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Abstrakt: Tato bakalaiska prace je zaméfena na rozd€leni vzdusného prostoru na tizemi
Ceské republiky a jejim hlavnim cilem je vytvofit interaktivni mapu, slouZici k seznameni
uzivatele s timto rozd€lenim. V reSersni Casti se prace zabyva predevSim historii letectvi
a postupnym vyvojem leteckych zakoni az do soucasnosti. Prace piedklada informace
0 rozd&leni vzdu$ného prostoru v Ceské republice a porovnava ho s nékolika priklady
ze zahrani¢i. Prakticka c¢ast popisuje samotnou tvorbu letecké mapy a piedstavuje zptisoby jeji
prezentace. Na zavér prace dochazi ke shrnuti vysledkd a piedstaveni moznych vyuziti této
aplikace. Vysledna mapa je pfedev§im vhodna pro vzdé€lani vetejnosti v oblasti rozdéleni
vzdusného prostoru a diky své publikace do prostiedi webovych prohlizecd je snadno
piistupna a intuitivni. Spole¢né s publikovanou Story Map tvoii celek vhodny k jednodussi

vizualizaci vzdugného prostoru nad Ceskou republikou pro nejen zaéinajici piloty.

Klicova slova: ICAO, letectvi, GIS

Abstract: This bachelor's thesis focuses on the aeronautical chart in the Czech Republic and
its main goal is to create an interactive map to familiarize the user with it. In the research part,
the thesis summarizes mainly the history of aviation and the gradual development of aviation
laws to the present day. The thesis presents information on airspace distribution in the Czech
Republic and compares it with several examples from abroad. The practical part describes the
creation of the airspace map itself and shows the ways of its presentation. At the end of the
thesis, the results are summarized, and it shows possible uses of this application. The resulting
map is primarily suitable for public education in the field of airspace distribution and thanks
to its publication into web browser environment it is easily accessible and intuitive. Together
with the published Story Map, they form a whole, suitable for easier visualization of airspace

over the Czech Republic not only for novice pilots.

Key words: ICAO, aviation, GIS
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1 Uvod

Sen o létani méli 1idé jiz od nepaméti. Od prvnich pokusii Leonarda da Vinci a vitbec prvniho
historického letu bratii Wrighti uplynulo jiz mnoho let a technologie v letectvi neustale
vyznamnou roli méli taktéz obé ze svétovych valek a nasledné konflikty mocnosti. Dnes je jiz
letecka doprava neodmyslitelnou souc¢asti naSich zivoti a umozituje nam tak prekonavat velké

vzdalenosti za pomérné kratkou dobu.

Abychom se dokazali pohybovat v leteckém prostoru, je tfeba pochopit jednotliva pravidla
a ustanoveni, kterymi se fidi kazdé letadlo na obloze i mimo ni. Nejvyznamnéjsi organizaci
Vv soucasnosti je organizace ICAO (z anglického piekladu Mezinarodni organizace pro civilni
letectvi). Jedna se o organizaci piidruZzenou k OSN, ktera se snazi o sjednoceni zékladnich
pravidel civilniho letectvi svych ¢lenskych stati. Prace se zabyva konkrétné problematikou
fungovani, rozlozeni a vizualizace leteckych omezenych prostord v CR. Zminéna
problematika je v CR zakotvena v Letecké informaéni piiruéce vydavané Rizenim letového

provozu CR.

Bakalatrskéa prace obsahuje podrobné informace o téchto prostorech a omezenich na Gzemi
Ceské republiky a poskytuje tak uréity studijni material pro nové piloty. Souéasti prace je také
popis tvorby interaktivni mapy, ktera ma za cil seznamit uzivatele s jednotlivymi vzdusnymi

prostory a priblizit mu jejich tvar, velikost a lokaci.



2 Cil prace

Cilem prace je zjednodusit vizualizaci leteckych prostorti na tizemi Ceské republiky a vytvotit
tak studijni materiadly pro zacinajici piloty, ktefi maji zajem o 1étani v soukromém sektoru
sportovniho letectvi a objasnit jim tak problematiku rozlozeni a funkce jednotlivych druha
prostori. Zasadnim cilem prace je tvorba interaktivni mapy, umoznujici uzivateli zobrazit
jednotlivé druhy prostorti a dat mu moznost 1épe si piedstavit funkci a rozdéleni celého

vzdusného prostoru.



3 ReSersni Cast
Tato &ast se zabyva predevdim vyvojem a rozsifenim leteckych technologii v CR i ve svété
a zaroven popisuje legislativni opatieni v této doméné. Velika ¢ast se proto zaobira rozborem

leteckého zakona a letecké informacni piirucky, ve kterych jsou tato opatieni zakotvena.
3.1 Vyvaoj a historie letectvi

Abychom mohli porozumét jednotlivym leteckym regulacim, je tieba pochopit letectvi jako
celek od jeho pocatku. Nasledujici odstavce se proto zabyvaji historii tohoto odvétvi a jeho

zasadnimi milniky.
3.1.1 Snahyo let

Touha létat provazi ¢lovéka jiz dlouhd staleti. Prvni pisemné zminky o snaze létat pochdzi jiz
z 15. stoleti pted naSim letopoctem. Jedna se o legendu, kdy se persky kral piepravoval vozem
pohanénym orly [1]. Asi nejznamg;jsi legendou je pak povést o Daidalovi a fkarovi [2], kde

byla vlastnost 1état ptisuzovana zejména bozskym bytostem [1].

Za jednoho z prvnich prikopniki letectvi je povazovan Leonardo da Vinci [3]. Jeho prace
byly zaloZeny na racionalnich poznatcich studia ptakd a obsahovaly pies 15 riznych navrhia
1étajicich stroji, véetné padaku nebo vrtule. Leonardo da Vinci je proto Vv soucasnosti
povazovan za duchovniho otce letectvi [1]. V dobé jeho plsobeni vSak byla jesté dlouha cesta

K prvnim pohlediim z vysky.

Ke konci 18. stoleti pfisli bratfi Montgolfierové s kompletné novou myslenkou. Zjistili
skutecnost, pii které horky vzduch stoupa [1]. V roce 1783 tak sestrojili prvni balon, ktery byl
schopny vynést zivého tvora do vzduchu a piinesli novy pohled do svéta letectvi [4]. Byl to

tak prvni a jediny zpUsob, jak se udrzet nad zemi.

Pielom 19. a 20. stoleti byl pro letectvi kli¢ovy. Clovék se nechtél spokojit pouze s baldény
a vzducholodémi, ale chtél byt schopen samotny stroj ovladat. Proto béhem 19. stoleti
probihali jednotlivé experimenty na kluzacich a dochdzelo tak k hlubSim poznatkiim ve svété
aerodynamiky [5]. Roku 1903 pak doslo k prvnimu letu stroje Flyer, ktery byl zkonstruovan
bratry Wrightovymi. Jedna se tak o prvni motorizovany fizeny let na svété [1]. Pravé tato

skutecnost vedla k prudkému vyvoji letectvi v piistich n¢kolika letech.



3.1.2 Predvalecné obdobi a prvni naznaky leteckych zakoni

Bratii Wrightové svym letem zaujali téméf cely svét. Konstrukce jejich letounu inspirovala
nespocet dalSich leteckych nadSenci a dala vzniknout nékolika novym spoleCnostem
veénujicim se stavbou letadel. K vyznamnym osobnostem této doby pak patii naptiklad Glenn
Hammond Curtiss nebo Henri Farman, jejichz vytvory putovali do armad obou svétovych

valek [1].

V tomto obdobi dochézi také k vyvoji vefejné leteck¢ dopravy za tUplatu. Mezi prvni
piepravni sluzby patfila mimo jiné trasa St. Petersburg — Tampa na Florid¢ jiz v roce
1912 [6]. Pravé tento rozmach a s nim plnici se nebe vyzadovalo tvorbu prvnich leteckych
zakonid. Patfizskd konference vroce 1910 ustanovila zakladni mezinarodni pravidla pro

leteckou navigaci po Evropé — napiiklad byly vytvofeny prvni zakazané letové zony [7].
3.1.3 Svétové valky a mezivale¢né obdobi

,,Obloha se stava dalsim bitevnim polem, neméné vyznamnym, nez jsou bojisté na zemi ¢i na

mori. “ — General Giulio Douhet, 1909 [1]

Vile¢né konflikty pocinajici prvni svétovou valkou roku 1914 zapocali zavod ve vyvoji
veskerych vale¢nych technologii. Ty se nevyhnuli ani letectvi [1]. O nejvétsi rozmach se
zaslouzila pfedevSim druhd svétova valka, ptfi které doSlo k prudkému vyvoji technologii,
ktery mimo jiné dal vzniknout prvnim proudovym motorim, bez kterych bychom si

soucasnost piedstavovali jen stézi [1, 5].

