/

3.1.10 Dalsi zarizeni

Produktti, kterd vykonavaji funkci navigace nebo zobrazeni okolniho provozu, existuje skutecné
mnoho. Vyse vyjmenované jsou autorem prace povazovany za zdafilé, podobné zamyslenym pa-
rametrim Pilottagu nebo maji potencial posunout ndvrh novym smérem. NiZe je uveden seznam
dalsich feseni, kterd lze povazovat za konkurenc¢ni nebo funkéné podobnd. Jednotlivé obrazky
k produkttim jsou obsazeny v priloze prace.

U zadného z téchto produktii nebyla deklarovdna kompatibilita s ADS-L ani Zadné zminka
o U-space. D4 se predpoklddat, Ze nékteri vyrobci s podporou mobilnich siti nebo FLARM
konektivitou budou schopni tuto funkcionalitu v budoucnu nabidnout skrz softwarovy update.

Oudie N Fanet+ kombinujici funkci FLARM, FANET a OGN s LTE konektivitou. Nabizi
velky barevny displej s moznosti ulozeni podrobnych offline map do 64 GB integrované paméti.
V cené kolem 27 000 K¢ je rok predplatného softwaru SeeYou pro spravu leti a predletovou
pripravu s mapami. [‘50]

Cupertino? je produkt ¢eské spole¢nosti FID Avionics, kterd nabizi feseni pro sledovani a evi-
denci letadel, zejména leteckych Skol a pujcoven. Jeji ekosystém se sestava z Cupertino
trackeru a webové FlightTrack aplikace. Cupertino je vybaveno baterii se solarnim ¢lankem
a GSM modulem pro prenos dat na server pro moznost zivého sledovani. Samotny tracker se
prodéava za 18 000 K¢, predplatné FlightTrack pak za 3300 K¢ ro¢né pro jedno zafizeni. [@]

Pilot Aware ROSETTA umi upozornovat pilota letounu na okolni provoz. Na rozdil od jinych
pristroji umi kombinovat velké mnozstvi zdroji: ADS-B IN, zpravy odpovidace v modech
S a C, v pripadé dostatecného vybaveni letounu i FLARM IN a navic provozuje vlastni sit
ATOM-GRID. Toto zafizeni neméa vlastni baterii, je koncipovano pro napdjeni ze sité nebo
powerbanky. Zajimava je vlastnost ohlasovani moznych kolizi pomoci mluveného upozornéni
— pouze pres sluchatka pomoci 3,5mm Jack konektoru nebo pomoci Bluetooth. Hlaska je ve
formatu: ,, Traffic, 2 O’Clock, 3 Hundred Feet, Above, 8 Kilometers®. Produkt lze propojit
s velkym mnozstvim EFB aplikaci. Koupit jej lze za cca 10 000 K¢ plus 750 K¢ za licenci
ro¢né. [52]
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3.2 Software

Ze softwarové Césti jsou zde vybrany tii mobilni aplikace. Prvni, SafeSky, je zaloZena na funkci
upozornéni na kolizni provoz. Druhd, SkyDemon, je typickym zastupcem kategorie EFB aplikaci.
Ta obsahuje spoustu informaci podstatnych pro letectvi od map, pocasi az po moznost zobrazeni
provozu z kompatibilnitho hardwaru. Posledni predstavena aplikace, XCTrack, je jedna z nej-
popularnéjsich pro piloty padakovych a zavésnych kluzakt, podobné jako SkyDemon obsahuje
spoustu leteckych informaci, ale také tdaje o probihajicim letu vCetné asistenta termiky apod.

Z EFB a dalsich néastroji existuje samoziejmé mnohem vétsi mnozstvi mobilnich nebo webo-
vych aplikaci, nez je zde popsdno. Mezi dalsi velmi popularni patii: ForeFlight, Garmin Pilot,
EasyVFR, AirMate, Databéze letist, Air navigation, OzRunways, XCSoar, ...

3.2.1 SafeSky

Mobilni aplikace SafeSky si klade za cil vytvorit prostfedi pro zobrazeni veskerého, elektronicky
viditelného provozu. Data posila pouze pres mobilni sif, avsak dle vyvojare vyuziva velmi tisporny
protokol spolehlivé fungujici i pfi §patném pfipojeni EDGE (2G) [54].

Nejvétsi vyhodou SafeSky je podpora 16 technologii, které umi predat informaci o poloze
letadla. Data téchto technologii jsou agregovana na serverech spole¢nosti a nasledné odesilana
pomoci mobilni sité do pilotova telefonu. Naopak pilotiv telefon pres mobilni sit odesild své
polohové a dalsi ddaje zpét na server. Mezi podporované protokoly (vSechny ve varianté IN,
kromé SafeSky, kterd je z principu IN/OUT) pati{: ADS-B, FANET, FLARM, Mode S, OGN
Tracker, Pilot Aware, SafeSky a dalsi. Na SafeSky server se informace dostavaji z otevienych
internetovych zdroji, ¢asto z pozemnich stanic, které na své pozemky umistuji jednotlivci z rad
fanouskn radiotelefonie nebo letectvi. [55]

Aplikace méa téz moznost integrace s dalsimi EFB aplikacemi, pomoci GDL 90 lze data pre-
naset a zobrazit tak provoz napiiklad na mapé SkyDemon. EFB EasyVFR v nedavné dobé
uzavrela se SafeSky partnerstvi a zobrazuje veskery provoz, ktery SafeSky poskytuje, pfimo ve
vlastni aplikaci (EasyVFR) bez nutnosti propojeni se SafeSky aplikaci pfes GDL 90 — v telefonu
tak stac¢i mit nainstalovanou pouze jednu aplikaci. Kromé kompatibility s EFB se umi téz pro-
pojit s externim hardwarem, napiiklad SkyEcho nebo PowerFLARM, a vyuzivat jeho antény ke
zpfesnéni a doplnéni lokalizace okolniho provozu. [55]

SafeSky ma ale dalsi zajimavé funkce. Ve vzdusném prostoru si lze budovat vlastni komunitu
— préatele, piloty lze zatadit do skupiny/letky, nebudou tak pfedmétem neustdlého upozornéni
v piipadé letu kiidlo na kiidlo. S kolegy si lze téz psat pomoci funkece intercom. [56] Déle jsou
k dispozici funkce: zobrazeni pocasi, SOS rezim pro poslani zprav nouzovym kontaktim, vedeni
elektrického letového deniku, rezim priblizeni k letisti, ktery zobrazi provoz na okruhu a vizualni
i akustické slovni upozornéni na provoz podobné jako PilotAware ROSETTA. [57]

Zékladni verze, ve které funguje zobrazeni provozu, upozornéni a SOS funkce, je zcela zdarma.
Plan pro dalsi vyse zminované funkcionality je na bazi predplatného za priblizné 900 K¢ roc¢né.
Kromé mobilni aplikace je také k dispozici webova aplikace, kde je mozné letecky provoz zivé
sledovat bezplatné. [58]

SafeSky je stale aktivné vyvijena a vylepsovana. Autori se zajimaji o U-space a iConspicuity
problematiku a lze o¢ekavat, ze spusti podporu pro pripojeni k USSP a standardu ADS-L pomoci
mobilni datové sité.

3.2.2 SkyDemon

Aplikace SkyDemon je typicky zastupce EFB — kompletu leteckych nastroji. Uvddén je zde
zejména pro seznameni Ctenafe s existenci podobnych systému a pro nazornou ukazku uzivatel-
ského rozhrani a informaci, které lze v aplikaci ziskat. SkyDemon je pravdépodobné nejpouziva-
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vpravo probihajici let s radarovym zobrazenim a vyznacenym kolizim provozem.
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B Obrazek 3.12 Aplikace SkyDemon. Zobrazeni trasy LKLT-M-NER-LKSZ (Letniany—Sazend) se si-

mulovanym letem. V prubéhu letu je vyvoldno upozornéni na blizici se vzdusny prostor a jeho ptridruzena
frekvence.
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néjsi aplikaci pro VFR piloty v Evropé. Pro popis bude vyuzito snimku obrazovky na obr. @
a obr. EE

Zakladem jakékoliv EFB aplikace jsou kvalitni mapové podklady. Styl je nejblize mapé ze-
mépisné, avSak podstatné jsou orientac¢ni body: silnice, Zeleznice, mosty, vodni toky a plochy, el.
vedeni, vyznaceni lesii, vyznaénych budov (podstatné i pro turistické letectvi) a vyskovych pie-
kézek. Obce lze zobrazit napf. jako ruzné veliké body dle poctu obyvatel (SkyDemon [59]) nebo
objekt kopirujici redlny tvar zastavby (leteckd mapa ICAQO). Kromé zminénych je potieba piidat
letecké informace. Jsou jimi: vzdusné prostory (popsané v kapitole 1.1.2, podstatné je zobrazeni
jejich vertikdlnich hranic), navigaén{ body (na snimku 3.12 napf. fialové M, bod Mike, pres ktery
vede trasa), radionavigaéni zafizeni (na snimku napt. NER, radiomajik VOR/DME pobliz
Neratovic) a letisté, véetné jejich drah nebo okruhi.

Dalsi, stale velice podstatné funkce jsou:

m Zobrazen{ vypsanych tzv. NOTAMu (Notice To Airmen) — docasné platnych informaci, které
se mohou tykat celého vzdusného prostoru nebo jen jednoho letisté (v soucasné dobé napf.
podminky pro prilet letadel z Ruské federace).

= Prehled informaci o pocéasi ve formé METAR, (Meteorological Aerodrome Report), zobrazen{
vétru nebo radaru srazek.

= Informace o okolnich letistich s detailem o drahdach, frekvencich, nadmorské vysce letisté, le-
tistnim okruhu a jeho vysce, oteviracich hodinich a dalsim kontaktu. V Ceské republice se
SkyDemon [59] i jiné aplikace vétSinou odkazuji na leteckou informaéni piirucku (AIP — Ae-
ronautical Information Publication), kde jsou tyto informace prehledné zapsany/zakresleny.

vvvvv

ruce. Prvni ¢ast s tabulkou obsahuje tidaje typické pro tzv. navigacni stitek, tedy otoc¢né body
trasy a k nim jejich vzdalenost, kurz a cas. Déale jsou uvedeny frekvence, na kterych se mize
pilot v pribéhu letu hlasit. Nakonec jsou zobrazeny jesté radionavigacni prvky, které lze za letu
vyuzit. K tomu se hodi znat frekvenci majaku a také jeho kéd (Morseova abeceda), kterym lze
ovéfit spravné nastaven{ navigace k dotyénému zaiizeni. [59]

SkyDemon umoznuje pripojeni dodatecného hardwaru. Zminovano bylo jiz napriklad SkyE-
cho, ale 1ze pripojit i produkty Pilot Aware, PowerFLARM nebo jiné podporujici GDL 90. Cena
za licenci poprvé 3500 K¢ na rok, ddle 2 500 K¢ ro¢né [60].

3.2.3 XCTrack

XCTrack je velice popularni, v Cesku vytvofend, mobilni aplikace mezi piloty padédkovych a zé-
vésnych kluzdkt a to pro volné 1étani i na soutéze. Plni funkci plnohodnotného letového pocitace,
je tzce spojena s XContest a sdili stejny vyvojarsky tym. Na XContest lze nahravat zaznamy
lett. Aplikace je dostupnéd pouze pro telefony se systémem Android. [61]

V této praci je uvedena, jelikoz se jednd o jednu z nejpropracovanéjsi aplikaci pro paragliding.
Ma velmi bohaté moznosti nastaveni jednotlivych tdaju, které se na obrazovce zobrazuji. Uzivatel
miuze jednotlivé prvky posouvat a ménit jejich velikost jako jednotlivé widgety (obr. @) Kazdy
si tak vytvori prostfedi, které mu vyhovuje. [61]

Nabizené funkce zahrnuji: asistenta do termiky, zobrazeni mapy se vzdusnymi prostory, po-
¢ita¢ vétru, zivé sledovani letu, pocita¢ dokluzu, podporu pro zafizeni s e-ink displejem, podporu
pro bryle ActiveLook, podporu pro pripojeni externich senzoru a funkce pro zavodni lety jako
IGC uklddani trasy nebo zévodni asistent. [61]

Aplikace mtize béZet i na zafizenich jinych vyrobctl. Pifkladem je produkt Air3, ktery nabizi
velkou obrazovku, zékladni senzory a 4G konektivitu [62]. Pouziti aplikace je zdarma.
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B Obrazek 3.13 Aplikace SkyDemon

LKSZ (Letnany—Sazend).

Add Widget

Eiooo 05000 To. 230000 From: 013°M, To: 193°M

(,7{

Configure Wid... Bring to Front

Send to Back Delete Widget

TMAMI{Praha)
11070 m'AMSL=2900,m'STD)
R1754]m|
G BSLmS
{TMAV{Prahal
1760, m'AMSLE 1070 m'AMS LY
RiZ429]m
S U s 12 07N

GPSAR | JiontLevel
4
1 kit | ey
T -
‘ \
|
\
\ \\
\ A\
§ LN | PN
r 3 c
. Ay \\\
9
. !
i
Vs =9 i
= Baroun
-
Bitov

8 km

-

Koukolova hor;
o 6! I 47% 06:24:55

. Prehled podstatnych informaci pro provedeni letu na trase LKLT—

B Obrazek 3.14 Aplikace XCTrack v zobrazeni uprav jednotlivych prvki. Ziskédno z https://play.
google.com/store/apps/details?id=org.xcontest.XCTrack&hl=cs&gl=US
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Kapitola 4

Uzivatelsky priazkum
k identifikacénimu zarizeni

Projekt Pilottag dosud vychéazel pouze z omezené baze znalosti o potrebach redlnych zdkaznikii.
Prvotni parametry na zafizeni (popsano v kapitole ) byly nastaveny jako mix technické pro-
veditelnosti, o¢ekavanych pozadavki a zadjmu udrzet nizkou cenu. V této kapitole je zpracovan
uzivatelsky pruzkum, ktery si kladl za cil zjistit, jak piloti z cilovych skupin létaji, co za techno-
logie za letu pouzivaji a hlavné, co by od zarizeni jako Pilottag ocekavali.

Prizkum byl veden formou polostrukturovanych rozhovort, nékteré jako osobni schuzka,
nékteré pres videokonferenéni hovor, oboji obvykle v délce jedné hodiny. Jednalo se tedy o kvali-
tativni vyzkum. Dalsi, kvantitativni vyzkum navaze na prvni prototypy zafizeni, pravdépodobné
jiz mimo zabér této bakalarské prace. Odpovédi respondentit byly autorem zaznamendvany do
predem pripraveného dotazniku Google Forms, ktery umoznil okamzitou sumarizaci a Castec-
nou interpretaci vysledki. Vétsina rozhovortu byla téZ po souhlasu dotazovanych nahravana pro
potfeby pripadného detailniho prezkouméni odpovédi, avSsak na zaddost nékolika z nich na ne-
zverejnéni, z duvodu sdélovani citlivych informaci, nejsou tyto zdznamy prilozeny jako soucést
prace.

Respondenti byli vybirani z fad piloti malého letectvi. Tyto osoby se do vyzkumu prihlasili
dobrovolné prostiednictvim Facebookového inzeratu Fakulty dopravni CVUT. Celkem bylo ob-
drzeno 50 odpovédi. Tito kandidati byli nasledné usporadani dle priority, ktera byla stanovovana
na zakladé leteckych zkusenosti a 1étanych typu. Findlnich interview bylo provedeno celkem 14
tak, aby byly zahrnuty vSechny kategorie letcti — Zeny, muzi, motorovi i bezmotorovi piloti, piloti
letount i kluzéka, velmi zkuseni i méné zkuSeni, ...

4.1 Cile a struktura vyzkumu

Vyzkum mél z pocatku definovanych nékolik cilii. Slo o piedeviim o uréeni uzivatelskych poza-
davku, ale také o ziskdni vlastniho povédomi o kontextu — tedy aby bylo mozné pro dalsi praci
efektivné navazat a vzit se do realné situace v kokpitu. Jednotlivé cile byly:

m Ziskat povédomi o pribéhu letu pro budouci praci na tvorbé produktu.
m Urcit zakladni persony budoucich uzivateli.
m Ziskat respondenty na dalsi ¢dst testovani (prototypu).

m Zjistit povédomi respondentti o soucasné U-space legislative.
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m Zjistit, zda a pripadné jak se respondenti koordinuji s ostatnimi tcastniky letového provozu.

m Zjistit, jaka technologickd zafizeni nyni piloti vyuzivaji, zjistit jejich dilezitost a silné a slabé
stranky.

m Zjistit, jaké nastroje piloti nyni postradaji.

m Urcit roli mobilniho telefonu v piipravé letu, béhem letu a po letu.

m Zjistit, jakad konkurencni reseni se v praxi vyuzivaji a zjistit jejich silné a slabé stranky.
= Urdit prioritu funkei, které 1ze nasadit do navrhovaného zafizeni.

m Zpfesnit konstrukéni a funkéni parametry navrhovaného zarizeni.

V névaznost na cile byla vytvorena struktura interview. To bylo rozdéleno na dvé hlavni ¢asti.
Prvni se tykala obecné pilotova stylu létani, druha se pak zaméfila pfimo na navrh zafizeni. Na
zacatku byl respondent seznamen s dosavadnim priibéhem projektu a jeho smérovanim.

4.1.1 Prvni dast otazek

Prvni ¢ast byla spise oboustranné seznamovaci. Pilot odpovidal na otazky tykajici se jeho béz-
ného letu. V této fazi se respondent mohl rozpovidat na své dobfe znamé téma a zbavit se
tak pripadného stresu. Autorovi naopak poskytla dostatecny prehled o problematice. Nize jsou
predstaveny jednotlivé otazky.

1. Zakladni informace
a. Jméno a piijmeni
b. Vékova kategorie

c. Pohlavi
2. Zékladni doménové informace

Jakd letadla aktivné létate? (SPL, ULL, PPL, Balon, ...)
V jakych oblastech obvykle 1étate? (Mésta, hory, odlehlé oblasti, ...)

Jste soucésti vétsiho celku/organizace? Pokud ano, jakého?

g o TP

Létate ve skupiné?
3. Kratky popis celého letu od predletové pripravy po debriefing, diskuse
4. Komunikace a navigace

a. Ziskavate povédomi o okolnim provozu jinak nez pomoci radia a vizualné?
b. Jste sledovdn/a, ¢i koordinovdn/a jinak néZ pomoci radia a vizudlné?

c. Jak ziskdvate informace o vzdusnych prostorech?
5. Dalsi technologie

Pouzivate za letu mobilni telefon?

a.

b. Pouzivate za letu tablet?

c. Jaké mobilni aplikace pouzivate a k ¢emu?

d. Pouzivite za letu nasledujici nastroje? (GPS logger, variometr, informace o pocasi, rada-
rové snimky srazek, navigace, digitalni mapa, upozornéni na kolize, Bluetooth headset,
headset s volnym fyzickym vstupem, chytré bryle/pfilba, ELT nebo jind SOS alternativa.)

e. Doplnéni dalsich technologii.

f. Chybi vam nékteré néstroje?



