UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

NAVIGACIA PRE SPORTOVE LIETANIE
BAKALARSKA PRACA

2021
MARCEL PALAJ



i



UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

NAVIGACIA PRE SPORTOVE LIETANIE
BAKALARSKA PRACA

étudijny program:  Aplikované informatika
gtudijny odbor: Informatika

Skoliace pracovisko: Katedra aplikovanej informatiky
Skolitel: RNDr. Peter Borovansky, PhD.

Bratislava, 2021
Marcel Palaj



v



69302299

Univerzita Komenského v Bratislave
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

ZADANIE ZAVERECNEJ PRACE

Meno a priezvisko Studenta: Marcel Palaj

Studijny program: aplikovana informatika (Jednoodborové studium, bakalarsky
I. st., denna forma)

Studijny odbor: informatika

Typ zaverecnej prace: bakalarska

Jazyk ziverecnej prace: slovensky

Sekundarny jazyk: anglicky

Nazov: Navigécia pre Sportové lietanie

Anotacia:

Ciel’:

Veduci:
Katedra:

Navigation for sport airplanes

Pri Sportovom lietani sa pouzivajii vac§inou platené navigaéné aplikacie.
Praca chce ponuknut’ alternativu, ktora z verejne dostupnych zdrojov poskytne
plnohodnotnt analdgiu existujucich aplikécii.

Cielom prace je vytvorit’ navigacni aplikdciu pre malé Sportové lietanie.
Poskytne moznost’ vytvorit’ naviga¢né podklady pred letom (on-line), alebo
pocas letu, tzv. real-time navigaciu na zaklade spozorovanych okolnosti.
Sportovému pilotovi poskytne mapové podklady, kde buda zobrazené

- letecky zaujimavé body (vstupno vystupné, navigacné body, letiska, ...)
a informacie o nich

- letecky zaujimavé priestory (okolo letisk, zakdzané priestory) a informacie
o nich

- aktualnu poziciu, rychlost’, kurz, vysku, ...

- eventualne zakladné verejne dostupné meteorologické informacie.

KedZe v lietadle sa neda spoliechat na signdl mobilnych dat, mapy sa
budu dat’ stahovat do off-line. Letecké informacie sa budu dat’ nacitavat
zo suboru kvoli jednoduchym pravidelnym aktualizdciam tychto informacii.
V pripade potrebnej registracie uzivatela u nejakého poskytovatela dat,
aplikacia poskytne uzivatel'ské rozhranie, kde si uzivatel’ bude moct zadat’ kl'a¢
vygenerovany niektorym z poskytovatel'ov udajov.

Aplikacia bude pocas vyvoja testovana uzivateI'mi miestneho aeroklubu
a vyslednad aplik4cia bude zverejnené v sluzbe Google Play.

RNDr. Peter Borovansky, PhD.
FMFI.KALI - Katedra aplikovanej informatiky

Veduci katedry: prof. Ing. Igor Farkas, Dr.
Datum zadania: 05.10.2021

Datum schvalenia: 06.10.2021 doc. RNDr. Damas Gruska, PhD.

garant Studijného programu



vi



il

Pod akovanie: Tu mozete podakovat skolitelovi, pripadne dalsim osobam, ktoré

vam s pracou nejako pomohli, poradili, poskytli data a podobne.



Abstrakt

Slovensky abstrakt v rozsahu 100-500 slov, jeden odstavec. Abstrakt stru¢ne suma-
rizuje vysledky prace. Mal by byt pochopitelny pre bezného informatika. Nemal by
teda vyuzivat skratky, terminy alebo oznacenie zavedené v praci, okrem tych, ktoré sa

vSeobecne zname.

Klacové slova: jedno, druhé, tretie (pripadne Stvrté, piate)



Abstract

Abstract in the English language (translation of the abstract in the Slovak language).

Keywords:
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Uvod

Cielom tejto préace je poskytnut Studentom posledného ro¢nika bakalarskeho Studia
informatiky kostru prace v systéme LaTeX a ukizku uzito¢nych prikazov, ktoré pri
pisani prace mozu potrebovat. Zacneme struc¢nou charakteristikou avodu prace podla

smernice o zaveretnych pracach [16], ktorti uvadzame ako doslovny citat.

Uvod je prvou komplexnou informaéciou o praci, jej cieli, obsahu a $truk-
tare. Uvod sa vztahuje na spracovani tému konkrétne, obsahuje strucny
a vystizny opis problematiky, charakterizuje stav poznania alebo praxe v
oblasti, ktora je predmetom 8kolského diela a oboznamuje s vyznamom,
cielmi a zdmermi Skolského diela. Autor v ivode zdoraziuje, preco je praca
dolezita a preco sa rozhodol spracovat dant tému. Uvod ako nazov kapitoly

sa necisluje a jeho rozsah je spravidla 1 az 2 strany.