Prvni svétova valka ptedstavila letadla z pohledu vale¢nych stroji jako prvni [5]. VétSina
letounti na zacatku valky slouzila jako prizkumné jednotky, které naptiklad potfizovaly
fotografie a nacrty cizich izemi [5]. Jednalo se o letouny bez jakékoliv vyzbroje. Postupem
casu vsak dochdzelo ke specializaci jednotlivych druht letadel, jako jsou stihace nebo

bombardéry [1].

Pivodni zdmér letectva byl pouze prizkum neptatelskych tizemi. Piloti méli dokonce zakaz
vozit na palubé stfelné zbrané z divodu bezpecnosti [1]. Veskeré pouziti letadel k valéeni
vznikalo v té dobé pouze akcemi jednotlivci. Prvnim z pilott, ktefi vyuzili valeény potencial
letadel byl porucik Franz von Hiddeson, ktery v srpnu 1914 svrhl dva granaty na Pafiz [8].
Tento ¢in byl inspiraci fady dalSich pilotl, ktefi si za letoun vazali haky, vozili si lovecké
zbran¢ a dal§i podobné vybaveni. Aby se zabranilo podobnym amatérskym pokustim

0 vyzbroj, zapocal vyvoj prvnich leteckych kulometi [1].



Vyvoj vale¢nych technologii dovolil povalecnym strojim doletét dal a rychleji nez kdy
predtim. Doslo proto k popularizaci letecké dopravy v civilnim sektoru [2]. Dalsi konference
se konala v Pafizi v roce 1919. Toto setkani mélo za dusledek vznik podrobnéjsich leteckych

zakonl, mimo jiné se jednalo o otazku suverenity nad vzdusnym prostorem [7].

., Vysoké smluvni strany uznavaji, ze kazdda mocnost ma kompletni a exkluzivni suverenitu nad

vzdusSnym prostorem svého teritoria. * [7]

Na zakladé této konference doSlo ke vzniku Mezinarodni komise pro leteckou navigaci
(ICAN), ktera se piedevSsim zabyvala mezinarodni registraci letadel, certifikacemi,
kompetenci pilotl a pravidly chovani ve vzdusném prostoru [7]. Veskera ustanovena pravidla
byla dale rozpracovana na konferenci v Havané roku 1928 [2]. ICAN tak byla prvni
organizaci, ktera se zabyvala Cisté civilni leteckou dopravou [2]. Zasadnim problémem vSak
byla neptitomnost velkych mocnosti jako je USA, Rusko a Némecko. Proto tato komise roku

1940, kdy doslo k okupaci Pafize némeckou armadou, prakticky zanikla [2].

Druha svétova valka opét pozastavila snahy o sjednoceni leteckého prostoru, nicméné prudce
akcelerovala vyvoj technologii nejen v tomto odvétvi [1]. Jednim z nejvétsich pokrokt druhé
svétové valky v letectvi byl pak vyvoj proudového motoru. S touto technologii poprvé vzlétl
letoun Heinkel He 178 v roce 1939 [5]. Postupnym vyvojem téchto motord doslo k jejich

aplikaci také u dopravnich letadel v 50. letech minulého stoleti [2].
3.1.4 Povalecny vyvoj

Pied koncem 2. svétové valky doslo ke konani mezinarodni konference o civilnim letectvi
v Chicagu [7]. Tato konference méla za tikol sdruzit narody za i¢elem sjednoceni vyzkumu
na poli technologii [2]. Vysledkem této konference se stala tzv. Chicagska umluva (Umluva
0 mezinarodnim civilnim letectvi), na jejimz zaklad¢ vznikla také Mezinarodni organizace pro
civilni letectvi (ICAO), fungujici do soucasnosti [9]. Tato umluva anulovala platnost
smluv konferenci z let 1919 a 1928 a pfipravila nékolik mezinarodnich dokumentl, ¢imz

stanovila nasledujici smér rozvoje letecké dopravy [2].

Po skonceni valky byl opét vénovan prostor vyvoji letecké dopravy pro civilni osoby. Jelikoz
za valky byly Spojené staty nuceny piepravovat své vojaky efektivné do Evropy, ziskaly tak
vyhodu a zkuSenosti Vtomto odvétvi. Je to pravé zde, kde zacinaji prosperovat jedny
z prvnich velkych pfepravnich spolec¢nosti, jako napiiklad America Airlines [1]. Tato
spolecnost sice vznikla jiz v roce 1930, nicméné se zabyvala pouze lokalni piepravou. Teprve

Vv roce 1945 se zacala zabyvat pravé dopravou mezikontinentalni [10].



3.2 Legislativa CR

V soucasné dobé¢ je letecka doprava silné rozSifena a proto je také omezena riznymi
regulacemi [11]. Legislativni regulace vzdusného prostoru jsou zasadni pro cely svét. Letecka
legislativa je v Ceské republice blizce spjata s legislativou svétovou. Prvnim leteckym
zakonem, ktery byl na nasem uzemi ustanoven byl zakon ¢. 172/1925 Sb., ktery vychazel
z Patizské timluvy z roku 1919. Tento zakon byl nasledné piepracovan pod ¢. 48/1930 Sbh. a
upravoval tak naptiklad odpovédnost za Skody zptisobené provozem letadla [2]. Dalsi zmény
se pak zakon dockal roku 1933, kdy byla podepsana tzv. VarSavska imluva, ktera sjednotila

néktera pravidla o mezinarodni piepravé a odpovédnosti za skodu [12].

Zasadni vliv na pozdéjsi vyvoj zakonii v CR méla bezpochyby tzv. Chicagska umluva, pfi
které doslo k vytvofeni Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ICAO, pfidruzené k OSN.
Tuto tmluvu podepsalo celkem 52 ¢lenskych statdl véetné Ceskoslovenska [7]. V prvni fazi
byl piijat zakon ¢.147/1947 Sb., ktery stanovil zékladni vztahy vyplyvajici z umluvy [13].
Roku 1956 byl pfijat zakon €. 47/1956 Sb. o civilnim letectvi, ktery se zakladal na poznatcich
Chicagské timluvy a pietrval az do roku 1997 [2].

V soudasnosti je v Ceské republice platny zakon &. 49/1997 Sb. o civilnim letectvi. Tento
zakon upravuje mimo jiné podminky stavby a provozovani letadla, podminky vyuZivani
vzdusného prostoru nebo podminky poskytovani leteckych sluzeb [14]. Zakon je fazen do

devatenacti hlavnich celkd, vyplyvajicich z ptiloh Chicagské tumluvy. Jedna se o celky L1 —
L19.

3.2.1 Vertikalni rozdéleni vzdu$ného prostoru CR dle ICAO

Pied samotnym rozborem prostorové problematiky je tieba uvést n€kolik zkratek a termint

vyuzivanych v letectvi a jsou soucasti této prace.

IFR (Instrument Flight Rules) — jedna se o let podle pfistroja, tzn. let, pii kterém nedochazi

K vizualnimu kontaktu s okolim

VFR (Visual Flight Rules) — jedna se o opak IFR letu, tzn. let, pfi kterém dochazi k orientaci

na zakladé vizualniho kontaktu s okolim

FL (Flight Level) — vyskova hladina métena ve stovkach stop nad mofem — napt. FL 95 =

9500 stop nad mofem
AGL (Above Ground Level) — znadi, Ze je vyska objektu méfena nad terénem

AMSL (Above Mean Sea Level) — znaci, Ze je vyska objektu méfena nad hladinou mote
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Mezinarodni organizace civilniho letectvi ICAO definovala celkem 7 tiid vzdusného prostoru
oznacenych pismeny A-G, pfi¢emz tfida A je nejvice omezujici, zatimco G nejméné [15].
Vzdusny prostor na uzemi Ceské republiky je viak rozd&len pouze do &tyi klasifikagnich tfid:
C, D, E a G (viz obr.1). Krom¢ prostoru tfidy G se jedna o tzv. fizené vzdusné prostory, kde je
poskytovana sluzba fizeni letového provozu. V prostoru tiidy G je k dispozici pouze sluzba

informacni a pohotovostni [16].