Cile a struktura vyzkumu

4.1.2 Druha ¢ast otazek

Druha c¢ast se zamérila na zpresnéni seznamu pozadovanych funkcionalit Pilottagu. Zaroven byly
sbirdny informace, které poslouzi pfi navrhu vlastnosti sasi zafizeni, jako napiiklad pozadovany
rozsah podporovanych teplot, vydrz baterie apod. Uvod této ¢asti obsahoval otézky tykajici se
znalosti U-space legislativy.

6. Legislativa

a. Zmate vyznam pojmu U-space?

b. Vite o povinnostech piloti ohledné dalkové identifikace v prostoru U-space?
7. Konkuren¢ni zarizeni

a. Pouzivite nékteré z konkurenénich zafizeni? (PowerFLARM Eagle, SkyEcho 2, Sentry, ...)
b. Pouzivate pripadnou pridruzenou mobilni aplikaci a k ¢emu?
c. Jaké jsou nejvétsi klady a zapory tohoto zafizeni?

d. Co vdm na tomto zafizeni chybi?
8. Specifické otdzky pro navrh zafizeni

a. V jakych podminkédch i v extrémnich pfipadech 1étate? (Vyska, teplo, zima, vlhko, dést,
vitr, intenzivni svétlo, Sero, ...)

v

Jaka je maximalni souhrnné doba vaseho letu béhem jednoho dne?
Popiste vyuzivané obleéeni. (Rukavice, kapsy, ...)
Popiste vyuzivané vybaveni. (Batoh, ndkolenik, chytré hodinky, ...)

Diskuse nad umisténim zarizeni

- 0o 80

Diskuse nad smyslovou komunikaci zafizeni a aplikace (akustickd nebo haptickd nebo vi-
zudlni)
g. Diskuse nad rozméry zafizeni

h. Kterou velikost zaf{zen{ preferujete? (90x65x30 mm nebo 130x65x20 mm)

i. Dalsi funkce navrhovaného zarizeni
9. Dalsi funkce navrhovaného zarizeni

a. 7 nasledujicich funkci vyberte Zadouci, nejpodstatnéjsi a nejméné podstatné pro fyzické
zalizeni. (GPS logger, variometr, upozornéni na kolize, port pro sluchitka, Bluetooth
konektivita ke sluchatkim, konektivita s chytrymi brylemi/pfilbou, manudlni odeslani
SOS zpravy, automatické odeslani SOS zpravy, displej, slot pro SD kartu, moznost pri-
pevnén{ k nékoleniku, suchy zip, ocko pro zavéseni)

b. Komentar k funkeim zafizeni.

c. Z néasledujicich funkci vyberte zadouci, nejpodstatnéjsi a nejméné podstatné pro dopro-
vodnou mobiln{ aplikace. (Informace o pocasi, radarové snimky srdzek, navigace, leteckd
VFR mapa, standardni mapa, zobrazeni jiného provozu na mapé, upozornéni na kolize,
GPS logger, variometr, Bluetooth konektivita ke sluchatktim, konektivita s chytrymi bry-
lemi/pfilbou, manudlni odeslan{ SOS zpravy, moznost propojeni s jiz pouzivanou aplikaci
EFB)

d. Komentar k funkcim aplikace.
e. Uprednostnite displej i kdyz to znamena zvyseni ceny?

f. Diskuse nad cenou a predplatnym.
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10. Zavér

a. Dalsi postfehy a poznamky.

b. Chcete se zucastnit pristiho testovani (prototypu)?

4.2 Vysledky prizkumu

Prizkumu se ztcastnilo celkem 15 osob, rozhovori bylo provedeno 14, jedno setkani tedy pro-
béhlo s dvojici respondentii. Zastoupeny byly vSechny vékové kategorie od 18 do 70 let. Ctrnact
z patnacti byli muzi.

Snaha byla o co nejvétsi pestrost pilotnich licenci mezi dotazovanymi, nejpocetnéjsi sku-
pina (SE) byli piloti ultralighti, naopak nepodafilo se sehnat piloty bezmotorového zavésného
kluzédku nebo balénu. Celkové se vyskytly licence na: kluzdky, motorové letouny, lehké moto-
rové letouny, ultralighty, motorové zdvésné kluzdky (MZK), paddkové kluzaky (PK), motorové
padakové kluzéky (MPK), virniky a padaky.

Jedna z otazek mitila na oblast letu, z odpovedi lze maximalné vycist, ze 1étani na paddkovych
zatizenich neni bézné v okoli vétsich mést, jinak se piloti pohybuji prakticky ,vSude“. Vétsina je
soucasti vétsich celki — LAA nebo jednotlivych aeroklubii. Tato znalost je vhodné pro budouci
rozsiteni produktu mezi vice uzivateli. PTres tfi ¢tvrtiny respondentu 1éta ve skupiné. Toto je
velmi dulezité vzit v potaz pii navrhu antikolizniho upozornéni, jelikoz nikdo nechce byt zaplaven
upozornénimi na kolegy ve formaci.

Obecné diskuse odhalila velice skromnou vybavu piloti PK, MPK a ZK co se technologii tyce,
velkd Cast z nich ani nemé radio, natoz odpovida¢. Mnoho piloti se obecné identifikaci dokonce
bréni, i ze slov jednoho z respondentu ,odpovidac je praskac¢® je patrné, ze lidé neziidka provadi
lety minim&alné na hrané zdkona a nechtéji byt v takovych chvilich sledovani. Toto muze byt
obtizny problém na prekonani pri propagaci produktu a obecné konceptu U-space. Spoustu pilotii,
nehledé na licenci, vidi v pozadavcich na zviditelnéni mnohdy jen nepfijemnou povinnost, o to
podstatnéjsi je nabidnout potencidlnim zakazniktim vice, nez jen produkt splnujici legislativni
pozadavky.

Komunikaé¢ni oddil otdzek nepiinesl velkd prekvapeni. FLARM je pomérné bézny u pilotu
letadel pevné konstrukce, naopak u piloti PK apod. se objevuji spiSe drobnéjsi zarizeni casto
bez antikolizntho varovéni. Koordinace/sledovini provozu ze zemé pomoci digitdlniho néstroje
nebylo prili§ zminované, uplatnilo se predevsim ve dvou pripadech: sledovani pratel pri soutézich
a sledovani zdka ve vycviku pii samostatném letu. Valnd vétSina respondentid vyuzivd nastroj
AisView — digitalni mapu vzdusnjch prostortt spravovanou RLP, ve které jsou vidét i aktudlné
aktivované prostory (napf. pro vojenské ticely). Velice ¢asty je vyskyt pouziti aplikaci SkyDemon
a XCTrack.

Vsichni na palubé vyuzivaji mobilni telefon, 65 % poté i tablet. Z toho vyplyvaji dvé skuted-
nosti: vyvoj mobilni aplikace mé smysl, telefon je za letu pouzivan a je nutné pripravit i verzi
pro tablet, jelikoz je pak navic mozné rozdélit obrazovku a vyuzivat zaroven aplikaci Pilottag
i jinou oblibenou, napr. SkyDemon. Z dalsich mobilnich aplikaci se pouzivaji: SafeSky, Windy,
Aladin, Databéze letist, AisView, Mapy.cz, LK8000, CHMU, AcroWeather a dalsi.

Prakticky vsichni piloti pouzivaji za letu digitalni mapy a néjaky typ GNSS letového loggeru,
zdjem je také o informace o pocasi, SOS systémy jako je ELT (Emergency Locator Transmitter)
a navigaci, kterd je vétsinou soucasti zminéné digitalni mapy. Casto se spoustu téchto funkei
integruje do jednoho zarizeni, napriklad aplikace SkyDemon. ELT byva obvykle vybavou vétsich
(motorovych) letadel, naopak paraglidisti a spol. vétsinou nic takového nemaji. Data sesbirand
béhem interview jsou prehledné na obrazku ﬁ

Nékolika osobam chybi spolehlivy antikolizni nastroj. Pokud jej nékdo nainstalovany ma,
setkaval se s nepresnym varovanim nebo naopak nedostal varovani zadné. Je to déno velkou

1Vétsina osob je drziteli vice licenci.



Vysledky priuzkumu
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B Obrazek 4.1 Graf zndzornujici pouzivani urcitych nastroju za letu, jak vyplynulo z prizkumu.

vy

roztristénosti identifika¢nich systému napri¢ raznymi druhy letadel. Shoda panovala na tom, Ze
zadny ze soucasnych systému nevaruje pred drony, které mohou letoun ohrozit naptiklad pri
nacviku nouzového pristani, kdy se oba provozy pohybuji ve stejné vysce.

Pres 70 % respondentt se alespor obecné orientuje v problematice U-space, avSak jen kolem 20
% celkem vi o povinnosti pilotu vysilat svou polohu. Pravdépodobné je to ddno tim, Ze priuzkum
probihal v dobé, kdy spousta pilotl zatim neabsolvovala pravidelné jarni skoleni pfed zacatkem
letecké sezény, kde se podobnd témata probiraji a zaroven U-space je stdle novinkou, kterd se
neustale buduje.

Vyskyt konkurencnich zatfizeni mezi dotazovanymi nebyl velky, jednalo se spiSe o jednotky
— nedominoval zadny produkt s vyjimkou mobilnich aplikaci XCTrack a SafeSky. OGN Tracker
se sice objevil vicekrat, avsak v tomto pripadé nejde o jediné zafizeni pod jednou znackou, ale
o skupinu riznych trackeri klidné i doméci vyroby. Zminény byly dale produkty: SkyEcho 2,
Sentry, PowerFLARM Eagle (mobile), LX Colibri II, LX Nano 3 a LX 9000.

Jako nejveétsi zapory konkurence jsou jmenovany: nespolehlivost antikolniznich upozornéni
nebo jejich maly podil na trhu a proto malé pokryti, vybijeni baterie (zejména u mobilnich apli-
kaci), nepifjemné ovladan{ (napf. pouze jednim tlacitkem), pomald odezva, interface pouzivajic
dlouhd gesta prstem, nepodpora systému iOS (v pripadé XCTrack), slozitd instalace a nastaveni,
pripojeni nékterych zafizeni pres Wi-Fi, coZ znemoznuje zaroven pouzit mobilni hotspot, false
positive upozornéni na letouny na zemi (SafeSky).

Naopak kladné byly hodnoceny vlastnosti: integrace vice zdroju (nespoléhéni na mobilni
sit), bezplatnost, kvalitni demoverze, kompatibilita s externimi senzory, manudlné upravitelné
rozloZzeni displeje (widgety XCTrack), riznd barevnd schémata pro lepsi viditelnost za silného
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sluneéniho svitu, e-ink displej, plug-and-play Teseni (SafeSky), preddvani informaci do jinych
aplikaci jako jsou EFB, prenositelnost, mechanickd odolnost, soldrni panel a citlivé vario.

Otazky zamérené na navrh zatizeni z vétsi casti potvrdily ocekavani. Letadla se pohybuji
bézné ve vyskach kolem 10 000 ft AMSL (zejména kluzdky), motorova rekreacéni letadla pak
nejcastéji kolem 3 000 ft AMSL coz napt. v okoli Prahy bude kolem 300 m AGL. Padakové
kluzéky casto létaji jesté nize. Lety se provadi jak za dne tak za Sera a nékdy i v noci. Rozsah
teplot v kabiné se mtze pohybovat od -15 °C do az 60 °C pii parkovani. Letci s otevienou kabinou
létaji obvykle do minima -5 °C. Z povétrnostnich podminek neni neobvyklé, ze by paraglidista
neproletél destovou prehankou nebo kroupami. Vsichni se shodli na tom, ze béhem jednoho dne
nenalétaji vice nez 10 hodin, vydrz baterie na tuto dobu s urcitou rezervou bude proto dostacujici.

Obleceni a vybaveni také nepfineslo nic nepredikovatelného. Bézné jsou u otevienych kabin
rukavice a to i tlusté, zimni. Parasutisté maji v zdkladu helmu s malym tloznym prostorem
u ucha pro uskladnéni ,pipaku®, zarizeni, které upozornuje pri dosazeni urcité vysky na nutnost
otevreni padaku. Nékteré helmy jsou vybaveny Bluetooth reproduktorem. U pilott padakovych
kluzék je bézné mit ndkolenik nebo pultik / flight deck pro odloZeni vybaveni. Nové se objevuji
magnetické nédkoleniky, coz muze byt zajimava metoda pripevnéni Pilottagu.

Co se tyce umisténi zafizeni, piloti jmenovali prakticky vSechny dostupné moznosti. Nejvice
preferovali pripevnéni na viditelné misto v zorném poli, tedy na pristrojovou desku nebo na
palubku a to bud drzakem jako na mobilni telefon, suchym zipem nebo do standardizovaného
rozméru misto bézného leteckého pristroje. Mozné bylo i ulozeni do kapsy nebo tlozného prostoru.
Objevil se i zdjem o moznost pripojeni do palubni elektrické sité pro neustdlé dobijeni. Nelze
opomenout, ze ackoliv zminénd umisténi pripadala v ivahu, minimalné polovina si pfeje integraci
do EFB aplikace s tim, ze by samotné zarizeni bylo spise v kapse apod.

Na otézku ohledné smyslové komunikace dominovaly odpovédi akusticka a vizudlni, idedlné
jejich kombinace. Zvukova signalizace muze byt pri pouziti sluchatek nepostiehnutelnd. Hap-
tika téz pii vibracich. Mezi rozméry respondenti vybirali mezi variantou 90x65x30 mm (36 %),
130x65x20 mm (43 %) a bez preference (21 %). Padl pozadavek na oblé rohy pro pfipad padu
pri parachutingu a vyhnuti se naslednému zranéni.

Vysledky z pozadavkl na funkce zafizeni a aplikace jsou uvedeny v grafech M a ’473 Pro uzi-
vatele jsou tedy zcela zasadni funkce flight loggeru, upozornéni na kolize, konektivita s Bluetooth
sluchatky a rizné moznosti uchyceni. V aplikaci je tfeba upozornovat na kolizni provoz a zobrazit
jej na mapé, zaroven je ale preferované tento provoz rovnou promitat do cizi aplikace. Specificky
respondenti pozadovali, aby byl logger certifikovany pro letecké soutéze. Déale byl kladen duraz
na jednoduchost celého systému.

Kolem 60 % dotazovanych radéji uprednostni nizsi cenu nez vybaveni pristroje displejem.
Vetsi ¢ast pak nema kladny vztah k predplatnému, pro prémiové funkce preferuji dodatecny jed-
norazovy nakup. Predplatné odmitali také s duvodem, Ze existuji piipadné bezplatné alternativy
jako je SafeSky.

Vsichni respondenti by se radi zicastnili dalsi faze testovani. Nékteii dokonce projevili zdjem
o spolupréci pri vyrobé. Dalsi, kompletni data z prazkumu jsou podrobné zaznamenana formou
dotazniku, ktery je soucasti prilohy préce.

4.3 Skupiny zakaznikd a shrnuti pozadavku

Budouci zédkazniky lze na zakladé pruzkumu rozdélit do tii hlavnich skupin dle vztahu k vyuzivani
technologii na palubé. Pro vSechny tii plati, Zze by mélo vzniknout hardwarové zarizeni, které je
schopné prijimat a vysilat informace o provozu a k nému doprovodna mobilni aplikace, ktera
dokaze spravovat jeho nastaveni.

Prvni skupina si pfeje systém co mozna nejjednodussi. Chtéji splnit legislativni pozadavek
na zviditelnéni se a antikolizni funkci, ktera bude pridanou hodnotou, fesit pouze skrz samotné
hardwarové zafizeni. Nechtéji tedy pouzivat za letu dodateénou mobilni aplikaci. Pro tyto za-
kazniky by bylo vhodné integrovat do Pilottagu velmi jednoduchy zobrazova¢ okolniho provozu,
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B Obrazek 4.2 Graf s pozadavky uzivatelll na jednotlivé funkce zarizeni.

naptiklad ve formé zabudovanych LED. Cilovou skupinou mohou byt starsi piloti nebo ti, co
mobilni telefon pouzivaji jinym zptisobem.

Ttet{ skupina je na opacném po6lu. Chtéji, aby zafizen{ komunikovalo s jejich oblibenou EFB
aplikaci typu SkyDemon nebo EasyVFR, do kterych bude pfenaset tidaje o provozu. Samotny
hardware pak pravdépodobné uklidi do kapsy, ¢i jiného lozného prostoru. Doprovodna mobilni
aplikace Pilottag bude pouze obcasné spravovat nastaveni zafizeni. Dle prizkumu se da ocekavat,
ze tato skupina bude majoritni.

Druha, prostfedni skupina je kompromisem mezi dvéma vyse uvedenymi. Jedna se o piloty,
ktefi maji zadjem vidét okolni provoz lépe zobrazeny na telefonu, ale nepouzivaji EFB aplikace.
Pro né bude vhodné vyvinout vlastni mobilni aplikaci, kterad kolizni letadla pfehledné zobrazi
na mapé nebo v radarovém pohledu. Jde ¢asto o studenty nebo piloty, kteri létaji ve znamém
prostiedi.

Jesté lze definovat ¢tvrtou skupinu, ktera nebude k identifikaci pouzivat Pilottag zarizeni, ale
spolehne se pouze na mobilni aplikaci a jeji mobilni sif. Vyuzivanymi funkcemi se vse podoba
skupiné druhé. Toto feseni mohou vyuzit ti, ktefi se v U-space budou vyskytovat jen sporadicky
nebo maji zkratka nizky rozpocet.
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B Obrazek 4.3 Graf s pozadavky uzivatelt na jednotlivé funkce aplikace.

Celkoveé lze prvotni uzivatelské pozadavky na zafizeni a doprovodnou aplikaci stanovit nasle-
dovné:

m Zalizeni

= Splnéni legislativnich pozadavku na zviditelnéni — provoz v U-space.
= Funkce flight loggeru s certifikaci pro zavody.

= Upozornéni na kolizni provoz akusticky i vizualné.

= Moznost pripojeni k Bluetooth sluchatkiim pro audio vystrahy.

= MozZnost odeslat tisnovou zpravu manudlné a automaticky, pokud bude technologie spo-
lehliva.

= Moznost pripevnéni k ndkoleniku nebo na okno/palubku — potieba volné plochy pro pfidani
suchého zipu nebo podobného tchytného mechanismu.



Skupiny zakazniki a shrnuti pozadavku

Ocko pro zavéseni snurky jako pojistka pro letadla s otevienou kabinou.
Konektivita s EFB aplikacemi.

Vydrz baterie na alespon 10 hodin provozu.

Vodéodolnost pro provoz v desti.

Schopnost snaset teploty alespon v rozmezi -15 °C az 60 °C.

= Aplikace

Splnéni legislativnich pozadavki na zviditelnéni — provoz v U-space.
Funkce flight loggeru.

Upozornéni na kolizni provoz akusticky i vizualné.