V nasledujtcej kapitole najdete ukazku ¢lenenia kapitoly na mensie casti a v kapi-
tole 77 najdete prikazy na pracu s tabulkami, obrazkami a matematickymi vyrazmi.
V kapitole 7?7 uvadzame klasicky text Lorem Ipsum a na koniec sa budeme venovat

zalezitostiam zaveru bakalarskej prace.



Uvod



Kapitola 1

Vychodiska

Tato kapitola obsahuje vychodiska tejto bakalarskej prace. Je ju mozné rozdelit na 3
casti: v prvej je zdovodnend potreba existencie navigacie v lietadlach, st tu opisané
poziadavky kladené na taktto letecki navigiciu, najméa rozdiely oproti navigaciam do
aut, kedze pri tomto porovnani sa dobre opisuju poziadavky na navigaciu pre lietadlo.
V tejto Casti st tiez informécie, ktoré navigacie do lietadla zobrazuji. Druha ¢ast je
zamerand na opis technolégii, ktoré si vhodné k vytvoreniu takejto navigacnej aplikacie
a sl tu tiez popisané zdroje dat potrebné k tvorbe takejto aplikacie. V tretej Casti je
opisanych niekolko existujicich navigécii do lietadiel, a st opisané ich vlastnosti a

funkcie, ktoré nas zaujali.

1.1 Zdoévodnenie existencie navigacii v lietadlach

Problematika leteckej navigacie nebola aktualna hned v pociatkoch letectva. Vykony
lietadiel a najmé dolet bol tak maly, Ze sa Ziadnou leteckou navigaciu nebolo treba za-
oberat. Ako sa vykony zlepSovali, zac¢inala byt navigacia ¢im dalej, tym podstatnejsia.
Historia letectva si paméta vela roznych spdsobov navigécie. Niektoré fungovali lepSie,
iné horsie. Niektoré sa pouzivaji dodnes, niektoré ani poriadne nezacali fungovat. Od
uplne jednoduchych, ktoré imitovali spdsob navigovania pouzivany pri presune po zem-
skom povrchu (lietanie pozdlZ ciest a Zeleznic, velké napisy na vodarenskych veziach
pri mestéch, podobne ako znac¢ky pri ceste), cez spdsoby prevzaté z namornej naviga-
cie (navigacia pomocou hviezd alebo slnka), az po stuc¢asné sposoby navigacie pomocou
pozemnych radionavigacnych zariadeni a druzicovych systémov. [17]

Podobne aj ciel leteckej navigacie sa s postupom ¢asu menil. Kym v minulosti bola
jedina poziadavka dopravit lietadlo a néklad alebo pasazierov do ciela, ako zacala byt
letecka doprava rozsirenejsia a pocty lietadiel sa zviacsovali, na zabezpecenie bezpecnosti
a plynulosti leteckej dopravy zacal byt vzdusny priestor organizovany, a objavil sa novy

ciel: bolo potrebné vediet sa navigovat s ohladom na tento vzdusny priestor.
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V stcasnosti je pri navigovani malych lietadiel za podmienok viditelnosti najrozsi-
renejsi sposob navigacie tzv. porovnavacia navigacia, ¢o je porovhavanie mapy s tym,
¢o vidi pilot okolo seba, kombinované s pouzivanim satelitného navigacného systému
GPS. [3] Na takéto pouzitie, ako doplnkovy zdroj informacii, na zvySenie situa¢ného
prehladu a nie ako primarny naviga¢ny zdroj bude zamerana aj aplikicia o ktorej je
tato praca. Preto aj v pripade, ak budeme v tejto préaci hovorit o leteckej navigacii, bu-
deme tym mysliet takato navigaciu pre lietanie malych lietadiel za viditeInosti, ktora

je pouZivana na zvysenie situa¢ného prehladu, a nie ako primarny naviga¢ny zdroj.
)

