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Abstrakt 
Jelikož se stále častěji setkáváme na palubách letadel se zařízeními využívajícími princip 

určení polohy dle signálu ze satelitů, bakalářská práce „Použití družicové navigace ve 

výcviku pilotů“ má za cíl seznámit čtenáře se systémy družicové navigace a jejím významem 

v oblasti letecké navigace při výcvikových letech za vidu. V úvodu je popsán systém GNSS a 

jeho části. Následuje zdůraznění a popis rizik, která mohou nastat při letech VFR a možnosti 

jak tyto rizika řešit. Jsou zde rozebrány situace jako například ztráta orientace, průlet 

v blízkosti řízených nebo zakázaných prostorů apod. Praktickou částí je pokus na simulátoru 

při letu podél hranice řízeného prostoru s použitím i bez použití družicové navigace a 

následný rozbor přesnosti trajektorií letů. Na úplný závěr je vyhodnocen dotazník cílený na 

piloty sportovních letadel při letech VFR s použitím zařízení GNSS. 

Abstract 
We encounter on board aircraft GNSS devices which estimate position using signals more 

often than before, the bachelor’s thesis “Use of Global Navigation Satellite System in pilot 

training” is supposed to acquaint the reader with the global navigation satellite systems and 

its importance in the field of air navigation during VFR flight training. This follows with a 

description of situations such as loss of situational awareness, flights near by controlled 

zones and prohibited areas. A practical part then compares and evaluates accuracy of flight 

paths near by the controlled zone flown by two pilots with and without the use of GNSS. The 

last part of thesis is questionnaire in which general aviation pilots are asked several 

questions about VFR flights while using GNSS devices. 

 

Klíčová slova 
GNSS, Lety VFR, Potencionálně nebezpečné situace, Použití GNSS za letu, GNSS ve 

výcviku pilotů. 

Key words 
GNSS, VFR flighs, Potentionally hazardous situations, The usage of GNSS devices, Use of 

GNSS in pilot training 

  



	
	

7 

Obsah		
Seznam	použitých	zkratek	..................................................................................................	9	

Úvod	................................................................................................................................	10	

1	 Systém	GNSS	..............................................................................................................	11	

	 Části	systému	GNSS	..........................................................................................................	11	1.1

	 Určení	polohy	uživatelského	zařízení.	...............................................................................	12	1.2

	 Metody	měření	.................................................................................................................	13	1.2.1

	 Synchronizace	času	...........................................................................................................	13	1.2.2

	 GPS	–	základní	informace	.................................................................................................	14	1.3

	 Historie	GPS	......................................................................................................................	14	1.3.1

	 Struktura	systému	............................................................................................................	14	1.3.2

	 Navigační	zpráva	GPS	.......................................................................................................	16	1.3.3

	 GLONASS	–	základní	informace	.........................................................................................	17	1.4

	 Historie	.............................................................................................................................	17	1.4.1

	 Struktura	systému	............................................................................................................	17	1.4.2

	 Navigační	zpráva	GLONASS	...............................................................................................	19	1.4.3

	 Kompatibilita	GNSS	zařízení	se	systémem	GLONASS	.......................................................	19	1.4.4

2	 Potencionálně	nebezpečné	situace	během	výcvikových	VFR	letů	................................	21	

	 Ztráta	orientace	................................................................................................................	21	2.1

	 Průlet	řízenými	okrsky,	nebo	zakázaným	prostorem	.........................................................	22	2.2

	 Řízené	prostory	.................................................................................................................	22	2.2.1

	 Zakázané	a	dočasně	rezervované	či	vyhrazené	prostory	..................................................	22	2.2.2

	 Vliv	lidského	faktoru	na	nehody	.......................................................................................	23	2.3

3	 Řešení	problému	při	letu	VFR	pomocí	přístroje	s	družicovou	navigací	.........................	25	

	 Ztráta	orientace	................................................................................................................	25	3.1

	 Technicky	nejjednodušší	způsob	opravy	..........................................................................	25	3.1.1

	 Způsob	opravy	pomocí	naletnutí	bodu	v	zařízení	GNSS	...................................................	27	3.1.2

	 Let	do	řízeného	nebo	zakázaného	prostoru	......................................................................	30	3.2

	 Uzavřené,	rezervované	a	vyhrazené	prostory	..................................................................	30	3.2.1

	 Řízené	prostory	.................................................................................................................	31	3.2.2

	 Nastavení	navigace	...........................................................................................................	32	3.2.3

	 Náhradní	letiště	přistání	...................................................................................................	33	3.3

	 Západ	slunce	....................................................................................................................	35	3.4



	
	

8 

	 Vykreslení	profilu	trati	při	špatné	viditelnosti	...................................................................	36	3.5

	 Seznam	potřebných	frekvencí	...........................................................................................	38	3.6

4	 Pokus	na	simulátoru	...................................................................................................	39	

	 Popis	úkolu	.......................................................................................................................	39	4.1

	 Výsledek	pokusu	..............................................................................................................	41	4.2

5	 Průzkum	týkající	se	použití	GNSS	zařízení	při	letech	VFR	.............................................	42	

	 Vyhodnocení	dotazníku	....................................................................................................	48	5.1

Závěr	................................................................................................................................	49	

Seznam	obrázků	...............................................................................................................	54	

Seznam	grafů	....................................................................................................................	55	

Seznam	tabulek	................................................................................................................	56	

 

 

 

 

 

 

 

  



	
	

9 

Seznam použitých zkratek 
AMSL Above mean sea level Nad střední hladinou moře 

ATZ Aerodrome traffic zone Letištní provozní zóna 

AWR Airborne weather radar Palubní meteorologický radar 

CNS  Communication and navigation 

system 

Komunikační a navigační systém 

CTR  Control zone  Řízený okrsek  

DME  Distance measuring equipment  Měřič vzdálenosti 

DNSS  Defence navigation satellite 

system 

Obranný navigační satelitní systém 

GNSS Global navigation satellite 

system 

Globální družicový polohový systém  

GPS  Global positioning system  Globální polohový systém 

ŘLP Air navigation services Řízení letového provozu 

SoL  Safety of life  Záchrana života  

TMA Terminal control area Koncová řízená oblast 

TRA               Temporary reserved area Dočasně rezervovaný prostor 

TSA  Temporary segregated area  Dočasně vyhrazený prostor  

VFR  Visual flight rules  Pravidla pro let za viditelnosti  
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Úvod 
Téma „Použití družicové navigace ve výcviku pilotů“ bylo vybráno, jelikož v mnoha leteckých 

školách je použití GNSS zařízení při výcviku během VFR letů samozřejmostí, zatímco 

v jiných se létá výhradně za pomoci srovnávací navigace. Proto je cílem ukázat výhody 

družicové navigace, ale také úskalí, na která si musí piloti dát pozor. 

Obsahem první kapitoly budou základní informace o Globálním družicovém polohovém 

systému, které by měl teoreticky znát každý uživatel. Přiblíží princip činnosti družicové 

navigace, stručný popis základních částí systému GNSS – tedy kosmického a řídícího 

segmentu, a také budou popsány dva nejrozšířenější družicové systémy a to americký GPS 

a ruský GLONASS.  

Po těchto teoretických faktech bude v druhé kapitole hovořeno o potencionálně 

nebezpečných situacích, které mohou pilota během VFR letů potkat. Jedná se především o 

ztrátu orientace během letu, kdy pilot leticí pomocí srovnávací navigace nezná svou aktuální 

polohu a let v blizkosti řízeného či uzavřeného prostoru.  

Začátek třetí kapitoly bude věnován aktualizaci softwaru v uživatelském zařízení, dále ale 

tato kapitola bude navazovat na předchozí, neboť bude rozebráno, jak řešit již popsané 

situace s využitím družidové navigace. Upozorní také na výhody a nevýhody daných 

způsobů pomoci a na příkladech bude ukázáno zobrazení na displejích různých GNSS 

zařízení. 

