
Univerzita Komenského v Bratislave

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Navigácia pre ²portové lietanie

Bakalárska práca

2021

Marcel Palaj



ii



Univerzita Komenského v Bratislave

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Navigácia pre ²portové lietanie

Bakalárska práca

�tudijný program: Aplikovaná informatika

�tudijný odbor: Informatika

�koliace pracovisko: Katedra aplikovanej informatiky

�kolite©: RNDr. Peter Borovanský, PhD.

Bratislava, 2021

Marcel Palaj



iv



Univerzita Komenského v Bratislave
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

ZADANIE ZÁVEREČNEJ PRÁCE

Meno a priezvisko študenta: Marcel Palaj
Študijný program: aplikovaná informatika (Jednoodborové štúdium, bakalársky

I. st., denná forma)
Študijný odbor: informatika
Typ záverečnej práce: bakalárska
Jazyk záverečnej práce: slovenský
Sekundárny jazyk: anglický

Názov: Navigácia pre športové lietanie
Navigation for sport airplanes

Anotácia: Pri športovom lietaní sa používajú väčšinou platené navigačné aplikácie.
Práca chce ponúknuť alternatívu, ktorá z verejne dostupných zdrojov poskytne
plnohodnotnú analógiu existujúcich aplikácií.

Cieľ: Cieľom práce je vytvoriť navigačnú aplikáciu pre malé športové lietanie.
Poskytne možnosť vytvoriť navigačné podklady pred letom (on-line), alebo
počas letu, tzv. real-time navigáciu na základe spozorovaných okolností.
Športovému pilotovi poskytne mapové podklady, kde budú zobrazené
- letecky zaujímavé body (vstupno výstupné, navigačné body, letiská, ...)
a informácie o nich
- letecky zaujímavé priestory (okolo letísk, zakázané priestory) a informácie
o nich
- aktuálnu pozíciu, rýchlosť, kurz, výšku, ...
- eventuálne základné verejne dostupné meteorologické informácie.

Keďže v lietadle sa nedá spoliehať na signál mobilných dát, mapy sa
budú dať sťahovať do off-line. Letecké informácie sa budú dať načítavať
zo súboru kvôli jednoduchým pravidelným aktualizáciám týchto informácií.
V prípade potrebnej registrácie užívateľa u nejakého poskytovateľa dát,
aplikácia poskytne užívateľské rozhranie, kde si užívateľ bude môcť zadať kľúč
vygenerovaný niektorým z poskytovateľov údajov.
Aplikácia bude počas vývoja testovaná užívateľmi miestneho aeroklubu
a výsledná aplikácia bude zverejnené v službe Google Play.

Vedúci: RNDr. Peter Borovanský, PhD.
Katedra: FMFI.KAI - Katedra aplikovanej informatiky
Vedúci katedry: prof. Ing. Igor Farkaš, Dr.

Dátum zadania: 05.10.2021

Dátum schválenia: 06.10.2021 doc. RNDr. Damas Gruska, PhD.
garant študijného programu



vi



iii

Po¤akovanie: Tu môºete po¤akova´ ²kolite©ovi, prípadne ¤al²ím osobám, ktoré

vám s prácou nejako pomohli, poradili, poskytli dáta a podobne.



iv

Abstrakt

Slovenský abstrakt v rozsahu 100-500 slov, jeden odstavec. Abstrakt stru£ne suma-

rizuje výsledky práce. Mal by by´ pochopite©ný pre beºného informatika. Nemal by

teda vyuºíva´ skratky, termíny alebo ozna£enie zavedené v práci, okrem tých, ktoré sú

v²eobecne známe.

K©ú£ové slová: jedno, druhé, tretie (prípadne ²tvrté, piate)
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Abstract

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

Cie©om tejto práce je poskytnú´ ²tudentom posledného ro£níka bakalárskeho ²túdia

informatiky kostru práce v systéme LaTeX a ukáºku uºito£ných príkazov, ktoré pri

písaní práce môºu potrebova´. Za£neme stru£nou charakteristikou úvodu práce pod©a

smernice o závere£ných prácach [16], ktorú uvádzame ako doslovný citát.

Úvod je prvou komplexnou informáciou o práci, jej cieli, obsahu a ²truk-

túre. Úvod sa vz´ahuje na spracovanú tému konkrétne, obsahuje stru£ný

a výstiºný opis problematiky, charakterizuje stav poznania alebo praxe v

oblasti, ktorá je predmetom ²kolského diela a oboznamuje s významom,

cie©mi a zámermi ²kolského diela. Autor v úvode zdôraz¬uje, pre£o je práca

dôleºitá a pre£o sa rozhodol spracova´ danú tému. Úvod ako názov kapitoly

sa ne£ísluje a jeho rozsah je spravidla 1 aº 2 strany.

