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ABSTRAKT

Predmétem bakalaiské prace ,Zaznam letu a jeho vyuziti pro potfeby letecké Skoly“ je feSeni
pro leteckou Skolu v oblasti automatizace administrativy letll, sledovani letadel a zaznamu
letd v€etné moznosti vyhodnoceni. Od stanoveni potfeb, pfes vybér trackovaciho zafizeni

a detekci jednotlivych dat az po finalni zptsob a podobu prezentace ziskanych informaci.

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis ,Record of Flight and Its Use for The Needs of Flight
School” is solution for flight school in the area of automation of flight administration, aircraft
tracking and flight record including the possibility of evaluation. From the determination of
requirements, through the choice of tracking device and the detection of individual data to the

final method and presentation of the information obtained.
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Aerodrome traffic zone

Control area
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Design organisation approval

European Aviation Safety Agency

Flight information region
General

Global navigation satellite system
Global positioning system
Ground speed

Global system for mobile
communications

Instrument flight rules
Instrument rating

Instrument rating (aeroplanes)
Left

Light Aircraft Assocation
Landing

Aeronautical information services

Danger area in Czech airspace

Prohibited area in Czech airspace

Restricted area in Czech airspace

Letiste

Automaticky zavisly pfehledovy systém -
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Letecka informacni pfirucka
Nadmorska vyska

Letistni provozni zona

Rizen4 oblast

Rizeny okrsek

Cesky hydrometeorologicky ustav
Ceska republika

Opravnéni organizace k projektovani
Evropska agentura pro bezpecnost v
letectvi

Letova informacéni oblast

VSeobecny

Globalni navigacni druZicovy systém
Globalni navigacn/i systém

Tratova rychlost

Globalni systém pro mobilni komunikaci

Pravidla pro let podle pfistroji
Pristrojova kvalifikace

Pristrojova kvalifikace (letouny)

Levy

Letecka amatérska asociace

Pristani

Letecka informacni sluzba

Letisté BeneSov

Nebezpecny prostor v ceském vzdusném
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Zakazany prostor v ¢eském vzdusném
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Letisté Pribram

Omezeny prostor v ceském vzdusném

prostoru
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MEP
METAR
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MT
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RLP
SE
SLZ
SSR
T/O
TMA
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VFR

Temporary reserved airspace in Czech

airspace

Temporary segregated airspace in
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Military control zone

Multi engine

Multi engine piston

Aerodrome routine meteorological
report (in meteorological code)

Minimum radar vectoring altitude

MobileTracer

Military terminal control area
Notice to airman

Pilot in command

Private pilot license (aeroplanes)
Quantity

Right

Single engine

Secondary surveillance radar
Take-off
Terminal control area

Upper flight information region

United States dollar
Coordinated universal time

Visual flight rules

Docasné rezervovany vzdusny prostor v
Ceskem vzdusném prostoru
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MobileTracer
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1 UvVOoD

Spole¢né s narGstem objemu letecké dopravy roste logicky i poptavka po vycviku pilotd,
ktera je spojena s narlstem provozu v leteckych Skolach poskytujicich vycvik pravé
profesionalnich pilotd. Z tohoto divodu je nutné zefektivnit a zautomatizovat maximalni
mnozstvi rutinnich €innosti, které jsou s leteckym vycvikem spojené. Tato bakalarska prace
se zaméfuje na automatizaci administrativy letu, zajisténi informace o aktualni poloze letadel
a zkvalitnéni a zefektivnéni po letového rozboru. Zapojeni pocitacovych algoritm(
a automatizace do téchto procesul pfinese nejenom jejich urychleni, ale také zamezi spousté

chyb zpUsobenych lidskym faktorem.

Prvnim bodem je automatizace administrativy letu, neboli automatické generovani dat o letu,
jako je €as block-off, Cas vzletu, €as pfistani, ¢as block-on, polet vzletl, nazev letisté vzletu
a pristani. VSechny tyto udaje nebo udaje znich vypocCitané je nutné zaznamenavat
do palubniho deniku letadla, nasledné do zapisniku letd studenta a instruktora a nakonec
i do deniku zaka! k prislusné uloze, ktera byla danym letem spInéna. V soucasné dobé se
vSechny tyto Udaje zaznamenavaji pisemné a jak je evidentni, stejné informace se zapisuji
az 4-krat, coz zabere celkem velky objem €asu a dava prostor na tvorbu chyb. Cilem této
prace je vytvofit algoritmus pro automatické generovani téchto dat a nasledné definovat

zpUsob jejich zobrazeni a vyuziti. [1]

Druhym bodem této prace je zajiSténi a zplsob zobrazeni aktualni polohy letadel celé flotily
letecké Skoly za ucCelem sledovani studentd bé&hem soélo letld instruktorem na zemi
a sledovani vsech letadel flotily dispeCinkem letd. Diky tomu bude moci instruktor
vyhodnocovat sélo let jiz v jeho prlbéhu a po navratu studenta ihned provést de-briefing.
Dispecer diky aktualni informaci bude moci zaznamenat pravdépodobné zpozdéni navratu

letadla a v pfedstihu mize upravit nasledujici rezervace a zabranit tak prostoji posadek.

Poslednim bodem je zaznam a vyhodnoceni letu. Ve vétSiné souCasnych leteckych skol
praktického vycviku soukromych a profesionalnich pilotd probiha de-briefing? po letu jako
rozhovor studenta a instruktora nad poznamkami, které si instruktor zaznamenal béhem letu
a bezprostfedné po ném. Veskeré odchylky od leténé trati a dodrZovani planovanych vySek
letu jsou diskutovany pouze na zakladé zaznamenanych nepfesnosti instruktorem na palubé.
Neni k dispozici zadny prukazny zaznam letu, ktery by slouZil jako podklad pro po letovy
rozbor, co se tyCe leténé trati, vySek, pfipadného naruseni prostord, apod. V pfipadé letu

ve dvojim?® Ize tento nedostatek substituovat jiz zminénymi poznamkami, ale v pfipadé sélo*

1 soubor vycvikovych tloh a prvki pilotniho vycviku vykonavaného studentem
2 po letovy rozbor provedeného letu studentem a instruktorem

3 instruktor je na palubé letadla a je velitelem letu



letd nema instruktor na zemi zadnou pfistupnou moznost zjistit, zda student dodrzuje
naplanovanou trat. Jedinym zpdsobem je kontaktovani RLP s Zadosti o poskytnuti
radarového zaznamu, ale tento postup neni standardné mozny a vyzaduje zvlastni smluvni
vztah s RLP. Navic vyluduje letadla, ktera jsou vybavena odpovidaéem pouze v médu A/C
nebo nejsou vybavena odpovidadi viibec a jsou tak pro RLP neidentifikovatelna, pokud se
nepohybuji v Fizeném prostoru, nebo je nelze odfiltrovat od okolniho provozu. Co se tyce
radarového pokryti, tak VFR lety se Casto pohybuji pod vySkou MRVA, kde neni zajisténo
radarové kryti. Cilem této prace je poskytnout instruktorovi a studentovi zobrazeni
kompletniho zédznamu letu ve vertikalni a horizontalni roviné nad leteckym mapovym

podkladem s moznosti porovnat odleténou trat’ s piivodné naplanovanou trati.

Velkym pfinosem této prace je jeji komplexnost, jelikoZ se nezabyva pouze popisem
finalnich sluzeb, které byly ve zkratce pfedstaveny v pfedchozich odstavcich, ale FeSi téz
zpusoby, jak ziskat potfebné informace o pohybu letadel v€éetné ovéreni vybranych zafizeni

Vv praxi.

Nezbytnou soucasti prace je i vytvoreni jednotlivych algoritm pro zpracovani vstupnich

udajl, jejichz vysledky jsou nasledné prezentovany v jednotlivych vystupech systému.

Tato bakalafska prace vychazi z projektu, ktery zapocal u letecké Skoly F AIR, sidlici na
Letisti BeneSov, jiz v roce 2015 pravé z vySe uvedenych davodu. Jelikoz zadny ze systéma,
které jsme na trhu nalezli, nesplfioval v8echny pozadavky letecké Skoly F AIR
a nebylo by jednoduse mozné jej napasovat na specifika naSeho provozu
a na rezervacni/administrativni systém Flynet, ktery vySe zminéna letecka Skola vyuziva.
Rozhodli jsme se proto jit cestou spoluprace s partnerskou spolec¢nosti CS SOFT a.s.
a rozvijet tak dale jejich systém PublicRadar a MobileTracer. Diky tomu, ze prace stoji
na realném vyuziti, fada vystupu byla pfevedena do praxe jiz v pribéhu jeji tvorby a zbylé

funkcionality budou zapracovany do systému PublicRadar po odevzdani této prace. [2]

Na tomto misté je nutné zddraznit, Ze vSechny algoritmy a zpracovani dat jsou uréena pro
provoz malych letount (ultralehké a certifikované motorové letouny) pouzivanych v leteckych
Skolach, tzn. minimalné dvoumistné a maximalné Sestimistné letouny s jednim nebo dvéma
pistovymi motory, a to ve vzdu$ném prostoru Ceské republiky. Po drobnych Upravach
podminek algoritmt a doplnénych podkladovych informaci z jinych zemi je mozné vyuzit
vystupy této prace i pro provoz ostatnich kategorii letadel a ve vzdudnych prostorech mimo
CR.

Autor bakalarské prace ¢aste€né navazuje na diplomovou praci Ing. Jana Kodada z roku

2014: Scénar letu na zakladé polohové informace. Oproti praci p. Kodada je tato prace

4 instruktor na zemi, student leti sam (= sélo) jako velitel letadla
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zameéfena predevSim na vyuziti vystupl v praxi letecké Skoly a ziskani izolovanych udaju,
vystupem neni kompletni scénar letu. Analyza fazi letu a ¢asovych udaju lezicich na jejich
rozhrani je postavena jednodus$eji a nad celym zaznamem letu. DalSim znaénym rozdilem je
komplexnost pojeti problematiky od stanoveni pozadavku, pfes vybér zdroje polohovych dat
a stanoveni algoritmu, az po finalni prezentaci vystupl. Obecné tato prace je vice v praktické

nez teoretické roving, jelikoz hlavnim cilem je uvést vystupy do funkéni podoby v systému
PublicRadar. [3]
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2 POPIS POTREB LETECKE SKOLY

Jak jiz bylo nastinéno v uvodu, jsou tfi zakladni skupiny dat, které letecka Skola potfebuje
o daném letu ziskat. Na nasledujicich fadcich budou popsany potfeby v ramci jednotlivych
oblasti, aby bylo mozné v navazujicich kapitolach stanovit algoritmy, které povedou
k automatizaci zpracovani polohovych a pohybovych dat o letadlech a nasledné prezentaci

vystupl dle stanovenych pozadavku.

2.1 ADMINISTRATIVA USKUTECNENEHO LETU

Soucasti dokumentace kazdého letadla je palubni/technicky denik letadla, ktery slouzi
k evidenci jednotlivych letll. Zaznam kazdého letu obsahuje: datum, jména posadky, ¢as
a misto odletu (Cas block-off a ¢as vzletu), ¢as a misto pfistani (€as pfistani a ¢as block-on),
dobu letu block, dobu provozu, pocet vzletd, druh letu, celkovou dobu provozu, celkovy pocet
vzletd, informace o palivu, informace o oleji, informace o zavadach a podpis velitele letounu.
Konkrétni podoba technického deniku pouzivaného v letecké Skole F AIR je uvedena
na Obrazku 1 a 2. Palubni denik ultralehkého letadla je jednodussi a hlavnim rozdilem je, Ze

se neeviduje doba letu block, pouze doba provozu.

Celkova doba provozu a celkovy pocet vzletd slouzi jako podklad pro provadéni udrzby
letadla, kde jsou jednotlivé kontroly, prohlidky a revize limitovany naletem letadla, podtem

vzletd (napf. u podvozku) nebo ¢asové (terminem).

Data o kazdém letu jsou zapsana posadkou také do jejich dokumentace, zapisniku letd, kde
zaznam kazdého letu obsahuje: datum, misto a ¢as odletu (block-off), misto a €as priletu
(block-on), informace o letadle, oznaceni letové doby jednopilotni (SE/ME) nebo vicepilotni,
celkovou dobu letu, jméno PIC, pocet pfistani ve dne a v noci, dobu v provoznich
podminkach noc a IFR, dobu v pilotni funkci velici pilot/druhy pilot/dvoji/instruktor/...,
poznamky a potvrzeni. Konkrétni podoba zapisniku letl pro pilota letount dle standardd
EASA je uvedena na Obrazku 3 a 4. Zapisnik letd pro pilota ultralehkych letadel neni
povinny, ale v pfipadé, ze si jej pilot vede, tak je jeho podoba jednodus$si a hlavnim rozdilem

je, ze se neeviduje doba letu block, pouze doba provozu.
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Posadka (Crew) :

Misto odletu

Misto pfistani

Datum | Pilot — student Place of DEP Place of ARR Doba letu Doba Pocet Druh letu
Date e BLOCK provozu vzletd Nature of
Instructor Block OFF : Vzlet (7/0) P;;S;;)m Block ON Flight time | Time in service | Take-offs flight

10.12. | Novak LKBE LKBE

) _ . 0:49 0:40 6 v
2016 Zeleny 10:08 = 10:14 | 10:54 | 10:57
11.12. | Cervenka LKBE LKKV

oy 1:23 1:10 1
2016 Kovar 08:40 | 08:48 | 09:58 = 10:03
12.12. | Slavik LKBE LKBE

. _ _ 1:10 1:00 10 v
LUl Zeleny 12:50 | 12:55 | 13:55 | 14:00

Obrazek 1 - Technicky denik letounu (leva strana) [4]

Doba provozu (Time in service) Palivo Stav Podrobnosti vzadu Pfedletova prohlidka

Celkem (Total) Fuel oleje Details back Preflight checks
Hodiny Min. Valety Plan | Pinéno | Odlet | pyjer | OFQTY- Zivady Podpis PIC ¥
Hours Min. Také-offs Plan Refueled DEP ARR (L/R) Defects Signature of PIC
649 20 230 | 40 | 60 | 75 | 40 | 3/3 Y Zeleny
650 | 30 | 231 |55 | 30| 70 | 25 |2s227| N Revar
651 30 241 40 | 35 60 | 30 | 3/3 Y Zeleny

