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Abstrakt

Tato diplomova prace se soustfedi na analyzu specializovanych pfedméth pro specialisty
provozu letecké zabezpecovaci techniky na Leteckém ustavu v Brné. Analyzuje pozadavky na
vystupni profil idealniho specialisty a zkoumd zmény v odbornych predmétech DLG, DRN,
ERN, OLN a OZL, kter¢ piinasi dynamicky vyvoj v oblasti leteckého provozu.

Abstract

This master thesis focuses on the analysis of specialized courses for specialists in the operation
of air traffic control technology at the Brno Aviation Institute. It analyses the requirements for
the output profile of the ideal specialist and examines the changes in the specialist subjects
DLG, DRN, ERN, OLN and OZL brought about by the dynamic developments in the field of

air traffic operations.

Klic¢ova slova

ZabezpecCovaci technika, specialista, vycvik, pfedméty, studium, navigace, radionavigace

Keywords

Aeronautic technology, specialist, training, subjects, study, navigation, radionavigation



Cestné prohlaseni
Prohlasuji, Zze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho
diplomové prace doc. Ing. Slavomira Voseckého, CSc., a s pouzitim odborné literatury uvedené

v Casti Seznam pouzitych zdroji.

V Brn€ dne 25. kvétna 2024 e,
Jan Kovar

Bibliograficka citace

KOVAR, Jan.Cile a postupy vychovy specialistii provozu letecké zabezpecovaci
techniky. Brno, 2024. Dostupné také z: https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/158768.
Diplomova prace. Vysoke uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Letecky ustav.

Vedouci prace Slavomir Vosecky.


https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/158768

Podékovani

Chci podékovat panu doc. Ing. Slavomiru Voseckém, CSc. za ochotny pftistup, vécné
pfipominky a predevsim vedeni mé diplomové prace. Dale dékuji panu Ing. Petru Dvotékovi —
vedoucimu instruktorovi pro vycvik ATSEP za Cas, ktery mi vénoval, a za poznatky, s jimiz se
se mnou profesionalnim a pratelskym ptistupem podé¢lil. V neposledni fadé dékuji své matce

JUDr. Daniele Kovarové za pomoc pii stylistické upravé diplomové prace.



Obsah

6270 TP 11
1. Historicky a soucasny vyvo] LeteCtVI......cccviiiiiiiiiiiiiiiii i 12
1.1.  Historie letectvi @ JehO VYZNam ........ccoocvviiiiiiiiiiiciie e 12
1.2.  Soucasny vyvoj v letectvi a jeho dopad na potieby vzdélavani specialisti............. 12
1.2.1.  Pokrocilé systémy fizeni [etovEhO PrOVOZU .......ccvvviiiieiiiiiiiiciccee s 13
1.2.2.  Integrace bezpilotnich systémll (UAS) ......cccoiiiiiiiiiiiiiiie e 13
1.2.3.  VylepSend navigace a presné priStUPY .....cccoocverierireiiiieiinieeneese e 14

L3 SRIMUL et 14

2. Vzdélavaci postupy v letecké zabezpe€ovaci technice ..........ocovevviiiviiiiiiicnie e 15
2.1.  Vyznam specializovaného vzdélani v letectvi..........ccocvviiiiiiiiiiiinc, 15
Technologicky pokrok ve VZAEIAVANT ...........cooviiiiiii e 17

2.2, Cile a standardy SKOIENT .........oceiiiiiiiiiiiee s 18
2.3.  Struktura vzdélavaciho procesu a jeho POSTUPY ...coovveeririiiieiiiiiierie e 19
2.3.1. C0 J@ 10 VYUKA? ...t 19
2.3.2. Struktura programu a navrh ucebnich 0SNOV........cccociiiiiiiiiiiiiiieseeee 20
2.3.3. Metodiky vyuKky a Strate@i€ UCENT .......ccvervirviriieiiisiesieesie e 20
2.3.4.  Hodnoceni strategie @ VYKONU .......ccoocviiiiiiiiiiiieiieeseee e 21

2.4. Pedagogické vlastnosti specialisty provozu letecké zabezpecovaci techniky.......... 22
24.1. SEYL VIUKY ot 22
2.4.2.  Dynamicke vIastnOStl ......cccciiiiiiiiiiiiiiieii s 25
2.43. KomuniKace .......coooviiiiiiiiiiicii 26
2.4.4. Tymova prace a Decision-making...........ccooovrrieriiniieniieie e 27
2.4.5. Analyticke SChOPNOST .......eveiiiiiicic e 28
2.4.6. Praktick€ dovVednostl ........ccviiiiiiiiii i 29

3. VYCVIK SPECIALISTL ..ttt 31
3.1.  ZaKladni principy VYCVIKU ..ccoviiiiiiiiiiiiiic i 31
Relevance @ SOUVISIOSTE ...c.viiuiiiiiiiiiieiicic i 31
ProgreSivid UCENT .. ..ccuveiiiiiiiieiiie e 31
Aktivni uceni a praktickd aplikace ...........coceviiiiiiiiiii s 31
Spolecné uceni a tYMOVA PIACE ......eovvverieiirieiie et 32

3.2.  Metodiky a techniky VYCVIKU ......cooiiiiiiiiii e 32
3.2.1. Vycvik zaloZeny na SIMUIACT........coiviiiieiiiiieee e 32

3.2.2.  Vycvik ve virtudlni realit€ (VR).....cocviiiiiiee e 32



3.2.3. Vyuka zalozena na SCENATICH .........ccvviiiiiiiiii 33

3.2.4. Vycvik zalozeny na kompetencich........cccovvviiiiiiiiiiii 33
3.2.5. Mobilni vzdelavani a miKrolearning ..........cccevvveiiiieiiiienniie e 33
4. Poznatky o Skoleni a kvalifikacnim ramci: Konzultace s vedoucimi instruktory pro
SPECIALISTY ATSEP .ottt 35
4.1, PrUDCR VYCVIKU . ..ottt et 35
41,1, VYDEIOVE FIZENT ..c.vviiiiiiiiieii e 35
4.1.2. VSTUPNT VYCVIK vttt 36
4.1.3. TYPOVY VICVIK ..ttt 36
4.14. KValifiKace L1 ..ooiiiiiiiii e 36
4.1.5. Kvalifikace L2 . ..o 37
4.1.6. ADMINTSIIALOT ...t r e nre e 37
4.2, UdrZeni KvalifiKace ........cccooiiiiiiiiiiie s 37
4.3, PracoviSt€ ATM SYStEMU .......eeiuieiiiiiieiiieiiee sttt 38
4.3.1. Technicky SUPEIVIZOT (SV).uviiiiiieiiiiciiei s 38
4.3.2. Technicky dohled (TD) ...ccooviiiiiieiiie s 38
4.3.3. Technickd obsIuha (TO) ....ueiieiiiiiie e s 39
43.4.  Technickd Gdrzba (TU).....c.cueueeeceeeeeeeeeeseeseeeeeesees s erasnesnaees 39
4.3.5. Technicky administrator (TA) ......oooveiiiiiieieee e 39
4.3.6. Provozni adminisStrator (PA).........cccoi i 39
4.3.7. Metodicky adminiStrator (IMA) .......ccooiiiiiiiiieiie e 40
4.3.8. Bezpecnostni administrator (BA) .......occvoiii i 40
5. Predméty a znalosti nezbytn€ pro Specialisty..........cccoerviiiiiiiiiiie i 42
5.1.  Obecné pfedméty a znalosti nezbytné pro specialisty letecké zabezpecovaci
EECIMNIKY ... 42
5.2.  Predméty vyu€ované na Vysokém uceni technickém v Brn€.............cccooernneennn. 44
5.3, DLG — ObECNA NAVIZACE .....eevreeieiiiriesieeiieesiee e e sree e s nnee e enneeas 45
5.3.1. Téma 1: Galaxie, Slunecni soustava a planeta Zeme.............cceevvrcviincrnnnnn. 46
5.3.2. Téma 2: Cas, sméry, Ghly @ VZAALenoSti ...........cc.ccvevrvrceeeeereereereseesee e 47

5.3.3.  Téma 3: Magnetismus Zemé, letecké kompasy s ptimou a neptimou indikaci48

5.3.4. Téma 5, 6, 7 a 8: Mapy — Mercatorova projekce, polarni stereograficka

projekce, Lambertova projekce a zakreslovani letovych trati do map.........ccccceeveernennn. 48
5.3.5. Téma 9 a 10: Navigace vypoctem a tlakova navigace ..........c.cceevvvvvvrveinenennn 49
5.3.6. Téma 11: Struktura FMS ... 51

5.3.7. Téma 12: Struktura a funkce INS/IRS ..o 51



5.4.  DRN —Radionavigace L .........ccceiiiiiiiiiiiiiii e 52

54.1. Téma 1: Uvod a zaklady radiotechniky...........ccccecvvvvevieiseieeeseeeseeesseseeenn, 53
54.2. Téma 2 a 3: Sifeni elektromagnetickych vin v atmosféte Zemé a Doppleriv jev
54
543, TEMA4: VDF ..o 54
544,  TEmaS:NDB aADF ... 55
54.5. Téma 6: VOR @ DVOR ....coiiiiii e 55
5.4.6. TEMA T2 IS i 56
5.4.7. TEmMa 8: IMILS .. 56
5.4.8.  Téma 9: Zaklady radiolokace a druhy radarii...........cccceoiiiiiiiiiiiici, 56
54.9. Téma 10: Letecké primarni ptehledoveé radary ........cccoooeeviiiiiiiciicecee, 57
5410, Téma 11: AWR oo 57
5411, Téma 12: Pasivid 1adary .......cccoiiuiiiiiiiieiic e 57
5.5 ERN —Radionavigace I .........ccccooiiiiiiiiiiiiie e 58
5.5.1. Téma 1: Uvod a opakovani kurzu DRN .........c..cccovvvimieeiiesseensessss s, 59
5.5.2. TEMA 2: SSRe. i 59
5.5.3. TEMA 3: DME ... 59
5.5.4. TEMAa 4: RINAV ..o 60
555, TEMa 5: EFIS ..o 60
556 TEma 6: GNSS ..o 60
5.5.7. Tema 7 a 8: GPS..ooii 61
55.8.  Téma9al0: WAAS aLAAS ... 61
5.5.9. Téma 11: Systémy daleké navigace — LORAN-C a DECCA ..........ccccoeeiieens 62
5.5.10.  Téma 12: ADS/ADS-B.....oiiiiiiiiiieee e 62
5.6.  OLN — Leteckd navigacni technika ............ccccoviiiiiiiiiinii e 62
5.6.1. Téma 1: Uvod, Galaxie, Sluneéni soustava @ Zeme.......oooveveveveveveeevererereeeeeneens 63
5.6.2. Téma 2: Navigacni VEIICINY ......ccovviiiiiiieiiice e 63
5.6.3. Téma 3: Souradnicové systémy pouzivané v letecké navigaci ..........cccoceeennee. 64
5.6.4. Téma 4 a 5: Mapy pro leteckou navigaci a trat€ 1etll .........cccoceeiiiiiiiieiinnne. 64
5.6.5. Téma 6 a 7: Letecka navigacni zatizeni, systémy, prostfedky a poloha letadla64
5.6.6. Téma §: Méfeni navigacnich veli€in a chyby méfeni ...........c.cceevvviiiiiiiinen, 64
5.6.7. Téma 9: Navigace vypoctem, INS, Tlakova navigace a RVSM ...................... 65
5.6.8. Téma 10: Soucasné metody navigace letadel - RNAV a PBN ...........cccoeees 65
5.6.9. TEMa 11: FMS ..o 65
5.6.10. Téma 12: Komunikace v leteck€ navigaci ........cccocovereviirierneniie e 65



5.7. OZL — Zabezpecovaci leteckd technika ..........cccocueviiiiiiiiiniii e, 66

5.7.1. Téma 1: Uvod, zéklady radiotechniky a radiové kmitoGty .........cocouevvvrrernnne. 67
5.72. Téma2: VDF, ADF/NDB a VOR/DVOR .......cccccvviiiiiiiiiiiiiieecee 67
573, Téma3ad:ILS aMLS ..o 67
5.7.4. Téma 5: Radarova pozemni a palubni technika ...........cccocoeoiiiiiiiiiciicn, 67
5.7.5.  Téma 6: DME a TCAS/ACAS .....cooiiiii e 67
5.7.6. Téma 7: Navigace na velké vzdalenosti — LORAN-C, DECCA a VERA ....... 67
5.7.7. Téma 8: GPS a DGPS ..o 68
5.7.8. Téma 9: Evropska koncepce sledovani letového provozu .........ccceeceeeieeeinenee. 68
5.7.9. Téma 10: Moderni komunikace — hlas, data (VDL, ATN, CIDIN).................. 68
5.7.10. Téma 11: Koncepce budoucich systémt CNS/ATM, FANS, FEATS .............. 68
5.7.11.  Téma 12: Automatizované systémy letoveého provozu..........c.cccevverieervrnnnnne 69

6.  Navrh zmeén karet predmeEtil ........cvviiiiiiiiie i 70
6.1.  Zmeny vV KUIZU DLG ....ocoiiiiiiiiiie e 70
6.1.1.  Odebrané znalosti ve vyuce DLG .......cccooviiiiiiiiiiiciec e 70
6.1.2.  Ptidané znalosti do VYUKY DLG ......occviiiiiiiiiiiiieeeee e 71

6.2. Zmeény v Kurzu DRI ......c.ooiiiii e 72
6.2.1. Odebrané znalosti ve vyuce DRIN ........ccoooiiiiiiiiiiieee e 72
6.2.2.  Ptidané znalosti do vyuky DRN.......cccooiiiiiiiiiiie e 73

6.3. Zmény v Kurzu ERN .....ccoiiiiiii 74
6.3.1. Odebrané znalosti ve vyuce ERN.........cccooiiiiiiiiiiiiiice 74
6.3.2.  Pfidané znalosti do vyuky ERN ..o 75

6.4. Zmeény v KUIZU OLN ....ccoiiiiiiiiiiiie e 75
6.4.1. Odebrané znalosti ve vyuce OLN ........cocoiiiiiiiiiiieeeeee e 76
6.4.2.  Ptidané znalosti do vYuKy OLN .......cccociiiiiiiiiiici e 76

6.5.  Zmeny V KUIzu OZL.......ccoooiiiiiiiiiiiii e 76
6.5.1. Odebrané znalosti ve vyuce OZL.........cccooiiiiiiiiiiiiiiiieie e 77
6.5.2.  Pfidané znalosti do VYUKY OZL ........ccccoiiiiiiiiiiiici e 77

T ZBAVET it 78
Seznam pouZityCh ZATOJT ......eviiiiiii e 80
Seznam pouzitych zkratek a SymbOIT ........ccooviiiiiiiiicc e 83

Seznam ODTAZKT @ tADULEK ... .ot 88



Uvod

Na pozadi dynamického vyvoje v letectvi, ktery se vyznacuje rychlym technologickym
pokrokem a vyvojem provoznich paradigmat, si tato prace klade za cil komplexn¢ prozkoumat
a analyzovat souCasny vyvoj letectvi s hlavnim zaméfenim na vycvik specialistli v oblasti
letecké zabezpecCovaci techniky. Primarni cile tohoto vyzkumného usili jsou mnohostranné.

Za prvé se snazi prozkoumat nejnovéjsi technologicky, provozni a regula¢ni pokrok
v leteckém primyslu, ktery zahrnuje oblasti, jako jsou napfiklad navigacni systémy ¢i fizeni
letového provozu. Cilem tohoto zkouméani je objasnit slozitou souhru mezi timto vyvojem a
jeho dopadem na protokoly a postupy v oblasti zabezpecovaci techniky.

Klicovym aspektem prace je posouzeni vyvijejicich se potieb odborné piipravy
specialistt letecké zabezpecovaci techniky v reakci na dynamicky vyvoj letectvi. Vyzkum se
bude zabyvat ménicimi se soubory dovednosti, kompetenci a znalosti oblasti, kterymi musi
specialisté v soucasnosti disponovat, aby se dokézali orientovat ve slozitych podminkéach
zajiStovani bezpecnosti v soucasném leteckém provozu.

Dale se prace snazi vytvorit komplexni profil idealniho specialisty provozu letecké
zabezpecovaci techniky, ktery objasni klicové vlastnosti, jako jsou pedagogické vlastnosti,
kvalifikace a zkuSenosti, jez jsou nezbytné pro osoby povéfené kritickym tkolem zvySovani
bezpecnosti v oblasti letectvi.

V souladu se zastiesujicimi cili studie rovnéz urci oblasti odborné zptisobilosti, které
jsou pro specialisty zasadni. To zahrnuje dikladné zkoumani multidisciplinarnich aspekti
zahrnujicich technické, regulacni a lidské faktory, které ptispivaji ke komplexnimu souboru
dovednosti potfebnych pro uc¢inné fizeni bezpe€nosti v letectvi.

Vyznam této studie pfesahuje ramec akademického zkoumani, nebot’ jejim cilem je
poskytnout praktické poznatky vzdélavacim institucim, leteckym organizacim a tvircim
politik, kteti se podileji na vzdélavani a rozvoji odbornikli urcenych k zajisténi nejvyssich
standardi bezpec€nosti leteckého provozu. Nasledujici kapitoly se budou systematicky zabyvat
kazdym z téchto cili a nabidnou komplexni pochopeni slozitého vztahu mezi soucasnym
vyvojem Vv letectvi a vyvijejicimi se potiebami odborné ptipravy specialistii provozu letecké

zabezpecovaci techniky.
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1. Historicky a soucasny vyvoj letectvi

1.1. Historie letectvi a jeho vyznam
Historii letectvi neseme v sob¢ jako fascinujici ptibéh pokroku a odvahy, zvIasté pro odborniky
provozujici leteckou zabezpecovaci techniku. Pocinaje prvnim pilotovanym letem bratfi

Wrighti (obr. 1) v roce 1903 se letectvi stalo klicovym prvkem globalizace a moderniho svéta.

Obrazek 1: Letoun bratii Wrightii - Flyer I [19][19]

Pro specialisty provozujici leteckou zabezpecovaci techniku znamend tato historie neustaly
posun hranic technologie a bezpecnostnich standardd. Odbornici v oblasti letecké
zabezpecovaci techniky jsou klicovym prvkem v zajisténi bezpec¢nosti letd a udrzby letadel.
Jejich role zahrnuje monitorovani a udrzbu leteckych systémdi, diagnostiku potencialnich
problému a zajisténi, Ze vSechny technické aspekty jsou v souladu s nejnovéjsimi standardy a
predpisy.

Historicky vyvoj letectvi nejenze ovlivnil technologické pokroky, ale také formoval
postaveni specialistl provozu letecké zabezpecovaci techniky. Jejich prace se stala
neodmyslitelnou soucasti leteckého primyslu, v némz je kazdy pokrok v konstrukci a

technologii tieba doprovazet odpovidajicim rozvojem dovednosti a znalosti odbornikd. 81[19]

1.2. Soucasny vyvoj v letectvi a jeho dopad na potreby vzdélavani
specialisti

Oblast letecké navigace prochazi vyznamnymi zménami, které jsou zptisobeny technologickym
pokrokem, vyvijejicimi se strategiemi fizeni vzdusného prostoru a rostouci slozitosti globalniho

leteckého provozu. Tato kapitola se zabyva soucasnym vyvojem v letectvi a posuzuje jeho
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dopady na pozadavky na vycvik specialistli v oblasti letecké navigace. Vzhledem k tomu, zZe
letecky primysl zavadi nové technologie a provozni metodiky, je nezbytné prizpiisobit soubor

dovednosti specialistl na leteckou navigace pozadavkim toho dynamického prostiedi.

1.2.1. Pokrocilé systémy Fizeni letového provozu

Prehledové technologie nové generace

Zavedeni pokrogilych prehledovych technologii, jako je ADS-B* a multilaterace, méni zptisob
monitorovani letového provozu. Specialisté na leteckou navigaci musi ziskat odborné znalosti
v oblasti spravy a interpretace udajii z t€chto systémtl, coz zajisti presné a u€inné fizeni letového

provozu.

Kooperativni Fizeni letového provozu (ATM?)

Do poptedi se dostavaji koncepce kolaborativniho ATM, které kladou diraz na lepsi koordinaci
mezi poskytovateli letovych navigacnich sluzeb. Specialist¢é musi byt vyskoleni v oblasti
spole¢ného rozhodovani, protokold pro sdileni dat a integrace rtiznych systémi ATM s cilem

optimalizovat vyuziti vzdusného prostoru.

1.2.2. Integrace bezpilotnich systémi (UAS®)

Rizeni provozu UAS

Rozsifovani bezpilotnich leteckych systému pfindsi nové vyzvy v oblasti fizeni vzduSného
prostoru. Specialisté na leteckou navigaci musi absolvovat vycvik, aby porozuméli systémim
UTM?, zjistili a zmirnili potencidlni konflikty mezi pilotovanymi a bezpilotnimi letadly a

zajistili bezpecnou integraci UAS do fizeného vzdusného prostoru. [28]

Predpisy a dodrZovani predpisii v oblasti UAS
Vyvijejici se regulacni rdmec pro provoz UAS vyzaduje neustalé vzdélavani specialistl na

leteckou navigaci. Pochopeni pravnich aspektd, bezpecnostnich hledisek a postupl fizeni

! Prehledova technika, kterd spoéiva v tom, Ze letadlo nebo leti$tni vozidla vysilaji svou identitu, polohu a dalsi
informace ziskané z palubnich systému (GNSS atd.).

2 ATM se rozumi souhrn palubnich a pozemnich funkci (letové provozni sluzby, uspofadani vzdusného prostoru a
usporadani toku letového provozu potiebnych k zajisténi bezpecného a efektivniho pohybu letadel ve vSech fazi
provozu).

3 Bezpilotni letadlo a vybaveni nezbytné pro bezpeény a efektivni provoz tohoto letadla.

4 Ekosystém pro nefizeny provoz, ktery je oddéleny od systému ¥izeni letového provozu (ATM), ale dopliiuje jej.
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letového provozu specifickych pro bezpilotni systému je pro efektivni fizeni vzdusného

prostoru zasadni. [28]

1.2.3. VylepSena navigace a presné pristupy

Performance — Based Navigation (PBN®)

Ptechod na navigaci zaloZzenou na vykonnosti vyzaduje, aby se specialisté na leteckou navigaci
prizptsobili novym naviga¢nim specifikacim. Vycvikové programy by mély zahrnovat
principy PBN, RNAV® a RNP’ s cilem optimalizovat trajektorie letadel a sniZit zavislost na

pozemnich navigacnich prostiedcich.