V nasledujúcej kapitole nájdete ukáºku £lenenia kapitoly na men²ie £asti a v kapi-

tole ?? nájdete príkazy na prácu s tabu©kami, obrázkami a matematickými výrazmi.

V kapitole ?? uvádzame klasický text Lorem Ipsum a na koniec sa budeme venova´

záleºitostiam záveru bakalárskej práce.
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Kapitola 1

Východiská

Táto kapitola obsahuje východiská tejto bakalárskej práce. Je ju moºné rozdeli´ na 3

£asti: v prvej je zdôvodnená potreba existencie navigácie v lietadlách, sú tu opísané

poºiadavky kladené na takúto leteckú navigáciu, najmä rozdiely oproti navigáciám do

áut, ke¤ºe pri tomto porovnaní sa dobre opisujú poºiadavky na navigáciu pre lietadlo.

V tejto £asti sú tieº informácie, ktoré navigácie do lietadla zobrazujú. Druhá £as´ je

zameraná na opis technológií, ktoré sú vhodné k vytvoreniu takejto naviga£nej aplikácie

a sú tu tieº popísané zdroje dát potrebné k tvorbe takejto aplikácie. V tretej £asti je

opísaných nieko©ko existujúcich navigácií do lietadiel, a sú opísané ich vlastnosti a

funkcie, ktoré nás zaujali.

1.1 Zdôvodnenie existencie navigácií v lietadlách

Problematika leteckej navigácie nebola aktuálna hne¤ v po£iatkoch letectva. Výkony

lietadiel a najmä dolet bol tak malý, ºe sa ºiadnou leteckou navigáciu nebolo treba za-

obera´. Ako sa výkony zlep²ovali, za£ínala by´ navigácia £ím ¤alej, tým podstatnej²ia.

História letectva si pamätá ve©a rôznych spôsobov navigácie. Niektoré fungovali lep²ie,

iné hor²ie. Niektoré sa pouºívajú dodnes, niektoré ani poriadne neza£ali fungova´. Od

úplne jednoduchých, ktoré imitovali spôsob navigovania pouºívaný pri presune po zem-

skom povrchu (lietanie pozd¨º ciest a ºelezníc, ve©ké nápisy na vodárenských veºiach

pri mestách, podobne ako zna£ky pri ceste), cez spôsoby prevzaté z námornej navigá-

cie (navigácia pomocou hviezd alebo slnka), aº po sú£asné spôsoby navigácie pomocou

pozemných rádionaviga£ných zariadení a druºicových systémov. [17]

Podobne aj cie© leteckej navigácie sa s postupom £asu menil. Kým v minulosti bola

jediná poºiadavka dopravi´ lietadlo a náklad alebo pasaºierov do cie©a, ako za£ala by´

letecká doprava roz²írenej²ia a po£ty lietadiel sa zvä£²ovali, na zabezpe£enie bezpe£nosti

a plynulosti leteckej dopravy za£al by´ vzdu²ný priestor organizovaný, a objavil sa nový

cie©: bolo potrebné vedie´ sa navigova´ s oh©adom na tento vzdu²ný priestor.

3
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V sú£asnosti je pri navigovaní malých lietadiel za podmienok vidite©nosti najroz²í-

renej²í spôsob navigácie tzv. porovnávacia navigácia, £o je porovnávanie mapy s tým,

£o vidí pilot okolo seba, kombinovaná s pouºívaním satelitného naviga£ného systému

GPS. [3] Na takéto pouºitie, ako doplnkový zdroj informácií, na zvý²enie situa£ného

preh©adu a nie ako primárny naviga£ný zdroj bude zameraná aj aplikácia o ktorej je

táto práca. Preto aj v prípade, ak budeme v tejto práci hovori´ o leteckej navigácii, bu-

deme tým myslie´ takúto navigáciu pre lietanie malých lietadiel za vidite©nosti, ktorá

je pouºívaná na zvý²enie situa£ného preh©adu, a nie ako primárny naviga£ný zdroj.

1.2 Poºiadavky kladené na navigácie v lietadlách

1.2.1 Tvorba trasy

Ke¤ºe trasa auta je limitovaná cestnou sie´ou, tak navigácia pre autá má za úlohu

automaticky vypo£íta´ optimálnu cestu od ²tartu do cie©a s oh©adom na cestnú sie´,

aktuálnu premávku a dopravné obmedzenia, pod©a poºiadaviek zadaných pouºívate-

©om (ako napríklad vyhnú´ sa plateným cestám, vyhnú´ sa po©ným cestám a podobne).