Předposlední část bude věnována praktickému dokázání výhod družicové navigace během 

VFR letů. Vybrán je let podél řízeného prostoru s větrem vanoucím tak, aby byl letoun 

snášen do tohoto prostoru. Pokus bude obsahovat dva lety, jeden s použitím a druhy bez 

použití zařízení GNSS. Výsledek bude kromě slovního popisu znázorněn pro větší 

přehlednost také graficky. 

Na úplný závěr bude vyhodnocen dotazník směřovaný na sportovní piloty, kteří mají 

zkušenost s letáním za vidu podle zařízení družicové navigace.  
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1 Systém GNSS 
Tento typ navigace je výsledkem především kosmických programů a vývoje techniky ve 

světe. Především díky nepřetržité činnosti, vysoké pohotovosti, přesnosti měření a 

celosvětovému pokrytí družicová navigace vysoce převyšuje možnosti jiných doposud 

používaných technologií CNS. Jejich největší slabinou je stále ještě nízká úroveň integrity. 

[2] 

 Části systému GNSS 1.1
Všechny GNNS systémy ať už se jedná o GPS, GLONASS, Galileo či BeiDou, jsou složeny 

z tří částí. Jedná se o pozemní řídící segment, kosmický segment a segment uživatelský. [1] 

Řídící segment je složen z více pozorovacích stanic, jedné hlavní řídící stanice a dalších 

výpočetních a komunikačních stanic, jenž jsou stejně nezbytné pro správný chod celého 

systému. Řídící část kontroluje a koordinuje pohyby kosmického segmentu. Může zasahovat 

do chodu celého systému GNSS. [1] 

Kosmický segment je složen z určitého počtu družic, které jsou rozmístěny na oběžných 

drahách kolem Země. Jestliže se vyskytne problém či nesrovnalost je možnost na pokyn 

řídícího segmentu pomocí raketových motorů dráhu dotyčné družice korigovat. Tyto satelity 

vysílají identifikační(měřící) signály a další alfanumerické informace. [1] 

 

Obrázek 1-1 

Ukázka oběžných drah jednotlivých satelitů (Zdroj: [4]) 
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Na obrázku 1-1 můžeme názorně vidět, že oběžné dráhy jednotlivých satelitů jsou různé, a 

proto pokrývají svým signálem celý zemský povrch. 

 

 Určení polohy uživatelského zařízení. 1.2
K určení okamžité polohy je využívána dálková metoda. Snahou je tedy změřit s co největší 

přesností vzdálenost mezi anténami družice a uživatelského přijímače. Tato dálka je 

definována rovnici [4]: 

𝑅!! = 𝑥 − 𝑥! ! + 𝑦 − 𝑦! ! + 𝑧 − 𝑧! ! !,! 

 

Souřadnice bez indexů, tedy x, y, z, je poloha uživatelského zařízení a souřadnice s indexy, 

tedy 𝑥! , 𝑦! , 𝑧! , je poloha vysílající družice v kosmickém prostoru. Neměříme ovšem 

vzdálenost, nýbrž dobu, za kterou dorazí signál od družice k přijímači. V ideálním případě 

platí [4]: 

𝑅! = 𝑐 .∆𝑡 

 

Obrázek 1-2 

Rovnice pro výpočet vzdálenosti mezi vysílačem a přijímačem (Zdroj: [5]) 
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Na obrázku 1-2 jsou rozepsány 4 rovnice pro jednotlivé vzdálenosti mezi každým satelitem, 

který přijímač potřebuje pro výpočet své polohy. Pod těmito rovnicemi jsou dva modely 

ilustrující princip fungování GNSS. Na prvním vidíme uživatelské zařízení, jež je středem 4 

přímek, které ho spojují se satelity. Na druhém můžeme vidět pohyb družice po oběžné 

dráze nad uživatelským segmentem. [4]  

Tyto měření a výpočty jsou vždy zdrojem také chyb a nepřesností. Způsobují je například 

špatné vlivy pro šíření signálu, šumy obvodů, špatná synchronizace časů. Ten je velmi 

důležitý pro výpočet, jelikož celý systém musí používat jednotný čas. [3]  

 

 Metody měření 1.2.1
Pro měření vzdáleností existují dvě metody: 

- Aktivní 

- Pasivní 

[2] 

Aktivní metoda je taková, kde vysílač i přijímač jsou na palubě letounu. Tuto metodu používá 

například zařízení DME anebo AWR. Pasivní metoda pak využívá oddělený vysílač od 

přijímače, tedy kosmický segment na oběžné dráze a uživatelský na zemském povrchu, 

nebo v troposféře, či stratosféře.[2][1]  

Pro měření dálky pasivní metodou, je velmi důležité, aby čas byl obou zařízení byl stejně 

jako u metody aktivní synchronizován. Nejde to ale provést pomocí vodiče jako v případě 

DME, musí se tedy synchronizovat jinak. GNSS musí pracovat v jednotném čase, a proto 

všechny satelity v kosmickém segmentu v navigační zprávě vysílají informaci o času, ve 

kterém byla vyslána. Uživatelské zařízení si vytváří kopii signálu příchozího z družice a jeho 

posunutím v čase získá časově stejnou opakovací periodu jakou vysílá satelit na oběžné 

dráze. Díky tomuto procesu zná přijímač okamžik, kdy přijde signál od vysílače.[2][1] 

 

 Synchronizace času 1.2.2
Touto synchronizací vnitřních hodin obou částí systému, tedy uživatelské a kosmické je 

zajištěno správné fungování GNSS. Za provozu je velmi těžko providitelné, aby oba časy 

byly stejné, jelikož atomové hodiny jimiž jsou vybaveny družice jsou daleko přesnější, nežli 

oscilátor v uživatelském zařízení. Toto uživatelské zařízení proto své hodiny neustále 

resetuje. Jinak řečeno, přijímač vyhodnocuje signál ze čtyř nebo i více družic a měří tak svou 

vlastní chybu respektive nepřesnost. [2][6]  
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 GPS – základní informace  1.3

 Historie GPS 1.3.1
Jakožto většina velkých technických vynálezů tak i systém GPS vděčí za svůj vznik armádě. 

V době studené války kdy Sovětský svaz a Spojené státy americké soupeřili o mocenskou 

nadvládu bylo provedeno sloučení amerických vojenských projektů 621B letectva, Timation 

námořnictva a SECOR pěchoty do jednoho. První název tohoto projektu zněl DNSS(Defence 

Navigation Satellite System), o něco později se název změnil na NAVSTAR(Navigation 

System Using Timing and Ranging). Nejznámější a nejpoužívanější název je GPS. V roce 

1973 byly zahájeny práce a o pět let později začaly být vypouštěny první družice. Prezident 

Ronald Reagan rozhodl, že systém bude využit také pro civilní účely a o deset let později, 

v roce 1993 byl zahájen zkušební provoz. Plného provozu bylo dosaženo roku 1995. 

Zásadní změnou pak bylo vypnutí služby Selective Availibility, jenž výrazně zhoršovala 

přesnost. Ta se tím pádem zvýšila na 20 z původních 100 metrů. [1] 

 

 Struktura systému 1.3.2

Kosmický segment 
- Spojené státy se zavázaly k fungování a údržbě nejméně 24 družic, avšak aktuálně 

jich je ve službě na oběžné dráze 31. 

- Družice jsou rozmístěny v 6 orbitálních drahách o inklinaci 55°, které jsou kruhové. 

- Oběžná doba je polovina hvězdného dne, tedy 11hod a 58min. 

- Oběžná výška je 20 200km. 

- Rozmístění družic v jednotlivých rovinách není rovnoměrné.  