1) Zahajenim letu PIC potvrzuje provedeni pfedletové prohlidky dle letové pFirucky

(Starting the flight PIC canfirms that preflight checks have been executed according to the flight manual)

Obréazek 2 - Technicky denik letounu (prava strana) [4]
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1 2 3 4 5 6 7 8
LETOVA DOBA
DATUM ODLET PRILET LETADLO ___ morme CELKOVA PRISTANI
(dd/mmim) Lertoond Lo Ll JEDNO, DOBALETU JMENO PIC wwonas
ouTe PILOTNi  VICEPILOTNI | 80 A= e h
— MISTO | CAS | MISTO | CAS |[TYP,MODEL, VARIANTA POZNAVACI ZNACKA [S¥Emar — wanpuor DEN | NOC
s e uce | e s oo, it seasmnow | SE ME oy o1
\
CELKEM NA TETO STRANE
TOTAL THS PAGE
CELKEM Z PREDCHOZICH STRAN
mn.mwmmna:s
CELKOVA DOBA
TOTAL TME
Obrazek 3 - Zapisnik lett pilota letounu dle EASA (leva strana) [5]
9 10 12
DOBA V PROVOZNICH
i DOBA V PILOTNI FUNKC!
PODMINKACH
P ictiglebdachiih PLOT RNCTON THE PO%L A POTVRZENI
NOC IFR VELICI PILOT | DRUHY PILOT ovoul INSTRUKTOR
NGHT £R PLOT IN COMMAND CoPIoT o IMSTRUCTOR

POTVRZUJI, 2E ZAZNAMY V TOMTO ZAPISNIKU
1 CERTIFY

THAT THE ENTRIES B THS LOG ARE

PODPIS PILOTA
PILOT'S SIGNATURE

JSOU PRAVDIVE
TRUE

Obrazek 4 - Zapisnik letd pilota letounu dle EASA (prava strana) [5]
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V letecké Skole F AIR a stejné tak i v jinych Skolach podobné velikosti je nutné let zaevidovat
do rezervacniho/administrativnino systému, ktery slouzi jednak jako hlavni kniha let
a za druhé jako podklad k fakturaci pronajmu letadla a instruktora studentovi/klientovi.

Vypliuji se zde obdobné informace jako do palubniho/technického deniku letadla.

Nakonec musi byt jesté provedeny let pfifazen k nékteré z uloh ve vycvikové dokumentaci
studenta, kde se opét vypliuje identifikace letadla, jméno instruktora, doba provozu nebo

doba letu block (dle druhu vycviku), trat’ letu a podpis instruktora. [6]

Pozadavkem letecké Skoly za ucelem zrychleni administrativy letu a zamezeni tvorby chyb,
které vznikaji, kdyZ si pilot data zaznamenava béhem letu pisemné, je generovat nasledujici
udaje automaticky a predvypliovat je do pfislusnych poli evidence letd v systému

PublicRadar, ¢i pfimo rezervacnim/administrativnim systému letecké Skoly:

- Cas block-off

- Cas vzletu

- C&as touch&go

- Cas pristani

- Cas block-on

- misto vzletu/pfistani/touch&go

- doba letu block

- doba provozu

- pocet vzletll ve dne a v noci

- doba letu v noci
VSechny uvedené udaje potiebuje letecka Skola a pilot znat az po skonceni letu. Stejné tak
jejich vyzadani pres systém PublicRadar nebo rezervaéni/administrativni systém letecké

Skoly probiha az po skonCeni letu, coz je dulezity faktor pro volbu detekéniho algoritmu.

U vSech C€asovych udaju pozadujeme presnost na celé minuty (zaokrouhleni na nejbliz§i

minutu) tak, jak je standardem uvadét ve vySe uvedené dokumentaci.

Povolit moznost opravit Casové udaje generované systémem PublicRadar pouze uzivatelim

systému, kterym jsou k tomu administratorem pfifazena pfisluSna prava.

Ostatni udaje uvedené v palubnim/technickém deniku letadla a v zapisniku lett pilota jako
jsou role ¢lenu posadky (velici pilot, instruktor, apod.), druh letu, informace o palivu, apod.
musi byt vyplnény manualné posadkou a jejich zjiténi neni pfedmétem této bakalarské

prace.

Po ukoneni letu je tfeba jej automaticky vyhodnotit vzhledem k pohybu ve

vzdusnych prostorech vyZadujicich povoleni vstupu nebo v prostorech do nichZ je vstup
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zakazan permanentné nebo docasné na zakladé aktivace. V pfipadé, ze néktery ze

zminénych prostort bude detekovan, zobrazit indikaci v fadku ukonéeného letu.

Béhem vyhodnoceni provést analyzu nizkych pruletd a v pfipadé pozitivniho nalezu zobrazit

indikaci v fadku ukonéeného letu.

2.2 INFORMACE O AKTUALNIi POLOZE LETADEL

Za ucelem pfehledu o aktualni poloze vSech letadel provozovatele je nutné jejich zobrazeni
nad mapovym podkladem v€etné doplfujicich informaci. Tento pfehled je tfeba pro
nasledujici ucely:
1) Dispecink letecké Skoly potfebuje informaci o aktualni poloze vSech svych letadel,
protoze zajistuje rezervace letadel a instruktori na jednotlivé vycvikové lety. Napf.
v pfipadé zpozdéni nékterého letadla muze pro navazujici vycvikovy let poskytnout
letadlo jiné, nebo jinak vyfesit nastalou situaci.
2) Instruktor na zemi, ktery vypustil svého studenta na sélo let do prostoru letisté nebo
na navigacéni let, potfebuje pribézné sledovat jeho aktualni polohu a provedeni letu,

aby ihned po jeho navratu mohl provést se studentem de-briefing.

Dostate€na obnovovaci frekvence aktualni polohy je 15 s.

Aktualni poloha letadla musi byt doplnéna nasledujicimi informacemi:

typ a imatrikulace letadla
- aktualni rychlost letadla vac&i zemi (GS)
o pro certifikované letouny v KTS
o pro ultralehka letadla v KM/H
- aktuadlni nadmofrska vyska letadla (GPS ALT)
o ve stopach
- aktualni zemépisny kurz letadla
- aktudlni indikace polohy letadla za 5 min, tzv. speed vector
- aktualni indikace, zda se letadlo pohybuje po zemi, nebo leti

- moznost zobrazit track letu od konce pfedchoziho ulozeného letu

Mapovy podklad musi obsahovat nasledujici vrstvy:

- zakladni topograficky mapovy podklad
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- letisté, SLZ plochy a ostatni mista pro vzlet/pfistani/touch&go zadané uzivatelem
systému PublicRadar

- VFR a IFR tratové body a traté

- prostory CTR, TMA, MCTR, MTMA, ATZ

- prostory zakazané (LKP) a nebezpecné (LKD)

- prostory omezené (LKR), do¢asné rezervované (LKTRA) a do¢asné vyhrazené
(LKTSA), nejlépe s indikaci, zda jsou aktivovaneé, ¢i nikoliv

- omezené a zakazané prostory uvedené v NOTAM

- hlukové omezené prostory, primarné v okoli letist

- aktualni srazky, bourky, blesky

- aktualni oblacnost

- aktudlni zobrazeni webkamer

- aktualni meteorologicka situace na letistich vydavajicich METAR

- aktualni hranice mezi dnem a noci, nejlépe zobrazeni ob&anského svitani/soumraku

a vychodu/zapadu slunce

Zobrazované vrstvy na mapovém podkladu musi byt volitelné uZivatelem.

VySe popsané zobrazeni aktualniho pfehledu letadel musi byt pfistupné pres webovou
stranku systému PublicRadar, nebo pfimo pfes rezervacni/administrativni systém letecké

Skoly pouze registrovanym uzivatelim s pfisluSnymi pravy nastavenymi administratorem.

Dale je tfeba zobrazeni na velkoploSné obrazovce na briefingu a dispecinku v letecké Skole.

2.3 ZAZNAM LETU A JEHO VYHODNOCENI VZHLEDEM K NAPLANOVANE
TRATI A AKTUALNI SITUACI VZDUSNEHO PROSTORU

Let, ktery chceme vyhodnotit, musi byt nejdfive ukon€en (viz kapitola 2.1) a nasledné muze
byt zobrazen jeho zaznam. Zobrazeni zaznamu musi byt soucasti systému PublicRadar

nebo rezervacniho/administrativniho systému letecké Skoly a musi mit nasledujici ¢asti:

- zobrazeni ulozenych informaci o letu — datum, posadka, €asy, pocty vzletl, apod. (viz
kapitola 2.1)

- zobrazeni statistickych informaci o letu: maximalni, prGmérna a minimaini vyska letu,
maximalni, primérna a minimalni rychlost letadla

- zobrazeni mapového podkladu s horizontalni trajektorii letu s barevnym rozliSenim

jednotlivych detekovanych fazi letu a symbolem letadla
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- zobrazeni vyskového profilu trati s barevnym rozliSenim jednotlivych detekovanych
fazi letu, s urovni terénu, s grafem pribéhu rychlosti letadla, vertikalnimi hranicemi
prostort a symbolem letadla

- zobrazeni Casové osy s posuvnikem, jehoz poloha na asové ose koresponduje
s umisténim symbolu letadla na trati, a s moznosti pfehrat let s riznym zrychlenim
pohybu letadla

- zobrazeni ¢asu UTC v dané poloze letadla a doby od vzletu

- zvyraznéni a zobrazeni vypisu vzdusnych prostorl, ve kterych byl let proveden
s indikaci téch, které vyZaduji povoleni vstupu nebo vstup do nich je zakazan
permanentné nebo doasné na zakladé aktivace

- zobrazeni nabidky letu pfisluSejicich dané posadce a ulozenych spole¢né s pravé
zobrazenym letem — moznost vybrat vice letd k zobrazeni

- zobrazeni panelu pro definovani trati slouzici k porovnani se zaznamem

uskuteénéného letu

Zaznamenana poloha letadla v daném momenté musi byt doplnéna nasledujicimi

informacemi:

- typ a imatrikulace letadla
- rychlost letadla vac&i zemi (GS)
o pro certifikované letouny v KTS
o pro ultralehka letadla v KM/H
- nadmofrska vyska letadla (GPS ALT)
o Ve stopach
- zemépisny kurz letadla
- indikace polohy letadla za 5 min, tzv. speed vector

- indikace, zda se letadlo pohybuje po zemi, nebo leti

Mapovy podklad musi obsahovat nasledujici vrstvy:

- zakladni topograficky mapovy podklad

- letisté, SLZ plochy a ostatni mista pro vzlet/pfistani/touch&go zadané uzivatelem
systému PublicRadar

- VFR a IFR tratové body a traté

- prostory CTR, TMA, MCTR, MTMA, ATZ

- prostory zakézané (LKP) a nebezpecné (LKD)
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- prostory omezené (LKR), do¢asné rezervované (LKTRA) a do€asné vyhrazené
(LKTSA), nejlépe s indikaci, zda byly v daném momenté aktivované, €i nikoliv

- omezené a zakazané prostory uvedené v NOTAM

- hlukové omezené prostory, primarné v okoli letist

- srazky, bourky, blesky v daném momenté

- oblaénost vdaném momenté

- zobrazeni webkamer v daném momenté

- meteorologicka situace na letistich vydavajicich METAR v daném momenté

- hranice mezi dnem a noci, nejlépe zobrazeni obfanského svitani/soumraku
a vychodu/zapadu slunce v daném momenté

Zobrazované vrstvy na mapovém podkladu musi byt volitelné uzivatelem.

Definovani trati pro porovnani se zaznamem skuteéného letu musi mit nasledujici

funkcionality:

- definice horizontalni trati mezi body uvedenymi ve vrstvach na mapovém podkladu
a mezi uzivatelsky vytvofenymi body

- definice vySky na jednotlivych Usecich trati

- definice uhlu klesani/stoupani pred/po jednotlivych tratovych bodech tak, aby byly

plynule propojeny definované vysky v pfedchozim bodé

Jak je evidentni z vySe popsanych potfeb, samotné vyhodnoceni provedeného letu vuci
naplanované trati neni pozadovano automaticky v tom smyslu, Zze by byly vypsany pfesné
horizontalni a vertikalni odchylky od trati. V tomto pfipadé postacuje vizualni vyhodnoceni

trati instruktorem.
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3 PREHLED TRACKOVACICH ZARIZENI

Jak je popsano v pfedchozi kapitole, potfebujeme ziskavat online aktualni polohova data
o letadle obsahuijici informaci o poloze, rychlosti, vy3ce a kurzu, a tato data nasledné ukladat

do databaze.

Existuje celd fada moZznosti, jak ziskavat tyto informace o pohybu letadel vSeobecného
letectvi.  Profesionalni leteckd FeSeni vyuzivajici napf. ADS-B nebo datalink jsou
ale pro vyuziti vtéto oblasti malého |étani velmi nakladna. Vyhody, které pfinesou
provozovateli, nejsou rentabilni vic&i vynalozenym nakladiim do upgradu letadel. Vezméme si
napf. dvoumistné cvicné letadlo pro VFR vybavené odpovidatem pracujicim pouze v modu
A/C. Pro ziskani ADS-B out capability je nutné koupit novy odpovidaé schopny maodu
S s funkci extended squitter a certifikovany zdroj GNSS polohy. GNSS polohu letadla
mulzeme ziskat ze zastavéného certifikovaného GNSS zafizeni (navigace) nebo z GNSS
modulu, ktery mlze byt sou€asti nékterych odpovidacl. Nezbytnou soucasti jsou naklady na
zastavbovou dokumentaci a praci provedenou opravnénou organizaci pro zastavbu avioniky.
Minimalni celkové naklady jsou cca 150.000,- K& na jedno letadlo. V pfipadé ADS-B je navic
tfeba vysilani z letadel zachytit a informace dostat do centralniho serveru systému, v naSem
pfipadé PublicRadar. Vybudovani takové sité je pro provozovatele nemyslitelné, ale nabizi
se moznost vyuziti dat napf. z amatérské sité flightradar24.com. Co se tyCe datalinku, tak
zde je nutné kalkulovat s naklady na upgrade palubniho vybaveni pro tyto uéely a poplatky

poskytovateli datalinkové infrastruktury (napf. Iridium) za kazdy pfenos.