Následná navigácia prebieha tak, ºe pouºívate©ovi sú diktované odbo£ky. Pri leteckej

navigácii pri lietaní v malých vý²kach vä£²inou nie sú de�nované ºiadne trasy ktorých

by sa pilot musel drºa´, a teda je moºné letie´ takmer priamo. V prípade ak z nejakých

dôvodov (obmedzené priestory, vysoké pohoria, ...) nie je ºiadúce letie´ priamo, je na

pilotovi, aby si zvolil trasu, a nie je poºadované aby ju navigácia vypo£ítala sama,

automaticky. V prípade ²tátov, kde sú vyzna£ené trasy, ktorých by sa mal pilot drºa´,

tak je opä´ na pilotovi, aby zvolil po ktorých trasách chce letie´. Je to z dôvodu, ºe v

letectve nie je jednoduché a £asto ani bezpe£né letie´ bez toho aby si pilot pred tým

pozerel celú trasu, a pripravil sa na to, £o ho £aká. Navy²e, ve©a rozhodnutí pri tvorbe

trasy je ve©mi komplexných, berúc do úvahy rôzne faktory ako napríklad obla£nos´, vie-

tor, znalos´ miestnych podmienok (napríklad vedomos´ pilota, ºe toto letisko býva cez

víkendy ru²né), a tieto v²etky faktory by bolo ve©mi ´aºké zoh©adni´ pri automatickej

tvorbe trasy.

V leteckej navigácii pri lietaní na malé vzdialenosti je teda trasa medzi po£iato£ným

a koncovým bodom vºdy lomená £iara (azda len s výnimkou naviga£ných sú´aºí), a

zvykom je, ºe body na trase sú od seba tak vzdialené, ºe preletie´ medzi bodmi trvá

aspo¬ nieko©ko minút. [10] Podobne ako pri navigácii pre autá, aj navigácia pre lietadlá

oznamuje pilotovi kurz k ¤al²iemu bodu na trase. [6]
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1.2.2 �Prepo£ítavanie� trasy

V prípade ak auto niekam zle odbo£í, a teda sa nachádza inde ako by sa pod©a plánu

malo, tak navigácia túto trasu �prepo£íta�, a pokra£uje v navigovaní od aktuálnej po-

zície. Na rozdiel od automobilovej navigácie, ak sa lietadlo nachádza inde ako by sa

pod©a plánu malo, letecká navigácia trasu "neprepo£íta", ani ju nijako neupraví, iba

zobrazuje pilotovi, kde je trasa, a je ¬om aby sa vrátil spä´ na trasu. Je to z dôvodu, ºe

ak nastane nejaká odchýlka od plánovanej trasy, tak by sa pilot mal na trasu vráti´, a

navigácia by ju nemala �prepo£íta´�. Trasa totiº môºe by´ naplánovaná tak, aby naprí-

klad oblietala nejaké obmedzené priestory, a prepo£ítanie trasy, aby z aktuálnej pozície

smerovala priamo do cie©a by mohlo spôsobi´, ºe trasa tieto priestory naru²í. Podobne

aj v prípade, ak existujú trasy, po ktorých je odporú£ané letie´, ak by navigácia trasu

prepo£ítala, tak by sa stalo, ºe by lietadlo letelo mimo tejto trasy.

1.2.3 Internetové pripojenie

Kým pri pohybe po zemskom povrchu je moºné sa spo©ahnú´ na to, ºe aplikácia bude

ma´ k dispozícii signál mobilných dát, alebo bude v dosahu nejakej Wi-Fi siete, pri

leteckej navigácii sa na to spo©ahnú´ nedá, lebo uº od neve©kej vý²ky nad zemským

povrchom je mobilný signál výrazne slab²í alebo vôbec nie je. Z tohoto dôvodu je

potrebné ma´ mapy a aj v²etky ostatné dáta lokálne, a nes´ahova´ ich.

1.2.4 Zobrazované informácie

�al²í výrazný rozdiel je, ºe pri navigácii pre lietadlá je samotné navigovanie po zvolenej

trase len jedna z poºadovaných funkcií. Ve©mi podstatná £as´ funk£nosti je aj vedie´

si trasu pred letom zobrazi´, a pripravi´ sa na ¬u, ako sme uº opisovali, ke¤ sme

odôvod¬ovali, pre£o nie je vhodné aby navigácia trasu plánovala sama. Tento proces sa

nazýva �naviga£ná príprava�. V navigáciách teda typicky býva moºnos´ trasu vytvori´ a

následne si ju prezera´. Navigácia vypo£íta kurzy, d¨ºky a £asy jednotlivých £asti trasy

a pilot si má moºnos´ trasu pozrie´, upravi´, pozna£i´ si ju na naviga£ný ²títok resp. do

mapy. Webové naviga£né aplikácie zvyknú ma´ e²te moºnos´ vyexportova´ naplánovanú

trasu, kvôli moºnosti jej importu do navigácie v lietadle.