1.2 Poziadavky kladené na navigacie v lietadlach

1.2.1 Tvorba trasy

KedZe trasa auta je limitovana cestnou sietou, tak navigicia pre autd ma za tlohu
automaticky vypocitat optimalnu cestu od Startu do ciela s ohladom na cestni siet,
aktuélnu premavku a dopravné obmedzenia, podla poziadaviek zadanych pouZivate-
Tom (ako napriklad vyhnut sa platenym cestam, vyhnit sa polnym cestam a podobne).
Nasledna navigacia prebieha tak, Ze pouZivatelovi su diktované odbocky. Pri leteckej
navigécii pri lietani v malych vyskach vécsinou nie st definované ziadne trasy ktorych
by sa pilot musel drzat, a teda je mozné letiet takmer priamo. V pripade ak z nejakych
dovodov (obmedzené priestory, vysoké pohoria, ...) nie je Ziaduce letiet priamo, je na
pilotovi, aby si zvolil trasu, a nie je pozadované aby ju navigacia vypocitala sama,
automaticky. V pripade Statov, kde st vyznacené trasy, ktorych by sa mal pilot drzat,
tak je opdt na pilotovi, aby zvolil po ktorych trasach chce letiet. Je to z dévodu, ze v
letectve nie je jednoduché a ¢asto ani bezpe¢né letiet bez toho aby si pilot pred tym
pozerel celd trasu, a pripravil sa na to, ¢o ho ¢aka. NavySe, vela rozhodnuti pri tvorbe
trasy je velmi komplexnych, bertic do ivahy rozne faktory ako napriklad obla¢nost, vie-
tor, znalost miestnych podmienok (napriklad vedomost pilota, 7ze toto letisko byva cez
vikendy rusné), a tieto vSetky faktory by bolo velmi tazké zohladnit pri automatickej

tvorbe trasy.

V leteckej navigacii pri lietani na malé vzdialenosti je teda trasa medzi pociatoénym
a koncovym bodom vZdy lomena ¢iara (azda len s vynimkou naviga¢énych sufazi), a
zvykom je, Ze body na trase st od seba tak vzdialené, ze preletieft medzi bodmi trva
aspon niekolko minat. [10] Podobne ako pri navigacii pre autd, aj navigicia pre lietadla

oznamuje pilotovi kurz k dalsiemu bodu na trase. [6]
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1.2.2 “Prepocitavanie” trasy

V pripade ak auto niekam zle odbo¢i, a teda sa nachadza inde ako by sa podla planu
malo, tak navigicia tito trasu “prepocita”, a pokracuje v navigovani od aktualnej po-
zicie. Na rozdiel od automobilovej navigécie, ak sa lietadlo nachadza inde ako by sa
podla planu malo, leteckd navigicia trasu "neprepocita, ani ju nijako neupravi, iba
zobrazuje pilotovi, kde je trasa, a je iom aby sa vratil spit na trasu. Je to z dévodu, ze
ak nastane nejaka odchylka od planovanej trasy, tak by sa pilot mal na trasu vratit, a
navigéicia by ju nemala “prepocitat”. Trasa totiz moze byt naplanovana tak, aby napri-
klad oblietala nejaké obmedzené priestory, a prepocitanie trasy, aby z aktualnej pozicie
smerovala priamo do ciefa by mohlo sposobit, ze trasa tieto priestory narusi. Podobne
aj v pripade, ak existuja trasy, po ktorych je odporucané letiet, ak by navigécia trasu

prepocitala, tak by sa stalo, ze by lietadlo letelo mimo tejto trasy.

1.2.3 Internetové pripojenie

Kym pri pohybe po zemskom povrchu je mozné sa spolahnif na to, Ze aplikicia bude
mat k dispozicii signal mobilnych dat, alebo bude v dosahu nejakej Wi-Fi siete, pri
leteckej navigécii sa na to spolahnut nedd, lebo uz od nevelkej vygky nad zemskym
povrchom je mobilny signal vyrazne slabsi alebo vobec nie je. Z tohoto dévodu je

potrebné mat mapy a aj vSetky ostatné data lokalne, a nestahovat ich.

1.2.4 Zobrazované informacie

Dalsi vyrazny rozdiel je, Ze pri navigécii pre lietadla je samotné navigovanie po zvolenej
trase len jedna z pozadovanych funkcii. Velmi podstatna ¢ast funkénosti je aj vediet
si trasu pred letom zobrazit, a pripravit sa na nu, ako sme uZ opisovali, ked sme
odovodinovali, preco nie je vhodné aby navigacia trasu planovala sama. Tento proces sa
nazyva ‘navigacna priprava”. V navigaciach teda typicky byva moznost trasu vytvorit a
nasledne si ju prezerat. Navigacia vypoéita kurzy, dlzky a ¢asy jednotlivych ¢asti trasy
a pilot si ma moznost trasu pozriet, upravit, poznacit si ju na naviga¢ny Stitok resp. do
mapy. Webové navigacné aplikicie zvyknt mat eSte moznost vyexportovat naplanovani
trasu, kvoli moznosti jej importu do navigacie v lietadle.

f)aléou, mozno aj dolezitejSou funkciou je zobrazovanie roznych informacii. Opisme

informacie, ktoré byvaju zobrazované leteckymi navigaciami.