[1][18] 
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Obrázek 1-3 

Tabulka GPS satelitů (Zdroj: [18]) 

Tabulka informující o složení kosmického segmentu GPS, jeho množství a o tom, které ze 

satelitů jsou aktivní, a které teprve do služby přijdou. Informuje také o tom, jaké jsou výhody 

jednotlivých typů, anebo v jakých letech byly vypouštěny na oběžnou dráhu [18] 

 

Používané satelity GPS 
Block IIR 

Vysílá v kanálu L1(154.fo = 1575,45 MHz) C/A kód a P(Y) kód. V kanálu L2(120.fo = 1227,62 

MHz) pouze P(Y) kód. [7][18] 

Block IIR(M) 

Vysílá v kanálu L1 vysílá krom kódů C/A a P(Y) také vojenský M kód. V kanálu L2 vysíla 

stejně jako Block IIR šifrovaný P(Y) kód, dále pak navíc vojenský M kód a civilní C kód.  

[7][18] 
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Block IIF 

Vysílá stejné signály jako Block IIR(M) a navíc třetí civilní kanál L5(tento kanál umí vysílat i 

některé R(M) satelity, ale né všechny) určený pro vysílání signálu SoL(Safety of Life). Tento 

kanál má garantovaný minimalní šum. [7][18] 

Řídící segment 
- Master Control Station, neboli hlavní řídící stanice, je umístěna v USA ve státě 

Colorado. Má následující úkoly: 

• generuje a nahrává navigační zprávy 

• kontroluje správný čas družic 

• měří a kontroluje dráhy všech satelitů 

• řídí manévry družic, pokud je to potřeba 

• udržuje funkčnost satelitů 

- Záložní řídící stanice 

- 4 pozemní antény 

- 6 monitorovacích static  

[1][2] 

 Navigační zpráva GPS 1.3.3
Je zásadní pro správné určení polohy uživatelského zařízení GPS. Musí obsahovat několik 

informací, bez kterých by proces nebyl možný a to: 

- parametry dráhy družice, neboli Efemeridy(dané družice tak i ostatních družic) 

- technické servisní parametry družice 

- přesný čas + korekce hodin 

- almanach systémů, čímž informuje o drahách všech ostatních družic(nepřesné, spíš 

orientační informace) 

- parametry ionosférického modelu 

- klíčové slovo pro přístup k P(Y)-kódu  

[1][7] 

Zpráva je odvysílána 12,5 minuty a bitová rychlost odvysílání je 50 b/s. Členění zprávy je do 

podrámců o době vysílaní 30 sekund, jenž jsou pak dále děleny na slova. Každé o velikosti 

30 bitů. Typ signálu na kterém je informace vyslána je označován jako L1 C /  A. [7][3] 
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Obrázek 1-4 

GPS status navigace (Zdroj: [15]) 

Zde je náhled na navigaci Garmin GPSMAP 695, kde samotná navigace informuje o aktuální 

situaci, které družice a o jakém signálu se aktuálně nacházejí nad uživatelem. V levé části je 

umístění satelitů vůči zemskému horizontu tzv. konstelační diagram. V pravé potom vidíme 

aktuální sílu signálu všech dostupných družic. [15] 

 

 GLONASS – základní informace 1.4

 Historie 1.4.1
Po usnesení centrální komise komunistické strany Sovětského svazu a radou ministrů SSSR 

roku 1976 byl schválen vývoj systému GLONASS. Bylo také určeno, že všechny družice 

ponesou jméno Uragan + příslušné číselné, či jiné označení té oné družice. Dalším 

společným znakem všech satelitů je místo jejich vypuštění na oběžnou dráhu a tedy 

kosmodrom Bajkonur. Vypouštění družic na jejich orbitální roviny bylo započato v roce 1982. 

V roce 2001 kvůli ekonomickým problémům Ruska byl rozvoj pozastaven, ale zanedlouho 

později vypouštění pokračovalo až do dnešní podoby, kdy je pro optimální chod potřeba 24 

satelitů stejně jako u GPS s tím, že 18 je vyhrazeno pro pokrytí území Ruska.[1][10] 

 

 Struktura systému 1.4.2

Kosmický segment  
- 27 družic na oběžných drahách. 

- Družice jsou rozmístěny ve třech navzájem o 120° pootočených rovinách. 

- Oběžná doba je kratší nežli u družic GPS, tedy 11 hodin a 15 minut. 
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- Satelity GLONASS obíhají zeměkouli ve výšce 19 100 km nad zemským povrchem. 

- Rozmístění družic v rovinách je rovnoměrné  

[1][10] 

 

 

Obrázek 1-5 

Tabulka satelitů GLONASS (Zdroj: [10]) 

 

Tabulka obsahující informace stavu družic systému GLONASS aktuální k datu 

7.11.2016(obrázek 1-5). Můžeme například vidět, na které ze tří orbitálních rovin se satelit 

pohybuje. Jeho číselné označení, vypuštění na oběžnou dráhu, začátek, či konec jeho 

služby. V pravé části tabulky je potom vidět doba, po kterou je na oběžné dráze, nebo také 

tzv. „health status“, tedy jeho technický stav a to, zda v jakém režimu se aktuálně družice 

nachází. [10] 
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Řídící segment 
- Řídící středisko v oblasti Krasnoznamensk, nedaleko Moskvy 

- 3 rozšířené stanice : 

• Šelkovo 

• Jenisejsk 

• Komsomolsk  

[1] 

 Navigační zpráva GLONASS 1.4.3
Navigační zpráva musí obsahovat stejně jako u GPS určité parametry: 

- efemeridy družice 

- označení družice(číslo družice v systému) 

- almanach GLONASS 

- kalendářní číslo dne(v rámci čtyřleté periody s počátkem v přestupném roce) 

- příznak stavu družice 

- korekce času(systémový čas GLONASS) 

[7] 

Celá navigační zpráva systému GLONASS má délku 7500 bitů a její modulační rychlost je 50 

bitů/s, což znamená že se celá odvysíla za 2,5 minuty. Je složena z 5 rámcu. Každý rámec 

obsahuje 15 podrámců o délce 100 bitů. [7] 

 

 Kompatibilita GNSS zařízení se systémem GLONASS 1.4.4
Jelikož existuje více než jeden satelitní navigační systém, nabízí se otázka, zda jsou 

moderní navigační zařízení schopny pracovat se signálem vysílaným z jiných než GPS 

družic. Tento systém byl dlouhou dobu jediným možným použitelným v civilní sféře, jenž 

zajišťoval dostatečné krytí pro smysluplné využití. Jelikož se ale zdokonaluje jak technika 

v kosmickém segmentu, tak technika pro uživatele, většina moderních zařízení již umí 

využívat kromě systému GPS také signál družic GLONASS. Ze zabudovaných zařízení 

například Garmin 1000 a z přenosných například Garmin Aera 660. Co se týká dalších 

systému jako BeiDou nebo Galileo, pomocí bězně používaných uživatelských navigací zatím 

není možně, či prakticky dobře využitelné signály družic těchto satelitů využívat. Existuje 

také zařízení zvané GLO for Aviation umožňující pomocí technologie bluetooth spárovat 
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s vaším Apple iPhonem, iPadem, či zařízením se softwarem Android používat polohové 

služby na základě signálu vysílaného z družic GPS i GLONASS. [8] 

Kromě Garminu GNSS zařízení schopné pracovat také se signálem GLONASS vyrábějí 

například společnosti: Septentrion, Topcon, C-Nav, JAVAD, Magellan Navigation, Novatel, 

Leica Geosystems, Hemisphere GNSS a Trimble Inc. [8] 

Od roku 2011 také velké množství smartphonů a tabletů je schopno využít signál družic 

GLONASS. Jsou to například tyto přístroje: Samsung(Galaxy Note, Galaxy Note II, Galaxy 

S3, Galaxy S4), Apple(iPhone 4S a novější, iPad Mini a novější(pouze LTE modely), iPad 3. 

generace a novější(pouze 4G a LTE modely), iPady Air I i II a iPad Pro (vše pouze modely 

LTE). [8] 
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2 Potencionálně nebezpečné situace během 

výcvikových VFR letů 

 Ztráta orientace 2.1
Pokud lety VFR uskutečňujeme jen pomocí srovnávací navigace, tedy podle mapy a 

navigačního štítku,  ztratit orientaci je lehčí než by se mohlo zdát. Stačí chvíle nepozornosti, 

nastavování rádia z jedné frekvence na druhou nebo jiný problém, který je potřeba řešit a 

nevíme, kde se nacházíme. Pokud v letadle nemáme GNSS máme následující možnosti: 

a) Tím správným řešením by měla být změna kurzu o 180 stupňů a vracení se do místa, 

kde jsme ještě přesně znali svou polohu. Tato metoda je nejtriviálnější, ale jestliže 

například fouká silný vítr a snáší nás z trati, nebo nemáme k dispozici gyrokompas a 

orientujeme se pouze pomocí kompasu magnetického, který má jisté zpoždění a 

ukazatel často kmitá, může se nám to spíše uškodit. Snáze pak ztrácíme orientaci o 

své momentální poloze ještě více než předtím. 