Provoz v rezimu nepietrzitého klesani (CDO?®)
Zavedeni provozu s plynulym klesani zvySuje palivovou ucinnost a snizuje dopad na zivotni
prostredi. Specialisté potiebuji vycvik k provadéni postupi CDO, optimalizace klesani letadel

a zlepSeni celkové efektivity vzdusného prostoru.[18]

1.3. Shrnuti

Pokracujici vyvoj v letectvi vyzaduje proaktivni pfistup k odborné piipravé specialistli na
leteckou navigaci. Tato kapitola nastinila klicové oblasti transformace v této oblasti a zdiiraznila
potfebu komplexnich a adaptivnich vycvikovych programi. Vzhledem k tomu, ze se letecka
navigace nadale vyviji, bude efektivita pii bezpecném a G€inném fizeni vzduSného prostoru
zaviset na jejich schopnosti drzet krok s technologickym pokrokem a provoznimi zménami

prostiednictvim neustalého vzdélavani a rozvoje dovednosti.

® Moderni koncept letecké navigace, ktery umozhuje letadliim navigovat na zakladg jejich vlastnich vykonovych
schopnosti a ptesné definovanych navigacnich pozadavk.

6 Naviga¢ni metoda, ktera umozZiuje trasu v rAmci uréené oblasti pomoci satelitnich systémd, jako je GPS, bez
nutnosti spoléhat se na pozemni navigacni body.

7 Mira pfesnosti navigace, kterou musi letadlo dosihnout pii sledovani urdité trasy, zajistujici, ze zdistane
v definovaném prostoru s piesnosti odpovidajici danym pozadavkim.

8 Provozni postup, ktery umoziuje letadliim provadét nepieruseny stoupavy nebo klesaci let, minimalizujici
zbyte¢né manévrovani a optimalizujici palivovou efektivitu.
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2. Vzdélavaci postupy v letecké zabezpecovaci technice

Letecka navigacni technologie je zakladnim kamenem moderniho letectvi, protoze usnadiuje
bezpecny a efektivni pohyb letadel ve slozitych systémech vzdusného prostoru. V dobé, ktera
se vyznacuje rychlym technologickym pokrokem a vyvijejicimi se regulacnimi podminkami,
hraje specializované¢ vzdé€lavani v oblasti letecké navigacni techniky klicovou roli pfii
vybavovani leteckych odbornikli znalostmi, dovednostmi a kompetencemi nezbytnymi pro
pfesnou a bezpecnou navigaci letadel. Tato kapitola se zabyva vzdélavacimi postupy, které jsou
nedilnou soucasti oboru letecké zabezpecovaci techniky, a zkouma vyznam specializovaného
vzdélavani, strukturu vzdélavaciho procesu a pedagogické charakteristiky nezbytné pro
bezpecnou a efektivni navigaci po obloze.

Navigace v dynamickych a propojenych systémech vzdusného prostoru dnesniho
leteckého prostiedi vyzaduje mnohostranny pfistup zahrnujici teoretické znalosti, praktické
dovednosti a aplikaci v redlném svét. Specializované vzdélani v oblasti letecké navigacni
techniky proto slouzi jako zaklad pro zajiSténi bezpecnosti, efektivity a dodrzovani pravnich
predpist pti leteckém provozu na celém svéte. Diky tomu, Ze se studenti sezndmi s komplexnim
ucebnim planem ptizptisobenym slozitostem modernich navigacnich systémt, piipravuji
vzdélavaci programy zacinajici letecké odborniky na to, aby se s jistotou a ptesnosti vypotadali

s riznymi vyzvami.

2.1. Vyznam specializovaného vzdélani v letectvi
Pro podporu trvalého rozvoje kariéry v oblasti letectvi je nezbytné, aby priimysl a nadsSenci
z tohoto odvétvi vyvijeli, poskytovali a udrzovali vzd€lavaci aktivity zaméfené na studenty od
matefskych Skol az po stfedni Skoly, a dokonce i mimo né. Data naznacuji, Ze zapojeni studentt
ovlivilovani. To mlze zahrnovat navstévy leteckych pfehlidek, muzei a tabori.

Jak je uvedeno na webovych stranek FAA®, Aviation and Space Education (AVSED?)
zalozil program STEM! zaméfeny na budouci kvalifikované profesionaly pro letecky a
kosmicky primysl. Stranky také zdlraznuji nedostatek informaci o kariérnich moZznostech
v letectvi v kontrastu s vysokou poptavkou po odbornicich v tomto oboru, zejména s ohledem

na odchod mnoha pracovnikli do dichodu. Z toho vyplyva dilezitost nabizet mladym

® Agentura vlady Spojenych stati americkych odpovédna za regulaci a dohled nad civilni leteckou dopravou,
bezpecnosti a rozvojem leteckého provozu v USA.

10 Oddéleni zabyvajici se bezpe¢nosti a vzdélavanim v letecké doprave.

11 Zkratka oznadujici integrovany piistup k vyuce védeckych technologickych, inZzenyrskych a matematickych
disciplin, ktery podporuje interdisciplinarni porozumeéni a aplikaci téchto oblasti ve skutecném svéte.
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studentiim aktivity v oblasti letectvi a pokraovat v tomto usili 1 na stfednich Skolach a
nasledné.

Vzhledem k nekoneénym moznostem, které jsou k dispozici pro navrhovani
vzrusujicich a poutavych leteckych aktivit, jsou v nasledujicich Castech popsany dulezité

aspekty pii tvorb¢ programu. [33]

Komplexni znalost odvétvi

Vzdé€lani v oblasti letectvi nabizi hluboké porozuméni tomuto odvétvi zahrnujici rizné
perspektivy, jako je leteckd doprava, udrzba letadel, fizeni letového provozu, bezpecnost
letectvi a dodrzovani piedpisti. Studenti ziskavaji pohled do komplexni povahy leteckého
pramyslu, coz jim umoziuje fundované rozhodovat o své kariéte a aktivné pfispivat k jeho
rozvoji. Vzdélani v oblasti letectvi poskytuje solidni zdklady poznatki a zarucuje, ze budouci
odbornici maji komplexni vhled do tohoto odvétvi a jeho riznych aspektl. Vzdélavaci a Skolici
programy v leteckém primyslu také sehravaji klicovou roli pfi formovani jeho budoucnosti.
Kurzy jako BBA' a MBA™ v oblasti leteckého managementu a praktické terénni cviceni
pomadhaji studentim rozvijet svou kariéru v leteckém primyslu s Sirokym spektrem moZznosti.

[25]

Rozvoj odbornych znalosti v oboru

V oblasti letectvi je vzdélani zaméteno na rozvoj technickych schopnosti a odbornych znalosti
nezbytnych pro rizné role v odvétvi. Bez ohledu na to, zda se jedna o pilotovani letadla, adrzbu
jeho mechanickych systému, fizeni leteckého provozu nebo zabezpeCeni a ochrany,
specializovany vycvik vybavuje jednotlivce potfebnymi kompetencemi. Mezi tyto schopnosti
patii planovani letu, navigace, znalost systému letadla, techniky udrzby letadla, komunikacni
protokoly a postupy v pfipadé¢ nouze. Praci na téchto technickych dovednostech se novi

profesionalové 1€pe piipravuji na vyzvy a povinnosti spojené s jejich zvolenou leteckou dréhou.

12 Akademicky titul udélovany po absolvovani bakalafského studijniho programu zaméfeného na oblast podnikéani
a spravy, ktery poskytuje studentiim Siroky zaklad v oblasti podnikového fizeni, ekonomiky, marketingu a dalSich
souvisejicich disciplin.

13 Pokro¢ily akademicky titul, ktery poskytuje studentlim hlubsi porozuméni v oblasti podnikani a spravy a
pfipravuje je na fidici a vedouci pozice v riznych oblastech podnikového svéta.
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Bezpecnosti a Fizeni rizik

V leteckém primyslu je bezpecnost naprostou prioritou. Ve vzdélavani v této oblasti je kladen
velky diraz na bezpecnostni procedury, fizeni rizik a dodrzovani mezinarodnich leteckych
piedpist. Studenti se seznami s bezpecnostnimi protokoly, technikami vySetfovani havarii a
postupy pro reakci na mimotadné udalosti. Propagaci bezpecnostné orientovaného mysleni
vytvari letecké vzdélavani profesiondly, kteti vzdy kladou bezpe¢nost na prvni misto, a tim

ptispivaji k celkové bezpecnosti a spolehlivosti leteckého prumyslu. [25]

Vytvareni siti a spoluprace v odvétvi

Vzdélavani v oblasti letectvi studentim otevira dvete ke vztahiim a spolupraci s profesiondly
z prumyslu. Hostujici pfednasky, primyslové exkurze, staze a partnerstvi s leteckymi firmami
umoznuji uzite¢né interakce mezi studenty a praxi. Tyto interakce studentim nejen poskytuji
vhled do redlnych situaci, ale také je seznamuji s nejnovéjSimi trendy, vyzvami a osvédéenymi
postupy v odvétvi. Moznosti navazovani kontaktl oteviraji cesty k mentorstvi, stazim a
zameéstnani, coz zlepsuje kariérni vyhlidky studentli a usnadiuje hladky prechod z vzdélani do

pracovniho prostiedi. [25]

Podpora rozmanitosti a inkluze

Vzdéelavani v oblasti letectvi hraje kli€ovou roli v podpofe rozmanitosti a inkluzivity v tomto
primyslu. Podporou studentll zriznych socidlnich prostfedi k realizaci kariéry v letectvi
pfispivaji vzdélavaci instituce k vytvareni pracovni sily, kterd odrazi riznorodost spolecnosti.
To poméha vytvaret inkluzivni a spravedlivé pracovni prostiedi, v némz jednotlivci z riznych
kultur, pohlavi a prostiedi mohou prosperovat a piispivat svymi jedineCnymi perspektivami.

rrrrr

inovaci a pokroku v leteckém pramyslu. [25]

Technologicky pokrok ve vzdélavani

Ucitelské zdroje a portaly uvadeji, ze technologie vyrazné ovlivnily zpiisob, jakym lidé
komunikuji a uci se. Zatimco diive byly tfidy omezeny svymi prostorovymi moznostmi, dnes
technologie rozsitily dosah a typy studentii, ktefi mohou byt osloveni. Timto zplisobem se
oteviely nové moznosti pro rozmanitost studentti. Studenti naptiklad Casto sleduji vzdélavaci

videa béhem chvilek volna. Tento trend zménil 1 jejich o¢ekavani ohledné ¢asu vénovaného

uceni. Tradi¢ni padesatiminutové prednasky jsou jiz pfili§ dlouhé na udrzeni studentovy
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pozornosti oproti dvacetiminutovému videu na platformé YouTube'*, kde ,,pFednasejici* shrne
veskerou latku nékdy méné nez za polovinu Casu, za ktery totéz stihne lektor.

Znamy poskytovatel vzdélavacich materidli v oblasti letectvi, firma Boldmethod,
nabizi kratka vzdélavaci videa, kterd jsou mezi studenty velmi oblibena, pficemz jejich
prumérna délka nepfesahuje 4 minuty. Jejich vyzkum prokazal, ze videa del§i nez 5 minut
mohou kvli své délce ztracet publikum.

Diky tabletim a dalsi elektronice se pro studenty stala minulosti potieba nosit t¢zké
ucebnice. Nyni maji pfistup k nekonecnému mnozstvi uebnich materiala pfimo ve svych
chytrych zatizenich, coz jim umoziuje Sirsi vyuziti informacnich zdroji a u¢ebnich pomtcek.
Moderni uc¢ebnice jsou Casto interaktivni a doplnény o webové rozhrani, které nabizi hodnoceni,
animace ¢i jiné dopliikové sluzby.

Ptiklad organizace, ktera se této ptilezitosti chopila a uspesné ptizpisobila, je Narodni
Gitad pro letectvi a vesmir (NASA'®). NASA vyuziva elektronicka média k tvorbé interaktivnich
aplikaci pro socialni média, aby oslovila $irsi skupinu studentti a pedagogti nez dfive. Na svych
webovych strankach ma oddil socialnich médii, kde nabizi moznosti pro zapojeni se do
konverzaci prostfednictvim popularnich socialnich médii, véetné Facebooku®, Instagramu?’,
Snapchatu®® nebo platformy X!°. Timto zpisobem pak mohou navitévnici pravidelné

komunikovat s NASA a sledovat jeji nejnovéjsi aktivity. [33]

2.2. Cile a standardy Skoleni

Letecky vycvik se zamétuje na dva hlavni typy cili: vykonnostni a rozhodovaci. Vykonnostni
cile pfesn¢ definuji, co je potfeba udélat a jak to udélat behem kazdé vycvikové lekce. Jak
student postupuje k vys$§im Grovnim vykonu a porozuméni, instruktor by mél posunout diraz
na cile vycviku zalozené na rozhodovani. Tyto cile se soustfedi na komplexnéjsi vycvikové
scénafe a uci studenty dovednostem kritického mysleni, jako je fizeni a rozhodovani v leteckém

provozu (ADM%),

14 Internetova platforma pro sdileni videi, ktera umoziuje uzivatelim nahravat, prohlizet a sdilet videa na rtizna
témata, véetné vzdélavani, zabavy, hudby, sportu a mnoha dalsich.

15 Americka vladni agentura zodpovédna za priizkum vesmiru, vyzkum a vyvoj v oblasti letecké a kosmické
technologie, zkoumani planetarnich téles a podporu védeckych objevil ve vesmiru.

16 Socialni sit’ a internetova platforma umoziujici uZivatelim vytvafet osobni profily, sdilet obsah v&etné textd,
obrazku a videi, komunikovat s ostatnimi uzivateli pomoci zprav a komentari.

17 Socidlni médium a mobilni aplikace zaméfend na sdileni fotografii a kratkych videi.

18 Socialni médium a mobilni aplikace umoziujici uzivatelim sdilet momentalni fotografie a kratka videa, které
mohou byt docasné sdileny s ostatnimi uzivateli nebo prateli.

19 Socialni sit’ a mikro blogovaci platforma, ktera umoziiuje uzivateltim sdilet kratké textové zpravy. Diive znama
jako Twitter.

20 Proces sbéru, analyzy a interpretace dat ze senzorii a systémii letadla, ktery umozituje monitorovat vykonnost,
stav a provoz letadla.
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Cile vycviku se vztahuji ke tfem oblastem uceni — kognitivni (znalosti), afektivni (postoje,
presvédceni, hodnoty) a psychomotorické (fyzické dovednosti). Tyto cile by mély zahrnovat
pozadovanou urovein uceni a mohou se tykat jedné nebo vice téchto oblasti. Instruktofi
prizpusobuji cile vycviku konkrétnim urovnim znalosti nebo dovednosti studenta.

Standardy jsou Uizce spjaty s cili a obsahuji popis pozadovanych znalosti, chovani nebo
dovednosti. Standardy by mély obsahovat jasné ptiklady pozadovanych vysledkd uceni nebo
chovani. Stanoveni standardl pro hodnoceni afektivni oblasti je naro¢né&jsi nez pro kognitivni
a psychomotorické oblasti.

Obecnym piedpokladem leteckého vycviku je kvalifikovat studenty jako kompetentni,
efektivni a bezpecné piloty pro konkrétni typy letadel ze stanovenych podminek. Podobné cile
a standardy plati i pro dal§i vycvik, naptiklad pro techniky tdrzby letadel (AMT?).

Je dulezité, aby instruktoifi neomezovali své cile pouze na splnéni minimalnich
pozadavki na certifikaci. Usp&sni instruktofi uéi své studenty nejen jak, ale také pro¢ a kdy.
Zaclenénim rozhodovacich dovednosti do kazdé¢ lekce pomahaji instruktofi studentim rozvijet

a posilovat schopnost vyhodnocovat situace a rozhodovat v nich. [13]

2.3. Struktura vzdélavaciho procesu a jeho postupy

Struktura vzdé&lavaciho procesu v oblasti letecké navigaéni techniky slouZzi jako ramec, jehoz
prostfednictvim ziskévaji zacinajici letecti odbornici znalosti, dovednosti a kompetence
nezbytné pro bezpecnou a efektivni navigace letadel ve slozitych systémech vzdus$ného
prostoru. Tato ¢ast se zabyva klicovymi slozkami a postupy, které tvoiti vzdélavaci proces, ktery
zahrnuje navrh ucebnich osnov, metodiky vyuky, strategie hodnoceni a mechanismy zajiSténi

kvality.

2.3.1. Co je to vyuka?

Vyucovani je proces pieddvani znalosti, dovednosti, hodnot ¢i postroji ostatnim. Tento proces
zahrnuje sdileni informaci a ptedavani zkusenosti s u¢enim strukturovanym zptsobem. Ucitelé
obvykle prochazeji formalnim vzdélanim, maji specializované znalosti a jsou potvrzeni nebo
ovéfeni, aby spliovali urc¢ité vykonnostni standardy.

Aby byla vyuka co nejefektivnéjsi, je za potiebi kvalitniho a dobrého kantora. Jak se ukazalo,
definovat ,,dobrého vyucujiciho* neni uplné lehky ukol. Stanford C. Ericksen?? ve své knize:

The Essence of Good Teaching (1985) uvedl: ,,Dobii ucitelé vybiraji a organizuji hodnotny

ucebni material, vedou Zaky k tomu, aby si tento material zakodovali a integrovali do paméti,

2L Kvalifikovany technik specializujici se na idrzbu a opravy leteckych systéml a zafizeni.
22 Stanford C. Ericksen byl americkym profesorem psychologie na Michiganské univerzité.
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zajistuji kompetence v postupech a metodach oboru, zdrzuji intelektualni zvédavost a
podporuji zptsob, jak se ucit samostatné*.

Jednim z klicovych prvki efektivniho vyucovani je vytvareni prostredi, v némz se kazdy
student citi uznan a respektovan. To zahrnuje ohled na rtznorodé zkusenosti a ucebni styly
studenti a ptizplisobeni vyukovych metod jejich individudlnim potfebam. Podpora aktivni
ucasti a soundlezitosti pak umoziuje vytvofit pozitivni atmosféru, kterd podporuje smysluplné

uceni a rozvoj. [2]

2.3.2. Struktura programu a navrh uéebnich osnov

Navigace v u¢ebnim planu

Vzdélavaci programy v oblasti letecké navigaéni techniky se obvykle vyznacuji
strukturovanym ucebnim planem, ktery kombinuje teoretické znalosti s praktickymi
aplikacemi. Kurzy mohou zahrnovat témata jako zdsady navigace, piedpisy o vzdu$ném
prostoru, navigaéni pomiicky a postupy podle pristroji. Ucebni plan je Casto rozdélen do po
sobé& jdoucich modulil jako jednotek, které studentli, umoziuji navazat na zékladni koncepty a

postupné rozvijet naviga¢ni dovednosti. [12]

Prakticka vyuka

Mnoho program zahrnuje praktické zkuSenosti, které upeviiuji teoretické pojmy a rozvijeji
praktické dovednosti. Studenti mohou mit pfistup k simulaénim laboratofim, letovym
vycvikovym zafizenim a navigaCnimu vybaveni, aby ziskali redlné¢ zkuSenosti s navigaci

letadel. Praktické cviceni, letové simulace a vycvik zaloZeny na scénafich zvySuji schopnost

studentli pouZzivat navigacni techniky v riznych opera¢nich scénéfich. [24]

2.3.3. Metodiky vyuky a strategie uceni

Interaktivni vyuka

Metodiky vyuky v oblasti letecké naviga¢ni technik kladou diraz na interaktivni vyuku, kterd
zapojuje studenty a podporuje jejich aktivni Gcast. Instruktofi mohou vyuzivat riizné vyukové
strategie, vCetné prednasek, skupinovych diskusi, pfipadovych studii a cvi¢eni na feSeni
problémil. Interaktivni simulace a nastroje virtualni reality poskytuji pohlcujici vyukové
prostfedi, v némz si studenti mohou procvicovat navigaéni postupy a rozhodovaci dovednosti.

[32]
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Zazitkové uceni

Zazitkové uceni hraje ve vzdélavani v oblasti navigace zdsadni roli, protoze umoziuje
studentlim ucit se prostfednictvim praxe a reflektovat své zkuSenosti. Letovy vycvik, navigacni
cviceni a prelety poskytuji studentim pftilezitost aplikovat navigacni koncepty v realném
prostiedi pod vedenim zkusSenych instruktort.. Zapojenim do zazitkovych vzdélavacich aktivit
si studenti rozvijeji praktické navigacni dovednosti a ziskavaji piehled o vyzvach a slozitostech

letecké navigace. [31]

2.3.4. Hodnoceni strategie a vykonu

Méieni pokroku

Strategie hodnoceni v letecké naviga¢ni technice se zamé&fuji na méfeni pokroku a dovednosti
studenti v navigacnich znalostech a dovednostech. Formativni hodnoceni, jako jsou kvizy,
domaci ukoly a cviceni ve tfidé, poskytuji studentim a vyucujicim priubéznou zpétnou vazbu,
kterd umoznuje upravit kurz podle potfeby. Sumativni hodnoceni, véetné pisemnych zkousek,
praktickych hodnoceni a letovych testli, hodnoti celkové vysledky studentii a jejich

ptipravenost k ziskani osvédceni nebo licence.

Praktické ukazky

Praktické ukazky a provérky odborné zplsobilosti hodnoti schopnost studentli aplikovat
navigacni techniky v simulovanych nebo redlnych scénatfich. Letovi instruktofi hodnoti
navigacni vykony studentd béhem letového vycviku a posuzuji jejich schopnosti planovat traté,
interpretovat mapy, navigovat pomoci pfistroji a u¢inné komunikovat s fizenim letového

provozu. [34]

Zpétna vazba a hodnoceni

Iniciativy neustadlého zlepSovani zahrnuji shromazdovani zpétné vazby od studentd,
instruktorti, primyslovych partnerti a z(€astnénych stran s cilem identifikovat oblasti pro
zlepSeni a inovace. Hodnoceni programii, prizkumy mezi studenty a konzultace s primyslem
poskytuji cenné poznatky o silnych a slabych strankach vzdélavacich programi, které jsou

podkladem pro strategicky rozhodnuti a postupné zlepsovani programui. [32]
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2.4. Pedagogické vlastnosti specialisty provozu letecké zabezpecovaci

techniky
Ve slozité oblasti letecké navigacni techniky zavisi uspéch nejen na technické zdatnosti, ale
také na rozmanitém souboru pedagogickych vlastnosti, které profesionaliim umoziuji bezpecné
a efektivné navigovat letadla.