Zobrazeni okolniho provozu na mapé.

Moznost pripojeni k Bluetooth sluchatktim pro audio vystrahy.
Moznost odeslat tisnovou zpravu manudlné.

Konektivita s EFB aplikacemi.
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Kapitola 5

Ekosystém Pilottag

Aby bylo mozné piejit do kapitoly o samotném navrhu, je potfeba urcit zdkladni funkce zafi-
zeni a jak bude probihat komunikace s nim. Ze bude vysilat polohu letadel je jasné jiz z ndzvu
celého projektu. Déle se prida funkce prijimani signalu a s tim i informovani o okolnim provozu,
vyuzije se SRD860 a mobilni sit na vyménu dat pres ADS-L. K fyzickému zarizeni bude vytvo-
fena doprovodna mobilni aplikace, pomoci které jej bude mozné konfigurovat. Jak bylo uvedeno
v prizkumu, nejlépe vychazely ¢tyti konfigurace:

1. Samotné fyzické zafizeni, na némz lze vyuzit funkci detekce okolniho provozu. Aplikace Pi-
lottag se pouziva pouze ke konfiguraci.

2. Fyzické zatizeni propojené s mobilni aplikaci Pilottag. V telefonu se zobrazuje okolni provoz,
zatizeni je uklizené a s pilotem aktivné neinteraguje.

3. Fyzické zatizeni propojené s EFB aplikaci ttfeti strany, kterd okolni provoz sama zobrazi.
Zarizeni je uklizené, aplikace Pilottag se pouziva pouze ke konfiguraci.

4. Uzivatel nema fyzické zafizeni, veskery prenos dat probihd pouze za pouziti mobilniho apli-
kace.

Pro prvni variantu je nutné do zafizeni integrovat jednoduchy zobrazova¢ provozu, tomuto
tématu se vice vénuje kapitola 6.4. Zobrazovac se bude skladat z nékolika diod, které ve smérové
ruzici uréi kurz kolizniho provozu. Displej nebude integrovan z duvodu vyssi ceny komponenty
a predevsim naroc¢néjsi implementace.

Ve druhé varianté je nutné navrhnout vlastni aplikaci, kterd funkci zobrazeni provozu pre-
vezme. V soucasnosti se pro stejny ucel vyuziva stale popularnéjsi aplikace SafeSky, ktera i umi
integrovat zafizeni tfetich stran (pfekryvd se s tfeti variantou niZe). Po nezdvazné diskusi se
zakladatelem spoleCnosti je mozné v budoucnu navazat spoluprédci a detailni zobrazovani pro-
vozu prenechat pravé této aplikaci, jelikoz vlastni vyvoj propracované aplikace se vsemi funkcemi
varovani na okolni provoz by byl naro¢ny. Vlastni aplikace bude vyvinuta, ale obsdhne pouze
nastaveni zarizeni a zakladni zobrazova¢ provozu.

Ttet{ varianta pocitd s pfimou komunikaci Pilottag zarizeni s cizi aplikaci. Standardem pro
tuto komunikaci je pienos pfes protokol UDP za pouziti rozhrani GDL 90, tento prenos probihéd
nejcastéji pres Wi-Fi. Ke zprovoznéni staci pres tento protokol vysilat data na predem stanoveném
portu, obvykle 4000. Zidna dalsi konfigurace neni nutna, EFB aplikace by provoz mély samy
prijmout.

Existuje jesté rozsiteni treti varianty — zobrazit provoz ne v EFB aplikaci, ale na integrovaném
leteckém displeji. Dnes jsou jimi letadla vybavena ¢im dal ¢astéji, ty nejnovéjsi naopak analogové
zobrazovace témér nevyuzivaji a vznika tzv. glass cockpit. Displeje umi zobrazit parametry letu
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jako rychlost, vysku, umély horizont, ..., ale také navigaci véetné provozu. Pravdépodobné nejroz-
sitenéjsSim vyrobcem leteckych displeji je Garmin. Ten vsak moznost prenaset data pres Wi-Fi
nenabizi, jedind cesta je pres primé kabelové spojeni. Pro tento pripad by bylo pravdépodobné
nejlepsi vyvinout maly bezdratovy adaptér, ktery lze fyzicky pripojit do displeje a pres Wi-Fi
komunikuje s Pilottagem (podobné jako SkyEcho a AV-30 displej na obrazku @) Tato moz-
nost by vsak vyzadovala vyrobu dalstho hardwaru, coz by spadalo az do pozdéjsich fazi projektu
a neni proto v této praci vice rozebirana.

Ctvrté varianta, pouze pouziti mobilniho telefonu méa opét velice blizko ke konkurenci SafeSky,
u které se da ocekavat, ze protokol ADS-L v blizké budoucnosti vyuziji. Ambici spolecnosti
Dronetag je takové feseni nabidnout také, ale az v nékteré z dalsich fazi ekosystému Pilottag.

5.1 Navrhované funkce

Zakladn{ parametry plati tak, jak byly stanoveny na zac¢étku projektu (sekce @)

Kromé vyse vypsaného je navrzeno do zafizeni integrovat SOS funkci, kterda po stisku nou-
zového tlac¢itka vysle zpravu o pomoc, a to protoze spousta mensich letadel zadnou zachrannou
funkci vybavena neni. Primarné by zprava mifila k nouzovym kontakttim, které uzivatel nastavi
v Pilottag mobilni aplikaci. Obsahovala by informace o pavodu zpravy, polohu ziskanou z GNSS
modulu, ¢as odeslani zpravy, jméno pilota, typ letounu a pripadné dalsi volitelné informace.
Pokud by se pilotova poloha ménila, systém by po dvou minutach odeslal znovu tu aktualni.
Dle technické narocnosti je nutné zvolit, zda se zprava téz odesle slozkam zachranného systému,
v takovém pripadé by zasilané informace navic obsahovaly datum narozeni a volitelné informace
o zdravotnim stavu. Pokud zarizeni detekuje silny néraz, bude zprava odeslana také. SOS tlacitko
bude dostupné i v mobilni aplikaci.

Zarizeni bude umeét logovat let pro vedeni elektronického letového deniku, se zaznamenanim
presné trasy, prubézné rychlosti a vysky. Soucasti kazdého logu by mélo byt datum a cas vzdy
s polohou vzletu a pristani s automatickou inferenci nejblizsiho letisté, avsak s moznosti zdznam
editovat /opravit. Déle je béZné zaznamendvat dobu samotného letu, pocet pfistani, typ letounu,
poznévaci znacku, jméno veliciho pilota (PIC — Pilot In Command). Néktef{ téz rozliSuji ¢as letu
na dobu pojizdéni a dobu ve vzduchu, také lze rozlisit ¢as pilota straveny v pozici PIC, kopilota,
instruktora a ve dvojim fizeni. Pro lepsi uchyceni na trhu by bylo idedlni certifikovat logger
pro pouziti na zdvodech. Zacdtek/konec letu bude zaznamenén okamzikem stisknuti prislusného
tlac¢itka uzivatelem nebo automaticky v zavislosti na pohybech letadla. Mobilni aplikace bude
schopna zaznamenand data ze zafizeni pfenést, prehledné je zobrazit. Aplikace bude umét fungo-
vat téz plné autonomné, tedy zaznamenavat data s vyuzitim vlastnich hardwarovych komponent
telefonu bez pomoci externiho zafizeni. Aby bylo mozné pouzivat Pilottag v organizacich, napti-
klad leteckych skolach, bude tfeba po individualni domluvé naparovat automaticky export logt
letd do systému pouzitych organizaci.

Co se tyce zvukovych projevii, bude do Pilottagu zabudovan pouze zvukovy modul umoznujici
akustickou vystrahu piskanim. Nejde o reproduktor, ktery prehraje libovolnou hlasovou zpravu,
opét z divodu vyssi narocnosti na implementaci. Zvuk bude vyuzit pro upozornéni na provoz,
na spusténi SOS funkce, na spusténi zarizeni, na slabou baterii apod. Kromé toho bude mozné
pripojit zafizeni i aplikaci k Bluetooth sluchatkim, kde uz je mozné prehrat sofistikovanéjsi
upozornéni jako je presny popis kolizntho provozu (napriklad ,, Drone, Two O’Clock, Below: Two
Hundred Feet, Distance: One Mile*). Samotnd mobiln{ aplikace bude téZ schopna tyto zvuky
zprostredkovat pres reproduktor telefonu. Funkce akustického variometru bude priddna pouze
pri dostatecné presné detekci zmény vertikalni rychlosti, tato funkce neni prioritni.

Vzhledem k pomérné velkému mnozstvi funkei v malém zafizeni je tfeba pripravit kvalitni
testovaci rezim, aby uzivatelé mohli funkci na zemi v klidu vyzkouset. Zejména jde o test SOS re-
Zimu a seznameni se s fungovanim upozornéni na okolni provoz.



Kapitola 6

Design fyzického zarizeni

V této kapitole je popsdn ndvrh na vzhled Sasi zafizeni. Jsou rozebrany tvar, materidly a zpu-
soby ovladani a interakce. Nejprve jsou definovany jednotlivé parametry a v zavéru kapitoly je
predstaven prvni prototyp krabicky.

V pribéhu vytvareni prace byla autorem navstivena jedna z nejvétsich leteckych vystav v Ev-
ropé — Aero Expo Friedrichshafen. Zde byla ziskdvdna inspirace pro navrh produktu, ale také
zkoumana moznost integrace s produkty jinych vyrobct. Déle byla studovana rozlozeni kokpiti
pro lepsi predstavu o mnozstvi volného prostoru v kabinach ruznych typu letadel.

6.1 Tvar a materialy

Obecny tvar krabicky je dopfedu pomérné dany. Pro co nejjednodussi vyrobu a sestaveni je
vhodny kvadr o diive stanovenych pfibliznych rozmérech §: 90 h: 65 v: 30 mm, coz dava ob-
jem kolem 175 cm?. Uzivatelsky prizkum neprokizal, Ze by piloti preferovali jednu ze dvou
podobnych variant co se do objemu ty¢e — ani plossi (130x65x20 mm) nebo naopak vyssi vari-
antu (90x65x30 mm). Z tohoto divodu se budou presné miry odvijet od hardwarového névrhu
internich komponent.

Z porovnani série fotografii s rozlozenim pristrojovych desek v kokpitech vychazi vyssi varianta
jako mirné vyhodnéjsi, jelikoz nékteré kokpity jsou avionikou velmi zaplnéné a je proto nutné
hledat co nejmensi zakladnu zarizeni.

Kvadr by mél mit zaoblené rohy, a to zejména ze dvou duvodi. Zaprvé muze ostry roh zpusobit
poranéni, pokud mé uzivatel zafizeni v kapse, napt. na zddech, a jednoduse upadne. To sice na
prvni precteni nezni jako nejcastéjsi pripad, avsak po diskusi s paraglidisty a parasutisty muze
mnohdy dochézet k tvrdsimu pristani vytustujicimu v pad. Druhym divodem je mensi riziko
zadrhnuti, obvykle o provaz/lano padéku, coz byl také podnét respondenta v pruzkumu. Piiklad
zamysleného tvaru je zobrazen na obrazku 6.1].

Idedlnim resenim pro letadla s uzavrenou kabinou by bylo poskytovat zarizeni ve tvaru stan-
dardizovanych, kulatych vytezu pro pristroje ve velikostech 57 mm nebo 80 mm. Jelikoz je vsak
snaha vytvorit prenosné zatizeni, které nemusi byt nutné instalovano do pristrojové desky, bude
univerzalni tvar vhodnéjsi. Je ale vhodné zvazit integraci s displeji jinych vyrobcei, napiiklad pro
zobrazeni provozu.

Jiz v predbéznych parametrech byl USB-C konektor stanoven jako prioritni pro napajeni
zafizeni. Tento pristup je optimélni kvuli rozsirenosti konektoru a jednoduchému, oboustrannému
pouziti. Také s nim Ize snadno docilit vodotésnosti.

Neni predmétem prace rozebrat konkrétni materidly, které se pii vyrobé krabicky pouziji.
Je ale jasné, ze se bude jednat o pevny plast, ktery plni funkci dostatecné ochrany, ale je také
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B Obrazek 6.1 Modelovany ndvrh na tvar Sasi o proporcich 90x65x30 zobrazeny v porovnani s velikost{
pétikoruny. Na levém obrdzku je na (pravém) boku viditelné zapinaci tlac¢itko a ocko pro uchyceni. Na
pravém obrazku je zobrazeno SOS tlacitko (levy bok).

lehky. V dvahu prichdzi celd fada typi, napiiklad polyamid (po konzultaci s vedoucim prace
se jako vhodny pro 3D tisk jevi PA12, ktery mé vysokou teplotn{ odolnost), polykarbonét,
akrylonitrilbutadienstyren (ABS) nebo polyethylentereftaldt (PET).

K vyhotoveni z pevného plastu by bylo vhodné pridat také protiskluzové pogumovani, které
bude lépe drzet v ruce i na podlozce. Inspiraci k takovému povrchu je satelitni komunikator
Garmin inReach® Mini 2 (obr. M) Na plochach urcenych pro prichyceni naptiklad suchym
zipem musi zistat pevny povrch.

inReach MINI 2

TracBack

4.8 km )

A
9.04km

GAR

B Obrazek 6.2 Zarizeni Garmin inReach® Mini 2 a jeho pogumovany povrh pro snadny tichop, mé také
integrované ocko. Ziskano z https://www.garmin.com/cs-CZ/p/765374/pn/010-02602-02

Jedna z cest k vyrobé krabicky je zakazkovy 3D tisk. Tento pfistup méa vyhodu v plném
prizptsobeni tvari na miru potfebam produktu. Druhou moznosti jsou prefabrikované plastové
krabicky dodané zahrani¢nimi partnery. Po prvni prizkumu trhu bylo identifikovano nékolik
potencidlné vhodnych pripravki. Nejzajimavéjsi se jevi vodéodolny IP67 Handheld plastic enc-
losure — WH series ﬂ&ﬁ) (obr. E) od japonské firmy Takachi. Nabiz{ nékolik velikost{, nejmens{
v rozmérech 126x79x20 mm. M4 pogumované boky pro snadné drzeni a lze z vyroby zaddat o za-
kézkovou tpravu co se vyTezu a potisku tyce. K dispozici je i nékolik barevnych variant. Tento
produkt v soucasnosti vyuziva napiiklad identifikacni zafizeni pro drony Unifly BLIP. V nabidce
spolecnosti 1ze ale nalézt vice krabicek. Handheld case with silicone cover — LCS series [@] (obr.


https://www.garmin.com/cs-CZ/p/765374/pn/010-02602-02

Umisténi a uchyceni

E) mé télo velké 120x74x24 mm a k tomu je dodavan ochranny a protiskluzovy silikonovy
obal. I takovy zptusob pogumovani muze byt vhodny — nasadi jej jen ti, kteri jej opravdu chtéji
a vyuzijil — pro primontovani na pristrojovou desku neni pogumovani nutné. Treti moznosti je
handheld case with shock-proof cover — LCT series [] s robustni gumovou ochranou o celkovych
rozmérech 122x76x28 mm. VSechny tii zminéné produkty jsou vyrobeny z materidlu ABS. Zde
uvedeny seznam samoziejmé neni vycerpavajici, mezi podobné nalezené produkty patii: ABS
Plastic Hand Held Enclosures 1558 Series ﬂg&] od Hammond Manufacturing, VM-2/ Handheld
Plastic Enclosure [@] od Polycase nebo Handheld Plastic Box ] od KeLaiMei.

K Bres:
K resy
RAD:AYIONM\

| ONITOR

L.

B Obrazek 6.3 Vyrobky spolecnosti Takachi. Vlevo WH series [@]7 vpravo LCS series [’674]

6.2 Umisténi a uchyceni

Pro komfortni pouzivani je dobré umoznit pilotim instalovat zafizeni na co nejsirsi mozné spek-
trum mist, od Celnfho skla, pfes pristrojovou desku anebo piistrojovy pultik (flight deck) po
popruh padaku nebo pripevnéni k ndkoleniku. Jako priméarni byla zvolena orientace na vysku,
ktera pasuje do vétsiny mist, avSak pro vétsi versatilitu bude umoznéno i postaveni na sirku.

Konkurence SkyEcho a Sentry fesi prichyceni naptiklad systémem RAM® Twist-Lock s pri-
savkou na sklo pro rychlé a pevné uchyceni. Tento mechanismus pak k samotnému zarizeni
pripeviiuji standardnim 1/4” foto Sroubem. Podobné feSeni se zda byt vhodné i pro Pilottag.
Samostatnou otocnou prisavku se sroubem lze poridit velice levné. Fotograficky zavit umoznuje
mnoho moznosti na pfipojeni doplnku ttetich stran.

Kromé toho je ale tfeba pocitat s upevnénim na pristrojovou desku, ¢i na stény letadla, kde
prisavka nemusi byt pouzitelnd kvili nehladkému povrchu nebo kvili jejim velkym rozmeéram.
Ackoliv jsou podle zde zminéného ndvrhu hrany zaoblené, pro toto uziti by méla zustat velka
¢ést kazdé hrany a zadni strany rovné/plochd pro moznost prichyceni klasickym suchym zipem,
pevnéjsim 3M suchym zipem Dual-Lock nebo jen silnou oboustrannou lepici paskou.

Zejména pro oteviend letadla mtze prijit vhod pripevnéni k ¢asti lidského téla, jak nabizi
napriklad XC Tracer. Jiz dnes jsou mezi znac¢nou ¢éasti piloti oblibené nakoleniky, které maji
na svrchni ¢asti pevnou plochu napiiklad pro pricvaknuti naviga¢niho stitku a jejich popruh se
omoté kolem nohy pro zajisténi pred padem a posuvem. Takovy elasticky popruh by mohl byt
soucasti doplitkového prodeje. Popruh lze k zafizeni prisroubovat, pokud bude mit pevnou ¢ést
kompatibilni se zminénym 1/4” zdvitem. Lze také vyuzit existujici feseni ndkoleniku, naptiklad
od ¢eské firmy DreamPilot pomoci podobného uchyceni, které zndme z automobili pro drzeni
telefonti (na obr. 6.4 vlevo) nebo za pouziti magnett (na obr. 6.4 vpravo). Neni doporuceno inte-
grovat magnety do vlastniho zafizeni, jelikoz by mohly interferovat s dalsim vybavenim kokpitu
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jako je kompas. Nékteii by mohli podobny princip vyuzit k pfipevnéni k ruce nebo dlani, to vSak
budou minimalni pocty zakazniki.