Informacie o rozdeleni vzdusného priestoru

Vzdu$ny priestor, najmé v okoli velkych a rusnych letisk moze byt komplikovany. Tento
problém je eSte vyraznejsi kvoli tomu, Ze redlny vzduSny priestor je trojrozmerny, zatial

¢o jeho zobrazenie na papierovej mape, resp. na obrazovke navigécie je pochopitelne



6 KAPITOLA 1. VYCHODISKA

L i b o T R
J : " .z Svidnfl P
RLAN Bardejov
. K T
[ BRATISLAVA INFORMATION . \
124,300 i LETRADSA THA R
/ FL 245 o
L 000 MEL A .( i
b LITRALOOA TRA 1 o [
- . ' A 0 b, ? y i
\'1\ ot i LY S P (s ; =
™, \ . - \ ]
N J T Sy SR / é °
) > . e Stroph
=) ' LeTaAL0 TRA M,
b, \ Ny b E00 ML i -
o) . it | uaTRAISOR TRA & bt
pany  Tw, %g %, |
3 %’t e !
- % | GHE
"I /_
R \
H \ -, ~
4 ‘RAZNANY (LZRYJL = ° . )
'@é" I'\'_‘%E 122135 SV 2 i -
P Jaroynice | o e M GE
o TR L PRESOV (LZPW) =~ teer_ T e ¥
s 135.500 by 4 R a5 :
a BWE" B g e
- ‘x LZRAOC || i
00 ML %
— A GND ]
. '
;\:ﬁ\‘us ! &5 .?3 . ) x
! Sy i o A0
e Ok { 2000 b :’é? f * 4 X
S T ) o y. ! KAMENICA NAD CIRY
Bg Ty AT N B4 122,605
— | 5 & e "

: - . _~Aumenné
hmava <2 < i " 4
¥y g 0 & e f

SV 4 £ . N
Mifoeoe B & e o

y o ZiteT ‘Hordad W) SO0 o ;,‘ ik o=

pUABEA ' \‘ <R T - Wh’bp
e R - o, - z
: \ £

Gelnica . W,

= , = 1 BRATIS|

& L ] 4 KOSICE CTR. Il 124,300

Obr. 1.1: Komplikovane vyzerajuci vzdusny priestor v okoli letiska Presov. [13]

dvojrozmerné. Z tohoto dovodu navigécie v lietadlach pontikaji moznost zvyraznit kon-
krétny priestor a zobrazit informacie o jeho horizontélnych a vertikdlnych hraniciach,

aby pilotovi ulah¢ili orientaciu v tychto priestoroch.

Informacie o bodoch

Okrem plosnych informécii st zobrazované aj rozne body, ako napriklad vstupno-
vystupné body do priestorov alebo vyzna¢né body. Pri vstupno-vystupnych bodoch

je vhodné zobrazovat ku ktorému letisku resp. priestoru tento bod patri.

Informacie o letiskach

Dalsi druh informacii, ktoré vedia navigacie zobrazovat st informacie o letiskach. An-
gli¢tina ma na tato funkciu vystizny néazov “Electronic flight bag”, kedZze navigacia
takto nahradza papierové mapy a prirucky, v ktorych byvaju tieto informécie uvedené.
Medzi informacie o letiskach, ktoré navigacie zvyknu zobrazovat, patri nadmorska vyska
letiska, oznacenie, rozmery a povrch vzletovej a pristavacej drahy, radiové frekvencie
priradené k letisku, druh letiska a podobne. Pokrocilé navigécie okrem tychto informa-
cii pontkaju aj moznost zobrazit planik letiska, ¢im ulah¢uju pozemni orientéciu na
letisku.



1.2. POZIADAVKY KLADENE NA NAVIGACIE V LIETADLACH 7

& .
st Terrain  |<ap Cht Wpt FPL Wx [ii=] Trf SXM I>_§

Obr. 1.2: Ukazka varovania pre blizkostou terénu v Garmine G3X Touch [6]

Vyskové informacie

Vyskové informacie v leteckej navigécii byvaji zobrazované inak ako byva zvykom na
turistickych, resp. topografickych mapéch. Zobrazované byvaji nie ako vrstevnice, ale
dynamicky, a to tak, ze na mape si farebne naznacené oblasti, ktoré si vyssie ako
lietadlo, resp. tesne pod lietadlom. Takto si pilotovi poskytované informécie o tom,
kde sa nachadza vysoky a teda potencidlne nebezpecény terén.

Do tejto kategorie vyskovych informacii mozeme zaradit aj vyznamné vyskové pre-
kazky ako st napriklad vysielace a informéacie o nich, ako napriklad ¢i je prekizka

osvetlend, jej vyska a podobne.