Proces vyuky je organizovan tak, aby zak porozumél latce, kterou vyucujici predava.
Tento proces se sklada ze Ctyt zdkladnich krokti: pripravy, prezentace, aplikace a hodnoceni.
Bez ohledu na zvolenou metodu vyuky ziistava tato posloupnost stejna.

Vyzkumy zaméiujici se na efektivitu instruktorti odhalily, Zze i kdyZ jsou instruktofi
ruzni, efektivné zvladnou prave tyto ¢tyii zakladni faze vyuky.

Tento oddil se zabyva klicovymi pedagogickymi charakteristikami, které jsou nezbytné

pro osoby usilujici o kariéru v oblasti letecké naviga¢ni techniky.

2.4.1. Styl vyuky
Styl vyuky specialistli na leteckou navigaci hraje vyznamnou roli pfi formovani vyuky a
ovliviiovani vysledkl studentd. Efektivni instruktofi vykazuji dynamické styly vyuky, které
podporuji zapojeni, usnadiiuji uceni a vzbuzuji divéru u studentt.

Vyukové styly 1ze klasifikovat do nékolika typologii na zakladné riznych kritérii. V této
praci autor vychazi z déleni americkych pedagogli G. D. Fenstermachera a J. F. Soltise, kteti

déli edukacni styly na manaZzersky (exekutivni), facilitani a liberalni (pragmaticky). [29]

ManaZersky (exekutivni) vzdélavaci styl

e Zameéfeni: ManaZersky styl klade diraz na strategickou vizi, stanoveni cili a fizeni

zdroji.

e Vedeni: Vedouci pracovnici ve vzdélavani zastavaji vedouci ulohu, udévaji smér,

stanovuji cile a dohlizeji na realizace vzdélavacich programii.

e Rozhodovani: Rozhodovéni je centralizované, manazeti pfijimaji klicova strategicka

rozhodnuti na zdkladé cili a ukoll organizace.

e Struktura: Vzdélavaci prostiedi je strukturované a hierarchické, s jasné vymezenymi

rolemi a odpovédnostmi.
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Hodnoceni vykonnosti: Vykonnost je hodnocena na zakladé pifedem stanovenych

ukazatell a kritérii s dirazem na odpoveédnost a vysledky.

Vyhody: Poskytuje jasné vedeni, podporuje odpovédnost a zajistuje efektivni

ptidélovani zdroju.

Problémy: V nékterych ptipadech mlize omezovat kreativitu a inovace, nemusi reagovat

na individudlni potfeby studentli a mize vytvaret rigidni vzdélavaci prostredi.

Facilitacni vzdélavaci styl

Zamgéieni: Tento styl se zaméfuje na posileni postaveni studentli, podporu spoluprace a

usnadnéni aktivniho ucéeni.

Vedeni: Facilitatofi ptusobi jako pruvodci nebo mentofi, kteti usnadiuji diskuse,

povzbuzuji ucast a podle potteby poskytuji podporu.

Rozhodovani: Rozhodovéni je decentralizované a studenti se aktivné podileji na

utvareni procesu uceni prostiednictvim spoluprace a zkoumani.

Struktura: Vzdélavaci prostiedi je flexibilni a zaméfené na studenty, s dlirazem na

samostatnost a sebe fizené uceni.

Vyhody: Podporuje zapojeni studentli, rozviji kritick¢é mysleni a dovednosti feSeni

problémi a pfizptisobuje se riznym styltim uceni.

Problémy: VyZaduje kvalifikované vedeni a mize byt méné& efektivni pro velké skupiny.

Liberalni (pragmaticky) vzdélavaci styl

Zaméfeni: Liberalni styl klade dliraz na zkuSenostni uceni, praktické vyuziti a vyznam

pro realny svét.

Vedeni: Instruktofi slouZi jako mentofi nebo koucové, ktefi vedou studenty pii aplikaci

teoretickych znalosti na redlné scénafe.

Rozhodovani: Studenti a instruktoii spolupracuji pf1 ur€ovani cilt vyuky a navrhovani

vyukovych zkuSenosti.

Struktura: Vzdélavaci prostiedi je dynamické a flexibilni, s dirazem na pfizplsobivost

a schopnost reagovat na nové trendy a potfeby priimyslu.
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e Hodnoceni vykonu: Hodnoceni je holistické a zahrnuje celou fadu metod hodnoceni,

které¢ méti vysledky a dovednosti studentt.

e Vyhody: Podporuje rozvoj praktickych dovednosti, ptfipravuje studenty na vyzvy

realného svéta a podporuje kreativitu a inovace.

e Problémy: Vyzaduje rovnovéahu mezi teorii a praxi, mize vyzadovat dodatecné zdroje
pro prilezitosti k uceni se prostfednictvim zkuSenosti a mize byt mén¢ strukturované

nez tradi¢ni piistupy.

Souhrné lze fici, ze kazdy vzdélavaci styl ma své jedineéné charakteristiky, vyhody a
nevyhody a pro ur€eni nejvhodnéjsiho stylu pro potieby vycviku specialisti v letecké navigaci
zavisi na mnoha faktorech, jako jsou cile vycvikového programu, charakteristiky posluchact,
dostupné zdroje a pozadavky odvétvi. Kazdy vzdélavaci styl nabizi jedine¢né vyhody a miize
byt vhodny pro riizné aspekty odborného vycviku. Pti analyze, jak mohou byt jednotlivé styly
ptinosné pro vycvik specialistil letecké navigace, dosel k autor k tomuto vysledku.

Manazersky styl by mohl byt pfinosny pro poskytovani jasného vedeni, stanoveni
konkrétnich vzdélavacich cili v souladu s primyslovymi standardy a zajisténi efektivniho
pfidélovani zdroji pro Skolici programy. Manazefi by mohli dohlizet na vypracovani
strukturovaného ucebniho planu, ktery zahrnuje zdkladni navigacni zisady a regulacni
pozadavky, a zajistit tak, aby studenti ziskali komplexni vzdélani.

Facilita¢ni vzd€lavani by mohlo zvysit zapojeni studentl a jejich UCast na Skolenich a
podpofit aktivni u€eni a sdileni znalosti mezi kolegy. Zvlasté ucinny by tento styl mohl byt pii
praktickych cvicenich a simulacich, kde mohou studenti zkoumat naviga¢ni problémy
praktickym zptsobem.

Liberalni styl by mohl u specialistli na leteckou navigace podpofit kreativitu, inovace a
pfizplsobivost a piipravit je na navigaci v dynamickém a neptedvidatelném prostiedi
vzdusného prostoru. Studenty by mohl tento styl povzbudit k poznavani riznych navigacnich
technologii, technik a metodik, coZ by jim umoznilo vyvinout individualni navigacni strategie
ptizpliisobené konkrétnim provoznim podminkam. [17] [21]

Nejlepsi piistup k potiebam vycviku specialistii letecké navigace muze, a dle autora by 1 mél,
zahrnovat integraci prvki vSech tii vzdélavacich styld, aby se vytvofil komplexni a ucinny
vycvikovy program. Kombinaci strategického vedeni, facilitatnich technik a praktickych

zkuSenosti mohou poskytovatelé vycviku zajistit, aby specialisté na leteckou navigaci byli
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vybaveni znalostmi a dovednostmi k bezpecné a efektivni navigaci letadel v neustale se

vyvijejicim leteckém prostredi.

2.4.2. Dynamické vlastnosti
Dynamické vlastnosti a temperament ucitele mohou hrat klicovou roli v jejich schopnosti

efektivné vést a inspirovat studenty. Rozeznavame nekolik klicovych charakteristik pedagogt.

Prizpusobivost

Letectvi je rychle se vyvijejici obor, ktery je ovliviiovan technologickym pokrokem, zménami
ptedpisli a novymi pramyslovymi trendy. Pedagogové proto musi prokazat pfizptisobivost tim,
ze sleduji vyvoj v oboru, podle potteby aktualizuji obsah kurzii a do vyuky zacletiuji nové

nastroje a techniky, aby zajistili aktualnost uciva. [21]

Inovativnost

Efektivni kantofi v oblasti navigaéni techniky vyuzivaji inovativni vyukové metodiky a
vyukové technologie ke zvySeni angazovanosti a porozuméni studentii. Vyuzivaji interaktivni
simulace, nastroje virtualni reality a ptipadové studie z readlného svéta, aby poskytli poutavou

vyuku, ktera simuluje slozitost navigac¢nich operaci. [21]

Komunika¢ni dovednosti

Srozumitelna a efektivni komunikace je pro pedagogy zasadni, aby vyucujici mohli studentim
zprostfedkovat slozité navigacni koncepty a postupy. Dynamicti pedagogové vynikaji
v komunikaci a vyuzivaji rizné komunikacni kanaly a techniky k vysvétlovani pojmd,

usnadiiovani diskusi a podpofe ucasti studentti na procesu uceni. [37]

Entusiasmus
Pedagogové inspiruji studenty tim, Ze jim piedavaji skutecné nadsSeni pro danou latku. Do
vyuky vnaseji energii, vzruSeni a nadSeni, ¢imZ podnécuji zvédavost a motivaci studentil

k dalSimu zkouméni navigacnich principt a technologii. [37]
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Flexibilita
Flexibilita v pristupech k vyuce umozituje pedagogiim ptizplisobit se riznym potiebam a
preferencim studentd. Ucitelé ptizptisobuji své vyukové metody individualnim stylim uceni,

tempu a preferencim, ¢imz zajist'uji, ze vSichni studenti maji moznost uspét. [21]

Reflektivni praxe

Pedagogové se zapojuji do reflexivni praxe a pribézné vyhodnocuji své vyukové metody,
pedagogické pristupy a vysledky student. Reflektuji své zkuSenosti s vyukou, vyhledavaji
zpétnou vazbu od studentii a kolegli a vyuzivaji udaje z hodnoceni k identifikaci oblasti, které
je tieba zlepsit, a ke zdokonaleni svych vyukovych postupti.

Kromé toho mohou vyuzivat psychologické néstroje, jako je Eysenckliv osobnostni test,
aby 1épe porozuméli svym osobnostnim rystim a tomu, jak mohou ovlivilovat jejich styl vyuky
a interakce se studenty. Toto sebepoznani mize pedagogiim pomoci ptizplsobit své ptistupy
tak, aby Iépe vyhovovaly potiebam studentll a vytvarely efektivnéjs$i vzdélavaci prostiedi.
Zaclenénim dynamickych charakteristik i psychologickych poznatkii mohou pedagogové
specializujici se na leteckou naviga¢ni techniky zvysit efektivitu své vyuky a ptispét k uspéchu

svych studentil pfi osvojovani navigacnich principil a technologii. [21][37]

2.4.3. Komunikace
spoluprace, nepostradatelnd. Specialisté v této oblasti spoléhaji na jasnou komunikaci, aby
zajistili bezpe€nou a efektivni navigaci letadel.

Komunikace je prostupujicim procesem. Metaanalyza ukazala, Ze sdileni relevantnich
informaci 1 otevienost komunikace souvisi s vykonnosti tymu. Komunikace umoziiuje sdileni
individualniho povédomi o situaci, ovliviiuje kolektivni efektivitu a slouzi jako prostiedek pro
planovéani ¢i vylepSuje jiné tkoly.

Zabezpecovaci technici musi komunikovat piesné a jasné€, aby mohli pfedavat dulezité
informace tykajici se letovych tras, navigacnich postupli a smérnic fizeni letového provozu.
Jasna komunikace je nezbytna pro piedavani pokyni a u¢inné feSeni potencidlnich nebezpeci.
Je tieba pouzivat stru¢ny jazyk, standardizovanou terminologii a ucinné komunikacéni
protokoly, aby se usnadnila bezproblémova komunikace s piloty, ATC a ostatnimi ¢leny tymu.

Pozorovani zkuSenych tymt ATC ukézalo, Ze maji tendenci pouZivat jasnou, stru¢nou,

smysluplnou a v€asnou komunikaci a proaktivné komunikovat v ramci tymu a s ostatnimi tymy
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ATC. Problémy s komunikaci ATC mohou vést k chybam, které¢ mohou mit za néasledek fatalni
problémy.

Problémy v komunikaci mezi letovou obsluhou a piloty jsou uvadény jako jeden
z faktort leteckych nehod. Komunikace s piloty je nékdy méné uc¢inna, protoze obsluha nezna

spravnou terminologii pro soucasti letadla nebo funk¢ni vyznam problémii, které pozoruje. [4]

2.4.4. Tymova prace a Decision-making

Uspésny letecky provoz zavisi na bezproblémové spoluprici mezi mnoha zuéastnénymi
stranami, v¢etné pilot, ATC, navigatord a pozemnich specialistii. Specialisté zabezpecovaci
techniky spolupracuji v rdmci multidisciplinarnich tymt pfi planovani letovych tras, sledovani
polohy letadel a reakci na navigaéni problémy v redlném ¢ase. Podporou kultury tymové prace,
vzajemné podpory a sdilené odpovédnosti zvySuji specialisté koordina¢ni usili a maximalizuji
provozni efektivitu pfi plnéni navigacnich ukolt.

V situacich pod vysokym tlakem nebo v nouzovych scénatich je pro uspésné krizové
fizeni rozhodujici pravé tymova préace a rychlé rozhodovani. Vyuzitim kolektivnich odbornych
znalosti, analyzou dostupnych udaji a zvézenim rizikovych faktorit ¢ini specialisté
informovana rozhodnuti neprodlen¢, aby zmirnili rizika, zajistili bezpecnost cestujicich a
zachovali provozni integritu.

V leteckém provozu rozliSujeme dva klicové modely rozhodovani, které se lisi
v pfistupu k rozhodovani a feSeni problémd.

Vigilant Decision — Making (VDM) je systematicky pfistup k rozhodovéni, ktery
zahrnuje analyzu problému, generovani moZnych alternativ a jejich vyhodnocovani. Tento
model je vhodny pro méné naléhavé situace, zatimco Naturalistic Decision — Making (NDM)
je spiSe intuitivni pfistup zaloZeny na odbornych zkusenostech a instinktech a je vhodny pro
dynamicke situace, kde je nutné rychle reagovat na neo¢ekavané udalosti a spoléhat se na rychlé
rozhodovani na zaklad¢ okamzité situace. [4]

Efektivni komunikace, tymova prace a rozhodovani jsou zakladnimi pilifi letecké odvétvi, na
nichZ stoji bezpecnost, efektivita a spolehlivost letovych naviga¢nich operaci.
Upfednostiiovanim jasnych komunikacnich kanalt, podporou tymové spolupréace, vyuzivanim
kolektivnich odbornych znalosti a neustalym vzdélavanim odbornici v této oblasti optimalizuji
navigaéni vykonnost, zmirfuji rizika a udrzuji nejvyssi standardy bezpe€nosti a provozni

dokonalosti v leteckém primyslu.
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2.4.5. Analytické schopnosti

Analytické mysSleni, schopnosti shromazd’ovat a analyzovat informace, odhalovat zakonitosti a
vyvozovat zaveéry jsou pro letecké specialisty nepostradatelné. Ve slozitém svété leteckych
technologii hraji analytické schopnosti klicovou roli pii zajisStovani bezpecného a efektivniho
pohybu letadel ve vzdusném prostoru. Specialisti v této oblasti se spoléhaji na silné¢ analytické
schopnosti pfi interpretaci dat, posuzovani navigacnich problému a piijimani informovanych
rozhodnuti s cilem optimalizovat letové trasy a zvySit provozni bezpecnost. K analyze dat a
vysledkii testii potfebuji leteCti inZenyii silné analytické schopnosti. Musi byt schopni
vyhodnotit G¢innost svych navrht, identifikovat oblasti, které je tfeba zlepsit, a na zakladé

analyzy pfijimat informovana rozhodnuti.

Interpretace a analyza dat

Specialist¢ musi mit silné dovednosti v oblasti interpretace dat, které¢ jim umoziuji efektivné
analyzovat Sirokou $kalu zdrojii navigacni dat. Interpretuji radarova data, predpovédi pocasi,
navigacni mapy a ukazatele letovych vykoni, aby mohli posoudit aktualni podminky,
identifikovat potencidlni nebezpe€i a optimalizovat trajektorii letu. Syntézou rtznorodych
zdroju dat a ziskavani uziteCnych poznatkll zvysuji specialisté povédomi o situaci a informuji

o navigacnich rozhodnutich v redlném cas. [25]

Identifikace a FeSeni problémii

Analytické dovednosti umoziuji specialistim na leteckou navigaci proaktivné identifikovat a
feSit problémy. Analyzuji navigaéni nesrovnalosti, poruchy zafizeni a vzorce pietiZeni
vzdus$ného prostoru, aby diagnostikovali zdkladni problémy a vypracovali strategie pro jejich
zmirnéni. Diky systematickému pfistupu k feSeni problému a technikdm kritického mysleni
specialisté zmirfiuji navigacni rizika, pfedchadzeji naruseni provozu a zajist'uji plynuly letecky

provoz. [26]

Posuzovani a Fizeni rizik

Utinné posuzovani rizik je nedilnou souasti leteckého navigaéniho provozu, v némz i drobné
odchylky mohou mit vyznamné bezpecnostni disledky. Specialisté na leteckou navigaci
vyuzivaji analytické schopnosti k posouzeni potencialnich rizik spojenych s povétrnostnimi

jevy, terénnimi pfekazkami, omezenimi vzdusného prostoru a poruchami zatizeni. Provadéji
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dikladné analyzy rizik, vyhodnocuji moznosti jejich zmirnéni a zavadéji preventivni opatieni

s cilem minimalizovat rizika zabezpecit letovy provoz proti neptfedvidanym udalostem. [30]

Optimalizace vykonnosti

Analytické dovednosti umoziuji specialistim optimalizovat vykonnost a efektivitu letu
analyzou navigac¢nich dat a ur€ovanim moznosti zlepSeni. Vyhodnocuji vzorce spotieby paliva,
trajektorie letu a vyuziti vzdusného prostoru, aby zjistili oblasti, v nichz lze zvysit provozni
efektivitu. Optimalizaci letovych tras, minimalizaci spotfeby paliva a snizovanim dopadii na
zivotni prostiedi pfispivaji specialisté k celkové udrzitelnosti a nakladové efektivité¢ provozu.

[26]

Analytické vlastnosti jsou pro specialisty letecké zabezpecovaci techniky nepostradatelné,
protoZe jim umoziuji interpretovat slozitd data, feSit navigani vyzvy, posuzovat rizika,
optimalizovat vykonnost a prosazovat inovace v provozu letecké navigace. Zdokonalovanim
svych analytickych schopnosti a vyuzivanim poznatki zalozenych na datech prispivaji
specialisté k rozvoji leteckych technologii a zajiSt'uji nejvyssi standardy bezpec€nosti, efektivity

a spolehlivosti v leteckém pramyslu.

2.4.6. Praktické dovednosti

Praktické dovednosti jsou zdkladem odborné zptsobilosti v oblasti letecké navigacni techniky,
protoze umoziuji odbornikiim prevést teoretické znalosti do realnych aplikaci. Tato kapitola se
zabyva praktickymi dovednostmi nezbytnymi pro Gspéch v oblasti letecké navigacni techniky

a jejich vyznamem pro zajisténi bezpecného a efektivniho naviga¢niho provozu.

Znalosti navigaéniho vybaveni

Specialist¢ na leteckou navigaci musi prokazat odbornou zpusobilost k obsluze riznych
navigaCnich zafizeni, vcetné¢ systém GPS, inercidlnich navigacnich systéma (INS),
radionaviga¢nich pomilicek a EFB. Praktické dovednosti v obsluze =zafizeni zahrnuji
konfiguraci, kalibraci, odstraiovani problému a udrzbu, coz vSe zajiSt'uje spolehlivou funkci

navigacnich systému béhem letového provozu.

Planovani letu a optimalizace trati
Praktické dovednosti v oblasti planovani leti a optimalizace letovych trati jsou pro specialisty

na zabezpecovaci techniky nezbytné pro stanoveni optimalnich letovych tras s ohledem na
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faktory, jako jsou povétrnostni podminky, omezeni vzduSného prostoru, Uspora paliva a
vykonnostni charakteristika letadel. Specialisté vyuzivaji navigacni mapy, softwary pro
planovani letd a meteorologické udaje k vypracovani bezpecnych a efektivnich letovych tras,

které minimalizuji dobu letu a maximalizuji provozni efektivitu. [27]

Provadéni naviga¢nich postupii

Specialisté provadéji navigacni postupy s piesnosti a preciznosti a dodrzuji stanovené protokoly
a regulacni pozadavky. Praktické dovednosti v oblasti provadéni navigac¢nich postupli zahrnuji
navigaci podle tratovych bodi, postupy pfistrojového piiblizeni, komunikaci s fizenim
letového provozu a techniky sledovani letadel. Specialisté pouzivaji standardizované postupy a
ucinné komunikac¢ni techniky k zajisténi bezpec¢ného a fadného toku letové provozu v prostiedi

fizen¢ho vzdusného prostoru. [23]

Nouzové navigaéni postupy

V nouzovych situacich nebo pii neocekavanych navigacnich poruchiach musi specialisté
prokazat praktické dovednosti v oblasti nouzovych naviga¢nich technik, aby mohli bezpecné
navigovat letadla do jejich zamysleného cile. Tyto dovednosti mohou zahrnovat pocitani podle
mrtvého bodu, nebeskou navigaci®® a pouzivani zaloznich naviga¢nich systémd. Zvladdnutim
technik nouzové navigace zvySuji specialisté svou schopnosti u¢inné reagovat na navigacni

problémy a zajistit trvalou bezpe¢nost letového provozu. [27]

Praktické dovednosti jsou letecké navigacni specialisty nepostradatelné a umoziuji jim
provadét postupy, obsluhovat navigacni zafizeni a reagovat na mimotadné udalosti
v dynamickém prostfedi. Zvladnutim praktickych dovednosti a udrZovanim odborné
zpisobilosti pfispivaji specialisté k bezpeCnosti a efektivnosti v celosvétovém leteckém

pramyslu.