�al²ou, moºno aj dôleºitej²ou funkciou je zobrazovanie rôzných informácií. Opí²me

informácie, ktoré bývajú zobrazované leteckými navigáciami.

Informácie o rozdelení vzdu²ného priestoru

Vzdu²ný priestor, najmä v okolí ve©kých a ru²ných letísk môºe by´ komplikovaný. Tento

problém je e²te výraznej²í kvôli tomu, ºe reálny vzdu²ný priestor je trojrozmerný, zatia©

£o jeho zobrazenie na papierovej mape, resp. na obrazovke navigácie je pochopite©ne
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Obr. 1.1: Komplikovane vyzerajúci vzdu²ný priestor v okolí letiska Pre²ov. [13]

dvojrozmerné. Z tohoto dôvodu navigácie v lietadlách ponúkajú moºnos´ zvýrazni´ kon-

krétny priestor a zobrazi´ informácie o jeho horizontálnych a vertikálnych hraniciach,

aby pilotovi u©ah£ili orientáciu v týchto priestoroch.

Informácie o bodoch

Okrem plo²ných informácií sú zobrazované aj rôzne body, ako napríklad vstupno-

výstupné body do priestorov alebo význa£né body. Pri vstupno-výstupných bodoch

je vhodné zobrazova´ ku ktorému letisku resp. priestoru tento bod patrí.

Informácie o letiskách

�al²í druh informácií, ktoré vedia navigácie zobrazova´ sú informácie o letiskách. An-

gli£tina má na túto funkciu výstiºný názov �Electronic �ight bag�, ke¤ºe navigácia

takto nahrádza papierové mapy a príru£ky, v ktorých bývajú tieto informácie uvedené.

Medzi informácie o letiskách, ktoré navigácie zvyknú zobrazova´, patrí nadmorská vý²ka

letiska, ozna£enie, rozmery a povrch vzletovej a pristávacej dráhy, rádiové frekvencie

priradené k letisku, druh letiska a podobne. Pokro£ilé navigácie okrem týchto informá-

cii ponúkajú aj moºnos´ zobrazi´ plánik letiska, £ím u©ah£ujú pozemnú orientáciu na

letisku.
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Obr. 1.2: Ukáºka varovania pre blízkos´ou terénu v Garmine G3X Touch [6]

Vý²kové informácie

Vý²kové informácie v leteckej navigácii bývajú zobrazované inak ako býva zvykom na

turistických, resp. topogra�ckých mapách. Zobrazované bývajú nie ako vrstevnice, ale

dynamicky, a to tak, ºe na mape sú farebne nazna£ené oblasti, ktoré sú vy²²ie ako

lietadlo, resp. tesne pod lietadlom. Takto sú pilotovi poskytované informácie o tom,

kde sa nachádza vysoký a teda potenciálne nebezpe£ný terén.

Do tejto kategórie vý²kových informácii môºeme zaradi´ aj významné vý²kové pre-

káºky ako sú napríklad vysiela£e a informácie o nich, ako napríklad £i je prekáºka

osvetlená, jej vý²ka a podobne.

Meteorologické informácie

V rámci naviga£nej prípravy si pilot potrebuje pozrie´ aj informácie o po£así, naj£as-

tej²ie radarové informácie, informácie z druºíc (zvy£ajne denný a no£ný kompozit) a

letiskové meteorologické informácie METAR a TAF. Býva zvykom zobrazova´ rada-

rové a druºicové informácie ako ¤al²iu vrstvu do mapy. Informácie o po£así na letisku

sa zvyknú ako farebné body v mieste meteorologickej stanice, teda zvy£ajne v mieste

letiska, kde farba bodu zodpovedá meteorologickým podmienkam na letisku.

Tieto informácie je ideálne získava´ aj po£as letu. Ako budeme v £asti 1.6 podrob-

nej²ie opisova´, vstavané navigácie tieto informácie získavajú cez satelitné pripojenie,

alebo prijímaním ADS-B vysielaní (táto technológia je v sú£asnosti k dispozícii len v

USA).

V prípade mobilného telefónu resp. tabletu pouºívanie tejto technológie bez neja-
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kého externého prijíma£a nie je moºné, a preto naviga£né aplikácie pre mobilné tele-

fóny tieto informácie získavajú cez Wi-Fi resp. mobilné dáta, aby boli dostupné aspo¬

v rámci naviga£nej prípravy, ke¤ uº nie sú aktualizované po£as letu.