 

b) Další možností je pomoc od řízení letového provozu, kde můžeme požádat o 

zaměření momentální polohy, nebo se nechat vektorovat na nám známý orientační 

bod. Pokud jsme se opravdu ztratili, neměli bychom hazardovat a snažit se vše 

zvládnout sami. Vždy můžeme požádat o radarové zaměření patřičnou službu řízení 

letového provozu.  

 

c) Další nijak nenáročnou metodou je použití chytrého telefonu jako GPS navigace. 

Většina z nás je majitelem přístroje, který takovou službu umožnuje. Přesnost sice 

není velká, ale pro zorientování nám to bohatě postačí. Měli bychom ale zdůraznit, že 

toto řešení nemusí být nejpřesnější a tudíž by měl takto pilot pustupovat, jen pokud 

nemá jinou možnost. 
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 Průlet řízenými okrsky, nebo zakázaným prostorem 2.2

 Řízené prostory 2.2.1
Lety VFR se primárně provádí v prostorách třídy G a E. Pozor bychom si proto měli dávat, 

abychom se v nedopatřením neocitli v prostoru třídy D, tedy v CTR, nebo v části třídy C, kde 

se nachází TMA. V těchto dvou prostorech se nacházejí velká dopravní letadla a střet s nimi 

by mohl být fatální. Je proto důležité být na let důkladně připraven, abychom se takovým to 

problémům vyhnuli. Každý vstup do CTR je třeba náležitě vykomunikovat se adekvátní 

službou ŘLP. [17] 

 

Obrázek 2-1 

Přehledná mapa s vertikálním rozdělením tříd vzdušných prostorů (Zdroj: [17]) 

 Zakázané a dočasně rezervované či vyhrazené prostory 2.2.2
Kromě řízených okrsků, do kterých nesmíme samovolně vstoupit, jsou zde také prostory 

trvale zakázané, anebo prostory dočasně rezervované (TRA) a dočasně vyhrazené (TSA). 

Prvně zmíněný prostor je bezletová zóna v kteroukoliv denní hodinu, v případě TSA a TRA 

záleží na aktuální situaci. Jestliže je dočasně rezervovaný či vyhrazený prostor aktivní, 

nesmí jím pilot proletět. Vždy se ale můžeme dotázat ŘLP, pokud si nejsme jisti.  Pilot má 

jistotu a vyhne se tak mnohem větším potížím. Potřebné předletové informace získáme na 

stránkách řízení letového provozu, na tzv. Ais View. 
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Obrázek 2-2 

Horizontální rozdělení vzdušných prostorů ČR (Zdroj: [16]) 

 

Zde na obrázku 2-2 vidíme horizontální rozdělení prostorů České Republiky. Na této mapce 

jsou zobrazeny letiště a řízené okrsky tedy CTR – tmavě modrá, TMA – světle modrá. Dále 

červenou barvou zakázané a dočasně rezervované prostory (TRA) a barvou hnědou 

dočasně vyhrazené prostory (TSA). Pokud je plocha daného prostoru vybarvena značí nám 

to, že musíme počítat s omezením. Zakázané prostory jsou tudíž vybarveny permanentně. 

Po rozkliknutí pak vidíme detailní informace. Jestliže je pole nevybarveno můžeme tento 

vzdušný prostor použít pro vedení tratě našeho letu. 

 Vliv lidského faktoru na nehody 2.3
Je obecně známo, že pokud je člověk zahlcen více činnostmi najednou dostává se do 

stresové situace a jedná pod tlakem, což může způsobit chyby. V letadle toto tvrzení platí 

možná více než jinde. Je proto důležité, aby pilot tyto situace zvládal řešit a tím se mu dá 

pomoci například použitím GNSS. Pro začínajícího letce je velmi náročné přesně držet výšku 

a kurz, jestliže musí stále hlídat svou polohu pomocí mapy na koleni a nemusí všechny tyto 

činnosti stíhat. Samozřejmě pokud si pilot udělá poctivou navigační přípravu, nemělo by ho 

nic překvapit. Na druhou stranu při leteckých nehodách je nejvíce chybujícím faktorem právě 

člověk, pokud je proto možno pilotovi ulehčit, aby se mohl věnovat více letu a na úkor 

navigace, je taková pomoc na místě. 

 



	
	

24 

 

Graf 2-1 

Statistika o původcích leteckých nehod (Zdroj: [9]) 

 

Statistika podle internetové stránky 1001Crash.com ze které jasně plyne, že za více než 

polovinu leteckých nehod můžou samotní piloti. Až teprve poté následují další faktory jako 

například poruchy letadla či špatné počasí (Graf 2-1). 

  



	
	

25 

3 Řešení problému při letu VFR pomocí přístroje 

s družicovou navigací 
Jestliže chce pilot použít GNSS navigaci, nebo ji mít alespoň jako zálohu pro případ nouze, 

měl by mít aktualizovaný systém, ale především mapové podklady pro zaručení bezpečnosti 

během VFR letu s pomocí družicové navigace. 

Je defakto na vás jak často budete software a mapové podklady ve vaší GNSS navigaci 

určené pro lety VFR aktualizovat. Například společnost Garmin pomáhá uživateli s hledáním 

aktualizací pomocí programu WebUpdater, jenž si můžete volně stáhnout na jejich webových 

stránkách. [12] 

Aktualizace bývají vydávány v pravidelných intervalech. Firma Jeppessen, která vydává 

mapové podklady pro letecké navigace doporučuje na svých stránkách pravidelné 

aktualizace, jelikož za 28 dní může vzniknout průměrně 85 000 změn v databázi, a proto by 

se tato doba neměla překračovat.  [11] 

 

 Ztráta orientace 3.1
Při ztrátě orientace má pilot více možností jak si použitím GNSS pomoci zpět na plánovanou 

trať. 

 Technicky nejjednodušší způsob opravy 3.1.1
Jestliže ztráta orientace trvá jen pár desítek minut a pilot svou polohu potřebuje hlavně pro 

ujištění, jelikož má pochybnosti, stačí mu jen aktuální pozice bez jakýchkoliv dalších 

postupů. To navíc zvládnou i ty nejjednodušší přístroje nebo mobilní telefony či ipady a pilot 

nemusí mít k dispozici žádné letecké aplikace, ale například jen aplikace s mapou jako 

Google Maps, nebo Mapy.cz. U některých aplikací v mobilních zařízeních je ale ke 

správnému chodu potřeba internet, jenž nemusí byt vždy k dispozici. 

 

Postup nápravy při ztrátě orientace: 

1. Stabilizace letounu – Pilot by měl pokračovat přímém letu bez zatáčení po čas 

manipulace s družicovou navigací. 

2. Zatáčka k původní trati – Oprava by neměla být příliš radikální, aby naopak 

nepřidělala pilotovi více problému. 
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3. Neustálá kontrola své pozice – Pilot by si měl pořád kontrolovat zda oprava, kterou 

provedl je správná. 