2 Vyuzivani astronomickych objektii, jako jsou hvézdy a planety, k uréeni polohy a sméru, ¢asto slouzi jako
zalozni navigacni metoda.
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3. Vycvik specialisti

Tato kapitola se zabyva zakladnimi principy a efektivnimi metodami vycviku pouzivanych pfi
vzdélavani a rozvoji specialisti na leteckou navigacni techniku. Pochopenim klicovych
principl a pouzivanim osvédcenych metod mohou organizace zajistit, aby navigacni specialisté
ziskali potfebné dovednosti, znalosti a kompetence pro vynikajici vykon svych funkci.
Objasnénim téchto zasad a metodik se tato kapitola snazi poskytnou vhled do zakladu

vzdélavani, které utvareji zptisobilost a odbornost specialistil.

3.1. Zakladni principy vycviku
Zakladni principy, kterymi se tidi vycvik, jsou dulezité pro organizace, jez navrhuji a realizuji
efektivni vycvikové programy, které vybavi navigaéni specialisty znalostmi, dovednostmi a

kompetencemi potfebnymi pro jejich role.

Relevance a souvislosti

Vycvikové programy musi odpovidat konkrétnim rolim a povinnostem specialistii na leteckou
navigacni techniku. Obsah by m¢l byt zasazen do kontextu leteckého primyslu a mél by se
zamétovat na navigacni zasady, postupy, predpisy a technologie relevantni pro navigacni
provoz letadel. Zajisténim relevance obsahu vycviku organizace zvysuji zapojeni studujicich a

usnadiiuji pfenos znalosti do redlnych naviga¢nich scénai.

Progresivni uceni

Vycvikové programy by mély uplatiiovat progresivni piistup k uceni, ktery postupné rozviji
zakladni znalosti a dovednosti. Cile vyuky by mély byt logicky fazeny, zaCinat zdkladnimi
navigacnimi koncepty a postupovat k pokrocilej§im tématim. Organizace podporuji neustaly
rozvoj dovednosti a ziskavani kompetenci navigacnich specialistl tim, ze v kazdé fazi vytvate;ji

leSeni pro uceni a poskytuji ptileZitosti k jejich zvladnuti. [5]

Aktivni uéeni a prakticka aplikace

Efektivni Skolici programy kladou dlraz na aktivni uceni a praktickou aplikaci naviga¢nich
dovednosti v simulovanych a redlnych scénatich. Ugastnici vycviku by se méli zapojit do
praktickych ¢innosti, simulaci a cviceni, které kopiruji navigacni problémy, s nimiz se setkavaji
ve skutecném letovém provozu. Poskytovanim pfileZitosti k zazitkovému uceni a procvi¢ovani
dovednosti organizace zvySuji divéru a kompetence Skolenych osob pii navigaci letadel

v raznych prostiedich vzduSného prostoru. [5]
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Spole¢né uceni a tymova prace

Skolici programy by mély podporovat prostiedi pro spoleéné udeni, pfi némz mohou navigaéni
specialist¢ komunikovat s kolegy, sdilet své poznatky a spolupracovat na feSeni navigacnich
problémt. Skupinové aktivity, piipadové studie a tymové simulace podporuji tymovou préci,
komunikaci a dovednosti feSeni problému, které jsou nezbytné pro efektivni navigacni operace.
Zdiraziovanim zkuSenosti se spoleénym ucenim organizace péstuji kulturu tymové prace a
vzajemné podpory mezi navigacnimi specialisty.

Zékladni principy vycviky specialisti na leteckou navigacni techniky zahrnuji relevanci
obsahu vycviku, progresivni pfistupy kuceni, mechanismy zpétné¢ vazby a reflexe.
Dodrzovanim téchto zdsad mohou organizace vytvofit vycvikové programy, které efektivni
pfipravi navigacni specialisty na vyzvy a povinnosti spojené s navigaci letadel ve slozitém

prostiedi vzdusného prostoru. [5]

3.2. Metodiky a techniky vycviku

Vycvik specialisti se musi pfizptisobit pozadavkim dynamického a rychle se méniciho
prostfedi. Tato ¢ast pojednava o pokrocilych vycvikovych technikach a metodikach, jejichz
cilem je zlepsit dovednosti, znalosti a schopnosti navigacnich specialisti. Déle se tato ¢ast
zabyva inovativnimi pfistupy a novymi trendy ve vzdélavani v oblasti letectvi a snazi se vybavit
pozemni specialisty ndstroji a technikami nezbytnymi k tomu, aby mohli ve svych funkcich

vyniknout. [1]

3.2.1. Vycvik zaloZeny na simulaci

Vycvik zalozeny na simulaci se stal zdkladnim kamenem moderniho leteckého vzdélavani a
nabizi navigaénim specialistim realistické a pohlcujici vyukové prostiedi. Pokrocilé letové
simulatory napodobuji rizné letové podminky, scénare vzdusného prostoru a navigacni vyzvy
a umoznuji Gcastnikim vycviku procvicovat navigaéni postupy, rozhodovaci dovednosti a
strategie reakce na mimotadné udalosti v bezpecném a kontrolovaném prostiedi. Zaclenénim
vycviku zaloZeného na simulaci do navigacnich osnov zvySuji organizace odbornost,
sebediivéru a pfipravenost Skolenych osob k navigaci letadel v riznych provoznich

podminkach. [35]

3.2.2. Vyecvik ve virtualni realité (VR)
Technologie VR zptsobila revoluci v leteckém vycviku tim, Ze poskytuje navigaénim
specialistim pohlcujici a interaktivni vyukové zazitky. Vycvikové platformy VR simuluji

realistické letové prostfedi a umoznuji tcastnikiim vycviku interakcei s virtualnimi ovladacimi
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prvky letadel, navigaénimi displeji a prvky vzdu$ného prostoru. Uéastnici vycviku si mohou
procvicovat navigacni ukoly, provadét virtudlni letové mise a zkoumat slozité scénare
vzdusného prostoru ve vysoce poutavém a bezrizikovém virtudlnim prosttedi. Vyuzitim
technologie VR organizace zvySuji zapojeni Skolenych osob, jejich udrZzeni a ptenos

navigacnich dovednosti z vycviku do realného pouziti. [35]

3.2.3. Vyuka zaloZena na scénarich

Vyuka zalozend na scénaiich zahrnuje predkladani realistickych navigacnich scénait
ucastnikiim vycviku a jejich vyzyvani k uplatnéni znalosti a dovednosti pfi feSeni navigacnich
problému a pfijimani informovanych rozhodnuti. Tyto scénafe mohou zahrnovat neptiznivé
povétrnostni podminky, pretizeni vzdusného prostoru, poruchy vybaveni nebo nouzové situace,
které vyzaduji, aby ucastnici vycviku prokézali situacni povédomi, kritické mysleni a efektivni
komunikaéni dovednosti. Tim, Ze se ucastnici vycviku zapoji do dynamickych a kontextualné
bohatych scénait, organizace podporuji rozvoj adaptivnich naviga¢nich odbornych znalosti a

pfipravuji specialisty na bezpecnou a efektivni navigace letadel ve slozitych operacnich

prostiedich. [38]

3.2.4. Vycvik zaloZeny na kompetencich

Vycvik zalozeny na kompetencich se zamétuje na ziskéani a prokazani specifickych kompetenci
nebo dovednosti pottebnych pro efektivni navigacni operace. Vycvikové programy definuji
jasné vysledky uceni, hodnoti dovednosti G¢astnikil vycviku na zaklad€ predem definovanych
kompetencnich standardli a poskytuji cilenou vyuku a zpétnou vazbu na podporu dosaZeni
kompetenci. Sladénim cilti Skoleni s uzndvanymi kompetencemi v oboru organizace zajist'uji,
7e navigacni specialisté maji pozadované dovednosti a schopnosti, aby mohli kompetentné a

s jistotou plnit své ukoly v redlnych navigacnich scénaftich. [36]

3.2.5. Mobilni vzdélavani a mikrolearning

Mobilni platformy pro vzdélavani vyuZivaji mobilni zafizeni a digitalni technologie k tomu,
aby navigacnim specialistim kdykoliv a kdekoliv poskytly kouskovany Skolici obsah
vzdélavaci moduly. Ugastnici $koleni maji p¥istup k navigaénim zdrojiim, instruktaznim videim
a interaktivnim moduliim na svych chytrych telefonech nebo tabletech, coz umoziiuje flexibilni
a mobilni vyuku. Zavedenim mobilniho vzdélavani a pfistupll se organizace piizplsobuji
riznym vzdélavacim preferencim a Zivotnimu stylu navigacnich specialistii, ¢imZ podporuji

pribézné vzdélavani a rozvoj dovednosti v rychle se rozvijejicim leteckém primyslu. [14]
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Zaclenénim téchto pokrocilych technik do programt vycviku organizace zvySuji pfipravenost,
odbornost a adaptabilitu Skolenych osob pro bezpecnou a efektivni navigaci letadel v dneSnim

dynamickém prostiedi vzduSného prostoru.
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4. Poznatky o Skoleni a kvalifika¢nim ramci: Konzultace

s vedoucimi instruktory pro specialisty ATSEP

Pohledy sdilené v této kapitole predstavuji vyvrcholeni spolecnych diskusi a konzultaci pro
vyménu znalosti se zkuSenymi odborniky v oblasti fizeni letového provozu. Prostiednictvim
téchto konzultaci byly ziskany poznatky od odbornikl, ktefi jsou hluboce zakofenéni ve
slozitostech vycviku ATSEP?* a ktefi nabizeji informace z prvni ruky o vycvikovych postupech
a metodikach pouzivanych v tomto odvétvi.

Je nezbytné zdiraznit, ze zde uvedené pohledy odrazeji kolektivni odborné znalosti a
zkuSenosti vedoucich instruktori, s nimiz byly vedeny konzultace. Poskytnuté informace tak
nabizeji cenny vhled do prostfedi Skoleni specifické pro kontext, v némz byly konzultace
vedeny.

Ramec pro vycvik a kvalifikaci ATSEP se fidi evropskym natizenim 2017/373, pro ktery
vydala agentura EASE Annex III. Tento pfedpisovy ramec stanovi zdkladni znalosti a
kompetence, které musi mit specialist¢ ATSEP, aby byla zajiSt€éna bezpecnost a ucinnost
systému fizeni letového provozu. V ¢eském piekladu evropskeé legislativy je ATSEP zkratkou
pro ,,Servisni personal — pracovnici v oboru zabezpecovacich elektronickych zatizeni v letovém

provozu‘‘.

4.1. Prubéh vycviku

4.1.1. Vybérové rizeni

Specialist¢ ATSEP prochdzeji strukturovanym vycvikovym programem popsanym
pyramidovym modelem (obr. 2), ktery zacind piijimacim fizenim. Uchaze¢i musi absolvovat
vstupni test, ktery hodnoti jejich obecné technické a analytické znalosti. Na zakladé vysledi

v tomto testu jsou uchazeci vybrani nebo odmitnuti pro dalsi vycvik.

24 Air Traffic Safety Electronics Personnel jsou specialisté na elektrické zafizeni pro bezpecnost leteckého provozu,
ktefi se staraji o spravu, udrzbu a opravy letovych systému a zatfizeni, jako jsou radary, komunikacni systémy a
navigacni zafizeni.
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Obrazek 2: Pyramidovy model vycviku ATSEP [11]

4.1.2. Vstupni vycvik

Vybrani uchazec¢i zahajuji Skoleni na zakladni Grovni pyramidy, ktera zahrnuje zékladni a
kvalifika¢ni Skoleni. Tato Givodni faze vycviku zahrnuje Siroké spektrum teoretickych znalosti
v oblastech, jako jsou komunikace, navigace, ptehledové systémy, radary a monitorovani.
Délka tohoto vycvikového obdobi se obvykle pohybuje v rozmezi Sesti az dvanacti mésicu,
béhem nichz si Gcastnici vycviku osvojuji zdkladni znalosti a dovednosti nezbytné pro jejich

roli specialisti ATSEP

4.1.3. Typovy vycvik

Po absolvovani vstupniho vycviku pfechazi tcastnici na typovy vycvik, kde absolvuji
specializovanou vyuku konkrétnich typt, pro nase Gcely navigaénich zafizeni, jako je ILS%,
VOR?® nebo naptiklad DME?’. Kazdy program typového vycviku trva obvykle jeden mésic a

je zakon&en udélenim osvédéeni, jeZ vydava interni audit, ktery historicky vydaval UCL?8,

4.1.4. Kvalifikace L1

Po dosazeni odborné zpisobilosti v uréeném souboru typovych osvédceni mohou byt Gi€astnici

vycviku zplsobili k ziskani kvalifikace L1, ktera predstavuje jakysi uceleny soubor kvalifikaci.

% Instrument Landing System je pozemni navigacni systém pouzivany v letectvi pro ptesné fizeni letadel na
pristani za nepfiznivych meteorologickych podminek.

% VHF Omni-directional Range je navigacni systém v letectvi, ktery umoziiuje pilotim urdit smér a vzdalenost od
stanice VOR pomoci signalii vysilanych na frekvencich VHF.

2" Distance Measuring Equipment je zafizeni pro méfeni vzdélenosti v letectvi. Poskytuje pilotim informace o
Sikmé vzdalenosti od urCeného bodu na zakladé méfeni Casu, ktery signal potfebuje k cest¢ mezi letadlem a
pozemni stanici.

28 Utad pro civilni je letectvi je odpovédny za regulaci a dohled nad civilnim letectvim v dané zemi.
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Pro ziskani osvédCeni L1 musi byt uchaze¢ drzitelem Sesti az jedendacti raznych kvalifikaci a
musi mit za sebou alespoii jeden rok vycviku. Tato certifikace znamena ptechod z technické
udrzby na pozici specialisty, kde jednotlivei pfebiraji odpovédnost jako pracovnici technické

hlidky (technical watch).

4.1.5. Kvalifikace L2

Pribéznéd odborna piiprava tvoii predposledni stupen kvalifikacniho ramce, béhem n¢hoz si
specialisté na pozici technické hlidky dale zvysuji kvalifikace a kompetence. Cilem této faze je
pfipravit specialisty na postup na pozici L2, tzv. supervizora, po minimalné¢ jednom roce
zastavani pozice L1. Supervizor slouzi jako hlavni kontaktni osoba pro ostatni techniky a

piebird vedouci funkce v ramci tymu ATSEP.

4.1.6. Administrator

Kromé toho kazdy systém v ramci ATSEP ur¢i spravce, specialistu vySkoleného vyrobcem
zafizeni. Spravci dohliZeji na opravy systému, koordinuji ¢innosti Gdrzby a maji hluboké
znalosti o zatizeni. Hraji kli¢ovou roli pfi zajisStovani hladkého provozu a udrzby systému fizeni
letového provozu.

Souhrnné 1ze fici, Ze rdmec vycviku a kvalifikace pro specialisty ATSEP zahrnuje strukturovany
postup od zékladniho vycviku k pokrocilé kvalifikace, ktery je zavrSen ziskanim osvédceni L1
a L2. Kombinaci teoretické vyuky, praktického vycviku a praktickych zkuSenosti ziskavaji
ATSEP znalosti a dovednosti nezbytné k udrzeni bezpeCnosti a spolehlivosti systémi

uspofadani letového provozu.

4.2. Udrzeni kvalifikace

Kromé pocatecniho Skoleni a kvalifikacniho procesu vyZzaduje kvalifikace ATSEP neustalou
péci a snahu o udrzeni aktualnich primyslovych norem a postupi. Béhem konzultaci
s vedoucimi instruktory byly diskutovany pozadavky na udrZeni kvalifikace, ptficemz byl
zdiiraznén vyznam pravidelného hodnoceni a prokazovani znalosti pro udrzeni irovné odborné
zpiisobilosti.

Specialist¢ ATSEP musi kazdoro¢né obnovovat svou kvalifikaci prostfednictvim
komplexni zkousSky, ktera trva jeden den a dva dny na kazdou kvalifikaci. Tato kazdoro¢ni
obnovovaci zkouska slouzi jako mechanismus, kterym specialisté prokazuji, Ze trvale ovladaji
zakladni znalosti a kompetence relevantni pro jejich roli. Zkouska hodnoti, zda specialisté
rozumi mimo jiné i kritickym oblastem regulac¢nich pozadavkil, provoznich postupti, funkeci

systému, technik feSeni problémt a bezpecnostnich protokold.
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Format zkousky se muze liSit v zavislosti na konkrétni kvalifikaci, kterou specialista ma, a
zahrnuje témata souvisejici s jeho uréenymi rolemi a povinnostmi vramci ATSEP. Od
specialisti se ocekava, ze prokazi své dovednosti pii uplatiiovani teoretickych znalosti
v praktickych scénéfich, pii feSeni slozitych technickych problémi a pii dodrzovani
stanovenych protokolii a postupti.

Ucast na kazdorotni obnovovaci zkousce podtrhuje zavazek specialistt ATSEP
udrzovat ve svych funkcich nejvyssi standardy odbornosti a profesionality. Aktivnim zapojenim
do pritbézného hodnoceni a prokazovani znalosti piispivaji specialisté k celkové bezpecnosti a
efektivit¢ systémul usporadani letového provozu a zajistuji trvalou spolehlivost a integritu

kritické letecké infrastruktury.

4.3. Pracovisté ATM systémiu

V oblasti systému fizeni letového provozu hraji rizné pracovni stanice kliCovou roli pii
zajiStovani hladkého provozu a udrzby kritické infrastruktury. Béhem konzultaci s vedoucimi
instruktory se diskuse také soustfedila na odliSné povinnosti a pracovni zatéz pracovnikll na
riznych pracovistich systému ATM.

Pracovisté v technické hale slouzi jako centrdlni stfediska pro monitorovani a fizeni
systémi ATM. Zde hraji specialisté kli¢ovou roli pii dohledu nad stavem systémti. Identifikaci
poruch a provadéni nezbytnych zasahii k zachovani provozni funkénosti. Tito specialisté se fadi

do né¢kolika pozic, jez kazda ma svoje pevné stanovené ukoly.

4.3.1. Technicky supervizor (SV)

Pracovnici technické dohledu nesou provozni odpovédnost za uréené systémy ATM, prubézné
sledujic stav systémil a neprodlené tesi pfipadné odchylky nebo problémy. Jsou ve spojeni
s pracovisti letovych provoznich sluZzeb (ATS), aby oznamovali zmény provozniho stavu,
zjiStovali zavady a vydavali potiebnou dokumentaci, napiiklad pro piloty (NOTAM).
V ptipadech, kdy je vyZzadovana rozhodovaci pravomoc, mohou SV konzultovat s technickymi

administratory (viz nize) a v pfipad¢ potieby delegovat rozhodnuti na nadtizené.

4.3.2. Technicky dohled (TD)

Technicky dohled operativné zajist'uje provoz urcenych systémi ATM a je kdykoliv k dispozici
technickym supervizortim pro zasahy do systémi ATM, jakoZ i pro provadéni oprav a pfepinani
ptfedem dohodnutych konfiguraci. Technicky dohled dale provadi periodické kontroly a revize

a informuje technickou supervizi o jejich stavu.
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4.3.3. Technicka obsluha (TO)

Stanovisté technické obsluhy ma podobné povinnosti jako technicky dohled a zajistuje
provozni funk¢nost uréenych systémi ATM. Jejich povinnosti zahrnuji monitorovani systému,
identifikaci poruch a opravy systémd, 1 kdyz v porovnani s TD maji uzsi rozsah pravomoci.
Pracovnici TO spolupracuji s TD, aby udrzeli integritu systému a u¢inné reagovali na provozni

problémy.

4.3.4. Technicka idrzba (TU)

Pracovnici technické udrzby se zabyvaji pfedevsim planovanymi ¢innostmi zaméfenymi na
udrzeni provozni integrity urCenych systémt ATM. Mezi jejich ukoly patii provadéni
pravidelnych kontrol a revizi, ucast na letovém ovéfovani, vymény vadnych dilli a opravy
vadnych soucasti. Pracovnici technické udrzby hraji klicovou roli v usili o preventivni udrzbu

s cilem minimalizovat prostoje systému a zvysit jeho spolehlivost.

4.3.5. Technicky administrator (TA)

Technicky administrator ATM systémt méa kompletni piehled o stavu systému a je povinen
udrzovat veskerou potfebnou provozni a technickou dokumentaci v aktualni podobé¢. Vedle toho
vede ptehled veskerych zmén v administrovaném systému, zahrnujici konfiguraci a parametry
hardware, operacniho systému, aplikacniho softwaru, off-line parametrti a konfigurace datasetu
a dal8i. Zajisti také technickou dokumentaci odpovidajici provozované verzi SW a HW
systému.

Dale se podili na zpracovani a aktualizaci ¢asti ATM dokumentace souvisejicich s jeho
systémem, iniciuje aktualizaci smérnice pro vykon sluzby a zptistupiiuje veskerou potiebnou
dokumentaci pro ostatni technické pracovniky prostfednictvim sdilené¢ho ulozisté dat. Sleduje
provozni vykonnost systému, navrhuje a udrzuje plan obnovy systému a zajistuje metodické
vedeni technickych pracovniki.

Kromeé toho idi nebo provadi konfiguraci a preventivni drzbu systému, zajisti ochranu
a zabezpeceni systému na urovni piistupovych prav a sleduje stav systémovych prostredkii a
zranitelnosti bezpeénosti. Resi problémy a zavady zjiténé u systému, véetné zpracovani
podkladii pro Setfeni udalosti a hlaSeni o chybé&, a organizuje zavadéni a testovani oprav chyb

Vv systému.

4.3.6. Provozni administrator (PA)
Provozni administrator systému ma za ukol shromazd’ovat podklady a uzivatelské pozadavky

na zmény a upgrady administrovaného systému. Koordinuje veSkeré navrhované zmény a
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upravy systému s vedoucim stanovistém ATS a aktualizuje provozni dokumentaci a manualy
systému ve stavu posledni platnosti. Dale pfipravuje podklady pro provozni dokumentaci a
podklady pro pteskolovaci vycvik, Skoleni ¢i informovani provozniho persondlu ATS o
zménach systémi s dostate¢nym ¢asovym piedstihem.