Varovné informácie

Pred naru²ením akéhoko©vek priestoru zvyknú letecké navigácie zobrazova´ pilotovi

informáciu o tom, ºe sa v blízkosti lietadla, resp. pred lietadlom nachádza priestor,

ktorý by lietadlo mohlo naru²i´. Okrem toho navigácie zvyknú pomocou vý²kových

informácií varova´ pilota pred blízkos´ou terénu.

V prípade ak je k dispozícii ADS-B prijíma£, navigácie tieº zobrazujú varovania

pred potenciálne kon�iktnou prevádzkou. Ako sme uº ale opisovali pri meteorologických

informáciách, na získavanie týchto údajov je potrebné externé zariadenie.

1.3 Technológie

V tejto £asti opí²eme existujúce technológie, a produkty, ktoré súvisia s tvorbou navi-

ga£nej aplikácie pre Android.

Jadro naviga£nej aplikácie je tvorené nejakým mapovým SDK, ktoré zabezpe£uje

veci ako zobrazovanie mapových dlaºdíc, umoº¬uje pridáva´ zobrazovanie ¤al²ích vrs-

tiev ako sú £iary, plochy, ikonky, rastrové obrázky a podobne. �alej £asto spravuje

informácie o polohe, a oproti surovým dátam z GPS senzoru tieto dáta priemeruje a

poskytuje informácie ako je presnostiach polohy, rýchlosti. . .

Rozoberme nieko©ko najpopulárnej²ích mapových SDK.

Google Maps

Toto mapové SDK patrí v sú£asnosti medzi najpopulárnej²ie. Je to spôsobené aj tým,

ºe je, rovnako ako opera£ný systém Android vyvíjaný spolo£nos´ou Google, a teda býva

predin²talované v telefónoch, a jeho vizuál je pouºívate©om dôverne známy.

Google Maps pre Android je zadarmo, [9] a ke¤ºe je ve©mi populárne, existuje k

nemu ve©a tutoriálov a návodov.

Nevýhodou tohoto SDK je malá moºnos´ vlastného ²týlovania máp.

Mapbox

Mapbox SDK vznikol ako reakcia na to, ºe prakticky jediné roz²írené mapové SDK

bolo Google Maps. Dnes produkty od Mapboxu pouºívajú viaceré ve©ké spolo£nosti.

�as´ mapových podkladov Mapboxu pochádza z projektu Open Street Map, ktorého

cie©om je tvorba otvorených máp.



1.4. ZDROJE LETECKÝCH ÚDAJOV 9

Mapbox je od ur£itého po£tu pouºívate©ov a zobrazení mapových dlaºdíc platený.

[12] Tieto limity sú ale pre malé aplikácie dostato£ne vo©né.

Mapbox okrem iného poskytuje sluºbu Mapbox Studio, ktorá umoº¬uje ²týlova´

mapy, aby vyzerali tak ako poºadujeme. [12] Toto je obzvlá²´ vhodné, ke¤ºe pri leteckej

navigácií je ºiadúce aby na mape boli zvýraznené prvky, ktoré sú dobre vidite©né z

lietadla ako sú napríklad významné cesty, zastavané oblasti, ºeleznice a rieky.

osmdroid

Toto SDK je projekt s otvoreným zdrojovým kódom, a teda nie je platené.

Navýhoda je, ºe na rozdiel od Mapboxu a Google Maps, osmdroid nemá vlastné

mapové podklady, a je ich nutné získava´ z nejakého zdroja. Naj£astej²ie sa mapové

podklady získavajú zo serverov projektu Open Street Maps [15], £ím sme ale odkázaní

na ²týlovanie aké má Open Street Map. Pochopite©ne, môºeme si Open Street Map

mapy na²týlova´ tak ako poºadujeme, ale v tom prípade ich musíme uloºi´ na nejaký

server, aby boli dostupné pre pouºívate©ov.

1.4 Zdroje leteckých údajov

Ako sme uº spomenuli v 1.2, tak podstatná £as´ leteckej navigácie je o údajoch, ktoré

plánujeme zobrazova´. Najvä£²ie databázy leteckých údajov majú �rmy ako Jepessen

alebo Garmin, av²ak tieto databázy pochopite©ne nie sú vo©ne prístupné. V na²ej práci

sme sa zamerali na vo©ne prístupné zdroje leteckých údajov.