Dal3i moznosti je pfipadna smluvni dohoda s fizenim letového provozu o poskytovani jejich
prehledovych dat (tyto data vyuZzivaji pfedevsim aerolinie pro pfehled o svych letadlech), zde
ale narazime na problém s pokrytim nizkych hladin (pod MRVA), kde vétSinou nase cilova
letadla létaji, a pohybem na zemi. DalSim nedostatkem tohoto feSeni je nemoznost
identifikace letadel nevybavenych odpovidaéem nebo vybavenych odpovidatem pouze
vmoédu A/C, které nemize RLP odfiltrovat od ostatniho provozu a nemiize tak data
poskytnout konkrétnimu provozovateli. Vyjimkou je pohyb letadla v fizeném prostoru, kde je

letadlo identifikovano na zakladé radiokomunikace.

Z vySe uvedenych duavodl jasné vyplyva, Ze profesionalni feSeni nejsou pro provoz letadel
v letecké Skole vhodna jednak z pohledu ceny, tak i z pohledu pokryti vS8ech letadel ve flotile
provozovatele. Na zakladé téchto poznatkl jsme se rozhodli hledat jinou moznost, jak ziskat
potfebna data (uvedenda v pfedchozi kapitole). Nejdfive jsme prostudovali existujici feSeni

trackovani letadel v oblasti vSeobecného letectvi.
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3.1 EXISTUJICi RESENI:

VSechna akceptovatelna feSeni jsou postavena na technologiich GNSS (primarné GPS)
a GSM, které diky mobilnim technologiim jsou velmi rozSifené (existuje velka Ffada
hardwarovych variant), cenové dostupné (vyrazné levnéjsi nez predchozi popsana feseni)

a maji uspokojivou kvalitu.

3.1.1 MOMOOK

Dle webovych stranek a telekonferenci s obchodnim zastupce firmy je systém MOMook
primarné urcen pro administraci letd a Cinnosti letecké Skoly, organizaci vyukovych materialt
a jako testovaci portal. Doplfikovou sluzbou je moznost sledovani letadel pomoci trackeru.
Na prvni pohled se zd3a, Ze jde o tracker pfimo vyvinuty pro tento systém, ale neni tomu tak.
Jedna se o tracker vyuzivany pfedevsim pro automobilovy primysl od vyrobce Ruptela. Jeho
pfipojeni je mozné pouze pies 12 V zasuvku, jelikoz pfipojeni pfimo na elektrickou sit’ letadla
s moznosti skryt tracker s anténou do konstrukce letadla neni certifikované. Tracker s externi
GPS anténou a ilustrativnim pfikladem zobrazeni v systému MOMook je na Obrazku 5. Vice

informaci o trackeru zde: http://www.ruptela.com/product/fm-pro4/ [7]

Obrazek 5 — MOMook [7]

-21-



Aktualni polohu letadel je mozné sledovat pfes systém MOMook véetné zaznamu letu, ktery
je mozné vyuzit pro de-briefing se studentem. Automatickou detekci jednotlivych ¢asl (block-
off, take-off, landing, touch&go, block-on), mista vzletu/pfistani, naruseni vzdusnych prostor(
a dalsi vystupy, které uvadim v této bakalaiské praci, systém MOMook pravdépodobné

neumi (dle informaci na webu a rozhovoru s obchodnim zastupcem). [7]

Za jednotlivé trackery se plati jednorazovy poplatek za pofizeni a mésicné za propojeni se

systémem a samotné vyuzivani systému.

Vice informaci o systému MoMook zde: https://momook.com

3.1.2 FLIGHTTRACK

Systém FlightTrack je Ceské FeSeni zajistujici evidenci letl, online sledovani a zaznam letu
letadel vybavenych trackerem FT300, ktery byl dle webovych stranek vyrobce vyvinuty pfimo
pro tento systém. Jeho nevyhodou je mozné pouZiti pouze v ultralehkych letadlech, neni
certifikovany pro provoz ve vSeobecném letectvi. Jedinou moznosti, jak jej v certifikovanych
letadlech pouzit je opét pouze pfes 12 V zasuvku. Vice informaci o trackeru zde: http://fid-

avionics.eu/public_fid/index.php?option=com_content&view=article&id=61&Itemid=60 [8]

Automaticka evidence letd zaznamenava pouze k danému letadlu ¢as a misto vzletu
a pfistani bez poctu vzletd a €asu block-off a block-on (zfejmé z divodu, Ze systém neni

primarné ur€eny pro certifikovana letadla). [8]

Zobrazeni aktualni polohy vSech letadel Ize doplnit pouze vrstvou radaru srazek, zadnou
jinou moznost zobrazeni poC€asi systém neumozniuje. Zobrazeni vzduSnych prostoru je
omezeno pouze na jejich horizontalni hranice, zobrazeni prostorl dle Casové aktivace

systém neumoziuje. [8]

Zaznam letu Ize zobrazit pouze nad mapou se vzdusSnymi prostory bez jakékoliv informace

o historii po¢asi. [8]

Na Obrazcich 6 a 7 jsou uvedeny pfiklady zobrazeni systému.
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Obrazek 7 - FlightTrack - zobrazeni evidence letdl a zaznamu prabéhu letu [8]

Zajimavou funkci je moznost FlightTrack propojit se systémem FlightOffice (vice zde:
http://www.airjihlava.cz/flight-office-uvod), ktery slouzi pro administrativu letd, obdobné jako
systém Flynet letecké Skoly F AIR. Pfipadné FlightTrack nabizi export dat ve formatu GPX,
pdf nebo csv. [8]

Za jednotlivé trackery se plati jednorazovy poplatek za pofizeni a mésic¢né za propojeni se

systémem a samotné vyuzivani systému. [8]

Vice informaci o systému FlightTrack zde: http://www.Ftrack.eu
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3.1.3 CHARTERWARE

Charterware je némecky systém nabizejici trackovaci zafizeni s EASA certifikatem pro fadu
malych letadel vSeobecného letectvi (tracker je na Obrazku 8), coz je oproti pfedchozim
dvéma FeSenim velkou vyhodou. Zaroven nabizi i software pro spravu letd vcetné

automatického nacitani dat z trackeru, obdobné jako predchozi varianty. [9]

Obrazek 8 - Charterware tracker s identifika¢nim Cipem pilota [9]

Ziskani certifikatu i pro jina certifikovana letadla je dle vyrobce pouze otazkou doplnéni
opravnéni. Dle webovych stranek systém neposkytuje online sledovani polohy letadel a de-
briefing nad zaznamem letu v€etné zobrazeni prostort a dalSich funkci pfimo v systému
(pouze v Google Earth). Systém pravdépodobné poskytuje primarné informace pouze pro

evidenci letd. [9]

Cena trackeru a instalatniho kitu s dokumentaci je pomérné vysoka, pravdépodobné
z dlvodu certifikace pod EASA. Plati se jak za pofizeni trackeru, tak mési¢né za vyuziti

systému. [9]

Vice informaci o systému Charterware zde: http://www.charterware.net/

3.1.4 CLOUDAHOY

Americky systém CloudAhoy je zaméfeny predevSim na kvalitni de-briefing letu — rozbor
jednotlivych fazi letu v€etné pfistrojového pfiblizeni, apod. Jako zdroj polohovych a dalSich
dat o letu je mozné vyuzit mobilni aplikaci CloudAhoy, data zjinych trackerl ve
standardizovanych formatech nebo data z palubni avioniky, ktera casto obsahuji Ffadu
dalSich informaci jako jsou Udaje z motorovych pfistrojl, apod. Systém neposkytuje evidenci
letd a online zobrazeni polohy letadel. Pfiklad zobrazeni traté v CloudAhoy je uvedeny na
Obrazku 9. [10]
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Obrazek 9 - CloudAhoy — de-briefing letu [10]

Vice informaci o systému zde: https://www.cloudahoy.com

Jak je patrné z vySe popsanych systému, tak na trhu existuje nékolik feSeni zaméfenych
pfimo na potfeby provozovatele v oblasti vSeobecného letectvi, ale Zzadné z nich nesplnuje
vSechny pozadavky, které byly stanoveny v kapitole 2, a poplatky za vyuZzivani jednotlivych
systému jsou pfi velikosti flotily letecké Skoly F AIR pfiliS vysoké v poméru k poskytovanym

sluzbam a ustupkum, které bychom museli provést ve stanovenych pozadavcich.

Z vySe uvedenych divodl jsme se rozhodli ve spolupraci s CS SOFT a.s. pro rozvoj
systému PublicRadar a trackovani letadel flotily F AIR levnéjSimi zafizenimi, které nam
poskytnou vSechna potfebna data uvedena v kapitole 2 a navic mizeme systém uzpusobit

vlastnim pozZadavkim jiz pfi jeho vyvoiji. [2]

3.2 TESTOVANA TRACKOVACI ZARIZENI

B&hem prace na tomto projektu jsme v letadlech F AIR ve spolupraci s CS SOFT a.s.
vyzkousSeli nékolik trackovacich zafizeni za ucelem zvoleni nejvhodnéjSiho, ktery bude
nasledné nainstalovan do vSech letadel flotily. Zvolili jsme cestu nezavislého zafizeni (az na
napajeni), které zaznamenava GPS polohové Udaje o letu a online je zasila pfes GSM sit na

server systému PublicRadar. V8echny trackery vystupovali na serveru PublicRadar v rezimu

-25-



registrovanych zafizeni, neboli jejich identifikace na online prehledové mapé byla vidét
pouze po pfihlaseni uzivatele s pfislusnymi pravy. Na vefejné strance PublicRadar
(http://publicradar.cz) byly trackery zobrazeny s identifikaci ,FLIGHT". Konfiguraci tracker(
a jejich integraci do systému provedl CS SOFT a.s.

3.2.1 MOBILNi TELEFON S APLIKACi MOBILETRACER

Testovani jsme zahgjili s mobilnimi telefony s aplikaci MobileTracer (MT) vyvinutou CS
SOFT a.s. pfimo pro systém PublicRadar. Aplikace ke staZeni pro Android a Apple zafizeni

je k dispozici na nasledujicich odkazech:

Android:
https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.cssoft. mtracer&feature=search_result -
?t=W251bGwsMSwyLDESIMN6LMNzc29mdC5tdHJIhY2VyIIO.

Apple:
https://itunes.apple.com/us/app/mobiletracer/id1019179148
Telefony byly v letadlech napajeny z 12 V zasuvky.
Aplikace ma dva maody:

1) Flight — zaznamenava polohové udaje do vnitini paméti a zaroven je odesila na
server PublicRadar pfes GSM sit

2) Standby — nezaznamenava zadnou polohu
V aplikaci byla zaskrtnuta moznost ,Only when charging“, coZz znamena, ze méd Flight se
zapnul pouze v pfipadé, Ze byl telefon pfipojeny na napdjeni, tedy kdyz bylo nastartované
letadlo. Dale jsme aplikaci MT doplnili aplikaci Llama, ve které Ize nastavit
spousténi/vypinani jednotlivych funkci telefonu na zakladé urlitych podminek. Toho jsme
vyuzili k nastaveni vypinani mobilnich dat v pfipadé&, Ze telefon neni pfipojen k napajeni. Tyto
dvé opatfeni jsme zavedli poté, co se telefony velmi ¢asto Uplné vybili béhem stani letadla na

zemi i presto, ze byly pfipojené do 12 V zasuvky a v pfipadé béziciho motoru se dobijeli. [11]
SIM karta vlozena do telefonu méla datovy balicek 400 MB na mésic.
Toto feSeni jsme otestovali v letecké Skole F AIR se dvéma telefony ve dvou letadlech:

- TECNAM P2008JC, maly dvoumistny jednomotorovy cvicny letoun vyuzivany
pfedevSim pro zakladni vycvik PPL(A), NIGHT a timebuilding
- Cessna C172, maly Ctyfmistny jednomotorovy cvicny letoun vyuzivany pfedevSim pro

vycvik IR(A) a timebuilding
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Aktualni polohu letadel je mozné sledovat na webové strance publicradar.cz a zaznam letu

ve formatu .kml stahnout z telefonu po letu.

Pfes vSechny vySe uvedené Upravy a nastaveni byla naro¢nost telefont na provoz pfilis
vysoka. V pfipadé, ze letadlo 2-3 dny neletélo, tak se telefon vybil a nasledné musel byt
vyjmut z letadla, nabit, zapnut a vracen zpét na puvodni misto do letadla. Toto nelze

v provozu nékolika desitek letadel zajistit.

V pfipadé, Ze je aplikace pro trackovani nainstalovana napf. na tabletu, ktery slouzi zaroven
tfeba jako GNSS navigace a databaze checklistt (pfedevsim v ultralehkych letadlech), pak je

v zajmu pilota, aby toto zafizeni bylo zapnuté a je zajistén jeho chod béhem letu. V tomto

Co se tyCe spolehlivosti poskytovanych dat, tak jsme zaznamenali obCasné vypadky GPS
polohy zfejmé z dlvodu ztraty signalu kvlli integrované anténé v telefonu. Pfijem dat pfes
GSM fungoval do vysky 3000 m (nad touto vySkou nelze GSM zafizeni pouzivat)
s obasnymi vypadky zplUsobenymi zakryti vyhledu GSM antény telefonu hlavné

v zatackach.

Z divodu vySe uvedené vysoké naro€nosti na provoz a ob&asnym vypadkim jsme se
rozhodli pro otestovani zafizeni pfimo uréenych pro trackovani a abychom spinili
i pozadavek nizSi ceny, jak je uvedeno v pfedchozich kapitolach, vybirali jsme

v automobilovém pramyslu.

3.2.2 TRACKERY PRO AUTOMOBILOVY PRUMYSL

Diky jejich velkému rozSifeni v automobilovém primyslu je cena trackeru nizka oproti

konkurenci nabizejici trackery ,pro letectvi*.

Béhem prace na tomto projektu byly vyzkouSeny dva typy tracker(, oba od spolecnosti
GlobalSat.