4. Naletění na původní trať – Srovnání letounu do původně zamýšleného kurzu na tom 

daném úseku a pokračování podle papírové mapy. 

5. Monitorování své pozice – Jestliže si pilot není srovnávací úplně jistý, měl by 

průběžně hlídat svou polohu na displeji navigace. 

 

 

Obrázek 3-1 

Příklad aktuální polohy letadla na disleji GNSS zařízení (Zdroj  [13]) 

 

Příklad družicové navigace, kde můžeme vidět aktuální polohu letadla na přenosné GNSS 

navigaci Garmin 795 (obrázek 3-1). 

Shrnutí plusů a mínusů metody: 

Výhody: 

- jednoduchá manipulace se zařízením 

- výhodné pro menší opravy 
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Nevýhody: 

- složitější návrat na trať 

- nemáme daný kurz pro daný návrat 

- při použití mobilního telefonu někdy nutnost internetu, který nemusí být dostupný a 

také téměř nulová integrita 

 

 Způsob opravy pomocí naletnutí bodu v zařízení GNSS 3.1.2
Pokud pilot ztratí orientaci na delší dobu a není již tak jednoduché vrátit se zpět na 

naplánovanou trať je možné nechat se vést na určitý bod, jenž si pilot vybere. To by měl být 

ku příkladu dobrý orientační bod na původní myšlené trati letu. 

Pokud pilot umí létat také přístrojově, může použít radionavigační zařízení, například VOR, 

pro nalétnutí své trati po určitém radiálu od vysílače, nebo si v navigaci navolit vedení přímo 

na letiště určení. Druhé řešení ovšem skýtá některá úskalí, která znemožňují přímy let. 

Jmenujme především řízení a uzavřené prostory. Let na GNSS bod typu RNAV také není 

příliš smysluplný, protože pokud neznáme jeho zeměpisnou polohu, tak nám v návratu na 

trať příliš nepomůže.  

V takovém případě je výhodným řešením vytvoření svého bodu přímo v naší navigaci, pokud 

takovou proceduru zařízení umožnuje. Pilot samozřejmě musí umět s GNSS pracovat, a 

zároveň nesmí zapomenout hlídat ostatní parametry letu. 

Bod se dá vytvořit třemi různými způsoby. Nejjednodušším z nich je pomocí kurzoru vybrat 

místo na mapě a bod vytvořit. Bod se dá do GNSS zadat také vložením souřadnic. Poslední 

způsob a pro danou situaci nevyužitelný, uvedený spíše pro zajímavost, je vytvoření bodu 

v místě, na kterém se aktuálně nacházíme. 
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Obrázek 3-2 

Ukázka navigace při letu na určené letiště (Zdroj: Osobní archív) 

 

Na Obrázku 3-1 můžeme vidět přenosnou GNSS navigaci Garmin 495. Pilot opouští řízený 

mošnovský okrsek a pokračuje na neřízené letiště Zábřeh. Do navigace bylo zadána 

destinace, tedy LKZA, a ta pilotovi podává informace pro let na letiště určení. 
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Obrázek 3-3 

Ukázka vytvoření waypointu na GNSS zařízení (Zdroj: [13] ) 

 

Tento snímek (Obrázek 3-3) z manuálu GNSS navigace Garmin typ Aera 796, na kterém 

můžeme vidět vytváření svých waypointů. Pilot ma nejjednodušší práci jestliže se jedná o 

dotykovou navigaci, jako v tomto případě 

 

Postup: 

1. Stabilizace letounu – Pilot by měl pokračovat přímém letu bez zatáčení po čas 

manipulace s družicovou navigací. 

2. Vytvoření bodu – Bod musí být vytvořen například na našem otočném bodu původní 

tratě.  

3. Naletění trati pro návrat – GNSS navigace stanoví kurz kterým se na svůj vytvořený 

bod dostaneme. 

4. Kontrola tratě – Pilot si musí kontrolovat, zda nově vykreslená trať z bodu kde se 

nachází, do bodu kam letí nezasahuje prostor, kam bez povolení nesmí. 

5. Nalétnutí původní trati – Přílet na bod, kde nasadíme kurz, jenž máme vypracován 

v předletové přípravě. 
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Shrnutí plusů a mínusů:  

Výhody: 

- rychlost návratu 

- nejkratší možná vzdálenost mezi aktuální polohou a zamýšlenou tratí 

- GNSS celou trať návratu hlídá řízené či rezervované prostory 

- výhodné při zhoršeném počasí 

- při větších ztrátách orientace(v rámci minut) 

 

Nevýhody: 

- pilot musí umět dobře používat své GNSS zařízení 

- přímý let nemusí být vždy možný(počasí, pohoří, prostory) 

 

 Let do řízeného nebo zakázaného prostoru 3.2

 Uzavřené, rezervované a vyhrazené prostory 3.2.1
Jestliže je let veden podél zakázaného prostoru či TSA nebo TRA, především v případě 

uzavření dočasně rezervovaných a vyhrazených prostor, musí pilot hlídat, aby se 

nedopatřením nedostal dovnitř. Pokud se tam pilot ocitne ze všeho nejdříve bude upozorněn 

řídícím. Může se stát, že posádka takového letadla není na spojení s ŘLP a nemonitorují 

nouzovou frekvenci, na které by mohla být informována také. Pak následuje vyslání 

zakročujících letadel, která přinutí posádku opustit zakázaný prostor, případně i přistát na 

vybraném letišti. Aby k takové situaci nedošlo, navigace pilotovi ukazuje aktuální polohu, 

polohu hranic a pomocí notiifkací informuje o její blízkosti.  

Prvotní informaci ale musí letec získat již na zemi, aby věděl za je daný prostor v používání, 

o tom většina navigací neinformuje. 

 

Obrázek 3-4 

 Hranice zakázaného prostoru (Zdroj: [13]) 
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Zde (Obrázek 3-4) vidíme jak může vypadat hranice zakázaného prostoru GNSS navigaci. 

Barva záleží na tom, kde je navigace používaná, tedy na tom, v jaké mají v té dané zemi 

nařízení a pravidla pro označování takovýchto prostor. Tyto symboly jsou z manuálu Garmin 

Aera 796. 

 Řízené prostory 3.2.2
Pro let do řízeného okrsku platí jistá pravidla, kterými se musíme řídít.  V takovém prostoru 

zajišťuje rozestupy řídící letového provozu a proto musí byt vstup podmíněn letovým 

povolením. Z tohoto důvodu je pro pilota přínosné, aby měl v GPS navigaci přesnou hranici a 

nedostal se do okrsku dříve než je k tomu povolen.  

 

 

Obrázek 3-5 

Označení třídy D (Zdroj: [14]) 

 

Další ukázkou je označení hranice třídy D, například CTR. Takovéto označení se používá 

v GPS navigacích Garmin (obrázek 3-5). 

 

 

Obrázek 3-6 

Označení TMA, prostoru třídy C (Zdroj: [14]) 

 

Na Obrázku 3-6, vidíme označení hranic TMA, tříd C a A. Druhá zmíněná, tedy třída A není 

v českém vzdušném prostoru použita. 
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Postup: 

1. Přehled o existujících prostorech na trati – Pilot musí mít povědomí, že letí na hranici 

omezeného vzdušného prostoru, nebo se k nějakému blíží. Většina zařízení ale 

informuje předem v rámci několika minut. 

2. Nezanedbat vedení letounu – Může se to stát, ale letec by měl neustále kontrolovat 

svou pozici v blízkosti prostoru. Příklad hranice můžeme vidět například na Obrázku 

3-2, tedy CTR modrou přerušovanou a TMA růžovou plnou čarou. 

3. Nespoléhat pouze na navigaci – Pilot nesmí spoléhat pouze na zařízení, jelikož se 

jedná pouze o doplňkovou službu. Stále pokračovat pomocí srovnávací navigace pro 

let VFR. 