Meteorologické informacie

V ramci navigac¢nej pripravy si pilot potrebuje pozriet aj informéacie o pocasi, najcas-
tejsie radarové informécie, informécie z druzic (zvy¢ajne denny a no¢ny kompozit) a
letiskové meteorologické informacie METAR a TAF. Byva zvykom zobrazovat rada-
rové a druzicové informacie ako d'alsiu vrstvu do mapy. Informécie o pocasi na letisku
sa zvykni ako farebné body v mieste meteorologickej stanice, teda zvycajne v mieste
letiska, kde farba bodu zodpoveda meteorologickym podmienkam na letisku.

Tieto informécie je idedlne ziskavat aj pocas letu. Ako budeme v ¢asti 1.6 podrob-
nejSie opisovat, vstavané navigacie tieto informacie ziskavaju cez satelitné pripojenie,
alebo prijimanim ADS-B vysielani (tato technologia je v sucasnosti k dispozicii len v
USA).

V pripade mobilného telefénu resp. tabletu pouzivanie tejto technolégie bez neja-
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kého externého prijimaca nie je mozné, a preto navigacné aplikicie pre mobilné tele-
fony tieto informacie ziskavaju cez Wi-Fi resp. mobilné data, aby boli dostupné aspon

v ramci naviga¢nej pripravy, ked uz nie su aktualizované pocas letu.

Varovné informacie

Pred narusenim akéhokol'vek priestoru zvykni letecké navigacie zobrazovat pilotovi
informéaciu o tom, Ze sa v blizkosti lietadla, resp. pred lietadlom nachadza priestor,
ktory by lietadlo mohlo narusit. Okrem toho navigacie zvykni pomocou vyskovych
informacii varovat pilota pred blizkostou terénu.

V pripade ak je k dispozicii ADS-B prijimac¢, navigacie tiez zobrazuju varovania
pred potencidlne konfliktnou prevadzkou. Ako sme uz ale opisovali pri meteorologickych

informaciach, na ziskavanie tychto tdajov je potrebné externé zariadenie.

1.3 Technolégie

V tejto Casti opiSeme existujice technologie, a produkty, ktoré stvisia s tvorbou navi-
gacnej aplikacie pre Android.

Jadro navigacnej aplikacie je tvorené nejakym mapovym SDK, ktoré zabezpecuje
veci ako zobrazovanie mapovych dlazdic, umoznuje pridavat zobrazovanie dalSich vrs-
tiev ako st Ciary, plochy, ikonky, rastrové obrazky a podobne. Dalej casto spravuje
informacie o polohe, a oproti surovym datam z GPS senzoru tieto data priemeruje a
poskytuje informéacie ako je presnostiach polohy, rychlosti. . .

Rozoberme niekol'ko najpopularnejsich mapovych SDK.

Google Maps

Toto mapové SDK patri v stucasnosti medzi najpopularnejsie. Je to sposobené aj tym,
Ze je, rovnako ako operacny systém Android vyvijany spolo¢nostou Google, a teda byva
predingtalované v telefonoch, a jeho vizual je pouZivatelom déverne znamy.

Google Maps pre Android je zadarmo, [9] a kedZe je velmi populérne, existuje k
nemu vela tutoridlov a navodov.

Nevyhodou tohoto SDK je mald moznost vlastného $tylovania map.

Mapbox

Mapbox SDK vznikol ako reakcia na to, ze prakticky jediné rozsirené mapové SDK
bolo Google Maps. Dnes produkty od Mapboxu pouZzivaju viaceré velké spolo¢nosti.
Cast mapovych podkladov Mapboxu pochadza z projektu Open Street Map, ktorého

cielom je tvorba otvorenych map.
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Mapbox je od urc¢itého poctu pouzivatelov a zobrazeni mapovych dlazdic plateny.
[12] Tieto limity st ale pre malé aplikicie dostato¢ne volné.

Mapbox okrem iného poskytuje sluzbu Mapbox Studio, ktord umoziiuje stylovat
mapy, aby vyzerali tak ako poZadujeme. [12] Toto je obzvlast vhodné, kedze pri leteckej
navigacii je ziadtice aby na mape boli zvyraznené prvky, ktoré si dobre viditeIné z

lietadla ako st napriklad vyznamné cesty, zastavané oblasti, zeleznice a rieky.

osmdroid

Toto SDK je projekt s otvorenym zdrojovym koédom, a teda nie je platené.

Navyhoda je, Ze na rozdiel od Mapboxu a Google Maps, osmdroid nemé vlastné
mapové podklady, a je ich nutné ziskavat z nejakého zdroja. NajcastejSie sa mapové
podklady ziskavaju zo serverov projektu Open Street Maps [15], ¢im sme ale odkazani
na Stylovanie aké méa Open Street Map. Pochopitelne, mozeme si Open Street Map
mapy nastylovat tak ako pozadujeme, ale v tom pripade ich musime ulozit na nejaky

server, aby boli dostupné pre pouZivatelov.