3.2.2.1 GlobalSat GTR-129

Tracker byl umistén vletounu TECNAM P2008JC stejné jako telefon s aplikaci MT,
a pfipojeny pfes 12 V zasuvku k napdjeni. Vnitfni baterie zajiStovala chod trackeru jesté
nékolik hodin po vypnuti motoru (= odpojeni napdjeni). Nastaveni trackeru spocivalo
predevSim v automatickém zasilani polohovych udaji pfes GSM na server systému
PublicRadar. V pfipadé, ze zafizeni ztratilo GSM signal, vétSinou béhem letu ve vétsi vysce,

tak si ve své vnitini paméti vytvarelo tzv. buffer, neboli zaznam polohovych dat, ktery byl
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nasledné pfi opétovném navazani spojeni odeslan na server a track byl tak kompletni. SIM
karta vlozena do trackeru byla s tarifem mobilnich dat s mési¢nim limitem 400 MB.
V provozu letecké Skoly F AIR se ovéfilo, ze tento datovy balicek je naprosto dostateény pfi
mésicnim naletu kolem 120 letovych hodin, coz je v pfipadé vycvikového letadla vysoky

nalet.

Obrazek 10 - GlobalSat GTR-129 [12]

Naro¢nost na provoz tohoto trackeru byla jiz od pocatku mensi nez telefonli popsanych
v pfedchozi kapitole. PfedevSim pro to, Ze po vybiti vnitfni baterie neni tfeba zafizeni vyndat
z letadla, nabit a vratit zpét. Po obnoveni napajeni (= nastartovani motoru) se tracker

automaticky zapne a pracuje v plném rozsahu.

Spolehlivost polohovych dat byla vy$Si nez v pfipadé mobilnich telefonl. VySkovy limit pro

GSM pienos je stejny jako v pfedchozim pFipadé: 3000 m.

Jelikoz je tracker primarné uréeny pro automobilovy primysl, obsahuje celou fadu vstupu

uzpusobenych pro automobily, které v naSem pfipadé ale nebyly vyuZity. [13]
Podoba trackeru je na Obrazku 10.

Cena trackeru: cca 120 USD

3.2.2.2 GlobalSat TR-600G a TR-606

Jako druhy tracker pro testovani byl pofizen GlobalSat TR-600G, ktery ma oproti
predchozimu GTR-129 externi GSM i GPS anténu (viz Obrazek 11), od ¢ehoz jsme si

Vv,
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Tracker byl nainstalovan do letadla TECNAM P2006T, dvoumotorovy ctyfmistny cviény
letoun vyuzivany predevsim pro vycvik MEP a MEP/IR. Opét pfipojeny pfes 12 V zasuvku
k napajeni. Tracker obsahuje vnitini baterii, ktera zajiStuje jeho chod jesté nékolik hodin po
odpojeni napajeni (= vypnuti motoru). Pfenos dat na server PublicRadar probihal pfes SIM
kartu se stejnym datovym tarifem jako v pfedchozim pfipadé a opét byl zvoleny mésicni limit

dostacujici.

Obrazek 11 - GlobalSat TR-606 [14]

Spolehlivost trackeru splnila o¢ekavani, pfedevSim v oblasti nizSiho vyskytu vypadkli GSM
signalu. V pfipadé, Ze zafizeni ztratilo GSM signal, vétSinou béhem letu ve vétsi vySce, tak si
ve sveé vnitfni paméti vytvarelo tzv. buffer, neboli zaznam polohovych dat, ktery byl nasledné

pfi opétovném navazani spojeni odeslan na server a track byl tak kompletni.

Jelikoz tento tracker pracuje dle naseho oCekavani a potfeb, zakoupili jsme dalsi 3 obdobna
zafizeni, ale novéjSiho typu TR-606. Trackery byly instalovany do letadel Cessna C150
a Cessna C152, vyuzivanych predevsSim pro vycvik PPL(A). Po nalezeni vhodné polohy
antén, byla spolehlivost a kvalita dat z trackert obdobna jako v pfipadé TR-600G.

Cena trackeru: cca 125 USD
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Pro konfigurace obou vySe uvedenych tracker GlobalSat slouzi pfikazy zasilané na zafizeni

prostfednictvim SMS zprav a TCP terminal. [15]

Funk&nost trackerll TR-600G a TR-606 je uspokojiva a splfiuje vSechny pozadavky, které
byly stanoveny. DalSim krokem je oficialni zastavba trackeru do letadla, jeho pfipojeni pfimo
na elektrickou sit' letadla a ulozeni kabelaze a zafizeni do nepfistupnych mist, aby nemohl
byt tracker neopravnénou osobou odpojen. Na moznosti certifikace zastavby se jiz pracuje
spole¢né s partnerskou spolecnosti disponujici opravnénim Design Organization Approval
(DOA).

Jednou z hlavnich myslenek systému PublicRadar je ale jeho otevienost polohovym
informacim z jakéhokoliv zdroje poskytujicim data v rozsahu nutném pro analyzu popsanou
v nasledujicich kapitolach. VySe zvoleny tracker je jednim mozZnym FeSenim ovéfenym

Vv praxi.

3.3 TRACCAR.COM

V zavéru tvorby této bakalafské prace jsme narazili na spole€nost Traccar.com, ktera se
zabyva zpracovanim polohovych dat z velkého mnozstvi trackovacich zafizeni a na svych
webovych strankach nabizi nékolik sluzeb s tim spojenych. Obdobnym zplsobem bylo
postupovano v této bakalarské praci — stanovit algoritmy pouzitelné na data z Siroké Skaly

vstupd. [16]

Na dotaz ohledné doporuceni trackovaciho zafizeni pro vseobecné letectvi mi bylo bohuzel
odpovézeno, ze v této oblasti zkuSenosti nemaji. Ale dostali jsme alespon doporu€eni na
spolehlivé trackery v automobilovém pramyslu, jedna se o zafizeni od spole¢nosti CalAmp
a Teltonika. Tyto zafizeni provéfime a v pfipadé lepSich vysledkd nez u GlobalSat, muzeme

uvazovat o jejich zakoupeni ve vétSim poctu.
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4 DETEKCE CASOVYCH UDAJU O LETU

Hlavni mysSlenkou niZze navrzené analyzy letu je pohled na data ,shora“, neboli moznost
identifikovat faze pohybu letadla nejenom na zakladé sou€asnych a minulych dat, ale také
dat budoucich (po hledané fazi letu/okamziku). K samotné detekci vSech dat o letu bude
dochazet na zakladé dotazu/zadosti uzivatele v PublicRadaru, nebo pfes
rezervacni/administrativni systém pouzivany leteckou Skolou v okamziku, kdy bude chtit
uzivatel k uskute€nénému letu doplnit zbylé informace, ukonCit jej a zapsat do
palubniho/technického deniku letadla. Nad sou¢asnou podobou polohovych dat ulozenych
v databazi probéhne analyza, tak jak je popsana na nasledujicich fadcich. V okamziku

dotazu na data o provedeném letu se muze letadlo nachazet v jakékoliv fazi dalSiho letu.

Cela logika detekce pozadovanych dat je na zakladé polohy a pohybu, jina vstupni data
nejsou pozadovana ztoho ddvodu, aby algoritmus byl co mozna nejvice robustni

a pouzitelny tak na data z SirSiho spektra zdroju (jiné druhy tracker(i, ADS-B, SSR, ...).
Na tomto misté je vhodné zdlraznit, ze vyslednym produktem analyzy jsou pouze nasledujici
Casové udaje. Jiné Casové udaje pro nade ucely nevyZzadujeme.

- Cas block-off
- Cas take-off

- Cas landing

- Cas touch&go

- &as block-on

Popis a definice jednotlivych ¢asovych udaju je nasleduijici.

4.1 CAS BLOCK-OFF

Definice: ¢as block-off je okamzik, kdy se da letadlo poprvé do pohybu s cilem vzletét
[17]

VétSinou je postup Cinnosti posadky pred odjezdem ze stojanky nasledujici: pfedletova
prohlidka letadla, usazeni posadky, nastartovani, nastaveni palubniho vybaveni, radiova
komunikace na pfislusné frekvenci letist€ a odjezd ze stojanky na vyCkavaci misto drahy za
ucelem vzletu. Tento prvni pohyb je zaznamenan posadkou pravé jako ¢as block-off.

V pfipadég, ze ze stojanky pojizdi posadka s letadlem jesté na benzinovou stanici pro plnéni

paliva, tak se ¢as block-off zaznamena az odjezdem na vyCkavaci misto.

Mohou nastat nasledujici pfipady vymykajici se vy$e popsanému standardu:
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1) V pfipadé, ze je provedeno touch&go na cilovém letisti, tak se €as block-off rovna
Casu touch&go (blize vysvétleno v kapitole 7.1).

2) V pfipadé, ze letadlo po pfistani vyjede z drahy a rovnou pokracuje na vyCkavaci
misto k dalSimu vzletu, tak se €as block-off rovna ¢asu vyjeti z drahy.

3) V pfipadé, Ze letadlo po pfistani vyjede zdrahy, zastavi pro vykonani uUkon0
a nasledné pokracuje na vyCkavaci misto k dalSimu vzletu, tak tento moment je Cas
block-off.

4) V pfipadé, ze letadlo po pfistani vyjede zdrahy, zastavi pro vykonani ukonda,
nasledné pokracuje na stojanku (nebo na jiném misté mezi mistem opusténim drahy
pfistani a drahy pro dalsi vzlet), kde zastavi na par sekund a pokracuje na vyCkavaci

misto k daldimu vzletu, tak tento moment je ¢as block-off.

4.2 CAS VZLETU
Definice: €as vzletu je okamzik, kdy letadlo opusti povrch zemé [17]

Po pfijezdu na vyCkavaci misto drahy pro vzlet, provede posadka povinné pfedepsané
ukony, oznami vstup na drahu/obdrzi povoleni pro vzlet, viede na drahu a provede vzlet. Jak
definice uvadi, tak ¢as vzletu by se mél zaznamenat v okamziku, kdy letadlo opusti povrch
zemé neboli, kdy pfistavaci zafizeni letadla ztrati kontakt se zemi. Zaznamenani tohoto
okamziku pilotem fidicim letadlo je ale neproveditelné, jelikoZ je nutné, aby se maximalné
soustfedil na bezpeéné provedeni vzletu a nikoliv na zaznamenani ¢asu odpoutani. Z tohoto
divodu je Cas vzletu zaznamenan pilotem pfi vstupu na drahu s tim, Ze vzlet je proveden
neprodlené po tomto okamziku do méné nez minuty. Nepfesnost zaznamu je tedy pouze

zdanliva a Cas vzletu je zaznamenan pfesné.
Mohou nastat nasledujici pfipady vymykajici se vySe popsanému standardu:

1) V pfipadé, Ze je provedeno touch&go, tak se €as vzletu rovna €asu touch&go (blize

vysvétleno v kapitole 7.1).

4.3 CAS PRISTANI

Definice: €as pristani je okamzik, kdy se letadlo poprvé dotkne povrchu zemé pfi
pristani [17]

Pristani probiha po pfibliZzeni letadla k pfistavaci draze. Pfi pfistani je okamzik zaznamu €asu
pfistani pilotem obdobny jako pfi vzletu. Cas je zapsan aZ po vyjeti z drahy po pfistani,

nikoliv béhem pfistani a prvniho doteku se zemi, jelikoZ je nutné, aby se pilot maximalné
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soustfedil na bezpecné provedeni pfistani a nikoliv na zaznamenani ¢asu prvniho doteku.

Celé pfistani je opét kratSi nez jedna minuta, takze pfesnost zaznamu neni nijak narusena.
Mohou nastat nasledujici pfipady vymykajici se vySe popsanému standardu:

1) V pfipadé, ze je provedeno touch&go, tak se Cas pfistani rovna ¢asu touch&go (blize

vysvétleno v kapitole 7.1).

4.4 CAS TOUCH&GO

Definice: éas touch&go je okamzik, kdy se letadlo poprvé dotkne povrchu zemé pfi

pristani, po kterém nasleduje bezprostiedné vzlet (neboli pfi manévru touch&go)

Po pfiblizeni k draze probé&hne pfistani, kdy po dosednuti pilot pouze upravi konfiguraci
letadla (redukuje vztlakové klapky, apod.), pokud je potfeba, a nastavuje piny vykon
a provadi bezprostfedné dalsi vzlet. Cas touch&go neni pilot schopny zaznamenat v priib&hu
maneévru, obdobné jako u Casu pfistani, €i vzletu. V tomto pfipadé si Cas zapiSe po

touch&go, napf. po dostoupani bezpeéné vysky po vzletu.

45 CAS BLOCK-ON
Definice: €as block-on je okamzik, kdy letadlo naposledy zastavi na konci letu [17]

Po pfistani, vyjeti z drahy a provedeni povinnych ukonl pokracuje standardné letadlo na
stojanku, kde zastavi. Tento okamzik je pilotem zaznamenan jako €as block-on. Nasledné

dojde k vypnuti motoru, zajisténi letadla a jeho opusténi.
Mohou nastat nasledujici pfipady vymykajici se vySe popsanému standardu:

1) V pfipadé, zZe je provedeno touch&go, tak se €as block-on rovna ¢asu touch&go
(blize vysvétleno v kapitole 7.1).

2) V pfipadé, Ze letadlo po pfistani vyjede z drahy a rovnou pokraCuje na vycCkavaci
misto k dalSimu vzletu, tak se €as block-on rovna €asu vyjeti z drahy.

3) V pfipadé, Ze letadlo po pfistani vyjede z drahy, zastavi pro vykonani ukon(, tak
tento moment je Cas block-on, a nasledné pokracuje na vyCkavaci misto k dalSimu
vzletu.

4) V pfipadé, zZe letadlo po pfistani vyjede z drahy, zastavi na stojance na par sekund
(nebo na jiném misté mezi mistem opusténim drahy pfistani a drahy pro dalSi vzlet),

tak tento moment je €as block-on, a pokracuje na vyCkavaci misto k dalSimu vzletu.