B Obrazek 6.4 Nékoleniky DreamPilot. Vlevo nastavitelny pro telefony a tablety, vpravo magneticky pro
vSechna zafizeni — magnetické podlozky jsou dodany s produktem. Ziskédno z https://pilotkneeboard.
com/cs/7shpxid=96d346ae-1059-42e3-8358-f92aaae18a0d

Krabicka by méla obsahovat zachytné ocko pro zavéseni snurky jako pojistku proti upusteé-
ni/odlétnuti. Jedn4 se o dilezity pozadavek pilotti motorovych paddkovych a zavésnych kluzaki,
jelikoz hrozi kolize predmétu s listy vrtule, coz by mohlo mit fatalni nasledky. Zaroven nikdo
nechce upustit 150 gramovou krabicku z vysky pres sto metri na zem. Nejvhodnéjsi by bylo
umistit do plastového krytu kovové ocko jak je ilustrovdno na obrazku [6.5. Kov by byl spolehli-
vou a robustni variantou, pokud bude tfeba zjednodusit vyrobu, postaci plastovy vylis na hrané
nebo v rohu Sasi, je vSak tfeba zarucit dostatecnou pevnost a tedy tloustku plastu.

B Obrazek 6.5 Kovové ocko na pouzdru sluchdtek Apple AirPods, které pravdépo-
dobné slouzi i jako anténa. Ziskdno =z https://www.apple.com/cz/newsroom/2022/09/
apple-announces-the-next-generation-of-airpods-pro/

6.3 Interakce s c¢lovékem

Snaha je vytvorit zafizeni, které bude velice jednoduché na ovladani, ale zaroven aby uzivateli
predalo dostatek informaci tak, aby byly vzdy jednoznac¢né. Zaroven musi byt snadné a levné na
vyrobu, aby i koncova cena mohla byt co nepfiznivéjsi. Je zde proto tvoren urcity kompromis.
Jednim z takovych kompromisi je uprednostnéni LED pro zobrazeni informaci namisto displeje,

vvvvvv

6.3.1 Tlacitka

Zakladni otazkou je, jak se bude zatizeni ovladat. Konfigurace byla prenechana kompletné mobilni
aplikaci. S timto pristupem budou dostacovat dvé tlac¢itka — jedno hlavni na zapnuti a vypnuti,
druhé na vyslani SOS signalu. Obé tlacitka musi byt dostatecné pevnd a robustni, aby je nebylo
mozné stisknout prilis lehce — omylem. Zaroven musi predavat dostatecné silnou a slySitelnou
zpétnou vazbu pro rozpoznani uspésného stisku.


https://pilotkneeboard.com/cs/?shpxid=96d346ae-1059-42e3-8358-f92aaae18a0d
https://pilotkneeboard.com/cs/?shpxid=96d346ae-1059-42e3-8358-f92aaae18a0d
https://www.apple.com/cz/newsroom/2022/09/apple-announces-the-next-generation-of-airpods-pro/
https://www.apple.com/cz/newsroom/2022/09/apple-announces-the-next-generation-of-airpods-pro/

Interakce s ¢lovékem

Zvolena byla tlac¢itka namisto prepinac¢u diky nékolika jejich vyhodam: lze sndze dosdhnout
vodotésnosti, napriklad potazenim gumou, pri spravné nastavené sile stisku maji podobnou prav-
dépodobnost na omylné zmacknuti nebo jesté mensi, lze je vyuzit pro vice funkci pfi pouziti
ruznych gest/sekvenci.

Tlacitka budou umisténa na boc¢nich, delsich plochach zarizeni, kazdé z jiné strany, aby
nedoslo k mylce pfi nahmatiavani. Navic nebudou lezet piimo naproti sobé, bude mezi nimi
vertikalni odstup, opét pro snazsi odliseni. Jelikoz pilot, pokud mé na vybér, sedi vzdy vlevo
a vétsSina populace jsou pravaci, je umisténi SOS tlac¢itka planovano téz vlevo — na levé hrané,
kde je intuitivné piijemnéjsi stisknuti tlaéitka silnym palcem. On/off tlac¢itko bude naopak na
pravé strané, coz je vidét i na obrazku 6.1.

Nouzové tlac¢itko bude mit kulaty tvar a vyrazné ¢ervené zbarveni s napisem SOS. Pro spusténi
funkce SOS bude nutné trikrat po sobé tlac¢itko stisknout. Tim se zabrani omylu, zaroven je ale
troji stisk dostatecné snadné a rychlé gesto pro stresové situace. Uzivatelé jsou na podobné
chovani zvykli z mobilnich telefonu, kde je ke spusténi vétSinou potieba pét stiski. Po trech
stisknutich se rozezni zvukovy signal odpocitavajici deset sekund, po tuto dobu bude mit pilot
moznost SOS zpravu jesté zrusit opétovnym gestem tri stiskti. Po uplynuti doby bude zpréava
odesldna. Na odeslani i zruseni se bude vazat akusticka odezva. SOS tlacitko bude aktivni pouze
pfi spusténém zarizeni.

Vypinaci tlac¢itko bude mit podlouhly tvar, ktery pro tento dc¢el zname opét z mobilnich
telefont. Pro spusténi/vypnuti{ pfistroje je planované delsi podrzeni, podobné jako nyni u Dro-
netagu Mini. Se spusténim zafizeni se zapne vysilani polohy, tedy prenos bude probihat jesté
na zemi. Nasledovat bude dvojice kratkych stisknuti, tedy dvojklik, které oznaci zacatek letu.
To je vhodné pro piloty, ktefi budou pomoci zafizeni zaznamenavat pribéh svého letu. Dalsim
dvojklikem se let ukonci. Jedno kratké stisknuti je rezervovano pro vyvolani rezimu ztiseni. Jeli-
koz zafizen{ bude piskdnim upozornovat na blizky provoz, je tfeba pridat funkci mute (ztiSeni)
pro pripady, kdy pilot leti ve skupiné nebo na okruhu letisté a nechce byt neustale zahlcovan
varovnymi zvuky. Rezim mute bude po zapnuti indikovan diodou, vydrzi aktivni pét minut
a poté se sdm vypne, pokud ho uzivatel nezrusi manualné sam, opét jednim kratkym stiskem
hlavniho tlacitka. Pétiminutovy interval bude zménitelny v mobilni aplikaci, véetné kompletni
deaktivace. Kratké zmacknut{ vypinaciho tlacitka pfi vypnutém zafizeni zpusobi zobrazeni stavu
nabiti baterie a zvolenou orientaci na vysku nebo na sitku.

VySe popsand varianta je vhodné, pokud bude technicky mozné pii vyrobé docilit pevného
tlacitka, které vyzaduje silny stisk. Jestlize nelze tohoto cile dosdéhnout, hrozi mnozstvi nechté-
nych stisku a lze prejit k alternativé zapindni/vypindni pomoci gesta ,stisknout, pustit, podrzet*,
které je bézné napiiklad u drontt DJI a pro spusténi/ukonceni letu poté dlouhé podrzeni. VSechny
akce bude opét doprovazet zvukova signalizace.

6.3.2 Diody

Stavové diody budou hrat dstfedni roli v informovanim uzivatele o fungovani zafizeni. Mimo
diody bude kompletni stav dohledatelny v mobilni aplikaci, ktera zaroven zasle upozornéni v pri-
padé vyskytu chyby pfi provozu Pilottagu.

Pocet stavovych diod byl stanoven na t¥i. Prvni zndzornujici stav zafizeni jako kompletu,
vcetné indikace aktivniho letu a SOS rezimu. Dalsi dvé ikony budou slouzit k informovéani o funk-
cionalité vysilani, zvlast SRD860 a LTE. Kromé stavovych LED dopomohou také diody vyuzité
k zobrazeni okolniho provozu vice popsané v podkapitole nize.

Pti zapnuti zafizeni se nejprve kratce vSsechny LED rozsviti, aby mohl pilot zkontrolovat
jejich funkcionalitu. Jde o bézny postup v letectvi. Nasledné bude zelenou primkou indikovana
orientace zafizeni pomoci diod na zobrazovaci relativni vysky. Zaroven se na vnitini razici zobrazi
stav baterie jako na hodinach. Tyto informace se zobrazi i pti kratkém stisku hlavniho tlacitka
pri vypnutém zafizeni. Pfi updatu firmwaru se na ruzici objevi animace pripodobnujici tocici
se kolecko. Vybrané konkrétni situace jsou zaneseny v navrhu na obrazku gla Chyba zafizeni
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zahrnuje poruchu internich komponent i vypadek GNSS signalu. Tento vypadek bude naznacen
i Cervenym zbarvenim vnitini smérové kruznice.
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B Obrazek 6.6 Stavové LED zafizeni Pilottag. Dvoudilny gradient do ¢erné znac¢i pozvolné blikani,
Ctyrdilny gradient znaci rychlé vyrazné blikani.

Pro zachovani dostatecného jasu na slunci, a naopak neoslnovani pfi no¢nim letu je vhodné
do hardwarového navrhu zakomponovat senzor okolniho osvétleni. Lze jej pripadné nahradit
automatickym stmivanim dle ¢asu, avSak tento pristup nebude vzdy spolehlivy napiiklad pfi
rozsviceni svétla v kabiné nebo pri letu za dne s hustou zatmivajici oblacnosti. Jas vsak pujde
vzdy nakonfigurovat v mobilni aplikaci.

6.4 Zobrazeni okolniho provozu na zarizeni

Jak bylo zminéno v predchozi podkapitole, namisto displeje byly na zobrazeni okolniho provozu
vybrany jednoduché LED. Pro odhaleni kolizniho letadla a navazani vizudlniho kontaktu je tfeba
znat predevsim smér ode mne a vysku oproti mné. Az jako sekundérni informace byla po kon-
zultaci s piloty vyhodnocena vzdédlenost ode mne. Zobrazova¢ bude mit tvar smérové rizice plus
ukazatele vysky. Inspirace byla cerpana z existujicich feSeni: Ixnav FlarmLED+, LX Navigation
LED Display a Aboba Flarm Display V3+M, vSsechny na obr. @

Tyto systémy pracuji s jednoduchou ruzici, kde vzdélenost je u nékterych ilustrovana zmeé-
nou barvy — oranzova pro vzdéalenéjsi a cervend pro blizka letadla. Pridana miaze byt i dvojice
sedmisegmentovych displejii pro vypsani ¢iselné vzdalenosti nejblizsiho provozu. Tato feseni jsou
velmi jednoduchd a prehledné, na druhou stranu neposkytuji ptilis mnoho informaci pfi soubéz-
ném vyskytu vice koliznich letadel.
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B Obrazek 6.7 Lxnav FlarmLED+ na vlevo, LX Navigation LED Display uprostied, Aboba Flarm
Display V3+M vpravo. Ziskdno jednotlivé z https://gliding.lxnav.com/products/flarmled-plus/,
https://www.lxnavigation.com/aviation/powerflarm/led-display/, https://swiss-bat.ch/
FLARM-Display-and-equipment/FLARM-Display-V3-M-Motor/

Pro navyseni predavanych informaci pocita navrh celkem s 25 LED, z ¢ehoz 16 zabiraji dvé
soustfedné kruznice po 8 dioddch. Dvé kruznice znazornuji vzdalenost ostatnich od vlastniho
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Zobrazeni okolniho provozu na zarizeni

letadla. Zbylych 9 diod padne na zobrazeni relativni vysky okolniho provozu tak, aby bylo mozné
data snadno interpretovat z vertikalni i horizontalni polohy. Zakladni navrh je k prohlédnuti na
obrazku 6.8, detailni popis nasleduje.
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B Obrazek 6.8 Navrh na zobrazeni okolnfho provozu na zatrizeni. Pod ndvrhem je radarové zobrazeni
pro vizualizaci situace. Ikony pfevzaty pod licenci Flaticon z https://flaticon.com, autor: Freepik.

Névrh rozlisuje se tfi druhy provozu, letouny, paddkové systémy vcetné paddkovych a zaves-
nych kluzaku a nakonec drony. Barvy byly vybrany pro jejich dobrou citelnost, zaroven nematou
uzivatele jinym vyznamem, jak by mohla zelend, ¢i ¢ervena. Na zafizeni bude vytisténa barevna
legenda, aby byl ihned dohledatelny smysl barvy. Pokud nebude zndm druh provozu, bude se
zobrazovat ten nejvétsi, tedy letoun.

V ptipadé, ze se néjaky provoz vyskytne v tésné blizkosti, tedy ve vnitini kruznici, zobrazi
se relativni vyska pouze téchto nejblizsich letadel (obr. 6.8 vlevo). V opaéném piipadé se zobrazi
vyska vzdalengjsich letadel (obr. ES—S‘ vpravo). Pokud je vice letadel ve stejné vysce, dioda bude
blikat, jak je znazornéno tremi carkami.

Rozlozeni diod v rizici vychéazelo z teorie, ze LED umisténd primo rovné na 360° by mohla
intuitivné vést pilota k tomu, aby kolizni letadlo hledal vzdy prfimo pred sebou namisto mirného
redlného vychyleni. Natoceni o 22,5° tento problém eliminuje. Tato myslenka byla konzultovana
a potvrzena po diskusi s dal$imi piloty. Pro vedeni oka byly pfidany tenké linie spojujici vnéjsi
a vnitini diody. Naopak mezi nimi bude tu¢na natisténa kruznice oddélujici diody, aby pomohla
oku rozlisit jednotliva svétélka ve tfesoucim se letadle. Vzdalenost, kterou predstavuje rozdil mezi
umisténim letadla do vnéjsi nebo vnitini kruznice bude mozné nastavit v mobilni aplikaci. Ze
zakladu by byl vhodny predél na 1 ndmorni mili, ktery pfi rychlosti 100 uzli odpovida cca 35
sekundam do stfetu, coz je obdobny cas jako v systémech TCAS. Ve vzdalenéjsi kruznici by se
zobrazily letadla v okruhu mezi 1 a 5 NM.

Zobrazovac relativni vysky bude c¢astecné kopirovat soucasna zdafila TeSeni. Rozlisi soucas-
nou vysku vlastniho letadla a dale dvé moznosti na kazdou stranu vertikalné. Nékteré systémy
nastavuji hranici mezi nimi dle thlu vyhledu z kabiny (7° a 14° na obr. @ vpravo). Névrh v této
préci se kloni spiSe k absolutn{ hranici na stopy/metry, pfesnou hodnotu si uzivatel bude moci
nastavit v mobilni aplikaci. Ze zdkladu je planovano zobrazeni letadel vertikalné vzdalenych do

49


https://flaticon.com

50

Design fyzického zarizeni

vy,

poloméru 3000 ft, ta blizsi poté do 1000 ft vertikalné, a nakonec pro troven stejné vysky bylo ur-
¢eno 100 ft. Pro vedeni o¢i budou opét pridany tenké linie, které se mirné prekrizuji pro ujasnéni
pouzivanych diod ve zvolené orientaci.

6.4.1 Situace s vice prekryvajicimi se provozy

Pro vyreseni situace, kdy se ve stejném sméru nebo vysce vyskytne vice provozu byl tieba
vymyslet novy zpusob znazornéni. Jako nejrelevantnéjsi se zda blikani diod, avsak v ten moment
se zafizen{ muze stat méné prehledné. Proto byl specidlné pro tento pripad vytvoren dotaznik
(cely soucésti prilohy), ve kterém respondent porovnivd mozné varianty.

Prvni porovnani se zabyva blikdnim. Blikat mohou bud vSechny sektory (obr. m vlevo), kde
je vice provozi, nebo vSechny provozy v blizkosti (obr. m vpravo). Levd varianta poskytuje
vice informaci, riznymi barvami problikdvaji rizné typy provoziu, pilot si lépe predstavi celou
situaci kolem néj, naopak je ale rozptylovan castym blikdnim. Prava varianta alokuje blikani
pouze na blizky provoz aby tim byl pilot upozornén, ale nékteré informace budou ztraceny, coz je
pozorovatelné napriklad na obrazku 6.9 vpravo u letounu na desaté hodiné, ktery potlaci padak
ve stejném sektoru (priorita je zde od nejvétsiho provozu). Pravou variantu, blikdn{ jen blizkych
letadel, preferuje vice nez 72 % respondent.

Druhé porovnani se zaméruje na ukazatel relativni vysky. Uzivatel vybiral, zda zobrazovat
pouze blizky (nebo jen vzdaleny) provoz je ilustroviano na obrazku 6.10 vlevo, stejné tak bylo jiz
popséno diive a ukdzano na obrazku FSJ Nebo se na vyskovém zobrazovaci rozsviti kompletné
vSechen provoz (obr, 6.10 vpravo), coz dodé vice informaci, ale mize vzniknout zmate¢n4 situace.
Také pres 72 % hlasujicich vybralo tentokrat levou moznost — zobrazeni jen blizkych letadel.
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B Obrazek 6.9 Porovnini navrhi: blikdn{ vseho vicecetného provozu vs. blikdn{ jen blizkého provozu.
Pod névrhem je radarové zobrazeni pro vizualizaci situace. Ikony prevzaty pod licenci Flaticon z https:
//flaticon.com, autor: Freepik.
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B Obrazek 6.10 Porovnani ndvrhi: v zobrazeni relativni vysky je jen blizky vs. vSechen provoz. Pod
navrhem je radarové zobrazeni pro vizualizaci situace. Ikony prevzaty pod licenci Flaticon z https:
//flaticon.com, autor: Freepik.

6.5 Prvni prototyp

Jako vystup préce byl vytvoren prvni, 3D tistény prototyp (obr. ‘6.11‘) Sasi zafizeni. Modelovani
objektu a tisk probéhly ve spolupraci s vedoucim prace a produktovou designérkou Dronetagu
Terezou Vackovou. Jedna se o jednoduchou plastovou konstrukei, ktera ma slouzit k zakladnimu
otestovani tvaru zarizeni, jeho velikosti a dalsich prvk jako umisténi tlacitek, vyrezti apod. Dalsi
fotografie jsou soucasti prilohy.

B Obrazek 6.11 Prvni prototyp Sasi zafizeni Pilottag, vlevo ze spodni strany, vpravo z horni.

Prototyp vychazi z parametri uvedenych v predchozich podkapitoliach. Je vyhotoven v roz-
mérech 90x65x30 mm, mé oblé okraje a obsahuje vypinaci tlacitko, SOS tlacitko, vyiez na USB-C
konektor, oc¢ko pro zachyceni, znazornéni stavovych diod a diod indikujicich provoz, plochy pro


https://flaticon.com
https://flaticon.com

Design fyzického zarizeni

uchyceni suchého zipu a vyrezy pro nalepeni gumy.

Pravé vyrezy jsou jednou z moznosti pro feseni pogumovani. Celogumové télo ma zasadni
nedostatek v tom, ze na gumu lze obtizné lepit suché zipy apod. Z tohoto divodu musi byt pogu-
movani zafizeni jen ¢dstec¢né. Do rohil po obvodnich strandch a spodni strany zafizeni byly proto
zaneseny 2 mm zafezy, do kterych lze vlepit nafezané platy gumy. Po vlepeni bude pogumovany
povrch a zbytek téla sjednocen do stejné vysky. Pogumovanim se tim redukce vibraci, lepstho
uchopu a protiskluzovych vlastnosti.