1.4 Zdroje leteckych tidajov

Ako sme uz spomenuli v 1.2, tak podstatna cast leteckej navigacie je o idajoch, ktoré
planujeme zobrazovat. Najvicsie databazy leteckych idajov maja firmy ako Jepessen
alebo Garmin, avSak tieto databazy pochopitelne nie si volne pristupné. V nagej praci

sme sa zamerali na volne pristupné zdroje leteckych udajov.

Open Flight Maps

Cielom tohoto projektu je tvorba a udrZiavanie verejne pristupnej otvorenej databazy
leteckych informéacii a tvorba map. [13] Udaje v tejto databaze si kontrolované, a
st relativne spolahlivé (aj ked teda pochopitelne st poskytované “tak ako su”, bez
akejkol'vek zaruky spravnosti). Aktualizované data sa zverejiiuju podla AIRAC cyklu,
¢o je rozvrh aktualizovania leteckych informacii, ktory je vo vela Statoch spolo¢ny.
Takto sa da docielit to, ze aktualizacie leteckych dat sa udeji naraz, a v dostato¢nom

predstihu sa vie, aké bud.

OpenATIP

Podobne ako pri Open Flight Maps, aj pri tomto projekte je cielom tvorba verejne pri-
stupnej, otvorenej databazy leteckych informacii. [14] Na rozdiel od Open Flight Maps
tu nie s data tak prisne kontrolované, a na to, aby niekto editoval alebo pridaval data
sa sta¢i zaregistrovat. Vyhodou tejto databazy je, 7ze sa tam nachadza velmi vela ma-

Iych ploch, ktoré nie si letiskd, ale st to napriklad len sikromné plochy alebo plochy
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pre letecké polnohospodarske préce, ktoré st ale ¢asto pouziteIné v pripade bezpec-
nostného pristatia. Takéto malé plochy v inych databazach, napriklad v Open Flight
Maps nie si. Nevyhodou vicsieho mnozstva dat, a jednoduchsSej moznosti data prida-
vat je mengia spolahlivost tychto dat. Tento problém sa ¢asto tyka najméi radiovych

frekvencii.

Letecké informaé&né prirucky (AIP)

Tento zdroj, na rozdiel od predchidzajicich dvoch nie je tvoreny komunitou dobro-
volnikov, ale je v pravidelnych cykloch publikovany prislusnym leteckym uradom. To
znamend, zZe data z toho zdroja st zarucené a spravne. Nevyhodou je, 7Ze su ¢asto (najma
v okolitych statoch) dostupné len ako html alebo pdf, a teda pre dalsie pouzitie ich

treba najprv spracovat.

1.5 Vyskové data

Existuja rozne sposoby ako ziskavat vyskové déata. Najjednoduchsi je pouzit nejaké
APT ako napriklad Google Elevation API, alebo Mapbox Elevation API. Problémom
tychto API je, Ze nadm vedia poskytnut vyskové informaécie iba o jednom bode, resp. o
malej mnozine bodov, st platené od poctu poziadaviek, a na zistovanie vyskovych dat
pochopitelne treba internetové pripojenie.

Ako sme popisovali v ¢asti 1.2.4, pre naSe potreby potrebujeme ziskavat informacie
o velkom mnozstve bodov, a v lietadle sa neda spoliehat na signal mobilnych dat, takze
je treba pouzivat iny sposob ziskavania tychto informacii.

RieSenie, ktoré sa zvykne pouzivat, si data ziskané s projektu SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). Tieto data pochadzaji z radarového snimkovania 7 raketoplanu
Endeavour, v priebehu februara 2000 a st volne dostupné.

Data boli postupom ¢asu viac krat opravované, a od roku 2014 je dostupna verzia
3, ktorda mé vyplnené prazdne miesta, ktoré sa nepodarilo spravne zosnimkovat.[11] St
pontkané dva produkty: data s rozliSenim na 1 uhlovi sekundu, teda na Stvorce zhruba
30x30m, a s rozliSenim na 3 uhlové sekundy, teda $tvorce zhruba 90x90m. [11] Na ucel

modelu terénu pre leteckd navigaciu si obe rozliSenia dostatoc¢né.

1.6 Existujice rieSenia

V tejto casti rozoberieme existujiice letecké navigacie a zhodnotime ich vlastnosti, a
funkcie ktoré pontikaju.
Letecké navigacie mozeme v zasade rozdelit na také, ktoré si vstavané v lietadle

ako samostatny pristroj, a také, ktoré sa instaluju do tabletu alebo mobilného telefonu
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ako aplikécia.