4. Jestliže se letec již dostane na hranici, nebo dokonce za hranici protostoru, ve kterém 

nemá oprávnění být nesmí zapomenout komunikovat s příslušnou službou řízení 

letového provozu. 

 

 Nastavení navigace 3.2.3
Pro to, aby byla pilotovi navigace nápomocna, je potřeba, aby všechno měl správně 

nastaveno ve svém zařízení. Jak zobrazení na mapě, tak zvukové a vizuální signály na 

obrazovce přístroje. 

 

Obrázek 3-7 

Nastavení upozornění vzdušných prostorů (Zdroj: [15]) 
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Nastavení upozornění pro prostory různých tříd z navigace manuálu navigace Garmin 695. 

Nastavení si může pilot upravit podle toho, před kterými prostory chce být varován. Může 

také nastavit v jakém časovém a dálkovém předstihu chce být informován o existenci 

daného prostoru (Obrázek 3-7). 

 

Obrázek 3-8 

Nastavení zobrazení vzdušných prostorů v mapě zařízení (Zdroj: [15]) 

Další důležitým nastavením je, aby pilot měl k dispozici zobrazení hranic prostoru v mapě 

navigačního zařízení. (obrázek 3-8) 

Shrnutí plusů a mínusů: 

Výhody: 

- pilot zná přesnou hranici okrsku či prostoru 

- některé navigace upozorňují určitou vzdálenost od prostoru, že k němu pilot míří 

 

Nevýhody: 

- navigace upozorňuje na rezervovaný a vyhrazený prostor, ale neinformuje, zda je 

aktivní 

 

 Náhradní letiště přistání 3.3
Pomoc při hledání náhradního letiště, pokud pilot musí přistát jinde z důvodu například 

špatného počasí, nedostatku paliva, nebo jiného důvodu. 

Jestliže letec hledá vhodné náhradní letiště v průběhu VFR letu je těžké pouze pomocí mapy 

určit kurz, kterým se na dané letiště dostane. Vhodným řešením proto může být pomoc 

GNSS, která určí směr letu k tzv. alternate. Kromě kurzu pilot obdrží mimo jiného také čas, 

za který se dostane na letiště, kde hodlá přistát. Při letu na každé letiště se musí posádka 
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připravit na to, jaké jsou tam dráhy a jejich parametry. Pokud ale nastane situace, že pilot 

musí přistávat na cizím letišti, ocení kterékoliv informace. 

 

Obrázek 3-9 

Informace poskytované složitějšími GPS o letištích (Zdroj: [13]) 

 

Na snímku je názorně vysvětleno, jaké informace může pokročilejší typ GNSS sdělovat.  To 

nejdůležitější co pilot potřebuje jsou především parametry drah. Tedy jejich směr, délka, 

šířka a to zda je runway zpevněná či není, aby věděl zda je schopen na letišti se svým 

strojem bezpečně přistát. Tato navigace je schopna předat také informaci o směru a síle 

větru, nebo to, jestli je na letišti služba plnění letadel. 

 

Shrnutí plusů a mínusů: 

Výhody: 

- přesné vedení na letiště 

- pilot zná přibližnou dobu letu do náhradní destinace, což je potřebné k výpočtu paliva 

- navigace poskytuje informace o letišti, jeho drahách, směru větru a dalších důležitých 

aspektech 
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Nevýhody: 

- GNSS navigace nemá o všech letištích stejné informace (o VFRových letištích bude 

méně informací než o letištích schopných příjímat přístrojové lety) 

 

 Západ slunce 3.4
Letec musí hlídat čas kdy zapadá slunce, aby stihl bezpečně přistát, především uvažujeme-li 

letiště kde není k dispozici dráhové osvětlení. I za předpokladu, že se pilotovi podaří 

bezpečně dosednout na takovém letišti, mohl by mu hrozit postih z Úřadu pro civilní letectví. 

Aby posádka měla možnost si vše zkontrolovat i za letu, družicová navigace jim takovou 

informaci poskytuje. 

 

 

Obrázek 3-10 

Aktuální časy západu a východu slunce (Zdroj: Osobní archív) 

Na fotografii 3-10 pořízené za letu jsou vidět informace podávané zařízením GNSS Garmin 

496, které poskytuje zmiňované časy pro východ a západ slunce. Časový údaj o východu a 

západu měsíce má pilot taktéž k dispozici, ovšem pro lety VFR je to informace zbytečná. 
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 Vykreslení profilu trati při špatné viditelnosti 3.5
Další pomocí družicové navigace je zajímavá funkce, kterou ale disponují jen složitější a 

tudíž dražší GNSS zařízení. Jedná se o vykreslení profilu trati. 

Tato funkce může být za horších meteorologických podmínek velmi nápomocná. Pokud se 

letadlo dostane do špatného počasí, kde je krátká dohlednost a terén jež zasahuje do trati 

letu, může moderní navigace posádce zachránit život. Samozřejmě pilot by neměl dopustit, 

aby se do takové situace dostal, vše závisí na kvalitě přípravy a správném rozhodování za 

letu. 

 

 

Obrázek 3-11 

Vertikální profil trati (Zdroj: [13]) 

 

Na detailně popsaném snímku z manuálu navigace Garmin Aera 796 je patrné, že GNSS 

opravdu pilotovi vykresluje terénní profil jak horizontálně, tak vertikálně. Pilot tudíž vidí výšku 

překážky před sebou  a také může lépe vyhodnotit, kterým směrem se takové překážce 

vyhnout. Při letu VFR ale pilot nemůže spoléhat pouze na to, co mu ukazuje družicová 

navigace, je důležité aby neustále kontroloval situaci venku, pohledem z letounu. 
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Pro zajímavost si ještě ukažme 3D pohled stejného typu přenosné navigace, který ještě lépe 

dává povědomí o aktuální situaci terénu kolem letadla (Obrázek 3-12).  

 

Obrázek 3-12 

Ukázka 3D pohledu (Zdroj: [13]) 

 

Shrnutí plusů a mínusů: 

Výhody: 

- pilot má povědomí o terénu, nad kterým pravě polétá 

- nesporná výhoda během zhoršené dohlednosti 

- lepší rozstup od překážek, pokud známe jejich výšku nad mořem 

 

Nevýhody: 

- letec nesmí při letu VFR důvěřovat pouze navigaci 

- pilot si musí dávat pozor na to, k jakému tlaku jsou vztaženy výšky překážek na trati 
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 Seznam potřebných frekvencí 3.6
Každá příprava pro let VFR musí obsahovat potřebné frekvence, na nichž bude pilot po čas 

letu komunikovat, tudíž by takovou pomoc ani potřebovat neměl. Jako ale u všech 

zmíněných problémů, když se posádka dostane do situace kdy je každá potřebná informace 

k dispozici, i v tomto případě může být pro pilota velmi důležitá. Jedná se o zprostředkování 

informací o frekvencích, jež se v daném řízeném okrsku či jiné oblasti letu letec potřebuje pro 

komunikaci s danými středisky řízení letového provozu, ale také okrsky ATZ. 

 

Obrázek 3-13 

Frekvence poskytované GPS zařízením (Zdroj: [14]) 

Snímek z manuálu GNSS navigace Garmin Aera 510 (Obrázek 3-13). Pilot si vybere 

waypoint nebo letiště a pak mu jsou nabídnuty příslušné frekvence z databáze, kterou GNSS 

zařízení obsahuje. 