Bylo by mozné vyuzit nékteré z nabizenych prefabrikovanych krabi¢ek s obvodovym pogu-
movanim, avSak pro co nejnizsi naklady lze krabicku tisknout piimo ve vlastni vyrobé, ktera
umoznuje plné prizpusobeni vyrezu a néasledné vlozeni gumy. Navic jsou obé tlac¢itka umisténa
pod timto pogumovanim, tudiz lze snaze dosdhnout vodéodolnosti.

Prototyp trpi urcitymi nedostatky. Zejména jsou jimi velmi malé diody, které jsou vsak
pritomny pouze pro ilustraci. V pristi verzi bude jejich rozmér i vzajemné odsazeni vyrazné na-
vyseno. Stejné tak jsou i tla¢itka prilis mald a dojde téz k upravé velikosti. Déle nejsou vtiStény
nékteré detailni prvky jako legenda barvy ikon, popisky stavovych ikon, predély a linky mezi
diodami a 1/4” zdvit ze zadni strany.

Pro ukazku byly nékteré vystupky znazornujici diody nabarveny a nalepeny oznacovace le-
gendy a zavitu. Na pravy bok prototypu byl také nalepen suchy zip 3M Dual-Lock.

6.6 Testovani navrhu

Testovani byly podrobeny dvé ¢asti navrhu, rozlozeni diod a celkovy vzhled krabicky. Pro zpétnou
vazbu k diodam byl pouzit jiz diive zminény dotaznik, ktery porovnava ruzné metody zobrazeni
provozu, ale také sleduje celkovou slozitost, respektive prehlednost navrhu. Testovani krabicky
probéhlo formou zkusebniho umisténi prototypu do prostor dvou letadel na letisti v prazskych
Letnanech, v pribéhu probihala diskuse s instruktorem mistniho aeroklubu.

6.6.1 Dotaznik k rozlozeni diod

V dotazniku byl respondentim predstaven navrh na usporadani diod a jejich fungovani. Vice
o fungovani diod bylo napsano v podkapitole 6.4. Prizkumu se zicastnilo 33 osob, distribuovan
byl ve Facebookové letecké skupiné Doletis!?, kterd se zaméruje na bezpecnost leteckého provozu.
Plny text dotazniku vcetné vSech odpoveédi je soucdsti prilohy. Dvé otdzky dotazniku ohledné
moznosti stylu zobrazeni byly jiz rozebrany v sekci [6.4.1.

Ztejmé nejzasadnéjsi otdzka znéla: ,Je nové navrzeny systém prilis komplikovany?*. Mirné
pies 50 %, tedy 17 dotazovanych hodnoti ndvrh jako dostatecné prehledny, naopak 16 osob jej
hodnoti jako prilis slozity. Nasledovala otazka, z jakého duvodu se jevi jako prilis komplikovany.
Nejvice osob se shodovalo na obtizné interpretaci blikani. Zaznamenany ale byly i dalsi odpovédi
jako rtznorodost barev provozu, dvé kruznice nebo kiizovy zobrazovac relativni vysky.

Z téchto vysledku lze usoudit, Ze v souCasném stavu neni navrh uspokojivy. Odpovédi vsak
byly do zna¢né miry ovlivnény pozadavkem uzivatelti na pouziti displeje nebo mobilniho telefonu
namisto diod, coz byla ¢asta odpovéd v obecné doplnujici otdzce nebo komentarich pod prispév-
kem ve skupiné. Déle se ukazuje, ze jen mirné tipravy mohou stacit k dostatecnému vylepseni
a zprehlednéni systému, zejména redukce zminéného blikdni na minimum — to také podporily
odpovédi pozadujici omezeni blikani pouze na blizky provoz. Do dalsi faze projektu je tieba
navrh zjednodusit a podrobit dalsimu testovani.

Dobrou zprévou je naopak potvrzeni, Ze vétsiné (72 %) dostacuje pouze 8 diod k urceni
sméru kolizniho provozu. Pies 9 % by rddo minimélné 10 diod a 18 % by preferovalo plnych 12
diod. Dulezitym predpokladem je, Ze diody nebudou jedinou moznosti na urceni provozu s timto
zafizeni, pro naroc¢néjsi uzivatele je vzdy mozné piipojit mobilni aplikaci.



Testovani navrhu

6.6.2 Diskuse k prototypu

P1i névstéve Aeroklubu Letniany byl prototyp zkousen na nékolika umisténich v letadlech Cessna
C150 a Cessna C172. Fotografie z akce (riizné polohy v kokpitu) jsou soucésti piilohy. U men-
stho (C150) byl s nalezenim volného mista problém, jako nejidedlnéjsi se jevil volny prostor
u zapalovani, ktery vyzadoval pouziti v horizontalni orientaci. To pouze doklada vyznam takové
moznosti. Poloha by vsak nebyla prfizniva pro pouziti tlac¢itek po bocich letadla. Stejné tak by
pri montazi pres bok ke sténé letounu bylo jedno tlacitko zcela nedostupné. Pro dalsi prototyp
je proto vhodné zvazit premisténi obou tlacitek na stejnou plochu, na které jsou momentalné
diody.

7 dalsich variant by bylo mozné instalovat zarizeni naptiklad na palubni desku doprostied,
ne do boku kde by zafizeni prekazelo vyhledu pii pfistdni. Dale na knipl/berany, na které vsak
nékteri piloti radi dodavaji vlastni tablety. Nebo také na Celni sklo, coz vsak muze v nékterych
situacich branit ve vyhledu, u aeroklubovych letadel mtze byt také problém se schvalovanim
takového umisténi. U vétsitho letadla (C172) Zaddny problém nenastal, mista je na piistrojové
desce dostatek.

Instruktor aeroklubu k zafizeni nemél vyrazné negativni pripominky. Starost zptisobovalo
nabijeni a vydrz baterie. PTal by si, aby byl ptistroj v provozu neustdle v nizkoenergetickém
rezimu a automaticky presel do plného rezimu pii vyraznéjsim pohybu — vzletu. Nejvétsi problém
vidél v pravdépodobném zapominani zaku aeroklubu nabit produkt po celém dni 1étani. Pro
pouziti v aeroklubu by téz byla tfeba integrace s mistnim systémem spravy lett.
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Kapitola 7

Uzivatelské rozhrani mobilni
aplikace

Pro fyzické zafizeni je planovana doprovodna mobilni aplikace Pilottag. Ta musi umoznit konfi-
guraci zafizeni a musi poskytnout jednoduchy zptisob, jak pilotovi zobrazit okolni provoz. Spolec-
nost Dronetag v soucasnosti jiz ma vyvinutou funkéni mobilni aplikaci Dronetag, kterd obsluhuje
stejnojmennd zafizeni pro drony. V rdmci zachovani vizudlniho stylu a také samoziejmé snizeni
nakladi dava smysl na tuto hotovou aplikaci navazat a stavét na ni. V ramci prace proto byl
prevzat ndvrh uzivatelského rozhrani (UI — User Interface) aplikace Dronetag a byl upraven pro
potieby pilotovaného letectvi.

Vznikl novy Hi-Fi prototyp postaveny v programu Adobe XD, standardu pro nédvrh UI. Pro-
totyp je sestaveny pro simulované pouziti na mobilnim telefonu. Pro moZnost urceni objemu
odvedené préce jsou soucasti prilohy nové navrhy U, ale také ty origindlni z aplikace Dronetag.
V této kapitole jsou vybrany a popsany stézejni oblasti rozhrani aplikace.

Cely koncept obsahuje nékolik ¢asti: privitani uzivatel, prihlaseni do aplikace, mapu okolniho
provozu, mapu v rezimu letu, nastaveni mapy, celého systému a jednotlivych zafizeni, SOS rezim,
prohlizeni provedenych letd, spravu organizace, jejich tymu, ¢lent a zarizeni.

V navrhu je zachovano mnozstvi prvki z puvodni aplikace, zejména vizudlni prvky jako
tlacitka, seznamy, fonty. Zaroven byly zachovany, nebo jen mirné upraveny, podruzné obrazovky
tykajici se naptiklad privitdni novych uzivatelu, prihlaseni do aplikace nebo spravy organizace
a tymu. Vétsi duraz byl kladen na zobrazeni mapy provozu, rezim letu a nastaveni systému.

7.1 Mapa provozu

Jelikoz se vétsina uzivateld v prizkumu vyslovila pro standardni mapu namisto VFR mapy,
je v ndvrhu ve vychozim rezimu umisténa systémovd mapa. V mockupu (obr. 7.1) je mapa
konkrétné od spolecnosti Apple, ale mize byt pouzita bez problému mapa Google, Mapy.cz
i OpenStreetMap. Jeji barevnost byla zvySena oproti té v pivodni aplikaci Dronetag, jelikoz pro
orientaci v prostoru jsou ohraniceni lesti a zastavby podstatna. Viditelné jsou i zény vzdusnych
prostoru. jejichz sytost je téz zvysena. Pro nékteré uzivatele muze byt komfortni zakoupeni zvIast
integrované VFR mapy. Pro takové pripady je mozZné navizat spolupraci napiiklad s ceskou
Databazi letist a pouzit jeji podklady.

Na mapé je viditelny letecky provoz zndzornény sadou ikon. Jsou rozliSovany letouny, vétroneé,
helikoptéry, drony, velkd dopravni letadla, paddkové/zavésné kluzdky a parasutisté, a nakonec
existuje moznost pro neidentifikovatelny druh provozu. Kromé provozu lze na mapu umistit
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spendlik pro oznaceni konkrétniho mista. Letisté jsou také oznacena, konkrétné zlutym prispen-
dlenim.

U kazdého provozu se zobrazuje indikdtor sméru a rychlosti, volitelné lze pripnout volaci znak
a vysku absolutni, ¢i relativni. Letadla s nedostatecné presné lokalizovana jsou Ssedé obkrouzena
pro znazornéni mozné odchylky. Pétice barevnych variant oznacuje stav provozu — napiiklad
svétle Sedd predstavuje neaktudalni, zastaralé informace. Barvy byly z velké ¢asti zachovany
z puvodni palety Dronetag, nékteré vSak bylo tfeba vice saturovat pro zvyraznéni a rychlejsi
identifikaci.

V horni ¢ésti obrazku se nachazi stavovy fadek s nejdilezitéjsimi informacemi o pripo-
jeném zarizeni. Lze kontrolovat pripojeni k telefonu, status celého zafizeni, stav pfripojeni LTE,
SRD860 a pocet nalezenych GNSS satelitu.
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B Obrazek 7.1 Ukédzka Hi-Fi prototypu aplikace Pilottag. Vlevo zékladni zobrazen{ mapy s provozem,
vpravo je rozkliknuty detail letadla OK-KAL

7.2 Prubéh letu a SOS rezim

Pokud chce pilot zaznamenat svij let a zpristupnit SOS funkci, musi se presunout do rezimu
letu. Ten zapne snadno pomoci velkého modrého tlac¢itka, kde je mu jesté potvrzeno, s jakym
konkrétnim letadlem planuje letét. Let je nasledné indikovan modrym zbarvenim zahlavi, stejné
jako v aplikaci Dronetag. Modra barva je zaroven reflektovana na stavové diodé fyzického pri-
stroje. Kromé modrého zbarveni zédhlavi se 1ze setkat i se zlutou, ktera varuje na problém jako
vypadek mobilni sité apod. a cervenou, kterd signalizuje moznou kolizi, aktivni SOS rezim nebo
zcela nefunkéni systém.

Kolizni provoz je vybarven cervené a je také zvyraznéna jeho vyska. Pilot bude upozornén
vizualné kratkym dvojnasobnym rozsvicenim celé obrazovky do cervena, varovnym zvukovym



Nastaveni

signdlem a mluvenou zpravou o poloze jiného letadla. Tato upozornéni lze ztlumit po kliknuti
na ikonu reproduktoru. SOS rezim je urcen pro nouzové situace, jako napriklad vypadek motoru
a oCekavané nouzové pristani. Je tfeba stisknout cervené tlacitko SOS, nacez se rozezni vystraha
a odpocet deseti sekund, béhem kterych muze pilot akci zrusit. Obrazovka s odpoctem je zcela
zamérné ponechdna co nejjednodussi, jelikoz v kritickém okamziku je potieba davat pilotovi
zcela jasné moznosti a instrukce. Rezim se nésledné aktivuje a bude odeslana zprava nouzovym
kontaktum. Opétovnym stiskem tlacitka SOS je mozné rezim deaktivovat a oznamit své bezpedi.
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B Obrazek 7.2 Ukazka Hi-Fi prototypu aplikace Pilottag. Vlevo zobrazeni v rezimu letu, uprostied
ruzné moznosti zbarveni zdhlavi, vpravo vyvolany odpocet SOS rezimu.

Na hlavni obrazovce — mapé — ma pilot nékolik zkratek, jak se dostat k podstatnym na-
stavenim. V levém spodnim rohu pres zminénou ikonu reproduktoru k nastaveni zvuku. Toto
prizpusobeni ovlivni mobilni aplikaci, ale pfipadné i pripojené zarizeni, lze tak napiiklad snadno
vypnout piskavy zvuk Pilottagu v pripadech, Ze je provadén let ve skupiné. Kliknuti na horni sta-
vovy Tadek prenese uzivatele do spravy konkrétniho zafizeni a kliknuti na vlastni letadlo zobrazi
nastaveni aktudlniho letadla (aktivni pouze ve varianté nastaveni B, kterd je popséna niZe).

7.3 Nastaveni
Pti ndvrhu chovani nastaveni aplikace a zafizeni je tieba pocitat s nékolika pripady uziti:
= pilot vlastni jedno zarizeni Pilottag,

m pilot vlastni vice zatizeni Pilottag,

= pilot vlastni zatizeni Pilottag a zaroven je clenem organizace, ktera také vlastni zafizeni
Pilottag.
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Kromé toho lze mit zafizeni napevno pripevnéné v jednom konkrétnim letadle, ale muze byt
také prenosné mezi vice letadly. Zafizeni téz musi fungovat bez pripojeného mobilniho telefonu.
VSechny tyto varianty jsou peclivé zapocitany do ndvrhu tak, aby nabizel co nejsirsi moznosti
prizptisobeni a zaroven nebyl zmatecny.

Pro vybrani nejvhodnéjsiho feSeni byly vytvoreny dvé verze, A a B, kazda s jinym pristupem
k nastaveni. Obé maji spolecné, ze v profilu uzivatele se nachazi globalni nastaveni, které ovliviiuje
vSechna pilotova zarizeni. Mezi tato globalni nastaveni patii: konfigurace SOS funkce, zobrazeni
provozu na diodach, automatické sledovani letu od vzletu a dalsi. Obé verze sdili totoznou mapu
provozu v aplikaci. Lisi se pravé v globalnim nastaveni a spravé zafizeni a letadel.

Prvni verze, A, pracuje s principem, ze uzivatel chce konfigurovat jednotlivé zafizeni Pilottag,
ktera vlastni. Tato varianta m4 blizko puvodnimu stylu nastaveni, jaky byl zvolen u Dronetagu.
U konfigurace kazdého zarizeni lze prepnout, zda se maji zrcadlit globdlni nastaveni nebo zda
si nékteré konkrétni parametry preje pilot prizptusobit. Tento piistup je subjektivné primocarejsi
a intuitivnéjsi. Muze byt vSak nepiijemny, pokud pilot vlastni napriklad jedno zatizeni Pilottag
a méni s nim razné druhy letadel — motorové letadlo a padakovy kluzdk — je totiz mozné, ze bude
chtit kazdému typu provozu nastaveni mirné prizpusobit a proto pii kazdé zméné letadla bude
také meénit nastaveni Pilottagu.

Druhd varianta, B, vySe uvedeny problém eliminuje zavedenim profila jednotlivych letadel.
Kazdému letadlu je mozné dopredu predpripravit nastaveni, podobné jako u varianty A pro jed-
notlivé Pilottagy. Kdyz pilot zméni aktivni letadlo, vSsechna nastaveni se automaticky aplikuji.
Méné intuitivni se tato verze stava ve chvili, kdy si pilot preje zménit néktera nastaveni jedno-
razové napiiklad v prubéhu letu, jelikoz by takovou moznost hledal spise u konfigurace zarizeni
nez u zmény profilu letadla.

Vybér jedné nebo druhé varianty vyzaduje dalsi detailni testovani za pomoci relevantnich
testeri z fad letecké komunity. Vhodné muze byt napiiklad vyuziti metody A/B testovdni. Pod-
klady pro testovani jsou soucasti prilozeného souboru ve formatu Adobe XD, avsak samotné
testovani jiz presahuje rozsah této prace. Autor prace se osobné priklani k varianté A diky své
jednoduchosti, avsak z hlediska Human/User Centered Design neni mo7né stavét komeréni{ pro-
dukt na nézorech jedné osoby. Je mozné, ze vysledek testovani povede ke kombinaci verzi A a B,
ktera je v souboru také navrzena pod znackou AB.

V piipadé, ze zatizeni/letadlo patii do organizace, naptiklad aeroklubu, vyuziva vychozi na-
staveni, kterd mu predal vlastnik organizace. Pokud si pilot, naptiklad zak, k Pilottagu pripoji
vlastni telefon, prepisi se nékterd nastaveni tak, jak je na né pilot zvykly, ale néktera zustanou
uzamcena. Prepsat lze hlasitost, jas diod nebo tfeba konfiguraci diod, které varuji pred okolnim
provozem. Naopak uzamceno je automatické odeslani SOS zpravy, jméno zafizeni/letadla apod.
Pro nouzové zpravy jsou slouceny SOS kontakty privatni i organizacni. Varianty obrazovek, kde
je zafizeni, ¢i letadlo vlastnéno organizaci jsou také soucasti prilozeného XD souboru.

Pro pripad vyuziti Pilottagu bez pripojeni mobilniho telefonu méa kazdé zarizeni definovano
vychozi letadlo. Platna jsou nastaveni, kterd pti poslednim pripojeni telefonu provedl vlastnik
zafizeni, vCetné urceni SOS kontaktu.
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B Obrazek 7.3 Ukézka Hi-Fi prototypu aplikace Pilottag. Vlevo globélni nastaveni, vpravo nastaveni
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zobrazeni diod na fyzickém zafizeni. Zobrazena je popsand varianta A.
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& &« Save
, ) . . .
E Jony's Pilottag Device Configuration
Personal device ® Online ® Jony's Pilottag
@ Battery 27 % charge left (3.2 V) Mirror global preferences ®
() SRD860 Good signal, -56 dBm Enable SOS button
LTE Reception Good signal, -52 dBm Automatically send SOS on impact
3 Bluetooth Excellent signal, -17 dBm
Traffic & warning >
& GNSS Poor signal, 5 Satellites
EFB application connectivity >
Model Pilottag v1
Serial Number  1596352656100528945 Flight visibility
Firmware version v1.13.0 (af473c) Automatically start flight on take-of
Owner Lukas Cmiral
Connectivity
A Show less Use LTE .
Use SRD860 o
Pilottag LEDs and sound warnings
Tr warnings in mobile app are Other
Default aircraft >
ent
Rename >
0IL
Advanced >
D brigh
Configuration >
Firmware update >
Remove from account >
Find lost device >
Transfer to organization >
User manual >

B Obrazek 7.4 Ukazka Hi-Fi prototypu aplikace Pilottag. Vlevo ptehled informaci o konkrétnim zafizent,
vpravo rozkliknuté jeho konfigurace. Zobrazena je popsand varianta A.
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7.4 Heuristické vyhodnoceni

Ackoli testovani rozhrani neni soucasti zadani prace, je vhodné provést alespon zakladni ovéreni
pouzitelnosti, které je zde realizovano formou heuristického vyhodnoceni. To sestava z ovéreni
platnosti deseti obecnych principti Jakoba Nielsena pro design uzivatelského rozhrani [69]. Prin-
cipy jsou pro tcely tohoto testovani zjednoduseny a prizptsobeny mobilni aplikaci. Jejich splnéni
je zkouméano v podobé ano/ne otazek:

1. Vi uzivatel vzdy, v jakém stavu se aplikace nachazi?
2. Je vzhled aplikace v souladu s redlnym svétem? Je pouzita terminologie cilové skupiny?