V tejto Casti rozoberieme najma letecké navigacie, ktoré nie su certifikované a teda
nemdzu byt zastavané v certifikovanom lietadle, mézu byt pouzivané len na zvySenie
situac¢ného prehladu, a nie ako priméarny naviga¢ny zdroj.

Vicsina leteckych navigacii pontika zhruba rovnaké moznosti: zobrazovanie letec-
kych priestorov, letisk, planikov letisk a zobrazovanie informécii o pocasi. Preto sa
zamerajme najma na veci, ktoré konkrétny produkt ma naviac oproti ostatnym, alebo

sa nam paci ako je nejaka konkrétna funkénost navrhnuta.

1.6.1 Vstavané letecké aplikacie

Takyto druh navigicii mé& z hardvérového hladiska niekolko vyhod: zariadenie moze
byt pripojené na externi GPS anténu, a teda maf presnejsi signal, zariadenie je pris-
posobené na tento ucel, teda vie mat vhodne velka obrazovku, vhodné hardvérové
ovladacie prvky. Vie tiez byt prepojené s ostatnymi pristrojmi a senzormi v lietadle
a teda vie kombinovat data z nich s GPS datami, resp. ostatné zariadenia v lietadle

vedia pouzivat GPS data z tohoto zariadenia.

Opisme niekolko vstavanych navigécii do lietadla.

Garmin G3X Touch

Toto zariadenie nie je len navigacia, ale zobrazuje aj letové a motorové pristroje. V na-
Som opise sa ale zameriame len na vlastnosti stiviace s navigéciou. Zariadenie ma doty-
kova obrazovku. Okrem zobrazovania beznej mapy pontika aj zobrazovanie zjedusene]
mapy, na ktorej nie st topografické tdaje, ale len letecké data. Zobrazuje samozrejme
informécie o letiskdch, priestoroch a aj vyskové data. M4 vela peknych vlastnosti, ako
napriklad pri navigovani na letisko zobrazuje predizenu os drahy, zobrazuje smer k
najblizs§iemu letisku, alebo zobrazuje varovania pred priestormi v blizkosti. Poskytuje

tiez zobrazovanie podrobnych planikov letisk. 6]

Pontika aj niekolko funkcii, ktoré sa nedaju realizovat pomocou telefonu/tabletu,
ako je pristup k informacidm o pocasi a o okolitej prevadzke pomocou satelitného
pripojenia, resp. prijimaca ADS-B.

Na tejto navigacii sa ndm nepaci sposob, akym zobrazuje topografické informécie,
konkrétne Ze nezobrazuje nazvy dedin alebo mengich miest, a to ani pri pouziti pod-
robnejsich topografickych méap. Je to neprijemné v pripade ak pilot chce porovnavat
informéciu zobrazovant navigaciou s mapou, kedze takto sa na obrazovke navigacie

tazko hladaju orientac¢né body.
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Dynon SkyView

Podobne ako Garmin G3X Touch, ani toto zariadenie nie je len navigéicia, ale poskytuje
aj moznost zobrazovat letové alebo motorovné pristroje. |[4] Na rozdiel od Garminu G3X
Touch toto zaraidenie vo verzii Classic nie je dotykové, ale inak mé velmi podobné
vlastnosti. Aj napriek dvom oto¢nym viacsmerovym volicom na krajoch obrazovky je
praca s navigaciou menej prijemnd ako v pripade ak je obrazovka dotykova. Tiez vie
zobrazovat informacie o pocasi a okolitej prevadzke pomocou satelitného resp. ADS-B
pripojenia. [4]

Tato navigacia je viac otvorené uzivatel skému prisposobeniu, napriklad oproti Gar-
minu G3X Touch, tato navigacia pontka moznost pridavat pouzivatel'ské body vo for-

mate csv.

1.6.2 Aplikicie do tabletu/mobilného telefénu

Tieto navigacie maji oproti vstavanym navigaciam ti vyhodu, Ze je mozné si pomocou
nich urobit naviga¢nu pripravu aj mimo lietadla.

Prvé 3 opisované navigacné aplikicie maju zaujimavi funkénost, ktort nemala ani
jedna vstavana navigacia, ktord sme opisovali: Ponikaju moznost zobrazit profil na-
planovanej trasy, teda zobrazit terén v okoli trasy, priestory a letiské, niektoré dokonca
aj pocasie, ¢o vie pomoct pri planovani trasy, najma planovanie vysky letu s ohladom
na obmedzené priestory a terén.

Pozrime sa podrobnejsie na niekol'ko naviga¢nych aplikacii do tabletu.