Ma piehled o platné aplikacni verzi software a provoznich parametrech systému a
provadi zmény provoznich parametri systému v souladu s pozadavky stanovisté na systém.
Informuje MA pied provedenim zmén provoznich parametri a Gcastni se testovani zmén
provoznich parametr v systému, stejné jako testovani zmén ATM systémil organizovanych
MA.

Kromé toho provozni administrator ptipravuje a zajistuje Skoleni personalu ATS ve
spolupraci s vedoucim stanovisté a vedoucim instruktorem, dohlizi na Gplnost a spravnost
jednotlivych databazi v systému a zajisti jejich aktualizaci. Pfedava také podklady pro testovani
provedenych zmén provoznich parametrii technickému administratorovi a koordinuje zasahy
do soucasné instalace nebo instalace novych ATM systému se spravcem téchto provoznich

prostor jiz v piipravné fazi projektu nebo praci.

4.3.7. Metodicky administrator (MA)
Metodickych administrator ma kli¢ovou roli pfi udrzovani a uréovani zplsobu vyuzivani
testovacich platforem, spolupraci s technickymi administratory pti analyzach chybovych stavii
systému s ohledem na strategické zaméry. Také posuzuje navrhy na zmény a Upravy systémda,
zajistuje metodické vedeni pii upgradu systémil a organizuje zavadéni, testovani a validaci
zmén ATM systémi.

Dale spolupracuje pii Skoleni pracovniki, ma vrcholny dohled nad metodikou
provozovani systému a spolupracuje se servisni organizaci pii odstraiovani zavad. Zajist'uje
vypracovani studie bezpecnosti zmén ATM systémi a pripravuje podklady pro bezpecnostni

analyzy.

4.3.8. Bezpecnostni administrator (BA)

Bezpecnostni administrator mé kli€ovou roli pii kontrole implementace a provadéni
bezpecnostnich opatfeni v ramci ATM systémull. Koordinuje svou ¢innost s technickymi a
metodickymi a vyvolava vySetfovani v ptipad¢ podezieni na incident na zédklad¢ zdznamovych
soubort.

Je zodpovédny za stanoveni typu udalosti k zaznamenavani v systémech a sitich, fizeni
pfistupu k nim, pravidelnou analyzu a ukladani dat. Pravidelné pfezkoumava ptistupova prava,

pfistupy k privilegovanym funkcim a kontroluje bezpe€nostni nastaveni systému a siti.
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Déle udrzuje kontakt s bezpecnostnimi specialisty poskytovatela sluzeb a posuzuje obsahovou
spravnost zadosti a vzdaleny ptistup k siti ATC a zfizeni/zménu/zruseni sluzby CADIN IP
s ohledem na informacni bezpe¢nost ATM systémti.

Bezpecnostni administrator spolupracuje s technickymi administratory a dodavateli
systémtl pi1 analyze dopadl publikovanych zranitelnosti na dany systém a navrhuje

bezpecnostni vyjimky ke schvaleni.
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5. Predméty a znalosti nezbytné pro specialisty

5.1. Obecné predméty a znalosti nezbytné pro specialisty letecké

zabezpecovaci techniky

Specialisté v oblasti letecké navigace potiebuji k efektivnimu vykonu své funkce komplexni
znalosti riznych pfedméty a oborti. Analytické schopnosti a pevné znalosti zakladnich principti
matematiky a fyziky jsou zakladnimi pfedpoklady pro orientaci ve slozitém terénu letecké
navigace. Dukladné zkoumani primyslovych norem, regulacnich smérnic a osvédcéenych
postuptl odhaluje spektrum predméti, které tvoii zakladni znalostni zakladnu pro specialisty
pro leteckou zabezpecovaci techniku.

Oblast navigace lze obecné rozdélit do dvou hlavnich oblasti, z nichZ prvni je obecna
navigace. Tato oblast navigace zahrnuje pfevazné tradicni metody navigaci, véetn¢€ navigace
podle mapy, klasické navigace podle magnetického kompasu a navigaénich vypocti. Aby
specialisté v této oblasti dosdhli odborné zpusobilosti, absolvuji Skoleni v n¢kolika klicovych
oblastech.

Ustiednim prvkem pro pochopeni obecné navigace je dikladna znalost planety Zemé.
Specialisté pronikaji do slozitosti geografie Zemé, kterd zahrnuje aspekty, jako je jeji tvar,
obvod, primér a soufadnicové sité. Zkoumaji se pojmy, jako jsou velké a malé kruznice, spolu
s dal$imi vyznamnymi kiivkami, coz usnadiiuje komplexni pochopeni navigacnich princip.

Jemné pochopeni zemského magnetismu a smérovych konceptli je nezbytné pro
odborniky, kteti cht€ji zdatné¢ navigovat pomoci tradi¢nich navigacnich technik. Zvladnuti
naviga¢nich vypocti je dalsi stéZejni soucasti vycviku vSeobecné navigace. Tyto vypocty
umoziuji pilotim 1 pozemnim specialistim zjistit polohu letadla, vypocitat vzdalenosti podél
polednik, ur€it rychlost letu a vétru a zvolit optimalni traté¢ podle pravidel letu za viditelnosti
(VFR). Pouzivani navigacnich pravitek pro tyto vypocty je bézné a vyzaduje znalost mezi
specialisty.

Kromé toho je vyznamnym aspektem obecné navigace porozuméni mapam a jejich
projekcim, které slouZi jako nepostradatelné néstroje pro orientaci a navigaci. Specialisté musi
umét interpretovat mapy, aby se mohli efektivné orientovat ve vzdusném prostoru a terénu.

Souhrnné feceno, znalost v§eobecné navigace vyZaduje komplexni pochopeni geografie
Zemé¢, magnetismu, navigacnich vypoctl a interpretace map. Ziskanim odbornych znalosti
v téchto zakladnich oblastech si specialist¢ osvoji potiebné dovednosti pro bezpecnou a

efektivni navigaci v oblasti letectvi.
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Druhé oblast je radionavigace, ktera je dlilezitou soucasti moderni navigace a vyuziva pokrocila
navigatni zafizeni a palubni pfistroje k usnadnéni pfesného urCovani polohy a navigace.
Zvladnuti radionavigacnich zafizeni a jejich zakladnich principti vyzaduje solidni zakladny
elektrotechniky. Specialisté proto musi absolvovat specializované skoleni v elektrotechnice, pii
nichz se sezndmi se zakladnimi pojmy, jako jsou elektrické a magnetické pole, napéti a proud,
vykon, indukce a elektrické obvody.

Kromé toho je pro specialisty na leteckou zabezpeCovaci techniku nezbytna znalost
zékladu elektroniky. Tento aspekt vycviku zahrnuje témata, jako jsou spinaci prvky, generovani
harmonickych a neharmonickych signalii, antény, vedeni signalt pii vysSich frekvencich a
digitalni logické obvody. Nezbytné¢ je komplexni porozuméni konven¢nim a modernim
zafizenim, systémim a technologiim pro poskytovani letovych provoznich sluzeb a
komunikaci.

Specialisté jsou obeznameni s mnozstvim zafizeni a systémil, mezi né€z patii mj:

e NDB — Non-Directional Beacon

e VOR - VHF? Omnidirecional Range

e DME — Distance Measuring Equipment

e [LS —Instrument Landing System

e MLS — Microwave Landing System

e GNSS - Global Navigation Satellite System

e ADS-B — Automatic Dependent Surveillance - Broadcast

e Multilatera¢ni systémy

e ACAS/TCAS — Airborne/Traffic Collision Avoidance System

e (NS — Communication, Navigation, and Surveillance

Kromé toho musi pozemni specialist¢ mit komplexni znalosti o prostorové navigaci,
astronavigaci a technikach druZicové navigace. Nezbytna je také znalost pfehledovych systémi
z hlediska letecké 1 pozemni infrastruktury. Pozemni specialisté hraji klicovou roli pii
zajistovani bezpecnosti, efektivity a nakladové efektivity letecké dopravy tim, ze rozumi
riznym prehledovym systémim a fidi je, v¢etné:

e ATC — Air Traffic Control

e AOQOC — Air Operator Certifiate

2 Very High Frequency (Velmi kratké viny) — oblast elektromagnetického spektra, ktera se pouziva v radiovych
komunikacich a m4 frekvence v rozmezi 30 MHz az 300 MHz.
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e CPDLC — Controller-Pilot Data Link Communications

e ADS-C — Automatic Dependent Surveillance - Contract

e ACARS — Aircraft Communiactions Addressing and Reporting System

e ATN — Aeronautical Telecommunications Network

e SATCOM - Satellite Communication

e HFDL - High-Frequency Data Link

e AWR — Airborne Weather Radar

e RCP - Required Communication Performance

e RSP - Required Surveillance Performance

e PBCS — Performance Based Communication and Surveillance
Struéné feCeno, odbornd zpusobilost v radionavigaci zahrnuje komplexni znalosti
elektrotechnickych principt, zéklady elektroniky, poskytovani letovych provoznich sluzeb a
komunikac¢nich technologii, jakoZ i prostorovych, astronavigacnich a druzicovych technik.
Pozemni specialisté navic potfebuji odborné znalosti v oblasti pfehledovych systémd, aby

zajistili bezproblémovy provoz letecké dopravy.

5.2. Predméty vyucované na Vysokém uceni technickém v Brné

V névaznosti na zékladni znalosti uvedené v ptedchozi ¢asti nabizi VUT v Brn¢ specializované
studijni programy, jejichZ cilem je ptfedat zacinajicim leteckym specialistim praktické a
teoretické znalosti.

Tato kapitola se vénuje zdkladnim tématiim (okruhlim), které se vyucuji na VUT v Brné
pro specialisty provozu letecké zabezpeCovaci techniky, mezi néz patii: DLG, DRN, ERN, OLN
a OZL. Tyto pfedméty slouZzi jako zakladni pilife pfi vzdélavani a vycviku odbornikll v riznych
oborech leteckého priimyslu na VUT v Brné€ na Leteckém ustavu.

Pfedméty DLG, DRN a ERN maji prvotfady vyznam pii poskytovani specializovanych
znalosti a dovednosti, které jsou pro zacinajici profesionalni piloty kli¢ové pro bezpecnou a
efektivni navigaci. Ackoli tyto kurzy mohou nékterd témata pokryvat mén€ podrobné& nez
pokrocilé studium, poskytuji zacinajicim pilotim nezbytny zaklad pro orientaci ve slozitém

provoznim prostfedi a pfijimani informovanych rozhodnuti v letovém provozu. Kurzy jsou
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piipravou pro zvladnuti teoretické zkousky ATPL(A)*°, kterd se sklada =z otazek
Aviationexam®!.

Naopak kurzy OLN a OZL, které jsou vyucovany na magisterské irovni, poskytuji
hlubsi zkouméani zasad leteckého provozu a fizeni bezpecnosti. Tyto kurzy vybavuji studenty
pokrocCilymi analytickymi nastroji a metodikami pro feSeni komplexnich problému v oblasti
letecké logistiky, planovani provozu a fizeni bezpecnostnich rizik specifickych pro navigaci.

Je dullezité poznamenat, ze profesiondlni piloti Casto vstupuji do magisterskych
programu s dobrou znalosti principl navigace, coz potencialné omezuje zavadéni zcela novych
konceptli. Nicméné tyto pokrocilé kurzy poskytuji pilotiim ptilezitost prohloubit své znalosti a
zdokonalit své dovednosti v oblastech souvisejicich s navigaci.

Zkoumanim cilti vyuky a obsahu uc¢ebnich osnov téchto navigacnich pfedméta se autor
snazi objasnit zasadni roli vzdélavani a vycviku pfi utvafeni odbornych znalosti leteckych
specialistli. Na zaklad¢ poznatkil z vyukovych skript a studijnich materialii odhaluje zdkladni
kompetence a odborné znalosti, které jsou nezbytné pro vynikajici vykon funkci souvisejicich
s navigaci v leteckém primyslu.

V téchto kapitolach se autor zabyva hlavnimi cili a obsahem ucebnich osnov téchto
kurzi a zduraznuje jejich tUlohu jako =zékladni soucasti vysokoskolského vycviku

profesionalnich pilotl a pozdéji specialisti na leteckou zabezpecovaci techniku.

Bakalarské studium

5.3. DLG - Obecna navigace

Kurz DLG slouzi jako zdkladni souc¢ast vzdélavani a vycviku budoucich pilotti. Cilem tohoto
kurzu, ktery je urCen k sezndmeni studentti se zakladnimi principy navigace, je vybavit
zacinajici piloty zédkladnimi znalostmi a dovednostmi nezbytnymi pro bezpecny a efektivni
letovy provoz.

Hlavni cil kurzu DLG je dvoji: zaprvé objasnit zdkladni principy a pojmy navigace a
zadruh¢ ukazat praktické vyuziti téchto znalosti v pilotni praxi. Proniknutim do témat, jako jsou
navigani metody, interpretace map a planovani letu, ziskaji studenti komplexni znalosti

navigacnich technik nezbytnych pro letovy provoz.

30 Teoreticka zkouska ATPL(A) se tyka certifikace v oblasti leteckych dopravnich pilotii. Jedna se o vy$3i stupeit
certifikace pro profesionalni piloty, kteti chtéji 1état jako kapitani v letecké doprave.

31 Online platforma, ktera poskytuje materialy pro piipravu na teoretické zkousky pro letecké certifikace. Obsahuje
sirokou $kalu studijnich materiald otazek a testli pokryvajici rizny témata relevantni pro letecké piloty a dalsi
personal v leteckém odvétvi.
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Kurz DLG navic hraje klicovou roli v piipravé budoucich pilotli na splnéni zdkonnych
pozadavki, konkrétnd na slozeni zkoudky na UCL pro ziskani licence dopravniho pilota

ATPL(A).

Tabulka 1: Osnova predmeétu DLG [autor]

Tyden Téma

1 Uvod do letecké navigace; Galaxie; Slune¢ni soustava;
' Zemé

2. Cas; Sméry a thly; Vzdalenosti

3 Magnetismus Zem¢; Letecké kompasy s piimou a nepiimou
' indikaci

4 Mapy — Topografické, letovych trati a letiSt’, hlavni druhy
) leteckych map

5. Mercatorova projekce

6. Polarni stereograficka projekce; Gridové mapy

7. Lambertova projekce

8. Zakreslovani letovych trati do map riznych projekei

9. Navigace vypocétem

10. Tlakovéa navigace

11. Struktura FMS

12. Struktura a funkce INS/IRS

5.3.1. Téma 1: Galaxie, Slunecni soustava a planeta Zemé

Prvni téma kurzu DLG se zabyva §irSim astronomickym kontextem, v némz se navigace
odehrava. Studenti se seznami se zdkladnimi pojmy, jako jsou Keplerovy zikony, které
objastiuji obecny pohyb téles v gravitatnim poli. Zkoumaji se pojmy jako je afélium a
perihélium, které oznacuji body drahy, v nichZ se nebeské téleso nachazi nejdale a nejblize ke
Slunci.

Studenti ziskaji pifehled o struktufe a vlastnostech planety Zemé, vcetné jejich
vyznaénych kruznic, jako je Velka kruznice (Great circle): to je kruznice, jejiz rovina prochazi
sttedem Zemé&; ma obrovsky vyznam v navigaci, protoze nejkratsi spojnice mezi dvéma body
na této kruznici, znama jako ortodroma, piedstavuje nejkrat§si moznou cestu mezi témito body.

Ortodromické lety, které sleduji tuto kiivku, vyzaduji, aby piloti sledovali zménu sméru traté
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zpusobenou sbihavosti polednikii. Kromé toho se studenti seznami s loxodromou (Rhumb line),
coz je kiivka, kterd protind vSechny poledniky pod stejnym uhlem a ptedstavuje kiivku
s konstantnim smérem drahy. Lety podél loxodromy, oznacované jako loxodromicky let, jsou
sice delsi nez lety ortodromickeé, ale nabizi konstantni smér navigace, coz pro mensi, a ne tolik
vybavena letadla mtize byt zasadni.

Vyse byla zminéna sbihavost poledniki neboli konvergence je uhel mezi dvéma
poledniky v danych zemépisnych Sitkach, jelikoz se poledniky na Zemi sbihaji smérem
k polim. Konvergence je na rovniku nulova a s rostouci zemépisnou Sitkou se zvysuje, coZ ma

velky vliv na navigacni vypocty a planovani trasy.

5.3.2. Téma 2: Cas, sméry, uihly a vzdalenosti

Druhé téma kurzu DLG se zabyva zdkladnimi prvky nezbytnymi pro piesnou navigaci
v letectvi, které zahrnuji &as, sméry, thly a vzdalenosti. Cas, kriticka souéast leteckych vypodti,
slouzi jako zakladni kdmen pro piesné planovani a provedeni letu.

Ustiednim bodem diskuse je koncept ekliptiky, ktera pfedstavuje priseéik drahy Zemé
kolem Slunce s nebeskou sférou. Ekliptika svira s rovinou rovniku thel 23,5°. Tento sklon se
také nazyva inklinace osy zemské a ma za nasledek stfidani ro¢nich obdobi a také délku dne a
noci. V Iété je severni polokoule pfivracena ke slunci a slunecni paprsky dopadaji na severni
¢ast pod vétsim thlem a ozafuji severni Cast déle, den je tedy delSi. V zimé€ a na jizni polokouli
je tomu naopak.

Kapitola se dale zabyva rliznymi ¢asovymi systémy pouzivanymi v letectvi, vcetné
mistniho ¢asu (LMT — Local Mean Time), Greenwichského ¢asu (GMT — Greenwich Mean
Time), koordinovaného svétového ¢asu (UTC — United Time Coordinated), pasmového Casu
(ZT — Zone Time) a standardniho casu (ST — Standard Time). Tyto systémy poskytuji
standardizovany rdmec pro globalni koordinaci letového provozu a zajistuji jednotnost a
presnost méteni Casu v riiznych regionech.

Kromé toho se toto téma zabyva konceptem soumraku a vymezuje civilni, ndmotni a
astronomicky soumrak, ktery je klicovy pro posouzeni podminek viditelnosti v kritickych
fazich letu. Zkoumaji se smérové pojmy, jako je magneticka deklinace, deviace nebo thel
sklony vysledného magnetického pole Zemé (DIP), ptic¢emz se zduraziuje slozity vztah mezi
magnetickymi a zemépisnymi smeéry.

Kapitola vrcholi zkouméanim jednotek pro méfeni vzdélenosti pouzivanych v letectvi

s diirazem na namoini mili jako zdkladni jednotku délky. Studenti ziskaji prehled o definici a
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vyznamu namoini mile spolu s dalsimi bézné pouzivanymi jednotkami, jako jsou kilometry,

stopy, yardy a palce.

5.3.3. Téma 3: Magnetismus Zemé, letecké kompasy s pfimou a nepfimou
indikaci

Ttieti téma kurzu DLG se zabyva slozitostmi zemského magnetismu a funkci leteckych
kompasii, klicovych pfistroji pro ur¢ovani sméru a kurzu letadla.

Letecké kompasy, které slouzi jako zédkladni navigacni néastroje, umoznuji pilotim urcit
smér podélné osy letadla, tzv. kurz. Zkoumaji se dva hlavni typy leteckych kompasti: kompasy
s pfimou indikaci a kompasy s nepfimou indikaci. Pfimé indikacni kompasy maji méfici prvek
umistény spolecné se systémem ukazujicim smér, coz z nich ¢ini zdkladni pfistroje pro navigaci
malych a sportovnich letadel a slouzi jako nouzové kompasy na dopravnich letadlech.

Magneticky kompas, vyznamny piiklad kompasu s pifimou indikaci, méti smér
vzhledem k magnetickému poledniku, nikoli k poledniku zemépisnému. Jak jiz bylo feceno,
uhlovy rozdil mezi zemépisnym a magnetickym polednikem se nazyva magneticka deklinace.

Podobné jsou rozebrany soucasti magnetického kompasu s piimou indikaci, v¢etné
ruzice, plovaku, smérové stupnice, magnetil a jehly. Jsou nastinény klicové pozadavky na
kompasy s pfimym odectem, jako je horizontalita, citlivost a periodicita, aby byl zdiraznén
jejich vyznam pro zajisténi pfesné navigace.

Chyby kompasu, které¢ jsou vyznamnym aspektem fungovani leteckych kompasti, jsou
také peclivé popsany. Chyby akceleraci a chyby otaceni, které patii k nejcastéjSim chybam
kompasu, jsou objasnény a je zdlraznén jejich potencidlni dopad na pfesnost navigace a
opatfeni ke zmirnéni jejich ucinkd.

Komplexnim prozkoumanim zemského magnetismu a funkénosti leteckych kompast
ziskaji studenti hluboké zakladnich principt, kterymi se fidi navigace letadel. Vyzbrojeni témito
znalostmi mohou piloti navigovat s jistotou a piesnosti, coz snizuje riziko navigacnich chyb a

zajiStuje bezpeny letovy provoz.

5.3.4. Téma 5, 6, 7 a 8: Mapy — Mercatorova projekce, polarni stereograficka
projekce, Lambertova projekce a zakreslovani letovych trati do map

Paté téma se zabyva mapami. V oblasti navigace slouzi mapy jako nepostradatelny nastroj pro
vytyCovani kurzii, ur€ovani polohy a navigaci ve vzdusném prostoru. Studenti se proto musi
seznamit se slozitosti map, zkoumanim redukovaného modelu Zem¢ a charakteristikami ideéalni
mapy. Idedlni mapa teoreticky splituje n€kolik klicovych vlastnosti, z nichZ kazda ma usnadnit
pfesnou navigaci a mezi né patii:
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e Konstantni métitko: Mapa si zachovava stalé meétitko, coz zajistuje presné
meéfeni a zobrazeni vzdalenosti.

e Odpovida realité: Zobrazeni na map¢ vérné odpovida realité a poskytuje presné
znazornéni geografickych prvka.

e Ortodroma je rovna Cara.

e [Loxodroma je rovna Cara.

e Hlavni sméry (sever, jih, vychod a zédpad) maji stejny smér ve vSech Castech
mapy.

e Vérné zobrazeni plochy: Mapa presné zobrazuje relativni velikosti a tvary
v zemépisnych oblastech.

Po shrnuti téchto nélezitosti 1ze fict, ze idealni mapa by méla byt ortomorfni®?, equivalentni®3,

i34 i35

ekvidistantni®* a konformni®™. Takovd mapa, ktera by spliovala vSechny ctyii nalezitosti,
bohuzel neexistuje a ve vétsin€ projekci jsou vérné zobrazeny jen dva ze ¢tyt prvki.