Odvozené a vypocitané Casové udaje jsou nasledujici.
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4.6 DOBA LETUBLOCK

Definice: doba letu block je celkova doba od okamziku, kdy se da letadlo poprvé do

pohybu s cilem vzletét do okamziku, kdy naposledy zastavi na konci tohoto letu [17]

Neboli doba mezi ¢asy BLOCK-OFF a BLOCK-ON.

4.7 DOBA PROVOZU

Definice: doba provozu je celkova doba od okamziku, kdy letadlo opusti povrch zemé,

do doby prvniho doteku se zemi pfi nasledném pristani [17]

Neboli doba mezi Casy TAKE-OFF a LANDING.

4.8 DOBA LETU YV NOCI
Definice: doba letu block mezi obéanskym soumrakem a obéanskym svitanim [18]

Zdroj informaci o ob&anskych soumracich a svitanich na jednotlivych letiStich je dispozici
v AIP CR vydavanym LIS RLP v &asti GEN 2.7. Jak je uvedeno v GEN 2.7: &asy pro
jednotliva letisté se vypoctou odectenim 4 minut na kazdy sluperi zemépisné délky pro AD
lezici na vychod a pfi¢tenim 4 minut na kazdy stupen zemépisné délky pro AD lezici na
zapad od 15. poledniku. [19]

4.9 PRIKLAD ZDROJOVYCH DAT

V Tabulce 1 je uvedeny pfiklad polohovych dat z trackeru GlobalSat TR-600G, které byly

poslané pfes GSM sit a zaznamenané do databaze systému PublicRadar.
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Tabulka 1 - PFiklad zdrojovych polohovych dat

Letadlo |Datum a €as g;r;maegl]sna ﬁzm:?:]sna ?Irz]s @ [erlcsr]nost gfnrgf |[ool]sny
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:09| 49,73925| 14,64959 399 0 74
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:12| 49,73925| 14,64959 399 0 74
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:17| 49,73925| 14,64959 399 0 74
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:21| 49,73925| 14,64959 399 0 74
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:25| 49,73925| 14,64960 399 15 74
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:30| 49,73929| 14,64977 399 3,5 62
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:34| 49,73936| 14,64991 399 3 36
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:39| 49,73948| 14,65000 399 3 14
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:41| 49,73954| 14,65001 399 3,2 0
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:45| 49,73965| 14,65000 399 2,7 354
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:48| 49,73971| 14,64996 399 2,5 316
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:51| 49,73975| 14,64987 400 1,9 282
OK-MEP | 6.7.2017 10:33:56| 49,73975| 14,64981 400 0 282
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:00| 49,73975| 14,64981 400 0 282
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:04| 49,73975| 14,64981 400 0 282
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:08| 49,73975| 14,64981 400 0 282
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:12| 49,73975| 14,64981 400 0 270
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:17| 49,73975| 14,64905 400 17,3 268
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:20 49,73974 14,64818 400 23,7 268
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:24| 49,73971| 14,64662 398 31,3 266
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:29| 49,73965| 14,64417 398 37,5 266
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:33| 49,73959| 14,64197 405 40,2 266
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:36| 49,73955| 14,64028 416 40,4 266
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:41 49,73949 14,63732 421 445 268
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:45| 49,73946| 14,63475 426 46,9 268
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:48| 49,73944| 14,63278 435 46,9 268
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:53| 49,73953| 14,62944 447 49,4 276
OK-MEP | 6.7.2017 10:34:57| 49,73987| 14,62672 456 50,4 284
OK-MEP | 6.7.2017 10:35:01 49,74047 14,62418 482 47,8 292

4.10 DETEKCE SEGMENTU POHYBU LETADLA

Abychom mohli stanovit vySe popsané Casové Udaje, musime nalézt faze letu (dale

nazyvané segmenty), na jejichz rozhrani se nachazi nebo jsou jejich soucasti. Detekce

segmentl je zaloZzena na ,jistotach® neboli na podminkach, které mizeme povazovat za

vSeobecné platné. Pokud data nevyhovuji podminkam, pak algoritmus pracuje s jistotami

mensimi.

Budeme rozliSovat 4 zakladni segmenty pohybu letadla: STAY, TAXI, FLY, CHANGE
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Segment CHANGE je nasledné na zakladé splnéni podminek nize nahrazen segmentem
STAY, TAXI, FLY, TAKE-OFF, LANDING.

Specialnim segmentem je TOUCH&GO.

V pripadé vypadku je chybéjici usek dat oznacen jako segment LOST.

Navaznost finalnich analyzovanych segmentu letu je uvedena v Tabulce 2:

Tabulka 2 - Navaznost segmentt

Segment Predchazejici Nasledujici

STAY TAXI TAXI
STAY STAY

TAXI LANDING TAKE-OFF

FLY TAKE-OFF LANDING
TOUCH&GO TOUCH&GO

TAKE-OFF TAXI FLY

LANDING FLY TAXI

TOUCH&GO FLY FLY

Segment LOST muze nasledovat a pfedchazet jakémukoliv ze segmentd uvedenych v
Tabulce 2.

Uvedena navaznost jednotlivych segmentl plati pro realny pohyb letadla, napf. vzdy mezi
segmentem STAY a FLY musi byt segment TAXI a TAKE-OFF, jinak by pohyb letadla
odporoval fyzikalnim zakonim. Ale z ddvodu dlouhé periody polohovych zaznamd muize
nastat pfipad, Ze letadlo napfiklad béhem vzletu akceleruje tak, ze jeden zaznam
vyhodnotime na zakladé nize uvedenych podminek jako STAY a nasledujici uz jako FLY,
pak je nutné vlozit mezi tyto dva polohové zaznamy kratky segment TAXI a TAKE-OFF.
Stejné tak v pripadé, kdy je segment CHANGE nahrazen jinym segmentem a sousedni
segmenty nesouhlasi dle Tabulky 2, pak je nutné viozit mezi né pfisludné pfredchazejici
a nasledujici segmenty.

Spravna fyzikalni navaznost segmentu je nasledujici:

STAY — TAXI — TAKE-OFF — FLY — TOUCH&GO — FLY — LANDING — TAXI — STAY

1) STAY
Segmentem STAY oznalime stani letadla, neboli stav kdy letadlo setrvava na
jednom misté a nepohybuje se. Stanovime nasledujici podminky (musi platit
minimalné jedna podminka):
o rychlost letadla je menSi nez vsray = 0,8 m/s
Tato mezni hodnota vychazi z realné naméfenych dat, ve kterych se obcas

v pfipadé stani na zemi vyskytuje ,pfeskakovani“ polohy, coz muize
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2)

3)

4)

TAXI

vygenerovat faleSnou rychlost. Jinym pfipadem vzniku pohybu letadla je
pomala manipulace s nim v hangaru, na stojance, coz ale mizeme povazovat
stale za stani.

poloha letadla je stale stejna, maximalné v okruhu psray = 20 m od své

pramérné hodnoty

Segment TAXI znaci pojizdéni letadla, neboli stav kdy se letadlo pohybuje po zemi

nizkou rychlosti. Stanovime nasledujici podminky (musi platit ob& podminky):

O

O

FLY

rychlost letadla je mensi nez vraxi =5 m/s

Metodicky spravna rychlost pojizdéni by meéla byt stejna jako rychlost chlze,
tedy cca 5 km/h (= 1,4 m/s). Mohou ale nastat pfipady, kdy posadka pospicha
a pojizdéni urychli, zvlasté na zpevnénych letistich rychlejsi pojizdéni letadlu
nijak nedkodi. Byla stanovena tedy rychlost vraxi = 5 m/s, ktera zajistuje
celkem velkou rezervu od standardni rychlost pojizdéni a zaroven velkou
rezervu od padové rychlosti standardniho vycvikového letounu, ktera je cca
15 m/s a vice a nad kterou by jiz letadlo mohlo letét.

neni detekovan segment STAY

Segment FLY znadi let letadla, neboli stav kdy se letadlo pohybuje ve vzduchu, tedy

leti. Stanovime nasledujici podminku:

o rychlost letadla je vétSi nez vey = 15 m/s
PFi rychlosti vely = 15 m/s a vice (= 29 kts) letadlo jisté leti nebo se chysta
vzlétnout/pfistat (tzn. probiha vzlet/pfistani). Jistotou v tomto pfipadé je, ze
letadla pouzivana v leteckych Skolach splni tento limit.
CHANGE

Segment CHANGE zahrnuje vSechny situace, kdy neni identifikovan zadny

z predchozich segmentl. Jelikoz mame vSechny segmenty definovany meznimi

rychlostmi, tak pro CHANGE zbyde rozmezi rychlosti vraxi - Vey (5 — 15 m/s) v€etné

krajnich mezi intervalu (viz Tabulka 3).

Tabulka 3 - Segmenty letu

STAY TAXI CHANGE FLY

v<0,8m/s v<5m/s 5mis<v>15m/s v>15m/s
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Segment CHANGE muze byt detekovan v nasledujicich pfipadech:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Mezi dvéma segmenty STAY se letadlo pohybuje rychleji nez vraxi = 5 m/s a detekuje
se tak segment CHANGE. V pfipadé, ze primérna vyska segmentu CHANGE je
maximalné o hgy = 15 m rozdilna od primeérné vysky predchoziho a nasledujiciho
segmentu STAY a rozdil jejich prdmérnych poloh je vétSi nez psray = 20 m, pak
oznac¢ime tento segment CHANGE za segment TAXI. Pokud je rozdil primérnych
vySek vétSi nez hry = 15 m a rozdil jejich primérnych poloh je vétsi nez psrtay = 20
m, pak oznacime segment CHANGE za segment FLY. V pfipadé, Ze neplati ani

jedna z téchto podminek, oznacime segment CHANGE za segment STAY.

Mezi dvéma segmenty TAXI se letadlo pohybuje rychleji nez vraxi = 5 m/s a detekuje
se tak segment CHANGE. V pfipadé, ze prumérna vySka segmentu CHANGE je
maximalné o hgy = 15 m rozdilna od primérné vysky predchoziho a nasledujiciho
segmentu TAXI, pak oznaCime tento segment CHANGE za segment TAXI. Pokud je
rozdil pramérnych vySek vétSi nez hrry = 15 m, pak oznacime segment CHANGE za

segment FLY.

Mezi dvéma segmenty FLY se letadlo pohybuje rychlosti veiy = 15 m/s nebo menSi
a detekuje se tak segment CHANGE. V tomto pfipadé mohlo dojit k Touch&Go nebo
letadlo pouze letélo nizSi rychlosti. Zde vznika nejistota, zda bylo, &i nebylo

provedeno Touch&Go. Viz nize.

Mezi segmentem STAY a TAXI nebo naopak se pohybuje letadlo v rozmezi rychlosti
vraxi - VeLy (5 — 15 m/s) a detekuje se tak segment CHANGE. V pfipadé, ze primérna
vySka segmentu CHANGE je maximalné o hg.y = 15 m rozdilna od pramérné vysky
krajnich segment(l, pak ozna¢ime tento segment CHANGE za segment TAXI. Pokud
je rozdil pramérnych vySek vétsi nez hery = 15 m, pak oznacime segment CHANGE

za segment FLY.

Mezi segmentem STAY nebo TAXI a segmentem FLY. V pfipadé, Ze primérna vyska
letu segmentu STAY nebo TAXI je mensi o hery = 15 m a vice nez primérna vyska
béhem prvnich tro..oc = 120 s Useku FLY, pak mizeme se 100% jistotou prohlasit, Zze

jde o vzlet letadla, segment CHANGE oznacime za segment TAKE-OFF.

Mezi segmentem FLY a TAXI| nebo STAY. V pfipadé, Ze primérna vyska letu

segmentu FLY je béhem poslednich tro.pec = 120 s VvétSi o hrry = 15 m a vice nez
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pramérna vyska useku STAY nebo TAXI, pak muzeme se 100% jistotou prohlasit, ze

jde o pfistani letadla, segment CHANGE oznac¢ime za segment LANDING.

Pozn. Mezni rychlosti uvazZujeme pro mala letadla vSeobecného letectvi standardné

pouZzivana v leteckych skolach.

Detekce TOUCH&GO:

Specialnim pfipadem je nalezeni useku dat, kdy bylo provedeno Touch&Go, oznagime jako
segment TOUCH&GO. Mohou nastat nasledujici situace:

1) V pfipadé, Ze po sobé& navazuji segmenty LANDING a TAKE-OFF, které maji
v detekci spole€¢ny segment TAXI, pak mizeme se 100% jistotou oznacit tyto ftfi

segmenty spole¢né jako TOUCH&GO.

2) V pfipadé, Ze nalezneme dva segmenty FLY oddélené segmentem CHANGE
a prumérna vyska béhem segmentu CHANGE je maximalné o hegy = 15 m rozdilna
oproti vySkam terénu, pak mizeme tento segment oznacit za TOUCH&GO pouze
s 50% jistotou, protoze také mohlo jit o LOWPASS (= nizky pralet). O skute€ném
provedeni Touch&Go musi rozhodnout pilot, viz nize. V pfipadé, ze priimérna vyska
segmentu CHANGE je o vice nez hgy = 15 m vétSi nez vysSky terénu v daném

segmentu, pak tento segment oznacime jako FLY.

3) Poslednim pfipadem je stav, kdy rychlost letadla béhem manévru Touch&Go
vubec neklesne pod mezni rychlost segmentu FLY. V tomto pfipadé je jedinou
rozhodujici podminkou porovnani vysky letu béhem celého segmentu FLY s vySkou
terénu. Pokud vySka letu je maximalné o hgy = 15 m rozdilna oproti vyskam terénu,
pak muzeme Cast segmentu FLY splfujici tuto podminku oznacit za TOUCH&GO
pouze s 50% jistotou, protoZze také mohlo jit o LOWPASS (= nizky prulet).

O skute¢ném provedeni Touch&Go musi rozhodnout pilot, viz nize.

Jasnym rozhodujicim vstupnim faktorem by byl sensor zatizeni podvozku, ktery by dal
jasnou informaci o tom, zda je letadlo ve vzduchu, &i na zemi. Soucasti vybaveni letadel
leteckych kol ale takovéto zafizeni bohuZel neni. V pfipadé, Ze ale takovym zafizenim bude
néjaké letadlo vybaveno, muze byt vySe popsany algoritmus pro detekci vzletu, pfistani

a touch&go zjednodusen a plné zautomatizovan.