Obrazek 1: Rozdéleni vzdusného prostoru CR [16]

-@‘ Odpovida& SSR w VMC minima dohlednosti a vzdalenosti od oblaki

FLAGS =nmmmmmmnTemmannnsnamnamns FL165 -~
TMA

B B B mimne [ T

Rizeni letoweho provors
o | Rt

@D
L - ol Vertikalni rozdéleni vzdugného prostoru a pravidia létani

Vzdus$ny prostor tiidy C

V Ceské republice zahrnuje tento prostor predeviim tuzemi TMA PRAHA a také vzduiny
prostor nad FL 95 do FL 660. V této oblasti dochazi k fizeni letového provozu a je

vyzadovano letové povoleni [17].
e TMAPRAHA

TMA (Koncova fizena oblast) je oblast, kde se traté¢ letovych provoznich sluzeb sbihaji
Vv blizkosti jednoho nebo vice hlavnich letist [18]. V ptipadé TMA PRAHA se jedna

0 mezinarodni letist¢ Vaclava Havla v Praze-Ruzyni.

Toto TMA se sklada celkem z deviti riznych dil¢ich uzemi — TMA I-IX (viz obr. 2). Lisi se
predevsim vyskou, ve které se nachazi. Naptiklad TMA Il Praha se nachazi od vysky 3500

stop nad mofem do vysky 9500 stop nad motem (viz tabulka 1).



Obrdzek 2: TMA PRAHA [19]

Tabulka 1: Specifikace TMA Il PRAHA [17]

Stanovishé Violaci znak / Call sign
MNazev / Name i :
Viodorovné hranice / Lstersl fimits pﬂmm P;ﬁm E:dy;m;ﬁ.ﬁ?& FREQ Poznémky
Vertikain/ hranice / Vertica! limits . L Remarks
N . Unif prowiding Area and conditions of use
Trida vzousného prostoru / Class of airspace cervice Provozn! dobe S Hours of sandcs
1 2 3 4 5
TMA Il PRAHA
502331 25N 014 01 40,62 E -
502324 7T N 014 36 20,29 E -
5021 2883N 014 46 10,99 E -
kruhowy cblouk o poloméru 25 NM kolem DME OKL
circular arc with the radius 25 NM around DME OKL -
501433 28N 014 52 19,90 E -
S0090508N 014 49 43 92E -
495847 B4 N 014 37 27 62E -
495259 83N 014 49 15,52 E -
kruhovy cblouk o poloméru 25 NM kolem DME OKL
circular arc with the radius 25 NM arcund DME OKL -
49 4B 1681 N 014 43 37 12E - PRAHA RADAR
4950 08,79N 01403 10,85E - APP PRAHA cZ EN 120,530 | 8,33 kHz Channal
495027,63N 013 554935E- H 24 127,580 | 8,33 kHz Channel
49521861 N 013525196 E -
49531584 N 013 42 21 62E -
kruhovy cblouk o poloméru 25 NM kolem DME OKL
circular arc with the radius 25 NM arcund DME OKL -
495854 06 N 013 38 37 42E -
50053603 N 01344 51,71 E-
kruhowy cblouk o polomérnu 20 NM kolem DME OKL
circular arc with the radius 20 NM around DME OKL -
502331 25N 014 01 40,62 E
FL 85

3500 ft AMSL
Trida vzduZného prostoru / Class of airspace: C




Vzdus$ny prostor tiidy D

Tento prostor zahrnuje vSechny prostory CTR/MCTR a TMA/MTMA s vyjimkou TMA
PRAHA, ktery patii do jiz zminéné kategorie C. Opét se jedna o oblast, kde je poskytovéna
sluzba fizeni letového provozu a je zde vyzadovano letové povoleni [17]. Jedna se napiiklad

o prostor MCTR CASLAV.
e MCTR CASLAV

CTR (Rizeny okrsek) je fizeny vzduiny prostor, ktery se nachazi od povrchu zemé do
stanovené nadmoiské vysky [18]. MCTR (Vojensky fizeny okrsek) je blize specifikovana
zéna pro armadni ucely. V tomto piipadé se jedna o okoli vojenské zakladny Caslav (viz

obr. 3).

Obrizek 3: MCTR CASLAV a MCTR PARDUBICE [19]

Vzdu$ny prostor tridy E

Prostor tiidy E zahrnuje veskery prostor Ceské republiky nad 1000 stop nad zemi do 9500
stop nad mofem. Vyjimkou jsou pouze blize urcené prostory CTR/MCTR, TMA/MTMA
a RMZ [17]. V téchto oblastech jsou poskytovany informace o provozu (pokud je to mozné)
a zéaroven je zde poskytovana sluzba fizeni letového provozu pro lety IFR. Lety VFR se zde

mohou pohybovat bez povinnosti letového povoleni a radiového spojeni [15].
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Vzdusny prostor tridy G

Poslednim prostorem, se kterym se mizeme na naSem uzemi setkat, je prostor tfidy G. Ten
zahrnuje vzdusny prostor od zemé do 1000 stop nad povrchem, s vyjimkou CTR/MCTR. Je
zde poskytovana pouze letovd informacni sluzba a neni zde vyZadovdno zadné specidlni

povoleni [17].
3.2.2 BIizi specifikace prostori v CR

Kromé zakladniho ¢lenéni do tfid A-G miiZeme na naSem uUzemi nalézt zony, které blize
specifikuji, upfesiiuji nebo upravuji pravé tyto obecné zony.

FIR a UIR (Flight Information Region a Upper Flight Information Region)

FIR je nejvétsi jednotkou déleni vzdusného prostoru. V této oblasti se poskytuje letova
informaéni sluzba a pohotovostni sluzba [20]. UIR je typ FIRu, ktery za¢ind v definované

hlading, ktera se miize ménit stat od stitu. V CR se nachazi pouze jeden FIR (FIR PRAHA),

nicméné naptiklad v Némecku je vyuzit i prostor UIR (viz obr. 4) [21].

Obrazek 4. Priklad rozdéleni prostoru na informacni oblasti [21]

FL&A0O Unlimited
UIR Rhein

FIR Praha —

FIR MUnchen

Terén

TMA, CTA, CTR
Ve zkratce se jedna o fizené okrsky — viz odstavce 3.2.2.1a 3.2.2.2.
P (Zakazany prostor)

Jedna se o typ prostoru, ve kterém nesmi probihat let. Jedna se o oblasti, kde dochazi
k omezeni pohybu na zakladé ochrany pozemnich staveb [21]. V Ceské republice se jedna
naptiklad o prostor v okoli Prazského hradu nebo jadernych elektraren Temelin a Dukovany
(viz obr. 5). Pro udéleni vyjimky musi uZivatel vzduiného prostoru podat zddost na Utad pro
civilni letectvi CR [17].
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Obrazek 5: Zakdzand zona Temelin (LKP2) v aplikaci AisView [19]

Slavétic i ' nepiihlasen a- y Rizeni Ietového provozu
t75¢ — Ceské republiky

Reg. QNH: 1027 TRL

A S
FLGO (12.02. 15:00-16:00) 49:10:56.96N 014:23:09 89E

UTC: 12.02. 15:40:49 TBISRISSITE: 05:46 1 06:19/ 16:15 / 16:49
VSechny casy v aplikaci
jsouv UTC

/Semyslice

Aktuaini zobrazeni mapy || [l Zakladni ]
mme '|B |dentifikace
Lot J garantované informace LKP2
ponunice
pro LKAA Nazev
S~— v—\/___-/ TEMELIN

Vert. hranice
GND/5000ft AMSL

Druh
Zakazany prostor
TB/SR/ISSTE
12.02 05:46/06:19/16:15/16:48
( WEB |

WEB_CZ
ATP ENR 5.1

nepiirazené NOTAMy j

R (Omezeny prostor)

Prostor vymezenych rozméri nad tUzemim stitu, ve kterém je let omezen stanovenymi
podminkami. Jedna se pfedev$im o uzemi piirodniho charakteru [21]. Na naSem tzemi se
jedna piedeviim o prostor nad narodnimi parky, jako napiiklad oblast LKR1 SUMAVA nad
tizemim narodniho parku Sumava. Dochézi zde piedeviim k tpravé minimalni vysky letu.