Shrnutí plusů a mínusů: 

Výhody: 

- rychlé zjištění potřebné frekvence při letu na jiné než plánované letiště 

- dobré pro kontrolu, pokud se na námi naladěné frekvenci nikdo nehlásí 

 

Nevýhody: 

- z důvodu, že se jedná o informace doplňkové, nemusí být k dispozici všechny 

frekvence(například některých ATZ) 
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4 Pokus na simulátoru 
Záměrem pokusu na dvoupilotním simulátoru dvoumotorového letounu bylo ověřit let s a bez 

použití družicové navigace. Byl proveden VFR let se vzletem na letišti Točná severně od 

Prahy (LKTC), po trati Vrané nad Vltavou a Beroun. Pilot měl k dispozici klasickou navigační 

přípravu s navigačním štítkem zahrnujícím všechny potřebné údaje pro let, včetně počasí. 

Jednalo se o trenažér na Ústavu letecké dopravy, Fakulty dopravní. Nastavení simulátoru 

neobsahovalo žádné poruchy ani nedostatek paliva, aby se letec mohl plně soustředit na 

precizní let po stanovené trati.  

 

 Popis úkolu 4.1
Letiště Točná se nachází pod prostorem TMA I Praha (2500ft AMSL / 3500 AMSL), kde pilot 

po vzletu provedl pravou zatáčku do kurzu 215° a stoupal do 2 000 ft AMSL. Po dosažení 

orientačního bodu města Vrané nad Vltavou pak nasledovala další pravá zatáčka do kurzu 

280°, nastoupání do 3500 ft AMSL a let podél hranice TMA I Praha. Vítr byl nastaven tak, 

aby foukal silou 30 kts ze 190°, tedy kolmo na trať podél hranice TMA I Praha. Piloti dostali 

informaci o větru vanoucím od jihu, jeho sílu ale neznali. Jelikož byla trať při obou letech 

stejná, byli k tomuto pokusu přizváni také dva piloti, aby jeden neletěl trať dvakrát a neznal 

již lépe letěný úsek. 

 

Tabulka 4-1 

Navigační tabulka pro lepší názornost 

Traťový bod Kurz(°) Vzdálenost (NM) Čas (min) 

LKTC x x x 

Vrané nad Vltavou 215°  4 02‘  

Berou 280°  12 06‘  
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Obrázek 4-1 

Snímky trati letu bez úpravy (zdroj: program Google Earth Pro) 

Data ze záznamníku letových dat byla poté přenesena do programu Google Earth Pro, který 

vykreslil pomocí jednotlivých bodů tratě obou letů, jež bylo potřeba pro lepší přehlednost 

upravit(Obrázek 4-1). 

 

 

Obrázek 4-2 

Snímky trati letu po úpravě (Zdroj: program Google Earth Pro) 

Na této satelitní fotografii, která byla upravena pro lepší názornost a přehlednost výsledku 

pokusu při letu S a Bez zařízení GNSS můžete vidět zeleně označenou trať včetně otočných 

bodů. Dále pak barevně odlišené dvě trajektorie letu. Červená při letu bez družidové 

navigace, kde je zřetelné, že byl pilot vlivem bočního větru odchýlen od planované tratě a 

modrá, kde je znázorněn let s pomocí zařízení GNSS. Tato trajektorie je viditelně přesnější 

nežli první let. 
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 Výsledek pokusu 4.2
Na prvním úseku ihned po vzletu z letiště Točná sice začal pilot letu bez GNSS navigace 

točit později, tento záměr ale družicová navigace nijak ovlivnit nemohla, jelikož oba piloti 

věděli jakým kurzem mají po vzletu pokračovat, kdy začnou točit bylo pouze na jejich 

rozmyslu. Poté oba pokračovali na orientační bod Vrané nad Vltavou. Tento úsek nebyl 

ovlivněn větrem, protože let byl prováděn proti němu. 

Poslední a pro pokus stěžejní úsek z Vraného nad Vltavou do Berouna je veden ve výšce 

3000 ft AMSL podél řízeného prostoru TMA I Praha. Oba piloti jsou v první fázi po naletění 

kurzu mírně sneseni z trati, pak se ale trajektorie liší. Zatímco v prvním případě, tedy při letu 

bez GNSS zařízení, pilot sice provedl opravu, ale ne dostatečnou a zpět na trať se vrací až 

v blízkosti orientačního bodu. V případě druhém je oprava provedena zanedlouho po tom, co 

pilot zjistí, že je větrem snášen z planované trati.  

Pilot letící podle družicové navigace uvedl, že nebýt indikace jeho aktuálni polohy, nebyla by 

jeho reakce natolik včasná. Také oba shodně řekli, že letání podle GNSS zařízení je 

rozhodně komfornější a přesnější, čož pokus prokázal. 

Let byl záměrně veden podél řízeného okrsku, aby bylo názorně ukázáno, jaké potíže může 

způsobit snos větru i při reálnem letu. Pokud by byl pilot snesen do řízeného nebo 

zakázaného prostoru hrozilo by mu od napomenutí řídícího letového provozu až po vyslání 

vojenských letounů.  Cílem experimentu, ikdyž pouze na simulátoru, bylo poukázat na 

výhody družicové navigace a její pomoc v situacích kdy je pilot konfrontován s podmínkami, 

které nemůže předem očekávat, a na které není připraven.   
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5 Průzkum týkající se použití GNSS zařízení při letech 

VFR 
Jelikož GNSS zařízení nepatří mezi povinné vybavení pro VFR lety, cílem bylo zjistit, zda 

piloti pro své lety používají družicovou navigaci, jak s ní umí zacházet a zda jim už někdy 

pomohla vyřešit nějaký problém, jenž je za letu potkal. 

Dotazník byl rozeslán pilotům, kteří mají zkušenosti se sportovním létáním a konečný počet 

respondentů se vyšplhal na číslo 41 a procentuální vyjádření bylo zaokrouhleno na celá 

čísla.  

 

Otázka č. 1: 

První otázkou bylo důležité zjistit zda dotazovaný má zkušenosti s litáním podle družicové 

navigace nebo nikoli. Dále odpovídali jen respondenti, jenž odpověděli kladně na tuto otázku. 

Bylo zjištěno, že celých 85% dotazovaných při svých letech využívá GNSS zařízení na 

palubě svého letounu. 15% odpovědělo záporně a spoléhá tak stále pouze na srovnávací 

navigaci. 

 

Graf 5-1 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 1 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 

 

  

85%	

15%	

Používáte při letech VFR družicovou navigaci? 

Ano	 Ne	
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Otázka č. 2: 

Tato otázka již byla směřována na uživatele GNSS zařízení, cílem bylo zjistit, zda používání 

družicové navigace může pilotovi ubrat pozornost. 

Zjistili jsme, že 58% pilotu má za to, že jim může GNSS zařízení ubrat pozornost při letu, kdy 

primárně používají pro orientaci na trati srovnávací navigaci. 

 

Graf 5-2 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 2 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 

Otázka č. 3: 

Třetí otázka má souvislost s otázkou předchozí, jelikož při věnování nadměrné pozornosti 

zařízení GNSS se pilot může dostat do nestandartní polohy. Je proto důležité rozložit 

pozornost tak, aby letadlo zůstalo v přímém letu po čas nastavováni zařízení. 

Z odpovědí vyplývá, že většině z dotazovaných pilotů se vlivem manipulace se zařízením 

nepřihodila žádná nestandartní situace. Odpovědělo tak 79% respondentů. 

 

Graf 5-3 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 3 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 

 

58%	
42%	

Myslíte si, že vám zařízení GNSS ubírá pozornosti při letu VFR 
pomocí srovnávací navigace?  

Ano	

Ne	

21%	

79%	

Dostali jste se někdy do nestandartní polohy během 
nastavování zařízení GNSS za letu? 

Ano	

Ne	
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Otázka č. 4: 

Družicová navigace na palubě letadla při letu VFR slouží především jako kontrola či pomoc 

v situacích kdy se pilot dostane do potíží. Tato otázka proto zkoumá, zda využití GNSS 

zařízení pomohlo některému z pilotů takovou situaci řešit. 

Ze všech pilotů odpovědělo 79%, že jim družicové polohové zařízení pomohlo řešit problém 

za letu. Z toho vyplývá, že takové zařízení je nápomocné a pomohlo přes ¾ dotazovaných. 