Studenti se dale vénuji spravnému pouzivani a vyuzivani map, vcetné deSifrovani
znacek a symbolll a interpretace riznych typt mapovych projekci. Tém nejvyuzivanéjSim
projekcim se vénuji témata 5, 6 a 7: jedna se o Mercatorovo projekci, polarni stereografickou
projekci a Lambertovu projekci, pfi jejichz studiu se studenti seznami s vyhodami a
nevyhodami kazdé projekce, coZ jim umoziuje vybrat nejvhodnéjsi projekci pro konkrétni
navigacni ukoly.

Posledni ¢asti vénujici se mapam je téma 8, ve kterém se studenti nauci zakreslovani
letovych trati a vypoctu vzdalenosti v jednotlivych projekcich. Vyuka technik vypoctu
vzdalenosti na riiznych mapovych projekcich vybavi studenty zakladnimi dovednostmi pro

pfesné navigacni planovani.

5.3.5. Téma 9 a 10: Navigace vypoctem a tlakova navigace

V tématu 9 studenti proniknou do oblasti rychlosti a vektorovych vypocta, které jsou nezbytné
pro piesné planovani a provadeéni navigace. Seznami se s riznymi rychlostmi vzduchu, které
jsou klicové pro provadéné vypocty, vCetné indikované rychlosti (IAS), kalibrované rychlosti
(CAS), pravé vzdusné rychlosti (TAS) a Machova ¢isla (M), ¢imz polozi zdklad pro ptesné

navigacni vypocty.

32 Ortomorfni neboli tvarojevna mapa vérné zobrazuje tvary.

33 Equivalentni neboli plochojevna mapa vérné zobrazuje plochy.

34 Ekvidistantni neboli dalkojevna mapa vérné zobrazuje vzdalenosti.
3 Konformni neboli tthlojevna mapa vémé zobrazuje uhly.
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Poté se pozornost piesune na vektorovy trojihelnik rychlosti (obr. 3), zakladni néstroj, ktery se
sklada ze tii vektort: Air vector, Wind vector a Ground vector. V tomto trojuhelniku se nachézi
Sest prvkl: kurz letadla (HDG), prava vzdusna rychlost (TAS), smér vétru (W), rychlost vétru
(V), trat (TK) a tratova rychlost (GS). Studenti se nau¢i manipulovat s vektorovym

trojihelnikem a vyuzivat znamé prvky k urceni neznamych parametra.

Obrazek 3: Vektorovy trojuhelnik rychlosti [6]

Kromeé toho jsou studenti vybaveni praktickymi dovednostmi pfi praci s naviga¢nimi pocitadly,
ktera jsou nezbytné pro piesné vypocty vzdalenosti a casu béhem letu.

Pravidlo 1:60 je ptedstaveno jako univerzalni metoda vypoctu, kterd studentim umoziuje
provadét fadu navigacnich tloh, od korekce odchylky kurzu aZ po vypocty vySky a rychlosti
stoupani/kleséani.

Zaveérecna cast tohoto tématu se zabyva pojmy, jako je kriticky bod a bod posledniho
navratu, které jsou kli¢ové pro planovani letu a posuzovani bezpecnosti. Kriticky bod oznacuje
bod na trati mezi dvéma body, ze kterého je stejna doba letu do obou z téchto bodl za
pfedpokladanych povétrnostnich podminek. Naopak bod posledniho néavratu oznacuje
nejvzdalenéjsi bod na trati, z néhoz se letadlo miize bezpecné vratit na letisté odletu, a to na

zéklad¢ dostupného paliva.
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V tématu 10 se studenti ponoii do oblasti tlakové navigace a ziskaji piehled o pojmech, jako
jsou QNH, QFE, QFF a QNE, které jsou nezbytné pro pfesné méteni vysky a planovani letu.
Dale studenti odhali slozitosti nadmoiské vysky, tlakové vysky a hustotni vysky a zdokonali se
ve schopnosti rozliSovat mezi témito parametry na praktickych ptikladech a numerickych
cvicenich.

Diky komplexni vyuce téchto zékladnich navigacnich zasad ziskaji studenti znalosti a

dovednosti potfebné k pfesné a jisté navigaci v riznych letovych scénafich.

5.3.6. Téma 11: Struktura FMS
V tématu 11 studenti proniknou do slozitosti Flight Management System (FMS), ktery zajistuje
optimalizaci provedeni letu a ziskaji komplexni znalosti o jeho struktufe a funkcich.

Zjisti, ze systém FMS se sklada ze dvou hlavnich ¢asti: Flight Management Computer
(FMC) a Control Display Unit (CDU). Pocita¢ FMC slouzi jako ustfedni centrum systému FMS
a usnadnuje ukladani, zpracovani a spravu zékladnich navigacnich dat. Umozinuje pilotim
rozli¢né funkce, jako jsou planovani letu, optimalizace funkci letadla, vypocet polohy letadla a
vybér udajli z navigacnich cidel.

Kromé toho studenti prozkoumaji klicovou roli CDU, které slouzi jako rozhrani mezi
letovou posadkou a FMC a umoziuje bezproblémové ovladani a interakci s FMS. Osvoji si
pouzivani CDU pro pfistup ke kritickym informacim a provadéni riznych funkci nezbytnych

pro efektivni fizeni letu.

5.3.7. Téma 12: Struktura a funkce INS/IRS
V tématu 12 se studenti seznami s inercidlnim navigacnim systémem (INS) a jeho modernim
protéjSkem, inercidlnim referen¢nim systémem (IRS), coz jsou klicové soucésti autonomni
navigace v letadlech.
Studenti se seznami se zakladnimi principy fungovani INS, coZ je zcela samostatny systém bez
zavislosti na externich zafizenich. Prostfednictvim komplexniho studia studenti objasni sloZité
soucasti, znichz se INS sklada, vcetné akcelerometrli, integratorti a stabilizované nosné
zékladny, a ziskaji ucelené znalosti o jeho vnitinim fungovani.

Kromeé toho studenti ptejdou do oblasti IRS, pokrocilé iterace INS navrzené k piekonani
jeho omezeni. Rozebiraji technologicky pokrok, ktery je vlastni IRS, jako je vyuZiti laserovych
gyroskopti vyuZzivajicich princip Dopplerova jevu pro urceni polohy, na rozdil od mechanickych

gyroskoptl pouzivanych v INS.
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Jelikoz je kurz zaméteny na budouci piloty, maji studenti za kol zvladnout provozni slozitosti
téchto systémi na palubé letadla, pochopit jejich funkce a proniknout do procesu sesouhlasent,

ktery je nezbytny pro jejich bezproblémové zaclenéni do letového provozu.

5.4. DRN - Radionavigace I

V oblasti letectvi je i€inna radionavigace nezbytna pro zajisténi presného a spolehlivého urceni
polohy a navadéni letadel. Kurz DRN je vénovan sezndmeni studentl s principy, technologiemi
a metodikami provozu radionavigacnich systémd.

Ucebni plan DRN, ktery je pfizptisoben tak, aby slouzil jako ptipravny kurz pro ziskani
licence ATPL(A), zahrnuje komplexni vyuku principi, technologii a provoznich metodik
radionavigace. Studenti se sezndmi se zakladnimi pojmy, na nichz jsou zaloZeny radionavigacni
systémy, véetn¢ pouziti, principi fungovani a klic¢ovych soucasti riznych radionavigac¢nich
zatizeni.

Cilem pfedmétu DRN je podpofit hluboké porozuméni radionavigacnim metoddm a
jejich praktickému vyuziti v navigaci letadel. Prostfednictvim teoretické vyuky a praktickych
cviceni se studenti nauci interpretovat vystupni informace z radionavigacnich systémi a
vyuzivat tyto udaje pro piesné urceni polohy a vedeni letadla.

Kurz DRN nabizi vhled do zavedenych 1 nové vznikajicich radionavigacnich

technologii a pfipravuje studenty na jistou navigaci v riznych prostfedich vzduSného prostoru.

Tabulka 2: Osnova predmétu DRN [autor]

Tyden Téma

1. Uvod a zéklady radiotechniky

2. Sifeni elektromagnetickych vin v atmosféie Zemé

3. Vyuziti Dopplerova jevu v letecké radiotechnice

4. VDF — letecké pozemni zaméfovace

5 NDB - letecky vSesmérovy majak; ADF — palubni
) automatickych radiovy kompas

6. VOR, DVOR — Pozemni smérové radiové majaky

52



7. ILS — Letecky ptibliZzovaci systém

8. MLS — Letecky pftiblizovaci systém

9. Zéklady radiolokace; Druhy radart

10. Letecké primarni ptehledové impulsni radary
11. AWR - letecky palubni povétrnostni radar
12. Pasivni radary

5.4.1. Téma 1: Uvod a zaklady radiotechniky

V tivodni ¢asti kurzu Radionavigace | se studenti seznami se zékladnimi principy raddiovych
vin, jejich obecnymi vlastnostmi a kliCovymi parametry sttidavého napéti. Pii hlubSim
pronikani do slozitosti radiové komunikace v letectvi se studenti seznami s frekvenénimi pasmy
uréenymi pro pouziti v letectvi, kterad jsou peclivé vymezena na obr. 4.

V ramci dalSiho obohaceni znalosti studenti proniknou do oblasti modulaci, které
zahrnuji rizné techniky, jako je amplitudova modulace, frekvenéni modulace, fazova modulace
a impulzni modulace. Prostfednictvim podrobného studia a praktického pouziti studenti odhali
charakteristické vlastnosti a aplikace kazdé modula¢ni metody.

Kromé toho se seznami srozmanitou Skalou antén pouzivanych v letectvi a s
jedineénymi technickymi parametry urCujicimi jejich charakteristiku. Déle se sezndmi
s konstrukénimi sloZitostmi a provoznimi aspekty riznych typl antén a ziskaji dovednost

vyhodnocovat a vybirat nejvhodnéjsi konfiguraci antén pro riizné aplikace.
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Kmitocet Délka viny ol iy Ceské znaceni Poutiti v letectvi
zkratka
ELF EDV
0,3-3kHz 1000-100km extrémné dlouhé | v letectvi nejsou vyuzivany
(Extremely LowFrequency) viny
VDV ; "
. VLF h ., | prorddiové systémy daleké
FeIlhi 100105 Very Low Frequency velm‘ll I:;ouhe navigace (RSDN)
LF Dv
30-300kHz 10-1km Low Freguency dsnkd viny pro RSDN a NDB/ADF
MF SV
e iy s Medium Frequency stiedni viny i
g HF KV pro komunikaci na vétsi
Sad0MER sl High Frequency kratké viny vzddlenosti
VHF ey po komunikaci, VDF, ILS a
30-300MHz 10-Im Very High Frequency vel)r:bl:ryatke VOR
UHF UKV pro komunikaci, VDF, ILS,
0.3-3GHz 10-1dm Ultra High Frequency \|ultra kratké viny DME, GNSS a radary
: SHF pro radarovou techniku
+A0GHe Ilem Super High Frequency mikroviny aMLS
EHF
30-300GHz 10-Tmm Extremely High Frequency mikroviny pro radarovou techniku

5.4.2. Téma 2 a 3: SiFeni elektromagnetickych vin v atmosféie Zemé a Doppleriiv

jev

V tématu 2 se studenti vydaji na cestu do slozité oblasti

Obrazek 4. Zakladni deleni kmitoctii radiovych vin [7]

V.

Sireni

4

lektromagnetickych vin a

proniknout do jejich mnohotvarné povahy. Prostfednictvim komplexniho studia se studenti
sezndmi s riznymi typy elektromagnetickych vin, véetn€ povrchové viny, odraZzené prostorové
vilny, ptfimé viny, viny odrazené od Zemé, ptimé prostorové viny a ptizemni viny. Kazdy typ
viny je peclivé prozkouman, jsou objasnény jeho jedine¢né vlastnosti a frekvenéni pasma, ve
kterych se projevuje.

Studenti se dale ponoti do dikladného zkoumani ionosféry a jejich vrstevnatych vrstev
a uveédomi si jejich klicovy vyznam v oblasti letectvi.

V tématu 3 se studenti ponoii do zkoumani Dopplerova jevu a jeho dusledkl pro

leteckou navigaci.

5.4.3. Téma 4: VDF

V tématu 4 se studenti pusti do komplexniho zkoumani pozemniho radiového zaméfovace
(VDF) a proniknou do fungovani tohoto naviga¢niho zafizeni. S peclivou pozornosti
vénovanou detaillim se studenti seznami s riznymi soucastmi a funkcemi VDF a ziskaji detailni

znalosti o jeho provoznim ramci.
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V pribehu celého tématu se studenti podrobné zabyvaji anténami tvoficimi systém VDF a
peclivé analyzuji jejich konstrukci, konfiguraci a tlohy usnadiiovani pfesné smérové detekei.
Dale studenti zkoumaji frekvencni pasmo, ve kterém VDF pracuje, a odhaluji technické
specifikace a parametry, jimiz se fidi jeho efektivni vykon.

Déle se studenti seznami se smérovymi vyzafovacimi diagramy, které jsou vlastni
systému VDF, a objasni si principy, jimiz se fidi Sifeni a pfijem signalu. Krom¢ toho studenti
prochazeji podrobnym zkoumanim moznych chyb, kterymi se vyznacuje zatizeni VDF, a

peclivé zkoumaji zdroje nepiesnosti a strategie pro zmirnéni chyb.

5.4.4. Téma 5: NDB a ADF

Vtématu 5 se studenti seznami s leteckym vSesmérovym majdkem (NDB) a jeho
symbiotického vztahu s palubnim automatickym radiovym kompasem (ADF) a odhali zdkladni
principy, kterymi se fidi jejich spolecna funkce. V souladu se strukturovanym piistupem
predchoziho tématu se studenti pusti do komplexniho zkoumani konstrukce antén, smérovych
vyzafovacich diagrami a frekvenéniho pasma specifického pro provoz NDB.

S dirazem na praktické vyuziti studenti ziskaji ucelené pochopeni toho, jak jsou
relevantni informace prenaseny ze stanic NDB k pilotim na palubé letadel, a objasni
mechanismy, kterymi jsou pfedavany a interpretovany klicové navigacni udaje. Kromé toho
maji studenti za kol identifikovat a analyzovat faktory, které mohou neptiznivé ovlivnit provoz

ADF, a ziskat dovednosti, které jim umoZni zmirnit potencidlni problémy.

5.4.5. Téma 6: VOR a DVOR

V tématu 6 se studenti ponofii do slozitosti systémti VKV vSesmérovych radiomajaki (VOR) a
Dopplerovych radiomajakti (DVOR). Stejné jako v piedchozich tématech studenti peclivé
rozebiraji konstrukci a konfiguraci antén zatizeni VOR a ziskavaji vhled do zékladnich
mechanismd, které tidi jejich fungovani.

S praktickym zaméfenym pfizpisobenym zacinajicim pilotim studenti dochdzeji
slozitostmi pfijmu a interpretace signalu na palubé letadla a seznamuji se s pfistroji
pouzivanymi k zobrazeni pfijimanych signali. Déle studenti prozkoumaji nuance, které odlisuji
konvenéni systémy VOR od jejich modernich protéjskti, DVOR, jeZ vyuZivaji Dopplertv efekt
ke zvySeni naviga¢ni presnosti a spolehlivosti.

Pii komplexnim zkouméni provoznich problémul studenti identifikuji bézné chyby
vlastni systémi VOR a vypracuji strategie pro zmirnéni jejich dopadu, ¢imz zajisti optimalni

vykon a piesnost v realnych letovych scénarich.
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5.4.6. Téma 7: ILS

V tématu 7 se studenti sezndmi se systémem fizeni ptesného pfibliZzeni na pfistani (ILS), ktery
je zakladem ptesnych postupti pfiblizeni a pfistani v letectvi. Na zaklad¢ strukturovaného
piistupu podobného predchozim tématiim se studenti pusti do podrobného zkoumani tii
zakladnich ¢asti tvoticich systém ILS: kurzovy majak (Localizer — LLZ), sestupovy majak
(Glide Path — GP) a polohova navéstidla (Markers — MKR).

Studenti dikladné prozkoumaji konstrukcei, funkénost a provozni charakteristiky kazdé
slozky ILS a ziskaji pochopeni jejich kritickych roli pfi usnadiiovani bezpecnych a piesnych
pfistani. Studenti také zkoumaji frekvencni pasma vyuzivana témito soucastmi a analyzuji
bézné chyby spojené sjejich provozem, ¢imz se vybavi znalostmi pro odstranovani
potencialnich problému.

Zakladem systému ILS je princip porovnavani hloubky amplitudové modulace, pfi
némz se porovnavaji signaly vysilané LLZ, ptipadné¢ GP. Studenti prozkoumayji horizontalni a
vertikalni provozni oblasti systému ILS a vymezi ochranné zény nezbytné pro zajiSténi

optimalni funk¢nosti a spolehlivosti.

5.4.7. Téma 8: MLS
Osm¢ téma je zamétfeno na mikrovinny systém fizeni ptesného piiblizeni na ptistani (MLS),
coz je moderné&jsi ndhrada za systém ILS. Systém MLS, ktery se vyznacuje inovativhim
ptibliZeni a pfistani tim, Ze umoziuje ptenos vétsiho poctu signalti na jedné frekvenci.
Studenti se pii studiu systému MLS zabyvaji jeho konstrukci, provoznimi principy a
rozdélenim kmitoctovych pasem a porovnavaji jej s jeho predchiidcem, systémem ILS. Na
rozdil od systému ILS, ktery se pfi analyze signalu spoléhd na rozdily v hloubce amplitudové
modulace, systéme MLS vyuziva technologii TDM, ktera soustfed’uje rizné informacni prvky

do pfedem definovanych segmentli prenosu.

5.4.8. Téma 9: Ziklady radiolokace a druhy radari

V tématu 9 se studenti pusti do zkoumani radarovych systémi, poc¢inaje zdkladnimi znalostmi

principt, aplikaci a provoznich mechanismt radaru. Radar, coz je zkratka anglického nézvu

Radio Detection and Ranging, slouzi v letectvi jako dileZity nastroj pro méfeni vzdalenosti

k cilim a ur¢ovani sméri vysilani a ptijmu radiovych vin vyménovanych s témito cili.
Ustiednim prvkem funkénosti radaru je interakce mezi vysilanymi radiovymi vinami a

odrazivymi cili, coz pro G¢innou detekci vyZaduje bud’ aktivni, nebo pasivni odraz radiovych

signall. Studenti se seznami se zdkladnimi aspekty konstrukce radaru, véetné parametrd, jako
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jsou opakovaci perioda radaru (PRI), opakovaci kmitocet radaru (PRF) a klicové veli¢iny
k uréovani dosahu radaru.
Studenti se dale seznami s riznymi druhy radar, o kterych je pozdé¢ji hloubéji

pojednavano.

5.4.9. Téma 10: Letecké primarni prehledové radary

V tématu 10 se studenti seznami s primarnimi pfehledovymi radary (PSR), cozZ jsou klicové
piistroje pro sledovani pohybu letadel, které usnadnuji letové provozni sluzby (ATS) a poskytuji
komplexni piehled o situaci ve vzdusném prostoru. Prostfednictvim komplexniho zkouméni
studenti ziskaji vhled do provoznich slozitosti radarovych systémt a proniknou do rozmanité
Skaly ptehledovych radart pouzivanych v letectvi.

Studenti se seznami s riznymi klasifikacemi piehledovych radard, které zahrnuji
oblastni piehledové radary, radary pro piesné pfiblizeni, pozemni piehledové radar,
meteorologické radary a sekundarni prehledové radary.

Studenti dale podrobné zkoumaji chyby a pifesnosti spojené s témito radarovymi

systémy, coz jsou zékladni aspekty jejich provozni spolehlivosti a G€innosti.

5.4.10. Téma 11: AWR

V tématu 11 se studenti seznami s palubnim meteorologickym radarem (AWR), ktery je
soucasti leteckého ptistrojového vybaveni vyuzivaného pro sledovani poc¢asi, mapovani terénu,
meéfeni tratové rychlosti a funkce systému ACAS. Prostfednictvim podrobného zkouméni
studenti ziskaji znalost o mnohostrannych schopnostech a provoznich principech AWR.

Studenti se sezndmi s konstrukci systému a frekvenénim pasmem, ve kterém pfistroj
pracuje. S hlavnim dlrazem na praktické vyuziti ziskaji studenti zdkladni dovednosti v ovladani
systtmii AWR na palubé letadel, objasni jejich rozmanité funkce a provozni postupy
pfizplsobené pozadavkiim pilotd.

Zvlastni vyznam maé diskuse o modernich pokrocich v oblasti AWR, které zahrnuji
specializované obvody umoznujici detekci nebezpecnych povétrnostnich jevil, jako je stiih

vétru nebo downburst®®.

5.4.11. Téma 12: Pasivni radary
V poslednim tématu se studenti dovidaji o pasivnich radarech, které poskytuji alternativu

k tradi¢énim aktivnim radarovym systémim pouzZivanym v letectvi. Vysvétli si rozdily mezi

36 Downburst je silny a nahly proud vzduchu sméfujici k zemi z boutkového oblaku. Tento meteorologicky jev je
Casto spojen s bourkovymi systémy a je znamy svou vysokou intenzitou a kratkym trvanim.
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aktivni a pasivni radarovou techniky a obecné¢ si feknou o systémech, které se fadi mezi pasivni

radary.

5.5. ERN - Radionavigace I1

Kurz ERN navazuje na zékladni principy pfedstavené v kurzu DRN a piedstavuje pokrok
smeérem k hlubSimu pochopeni a praktickému vyuziti radionavigacnich zatizeni v letectvi.
V této kapitole se autor zabyva zakladnimi soucastmi a cili kurzu ERN, jehoz cilem je vybavit
studenty pokrocilymi znalostmi a dovednostmi v oblasti radionavigacnich systémii.

Jako ptirozené pokracovani kurzu DRN, ktery studentim poskytl obecny a teoreticky
ptehled o radionavigace, se kurz ERN zabyva konkrétnimi funkcemi a provoznimi slozitostmi
riznych typl radionavigacnich zatizeni. Studenti ziskaji uceleny ptehled o provozu, vyuziti a
interpretaci vystupnich informaci z nejriznéjsich radionavigacnich zatizeni bézné pouzivanych
v letadlech.