Vétsina téchto oblasti konci ve vysce 1000 stop nad zemi [17].
D (Nebezpeény prostor)

V téchto prostorech mohou v urcité dobé probihat ¢innosti nebezpecné pro let letadla. Prilet
takovym prostorem neni zakdzan, nicméné se nedoporuduje [21]. V Ceské republice se
nachazi celkem 14 takovych prostor, mezi které patéi naptiklad LKD5 VESELI NAD
LUZNICH, kde dochazi k vypousténi plynu a hrozi nebezpedi vybuchu.
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TSA a TRA (Docasné vyhrazeny a docasné rezervovany prostor)

Jednd se o prostory, které¢ jsou vétSinou vyuzivany arméadou k leteckym nebo stieleckym
¢innostem. Obecné se jednd o prostory, které 1ze doCasné vyhradit pro jinou slozku letectvi.
V oblastech TRA lze uspeésné vyzadat povoleni pro vstup, na rozdil od TSA, kdy je takova
zadost ve vétsing piipadid zamitnuta [21]. Mezi docasné vyhrazené prostory patii napiiklad
prostor LKTSA1 BOLETICE, kde se nachazi vojenskd stfelnice a mezi prostory docasné
rezervované muzeme zafadit prostor LKTRA6 PROSTEJOV, kde dochazi
k paravysadkum [17].

ATZ (LetiStni provozni zona)

Vzdus$ny prostor slouzici k ochrané letistniho provozu. Jedna se o oblast do vzdalenosti tiech
namoinich mil od vztazného bodu letisté — tj. cca 5500 m a saha do nadmoiské vysky 4000
stop. V ptipad€ zdsahu ATZ do prostorii s vyssi prioritou (CTR, TMA atd.) je tento prostor
ofezan [21]. Informace o jednotlivych ATZ lze ziskat z VFR piirucky, vydavané Rizenim
letového provozu CR. Jednim z takovych tizemi je napiiklad ATZ Tabor (LKTA) v okoli

vnitrostatniho letisté¢ v Tabofte (viz obr. 6).
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Obrdazek 6: Letistni provozni zona Tabor v aplikaci AisView [19]
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RMZ a TMZ (Oblasti s povinnym radiovym spojenim/odpovidac¢em)

Zpravidla se jedna o oblasti tfidy E a G, kde by za normalnich okolnosti VFR let nemusel
udrzovat obousmérné radiové spojeni nebo odpovidac, ale Gfad je vyzaduje. V soucasné dobé

se v CR takové oblasti nevyskytuji [21].
3.3 Svétova legislativa vzdusného prostoru

Ceska legislativa vychazi zvelké &asti z legislativy celosvétové ustanovené normami
a doporu¢enymi postupy ICAO. Piedev§im definice ohledné vzdusného prostoru jsou
ramcové velice podobné u vsech ¢lenskych zemi OSN [2]. Jak jiz bylo zminéno, ICAO
definovalo celkem 7 tfid vzdusného prostoru oznacené pismeny A-G. Tiidami C, D, E a G se
zabyva jiz predchozi kapitola, tudiZ neni potfeba opakovat jejich specifikace. V nésledujicich

odstavcich budou zminény pouze oblasti, které v Ceské republice nejsou vyuZivany.
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Prostor tridy A

Jelikoz je systém prostord fazen sestupné od nejvice omezujiciho po nejvice benevolentni, 1ze
si domyslet, ze je prostor téidy A nejvice restriktivnim [15]. Tento prostor neumoziuje
provadéni leti za vidu — nachazi se zde pouze po predchozim povolenim lety IFR, které
udrzuji stalé oboustranné radiové spojeni se zemi [22]. Takovymto letim jsou nasledné

zajistény dostatecné rozestupy [15].
Prostor tridy B

Jedinym rozdilem oproti prostoru tfidy A je skutecnost, Ze se zde mizeme setkat kromé letl
IFR také s lety VFR. Opé¢t je nutné zajistit si letové povoleni a udrzovat oboustranné radiové
spojeni se zemi. V prostoru tfidy B je pak zajistovan dostate¢ny rozestup vSem uzivatelum

tohoto prostoru [15, 22].
Prostor tridy F

Prostor tfidy F je tzv. poradni prostor, kde je letim IFR poskytovana poradni sluzba. Pro lety
IFR je vyZadovano oboustranné radiové spojeni se zemi a rychlost pod 10 000 stop nad
mofem je omezena na 250 uzli [23]. Vétsinou se jedna pouze o doc¢asné feSeni pro tseky, kde
je zadouci poskytovat sluzbu fizeni provozu, avSak jeji zfizeni neni technicky mozné.

Prostory tiidy F se v nasem blizkém okoli téméf nevyskytuji [15].
3.3.1 Priklady vyuziti vzdusného prostoru ve svété

Pro $ir8i rozhled je vhodné uvést n€kolik piikladii prostorové problematiky v jinych statech
neZ je Ceska republika. Bylo zvoleno Slovensko, jakoZto stat, se kterym jsme dlouho sdileli
uzemi, Némecko, jako nas nejvétsi soused, USA, jako jedna z nejvétSich svétovych mocnosti

a Austrélie, jako jedna z nejvzdalengjsich zemi od CR.
Slovensko

Jelikoz tvorila Ceské republika a Slovensko nékolik desetileti spoleény stat, bylo by vhodné
zminit vyvoj prostorové legislativy pravé na uzemi Slovenska. Zasadni zménou oproti
vzdu$nému prostoru CR je vynechani tiidy E, kterd je nahrazena prostorem tfidy G.
Slovensko tak vyuziva pouze tfi tfidy — C, D a G [24]. Vyuziti prostord je pak podobné jako
v CR (viz obr. 7).
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Obrazek 7: Rozlozeni vzdusného prostoru SR [25]

= a
él Class: C, class:Dor C

no entry '_ p‘

Uncontrolled airspace

= Class:G |

s

NoClass class:D or C
when
|lactivated,
no entry »
class:DorC

Némecko

Némecko je na$im nejvétsim sousedem a jednou z velmoci Evropy. Stejné jako Ceska
republika vyuziva pouze Ctyf téid prostord C, D, E a G. Rozdé€leni téchto tfid je témét
identické jako v CR az na par vyjimek, kdy se napiiklad prostor C nachézi az ve FL 100 (viz
obr. 8) [26].
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Obrdazek 8: Zjednodusenda grafika leteckych prostorit v Nemecku [27]

- 8km/1,5km/1000ft
*l - Freigabe erforderlich
C - Staffelung IFR/VFR
- CVFR-Berechtigung

\%____, - Transponder
N FL 100

E y - 8km/1,5km/1000ft
~S5g -FIS
- - “See & avoid”
- keine Freigaben

5000.MSL C - 5km/1,5km/1000ft
- Freigabe erforderlich A/C 0021

- Staffelung IFR/VFR

- CVFR - Berechtigung

- Transponder

2500 ft GND

G 1000 ft GND

USA

USA je jednou z nejvétsich mocnosti na svéte a jelikoZ se nejedna o dalsi z evropskych zemi,
jeji ptistup k leteckym prostortim je o néco pozménény. Na rozdil od vétSiny evropskych zemi
vyuziva vSechny kategorie navrzené organizaci ICAO, pii¢emz prostory A-E jsou prostory
fizené a G je prostorem netizenym [28]. Rozdéleni vzdusného prostoru je nad vSemi staty
USA sjednoceno a zastieSeno prostorem tiidy A, ktery se nachazi od vysky 18 000 stop nad
moiem do FL 600 (viz obr. 9).
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Obrazek 9: Rozdéleni vzdusného prostoru na vizemi USA [29]

Airspace 1ass
Classification wous

(Not to scale)

14,500' MSL

1,200' 1,200' - Nontowered

< AGL AGL = airport with

8l Nontowered 700' 700 no instrument

B airport with AGL AGL approach
instrument ‘ I N =

Australie

V Australii se vyuzivaji tftidy A, C, D, E a G, pficemz oblast G je jedinou z nefizenych.
Rozdéleni tiid se podoba rozdéleni v USA, kdy tiida A zastieSuje celé tzemi. Nejveétsi

zménou je pak nevyuziti tiidy B [30] (viz obr. 10).
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Obrdazek 10: Rozdéleni vzdusného prostoru Australie [31]