-39-



4.10.1 STANOVENE PARAMETRY
Vstay = 0,8 m/s

Vraxi = 5 m/s

Vey = 15 m/s

pstay =20 m

hey =15 m

tro.oc =120 s

Stanovené parametry Ize v algoritmu ménit v pfipadé pouZiti pro jiny druh provozu nebo jiny

druh letadel, které maji odliSné mezni hodnoty.

4.10.2 VYPADKY POLOHOVYCH DAT
RozliSujeme dva druhy vypadku dat:

1) skuteény vypadek dat, oznacovany jako segment LOST, tzn. Ze ve zdrojovych datech
(pFiklad uveden v Tabulce 1) dojde k vypadku, tzn. Zze nebude zaznamenana poloha,
rychlost, vySka a kurz

- vpfipadé LOST < 60 s, oznaCime tento vypadek jako segment, ktery
predchazi tomuto vypadku
e 60 s je stanoveno z toho dlvodu, Ze pokud dojde k vypadku b&éhem
vzletu/pfistani/touch&go, tak pravé 60 s je jesté pfijatelna presnost
pro ur€eni ¢asu vzletu/pfistani/touch&go
- vpfipadé 60 s < LOST < 30 min nebudeme tuto oblast dat pfi detekci
ostatnich segmentl nijak uvazovat
e v pfipadé vypadku b&éhem segmentu FLY, napf. TAKE-OFF — FLY —
LOST — FLY — LANDING, spojime ¢asti oddélené segmentem LOST
v 1 let, jelikoz pfi vypadku 30 min je jeSté vysoka pravdépodobnost,
Ze se jednd stéle o ten samy let
e vpfipadé vypadku béhem vzletu/pfistani/touch&go nebudou
pfislusné segmenty detekovany a udaje musi byt doplnény
posadkou
- vpfipadé LOST > 30 min nebudeme tuto oblast dat pfi detekci ostatnich
segmentu nijak uvazovat
e Vv pfipadé vypadku béhem segmentu FLY, napf. TAKE-OFF — FLY —
LOST — FLY — LANDING, rozdélime ¢asti oddélené segmentem
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LOST do 2 letd, jelikoz pfi vypadku 30 min a vice je jiz
pravdépodobnost, ze se jedna o dva oddélené lety, kde mezi FLY

a FLY bylo provedeno pfistani a vzlet
e segment LOST této délky vétSinou nastava béhem dlouhého stani
letadla na stojance nebo v hangaru (vétSinou pfes noc), kdy dojde
k vybiti vnitfni baterie trackeru, jelikoz se ale letadlo nepohybuje, tak

nepfichazime o zadné potfebné udaje

2) chyba v polohovych datech

- v pfipadé, ze se v datech vyskytne nesmysina vyska, rychlost nebo poloha,
napriklad nepfirozené rychla zména téchto udaju (vétSinou k tomuto jevu
dochazi pfi stani letadla v hangaru, kde ma GPS slaby signal), tak oznacime

fadek s touto chybou za vypadek a dale postupujeme podle bodu 1 vySe

Naprosto korektni feSeni dlouhych vypadkd pomoci algoritmu neexistuje. Jediné spolehlivé
feSeni vypadkl je na strané hardwaru, neboli je nutné pouzivani spolehlivych trackovacich
zarizeni. V pfipadé zvoleného trackeru GlobalSat TR-600G a TR-606 jsme Zadné zasadni

vypadky nezaznamenali.

4.11 URCENI JEDNOTLIVYCH CASU

Cas TAKE-OFF stanovime na zakladé nasledujicich podminek:

1) Nalezneme segment TAKE-OFF
2) Cas TAKE-OFF stanovime jako moment zagatku segmentu TAKE-OFF

Cas LANDING stanovime na zakladé nasledujicich podminek:

1) Nalezneme segment LANDING
2) Cas LANDING stanovime jako moment zagatku segmentu LANDING

Cas TOUCH&GO stanovime na zakladé nasledujicich podminek:

V pfipadé segmentu TOUCH&GO se 100% jistotou

1) Nalezneme segment TOUCH&GO se 100% jistotou
2) Cas TOUCH&GO stanovime jako moment zadatku segmentu LANDING
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V pfipadé segmentu TOUCH&GO s 50% jistotou

1)
2)

3)

Nalezneme segment TOUCH&GO s 50% jistotou
Systém vyzve pilota k rozhodnuti, zda se jednalo o TOUCH&GO (viz kapitola 7.1)

e pokud ano, pokracdujeme bodem 3)

e pokud ne, oznac¢ime segment jako pravdépodobny LOWPASS (= nizky prulet)
Cas TOUCH&GO stanovime jako moment uprostfed segmentu TOUCH&GO

Stanoveni ¢ast BLOCK-OFF a BLOCK-ON:

V momenté, kdy doSlo k detekci €asi TAKE-OFF a LANDING, mlzeme stanovit Casy
BLOCK-OFF a BLOCK-ON, jelikoz mame 100% jistotu, Zze probéhl let.

Dotaz v systému na detekci jednotlivych ¢ast vznese pilot az po ukonceni letu/l, tedy poté,
co jiz se 100% jistotou probéhl moment BLOCK-ON.

Mohou nastat nasledujici situace stani letadla mezi jednotlivymi lety:

1)

2)

3)

4)

5)

Letadlo pfistane, vyjede z drahy, zastavi k provedeni povinnych ukond, zastavi na
stojance (BLOCK-ON), vypne motor, posadka vystoupi, zapiSe let do letadlové
dokumentace, mezitim mechanik pojizdi s letadlem k plnéni, kde zastavi, natankuje
a pak pojizdi zpét na stojanku, pfedchozi posadka pfreda dokumentaci dalSi posadce
a ta odchazi k letadlu, nastoupi, zapne motor, po komunikaci s vézi odjizdi (BLOCK-
OFF) na vyCkavaci misto drahy, béhem pojizdéni muze zastavit za ucelem dani
pfednosti v jizdé jinému letadlu, zastavi na vyckavacim misté k provedeni povinnych
Ukond, najede na drahu, zastavi, provede vzlet.

Letadlo pfistane, vyjede zdrahy, zastavi na stojance (BLOCK-ON), instruktor
vystoupi a pilot/student pojizdi (BLOCK-OFF) opét na vyCkavaci misto k dalSimu letu.
Letadlo pfistane, vyjede z drahy, zastavi pro provedeni Ukonu po pfistani (BLOCK-
ON) a rovnou pojizdi (BLOCK-OFF) opét na vyCkavaci misto k daldimu letu.

Letadlo pfistane, vyjede z drahy (BLOCK-ON a BLOCK-OFF) a rovnou pojizdi opét
na vyCkavaci misto k dalSimu letu.

Adalsi ...

Jak je vidét z popsanych situaci vySe, tak moznosti, kdy nastane okamzik BLOCK-ON

a BLOCK-OFF je cela fada a nelze jednoznacné stanovit limitujici délku stani letadla nebo

poradi stani, jehoz krajni ¢asy bychom mohli oznacit jako BLOCK-ON/OFF. Z tohoto divodu
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nelze detekci téchto ¢asu na zakladé polohové informace provést automaticky a musi byt

zadana uzivatelem.

Rozhodujicim vstupnim faktorem by mohl byt v uréitych situacich sensor chodu motoru, ktery
by byl vyuzit vtom smyslu, ze algoritmus by hledal okamzik pfed vzletem, kdy byl motor
zapnut a jako ¢as BLOCK-OFF by oznacil zahajeni segmentu TAXI nasledujici po zapnuti
motoru. V pfipadé ¢asu BLOCK-ON by algoritmus pracoval opaéné, po pfistani by hledal
okamzik, kdy byl motor vypnut a jako ¢as BLOCK-ON by oznacil ukoneni segmentu TAXI
pfedchazejiciho vypnuti motoru. V pfipadé trackerd GlobalSat muzeme za okamzik
zapnuti/vypnuti motoru povaZovat moment pfechodu napajeni trackeru z vnéjsSiho zdroje na
vnitfni baterii a naopak. Pak by mohl byt algoritmus ¢asteéné automatizovan, protoze by
zbyly pouze pfipady, kdy letadlo bez vypnuti motoru pokraduje po pfistani ihned na vzlet, ale

téchto pfipadl je minimum.

Vliv vétru na rychlost letadla:

Mezni rychlosti pro detekci jednotlivych segmenti jsme stanovili s dostateCnou rezervou
s ohledem na mozny c&elni nebo zadni vitr ovliviujici rychlost letadla vaéi zemi

zaznamenanou Vv polohovych datech.
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5 DETEKCE MISTA VZLETU, PRiISTANIi, TOUCH&GO

Za ucelem doplnéni informaci pro administrativu letu a jeho zaznam je nutné detekovat
nazev konkrétniho letiSt€, na kterém probéhl vzlet, pfistani nebo touch&go (dale Cinnost).
V pfipadé ¢innosti na plochach schvalenych jako letisté s ICAO znackou nebo na plochach
pro sportovni létajici zafizeni (oznaCované jako SLZ plochy) neni problém na zakladé jejich
databaze detekci provést. Problém nastava v pfipadé cinnosti na jinych plochach, které

nejsou evidovany ani jako letisté, ani jako SLZ plochy, a pfesto na nich Ize provést ¢innost.

5.1 PODKLADOVE INFORMACE/DATA

- Cast AD v AIP CR a VFR P¥iruéce vydané LIS RLP [29] [30]
- Aktualni Letecka mapa ICAO pro CR vydana LIS RLP s vyznagenim vech letist [20]
- Aktudlni seznam registrovanych SLZ ploch pod Leteckou amatérskou asociaci CR
[21]
- Aktualni Databaze letist pro CR vydana spole&nosti Avion [22]
o nedficialni komeréni produkt uréeny pfedevsim pro VFR létani obsahuje také
seznam vSech letist a SLZ ploch
- Seznam mist zadanych administratorem systému PublicRadar, ktera nejsou ani
letiStém, ani registrovanou SLZ plochou
VSechny vySe uvedené informace potfebujeme pro systém PublicRadar v elektronické
podobé jako seznam/databazi letist/SLZ ploch/mist (dale obecné letisté) a jim pfislusnych

pfimo od RLP CR, LAA CR a vlastni databaze zadanych letist.

5.2 TECHNICKE PROVEDENiI DETEKCE

Polohu letadla vyjadfenou v soufadnicich, pfi které jsme detekovali, Zze probéhla urcita
¢innost, porovname s databazi poloh vztaznych bodu jednotlivych letist (viz predchozi
kapitola) a v pfipadé, Ze rozdil poloh bude mensi nez 2500 m (napf. nejvétsi vzdalenost
vztazného bodu od prahu drahy na nejvétsim letisti CR LKPR je 2391 m), pak oznadit dané

letisté za letiSté dané Cinnosti. [23]

V pfipadé, Ze nastane situace, kdy dvé nebo vice letist vyhovuje vySe uvedené podmince,
tak zvolit letisté, u kterého je vypocCtena vzdalenost polohy Cinnosti a vztazného bodu

nejmensi.
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Vzdalenostni omezeni zavadime z toho divodu, Ze je legalni moznost pfistavat i na plochy,
ktera nejsou vedena jako letisté, ale staci souhlas maijitele daného pozemku, nebo muze
dojit k bezpe&nostnimu, ¢ nouzovému pfistani mimo letis§té. Pak by indikace zalozena pouze
na nejbliz§im letisti nebyla spravné. V pfipadé, ze nastane situace, kdy letadlo pfistane na
novém letisti, které neni zanesené v databazi systému, a indikuje se tak neznama poloha
(dale nez 2500 m od vztazného bodu jakéhokoliv letisté v databazi), muze pilot navrhnout
toto letidté administratorovi systému k doplnéni do databaze. Administrator nasledné provérfi
spravnost informace a pfipadné doplini informace o letisti do databaze. Tato situace mize

nastat i u letiSt mezi jednotlivymi cykly aktualizace zdrojovych dat uvedenych v kapitole 5.1.

Situace s novym neznamym letistém muize nastat i v okruhu do 2500 m od vztaznych bodu
letiSt uvedenych v databazi, proto musi mit pilot moznost zménit letisté a tim navrhnout

nové. Pak je postup stejny jako v pfedchozim odstavci.
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6 DETEKCE LETUV OMEZENYCH, REZERVOVANYCH,
VYHRAZENYCH, ZAKAZANYCH, NEBEZPECNYCH, RiZENYCH A
HLUKOVE OMEZENYCH PROSTORECH

Za ucelem doplnéni zaznamu letu pro vycvikové ucely a pro provozovatele letadla je
porovnani zaznamu letu s aktualni situaci rozlozeni vzdusného prostoru a vyhodnoceni, zda
doSlo ke sblizeni, &i letu v omezenych, rezervovanych, vyhrazenych, zakazanych,

nebezpecnych, fizenych a hlukové omezenych prostorech.

Cilem této funkce neni, aby systém PublicRadar rozhodl, zda posadka porusila letecké
predpisy tim, Ze vstoupila do prostoru, do kterého mozna neméla pfistup, ale aby na tuto
skute€nost pouze upozornil, jelikoZz je Castym jevem, Ze posadka obdrzi povoleni od
zodpovédného stanovisté k priletu aktivovaného prostoru, jako napfiklad TRA, TSA, apod. a
predpisy tim rozhodné neporusi. Stejnym pfipadem je prulet prostoru CTR nebo TMA u

fizenych letist.