Je uzivatel schopen snadno opustit nechténé otevienou obrazovku?

o

Je rozhrani konzistentni? Jsou zachovany standardy chovani podobnych mobilnich aplikaci?

5. Predchazi aplikace uzivatelovym omylim drive, nez nastanou? Je reakce na kazdou akci
uzivatele predvidatelna?

6. Je rozhrani nendro¢né na pamatovani si elementti/nastaveni z jinych obrazovek?

7. Je rozhrani vhodné pro novacky i pokrocilé uzivatele zpfistupnénim zkratek k nékterym vice
zanorenym nastavenim?

8. Je design esteticky a minimalisticky z pohledu mnozstvi prezentovanych informaci?
9. Jsou uzivatelim prezentovany chybové stavy ve srozumitelné formé?

10. Je k dispozici ndpovéda, ¢i dokumentace k aplikaci?

Vyhodnoceni bylo provedeno se dvéma testery, jednim z leteckého prostfedi, druhym ne.
Ukolem dotazovanych bylo odpovédét na vyse uvedené otdzky ano, & ne. Kazdé ne signalizuje
chybu pfi ndvrhu rozhrani a je vhodné se zabyvat napravou pro splnéni dotéeného principu.

Ve vétsiné pripadu odpovidali oba testefi ano. Prvni reportoval chybu u prvniho principu, kde
jej matla pritomnost SOS tlacitka pouze v rezimu letu. Dil¢i problém identifikoval také u devaté
otazky, kde zluté podbarveni nebylo na prvni pohled dostatecné samopopisné a az pri hlubsim
zkoumani byl odhalen stavovy vykri¢nik. Druhy tester mél totoznou pripominku u devatého
principu, jinak neshledal zadny problém.

7 téchto kratkych zavéru lze tici, Ze navrh ma kvalitné zpracované uzivatelské rozhrani co se
pouzitelnosti tyce. Je vsak potfeba opravit zminéné nedostatky, zejména upozornéni na chybovy
stav zafizeni, a to naptiklad zvétsenim ikon.
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Kapitola 8

Ekonomicko-manazerské shrnuti

Projekt s ndzvem IoT zatizeni pro digitdlni identifikaci pilotovaného letectvi v U-space se ak-
tualné nachazi ve své druhé ze tti etap. Jsou zpracovany legislativni pozadavky, systémova ar-
chitektura zarizeni a jeho integrace s dalSimi systémy, jsou vybrany technologie a komponenty
pro sestaveni zarizeni a byl otestovan prvni funkéni prototyp vysilaci soustavy. V této etapé tak
obecné zbyva finalizovat hardwarovy a softwarovy navrh, optimalizovat vysilaci soustavu a otes-
tovat bezchybnost systému. Ve tfeti fazi v pristim roce bude provadéno laboratorni testovani
a piiprava na sériovou vyrobu. [37]

Tato bakalarska préce prinesla nové zpracovani uzivatelskych pozadavki, prvni prototyp Sasi
zafizeni a prvni navrh uzivatelského rozhrani doprovodné mobilni aplikace. Jak navrh krabicky,
tak navrh Ul byl zpracovan tak, aby co nejvice Setril vyrobni naklady. Krabicka namisto displeje
napriklad pouziva diody, které poskytnou dostatecné mnozstvi informaci za vyrazné nizsi cenu.
UT stavi na existujici aplikaci, takze migrace do nové aplikace bude vyrazné méné narocna na
implementaci. V ndvaznosti na testovani krabicky (kapitola 6.6), které odhalilo nékteré vady pti
navrhu, je tfeba provést dil¢i upravy a v testovani déle iterativné pokracovat.

8.1 Trzni prilezitosti

Pro produkt Pilottag jsou nebo v brzké budoucnosti budou vytvoreny skvélé trzni prilezitosti.
Nejzasadnéjsi je pozadavek na elektronické zviditelnéni pilotovanych letadel v prostorech U-
space, ktery je dan celoevropskou legislativou a realné na piloty dopadne pravdépodobné jiz
v pristim roce. V soucasnosti na trhu neni zddné zafizeni podobnych parametri, napliujici tuto
legislativu a za piiznivou cenu (kapitola ). Dle priuzkumu EASA [70] mezi piloty je pravé cena
nejpodstatnéjsim (48 %) duvodem, pro¢ si novou antikolizni avioniku nepofizuji. Dals velké
problémy predstavuje nekompatibilita s ostatnimi systémy (26 %) a ndro¢nost instalace (10 %).
Vsechny tyto problémy Pilottag Tesi.

Lze také ocekavat postupny nartst poctu potencialnich zakaznikt. Jednak se prostory U-space
budou rozsirovat a zahrnou tak vice piloti, jednak se neustale zvysuji pocty nové registrovanych
letadel, coz lze pozorovat na grafu %pﬂ od LAA. S tim nartsta celkova hustota provozu. V pru-
zkumu [70] 80 % pilott uvedlo, Ze v poslednich 10 letech vnimaji zvySeni komplexity vzdusného
prostoru. Prirozenou cestou proto poroste poptavka po antikoliznich a bezpecnostnich systémech.

Asociace Europe Air Sports eviduje ve svych fadach 700 000 ¢lenti, z toho 100 000 je pilotem
padakového kluzaku a 80 000 pilotem ultralehkych nebo lehkych letadel ] Predpoklada se, ze
z pocéatku prodeje bude do zemi EU smétovat pies 50 % vSech prodanych kust, pozdéji, kolem
patého roku od zahéjeni, se ocekava az 90 % zisku z exportu [67?
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B Obrazek 8.1 Vyvoj registrace SLZ v rejstiiku LAA mezi roky 1991 — 2016. Ziskdno z http://www.
laacr.cz/stranky/o-laa-cr/statistiky.aspx

8.2 Naklady na vyrobu krabicky

S pomoci kalkulacky Prusa Research [E] lze nastinit ndklady na 3D tisk jedné krabicky se zane-
dbanim platby za sluzby jako poskytnuti samotnych 3D tiskaren, tidrzba a ptriprava. Pii pocitani
ceny 1400 K¢ za kilogram materidlu PA12, dobou tisku 20 h se spotfebou 50 g filamentu, coz
odpovida pripravé prototypu, a spotfebou 100 W pii cené energie 4,70 K¢ za kWh vychazi vy-
sledny naklad na necelych 90 K¢ za vytisténou krabicku. Po konzultaci s vedoucim prace se tato
cena jevi jako realisticka.

Varianta zakoupeni prefabrikované krabicky WH series od firmy Takachi (kapitola H) vy-
chézi po vyzadani ceny [H] na 6,25 USD (cca 133 K¢) za kus pfi odbéru 100 — 499 jednotek,
5,99 USD (cca 127 K¢&) pfi ndkupu 500 — 999 jednotek. Tato cena nezahrnuje zakdzkové dpravy
jako potisk a frézovan{. Pfi odbéru 100 kusiu ¢inf celkova cena ptiblizné 713 USD (cca 15 187 K¢)
se zahrnutim dopravy navrhnuté vyrobcem. Cena jinych vyrobka uvedenych v kapitole 6.1 se
pohybuje v podobném rozmez{ piiblizné od 120 do 140 K¢ za kus [@, 68].

Tato prace se nezabyva hardwarovym névrhem zafizeni a vybérem jednotlivych komponent.
Z toho diivodu zde neni mozné stanovit vyrobni cenu celého zarizeni. Lze velmi hrubé odhadnout,
ze pohybovat se bude v nizsich jednotkéch tisict korun.

8.3 Prinosy a prodeje

Kromé nezpochybnitelného prinosu ve zvyseni bezpecnosti leteckého provozu je podstatny také
ekonomicky pfinos pro spolecnost Dronetag. V jejim aktualnim portfoliu je vyroba RID zarizeni
pro drony a smérem k pilotovanému letectvi vede prirozeny vyvoj. Firma vyuzije své know-how
s uvadénim novych produktii na trh a vyrazné tak snizi naklady oproti situaci, kdy by s podobnym
projektem na vsech frontach zacinala. Jde o naro¢né aktivity od hardwarového a softwarového
navrhu, pfes finanéni analyzu az po certifikaci a prodej.


http://www.laacr.cz/stranky/o-laa-cr/statistiky.aspx
http://www.laacr.cz/stranky/o-laa-cr/statistiky.aspx

Prinosy a prodeje

B Tabulka 8.1 Odhad trzeb a prodeju produktu.

Rok 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029
Prodej kust 150 350 600 900 1100
Koncova cena v Ké s DPH 21 % | 9900 | 9900 | 8 500 | 8 500 | 7 000
Koncova cena v K¢ bez DPH 8181 | 8181 | 7024 | 7024 | 5785
Velkoobchodni cena v K¢ 6135 | 6135 | 5268 | 5268 | 4 338
Trzby v tis. K¢ 920 2147 | 3161 | 4741 | 4771

Odhad prodeju neni oblasti zaméreni prace, v tabulce jsou velmi hrubé stanoveny mozné
trzby v nasledujicich péti letech po uvedeni. Vychéazi z dat poskytnutych realizdtorem projektu,
ktera jsou vsak duvérna. Méritkem k odhadnutym ¢islim je prodej zatizeni FLARM, jichz se od
roku 2004 prodalo pfes 50 000 kusti, avSak pouze na bazi dobrovolnosti. [39] Plan pro Pilottag
do budoucna naopak pocitd s povinnosti iConspicuity zarizeni na palubé letadla v prostorech
U-space. Koncova cena pro Ceského zakaznika zacina nizko, na 9 900 K¢ s DPH tak, aby nebyla
prekrocena psychologickd hranice 10 000 K¢, coz mize byt dilezité vhledem k pomérné nega-
tivnimu vniméni legislativou nafizenych technologii v leteckém prostredi. Maloobchodni marze
je nastavena vyss{ nez priamérnd, 25 %. Hodnoty zde uvedené jsou proto spiSe pesimistickym
odhadem, i presto ukazuji uspokojivé vysledky. Na konci pétiletého obdobi se ocekava snizeni
vyrobnich kapacit a uvedeni nové generace produktu.

Samotny prodej hardwaru je pouze jeden z prinostu. K ekosystému Pilottag se vaze i ambice
firmy stat se USSP, coz otevie zcela novou kapitolu spolecnosti.

V souvislosti s rozvojem U-space a provozu bezpilotnich systému se také zvysi zdjem o tech-
nologické komponenty, které Dronetag momentalné nabizi, zejména Dronetag DRI, ktery lze
integrovat do nové vyrabénych droni.
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Zavérecna prace se ve spolupraci se spolecnosti Dronetag zabyvala ndvrhem ekosystému pro
digitalni identifikaci malych pilotovanych letadel v U-space. Planovany systém vytvori dvé hlavni
komponenty: hardwarové zarizeni vysilajici polohu a doprovodna mobilni aplikace. Tento text se
vénoval obéma ¢astem.

Nejprve byla zpracovana analyza konkurenc¢nich reseni. Ukéazalo se, Zze na trhu dosud neexis-
tuje zarizeni podobnych parametri, které by dostate¢né naplnilo legislativni pozadavky a zaroven
od nakupu neodrazovalo svou cenou. Byly sesbirany cenné poznatky o funkcich konkurence a né-
které byly zakomponovany do vysledného navrhu.

Aby nedoslo k opomenuti dulezitych pozadavku, byl vypracovan uzivatelsky prizkum, pomoci
kterého bylo mozné presnéji definovat prani piloti. Mezi zdsadni zjisténi patii nutnost zahrnout
fuknci detekce okolniho letového provozu a neopomenout kompatibilitu s EFB aplikacemi tretich
stran. Naopak byly identifikovany parametry, které se jevi jako zbytecné implementovat, napti-
klad funkci variometru nebo zobrazeni podrobnych leteckych mapovych podklada v aplikaci.

Za pomoci ziskanych informaci byl sestaven prvni prototyp Sasi zafizeni. Pro komfortni drzeni
mé zaoblené hrany a pogumované télo. Antikolizni funkce je fesena jako dvojitda LED ruzice ve
spojeni se zobrazovacem relativni vysky. Prototyp také zahrnul nékolik moznosti pripevnéni, od
1/4” zévitu napiiklad pro piisavky, pfes profesionalni suchy zip az po pojistnou siirku. Reseno
bylo také ovladani a interakce. Jsou obsazeny tii stavové diody, hlavni tlacitko a SOS tlacitko.
VsSechny tyto parametry byly navrhovany tak, aby se docililo co nejnizsi vyrobni a v kone¢ném
dusledku i prodejni ceny.

Na pripraveny prototyp zafizeni navazala tvorba uzivatelského rozhrani mobilni aplikace.
To bylo designovano tak, aby co nejvice Cerpalo z jiz zavedené aplikace Dronetag, ale zaroven
reflektovalo pozadavky pro pilotované letectvi a novy produkt. Diaraz byl kladen na prehlednost,
podani dostatku informaci, ale také moderni vzhled.

V zavéru prace byly zhodnoceny trzni pfilezitosti produktu, které nejsou malé vzhledem
k brzké povinnosti letadel s posadkou byt elektronicky vidét ve vzdusném prostoru U-space.
Déle byly odhadnuty vyrobni ndklady krabicky zafizeni a popsany ocekavané prinosy.

Prace tak splnila vSechny na ni kladené pozadavky a bylo dosazeno vSech stanovenych cilu.
Vystupy prace poslouzi jako podklady pro tvorbu findlntho produktu a jeho komercializaci. Ve
findle pfinesou levnou moznost, jak zvysit situa¢ni povédomi o okolnich letadlech a tim i bezpec-
nost leteckého provozu. V pripadé zajmu ze strany spolec¢nosti Dronetag je mozné navazat dalsi
spolupraci k dokonceni celého projektu.
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Priloha A

Kompletni uzivatelsky priazkum

Soucasti prace je prilozeny kompletni uzivatelsky pruzkum na téma: Sbér uzivatelskych po-
zadavku — zarizeni pro dalkovou identifikaci pilotovanych letadel v prostorach U-space. Tento
prizkum byl proveden formou interview v podobé osobnich schiizek i videohovori. Celkem se
Gcastnilo 15 osob, jejich jména jsou anonymizovana. Odpovédi respondenti byly zaznamenany
do predem pripraveného formuldfe za vyuziti technologie Google Forms. Generovany vystup
z tohoto softwaru s vysledky je prilozen nize. Jejich interpretace a dalsi informace jsou popsany
v kapitole 4.
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Sbér uzivatelskych pozadavku: Zafizeni pro
dalkovou identifikaci pilotovanych letadel v

prostorach U-space

14 responses

(1 min)

P p

Zakladni informace (0 min)

Vék

14 responses

@ 10az19let
@ 202229 let
® 302239 let
@ 40az49 let
@ 50 a2 59 let
@ 602769 let
@ 70letavice

Pohlavi

14 responses

® Zena
@ Muz
® Jing

Y

Zakladni doménové informace (1 min)

Jaka letadla aktivné Iétate? (kategorie/licence)

14 responses

SPL
uLL
LAPL
PPL

6 (42.9%)

|6 (42.9%)

PK

MPK

Balon

Vimik

Padék (parachuting)

|4 (28.6%)
1(7.1%)
0(0%)

Kompletni uzivatelsky prazkum

Jméno a pfijmeni

14 responses

O copy V jakych oblastech obvykle étate? 1O copy
12 responses
Okoli vétsich mést 10 (83.3%
Odlehlé oblasti 10 (83.3%
Horské oblasti 10 (83.3°
LD Copy 0.0 25 5.0 75 10.0
Jste soucasti vétsiho celku/organizace? I_|:I Copy
14 responses
® Ano
@ Ne
IO copy
8(57.1%



Pokud ano, jakého celku/organizace?

13 responses

LAA

AC Fly Vyskov

AK Slany, LAA

Aeroprague

LAA, svaz ULL

AK Kolin, AeCR, LAA

LAA, Pegas Air klub - Lomnice nad Popelkou
British Hang Gliding and Paragliding Association
AK 4511, Trnava, Bratislava

AK Letov

AK Krnov

Letecké centrum CR

Létate ve skupiné? D copy

14 responses

@ Ano
one

Kratky popis celého letu od predletové pripravy po debriefing (4 min)

Ziskavate povédomi o okolnim provozu jinak nez pomoci rédia a vizualné?

11 responses

MPK/PK: Vysilacka, mobil s BT helmou. ULL ¢asto bez ADS-B ani Mode-S. Pouziva SafeSky a
nasadi ji u studentd

SPL: XCSoar, OGN, FLARM - Pouziva OGN: vidi uzivatele s FLARM, naopak uzivatelé s FLARM
jej nevidi

SafeSky, OGN, FlightRadar

XCTrack - podporuje sdileni

FLARM, TCAS

Garrecht - dvé sim, integrovany FLARM a ADS-B s obrazovkou

FLARM - dotované v Britanii kolem 50% (vSe s ADS-B nebo FLARM) - XCTRacker + XCTrack
FLARM ve vétroni, Virnik: odpovida¢ Mode-S

FLARM (zobrazuje se ostatnim na OGN, za letu na mapu okolniho provozu nekouka) - LX9000 a
LX Nano 3

Glide and Seek - OGN véetné motorovych letadel, FLARM

ADS-B a FLARM piijimac - SkyEcho -> pfedé data do SafeSky -> zobrazi v SkyDemon pres
GDL90

Diskuse k provedeni letu.

8 responses

MPK: Velice pomaly let. Potieba planovat let (ne trasa, ale kam) - zejména dolet. Velmi nizka
vyska

Let ve skupiné ano, ale ne planované - spie se potka vice letcti v jedné (stoupavé) oblasti
Pouziva tablet s dopliikovou baterii - velké krabice - musi vydrzet na piny jas pfes 4h - zavéseny
na téle. V$e je pfivazano, napr. rukavice.

Papirové i digitalni mapy
MZK: Ne do piili§ CTR, bez odpovidace, mapa od LAA
Co nejméné riznych zafizeni, diraz na bezpeénost.