18,000 — 60,000 ft CLASS A

12,500 ft

8500 ft

GENERAL AVIATION MAJOR
AND REGIONAL AIRPORT

AIRPORT

Jak je vidno z uvedenych piikladd, jednotlivé staty se od sebe piili§ nelisi. VétSinou se jedna
pouze 0 drobné rozdily ve vyskach prostort a asi nejpatrnéjsim rozdilem je absence prostoru
tiidy A u evropskych zemi. Snaha Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ICAO
0 sjednoceni vzduSného prostoru tak mize byt povazovana za pomérn¢ Uspésnou, jelikoz se

staty fidi jejim doporucenim a vyuzivaji predepsané tiidy.
3.4 Budoucnost vzdusného prostoru a jeho limity

Jesté do nedavna byl vzdusny prostor vyuzivan predevsim pilotovanymi stroji. V poslednich
n¢kolika letech se zde vsak vyskytuje velké mnozstvi bezpilotnich letadel (tzv. UAV/UAS),
které jsou vyuzivany jak Kk rekreacnim ucelim, tak k u¢elim vyzkumnym nebo mapovacim.
Prostiedek, ktery byl doposud vyuzivan piedev§sim pro armadni tcéely se tak postupné dostava
do rukou bézné populace [32]. Zasadni vyhodou oproti vétsiné pilotovanych stroju je jejich
provozni cena a v mnoha piipadech také lepsi manévrovatelnost pii snimani objektt [33].
Tento zplsob letectvi se diky tomu stal velice popularnim [34] a bezesporu se bude podilet

na vyvoji rozdéleni vzduSnych prostort.
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Nicméné i bez bezpilotnich prostfedkl se provoz ve vzduchu kazdym okamzikem zvySuje.
Leteckou dopravu v soucasnosti vyuziva stale vétsi pocet cestujicich diky jejimu prudkému
vyvoji a dostupnosti. | tento fakt je divodem k vybudovani novych mezinarodnich letist
a s nim spojenych vzdusnych prostora [35]. Konkrétné se jedna napiiklad o vznikajici letisté
v Ceskych Bud&jovicich, které planuje zahajit provoz v roce 2021 [36]. Sougasti jeho provozu
by byla i tvorba nového prostoru TMA v jeho okoli.

S piibytkem populace souvisi také stale vice zastavéné plochy. Jelikoz S sebou zastavéna
plocha piinasi jisté restrikce ohledné letu, mizeme ji povazovat za limitni faktor vzdusného
prostoru. V soucasnosti jiz vznikaji rizné alternativy, jak vytvofit letové koridory pro UAV

uprostied zastavby [37].

Jelikoz je vzdusny prostor stale vice dostupny pro vétsi masu lidi, je Zadouci vytvofit nastroje
pro jednodussi orientaci pravé v tomto prostoru. Momentalné vznika nespocet riznych studii
na toto téma. Vznikaji proto nastroje, jako je naptiklad tato prace nebo nastroj na interaktivni
zobrazeni vzdu$ného prostoru v prostiedi Google Earth [38]. Cilem takovych praci je vétSinou
pfinést uzivateli obecny piehled 0 omezenich leteckého pohybu na tizemi daného statu bez

sloZitych prochazeni zékont a vyhlasek.
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4 Metodika prace

Metodicka ¢ast prace se zamétuje na vyvoj prostorové mapy znazoriujici jednotlivé omezené
a zakazané Useky v letectvi na izemi Ceské republiky. Tato ¢ast popisuje predevsim tvorbu
mapy V prostiedi softwaru Esri ArcGIS, ktery je v soucasnosti povazovan za jeden
Z nejrozsifenéjSich programi slouzicich k prezentaci prostorovych dat. Soucésti tohoto oddilu
je sbér potiebnych prostorovych dat, jejich pifevod do vertikdlni dimenze a publikace
do webového prostiedi. Jedna se o mapu vyuzitelnou pro sportovni 1étani — proto byla zvolena
horni hranice 9 500 stop nad motem, jelikoz je to pravé tato hranice, ktera je nejbéznéji

vyuzivana v tomto sektoru.
4.1 Esri ArcGIS

Na tvod je vhodné si fict par slov k softwaru, ktery je zasadni pro celou praci — konkrétné

software ArcGIS Pro a ArcMAP.
411 Esri

Environmental Systems Research Institute (neboli Esri) je hlavnim vyvojafem softwaru
ArcGIS. Jedna se o spolecnost s dlouhou historii, ktera saha az do roku 1969, kdy byla
zalozena [39, 40]. Prvnim ze softward, ktery spole¢nost publikovala byl software Arc/Info,
ktery by se z dneSniho pohledu mohl zd4t jako primitivni, nicméné postavil zaklady pro dalsi
roky, béhem kterych se postupné spolecnost dopracovala az k sou¢asnym verzim ArcGIS.
Dalsim ze softwarii byl ArcView, ktery sice nebyl tak vykonny jako Arc/Info, nicméné byl

uzivatelsky privétivy [39].
412 ArcGIS

Software ArcGIS byl poprvé zveiejnén v roce 2001 a propojil tak moznosti a komplexnost
Arc/Infa a uzivatelskou ptistupnost ArcView. Vznikl tak jeden z nejvyuzivanéjsich softwart
pro geografické analyzy na svété [39]. Tato prace vyuziva predevsim software ArcGIS Pro,

ktery je jednim z nejnovéjSich pocini spolecnosti Esri [41].
4.2 Potrebna data

S ohledem na cil prace bylo tfeba ziskat vhodna data pro tvorbu interaktivni mapy. Zasadnimi
daty pro tuto praci jsou samoziejmé prostorova data rozd&leni vzdusného prostoru Ceské
republiky. Pro tuto situaci byla nalezena vhodna data od firmy Avion®. Jedna se o kompletni

data Ceskych a slovenskych vzdu$nych prostoru, letist a podobnych naviga¢nich dat. Tato
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data jsou dostupna online na webové strance Aerobaze.cz/gps ve formatu KMZ, vyuZzivanym
predevsim softwary Google, jako napiiklad Google Earth nebo Google Maps. Jedné se vSak

0 Cisté liniova data, je proto nutna dalsi Gprava.
4.2.1 Priprava dat

Pro ptipravu samotnych dat byl zvolen software ArcMAP. Aby bylo mozné s daty formatu
KMZ v prosttedi softwaru viibec pracovat, bylo tieba tento soubor konvertovat pomoci
nastroje ,,KML To Layer”. Vznikla tak vrstva obsahujici bodové pole jednotlivych letist
a naviga¢nich bodt a zarovei liniova vrstva, znazorfiujici jednotlivé prostory na uzemi Ceské
republiky a Slovenska. V tuto chvili se jednalo o znét linii a bodd (viz obr. 11), které bylo

tieba nasledné upravit.

Obrazek 11: Mapa prostori, letist a navigacnich bodii CR a SK

JelikoZ se jedna o projekt zahrnujici pouze Ceskou republiku, bylo nutné se zbavit dat na
uzemi Slovenska. Toho bylo mozné docilit pomoci editoru v softwaru ArcMAP, kdy se
oznacila veskera data Slovenska a nasledné se manualn¢ vymazala pomoci funkce ,,Delete

Selected u oznacenych fadku v atributové tabulce vrstvy.

Po odstranéni dat Slovenska bylo pro dalsi postup nutné oddéleni bodové vrstvy s letisti
a liniové vrstvy s prostory. Ostatni vrstvy (jako napfiklad vrstva s navigaénimi body) jsou pro
tuto praci nedilezité. Onacenim vrstvy s liniemi se pomoci funkce ,,Export Data“ vytvoril

novy shapefile, pojmenovany ,,prostory.shp“. Stejny prabéh byl zvolen pro bodovou vrstvu
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letist, kde byla vyexportovana pouze takova data, ktera nemaji v atributové tabulce v poli

»PopupInfo* udaj ,,Waypoint®.

Vytvofena vrstva prostord nasledné vyzadovala jesté jednu posledni Gpravu. Bylo tieba se
zbavit neduleZitych linii, napfiklad vyckavacich bodi u dopravnich letist (viz obr. 12)
a podobnych prostoric na zaklad¢ leteckych map a webového prohlizeée letecké mapy
AisView.