ForeFlight

Velmi rozsiahla aplikéicia, ktord okrem bezného zobrazovania leteckych informacii po-
ntka moznost prepojenia s navigaciami v roznych lietadlach. K dispozicii je iba pre
i0S. Pontika moznost 3D zobrazenia pocasia v okoli lietadla, resp. pozdlz naplanovanej

trasy. [5]

SkyDemon

Tato aplikiacia pontika okrem aplikidcie do mobilného teleféonu aj aplikidciu do poci-
taca, kde je moznost urobit naviga¢ni pripravu, a potom ju preniest do zariadenia.
[2] Samozrejme, mé vSetky funkcie, ktoré bezne majiu letecké navigacie. Na rozdiel
od ostatnych aplikacii ma mierne netypick vizudlnu schému, rozdielnu od vsetkych

ostatnych navigacii, ktoré sme videli.
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Garmin Pilot

Garmin Pilot je aplikicia pre Android aj pre iOS. KedZe jej autorom je firma Garmin,
tak ovladanie a aj vlastnosti si velmi podobné ako pri Garmine G3X Touch. Aplika-
cia ponika moznost bezdrotového prepojenia s roznymi zariadeniami od Garminu, s
ktorymi vie zdielat letové a GPS informacie, rovnako ako informéacie o pocasi, alebo
okolitej prevadzke. Toto prepojenie tiez ponika moznost prenasat naplanované trasy

medzi aplikiciou v mobile/tablete a vstavanym zariadenim v lietadle. [7] [8]

Fly is fun

Tato aplikacia je k dispozicicii iba pre Android. KedZze nebola vyvijana firmou, ale
ako volnocasovy projekt, tak povodne nebola platena. Letecké informécie, ktoré zo-
brazuje, su preberané ¢asto z volne dostupnych zdrojov ako je napriklad Open flight
maps. Ponika velmi vela moZnosti nastaveni a velmi zaujimava je moZnost importu
a vytvarania vlastnych dat, ako st napriklad vlastné mapové podklady, letiska, pla-
niky letisk, priestory a podobne. Aplikacia vie zobrazovat aj meteorologické informacie,

ktoré ziskava pomocou mobilnych dat. [1]
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Zaver

Na zéver uz len odporucania k samotnej kapitole Zaver v bakalarskej praci podla
smernice [16]: ,,V zavere je potrebné v stru¢nosti zhrnit dosiahnuté vysledky vo vztahu
k stanovenym cielom. Rozsah zéveru je miniméalne dve strany. Zaver ako kapitola sa
necisluje.”

Vsimnite si spravne pisanie slovenskych uvodzoviek okolo predchadzajtceho citatu,
ktoré sme dosiahli prikazmi \glqq a \grqgq.

V informatickych pracach niekedy byva zaver kratsi ako dve strany, ale stale by to
mal byt rozumne dlhy text, v rozsahu aspon jednej strany. Okrem dosiahnutych cielov
sa zvyknu rozoberat aj otvorené problémy a nadmety na dalSiu pracu v oblasti.

Abstrakt, ivod a zaver prace obsahuju podobné informécie. Abstrakt je kratsi text,
ktory ma pomoct ¢itatelovi sa rozhodnut, ¢ vobec pracu chee ¢itat. Uvod ma umoznit
zorientovat sa v praci skor nez ju zacCne ¢itat a zaver sumarizuje najdolezitejsie veci
po tom, ako pracu precital, modze sa teda viac zamerat na detaily a vyuzivat pojmy

zavedené v praci.
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Priloha A: obsah elektronickej prilohy

V elektronickej prilohe prilozenej k praci sa nachadza zdrojovy koéd programu a si-
bory s vysledkami experimentov. Zdrojovy kod je zverejneny aj na stranke http:
//mojadresa.com/.

Ak uznate za vhodné, mozete tu aj podrobnejsie rozpisat obsah tejto prilohy, pri-
padne poskytnit navod na instalaciu programu. Alternativou je tieto informéacie zahr-

nut do samotnej prilohy, alebo ich uviest na obidvoch miestach.
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Priloha B: Pouzivatel'ska prirucka

V tejto prilohe uvadzame pouzivatelska prirucku k ndmu softvéru. Tu by dalej pokra-
¢oval text prirucky. V praci nie je potrebné uvadzat pouZivatelsku prirucku, pokial je
pouzivanie softvéru intuitivne alebo ak vysledkom prace nie je uceleny softvér urceny
pre pouzivatelov.

V prilohach mozete uviest aj dalsie materialy, ktoré by mohli posobit rusivo v
hlavnom texte, ako napriklad rozsiahle tabulky a podobne. Materidly, ktoré su prilis

dlhé na ich tla¢, odovzdajte len v electronickej prilohe.
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