Hlavnim cilem kurzu ERN je podpofit komplexni porozuméni radionavigacnim
zafizenim a jejich praktickému vyuZiti v leteckém provozu. Prostiednictvim teoretické vyuky a
praktickych cviCeni si studenti osvoji dovednost vyuzivat radionavigaéni systémy k presnému

urceni polohy letadla a bezpe¢né navigaci ve vzdusném prostoru.

Tabulka 3: Osnova predmeétu ERN [autor]

Tyden Téma
1. Uvod a opakovani kurzu DRN
2. SSR — princip ¢innosti, mody, kody, druhy
3. DME - uéel, pouziti, vlastnosti, spoluprace s TACAN
4. RNAYV - systém prostorové navigace
5 EFIS — struktura fizeni, CDU, symbolika, zobrazeni

' navigacni situace

6. GNSS — GPS, GLONASS, Galileo — ucel, pouziti
7. GPS — princip ¢innosti, sluzby
8. GPS — modernizace, porovnani s GLONASS a Galileo
9. WAAS — princip ¢innosti, zptsob realizace v Evropé
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10. LAAS — princip ¢innosti, zpiisob realizace

11. Systéemy daleké navigace — LORAN-C, DECCA

12. ADS/ADS-B

5.5.1. Téma 1: Uvod a opakovani kurzu DRN

V tivodnim tématu kurzu ERN — Radionavigace II se studenti vénuji komplexnimu ptrehledu

zékladnich pojmu a principt, které byly probrany v pfedchozim kurzu DRN — Radionavigace

I. Prostfednictvim této retrospektivni zkousky si studenti upevni znalosti zakladnich

radionaviga¢nich zakladl a ukotvi si znalostni zakladu v rdmei pfipravy na pokrocilejsi témata.
Kromé toho se studenti seznami se strukturalnim ramce kurzu ERN, ziskaji ptehled o

tematickém uspotadani a rozeznaji klicova témata uréend ke zkoumani.

5.5.2. Téma 2: SSR

Ve druhém tématu studenti proniknou do slozitosti sekundarniho piehledového radaru (SSR) a
rozeberou jeho zakladni principy, provozni rezimy a kédy. Ustiednim bodem tohoto zkoumani
jsou rezimy SSR, konkrétné rezimy A, C a S, pficemz rezim S vynikd nejvetSim poctem
funkcemi.

Studenti zkoumaji omezeni spojenad s rezimy A a C a zaroven zdlraziuji pokroky, které
nabizi rezim S, znamy svou presnosti. Kriticky aspekt funkcénosti SSR spociva v synergické
interakci mezi dotazovacem a odpovidacem, kterd je podpofena vymeénou signali DOTAZ a
ODPOVED. Prosttednictvim podrobné analyzy studenti ziskaji vhled do sloZeni a vlastnosti
téchto klicovych signalli a objasni jejich tlohu pfi usnadnovani u¢inné radarové komunikace a

identifikace cile.

5.5.3. Téma 3: DME
Ve tietim tématu tohoto kurzu se studenti sezndmi s palubnim dadlkomérnym zatizenim (DME).
Podobné¢ jako u SSR usnadniuje bezproblémovéa koordinace mezi dotazova¢em a odpovidacem
v DME pfesné méieni Sikmé vzdalenosti od letadla k pozemnim odpovidacim.

Pti hlubsim zkoumani studenti odhali provozni frekvenéni pasmo DME, jeho pfirozena

omezeni a jeho integraci s doplitkovymi systémy.
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5.5.4. Téma 4: RNAV

Ve Ctvrtém tématu se studenti seznami se slozitostmi prostorové navigace (RNAV), coz je
navigatni technika, kterd umoznuje letadlim proletét jakoukoli drahou v ramci pokryti
pozemni navigaéni infrastrukturou. Ustiednim prvkem RNAV je navigaéni poéita¢, ktery
zpracovava klicové vstupy véetné vzdalenosti ke stanicim DME, radialii z VOR, TAS a kurzu
letadla. Systém nasledné generuje kliCové vystupni udaje, jako jsou vzdalenost k WPT,
odhadovany ¢as piekroceni WPT, GS nebo odchylka od zamyslené drahy.

Studenti zkoumaji vyhody RNAYV, vcetné¢ optimalizace rozestupii mezi letadly,
usnadnéni pfimych tras mezi body na trati, zvySeni kapacity vzdu$ného prostoru a zjednoduseni
vybéru vyckavacich prostort. Kromé toho se studenti sezndmi s riznymi tirovaémi RNAV, od
2D po 4D, a také s riznymi typy RNAV.

Vzhledem k zaméteni kurzu na piipravu budoucich profesiondlnich piloti ziskaji
studenti také praktické poznatky o tom, jak jsou informace RNAV pienaseny do letadel a jak

jsou zobrazovany pilotim.

5.5.5. Téma 5: EFIS

V patém tématu se studenti sezndmi s elektronickym systémem letovych ptistroji (EFIS), ktery
je sofistikovanou elektronickou alternativou tradi¢nich elektromechanickych letovych
pfistroji. Pfi pronikani do sloZitosti systému EFIS se studenti seznami s jeho architekturou,
ktera se skldda ze dvou generatord symboli (SG), dvou ovladacich panelti (CP) a dvou
elektronickych ukazateli polohy (EADI) nebo primarnich letovych displeji (PFD) spolu se
dvéma elektronickymi horizontalnimi ukazateli (EHSI) nebo naviga¢nimi displeji (ND).

Dale si studenti osvéZi znalost fidici zobrazovaci jednotky (CDU), s niZ se jiz diive

setkali v kapitole o FMS, a upevni si tak své znalosti o jeji funkei.

5.5.6. Téma 6: GNSS

V Sestém tématu se studenti ponoii do oblasti globalnich druzicovych navigaénich systému
(GNSS) a seznami se s klicovymi systémy, jako jsou GPS, GLONASS a evropsky GALILEO.
Pti pronikdni do GNSS studenti pochopi zakladni princip fungovani GNSS, ktery zahrnuje tfi
segmenty: fidici, kosmicky a uzivatelsky, pfi¢emz kazdy z nich hraje kli¢ovou roli ve fungovani
systému. Diky tomuto zkoumdni ziskaji studenti cenné poznatky o funkcich a vyznamu

jednotlivych segmenti.
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5.5.7. Téma 7 a 8: GPS

V nésledujicim tématu se studenti zam¢fi na konkrétni variantu GNSS, tedy na GPS. Proniknou
do syst¢ému NAVSTAR GPS, pochopi jeho strukturu a provozni dynamiku, vcetné jeho
konstelace sestavajici z 24 NUDZ rozmisténych na Sesti obéznych drahach. Dale studenti
pochopi rozmanitou skélu sluzeb, které GPS nabizi, zahrnujici dvé zakladni kategorie: SPS a
PPS. Studenti se hloubé&ji seznami s problémy, které predstavuji chyby méteni, a prozkoumaji
strategie, jak tyto nepfesnosti zmirnit a odstranit. Kromeé toho odhali slozZitosti kodh satelitniho
signalu GPS.

Vosmém tématu se studenti sezndmi s vyvojem GPS a prozkoumaji technologie
modernizace jako jsou ABAS, GBAS a SBAS.

Technologie ABAS zahrnuje dvé zakladni funkce. Prvni z nich, RAIM, ma za cil zvysit
spolehlivost pfijimace a pfesnost méfeni. Mezitim AAIM porovnava méfeni polohy GPS
s mé&fenimi ziskanymi z jinych zafizeni.

Technologie GBAS vyuziva referencni stanice kumoznéni provozu GNSS
v diferencidlnim reZimu, ¢imZ se studenti dostavaji k problematice systémi LAAS a WAAS,
které jsou podrobnéji popsany v nasledujicim tématu.

Kromé toho se studenti zabyvaji technologii SBAS, kterd se zamétuje na zdokonaleni
fizeni a provozu vesmirného segmentu.

Studenti také srovnaji systém GPS s konkuren¢nimi systémy GLONASS a Galileo a
odhali rozdily, vyhody a nevyhody téchto systémd.

5.5.8. Téma 9 a 10: WAAS a LAAS

V devatém tématu se studenti hloubéji seznami se systémem WAAS (Wide Area Augmentation
System) a jeho ulohou pii rozsifovani signali GPS za ucelem zvyseni piesnosti a integrity pro
letecké ucely. Prozkoumaji jeho nasazeni na letiStich, integraci do letecké infrastruktury a
vyuziti pro zlepSeni presnosti navigace v kritickych fazich letu. Kromé toho studenti ziskaji
piehled o zavadéni systému WAAS v Evropé s ohledem na faktory, jako je pfesnost a oblast
pokryti.

Nasledujicim tématem je systém LAAS (Local Area Augmentation System): studenti se
nauci provozni principy, zasadni podporu piesného pfiblizeni a seznami se s jeho architekturou.
Velkou vyhodou systému LAAS jsou vysoce ptesné navadéci informace v kone¢ném piiblizeni
na pfistani. Navzdory svému lokalizovanému pokryti nabizi LAAS vyjime¢nou pfesnost, coz

zvySuje bezpecnost a efektivitu letu.
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5.5.9. Téma 11: Systémy daleké navigace —- LORAN-C a DECCA
V jedendctém tématu budou studenti obeznadmeni s navigacnimi systémy dlouhého dosahu
LORAN-C a DECCA, vyznamnymi pomocniky, ktefi se vyuzivali pfedevSim ptfed nastupem
GPS. Pfijimaée LORAN-C méii asy piichody signalu a triangulaci®’ uréuji polohu. Podobné
systém DECCA vyuziva hyperbolickou navigaci a k vypoctu polohy vyuziva rozdily v ¢asech
ptichodu signalu.

Studenti budou zkoumat vlastnosti a omezeni systému, vcetn¢ oblasti pokryti, presnosti

a nachylnosti k ruSeni.

5.5.10. Téma 12: ADS/ADS-B
V posledni ¢asti kurzu se studenti zabyvaji systémy ADS a ADS-B, které jsou klicovou soucasti
moderniho fizeni letového provozu. Tyto systémy umoznuji letadlim vysilat udaje o poloze,
rychlosti a dal$i udaje ziskané z palubnich naviga¢nich systémtl.

Studenti se seznami s principy fungovani systému, které spocivaji v autonomnim
vysilani udaji o poloze a zamérech letadel prostfednictvim satelitnich nebo pozemnich
vysilact. Tyto udaje pak vyuziva fizeni letového provozu pro lepsi dohled a situacni piehled.

Studenti si feknou vyhody systémi ADS a ADS-B, vcetné zlepsSeni sledovani letadel,

zvyseni bezpecnosti diky informovanosti o provozu v redlném cCase a zvySeni efektivity fizeni

vzdusného prostoru.

InZenyrské studium

5.6. OLN - Letecka navigaéni technika

Kurz OLN pfedstavuje zkoumani principii a technologii letecké navigace na magisterské
urovni. Na rozdil od kurzu DLG, ktery se ve své podstaté zabyva stejnou problematikou na
bakalarské Grovni a zamétuje se na praktické aplikace a ptipravny vycvik k ziskani licence
ATPL(A), kurz OLN se hloub¢ji zabyva teoretickymi znalostmi a technologickym pokrokem
v oblasti letecké navigace.

Jadrem kurzu OLN je poskytnout studentim komplexni porozuméni principim fungovani a
pozadavklim na konstrukci riznych typl navigacnich pomticek a systému. Zaméfenim na

teoretické znalosti a prohloubenim porozuméni v oblasti letecké navigacni techniky jsou

37 Triangulace je geometrickd metoda, kterd se pouZiva k uréeni polohy bodu v roving nebo ve tifrozmérném
prostoru pomoci znalosti jeho vzdalenosti od tfi znamych bodti nebo pozorovacich stanic.
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studenti vybaveni pro zvladani slozitych vyzev a pfispivaji k rozvoji navigacnich zatizeni a

systému v leteckém primyslu.

Tabulka 4: Osnova predmeétu OLN [autor]

Tyden Téma
1. Uvod; Galaxie; Slune¢ni soustava; Zemé
2. Navigacni veliCiny
3. Soufadnicové systémy pouzivané v letecké navigaci
4. Mapy pro leteckou navigaci
5. Traté leth
6. Leteckd navigac¢ni zatizeni; Letecké navigacni prostiedky
7. Letecké navigacni systémy; Poloha letadla
8. Meéteni navigaénich veli¢in; Chyby méfeni
9. Navigace vypoctem; INS; Tlakova navigace; RVSM
10. Soucasné metody navigace letadel a RLP (RNAV, PBN)
11. Automatizované systémy navigace a fizeni letu (FMS)
12 Komunikace v letecké navigaci (ATN, AFTN, AMS,
' AMSS)

5.6.1. Téma 1: Uvod, Galaxie, Slune¢ni soustava a Zem¢é
V prvnim tématu navazujiciho magisterského kurzu jsou studenti sezndmeni se sylabem kurzu

OLN, ktery vérné¢ kopiruje obsah probirany v prvnim tématu kurzu DLG, viz kapitola 5.3.1.

5.6.2. Téma 2: Navigacni veliciny
Ve druhém tématu se studenti sezndmi s navigaénimi proménnymi a s klicovymi veli€inami,
které jsou pro navigaci nezbytné. Patii mezi n¢ soufadnice zemépisné Sitky a délky, kurz, TAS,

GS, rychlost a smér vétru, vzdalenost, Cas nebo RNP.
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5.6.3. Téma 3: Souradnicové systémy pouZzivané v letecké navigaci

Ve tretim tématu se studenti sezndmi s rliznymi soufadnicovymi systémy pouzivanymi
v letecké navigaci. Prozkoumaji zakladni pojmy zemépisnych soufadnicovych systémti, véetné
zemepisné Sitky a délky, které poskytuji globalni rdmec pro urcovani polohy na zemském
povrchu. Kromé toho se studenti seznadmi s kartézskym soufadnicovym systémem pouzivanym
pro znazornéni polohy v trojrozmérném prostoru, ktery je kliCovy pro navigaci letadel a
planovani letti. Pochopeni téchto soufadnicovych systému je nezbytné pro piesnou navigaci,

planovani tras a komunikaci v oblasti letectvi.

5.6.4. Téma 4 a 5: Mapy pro leteckou navigaci a traté leti

Ve ¢tvrtém tématu ziskaji studenti zakladni informace o mapéach pouzivanych v letectvi, které
jsou velmi podobné obsahu uvedenému v kapitole 5.3.4. Na rozdil od ucebnich osnov
uzpiisobenych pro zac¢inajiciho profesionalni pilota vSak tento kurz zjednodusuje vyuku tim, ze
vynechdva hluboké¢ detaily, které se tykaji pfedevSim profesiondlnich piloth. Presto si studenti
osvoji zakladni znalosti o leteckych mapéach, které jsou kli¢ové pro pochopeni zakladnich
navigacnich pojmu a principi. Kromé toho se studenti nauci vytycovat letové trasy, coz dale

posili jejich praktické dovednosti v oblasti letecké navigace.

5.6.5. Téma 6 a 7: Letecka naviga¢ni zarizeni, systémy, prostiedky a poloha letadla
V téchto tématech si studenti osvoji techniky pro pfesné urceni polohy letadla. Seznami se se
zakladnimi pojmy, jako jsou vizualni pozorovani, polohova ¢fara a zaméfeni pomoci
radionavigacnich zatizeni. Krome¢ toho studenti prozkoumayji riizné faktory, které mohou vnaset
chyby do urcovani polohy, v¢etné Casovani polohovych ¢ar a presnosti jejich zékresu, a objevi
metody, jak tyto chyby zmirnit a zvysit tak pfesnost. Studenti navic definuji pojem elipsy chyb,
ktera predstavuje kiivku stejné pravdépodobnosti pii urovani polohy letadla, ¢imz ziskaji
znalosti o analyze chyb.

Rovnéz se seznami s Sirokym spektrem navigacnich systémt a prostiedkl, které

pomahaji pilotim urcovat polohu letadla s vysokou ptesnosti.

5.6.6. Téma 8: Méreni naviga¢nich veli¢in a chyby méreni
Vosmém tématu se studenti sezndmi s méfenim navigacnich veliCin, pfiemz se zaméfi

zejména na pochopeni chyb méfeni. Sezndmi se se zdkladnimi pojmy vcetné systematické
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chyby, nahodnych veliin, stiedni kvadratické chyby a distribu¢ni funkci. Kromé toho budou
studenti definovat kli¢ové pojmy, jako je piesnost, coz jim umozni komplexn¢ pochopit faktory
ovliviiyjici pfesnost navigacnich méteni. Toto téma vybavi studenty zdkladnimi znalostmi

potifebnymi pro piesné vyhodnocovani a interpretaci navigacnich dat.

5.6.7. Téma 9: Navigace vypoctem, INS, Tlakova navigace a RVSM

V devatém tématu se studenti seznami s podobnymi koncepty jako v kapitolach 5.3.5.a 5.3.7.,
které zahrnuji informace o navigaci vypoétem a tlakové navigaci. Dale se budou zabyvat
koncepci Reduced Vertical Separation Minimum (RVSM), coz je systém zaméfeny na snizeni
minimdlniho rozstupu mezi letadly za letu. Tento pfistup nejen zvySuje kapacitu vzdusného
prostoru, ale také usnadiiuje optimalizace letovych tras a pfispiva k efektivnéjSimu fizeni

letového provozu.

5.6.8. Téma 10: Souc¢asné metody navigace letadel —- RNAV a PBN

V tomto tématu se studenti sezndmi se soucasnymi metodami navigace letadel, vcetné
podrobnych diskusi o RNAV, jak je popsano v kapitole 5.5.4., a o navigaci zaloZzené na
vykonnosti (PBN). Ziskaji vhled do PBN, ktery umoznuje letadlim navigovat se na zékladé
jejich individudlnich vykonnostnich charakteristik a palubniho vybaveni, coz se odchyluje od
tradi¢nich fixnich navigacnich bodi. S vyuzitim nejmodernéjsich technologii, jako je GNSS a
FMS, umoziiuje PBN letadlim prolétavat pfimé trasy, ¢imz revolu¢né zvysuje efektivitu a

pfesnost navigace.

5.6.9. Téma 11: FMS
V jedenactém tématu jsou studenti sezndmeni s FMS, obsah tématu je obdobny viz kapitola

5.3.6.

5.6.10. Téma 12: Komunikace v letecké navigaci
V tomto tématu se studenti obecné seznami s dileZitosti efektivni komunikace v letecké
navigaci, s komunika¢nimi postupy a protokoly pouZivanymi v leteckém provozu. Sezndmi se
s komunikaénimi kandly v leteckém prosttedi, jako jsou digitdlni datalinky a komunikaéni

systémy na palubé letadel.
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5.7. OZL - Zabezpecovaci letecka technika

Kurz OZL predstavuje pokrocilé zkoumani bezpecnostnich zafizeni a navigac¢nich systému
v leteckém primyslu. Podobné jako kurzy DRN a ERN, Radionavigace I a II, se kurz OZL
zabyva principy a fungovanim bezpecnostnich zafizeni letadel, navigacnich systémi dlouhého
a kratkého dosahu a rliznymi aspekty technologie fizeni letového provozu.

Na rozdil od kurzii DRN a ERN, které jsou soucasti bakalaifského studia oboru
Profesionalni pilot a jsou ptipravou pro zvladnuti zkousky ATPL(A), je kurz OZL nabizen v
magisterském studiu. Slouzi jako pokroc€ily navazujici kurz, ktery studentiim poskytuje hlubsi
vhled do novych koncepci v oblasti technologie fizeni letového provozu a bezpecnostnich
systémdi.

V priibéhu kurzu OZL se studenti seznami s cili, tkoly a provoznimi principy kritickych
bezpecnostnich zafizeni, navigaCnich systémi a radarovych technologii. Prostfednictvim
probiranych témat, jako jsou pevné a mobilni palubni sluzby, primarni a sekundarni radar,
ziskaji studenti komplexni znalosti nastroji a technologii nezbytnych pro zajisténi bezpecnosti
a zabezpeceni letového provozu.

Kurz OZL navic pfesahuje tradicni navigacni a bezpecnostni vybaveni a zabyva se
vyvijejicim se prostfedim systémil fizeni a zabezpeceni letového provozu. Studenti se seznami
s novymi koncepcemi a technologiemi, které by mély utvaret budoucnost fizeni letového
provozu v piistich dvou desetiletich, v€etn€ automatizovanych systémil fizeni letového provozu

a pokrocilych bezpecnostnich opatfeni.

Tabulka 5: Osnova predmeétu OZL [autor]

Tyden Téma
1. Uvod; Zaklady radiotechniky; Radiové kmitodty
5 Radiové zaméiovace (VDF, ADF/NDB); Uhlomérné
' systémy (VOR, DVOR)
3. ILS
4. MLS
5. Radarova pozemni a palubni technika
6. Dalkomérné systémy DME; Palubni systémy TCAS/ACAS
7 Navigace na velké vzdalenosti (LORAN-C, DECCA,
' VERA)
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8. Moderni navigace — GPS, DGPS

9 Evropska koncepce sledovani letového provozu (aktivni a
) pasivni systémy)

10. Moderni komunikace — hlas, data (VDL, ATN, CIDIN)

11. Koncepce budoucich systémtt CNS/ATM, FANS, FEATS

12. Automatizované systémy letového provozu

5.7.1. Téma 1: Uvod, ziklady radiotechniky a radiové kmitocty
V uvodnim tématu kurzu OZL se studenti dozvi strukturu a cil kurzu. Po tomto ivodu se ponofti

do zaklad radiotechniky a osvoji si klicové pojmy objasnéné v kapitolach 5.4.1. a 5.4.2.

5.7.2. Téma 2: VDF, ADF/NDB a VOR/DVOR

Ve druhém tématu studenti probiraji ucivo popsané v kapitolach 5.4.3. a 5.4.4.

5.7.3. Téma 3 a 4: ILS a MLS

V téchto tématech studenti probiraji u¢ivo popsané v kapitolach 5.4.6. a 5.4.7.

5.7.4. Téma 5: Radarova pozemni a palubni technika

V tomto tématu studenti probiraji u¢ivo popsané v kapitolach 5.4.8. a 5.4.9.