Skupina 3-4 ¢astd, max 7, vétsina bez vysilacky - respondent ji ma pro jistotu - neni vyzadovéna
legislativou. Kfidlo na kfidlo vzdalenost 50 m, vyskovy rozdil pfi protisméru cca 1500 m. Mala
letisté, navigace v tabletu - na noze. AeroXC aplikace, AviaMaps - bez online prostord, AisView
aplikace. Obvykla vyska 150 - 300 m, max 500 m, niZe - Iépe. EnRoute Flight Navigation
aplikace, offline let, kolegové ani nemivaji data. Bez ce, vétsina lidi se i

bréni. Sam léta offline - v rezimu letadlo.

Navigace s mapou na mobilu, je ale mélo viditelna (maly display a slunce), vario - zobrazeni
stoupdku. XCTrack, XCTracker, po¢asi RASP, ucpala.co.uk, dfive LK8000

Skupina kluzaku

Komunikace a navigace (3 min)

Jste sledovan/a, ¢i koordinovan/a jinak néz pomoci radia a vizualné.

8 responses

OGN

Ano, zejména u zakl

XCTrack posila na XCContest - jen ze zajmu pfi soutézi
Sledovan pres aplikaci (noname) ze zemé

XCContest live, LiveTrack24

Vyjimeéné FlightRadar

Jen ze zvédavosti pres OGN

Jak ziskdvate informace o vzdusnych prostorech (béhem letu i mimo let)?

14 responses

AisView

SkyDemon

SkyDemon - nastaveni na webu pro delsi let, AisView nékdy i za letu - web
XCTrack - prostory, mapa, navigace, pocasi, addon widgety

Aisview pi pfipravé, Information (FIC) za letu

SkyDemon, AisView, ICAO mapa

XCTrack, na webu notaminfo.com pro UK, RASP aplikace na pocasi

AisView (pred letem)

AisView jen ze zemé, Glide and Seek, EnRoute Flight navigace jen jako zéloha

SkyDemon, AisView na webu, AUP v zahranici jako kontrola SkyDemonu

71



72

Dalsi technologie (4 min)

Pouzivéte béhem letu mobilni telefon? 1O copy

14 responses

@ Ano
@ Ne
Pouzivate béhem letu tablet? LD Copy
14 responses
® Ano
@ Ne
Pouzivéte za letu nasledujici nastroje? O copy
15 M Pouzivano [l Podstatné
10
5
o o « g e o o
2 ‘\e o & ' T *

Kompletni uzivatelsky prazkum

Jaké mobilni aplikace pouzivate a k ¢emu?

14 responses
Mapy.cz, SkyDemon, SafeSky, dfive AirNav Pro, Windy, AeroWeather, mIBS, iAIP, Databéze letist
Do kluzaku se tablet téméf nevejde, telefon je maximum

Windy, Aladin, SkyDemon, Safesky, Databaze letist - i za letu, AisView - i za letu, Mapy.cz jako
tracker - mista foceni

Windy, GSF - podminky pro vznik termiky, CHMU, AisView v prohlizeci na pfipravé
Fly is Fun - navigace, logger, vée potiebné. AisView, Mapy.cz, Databaze letist

SkyDemon ke v§emu, za letu mobil, planovani z pocitace. AisView, Mapy.cz - zejména vyskovy
profil, Windy

SkyDemon - véetné logovani trasy (na padaku nevyuziva), Windy, CHMU, AisView

SafeSky - zobrazuje vice nez Flight Radar ale bez drond, vyzaduje GSM. Aplikace na po¢asi
pouziva jen na zemi.

AviaMaps, offline verze levna, velké soubory map 11,5 GB. EnRoute Flight Navigation zdarma,
mapa 300 MB, import map z AviaMaps nebo Mapy.cz od kolegd, je to mix AviaMaps a AisView,
celd Evropa, je anglicky - mirny problém, uzivatelsky nepfijemnd, ale ma mnoho funkci, Klara
aplikace na pocasi, AeroXC aplikace na pocasi, Radarova mapa srazek

XCTrack, Windy

Windy na zemi

LK8000 pocita¢ dokluzd - ma mapu, umi i propojeni s FLARMem. Mapy.cz jen po pfistani.

Windy, EnRoute Flight navigace jen jako zéloha, AisView aplikace i web. Meteox na pocasi

Tablet se SkyDemon pridélany na palubce, Windy, Databdze letist, mIBS (nyni uz spise pies
SkyDemon), SafeSky, AeroWeather, na zahrani¢i Mapy.cz a Google Maps na prizkum okoli

Doplnéni dalsich technologii.

11 responses

Logger jako SkyDemon, SafeSky integrace do SkyDemon, pfilba s integrovanymi sluchatky i s
Bluetooth. Chytra prilba == integrovana BT sluchétka.

Kluzak je pfilis vysoko na to pfijimat mobilni data. Pocasi v AisView. Fly for fun nebyl ideélni
uzivatelsky. XCSoar jako upozornéni na kolize (OGN, FLARM) - ale nejde o spolehlivé zafizeni.
Upozornéni na kolize jako prehled ve skupiné. LOGGER MUSI BYT CERTIFIKOVANY!

Nutnost slySet padék - bez sluchatek. Musi povinné pfijimat, ne vysilat. Povinné poslouchani
radia - letu helikoptéry. Jako SOS dvé dymovnice.

SkyDemon - dobré preletova pfiprava, trasy, mapy celého svéta, cena 5000 K¢ roéné, zobrazeni
pocasi - oblasti CAVOK zivé, hlavné pro pripravu, malo za letu, debriefing - data logger
Variometr jako integrovany budik, navigace hlavné kde jsem, ne kam, na pocasi se za letu
nekoukd, kamery s SD kartou

"Pipak" v helmé - upozornéni na vysku otevieni padaky pfi seskoku, velikost jako Dronetag Mini
ale vyrazné tenci (kolem 0,7 cm), vétsi se do helmy nevejde, na vyménovaci baterii. V letadle je
Mode-S odpovidag, kluzak pravdépodobné jen Mode-C, jinak nic. Vario integrované kromé
padaku, kde neni potfeba.

Kamera - pobaveni a vyhodnoceni letu

Vario propojeny pres BT do mobilu - XCTracer. Nechce mit sluchatka kvali prehledu o situaci.

PLB jako SOS

ELT v motorovém letadle, kluzak ho nema. Vlastni Samsung Smart Watch aplikace - za jak
dlouho budu u dalsiho navigacniho bodu.

SPL: GPS logger certifikovany (vEetné barometru) kazdé dva roky - zabudované vario. Radar a
pocasi jen u predmétové pfipravy. ELT v kluzaku neni ani nic jiného.

GPS ve SkyDemon, na pocasi Windy



Chybi vam nékteré nastroje? Vite o povinnostech pilott ohledné délkové identifikace v prostoru U- |_|:| Copy
6 responses space?
14 responses

Validni data o provozu véetné radard. Jak kontaktovat okolni provoz - na jaké je frekvenci jsou

ostatni, aby je mohl kontaktovat. @ Ano
®Ne

P . © Castecng, ne detaily
Upozornéni na kolize

Sledovéni drond

Upozornéni na kolize letadla i drony

Pocitani ¢asu - viz vlastni aplikace.

SOS nastroj v kluzéku Konkurencni zarizeni (4 min)

Legislativa (2 min)

Znate pojem (jeho vyznam) U-space? 10 copy

14 responses

@ Ano
@ Ne
Pouzivéte nékteré z konkurenénich zafizeni? D copy Jaké jsou nejvétsi klady a zapory tohoto zafizeni?
11 responses 9 responses
Droniq HOD [0 (0%)
Unifly BLIP[-0 (0%) XCTrack je i0S (proto nepouzivd), jinak je arni a flexibilni. SafeSky je
Flymaster Live SD 3G|-0 (0%) jednoduchy - plug and play, pfedavani informaci do SkyDemon.
Cupertino Tracker|-0 (0%)
KIVU Drone Tracker -0 (0%) - L . N . -
SkyEcho 2 1 (9.1%) XCTrack vybiji baterii, SafeSky ma malo uzivateld, OGN Tracker je nespolehlivy
Sentry Plus|-0 (0%)
s lSe“r;lﬁrxm 1(9.1%) Klady: Free, nepouziva premium. Vychytané feseni. Je potfeba mit dobré demo. Pogatani
entry Mini b o P " P,
PowerFLARM Eagle=1 (©.1%) dokluzlj. }fompatl?lllta s externimi senzojy (n?pr. SkyBearn}. Manualné menvnelne widgety v Ul
PowerFLARM Eagle... 1(9.1%) - Ize ruéné sestavit a Barevnd pro na slunci.
naviTer Oudie 5 XC |0 (0%) Zapory: Je to pomalé. Konkurence LK8000 nebo XCSoar - méné prehledné ale umi eink
SKYTRAXX 4.01-0 (0%) displeje, to XCTrack neumi. Dlouhd gesta prstem mouhou poskrabat obrazovku rukavicemi -
SKYTRAXX 3.0(-0 (0%) tlagitka jsou lepsi.
SKYTRAXX 2.1-0 (0%)
OGN CUBE 3.5 mod...|-0 (0%) ) i )
PilotAware ROSETTA [0 (0%) Nespolehlivost, néktera letadla se zobrazi, néktera ne
LX Colibri X0 (0%)
LX_COI'b” 2| —1 (9.1%) Integrace vice systémd, nepotieba mobilniho signalu u Garrecht
Oni Systém|—0 (0%)
Flight Tracker Momook [0 (0%)
y 4 (36.4%) XCTracer
XCTrack 6 (54.5% + icky odoIné, malé a i. Solarni panel na nabijeni. Citlivé vario.
FlyG?/QQ_le g Eg:ﬂ - Ovladéni/nastaveni pres txt.
eVario o
Air3[-0 (0%) XCTrack ) ) )
Flying Neuron| -0 (0%) + Promakané, zobrazeni prostort
Garrecht 1 (9.1%) - Chce dvé obrazovky - asistent stoupéku a zobrazeni prostor
Levil Aviation|-0 (0%) - Ovladani obrazovky pres rukavice
Stratux|—0 (0%)
i 9
oé",:f;f::ﬁi‘: 0 (0%) 4(36.4%) FLARM - zkreslené tidaje a pomalé. Slozitd instalace a integrace
XCTracer (Mini) 1 (9.1%)
LXNAV LX9000 s int... |1 (9.1%) Pro SPL: LX Colibri 2 - uzivatelsky nepfijemné - jen jedno tlaéitko na vse, nastavi se trat a poté
0 1 2 3 4 5 6 ukazuje smér apod., ukazuje, kde je nejsilnéjsi stoupani. XCTrack pouzival jako navigaci a

logovani letu.

Sentry Plus z doslechu: umi fungovat jako zalozni horizont
Klady: Pfipojeno k SkyDemon, GDL90 k SafeSky, prenosné
Pouzivéte pfipadnou pidruzenou mobilni aplikaci a k gemu? Zapory: SkyEcho: Ul pfes jednoduchy web, pfipojuje se pres Wi-Fi - nelze pouzit hotspot,
SafeSky hodné falsePositive - na zemi
2 responses
Co vam na tomto zafizeni chybi?

Drive LK8000, komunikace pres .txt soubor, da se pfipojit k XCTrack 1 response

Jen k SkyDemon .
Zobrazeni drond



Specifické otazky pro navrh zafizeni (10 min)

V jakych podminkéch i v extrémnich pfipadech Iétate (vyska, teplo, zima, vihko, dést,
vitr, intenzivni svétlo, Sero)?
12 responses

Slaby dest, viho u mofe

FL9S

Sero pii vychodu/zapadu

2500 m, povoleno max 2900 m, v Alpach az 4000 m. Minimum je -10 °C. Silné slunce pfi
zépadu.

Do 10000 ft, za svétla

Do 4000 ft, slunce nevyrazné, minimum -5 stupid (zem), dést ano - malé zmoknuti, lety pres
den ($ero pfi vychodu)

V kabiné letadla (Zlin) klidné 55 °C (obecné v rozpéleném auté az 70 °C), dést, noéni seskoky,
kroupy, zima (nijak extrémni, ve vzduchu -15 °C)

Sero, vyska 8000 ft az 10000 ft
Vétrné podminky jsou zasadni a mohou byt pfekvapivé, oblacnost, bourka
Stane se - dést a krupobiti

Virnik do 1200 m, SPL: 4500 m. Sero. V lété v kabiné az 50 °C. Kluzak do 10 hodin, virnik do 6
hodin.

Vyska nad 7 km. Az -30 °C v kabiné (klidné cely den 67 hodin). Az 60 °C v lété. Let za Sera.
Neplénované pfistani mize zplsobit let nad 12+ hodin.

Popiste vyuzivané vybaveni (batoh, nékolenik, chytré hodinky, ...).

12 responses

PK: Flight Deck pultik, Letadlo: nakolenik s drzakem na mobilni telefon. Na pultiku je: mobil se
SkyDemon, vysilacka, papir. Sluchatka Bose A20.

Nakolenik v motorovém Iétani na telefon nebo papir. Batoh. Bluetooth sluchatka A20.
Magneticky nakolenik, chytré hodinky Garmin

Vario na noze. Pultik - flight deck - je zacvakly k sedacce (nema kazdy).

Taska, nakolenik, sluchétka Bose A20

Nakolenik na mobil/tablet, chytré hodiny ano, ale nepouzivany kvili oble¢eni na MZK, bez
batohu/tasky

Dva nakoleniky - na papir a tablet. Vozi externi baterii
Nékolenik Dreampilot se slidou v1, testuje magneticky v3

Pultik s XCTracer + mobil a powerbanka (mobil na nejvy$si jas, vybiji se rychle). Pfipevnéno na
pultik pfes suchy zip.

Nakolenik
Taska, nakolenik (LAPL), v kluzéku bez sluchétek - reproduktor

Na letadlo plachta proti slunci - pokud nema, bere zafizeni mimo palubu kvili horku, nakolenik

Kompletni uzivatelsky prazkum

Jakd je maximalni souhrnna doba vaseho letu béhem jednoho dne? IO copy

14 responses

0(0%) 0(0%)

1 2

Popiste vyuzivané obleceni (rukavice, kapsy,

10 responses

MPK: Lyzafské rukavice, dostatek kapes

Rukavice vzdy i v |été s vodivou vrstvou. Nékdo ale nosi bézné tlusté i palcaky.

Kombinéza, kapsa velikosti krabicky na cigarety

Léto - normalni oble¢eni, bunda, bez rukavic

Zima - windshield na télo, elektrické rukavice (ruce jsou mimo windshield, malo obratné - ladit
vysilacku je uz problém), kombinéza (jako lyzafska, kapsy velikosti na mobil), kukla, pfilba

(integrovana pasivni sluchatka bez dalsi zdifky)

Nechytra helma s malym tloznym prostorem na pipék, na helmu Ize pfidat kameru apod.,
rukavice tenké dotykové, kombinéza bez kapes (parachute), bézné obleceni (ostatni)

Helma s integrovanym reproduktorem (mozna one-way radio)

Kombinéza policejni - velké kapsy, Bomber B3 kozend bunda na zimu, rukavice typu lyzarské -
dotykové - jeden prst idedlné

Zimni prstové rukavice
Ob¢as rukavice

Rukavice ano, ale Ize je snadno sundat.

Diskuse nad umisténim zafizeni.

14 responses

Jediné krabicku schovat a pouzivat mobil. Na pultiku je: mobil se SkyDemon, vysilacka, papir.
PK: Pokud se nepovede integrace do SkyDemon, tak by se na dalsi (nasi) aplikaci vykaslal a
informace o dal$im provozu nepotiebuje v pomalé rychlosti, krabicku dé do kapsy... Letadlo:
Pokud se nepovede integrace do SkyDemon, tak by pouzival krabic¢ku pfipevnénou na palubku,
ne dalsi aplikaci.

V3e je mozné - kapsa, batoh, na palubku. IdedIné na palubku do elektrické sité - nechce se
starat o napdjeni, prendseni...

Pred sebe na palubku, kapsa letadla, suchy zip nad sebe v kabiné

Krabicka se musi ozvat, pokud neni zapnutd za letu. Pfipnout krabicku Ize na popruhy - jsou
napnuté. Lze pfilepit na flight deck. Lze ulozit do kapsy, pod sedacku...

Umisténi na dohled (pro pfipad pozaru, kontroly funkce)

Idedlné pfenos dat do mobilu, kapsa sekundarné, na télo letadla pfi vizuaIni signalizaci mozné
pripevnit

Ulozny prostor v PK, kapsa kombinézy pfi parachutingu (méze byt mimo dosah - na zadech),
moznost na palubku v letadle nebo do kapsy

Telefon ve stojanu, zafizeni v batohu nebo pfidélané suchym zipem k palubce. Nerad by
rozdélil obrazovku tabletu na dvé Casti - radéji sélo mobil nebo integraci do SkyDemon.
Zafizeni |ze napdjet z el. systému letadla pFes auto zasuvku.

Palubka - pfipevnit k letadlu nejlépe, leva kapsa kombinézy

Pultik. Chce jen jednu krabicku bez dalsi mobilni aplikace (mobil jiz obsazen na XCTrack)

Integrace do letovych displejl pFes kabel/BT. Aplikace na telefon idedIné, PiP na tabletu. V
zorném poli jinak pfilepit na palubku.

Do pfistrojové desky dovnitf, pokud to nebude vyzadovat interakci. Jinak pfilepit na desku 3M
Dual Lockem.

Vse mozné, i na palubku.

SkyEcho ma v kapse na palubce - vysila pfes laminat, iPad pred sebou. Zakladni vizualizace na
krabicce by byla dobra pro jednoduché pouziti.



Diskuse nad smyslovou komunikaci zafizeni a aplikace (akusticka nebo hapticka nebo
vizudlni).
14 responses

Haptika ne. Akustika: obtizné, sluchatka s ANC.

V aplikaci, zadné LED "blikatka" apod, kdyztak akusticka

kusticka jediné do atek - pi

Akusticky jako priorita, vibrace jako sekundarni také mohou byt dobré. Vizualni také v podobé
LED - preferuje eink displej. Idealné integrovat do XCTracku

Vizualni, icka minimalné kvali

Rogalo: haptika a akustika, ULL: vizuélni. Rogalo je klidné / bez vyraznych vibraci (klidn&jsi nez
letadlo), haptika by byla znat

Vibrace mohou byt obtizné znatelné (parachute) a akustika neslysitelnd

Pro p a - pripojit pres P atko do helmy.

nékteré helmy maji, nebo Ize dokoupit. Na nakolenik pfi seskoku je také moznost, na ruku vsak
nechce kvili obavam ze zachytavani. Ostatni letadla - vizudlni nebo téz akustickd, pfes
sluchatka bez ANC bude slysitelné.

Akusticka ne, vizualni idedIné - blikajici LED na palubce, vibrace by byly neznatelné
Akusticky + vizualni. Dalezité rychlé vyhodnoceni. Staéi jednoduché LED

Vibrace ne. Vstup na jack je mozny. Akustika - pipnuti na upozornéni a poté vizualni pres
aplikaci.