 
Graf 5-4 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 4 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 

Otázka č. 5: 

Tato otázka přímo souvisí s předchozí, jelikož ti, kteří odpověděli kladně upřesňovali jaký 

konkrétní problém jim pomohla družicová navigace vyřešit.  

V největším počtu případů se jednalo o ztrátu orientace, zmíněny byly také problémy spojené 

s hranicí ať už řízeného nebo uzavřeného prostoru.  

 

Graf 5-5 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 5 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 

 

  

79%	

21%	

Pomohla vám GNSS navigace při řešení problému za letu 
VFR?(zakázaný prostor, ztráta navigační orientace, atd.)  

Ano	

Ne	

70%	

20%	

10%	

Pokud ano, o jaký problém se jednalo? 
Ztráta	orientace	

Ověření	hranic	zakázaného	
prostoru	

Ověření	vstupních	bodů	
řízeného	prostoru	
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Otázka č. 6: 

Tato otázka nutí respondenty srovnat let s GNSS a bez ní a také zhodnotit své schopnosti, a 

tím se snaží poukázat na důležitost pomoci družicové navigace na palubě letadla. 

Nadpoloviční většína sportovních pilotů si myslí, že GNSS zařízení jim pomáhá řešit 

problémy jednodušeji, rychleji a lépe než při letu pouze pomocí srovnávací navigace. Takto 

odpovědělo 61% pilotů. 

 

Graf 5-6 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 6 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 

Otázka č. 7: 

V této otázce musí každý pilot opět zhodnotit své schopnosti a zároveň také svou důvěru 

k zařízení GNSS. 

61% dotazovaných pilotů odpovědělo, že by provedli let i za horší viditelnosti za pomocí 

GNSS, na který by si jinak netroufli. Takové zařízení tudíž může být pro některé z nich 

stěžejní pro provedení letu. 

 

Graf 5-7 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 7 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 

 

39%	

61%	

Myslíte si, že byste dokázali řešit problémy spojené s lety VFR 
stejně dobře bez družicové navigace jako s ní? 

Ano	

Ne	

61%	

39%	

Započali byste let za horší viditelnosti se zařízením GNSS, na 
který byste si bez něho netroufli? 

Ano	
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Otázka č. 8: 

Tato otázka zjišťuje, do jaké míry jsou pro uživatele ovládací prvky GNSS zařízení přehledné 

pro správnou manipulaci s ním. Ideální systém by měl být přehledný, aby pilotoví místo 

pomoci nepřidělával zbytečnou práci. 

Více jak ¾ odpovídajícíh sdělilo, že jim manipulace se zařízením nedělá problém. Takto 

odpovědělo 76% pilotů. 

 
Graf 5-8 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 8 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 

 

Otázka č. 9: 

Mnoho letců sice umí používat zařízení družicové navigace, ale všechny její možnosti využít 

neumí. V této otázce piloti subjektivně hodnotili z kolika procent umí jimi používané GNSS 

zařízení využít.  

O největší počet odpovědí se dělí 50% a 75%. Pouhých 8% dotazovaných napsalo, že umí 

využít všechny možnosti jejich zařízení – tedy 100%. 

 
Graf 5-9 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 9 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 
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Otázka č. 10: 

Piloti by neměli podceňovat význam klasické srovnávací navigace a nespoléhat jen na 

GNSS zařízení. Stát se to ale může a proto byla položena tato otázka. 

Používat pouze zařízení GNSS na úkor mapy s navigační přípravou není povoleno, 

nadruhou stranu je pochopitelné, že nastavení navigace je daleko méně pracnější než tvorba 

navigační přípravy. Toto také vyplývá z výsledku odpovědí otážky č. 10. 

 

Graf 5-10 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 10 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 

Otázka č. 11: 

Poslední otázkou je dotaz na značky GNSS zařízení. Tato otázka je zajimavá, zejména 

protože většina používaných družicových navigaci pro VFR lety je od firmy Garmin. 

Respondenti byli proto dotázani jakou značku preferují. 

Podle předpokladu je nejrozšířenější značkou navigací Garmin. Tuto firmu zmínilo celých 

91% pilotů. Za zmínku také stojí, že nekteří z nich v dotazníku psali o aplikacích používaných 

v chytrých telefonech a tabletech, což je také způsob použití signálu GLONASS a GPS. 
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Graf 5-11 

Graf procentuálního vyjádřeni volby odpovědi otázky 11 (Zdroj: vlastní průzkum, vytvořeno v programu Microsoft 
Excel) 
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Závěr 
Cílem bakalářské práce „Použití družicové navigace ve výcviku pilotů“ bylo seznámit čtenáře 

se systémy družicové navigace a především s jejím využití v praxi ve výcviku pilotů. Dále pak 

ukázat výhody a upozornit na úskalí použití GNSS zařízení a tyto poznatky na závěr dokázat 

pokusem na simulátoru a dotazníkem, jenž zodpovídali piloti se zkušenostmi s létáním za 

vidu. 

V první kapitole se hovoří o GNSS, o principu fungování a jeho složení – tedy o kosmickém a 

řídícím segmentu. Také byly rozebrány dva největší systémy poskytující signál pro výpočet 

aktuální polohy a to GPS a GLONASS. Popsán byl vznik a historie přes strukturu až po 

navigační zprávu každého z těchto polohových systémů. 

Následuje výčet a popis potencionálně nebezpečných situací při letu bez družicové 

navigace. Jde především o ztrátu orientace při letu VFR podle srovnávací navigace a let 

podél či v blízkosti řízeného, uzavřeného nebo zakázaného prostoru. Závěr kapitoly zmiňuje 

lidský faktor, tedy největšího původce leteckých nehod, a z toho plynoucí potřebu 

usnadňování činností pilota pro zvýšení bezpečnosti letecké dopravy. 

Třetí část je věnována řešení výše popsaných rizikových situací s využitím družicové situace. 

Byly shrnuty výhody a nevýhody nabídnutých možností a doporučený postup při řešení 

potencionálně nebezpečné situace. Čtenáři také byly příblíženy další pomocné funkce těchto 

zařízení jako například vykreslení terénu na trati v případě špatného počasí, zjištění času 

západu slunce, jestliže je let prováděn v pozdně odpoledních hodinách, nebo pomoc 

v podobě seznamu potřebných frekvencí. Většina z nich byla doplněná také grafickými 

ukázkami z manuálu leteckých družicových navigací.  

Ve čtvrté kapitole čtenář najde popis experimentu na simulátoru provedeném na simulátoru 

dvoumotorového letounu na Ústavu letecké dopravy Fakulty dopravní. Data byla 

exportována do programu Google Earth, jenž vykreslil přesné trajektorie obou letů, tedy s a 

bez použití družicové navigace při krátkém letu ovlivněném snosem větru. Obě letadla byla 

snesena z trati, ale pilot používající družicovou navigaci reagoval téměř okamžitě a opravil 

kurz letounu o snos větru. Reakce druhého pilota letícího bez této pomoci byla o poznání 

pomalejší. Závěrem této praktické části je vyhodnocení ze kterého plyne výhoda použití 

zařízení GNSS při VFR letech, a o to víc při letech výcvikových, jelikož piloty jsou méně 

zkušení lidé. 

Poslední kapitola popisuje dotazník obsahující 11 otázek předložený 41 sportovním pilotům 

a jeho vyhodnocení. V odpovědích respondentů se odráží klady ale i zápory použití 

družicové navigace. Mnoho pilotů na GNSS zařízení spoléhá jako na primární zdroj 
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orientace na trati během VFR letů a tím pádem podceňují svou navigační přípravu, nadruhou 

stranu mnoha dotázaným takové zařízení již pomohlo řesit ať už více či méně rizikovou 

situaci. To uvedlo celých 79% respondentů a přítomnosti družicové navigace na palubě tedy 

oceňují.  
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