6.1 POKLADOVE INFORMACE/DATA

- Rozdéleni vzdusného prostoru CR — FIR, UIR, CTA, TMA, MTMA v AIP CR vydané
LIS RLP [24]
- Mapa zakazanych, omezenych, dofasné rezervovanych, doasné vyhrazenych
a nebezpeénych prostorti CR v AIP CR vydané LIS RLP [25]
- Seznam prostor stanovenych NOTAMem vydané LIS RLP [26]
- AisView - aktualni vyuziti vzdusného prostoru (AUP) vydané LIS RLP [27]
- Plan vyuziti vzdusného prostoru (AUP) vydané LIS RLP [28]
- Skute¢na Casova aktivace jednotlivych prostort
- Hlukové omezené prostory pfevazneé v okoli letist
o Céast AD v AIP CR a VFR Pfirugce vydané LIS RLP [29] [30]
o Aktualni Databaze letist pro CR vydana spole&nosti Avion [22]
o Prostory zadané uzivatelem systému Public Radar, pfedevS8im provozovateli

letist a letadel na daném letisti

prislusnost kazdého vySe uvedeného prostoru k urcitému FIRu

VSechny vy3e uvedené informace potfebujeme pro systém PublicRadar v elektronické
podobé jako seznam/databazi prostor a jim pfislusnych horizontalnich a vertikalnich hranic

vcetné informace o jejich aktivaci.
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CS SOFT a.s. na zakladé zadosti na EUROCONTROL obdrzel pfistup do sluzby NM B2B
WEB SERVICES, ktera obsahuje vétSinu vySe uvedenych potfebnych informaci. [31]

6.2 TECHNICKE PROVEDENI DETEKCE

Detekce, zda se letadlo nachazelo v néjakém vySe uvedeném prostoru, je zalozena na

porovnani polohy a nadmorské vysky letadla s rozméry jednotlivych prostoru:

1)

2)

3)

4)
5)

6)
7)

porovname polohu letadla v segmentu FLY s databazi vSech FIRU

ur€ime, ve kterém FIRu se letadlo nachazi (z davodu efektivity algoritmu, aby nebylo
nutné porovnavat polohu letadla se vSemi prostory v databazi — v pfipadé, Ze bude
pokryta tfeba cela Evropa)

porovname nadmorskou vySku letadla s vertikalnimi rozméry jednotlivych prostor(
v daném FIRu

uréime prostory, ve kterych se dle vyskového porovnani (viz bod 3) letadlo nachazi

z prostord uréenych vbodé 4 vybereme ty, ve kterych se letadlo nachazi
i horizontalné pfi porovnani s jejich hranicemi

stejnou detekci provedeme pro vSechny polohové zaznamy letadla pfi daném letu

detekované prostory vypiseme u daného letu

U této detekce zanedbame chybu urCeni polohy a vySky letadla, protoze prumérné

nepresahuje 100 m, takze chybna detekce by vznikla pouze v pfipadé, Ze se letadlo bude

nachazet v bezprostfedni blizkosti danych prostorli, coz z metodického hlediska je Spatné.

Primarné zakazanym, omezenym, nebezpecnym a fizenym prostoram, pokud nema povoleni

vstupu, se musi pilot vyhybat s patfi€nou horizontalni i vertikalni rezervou.
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7 PODOBA VYSTUPNICH DAT A JEJICH VYUZITi PRO
VYCVIKOVE ZAZNAMY

Tato kapitola je vénovana konkrétni prezentaci vystupnich dat v systému PublicRadar ci

rezervacnim/administrativnim systému letecké Skoly, které jsou ziskany dle pFfedchozich

kapitol k naplnéni potfeb stanovenych v kapitole 2.

7.1 ADMINISTRATIVA USKUTECNENEHO LETU

Na zakladé stanovenych pozadavkl a detekovanych informaci v kapitolach 4-6 je navrzen

nasledujici postup ulozeni letu:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

po vykonani daného letu se pfihlasi pilot do systému PublicRadar
otevie zalozku ,Lety*
vybere dle typu a imatrikulace dany letoun a potvrdi
v tomto momenté dojde k detekcim dle kapitol 4-6
v pfipadé detekce jednoho nebo vice touch&go s 50% jistotou vyzve systém pilota
k rozhodnuti, zda se jednalo o touch&go, ¢i nikoliv
o systém nabidne jednotlivé touch&go se zaznamenanym Casem a moznosti
zobrazit je na mapé vyznacené v zaznamu letu
o V pfipadé rozhodnuti pilota, Ze se nejednalo o touch&go, systém jej oznaci
jako nizky prilet (LOWPASS)
v pfipadé, Ze systém nenalezne dle provedené c¢innosti v databazi zadné letisté,
vyzve pilota k doplnéni jeho nazvu
o systém nabidne dané misto k zobrazeni na mapé vyznacené v zaznamu letu
o spravnost ndzvu mista a jeho ulozeni do databaze pro dalSi lety musi potvrdit
nasledné administrator systému PublicRadar
po uspésSném provedeni bodu 4, 5 a 6 systém vypide jednotlivé lety podle
nasledujicich pravidel
o po provedeni vzletu nebo prvniho touch&go na letisti se zahajuje novy let
o vSechna touch&go provedena po vzletu nebo po prvnim touch&go na daném
letisti jsou pfipsana jako pocet vzletd k tomuto letisti
o V pripadé provedeni touch&go na cilovém letisti se ¢as touch&go oznadi jako
Cas landing a block-on pfedchoziho letu a jako €as block-off a take-off letu
nasledujiciho
o Pro jasné pochopeni si uvedeme pfiklad: Letadlo vzlétlo z LKBE v 11:30,

provedlo dal8i 3 cvicné touch&go a pokracovalo na LKPM, kde provedlo prvni
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touch&go ve 12:35 a pak jesté dvé touch&go a nakonec pfistalo na LKPM ve
13:00.
o 1. let: LKBE-LKPM
LKBE block-off: musi byt dopIinéno pilotem
LKBE take-off: 11:30
LKPM landing: 12:35
LKPM block-on: 12:35
pocet vzletl ve dne: 4
pocet vzletl v noci: 0
o 2.let: LKPM-LKPM
LKPM block-off: 12:35
LKPM take-off: 12:35
LKPM landing: 13:00
LKPM block-on: musi byt doplnéno pilotem
podet vzletl ve dne: 3
pocet vzletd v noci: 0
8) pilot doplni Easy block-off a block-on
9) pilot zkontroluje spravnost vSech detekovanych a vlozenych udaju
10) v pfipadé pochybnosti o spravnosti detekovanych udaji kontaktuje dispecink letd,
ktery mize udaje na zakladé prikaznych dikazu pilota, ze detekované udaje jsou
chybné, manualné zménit
11) pilot doplni svoje jméno a roli (velitel letounu v pfipadé sdlo letu nebo dual)
12) pilot doplni jméno instruktora a roli (instruktor v letadle nebo instruktor na zemi)
13) pilot vybere pravidla letu: VFR, nebo IFR
14) pilot potvrdi zadané udaje
15) systém spocita nasledujici Casy
o doba letu block
o doba provozu
o doba letu v noci
16) v pfipadé IFR letu doplni pilot dobu IFR
17) pilot ulozi let
18) prob&hne detekce letu ve vzdusnych prostorech vyzadujicich povoleni vstupu nebo
v prostorech do nichz je vstup zakazan permanentné nebo doCasné na zakladé
aktivace
19) v pfipadé, Ze néktery ze zminénych prostord v bodé 18 je detekovan, dojde k

zobrazeni indikace v fadku ukonéeného letu
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20) v pfipadé oznaceni nékterych Usekl jako LOWPASS v bodé 5 dojde k zobrazeni

indikace v radku ukoncéeného letu

Po ulozZeni letu je let zaznamenan do databaze ukonéenych letd a pilot jej jiz nemuze

upravovat. Zmény muze provést pouze dispecer nebo administrator.

Podminky a pfedpoklady:

- pilot/instruktor musi zaznamenavat manualné casy block-off a block-on, mimo ty
béhem touch&go

- pilot/instruktor uklada let v systému PublicRadar neprodlené po jeho dokon&eni
a nasledné vyplnuje papirovy palubni/technicky denik, ktery odevzdava dispedinku

nebo dalSi posadce

Obdobny zpusob ulozeni letu probiha pres rezervacni/administrativni systém letecké skoly,
pokud Skola néjaky pouziva. S tim rozdilem, ze data ke konkrétnimu letadlu jsou zaslana
z PublicRadaru do systému Skoly po otevieni aktivované rezervace daného letadla. Oba
systémy musi byt odpovidajicim zpUsobem propojeny. Hlavni princip spociva v tom, ze
databaze dat neulozenych letd je v kazdém pfipadé v PublicRadaru. Po doplnéni zbylych

udaja pilotem je let ulozen do systému Skoly a i zpét do PublicRadaru.

V pfipadé vypadku dat, kdy PublicRadar nedetekuje nékteré udaje, systém necha dana pole

prazdna a vyzve k jejich vyplnéni pilota.

7.2 INFORMACE O AKTUALNI POLOZE LETADEL

Na zakladé stanovenych pozadavk(l a predchozich kapitol je navrzen nasledujici prehled

polohy letadel.

Uzivatel (dispecer, instruktor, ...) s pfislusnymi pravy se pfihlasi do systému PublicRadar
a pod zaloZkou ,Mapa“ otevfe zobrazeni aktualniho pfehledu polohy vSech letadel flotily
letecké Skoly vcetné letadel ostatnich uzivatell systému PublicRadar. V pfipadé pouziti
rezervacniho/administrativniho systému Skoly, Ize odkaz na zobrazeni aktualniho pfehledu
vlozit pfimo do systému Skoly a prava pro zobrazeni tak oSetfit vtomto systému, nikoliv

v PublicRadaru.
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Mapovy podklad obsahuje nasledujici vrstvy (s uvedenymi moznymi zdroji dat):

- zakladni topograficky mapovy podklad
o zlicenénich davodu je nejvhodnéjsi OpenStreetMap, ktery obsahuje i celkem
hezky zpracované mapky letist [32]
- letisté, SLZ plochy a ostatni mista pro vzlet/pfistani/touch&go zadané uzivatelem
systému PublicRadar
o Cast AD v AIP CR a VFR Pfirugce vydané LIS RLP [29] [30]
o Aktudlni Leteckd mapa ICAO pro CR vydana LIS RLP s vyznagenim vsech
letist [20]
o Aktualni seznam registrovanych SLZ ploch pod Leteckou amatérskou
asociaci CR [21]
o Aktualni Databaze letist pro CR vydana spoleénosti Avion [22]
» neoficialni komeréni produkt urleny pFedevSiim pro VFR létani
obsahuje také seznam vSech letist a SLZ ploch
o zobrazeni obdobné jako v AisView na Obrazku 12
- VFR a IFR tratové body a traté
o Aktualni Letecka mapa ICAO pro CR vydana LIS RLP [20]
o Cast AD v AIP CR a VFR Pfiruéce vydané LIS RLP [29] [30]
o En-route chart ICAO — Lower vydana LIS RLP [33]
- prostory CTR, TMA, MCTR, MTMA, ATZ
o Aktudlni Leteckd mapa ICAO pro CR vydana LIS RLP [20]
o Rozdéleni vzdusného prostoru CR — FIR, UIR, CTA, TMA, MTMA v AIP CR
vydané LIS RLP [24]
o zobrazeni obdobné jako v AisView na Obrazku 12
- prostory zakazané (LKP), nebezpecné (LKD), omezené (LKR), doCasné rezervované
(LKTRA) a do¢asné vyhrazené (LKTSA) s indikaci, zda jsou aktivované, ¢&i nikoliv
o Mapa zakazanych, omezenych, doCasné rezervovanych, docCasné
vyhrazenych a nebezpeénych prostorti CR v AIP CR vydané LIS RLP [25]
o AisView - aktualni vyuZiti vzdudného prostoru (AUP) vydané LIS RLP [27]
o Plan vyuziti vzdusného prostoru (AUP) vydané LIS RLP [28]
o zobrazeni obdobné jako v AisView na Obrazku 12
- omezené a zakazané prostory uvedené v NOTAM
o Seznam prostor(i stanovenych NOTAMem vydané LIS RLP [26]
o AisView - aktudlni vyuZiti vzduného prostoru (AUP) vydané LIS RLP [27]

o zobrazeni obdobné jako v AisView, viz Obrazek 12
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Obrazek 12 — AisView [27]

- hlukové omezené prostory, primarné v okoli letist
o Cast AD v AIP CR a VFR Priruéce vydané LIS RLP [29] [30]
o Aktudlni Databaze letist pro CR vydana spolegnosti Avion [22]
o Prostory zadané uzivateli systému PublicRadar, pfedevSim provozovateli
letist a letadel na daném letisti
- aktudlni srazky, bourky, blesky
o CHMU nowcasting webportal [34]
o obdobné zobrazeni jako od CHMU pro CR, viz Obrazek 13
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Zobrazené prvky a jejich priihlednost:

CG+ 0|> :
EG= () | (radarové odrazy MAXZ + detekce blesku +)
CC 0 CZRAD: maximéini odrazivost ve vert.
SUM 0 sloupci —

MéFeni: 08.08.2017 21.50 UTC (23.50 SELC)

CELDN: detekované bleskové vyboje za
pFedchzich 10 min.
08

English version

Vitejte v aplikace uréené k detalni analyze
pocasi a jeho pFedpovédi na nejbli2i hodiny
(nowcasting). Aplikace zobrazuje méfena data
(radarové odrazy, blesky, staniéni méFeni) i
analyzy a predpovédi odvozené z téchto dat
pomoci nékolika nowcastingovych systémd
(INCA_CZ, COTREC_CZ, MERGE).

Vice informaci je mozné nalézt v napovédé.

Vyvoj aplikace byl spolufinancovén z
Evropského fondu regionéiniho rozvoje
prostrednictvim projektu INCA-CE z programu
CENTRAL-EUROPE.