Open Flight Maps

Cie©om tohoto projektu je tvorba a udrºiavanie verejne prístupnej otvorenej databázy

leteckých informácií a tvorba máp. [13] Údaje v tejto databáze sú kontrolované, a

sú relatívne spo©ahlivé (aj ke¤ teda pochopite©ne sú poskytované �tak ako sú�, bez

akejko©vek záruky správnosti). Aktualizované dáta sa zverej¬ujú pod©a AIRAC cyklu,

£o je rozvrh aktualizovania leteckých informácií, ktorý je vo ve©a ²tátoch spolo£ný.

Takto sa dá docieli´ to, ºe aktualizácie leteckých dát sa udejú naraz, a v dostato£nom

predstihu sa vie, aké budú.

OpenAIP

Podobne ako pri Open Flight Maps, aj pri tomto projekte je cie©om tvorba verejne prí-

stupnej, otvorenej databázy leteckých informácií. [14] Na rozdiel od Open Flight Maps

tu nie sú dáta tak prísne kontrolované, a na to, aby niekto editoval alebo pridával dáta

sa sta£í zaregistrova´. Výhodou tejto databázy je, ºe sa tam nachádza ve©mi ve©a ma-

lých plôch, ktoré nie sú letiská, ale sú to napríklad len súkromné plochy alebo plochy
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pre letecké po©nohospodárske práce, ktoré sú ale £asto pouºite©né v prípade bezpe£-

nostného pristátia. Takéto malé plochy v iných databázach, napríklad v Open Flight

Maps nie sú. Nevýhodou vä£²ieho mnoºstva dát, a jednoduch²ej moºnosti dáta pridá-

va´ je men²ia spo©ahlivos´ týchto dát. Tento problém sa £asto týka najmä rádiových

frekvencií.

Letecké informa£né príru£ky (AIP)

Tento zdroj, na rozdiel od predchádzajúcich dvoch nie je tvorený komunitou dobro-

vo©níkov, ale je v pravidelných cykloch publikovaný príslu²ným leteckým úradom. To

znamená, ºe dáta z toho zdroja sú zaru£ené a správne. Nevýhodou je, ºe sú £asto (najmä

v okolitých ²tátoch) dostupné len ako html alebo pdf, a teda pre ¤al²ie pouºitie ich

treba najprv spracova´.

1.5 Vý²kové dáta

Existujú rôzne spôsoby ako získava´ vý²kové dáta. Najjednoduch²í je pouºi´ nejaké

API ako napríklad Google Elevation API, alebo Mapbox Elevation API. Problémom

týchto API je, ºe nám vedia poskytnú´ vý²kové informácie iba o jednom bode, resp. o

malej mnoºine bodov, sú platené od po£tu poºiadaviek, a na zis´ovanie vý²kových dát

pochopite©ne treba internetové pripojenie.

Ako sme popisovali v £asti 1.2.4, pre na²e potreby potrebujeme získava´ informácie

o ve©kom mnoºstve bodov, a v lietadle sa nedá spolieha´ na signál mobilných dát, takºe

je treba pouºíva´ iný spôsob získavania týchto informácií.

Rie²enie, ktoré sa zvykne pouºíva´, sú dáta získané s projektu SRTM (Shuttle Radar

Topography Mission). Tieto dáta pochádzajú z radarového snímkovania z raketoplánu

Endeavour, v priebehu februára 2000 a sú vo©ne dostupné.

Dáta boli postupom £asu viac krát opravované, a od roku 2014 je dostupná verzia

3, ktorá má vyplnené prázdne miesta, ktoré sa nepodarilo správne zosnímkova´.[11] Sú

ponúkané dva produkty: dáta s rozlí²ením na 1 uhlovú sekundu, teda na ²tvorce zhruba

30x30m, a s rozlí²ením na 3 uhlové sekundy, teda ²tvorce zhruba 90x90m. [11] Na ú£el

modelu terénu pre leteckú navigáciu sú obe rozlí²enia dostato£né.

1.6 Existujúce rie²enia

V tejto £asti rozoberieme existujúce letecké navigácie a zhodnotíme ich vlastnosti, a

funkcie ktoré ponúkajú.

Letecké navigácie môºeme v zásade rozdeli´ na také, ktoré sú vstavané v lietadle

ako samostatný prístroj, a také, ktoré sa in²talujú do tabletu alebo mobilného telefónu
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ako aplikácia.

V tejto £asti rozoberieme najmä letecké navigácie, ktoré nie sú certi�kované a teda

nemôºu by´ zastavané v certi�kovanom lietadle, môºu by´ pouºívané len na zvý²enie

situa£ného preh©adu, a nie ako primárny naviga£ný zdroj.

Vä£²ina leteckých navigácií ponúka zhruba rovnaké moºnosti: zobrazovanie letec-

kých priestorov, letísk, plánikov letísk a zobrazovanie informácií o po£así. Preto sa

zamerajme najmä na veci, ktoré konkrétny produkt má naviac oproti ostatným, alebo

sa nám pá£i ako je nejaká konkrétna funk£nos´ navrhnutá.