Obrdzek 12: Vyckavaci body (modre) mezindrodniho letisté v Praze

Po t&chto upravach dat vznikly dvé vrstvy — s letiti a s prostory pro Ceskou republiku (viz
obr. 13). Na zakladé¢ téchto dat bylo mozné sestavit jednotlivé vzdusné prostory dulezité pro

tuto bakalatskou préci.
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Obrdzek 13: Vrstva letist a prostorii na vizemi CR

4.3 Tvorba prostori

Jelikoz byla snaha vytvofit jednotliva tizemi, musely se linie prostorii pfevést na polygony.
Toho bylo mozné docilit pomoci nastroje ,,Feature to Polygon®, ktera po vlozeni vrstvy

,»prostory.shp* transformovala liniové prvky na polygony.

Vytvotenému shapefilu ,,prostory polygon.shp® (viz obr. 14) bylo nutné piitadit nové sloupce
pro naslednou klasifikaci. Prvnim vytvorenym sloupcem byl ,,CODE®“. Tento sloupec
obsahuje koédové oznaceni kazdého z prostord. Dal$imi dvéma ptidanymi sloupci byly
,Od _ft“ a Do ft“. Tyto sloupce nesou informaci od jaké vysky je prostor vymezen a do jaké
vysky saha, méfeno ve stopach. Poslednim pfiifazenym sloupcem byl sloupec ,,vyska®, ktery
udava celkovou vysku daného prostoru. Jinymi slovy se jedna o rozdil sloupct ,,Do ft*

a,0d_ft.
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Obrdazek 14: Polygonovd vrstva prostorii

Vrstvu polygond bylo nasledné pro kazdy z typd prostorti nutné upravit podle soucasnych
leteckych map, vyhlasek a zakonu. Finalni prostory byly porovnavany s online mapou
AisView.

TMA

Prvnim krokem ziskani této vrstvy bylo odstranéni nepotiebnych polygont. Zony TMA se
nachazi v Praze, v Brn¢, na Ostravsku a v Karlovych Varech — bylo tedy nutné odstranit
polygony, které se nachazi v jinych oblastech. Vysledné vrstvy byly porovnany s externimi
zdroji a doslo ke slouceni polygoni do vétsich celkt. K tomu byla vyuzita funkce ,,Merge*
v editoru vrstev. Jelikoz existuje nékolik TMA, které se vzajemné piekryvaji, bylo nutné tato
piekryti duplikovat a pfifadit je k odpovidajicim sousednim polygoniim. Vznikla tak vysledna
vrstva ,,tma.shp®, obsahujici véechny TMA prostory v Ceské republice.

Dalsim krokem bylo pfifazeni jména a vertikalnich udaji pro kazdou z vrstev. Bylo proto
zvoleno oficidlni oznaceni téchto prostort, jako je napiiklad LKPR1 pro oblast TMA |

PRAHA. Toto oznaceni bylo zapsano do sloupce ,,CODE*. Nasledn¢ byly zapsany vyskové

hodnoty do odpovidajicich sloupct.

Dale bylo tfeba rozlisit, zda se vySka prostoru odviji od vysky nad zemi nebo nad mofem.

V Ceské republice se nachéazi celkem tii prostory TMA, jejichz vyska se méni v zavislosti na
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vyice terénu. Témito prostory jsou vojenské prostory MTMA Namést, Caslav a Pardubice.
Tyto polygony byly vyexportovany do zvlastni vrstvy ,.tma agl.shp®. Vznikla tak skupina
TMA (slozend ze dvou shapefilt: ,,tma.shp*“ a ,,tma agl.shp*) obsahujici vesker¢ TMA

prostory v Ceské republice (viz obr. 15).

Obrazek 15: Prostory TMA v CR

tma_ag|

tma

CTR

Prostory CTR jsou uzce spjaté s prostory TMA. V Ceské republice se jich nachazi celkem
deset a jsou ve stejnych oblastech jako vySe zminéné prostory. Opét byly vyuzity funkce
,Delete Selected” pro odstranéni zbyte¢nych polygont a ,,Merge* pro jejich sjednoceni do
smysluplnych celkli, které byly néasledné pojmenovany svym koédovym oznaenim
Vv atributové tabulce do pole ,,CODE®“. Néslednym krokem bylo pfifazeni odpovidajicich
vysek do poli ,,Od_ft*, ,,Do ft*“a ,vyska®.

JelikoZ jsou vySky vSech prostorli odvozeny od nadmoiské vysky, nebylo tieba data dale

rozdélovat a bylo mozné vyuzit pfimo vzniklou vrstvu nazvanou ,,ctr.shp* (viz obr. 16).
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Obrazek 16: Prostory CTR v CR

ctr

D, R, P (Danger, Restricted, Prohibited)

Tyto tfi typy prostort jsou si pomérné podobné. VétSinou se jednd o maloplosné oblasti po
celé republice. Opét bylo nutné odstranit piebytecné polygony a sjednotit zbylé do oblasti
ptredstavujici tato tzemi. Do pole ,,CODE* bylo zadéano jejich kddové oznaceni (naptiklad

LKP2 pro prostor jaderné elektrarny Temelin) a doslo k pfitazeni jejich vySkovych informaci.

Nebezpecné a omezené oblasti bylo nutné dale rozdé€lit, jelikoz nékteré z nich se fidi vyskou
nad terénem a nékteré vySkou nad mofem. Vzniklo tak celkem pét shapefilti — ,,danger.shp*,
»danger amsl.shp* (tvofici skupinu ,,Danger®), ,restricted.shp®, ,.,restricted_amsl.shp* (tvofici

skupinu ,,Restricted*) a ,,prohibited.shp* (viz obr. 17).
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Obrdzek 17: Nebezpecné, omezené a zakdazané prostory v CR

B orohibited

danger

danger_amsl .
restricted

restricted_AMSL

TSA

Docasné vyhrazené prostory jsou predevSim vyuzivany armadni slozkou a nachézi se po celé
republice. Velké mnozstvi téchto prostord se vzajemné piekryva, bylo proto nutné
piekryvajici se oblasti duplikovat a pojmenovat. Jednou z takovych oblasti je napiiklad
LKTSA4, ktera prekryva sva dilci uzemi LKTSA4A az LKTSA4D. Opét bylo nutné pfitadit
odpovidajici vysky dle oficialnich zdroju a rozdé€lit vrstvu na dva shapefily podle toho, zda je
jejich vySka odvozena od vySky nad motem (,tsa.shp) nebo od vysSky nad zemi

(,,tsa_agl.shp®). Vznikla tak skupina vrstev nazvana ,,TSA“ (viz obr. 18).
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Obrazek 18: Docasné vyhrazené prostory na tizemi CR

tsa_agl

tsa

TRA

Docasné rezervované prostory jsou podobné jako prostory TSA vétSinu Casu vyuzivany
armadou. Stejné tak dochazi k jejich piekryvani, avsak k nému dochazi jen ziidka. Opét byla
nutna jejich piipadna duplikace a pojmenovani. Co se tyce vysky, bylo potieba tuto vrstvu
rozdelit na tii shapefily. Stejn€ jako u nékterych z predchozich vrstev se prostory déli na ty,
které¢ se fidi nadmotiskou vySkou (zde pojmenovéan ,tra.shp®) nebo vysSkou terénu (zde
pojmenovan ,tra_agl.shp*). Zde se vSak nachézi jesté jeden typ prostoru, ktery zacind v urcité
vySce nad terénem, ale konc¢i ve specifické vySce nad motrem. Tato specifickd vrstva byla

nazvana ,tra_hybrid.shp* a spole¢né s dvéma piedchozimi tvoii skupinu ,,TRA* (viz obr. 19).

28



Obrazek 19: Docasné rezervované prostory na tizemi CR

tra_hybrid
tra_agl

tra

ATZ

Posledni zvrstev, kterou bylo potieba vzit v potaz je letiStni provozni zoéna ATZ. Pro
vytvofeni této vrstvy byl vyuZzit shapefile obsahujici lokality jednotlivych letiSt —
Hletiste cr.shp”. Jelikoz je ATZ definovano jako oblast kolem letist¢ o poloméru tfech
namoinich mil, byl vyuzit nastroj ,,Buffer”. Tento nastroj vytvotil polygony kolem kazdého
z letist’ obsazené ve vySe zminéném shapefilu. Vznikly shapefile ,,atz_cr.shp” bylo nasledné
nutné ofiznout pouze na tizemi Ceské republiky pomoci nastroje ,,Clip“, aby nedochéazelo

k zasahu oblasti do okolnich statt. Vznikla tak vrstva ,,atz_cr_clip.shp* (viz obr. 20).