Vizudlni a v kluzéku i akusticka.

Idealné vse - primarné akusticka (pouzit typicky zvuk jiz uzivany v letectvi). Pouzije primarné
mobil, pokud krabitka nebude mit displej nebo lepsi zobrazeni (vy$ka, smér protileticiho
provozu - riizice je minimum a jeho vyska) - v takovém pfipadé preferuje krabicku.

Akusticka + vizudlni

Funkce zafizeni D copy
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Komentar k funkcim zafizeni.

14 responses

Pfipevnéni jen pokud to bude zobrazovat dodatecné informace. Suchy zip si radéji nalepi sam,
ale chce jej. LEDky asi nejsou cesta, to radéji displej - pouze pokud nelze integrovat do
SkyDemon. Pfilba = integrovana BT sluchétka.

Moznost kolize v telefonu. Nechce prenosné zafizeni, ale zabudované, pfipojené na
elektronicky systém letadla.

Idedlné integrace s interni navigaci Garmin

Logger jen certifikovany (nékteré aplikace [mozna XCTrack?] to umi). Variometr jen s
kalibrovanym kvalitnim barometrem.

Musi mit fyzické on/off tlacitko odpojujici zdroj napajeni. Rad pfiplati za display (napf. jen e-ink
informujici o stavu zafizeni). Odpor k mnoha riznym patternim blikajicich LED.

Bluetooth audio varovani pfed provozem- zvazi zakoupeni bluetooth sluchatek, display v prvni
fazi nemusi mit, SD karta neni pfi integraci s mobilem nutna

Krabicka musi byt bytelna, asty je pad pfi pfistani, dopad na zada, kde by krabicka mohla byt v
kapse atd. Co nejjednodussi, zejména pro zaky ve vycviku.

Pfenos dat pres kabel do pocitace - lepsi nez SD karta nebo BT. Ocko pro zavéseni na $idrku
napf. na krk. Bez ostrych hran!

Upozornéni na extrémni vitr a inverzni oblacnost a bourky, upozornéni na aktivované prostory,
upozornéni na zvy$eny provoz, ztlumit upozornéni kdyz budu na sletu apod., display

Diskuse nad rozméry zafizeni s papirovym modelem.

8 responses

"Mobil" Iépe na palubku a do kapsy.
Co nejmensi, zvIa$t pro parachuting - idealné velikost Dronetagu Mini
Bez ostrych hran!

méné se zadrhava, lépe na pultik.

"Mobil" se Iépe vejde na palubku

Dovnitf palubky jedno, na palubku lepené - vy$si varianta kvili spofe mista

Na pfistrojovou desku pfilis velké. Standardizovana velikost na palubku? Suchy zip méné
sympaticky nez prolis/nastavec do stojanu/drzak

Cigaretova mozna lepsi k vylepeni na palubku, ale preference je mala

Kterou velikost zafizeni preferujete? O copy

14 responses

@ 90x65x30
@ 130x65x20
® Bez preference

Dalsi funkce navrhovaného zarizeni (7 min)

nepotfebny maximalné k nastaveni zafizeni, jiny drzék nez suchy zip lepsi (jako na mobil v
auté), u tohoto ne,u ich ano

High-g maze byt i pfi normalnim pfistani. Neni tieba ani vzdalenost ode mne pfi zobrazeni
provozu. Nepouziva sluchétka, proto bez pfipojeni.

Certifikované loggery maji vétsinou SD kartu, ale jinak mobil lepsi. Displej jen bez aplikace.

Certifikovany logger na plachtafské zavody? - to by mélo pfidanou hodnotu. Misto displeje
tfeba jen nékolik LED, kde je provoz (jako jednoduchy FLARM), ale displej/integrace

p ana. ivita k igacnir il napf. LK8000 / LXNAV displej v
letadle, lepsi nez separatni aplikace. Suchy zip radéji nandat/pfilepit sam.

Ne nutné suchy zip, ale lepsi prolis na vloZeni do standardnich mist na pfistrojové desce.
Zobrazovat stav baterie. Logger musi byt certifikovany.

Pozor na magnety u nakoleniku, suchy zip si kazdy doda sam

Funkce aplikace 1O copy

BN Zadouci M Nejvice podstatné W Nejméné podstatné

10
5
o " " "
Informace o Zobrazeni Navigace / Leteckd VFR ~ Mapa standardni ~ Zob
pocasi radarovych snimki  zobrazeni trasy mapa prov
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Komentar k funkcim aplikace.
12 responses
Prilba = integrovana BT sluchatka.
Nechce dalsi aplikaci, integrace s ostatnimi

Nutnost filtrovat typy letadel (nezobrazovat paraglidistovi Boeing). Otevieny protokol pro
propojeni s ostatnimi aplikacemi.

Moznost zivé zobrazovat NOTAMYy, aktivace prostor(, pocasi na SLZ plochach

Co nejjednodussi, nechce dalsi aplikaci

Hlavné upozornéni na drony - zobrazit jejich vysku, rychlost, SMER i vahu apod. napF. rozlisit
podle barvy/tvaru. SkyDemon nema cenu dotahovat co se tyce navigace a map, zobrazeni

jinych dat jako pocasi je vitano.

u tohoto r ne,u ich ano. Aplikace idedIné na pozadi.

Nechce dal$i aplikace - neni na to prostor, ma jiz XCTrack.
VFR mapy jediné pfi konkurenci SkyDemonu. Co nejjednodussi zobrazeni antikolizni funkce.

Idediné s imi systémy a Nebo je & nahradit, coz je
naroéné. Jen dal$i displej - nechce vyuZivat aplikaci za letu.

Pocasi/radar jako podklad mapy. Navigace - go to. Letecka VFR mapa je nékdy az presycena.
Zobrazit okolni provoz do cca 30 km. Vario kdyz krouzim - kde je stoupavy proud.

GDL90 jako SafeSky do dalSich aplikaci typu SkyDemon, standalone aplikace je dobrd, jelikoz

ne vsichni si plati SkyDemon apod., po¢asi neni nezbytné, jako podklad radéji VFR mapu - kvili
zobrazeni prostor( (tzn. staéi i standardni + prostory), pozor na false positives (na zemi...)

Diskuse nad cenou, pfedplatnym a funkcemi v pfedplatném.

13 responses
Predplatné jen pokud nahradi SafeSky, jinak nema cenu. SkyDemon nenahradi.
Kdyz bude mit certifikaci loggeru tak ok, jinak se da OGN koupit za par tisic. Pfedplatné OK.
Mirny odpor k predplatnému

Negativni postoj k pfedplatnému. Cena pod 10000 K¢ by byla v pofadku, nad hrozi
nezakoupeni/bastleni.

Predplatné nevadi

Vysoka cena, idealné do 5000 K¢ (pro srovnani pipak 2000 K¢, helma 4000 K¢, SkyDemon 2000
K&)

Velmi zaporny vztah k pre ému - preferuje j azovy upgrade. Cena 10000 K¢ je v
poradku.

Cena vysoka - kolem 5000 by bylo pfijatelné, zaporny vztah k pfedplatnému - preferuje nakupy
lifetime

Cena nehraje tolik roli, ale LEDky tplIné staci, je to rychlejsi a prehlednéjsi. Nechce predplatné -
existuji jiné free alternativy.

Predplatné nevadi.
Pokud to umi se propojit, tak bez displeje. Radéji displej nez 12 LEDek.

Cena 10000 K& OK, neni fanousek pfedplatného, lepsi jednorazovy update (napf. 5000-10000
K¢ navic k zakladni cené - pokud bude obsahovat napf. certifikovany logger)

Ale displej mize mit pro nékoho vyznam. V Anglii dotovéna cena. Pfedplatné nevadi, plati
SafeSky, mysli si, ze ostatni si to ale nekoupi.

Moznost vyjadrit dalSi navrhy a postiehy (~ min)

Kompletni uzivatelsky prazkum

Upfednostnite displej i kdyz to znamena zvy$eni ceny / snizeni vydrze IO copy
baterie?

14 responses

@ Ano
®Ne

Dal$i postfehy a poznamky.

12 responses

Predevsim integrace do SkyDemon - priorita, bez toho zafizeni moc smysl nedava, nechce
rozdélovat pozornost mezi vice aplikaci.

OGN umi logovat data apod.
Zéjem o co nejnizsi cenu, idedlné autonomni zafizeni bez nutnosti vétsi manipulace s aplikaci

Moznost spolupréce - vyvoj a testovéani hardwaru. Rad zistane v kontaktu ke konzultacim
apod. Prace v Dejvicich.

Nepouzivat Li-ion nebo Li-Po, kvili obavém z hofeni. Bluetooth nezapojovat jako dalsi audio,
problém u Androidu. atka-telef fizeni.

Co nejvétsi zjednoduseni, za letu neni Cas fesit dal$i funkce nebo se starat o riizné typy
vibraci/zvuki. Obzvlast pro zaky ve vycviku (parachuting). Strasi kolegové maji jen problém
naladit radio. Vétina koleg bude preferovat nelegalini let nez se obtézovat s technologii, navic
placenou. Obava z upozornéni na okolni provoz - ve skupiné nebo pfi volném pédu ¢lovéka
pred otevienim padéku (b&zné 200 km/h). Je mozné dorazit do AK Kolin pro dalsi informace a
nézorné ukazky.

Cim vice (zdrojti) dat, tim lépe. Certifikace loggeru pro zévodu mize byt uziteéné (napf. s
priplatkem 2000 K¢). Zafizeni bez ostrych hran kviili dopadiim parachutistd.

Aplikace idedlné na pozadi. Baterie nestaci na jeden den - skupinové prelety - baterie alespor
12 hodin.

SkyDemon pouziva 80 % pilotii v Evropé - zakomponovat - ve SkyDemon jsou tomu otevieni,
funguije to s SafeSky i na i0S. Testovat na néjakém sletu - Tabor. Radi otestuji i s virnikem a
nékam doleti. Napisi mailem dalsi poznamky. Jeden respondent 70+, druhy 19 let.

Idealné napdjeni z letadla pro bezstarostny provoz bez nutnosti manipulace.

Testovani z okoli Ostravy - poslat zafizeni balickem. JeTi modely - nabizi moznost spoluprace
pfi vyrobé zakladni desky, krabicky apod. https://www.jetimodel.com

Nauéit lidi, aby to pouzivali, bude tezké, odpovida¢ == préskaé. Chtél by i zobrazeni dron( -
kvdli ndcvyku nouzového pristani

Zavér a moznost dalsi ace pii ani ypi (0 min)
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Chcete se zicastnit pristiho testovani (prototypu)? |_|:| Copy

14 responses

® Ano
® Ne

This content is neither created nor endorsed by Google. Report Abuse - Terms of Service - Privacy Polic

Google Forms
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Kompletni uzivatelsky prazkum



Priloha B

Dotaznik k navrhu usporadani

diod

V této piiloze je kratky dotaznik distribuovany ve Facebookové, letecky zamérené skupiné Dole-
ti8!?7 Otézky se tykaji navrzeného feSeni na usporadani a funkci LED pro upozornéni na okolni
provoz na fyzickém zarizeni Pilottag. Prizkumu se ztacastnilo 33 respondentti, pouzita byla tech-
nologie Google Forms a odpovédi byly anonymni. Vice k tématu popisuje sekce [6.6.1.
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Zafizeni pro zobrazeni okolniho leteckého
provozu

Dobry den,

dékuji za zajem o vytvoreni bezpecnéjsiho vzdusného prostoru. Kratky dotaznik je vytvoren v
navaznosti na navrh nového zafizeni, které umozZni varovat piloty pred okolnim provozem. Zafizeni
bude prenosné, baterii napajené a uréené pro piloty mensiho letectvi vech kategorii, véetné
paraglidist, rogalisti apod. Vyplnéni nezabere déle nez 5 minut, odpovédi jsou anonymni a
budou vyuzity pro zpracovani bakaléfské prace: Design zafizeni a aplikace pro digitalni identifikaci
malych pilotovanych letadel v U-space.

Nasleduje série obrazkd, pod nimiz je vzdy otdzka a moznost vybrani odpovédi. Dopliujici
odpovédi Ize zanechat na konci dotazniku. V pfipadé dotazli nebo chyby v dotazniku je mozné
psat na cmiralul@cvut.cz.

1. cast

Existujici FLARM LED displeje maji jednoduchou smérovou rdzici, blizky provoz se
zobrazuje ¢ervenou barvou, vzdalenéjsi oranzovou. Nékteré ¢islici zobrazi vzdalenost
nejblizsiho provozu. Jsou prehledné, ale nabidnou omezeny rozsah informaci.

ww 06
ww 06

*
B,

@

Dotaznik k navrhu usporadani diod

Novy névrh si klade za cil poskytnout vice informaci: dvé soustiedné kruznice diod - vnéjsi
zobrazuje vzdalenéjsi provoz, naopak vnitfi ten blizsi. Barvami se odliSuje typ provozu
(letouny, padékové/zavésné kluzaky, drony).

Do kfize jsou diody zobrazuijici relativni vysku okolniho provozu (do kfize, aby se zafizeni
dalo pouzit vertikalné i horizontalné). Pokud je néjaky provoz blizko (ve vnitini kruznici), je
zobrazena relativni vySka jen téchto blizkych letadel, naopak neni-li pobliz Zadné, jsou
zobrazeny vysky i téch vzdalengjsich. To je demonstrovano na levém (jen blizké) vs. pravém
obrazku (jen vzdalené).

Pokud je provozi v jednom sektoru vice, dioda mize blikat, coz je naznaceno tremi
cérkami. Blikani je vSak predmétem az druhé otazky.

Je priloZen i radarovy pohled pro ujasnéni situace.

Zarizeni pro zobrazeni okolniho leteckého
provozu

33 odpovedi

1. éast

Je nové navrzeny systém pfili§ komplikovany / obsahuje zbytecné |_|:| Kopirovat
pfilis mnoho informaci?

* Detaily jako blikani, konkretni barvy apod. je snadné v ndvrhu zménit,

podstatné je zde zejména mnoZstvi a usporadani diod a jejich riznd

barevnost.

33 odpovedi

@ Navrzeny je piilis komplikovany,
nechtélia bych jej pouzivat.

@ Navrzeny neni piilis
komplikovany, nevadilo by mi jej
pouzivat.




2. gast

Blikat mohou bud' véechny sektory, kde je vice provozil, tieba i riiznymi barvami (napf. na deséaté
hodiné je parautista a letoun a v sektorech, kde je jen jeden provoz, blikani nebude) (obr. vievo) —
v této varianté je zobrazeno vice informaci.

Nebo budou blikat véechny provozy, které jsou blizko (obr. vpravo) - blikani upouta pozornost
pilota na hrozici nebezpeci, ale ve vnéjsim kruhu se pak zobrazi jen jeden typ provozu (zde priorita

od nejvétsiho, tedy padak na desaté hodiné je na obrazku vpravo potlacen).

Blizky provoz bude v obou pfipadech doprovazet akusticka vystraha.

Co konkrétné vam pfipadné vadi / pfijde matouci? D kopirovat

Muzete vybrat vice moznosti, pfipadné doplrite vlastni.
10 odpovédi

D kruznice -2 (20 %)

Blikani| 4(40 %)

Rzné barvy pro riizny|
provoz]

Zobrazovaé relativni vysky
do kiize (Gtyfi diody jsou...
Je to celkové
komplikované, tohle vye...

2(20%)
-3 (30 %)
1(10 %)

Dalsi display na palubé 1(10 %)

Preferuji variantu: |E| Kopirovat

33 odpovédr

@ Biika vicetetny provoz (vievo)
@ Biika jen blizky provoz (vpravo)

Blikani vseho vicecetného provozu vs. blikani jen blizkého provozu

wuw 06
ww 06

3. cast
Na vyskovém zobrazovati je jen blizky provoz (nebo jen vzdalenéjsi provoz, pokud zadny blizky
neexistuje) (obr. vlevo) nebo je zobrazen veskery provoz, tedy dohromady blizky i vzdaleny (obr.
vpravo)

Jen blizky vs v§echen provoz v zobrazeni vysky

wuw 06
wuw 06
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Preferuji variantu: D kopirovat
33 odpovadi

@ Zobrazen jen blizkj (nebo jen
vzdaleny) provoz (vievo)
@ Zobrazen vsechen provoz (

vpravo)
4. cast
Pfijde vdm 8/10/12 diod jako dostatecny pocet pro uréeni sméru? D Kopirovat
Vyberte nejnizsi prijatelné ¢islo. (Zde v navrhu je jich 8.)
33 odpovédi
@ 8 staci
@ 10staci
© 12stagi

18.2%

Dotaznik k navrhu usporadani diod

Dal$i poznatky / dopliiujici odpovédi.

9 odpovédi

Poslednt dobu sa tym zaoberam 10 hodin denne, super napad drzim palce. Moj systém
podporuije aj appky ale tvoj bude uréite cenovo dostupnejsi. :)

Reseni mi prijde velké, na pochopeni komplikované a v silné se ménicich svételnjch
podminkach kokpitu (pfimé slunce - noc) obtizné realizovatelné pfi zachovani kontrastu a miry
"upouténi pozornosti". Snaha o moznost horizontalniho a vertikalniho zobrazeni je spi§
kontraproduktivni, zvlast u témér ctvercového profilu. Navrh dale nepocitd s nezbytnymi
stavovymi diodami.

Ale hlavné mi obecné takové fesenf pfijde jako n&jaky navrat do osmdesatek. Resit diody v
dobé OLED displeji je zajimavé myslenkové cviceni, ale jeho praktické pouziti mi unika. Zvlast
u zafizeni, u kterého vétsina energetického i finanéniho budgetu padne na RF &ast.

- Marcel Sulek, marcel@sulek.eu

Nedélej diody, ale appku do telefonu.

Nejsem si jist pouziti barev pro rozliseni provozu. Zelenou Ize interpretovat, ze cil neni pro mne
nebezpecny a proto je zeleny. naopak cerveny znamena nebezpeci a je potreba se mu venovat
prioritne.

Preferoval bych co nejjednodussi zobrazeni akutnich hrozeb, pro obecnéjsi pfehled bych
pouzival vystup na obrazovku s mapou. Dal$i varianta je vytvorit vice profilu zobrazeni a nechat

volbu na majiteli letadla.

Pro blizky provoz - nebezpeci kolize - neslo by problikavat cely display a zobrazit jen ten jeden
jeden blizky provoz ktereho se varovani tyka na jinem pozadi?

Pozrite safesky tam je to prehladnejsie

0d takového pistroje bych ocekaval zobrazovani co nejméné informaci které jsou v dané chvili
nejvice dilezité pro bezpecnost letu. Napadlo mé signalizovat vysku ostatniho provozu pfimo
u zobrazeni jejiho sméru napf Sipkou nahoru a dolii piimo u diody.

8 ale jako kompas ne posunuté.

Obsah neni vytvofen ani schvalen Googlem. Nahldsit zneuziti - Smluvni podminky sluzby - Zasady ochrany
soukromi
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