1.6.1 Vstavané letecké aplikácie

Takýto druh navigácií má z hardvérového h©adiska nieko©ko výhod: zariadenie môºe

by´ pripojené na externú GPS anténu, a teda ma´ presnej²í signál, zariadenie je pris-

pôsobené na tento ú£el, teda vie ma´ vhodne ve©kú obrazovku, vhodné hardvérové

ovládacie prvky. Vie tieº by´ prepojené s ostatnými prístrojmi a senzormi v lietadle

a teda vie kombinova´ dáta z nich s GPS dátami, resp. ostatné zariadenia v lietadle

vedia pouºíva´ GPS dáta z tohoto zariadenia.

Opí²me nieko©ko vstavaných navigácií do lietadla.

Garmin G3X Touch

Toto zariadenie nie je len navigácia, ale zobrazuje aj letové a motorové prístroje. V na-

²om opise sa ale zameriame len na vlastnosti súviace s navigáciou. Zariadenie má doty-

kovú obrazovku. Okrem zobrazovania beºnej mapy ponúka aj zobrazovanie zjedu²enej

mapy, na ktorej nie sú topogra�cké údaje, ale len letecké dáta. Zobrazuje samozrejme

informácie o letiskách, priestoroch a aj vý²kové dáta. Má ve©a pekných vlastností, ako

napríklad pri navigovaní na letisko zobrazuje pred¨ºenú os dráhy, zobrazuje smer k

najbliº²iemu letisku, alebo zobrazuje varovania pred priestormi v blízkosti. Poskytuje

tieº zobrazovanie podrobných plánikov letísk. [6]

Ponúka aj nieko©ko funkcií, ktoré sa nedajú realizova´ pomocou telefónu/tabletu,

ako je prístup k informáciám o po£así a o okolitej prevádzke pomocou satelitného

pripojenia, resp. prijíma£a ADS-B.

Na tejto navigácii sa nám nepá£i spôsob, akým zobrazuje topogra�cké informácie,

konkrétne ºe nezobrazuje názvy dedín alebo men²ích miest, a to ani pri pouºití pod-

robnej²ích topogra�ckých máp. Je to nepríjemné v prípade ak pilot chce porovnáva´

informáciu zobrazovanú navigáciou s mapou, ke¤ºe takto sa na obrazovke navigácie

´aºko h©adajú orienta£né body.
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Dynon SkyView

Podobne ako Garmin G3X Touch, ani toto zariadenie nie je len navigácia, ale poskytuje

aj moºnos´ zobrazova´ letové alebo motorovné prístroje. [4] Na rozdiel od Garminu G3X

Touch toto zaraidenie vo verzii Classic nie je dotykové, ale inak má ve©mi podobné

vlastnosti. Aj napriek dvom oto£ným viacsmerovým voli£om na krajoch obrazovky je

práca s navigáciou menej príjemná ako v prípade ak je obrazovka dotyková. Tieº vie

zobrazova´ informácie o po£así a okolitej prevádzke pomocou satelitného resp. ADS-B

pripojenia. [4]

Táto navigácia je viac otvorená uºívate©skému prispôsobeniu, napríklad oproti Gar-

minu G3X Touch, táto navigácia ponúka moºnos´ pridáva´ pouºívate©ské body vo for-

máte csv.

1.6.2 Aplikácie do tabletu/mobilného telefónu

Tieto navigácie majú oproti vstavaným navigáciám tú výhodu, ºe je moºné si pomocou

nich urobi´ naviga£nú prípravu aj mimo lietadla.

Prvé 3 opisované naviga£né aplikácie majú zaujímavú funk£nos´, ktorú nemala ani

jedna vstavaná navigácia, ktorú sme opisovali: Ponúkajú moºnos´ zobrazi´ pro�l na-

plánovanej trasy, teda zobrazi´ terén v okolí trasy, priestory a letiská, niektoré dokonca

aj po£asie, £o vie pomôc´ pri plánovaní trasy, najmä plánovanie vý²ky letu s oh©adom

na obmedzené priestory a terén.

Pozrime sa podrobnej²ie na nieko©ko naviga£ných aplikácií do tabletu.

ForeFlight

Ve©mi rozsiahla aplikácia, ktorá okrem beºného zobrazovania leteckých informácií po-

núka moºnos´ prepojenia s navigáciami v rôznych lietadlách. K dispozícii je iba pre

iOS. Ponúka moºnos´ 3D zobrazenia po£asia v okolí lietadla, resp. pozd¨º naplánovanej

trasy. [5]

SkyDemon

Táto aplikácia ponúka okrem aplikácie do mobilného telefónu aj aplikáciu do po£í-

ta£a, kde je moºnos´ urobi´ naviga£nú prípravu, a potom ju prenies´ do zariadenia.