Na zavér bylo tfeba vytvofit nova pole atributové tabulky ,,0d ft“ a ,,Do ft*“ obdobn¢ jako
u ptedchozich vrstev a ptifadit odpovidajici vysku. V tomto pfipad¢ je vyska, do které oblast

sahd, jednotnd — a to 4000 stop nad mofem.
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Obrdzek 20: Letistni provozni zény na tizemi CR
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4.4 Tvorba 3D mapy

Zasadnim krokem prace bylo pievést veSkera pripravena data vzduSnych prostort do
trojrozmérné mapy. Pro tuto ¢ast byl zvolen software ArcGIS Pro, ktery umoznuje jednodussi

praci s vertikalni soufadnici dat.

Prvnim krokem tvorby takové mapy byl jeji pfevod na globalni scénu. Toho lze docilit pod
zalozkou ,,View", kde byla zvolena mozZnost ,,Convert To Global Scene“. Tato moznost
vytvori podkladovou plastickou vrstvu, ktera ptredstavuje jednotlivé nerovnosti povrchu na
celém svété. Globalni scéna pracuje s celym svétem jako se sférou, na rozdil od scény
lokalni, ktera jej prevede na rovnou plochu Pfi pouziti lokalni scény dochézi v méfitku celé

republiky k ¢astecnému zkresleni, proto byla zvolena praveé scéna globalni.
4.4.1 Vertikalni vizualizace prostoru

Nasledujici odstavce se zabyvaji vertikélni vizualizaci jednotlivych prostori na zakladé toho,
zda je jejich vyska odvozena od vysky terénu, zda je jejich vyska odvozena od vysky

nadmoftské nebo zda se jedna o vysky odvozené od obou zminénych.

AGL prostory
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Vyska AGL (Above Ground Level) prostort je zavisla na vysSce samotného terénu, nad
kterym se nachézi. Napiiklad se jednd o oblast LKTSA26, kterd zacina ve vysce 300 stop
a saha do vysky 1000 stop nad terénem.

Ve vlastnostech takovych vrstev bylo nutné pod zalozkou ,,Elevation® specifikovat, Ze se
jedna o vrstvy relativni k terénu a to pomoci zvoleni moznosti ,,Features are relative to the
ground. Nasledn¢ doslo k upfesnéni hladiny, od které prostor zacind, pomoci fadku ,,A
field”, nastaveného pro vysku uvedenou ve sloupci ,,Od ft“. Nakonec bylo nutné nastavit

jednotky, ve kterych je vyska zapsana, v tomto ptipadé¢ ,,Feet” neboli stopy.

Pro specifikaci horni hranice se bylo tieba presunout do zalozky ,,Appearance”. Zde byl
nastaven v oddilu ,,Extrusion” typ na ,,Base Height™ pro pole ,,Do_ft“ méfené ve stopach.
Tato moznost ptidéli vysku v poli ,,Do_ft* kazdému z lomovych bodu prostoru. Vzniklo tak

vyobrazeni jednotlivych prostorti, zavislych na vysce terénu.
AMSL prostory

AMSL (Above Mean Sea Level) prostory jsou zavislé Cisté na nadmoiské vysce. Mimo jiné
se napiiklad jedna o vSechny prostory ATZ, které sahaji od zemé& do vysky 4000 stop nad

morem.

Pro specifikaci dolni hranice téchto prostort bylo nutné ve vlastnostech vrstvy v zalozce
»Elevation* nastavit ,,Features are on the ground®, pokud prostory zacinaji od zem¢ nebo
,Features are at an absolute height“, pokud zac¢inaji od urcité vysky nad motem. Zde bylo
potieba jeSté upfesnit od jaké vySky zacinaji, tzn. pfifadit této funkci sloupec ,,0d ft
a nastavit jednotky na stopy.

K ptitazeni vySky, do které prostory sahaji doSlo v zalozce ,,Appearance®. Zde bylo nutné

zvolit v oddilu ,,Extrusion typ ,,Absolute Height* pro pole ,,Do_ft* métené ve stopach. Tato

funkce umoziuje vytvofit plochy ,,strop* prostort na jednotné vysce.
Hybridni prostory

Poslednim z druhli prostord, které bylo nutné vyobrazit byly prostory nazvané hybridni,
neboli takové, které zacinaji v urcité vysce nad zemi a jejich horni hranice je zavisla na vySce
nadmoftské. Vétsinou se jedna o prostory, které nasledné pokracuji nad hranici FL95, tzn. pro

tuto praci kon¢i pravé v této hlading.

Zobrazeni jejich spodni hranice postupovalo obdobné jako u AGL prostoru. Ve vlastnostech

vrstvy Vv zélozce ,,Elevation byla nastavena jejich zavislost na povrchu (,,Relative to the
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ground®) a zvoleno pole ,,0d_ft*“ s upfesnénim méfeni ve stopach. Naopak pro zobrazeni
vrchni hranice byla zvolena obdobna cesta jako u prostorit AMSL. V zdlozZce ,,Appearance™

doslo ke zvoleni typu ,,Absolute Height* pro pole ,,Do_ft*.
Prevod na 3D vrstvu

Po uspésném prirazeni vyskovych vlastnosti doslo k pfevodu vrstev na plastické 3D vrstvy
pomoci nastroje ,Layer 3D to Feature Class®, aby je bylo mozné nahrat do webového

prostiedi. Takové vrstvy bylo nasledné nutné poupravit pro lepsi uzivatelskou ptivetivost.
4.4.2 Uzivatelska privétivost

Aby byla mapa vice uzivatelsky piivétiva, bylo nutné zvolit vhodnou barevnou paletu pro
vytvofené prostory. Jelikoz se jedna o obdobu oficialni letecké mapy, ktera je zakladnim
naviga¢nim prvkem kazdého pilota, byla snaha vybrat takové barvy, které se podobaji barvam
u oficialnich zdroju. Zaroven byl bran v potaz psychologicky efekt barev, jako napiiklad
¢ervena pro zakézané zony. Nakonec byly jednotlivé barvy upraveny tak, aby nedochazelo

ke splyvani jednotlivych prostorti a mapa tak byla ptehlednégjsi (viz obr. 21).

Obrazek 21: Vlytvorend mapa leteckych prostorii CR

era =
~ Chemnitz Liberec walbrzyct

Vienna
Uprava popiski

Aby dostal uzivatel mozZnost zobrazit si podrobnosti ohledn¢ kazdého z prostord, doSlo

Kk apravé tzv. ,,Pop-ups®. Jedna se o okna, ktera se zobrazi pii kliknuti na kazdy z prostort.
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Prvni z nutnych uprav je prejmenovani jednotlivych vrstev, naptiklad vrstva ,tra agl® byla

pfejmenovana pouze na TRA.

Pfed samotnou upravou vyskakovacich oken bylo nutné upravit atributové tabulky
jednotlivych vrstev. Doslo K piejmenovani jednotlivych poli, aby davali uzivateli smysl

a zaroven piridani nového s nazvy prostora.

K tpravé samotnych oken byla vyuzita funkce ,,Configure Pop-ups®. Tato funkce umoznuje
kazdé z vrstev nastavit, jaké informace se uzivateli zobrazi. Do fadku ,,Title* bylo u vSech
vrstev zadano heslo ,,{CODE}*“. Diky této upravé lze po kliknuti na urcity prostor vidét jeho
oficidlni oznaceni. Nasledné byl pfidan uvodni text, informujici uzivatele o druhu prostoru
a dodavajici zakladni specifika pro kazdy z nich. Nakonec byl upraven fadek, zobrazujici
jednotlivé polozky z atributové tabulky. V piipadé vétSiny prostorti byly vybrany Ctyfi

atributy — nazev, oznaceni a vysky spodnich a hornich hranic.
Publikace do webového prostiredi

Aby bylo mozné mapu piedstavit co nejvétSimu mnozstvi uzivateld, byla zadouci jeji

publikace do bézné piistupného prostiedi webovych prohlizeci.

K prvnimu kroku publikace byla vyuZita zalozka ,,Share* v prostfedi ArcGISu Pro, kde byla
zvolena moznost sdilet jako ,,Web Scene®. Po vyplnéni potifebnych atributli jako je jméno,

obsah a kli¢ova slova doslo k nahrani vsech vrstev do prostiedi ArcGIS Online.