1/DELDN data (c{2017 Siemens A
: %fih}ons

WEDerive 3.0 Czech Rep. License Navigace || Nastavenf |
(c) 2011-2015 EHMU | radar@chmi.cz | [(cXRENEEIR uvedené dilo podiéhd licenci Creative Commons Uvedte aut dilo komeré do dila 3.0 Cesko (plné znéni licence)

Obréazek 13 - CHMU nowcasting webportal [34]

o Radar EU pro prehled o vétsi oblasti, viz Obrazek 14 [35]
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Obrazek 14 - Radar srazek pro Evropu [35]
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- aktudlni oblacnost
o Aktudlni data z druzic MSG - CHMU [36]
o obdobné zobrazeni jako od CHMU pro CR a stfedni Evropu, viz Obrazek 15

.,L. CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV - Aktuéini data z drufic MSG
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Obrazek 15 - Druzicové IR informace o obla¢nosti pro stfedni Evropu [36]

Pozn. v pripadé zobrazeni srazek a oblacnosti je v obdobi mezi jednotlivymi aktualnimi
snimky  zobrazena predikce, ktera spoCiva v zobrazeni posledni podoby

sraZek/oblacnosti posunuté dle posledniho pohybu

- aktualni zobrazeni webkamer
o Mapa webovych kamer CHMU [37]
o obdobné zobrazeni jako od CHMU pro CR, viz Obrazek 16
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Obréazek 16 - Webkamery CR [37]

- aktualni meteorologicka situace na letiStich vydavajicich METAR
o Orbifly [38]
o obdobné grafické zobrazeni meteorologické situace na letiStich vydavajicich
METAR dle nize uvedené legendy jako na severu Orbifly, viz Obrazek 17 a 18

Obrazek 17 — Orbifly [38]
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Legend : VFR Marginal VFR o IFR intensive IFR | @ Very Intensive IFR

Visi : >=8 km 5to 8 km 1500m to 5 km 800 to 1500m < 800m
Ceiling : >= 3000ft 1000 to 3000 ft 500 to 1000 ft 200 to 500 ft <200 ft
Symbols : Thunderstorms Fog Heavy snow Heavy precipitations »* Wind > 20 kt

SIGMETs: ¥ Misc. #® Thunderstorms @ Icing @ Turbulence © Mountain Waves @ Volcanic Ashes

Obrazek 18 - Orbifly — legenda [38]

- aktualni hranice mezi dnem a noci, zobrazeni obc¢anského svitani/soumraku
a vychodu/zapadu slunce
o tabulka ob&anskych soumrakl a svitani na jednotlivych letiStich je dispozici
v AIP CR vydavanym LIS RLP v &asti GEN 2.7 [19]
o obdobné zobrazeni jako napf. na serveru Flightradar24.com nad Google
mapou, viz Obrazek 19
@flightradar24

A AR 0A/1 Q search (©) Map view (default)

& iopsiore | [ >

ole Like 563K W

@& Appstore | | P> Google Play

Map data ©2017 GeoBasis-DE/BKG (%2009), Google, Inst. Geogr. Nacional, Mapa GiSrael, ORIONME | 200 km e | Terms of Use |

Obrazek 19 - Flightradar24.com - indikace noci [39]

- letadla ostatnich uzivateld systému PublicRadar s oznaenim dle nastaveni
provozovatele, viz Obrazek 20
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Obrazek 20 - Zobrazeni letadla jiného uzivatele systému PublicRadar [40]

Jednotlivé vrstvy je mozné zapnout/vypnout na panelu umisténém v pravém spodnim rohu

mapy.

Zoom mapy je umistény v levém hornim rohu mapy.

Symbol letadla (pfimo ve tvaru letadla) pohybujici se nad mapovym podkladem je doplnén

nasledujicimi informacemi:

typ a imatrikulace letadla

aktualni rychlost letadla vaci zemi (GS)
o pro certifikované letouny v KTS
o pro ultralehka letadla v KM/H

- aktualni nadmofrska vyska letadla (GPS ALT)

o Ve stopach

- aktualni zemépisny kurz letadla vyjadfeny natoCenim symbolu letadla a speed
vectoru

- aktudlni indikace polohy letadla za 5 min, tzv. speed vector

- aktualni indikace, zda se letadlo pohybuje po zemi, nebo leti v podobé& barevného
rozlideni vyplné symbolu letadla

- aktualni indikace stavu pfijmu dat pfes GSM a polohovych dat v podobé& barevného
ohrani¢eni symbolu letadla

- po kliknuti na symbol letadla moznost zobrazit track letu od posledniho ulozeného

block-on
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Obnovovaci frekvence polohy letadla je 4 s pfi pohybu a 10 s pfi stani.

Za uCelem zobrazeni aktualni polohy letadel v briefingové mistnosti a na dispecinku letecké

Skoly je vytvofeno oddélené zobrazeni.

7.3 ZAZNAM LETU A JEHO VYHODNOCENI VZHLEDEM K NAPLANOVANE

TRATI A AKTUALNI SITUACI VZDUSNEHO PROSTORU

Let musi byt nejdfive ukon&en (viz kapitola 7.1) a nasledné mize byt zobrazen jeho zaznam.

Pro zobrazeni jsou dvé moznosti:

1) ihned po ukoné€eni vyskoc€i hlaska nabizejici zobrazeni zaznamu letu

2) odkaz na konci fadku ulozeného letu

Okno pro zobrazeni zaznamu letu ma nasleduijici éasti:

zobrazeni ulozenych informaci o letu — datum, posadka, ¢asy, pocty vzletu, apod. (viz
kapitola 7.1)
zobrazeni statistickych informaci o letu: maximalni, primérna a minimalni vyska letu,
maximalni, primérna a minimaini rychlost letadla
zobrazeni mapoveho podkladu s horizontalni trajektorii letu s barevnym rozliSenim
jednotlivych detekovanych segmentt a symbolem letadla
o barva daného segmentu trati a vyplri symbolu letadla
= segment FLY = modra
o LOWPASS v segmentu FLY = Cervena

= segment TAKE-OFF, LANDING, TOUCH&GO = oranzova

= segment TAXI = Zluta

= segment STAY = zelena

= segment LOST = ¢arkované propojeni mezi posledni zaznamenanou

polohou pfed vypadkem a prvni zaznamenanou polohou po vypadku
zobrazeni vySkového profilu trati s barevnym rozliSenim jednotlivych detekovanych
segmentq, s Urovni terénu, s grafem prabéhu rychlosti letadla, vertikalnimi hranicemi
prostort a symbolem letadla
o barva daného segmentu trati a vyplri symbolu letadla jako v pfedchozim bodé

zobrazeni Casové osy s posuvnikem, jehoz poloha na Casové ose koresponduje
s umisténim symbolu letadla na trati, a s moznosti pfehrat let s rGznym zrychlenim
pohybu letadla

zobrazeni ¢asu UTC v dané poloze letadla a celkové doby od vzletu
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- zvyraznéni a zobrazeni vypisu vzdusSnych prostor(, ve kterych byl let proveden
s indikaci téch, které vyzaduji povoleni vstupu nebo vstup do nich je zakazan
permanentné nebo do€asné na zakladé aktivace

- zobrazeni nabidky letl pfisluSejicich dané posadce a ulozenych spole¢né s pravé
zobrazenym letem — moznost vybrat vice letd k zobrazeni

o moznost zobrazit pouze symbol letadla, nebo track + symbol letadla
- zobrazeni panelu pro definovani referenéni trati slouzici k porovnani se zaznamem

skuteéného letu

Symbol letadla pohybujici se nad mapovym podkladem je doplnén nasledujicimi informacemi

v daném momenté zaznamenané polohy letadla:

- typ a imatrikulace letadla
- rychlost letadla vic&i zemi (GS)
o pro certifikované letouny v KTS
o pro ultralehka letadla v KM/H
- nadmorska vyska letadla (GPS ALT)
o ve stopach
- zemépisny kurz letadla vyjadieny nato€enim symbolu letadla a speed vectoru
- indikace polohy letadla za 5 min, tzv. speed vector
- indikace, zda se letadlo pohybuje po zemi, nebo leti v podobé barevného rozliSeni
vyplné symbolu

- indikace stavu GPS polohovych dat v podobé barevného ohrani¢eni symbolu letadla

Mapovy podklad obsahuje nasleduijici vrstvy:

- zakladni topograficky mapovy podklad

- letisté, SLZ plochy a ostatni mista pro vzlet/pfistani/touch&go zadané uzivatelem
systému PublicRadar

- VFR a IFR tratové body a traté

- prostory CTR, TMA, MCTR, MTMA, ATZ

- prostory zakazané (LKP) a nebezpecné (LKD)

- prostory omezené (LKR), doCasné rezervované (LKTRA) a doCasné vyhrazené
(LKTSA) s indikaci, zda byly v daném momenté aktivované, ¢i nikoliv

- omezené a zakazané prostory uvedené v NOTAM

- hlukové omezené prostory, primarné v okoli letist

- srazky, bourky, blesky v daném momenté
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- oblaénost vdaném momenté

- zobrazeni webkamer v daném momenté

- meteorologicka situace na letistich vydavajicich METAR v daném momenté

- hranice mezi dnem a noci, zobrazeni obd&anského svitani/soumraku

a vychodu/zapadu slunce v daném momenté

Zdroje dat pro jednotlivé vrstvy a jejich podoba je v pfipadé zobrazeni v zaznamu letu

obdobna jako v pfipadé zobrazeni aktualni polohy letadel — uvedené v kapitole 7.2.
Zobrazované vrstvy na mapovém podkladu jsou volitelné uZivatelem.

V pfipadé zaznamu letu PublicRadar archivuje data vrstev, ktera se s asem méni, pfipadné

ma pfistup do archivu jednotlivych zdroju, aby je bylo mozné zpétné se zaznamem prehrat.

Definovani referenéni trati pro porovnani se zaznamem skutedného letu ma nasledujici

funkcionality:

- definice horizontalni trati mezi body uvedenymi ve vrstvach na mapovém podkladu
a mezi uzivatelsky vytvofenymi body

- definice vySky na jednotlivych Usecich trati

- definice uhlu klesani/stoupani pfed/po jednotlivych tratovych bodech tak, aby byly

plynule propojeny definované vysky v pfedchozim bodé

Za ucelem urychleni de-briefingu je navrzeno, Ze zakladni, Casto se opakujici traté, budou
nadefinované administratorem systému a instruktor si pozadovanou trat vybere z rolovaci
nabidky.

Kromé moznosti zobrazeni zaznamu letu pfimo v systému PublicRadar je moznost stahnout
let ve formatu .kml a otevfit jej v programu Google Earth, ktery nabizi fadu zajimavych

funkci, napf. moznost virtualné trat proletét, viz Obrazek 21.
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Ukongit simulator letu

Privodce prohlidkou

Obrazek 21 - Google Earth - Letovy simulator [41]

Dispecer letecké Skoly ma kromé vySe popsanému zobrazeni jednotlivych letd moznost

zobrazit zdznamy libovolného poctu letadel flotily za libovolné zvolené ¢asové obdobi

Jak je evidentni z vySe popsanych potifeb a vysledného navrzeného feSeni, samotné
vyhodnoceni provedeného letu vuci naplanované trati neprobiha automaticky ve vSech
ohledech, napf. vypis pFfesnych horizontalnich a vertikalnich odchylek od trati. V tomto
pfipadé postacuje vizualni prohlidka trati instruktorem.
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8 ZAVER

V této bakalarské praci bylo pfedstaveno kompletni feSeni pro leteckou 3kolu, nebo
provozovatele malych letadel pro vSeobecné letectvi v oblasti sledovani letadel,
automatizace administrativy letd a zéznamu letd vCetné moznosti vyhodnoceni. Od

stanoveni potfeb, pfes vybér trackovaciho zafizeni a detekci jednotlivych dat az po finalni

zpusob a podobu prezentace ziskanych informaci.

Definované pozadavky v kapitole 2 byly diskutovany s managementem, dispecinkem
a instruktory jedné z nejvétSich leteckych Skol ve stfedni Evropé, letecké Skoly F AIR sidlici
na letisti v BeneSové, které se diky provozu zmin&né $koly fadi v CR na piedni pficky

v poctu pohybu letadel ro¢né ihned za Leti§té Vaclava Havla v Praze.

Zvoleny algoritmus diky své univerzalnosti umozniuje zpracovani polohovych dat i z jinych
zdrojl, nejenom trackertd uvedenych v kapitole 3, a dovoluje tak provozovatelim vybrat si
v tomto ohledu pro né nejvhodnéjsi feSeni. Nasledné se pak prislusné protokoly od daného
zarizeni implementuji do systému PublicRadar. Vybrané trackery s externi anténou GSM
a GPS od vyrobce GlobalSat na zakladé testovani splfiuji vdechny pozadavky a mohou byt

tak provozovatellim doporuceny.

Jelikoz jednim z cill prace bylo vymyslet algoritmus pouzitelny na polohova data z viceméné
jakéhokoliv zdroje, tak nebyly brany v tvahu dalsi vstupni informace, které mohou ziskana
data zpfesnit nebo pfinést uplné nové vystupy. Timto smérem mulze byt prace dale rozvijena
a naopak by mohlo byt cilem definovat konkrétni podobu trackovaciho zafizeni pro vyuziti
v oblasti malého vSeobecného letectvi. Doplfiujicimi funkcemi maze byt méfici zafizeni pro
pretizeni a nasledné porovnani namérenych hodnot s limitnimi hodnotami pro dany typ
letadla, snimac zatizeni podvozku jasné urcujici Cas vzletu, pfistani a touch&go nebo snimac
chodu motoru pro jasné stanoveni €aslU block-off a block-on, jejichz ureni je pomoci

polohovych dat nespolehlive.

Co se tyCe podkladovych informaci pro jednotlivé druhy vzdusSnych prostord, €asu jejich
aktivace, vrstev poCasi a dalSi, zde je nutné nastavit spolupraci se subjekty, které tyto
informace vydavaji nejlépe v elektronické podobé& a na zakladé smluvniho vztahu ziskavat
pravidelné a kontinualné aktualni data, jinak bude PublicRadar vyzadovat nepfetrzitou

obsluhu, ktera by systém daty plnila, coz ale neni ta spravna cesta.

V oblasti vyhodnoceni zaznamu letu vici naplanované trati je také stale velky prostor, kam
se dale rozvijet, napf. automatické vyhodnoceni konkrétnich odchylek od planované trati,
rozbor rychlosti stoupani/klesani, stanoveni vzdalenosti od jednotlivych vzdusnych prostora,

apod.
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Hlavnim pfinosem této prace neni pouze komplexnost pojeti problematiky, ale predevsim
tvorba prace pod vedenim Mgr. Karla Hantona, tvlirce systému PublicRadar, diky ¢emuz
jsou vysledky zjis§téné autorem pfimo implementovany do samotného systému a tato
bakalafska prace nezUstava pouze v teoretické roviné, ale ma tak pfimy dopad na praxi. Jiz
béhem tvorby této prace byly implementované vystupy vyuzivany v letecké Skole F AIR,
konkrétné online sledovani letadel a vyhodnoceni zaznamu letu v Google Earth.
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