[2] Samozrejme, má v²etky funkcie, ktoré beºne majú letecké navigácie. Na rozdiel

od ostatných aplikácií má mierne netypickú vizuálnu schému, rozdielnu od v²etkých

ostatných navigácií, ktoré sme videli.
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Garmin Pilot

Garmin Pilot je aplikácia pre Android aj pre iOS. Ke¤ºe jej autorom je �rma Garmin,

tak ovládanie a aj vlastnosti sú ve©mi podobné ako pri Garmine G3X Touch. Apliká-

cia ponúka moºnos´ bezdrôtového prepojenia s rôznymi zariadeniami od Garminu, s

ktorými vie zdie©a´ letové a GPS informácie, rovnako ako informácie o po£así, alebo

okolitej prevádzke. Toto prepojenie tieº ponúka moºnos´ prená²a´ naplánované trasy

medzi aplikáciou v mobile/tablete a vstavaným zariadením v lietadle. [7] [8]

Fly is fun

Táto aplikácia je k dispozícicii iba pre Android. Ke¤ºe nebola vyvíjaná �rmou, ale

ako vo©no£asový projekt, tak pôvodne nebola platená. Letecké informácie, ktoré zo-

brazuje, sú preberané £asto z vo©ne dostupných zdrojov ako je napríklad Open �ight

maps. Ponúka ve©mi ve©a moºností nastavení a ve©mi zaujímavá je moºnos´ importu

a vytvárania vlastných dát, ako sú napríklad vlastné mapové podklady, letiská, plá-

niky letísk, priestory a podobne. Aplikácia vie zobrazova´ aj meteorologické informácie,

ktoré získava pomocou mobilných dát. [1]
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Záver

Na záver uº len odporú£ania k samotnej kapitole Záver v bakalárskej práci pod©a

smernice [16]: �V závere je potrebné v stru£nosti zhrnú´ dosiahnuté výsledky vo vz´ahu

k stanoveným cie©om. Rozsah záveru je minimálne dve strany. Záver ako kapitola sa

ne£ísluje.�

V²imnite si správne písanie slovenských úvodzoviek okolo predchádzajúceho citátu,

ktoré sme dosiahli príkazmi \glqq a \grqq.

V informatických prácach niekedy býva záver krat²í ako dve strany, ale stále by to

mal by´ rozumne dlhý text, v rozsahu aspo¬ jednej strany. Okrem dosiahnutých cie©ov

sa zvyknú rozobera´ aj otvorené problémy a námety na ¤al²iu prácu v oblasti.

Abstrakt, úvod a záver práce obsahujú podobné informácie. Abstrakt je krat²í text,

ktorý má pomôc´ £itate©ovi sa rozhodnú´, £i vôbec prácu chce £íta´. Úvod má umoºni´

zorientova´ sa v práci skôr neº ju za£ne £íta´ a záver sumarizuje najdôleºitej²ie veci

po tom, ako prácu pre£ítal, môºe sa teda viac zamera´ na detaily a vyuºíva´ pojmy

zavedené v práci.

15
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Príloha A: obsah elektronickej prílohy

V elektronickej prílohe priloºenej k práci sa nachádza zdrojový kód programu a sú-

bory s výsledkami experimentov. Zdrojový kód je zverejnený aj na stránke http:

//mojadresa.com/.

Ak uznáte za vhodné, môºete tu aj podrobnej²ie rozpísa´ obsah tejto prílohy, prí-

padne poskytnú´ návod na in²taláciu programu. Alternatívou je tieto informácie zahr-

nú´ do samotnej prílohy, alebo ich uvies´ na obidvoch miestach.
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Príloha B: Pouºívate©ská príru£ka

V tejto prílohe uvádzame pouºívate©skú príru£ku k ná²mu softvéru. Tu by ¤alej pokra-

£oval text príru£ky. V práci nie je potrebné uvádza´ pouºívate©skú príru£ku, pokia© je

pouºívanie softvéru intuitívne alebo ak výsledkom práce nie je ucelený softvér ur£ený

pre pouºívate©ov.

V prílohách môºete uvies´ aj ¤al²ie materiály, ktoré by mohli pôsobi´ ru²ivo v

hlavnom texte, ako napríklad rozsiahle tabu©ky a podobne. Materiály, ktoré sú príli²

dlhé na ich tla£, odovzdajte len v electronickej prílohe.
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