Pro prezentaci mapy byly vyuzity dva rtizné styly. Prvnim bylo vytvofeni webové aplikace
predstavujici kompletni mapu jako celek. K tomu byla zvolena metoda WebApp. Tato funkce
umoziuje autorovi zvolit si z nékolika riznych prostredi, ve kterych mapu zobrazit. Také
dava autorovi volnou ruku v tom, jaké podruzné funkce a nastroje budou uzivateli umoznény.
Pro tuto praci bylo zadoucich né€kolik funkci, jako naptiklad moznost ménit podkladovou
mapu nebo zapinat a Vvypinat vrstvy jednotlivych prostori. Také bylo aplikovano okno
s informacemi o autorovi, pivodu dat a o praci jako takové. Zaroven se zde nachazi odkaz na

druhy styl prezentace prace — StoryMapy.

StoryMap je druhym zpusobem prezentace dat vedle WebApp. Tento zpusob byl zvolen pro
prezentaci jednotlivych prostortt pomoci textovych poli. Cela prezentace je koncipovana jako
pritvodce vemi prostory na uzemi Ceské republiky zmingnymi v této praci. Uzivateli jsou pfi
pruchodu prezentaci zobrazovany oblasti na interaktivni mapé vedle textovych poli. Stejné

jako na piedchozi aplikaci se i zde nachazi odkaz na druhy styl prezentace.
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5 Vysledky

vvvvvv

a StoryMap (dostupna na: https://arcg.is/jvzeC) publikované online. Vystupy piedevsim

slouzi k prezentaci vzdu$nych prostori na tizemi Ceské republiky a snazi se o vzdélani
uzivatele ohledné této problematiky. Cela prace je zaméfena predev§im na zacinajici piloty
v soukromém sektoru a poukazuje tak na oblast do vysky 9500 stop, ktera je v tomto sektoru

vyuzivana nejvice.

Zminéna StoryMap je pojata jako pruvodce jednotlivymi dilezitymi prostory a objasiiuje
uzivateli jejich zakladni problematiku a vyuziti. WebApp je nasledné publikovana jako
interaktivni online mapa (viz obr. 22), kde je uzivateli umoznéno ptepinat mezi vrstvami a po

kliknuti na jednotlivé prostory jsou zobrazeny zakladni informace o dané oblasti.

Obrdzek 22: \WebApp se vzdusnym prostorem CR [42]

i Mapa vzdusnych prostori x::;ﬂw

+

L

Dil¢im vysledkem je reSerSni ¢ast zabyvajici se historii a vyvojem letectvi a jeho legislativy.
Tato Cast dava Ctenafi potfebné dopliiujici informace o rozdéleni vzdusného prostoru, které
jsou ucelené a umoznuji vhled do problematiky bez slozitého vyhledavani dat a prochazeni
zakon.

Za dalsi z vysledkd mize byt povazovana samotna datova sada prostort ve formatu shapefile,
pfipravena pro praci V prostfedi mapovacich softwarl, mezi které¢ se naptiklad tadi pravé
vyuzity Esri ArcMap. Tato data vychazi z formatu KMZ od spole¢nosti Avion®, ktery bylo

nutné prevést, rozdélit a doplnit o dodate¢né informace.
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6 Diskuse

Tato mapa se zda byt vhodnym doplitkem ke vzdélani zacinajicich pilotti. Dokéze prezentovat
vzhled nehmatatelnych a neviditelnych prostort a pfiblizit tak jejich funkci. Nicméné se
vSechny prostory neustdle upravuji a méni, na coz neni tato mapa plné pfipravena, jelikoz
samotny tvar prostorti je jednim z prvnich krokl takové mapy. Muselo by tedy dojit ke
kompletnimu piepracovani tvaru, pievodu na 3D vrstvu a ndsledné znovunahrani na servery

ArcGIS Online.

Na druhou stranu se stale jedna o unikatni projekt, ktery slouzi pravé k vizualizaci prostort
ak jejich porozuméni. Z hlediska informac¢ni hodnoty je tak tato prace uziteCna pro
jakéhokoliv nejen zacinajiciho pilota, ktery se snazi pochopit problematiku vzdusnych

prostori jako takovych.

V soucasnosti existuje né€kolik dostupnych aplikaci, které zobrazuji jednotlivé vzdusné
prostory. Jednou z takovych aplikaci, ktera je zaroven jednou z nejznaméjSich u nas je
aplikace AisView. Ta nabizi uzivateli nahled do leteckych map v prostiedi webu a poskytuje
Sir$i informace o jednotlivych prostorech. I pfes mensi obsah idaji vSak tato prace nese prave
onu zéasadni vizualizaci. Proto bych tuto praci doporudil spise jako obecny vhled do prostord,

nez samotny nastroj pro planovani letu.

Jednou z dalsich nevyhod muze byt také prace v softwaru ArcGIS Pro. Software je sice
intuitivni a pomérné spolehlivy, nicméné je také umeérné drahy. V ptipadé aktualizace mapy

by musel spravce vyuZit placené licence, ktera je finan¢né€ naroc¢na.

Nicméné v sob¢ takova mapa skryva i jisty potencial pro $ir§i vyuziti. Pomoci takovych dat
by bylo mozné vytvofit nastroj na vyhodnocovani letu, kdy by uzivatel po zadani trasy dostal
vypis o jednotlivych prostorech a omezenich v pribéhu cesty. Zaroven by se podobny styl
map dokézal prevést na daleko vétsi mefitko a mohla by vzniknout takova mapa napiiklad pro
celou Evropu, poptipadé¢ cely svét. Nasledné by se data daly vyuzit do riznych simulaci, kdy

by si uzivatel mohl virtudlné proletét celou trasu a osobné vSechny prostory vidét.
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7 Zavér

Reser$ni prace predstavila historii letectvi a vyvoj leteckych zakont nejen na tizemi Ceské
republiky. Prace stru¢né shrnuje vyvoj letectvi od rannych dob starovéku, kdy lidé snili
0 schopnostech 1état a piisuzovali je k bozskym vlastnostem, pficemz se postupné dostava az
do nedavné minulosti a soucasnosti. Zaroven klade diraz na aktualni rozdéleni vzdusného
prostoru. Tato ¢ast predstavuje veskeré vyuzité prostory navrhované Mezinarodni organizaci

pro civilni letectvi ICAO v Ceské republice a porovnava je s jinymi staty.

Toto rozdéleni se velice podobad U vétSiny statl, které jsou soucasti OSN a uznavaji ICAO.
Snahou této organizace je sjednoceni vzdusného prostoru na zaklad¢ norem publikovanych
pfilohami Gmluvy. Je ziejmé na uvedenych piikladech, Ze se tato snaha dafi a rozdé¢leni

vzdusného prostoru u rliznych statd je az na né€kolik minoritnich rozdili stejné.

V praktické Casti se podafilo vytvofit a publikovat interaktivni mapu s dirazem na vertikalni
dimenzi, ktera muze slouzit jako vzdélavaci prvek pro piloty. Pomoci softwaru ArcMAP
a ArcGIS Pro doslo k vytvoieni vérného zobrazeni jednotlivych prostori do webového
rozhrani ArcGIS Online. Uzivatel ma moznost zobrazit jednotlivé vrstvy nezavisle na sobé
a uzptisobit mapu svym potiebam. Kazdy z prostori obsahuje zdkladni informace o vyskach,
do kterych saha nebo napiiklad volaci frekvenci v ptipadé€ letiStnich provoznich zon. Tato

mapa byla publikovana jako webova aplikace.

Soucasti prace je také piibéhovd mapa, kterd na uvod piedstavuje rozdéleni vzdusného
prostoru Ceské republiky a nasledné pomoci interaktivni mapy predstavuje jednotlivé zony
(jako naptiklad TMA, CTR atd.) vCetné¢ stru¢nych popisii a vlastnosti. Oba publikované

vystupy na sebe vzajemné odkazuji a dopliuji se.

Cela prace se tedy zamétuje predevsim na vzdélani vefejnosti ohledné problematiky spojené
s rozdélenim vzduiného prostoru Ceské republiky a snaZi se o piiblizeni funkce téchto
prostord. Jelikoz je interaktivni mapa zvefejnéna online, je lehce dostupna pro §irsi vefejnost
aproto je mozné ji vyuzivat kdykoliv a na jakémkoliv zafizeni. Spoluprice s piivodnim
autorem dat také poskytuje jednodussi distribuci mezi piloty a letecké Skoly, které mohou této

préace vyuZit pro vzdélani svych zaka.
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