5.7.5. Téma 6: DME a TCAS/ACAS

V Sestém tématu se studenti sezndmi se slozitosti zatizeni pro méteni Sikmé vzdalenosti (DME),
podobné jak je popséno v kapitole 5.5.3. Poté se studenti zamé&fi na systtmy TCAS/ACAS.
Budou podrobn¢ zkoumat principy, funkce a provozni modality téchto dtlezitych avionickych

systémd, které jsou nezbytné pro zajisténi bezpecného vyhnuti dvou nebo vice letadel.

5.7.6. Téma 7: Navigace na velké vzdalenosti - LORAN-C, DECCA a VERA
V tomto tématu se studenti zabyvaji tématy podobnymi tém, ktera byla objasnéna v kapitole
6.5.9., a zaroven rozsifi svilj obzor o systém VERA. VERA ptedstavuje Cesky radarovy systém

pecliveé vytvoteny pro sledovani a rozeznavani letadel ve vzdusném prostoru. Za zminku stoji
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jeho pozoruhodna mobilita, diky niz je vhodny pro tajné vojenské operace vyzadujici

maximalni diskrétnost.

5.7.7. Téma 8: GPS a DGPS

V osmém tématu se studenti zabyvaji GPS podobné¢ jako v kapitole 5.5.7., a zaroven si
predstavi diferencni GPS (DGPS). DGPS je metoda pouzivana v GBAS, ktera vylepsuje
piesnost GPS tim, Ze koriguje chyby signali zpisobené atmosférickymi podminkami a dalSimi
faktory. Tato korekce se de€la pomoci referencnich stanic umisténych na zndmych pozicich,

které méti rozdily mezi skutenou a zjisténou polohou.

5.7.8. Téma 9: Evropska koncepce sledovani letového provozu
Studenti se seznami s Evropskou koncepci sledovéani letového provozu jako strategickym
ramcem pro modernizace sledovani letového provozu v Evropé. Tato koncepce je klicovou
soucasti programu Jednotné evropské nebe (SES) a je uzce spojena s projektem SESAR, ktery
se zabyva vyzkumem a vyvojem novych technologii pro letecky provoz.

Pochopeni této koncepce je dillezité pro studenty, at’ uz z hlediska bezpecnosti,

efektivity provozu nebo vyzkumu a vyvoje novych technologii v oblasti leteckého provozu.

5.7.9. Téma 10: Moderni komunikace — hlas, data (VDL, ATN, CIDIN)

V desatém tématu studenti proniknou do oblasti moderni komunikace, kterd zahrnuje systémy
pienosu hlasu a dat, jez jsou nedilnou soucasti letectvi. Budou zkoumat riizné technologie, jako
jsou VDL, ATN a CIDIN. Diky komplexnimu studiu pochopi architekturu, protokoly a funkce
téchto komunikacnich systémi.

Dozvédi se, jak VDL usnadniuje vyménu digitalnich dat mezi letadly a pozemnimi
stanicemi, ¢imz zvySuje efektivitu a bezpecnost komunikace. Kromé toho studenti prozkoumayji
slozitosti sit¢ ATN, kterd je navrzena tak, aby podporovala Sirokou Skalu komunikacnich potieb
v letectvi, véetné RLP.

Dale se ramcové seznami s infrastrukturou CIDIN, kterd usnadiluje vyménu dat a

podporuje efektivni sdileni informaci mezi zi¢astnénymi stranami.

5.7.10. Téma 11: Koncepce budoucich systémi CNS/ATM, FANS, FEATS
V tomto tématu se studenti sezndmi s nejmodernéjSimi koncepty budouciho systému

CNS/ATM, FANS a FEATS. Seznami se s inovativnimi technologiemi a strategiemi, které maji
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piinést revoluci v RLP a zvysit bezpednost a efektivitu letectvi. Studenti se seznami
s pokrocilymi komunika¢nimi protokoly, naviga¢nimi technikami a dohledovymi systémy
navrzenymi tak, aby jako absolventi vyhovovali rostoucim pozadavkim na letecky provoz

v budoucim vzdu$ném prostoru.

5.7.11. Téma 12: Automatizované systémy letového provozu
V poslednim tématu kurzu OZL se studenti zabyvaji automatizovanymi systémy letového
provozu, které predstavuji integraci pokrocilych technologii pro automatizace riznych aspektt
RLP. Zabyvaji se pojmy, jako jsou automatizované planovani trati, detekce a feseni konfliktd a
automatizované rozhodovaci procesy v ramci systému fizeni letového provozu. Studenti se
seznami s vyhodami a vyzvami spojenymi s automatizovanymi systémy, vcetné zvySeni

efektivity, bezpecnosti a potieby robustnich opatfeni pro neptedvidané udalosti.
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6. Navrh zmén karet predméta

V této zavérecné kapitole této prace se autor zabyva analyzou vyvoje leteckého vzdélavani v
Leteckém ustavu VUT v Brné, konkrétné se zamétenim na kurzy vénované vSeobecné navigaci
aradionavigaci: DLG, DRN, ERN, OLN a OZL. Cilem této kapitoly je objasnit nové poznatky,
které nejsou v soucasné vyuce obsazeny a které je tfeba v budoucnu do vyuky doplnit, a zaroven
vytadit poznatky, které jsou ve vyuce nepotfebné. V této kapitole se autor pokusi zaméfit se na
tyto zmény a spravné popsat, kam by se budouci vyuka téchto ptedmétl méla ubirat a kam by
naopak jeji cesty vést nemély.

Na tivod kapitoly je tfeba poznamenat, Ze nékteré kurzy jsou vénovany pilotim, ktefi se
pfipravuji na sloZeni teoretické zkouSky ATPL(A). Autor zdlraznuje, Ze i informace, které se
budoucim pilotiim mohou zdat nepodstatné, jsou zahrnuty v predmétech DLG, DRN a ENR a
mohou se objevit v teoretické zkousce.

V prvni fad¢ autor upozorni na ¢asti studia, které by ve vyuce omezil nebo UpIné vytadil,

a poté sepise soubor uciva, ktery by naopak do vyuky ptidal.

6.1. Zmény v kurzu DLG

Tabulka 6: Upravy v kurzu DLG [autor]

Znalosti odebrané/omezené z DLG Znalosti ptidané do DLG

Pocetni priklady — soumrak, chyby
magnetickych kompast, naviga¢ni pocitadlo

Gridové mapy

Praktické ukazky jednotlivych zobrazeni
map

Tlakova navigace

6.1.1. Odebrané znalosti ve vyuce DLG

V &asti predmétu DLG vénované Casu jsou velmi uzitecné informace, avSak cast s kalendafi je
pon¢kud navic a budouci profesiondlni pilot se obejde bez védomosti o tom, jak vznikl

Julidnsky ¢i Gregoriansky kalendar, proto by autor tuto ¢ast radéji vynechal. Dale v tématu o
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magnetismu a kompasech je pomérné detailné popsany magneticky kompas s ptimym ¢tenim,
u kterého jsou velmi dobie popsany piedevsim jeho chyby, bohuzel u ¢asti s gyromagnetickymi
kompasy je vyuka vénovani spiSe budoucim specialistim na gyrokompasy. Princip fungovani
je rozebiran az prilis dopodrobna a budoucim profesionalnim pilotim je tato pasaz vénovana
zbytecné, nehled€ na to, Ze v otazkdch Aviationexam neni na gyromagneticky kompas bran
takovy zietel a celou &ast principu vlastné obsahuje jiny pfedmét na LU, tedy DLL (Letecké
palubni piistroje), do kterého se popis principu hodi daleko vice.

Autor se dostava do ¢asti vypoctové navigace, kde jsou ve vyuce zatazeny velmi kvalitni
praktické priklady, avSak k pravidlu 1:60 je téchto ptikladl az pftiliS. Samoziejmé otazky
Aviationexam se na pravidlo velmi zaméfuji, nicmén¢ autoriv osobni pohled na véc je takovy,
ze v dnes$ni dobé piloti pravidlo zfidkakdy vyuziji, a proto by této ¢asti vénoval mensi
pozornost.

Nasleduje souhrn témat, u kterych autor soudi, Ze nejsou zvoleny spravné do tohoto
pfedmétu, ale patii do pfedmétu jiného, pfedevsim do FLP (Planovani a provedeni letu).
Studenti se totiz v pfedmétu DLG dozvidaji informace o dokumentaci pro pfipravu letu,
stanoveni spotfeby a navigacni zalohy paliva a letovy plan, coz sice ¢astecné patii do navigace,
ale totéz se pecliveji probird v jiném predmétu. Vypusténi téchto ¢asti by uvolnilo misto pro
jinou, potfebnéjsi vyuku.

Dalsi casti, ktera by dle ndzoru autora mohla naleZet, a vlastné nalezi jinému pifedmétu,
je FMS. Tento pfedmét sice studenti potfebuji znat k tomu, aby pochopili celou fadu souvislosti,
ale stejnd materie je op&t probirand v DLL. Jediny problém je v tom, ze pfedmét DLG se
vyucuje o semestr diive nez DLL, a proto by studentim potfebna znalost po tuto dobu mohla
chybét.

V posledni fadé se autorova pozornost zaméftila na INS/IRS. Autor soudi, Ze by zafizeni
INS nemuselo byt probirdno tak dopodrobna, jelikoZz se mechanické gyroskopy, jez INS
obsahuje, v dneSni dobé jiZ moc nevyuZivaji, a proto neni tfeba jejich princip a fungovani tak
detailn€ znat. Zaroven je velmi podstatna ¢ast vyuky zaméfena na ovladani INS/IRS, a to 1 k
otazkam Aviationexam. Tento vyklad povazuje autor za nadbyte¢ny, navic ovladani palubnich

pfistroji by nechal typovému vycviku daného letounu.

6.1.2. Pridané znalosti do vyuky DLG
Nasleduje materie, ktera by méla byt do predmétu ptidana. Jak jiz bylo zminéno, kurz DLG se

hojné zaméfuje na pocetni priklady, pfedevsim s pouZitim pravidla 1:60. AvSak ptiklady tykajici
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se vypoctu soumraku, zapadu ¢i vychodu Slunce a chyby magnetickych kompast s pfimym
¢tenim jsou v kurzu nedostateCné zastoupeny, prestoze jsou Castymi tématy v otdzkach
Aviationexam. Proto je vhodné, aby se na n¢€ vyuka vice zaméfila a studenti dostali vice ptiklada
k procviceni.

Dalsi oblasti, kterd vyZaduje pozornost, jsou mapy. Gridové mapy jsou v kurzu
nedostateCné zastoupeny a mély by byt detailnéji probirany, véetné praktickych ukazek jejich
pouziti a vzhledu. Praktické ukazky by se mély pfidat i u Lambertovy a Mercatorovy projekce;
zde by bylo ptinosné do vyuky fyzicky pfinést mapy, na nichz by si studenti prohlédli mapové
znacky, které jsou ve vyuce také malo zastoupeny.

Dulezitym prvkem v letecké navigaci je i prace s navigacnim pocitadlem, které se sice
pouziva ke cviceni, avSak ne v tak dostatecné mife, aby si studenti osvojili jeho perfektni
pouziti, coz je nezbytné zejména pro teoretickou zkousku.

Nakonec je nutné zdlraznit vyuku tlakové navigace. Ackoliv profesionalni piloti tuto
dovednost pravdépodobné v praxi nevyuziji, je velmi diilezita pro uspésné zvladnuti teoretické
zkousky. Proto autor povazuje za potiebné vénovat této problematice vice ¢asu a pozornosti, a

to jak po strance teorie, tak po strance praktickych vypocti.

6.2. Zmény v kurzu DRN

Tabulka 7: Upravy v kurzu DRN [autor]

Znalosti odebrané/omezené z DRN Znalosti ptidané do DRN

Radiové viny v ionosféte

Zobrazeni na modernich pfistrojich

Vyckévaci obrazce

Kategorie ILS

Pocetni piiklady — dosah radaru

Detekce stiithu vetru

Pasivni radary — ADS-B, MLAT, CDR

6.2.1. Odebrané znalosti ve vyuce DRN

V prvni kapitole se studenti nauci zdklady radiotechniky a radiovych vin. Mezi jedno z témat
patii i modulace radiové viny. Ackoliv se modulace viny vyuziva ve vétSin€ radionavigacnich

zafizeni a je nutna k pochopeni jejich ¢innosti, nemusela by byt rozebirana tak dopodrobna,
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jelikoz na ATPL(A) zkousSce neni na toto téma kladen tak velky diraz a rozsah, jenz je
problematice nyni vénovan je spiSe v inzenyrském studiu. V této kapitole je pojedndvano i o
Dopplerové jevu, ktery si také vynuti ur€ity cas. Dopplertv jev studenti jiz znaji z pfedchoziho
studia (stfedni Skola, vysokoskolska fyzika), a proto by autor doporucoval redukovat Cas
strdveny u tohoto tématu.

V casti o ADF/NDB je rozebiran princip goniometru, ktery ov§em nema ve vyuce pro
budouci piloty pftilis velky vyznam.

Dals$im tématem, ktery by bylo mozno redukovat, je MLS. I kdyZ je MLS revolu¢ni a
ve vétsin€ ohledech dominuje nad svym starSim rivalem ILS, v praxi se takika nepouziva kvili
vysokym nakladim na implementaci, slozitosti systému nebo kvili problémim s globalni
standardizaci. Problematice MLS je vénovéano ve vyuce az pfili§ Casu, pfitom se s nim v praxi
piloti prakticky nesetkaji. Je dilezité zminit MLS, jelikoZ je soucasti zkouSky ATPL(A), ale

v mensim rozsahu a vice se zamé&fit na jina kli¢ova témata pro piloty.

6.2.2. Pridané znalosti do vyuky DRN
Jak jiz bylo zminéno v predchozi ¢asti, prvni kapitola se vénuje radiovym vinam, které jsou
podrobné rozebirany. Nicméné dle autora ma tato ¢ast i par nedostatkti. Otazky ATPL(A) jsou
velmi prakticky zaloZené a studentim by mohly chybét znalosti praktickych ptikladi utlumu
radiovych vin v ionosfére. Dale by se mél klast vétsi diraz na vyrazy, jako je fading®, skip
distance® a skip zone, ktera jsou hojné zastoupena na zkousce.

V ¢asti vénované ADF/NDB by se vyuka méla zaméfit vice na ukazatele RBI a MDI.
Autor navrhuje ptidat vice praktickych ptikladii nejen s ukazateli pro ADF/NDB, ale pro
vSechna radionavigacni zafizeni. Dle autora také chybi srovnani zobrazeni na konvenc¢nich
ptistrojich a pfistrojich modernich, jako je PFD nebo ND.
V &asti vénované zatizeni VOR by autor ptidal vyckavaci postupy, vstupy do vyckéavaciho
obrazce a s tim spojenou problematiku. Sice se vy¢kavaci obrazce vyucuji v jiném piedmétu,
nicméné v ATPL(A) teorii jsou otazky na vyckavaci obrazce i v sekci radionavigace. Kapitola
o ILS je zpracovana velmi kvalitn€, jednou autorovou vytkou je kratky ¢as straveny u kategorii

ILS, na kter¢ je v otdzkach kladen velky diiraz.

38 Zména intenzity p¥ijimaného signalu na palubé letounu.

3% Minimalni vzdalenost od vysilade, na které se objevi plisobeni odrazené prostorové viny.

40 Oblast vzdalenosti mezi nejbliz§im bodem, kde je signal z radiového vysilace silny a mistem, kde se signal opét
zeslabuje a neni pfijiman.
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Posledni cast je vénovana radariim; i zde by mohlo byt vice pocetnich ptiklad naptiklad na
dosah radaru. U palubniho meteorologického radary by autor doporucoval ptidat vice informaci
o logickych obvodech, jez dokazi detekovat nebo predpovidat stiih vétru. Pasivni radary jsou
v modernim letectvi hojné vyuZzivané, autor by se vSak nezamétoval na vojenské radary, ale
rozsifil by studentim obzor pomoci technologii, jako je ADS-B, MLAT, CDR nebo PCL.
Posledni ¢asti, ktera by méla byt v této ¢asti doplnéna, je metoda TDOA.

6.3. Zmény v kurzu ERN

Tabulka 8: Upravy v kurzu ERN [autor]

Znalosti odebrané/omezené z ERN Znalosti pfidané do ERN

SID a STAR

Zobrazeni na modernich pfistrojich

UERE/URA

LAAS, WAAS a EGNOS

ADS-B a MLAT

PBN

6.3.1. Odebrané znalosti ve vyuce ERN
Navazujici kurz Radionavigace II se zabyva modernimi radionavigacnimi zafizenimi a zahrnuje
také cast vénovanou FMS a EFIS. I kdyz je tato ¢ast velmi kvalitné zpracovana, jak jiz bylo
naznaceno v kapitole 6.1.1., kde je o tomto tématu také pojednavano, podle autora nepatii do
tohoto pfedmétu, ale spiSe do pfedmétu DLL, v némzZ je systém podrobné&ji analyzovan a ma
vyc€lenén vétsi prostor. Navic se toto téma nevyskytuje v otazkach ATPL(A) tykajicich se
radionavigace.
Dalsi casti, kterou autor povazuje za zbytecnou, je srovnani GPS s konkuren¢nimi GNSS, jako
je GLONASS a Galileo, protoze cely svét vyuziva americkych systém GPS.

V neposledni fadé by autor rozhodné odstranil systémy daleké navigace, jako je
LORAN-C a DECCA, kter¢ se jiz nepouzivaji a napiiklad v USA byly vyfazeny z provozu
v roce 2010.
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6.3.2. Pridané znalosti do vyuky ERN

V otazkach Aviationexam je velky pocet otazek vénovan odletovym a pfiletovym trasdm pfi
pouzivani RNAV. Toto téma vSak neni ve vyuce dostate¢né objasnéno. Vyuka by se méla
zamétit na odletové a priletové body SID a STAR. I kdyZ je problematika ptiletovych tras
vyucovana v jiném piredmeétu, v Aviationexam se tento obsah vyskytuje u radionavigace.

Stejné jako v kapitole 6.2.2. by autor doporucoval zaclenit vice praktickych ukazek na
moderni zobrazovaci technice, jako jsou PFD a ND. Vzhledem k velkému poctu otazek
tykajicich se parametri obézné drahy by mélo byt zdlraznén jejich vyznam, jelikoZ v nynéjsi
struktufe pfedmétu neni tomuto tématu vénovano dostate¢né mnozstvi casu.

V otazkach se také vyskytuji pojmy, jako je User Equivalent Range Error (UERE) a
User Range Accuracy (URA), které souviseji s presnosti a chybou v méteni polohy a navigace
pomoci satelitnich systému. I kdyZ je ¢ast o chybach GPS zpracovédna velmi obséhle, tyto dva
pojmy v ni chybi.

Vyuka by rovnéz méla vénovat vice ¢asu modernizaci GPS, zejména systémim LAAS
a WAAS, které se predevSim pouzivaji v Severni Americe, ale pomalu se rozsifuji i mimo USA.
Stejné tak by mél byt kladen vétsi diiraz na systém EGNOS.

Jak bylo v ptfedchozi kapitole zminéno, ve vyuce jsou nyni zafazeny systémy daleké
navigace LORAN-C a DECCA, které by autor nahradil modernimi alternativami, jako je ADS-
B, multilaterace, nebo rozvojem autonomnich naviga¢nich systémi, ackoliv ani tyto systémy
nejsou soucasti otdzek na zkousce ATPL(A).

V posledni fadé¢ by autor doplnit soubor témat PBN, v ramci jejich vykladu by se
zaméfil na komponenty PBN a druhy RNP.

6.4. Zmény v kurzu OLN

Tabulka 9: Upravy v kurzu OLN [autor]

Znalosti odebrané/omezené z ERN Znalosti pfidané do ERN

Souradnicové soustavy

Magnetismus — kompasy

M¢éfteni chyb navigacnich veli¢in

Princip INS/IRS

Komunikace v letecké navigace

75



6.4.1. Odebrané znalosti ve vyuce OLN
Kurzy OLN a DLG maji v mnoha ohledech podobny obsah. Hlavnim rozdilem je zaméteni
kurzti: DLG je navrZzen pro profesionalni piloty a pfipravu na teoretické¢ testy zkousky
ATPL(A), zatimco inzenyrsky kurz OLN pokryva podobnou problematiku s omezenim na
témata, ktera jsou relevantni spiSe pro inzenyry nez pro piloty.

Studenti OLN se oproti DLG nesetkavaji s tolika praktickymi vypocty a ptiklady
z praxe, protoze tyto dovednosti nejsou pro jejich obor tak zésadni. Jednim z hlavnich témat
OLN, které by autor vytadil z vyuky, je ¢ast vénovana FMS. Diivod je shodny s divodem
uvedenym v kapitole 6.1.1.: tato problematika je dikladnéji probirana v predmétu DLL.
Nakonec by autor vypustil kapitolu 10, ktera se zabyva RNAV a PBN. Tyto témata dle autora

spadaji spiSe do kurzu OZL, kde je lepsi ndvaznost na jejich problematiku.

6.4.2. Pridané znalosti do vyuky OLN

Néktera témata jsou v kurzu pfidana oproti kurzu DLG, avSak v men$i mife, nez by si autor
predstavoval. Prvnim takovym tématem jsou soutfadnicové soustavy, které jsou dle autora ve
vyuce malo zpracované a je nutné je doplnit. I kdyz kurz neni zaméfeny pro piloty, autor by do
vyuky zatradil téma magnetismu, zejména magnetické kompasy a jejich chyby. Dale by autor
ptidal vice praktickych piikladl pro vypocty chyb méteni navigaénich velicin.

V kapitole 6.1.1. autor uvadi, ze systémy INS/IRS jsou v kurzu popsany az pftili$
detailné a idealné na Urovni inZenyrského studia. Naopak v kurzu OLN je problematika
INS/IRS popsana velmi okrajové a nedosahuje kvality inZenyrského studia. Autor by se déle
vice zaméfil na téma komunikace v letecké navigaci a vysvétlil pojmy, jako jsou ATN, AFTN

a AMS.

6.5. Zmény v kurzu OZL

V kurzu OZL se studenti inzenyrského studia sezndmi s problematikou podobnou
v bakaléfskych kurzech DRN a ERN, kter¢ jsou rozdéleny do dvou semestri, zatimco kurz OZL
musi obsahnout veskerou potfebnou latku pouze v jednom semestru. Vyuka piedpoklada, ze
a l1épe chéapou spojitosti mezi tématy. Budouci inZzenyr tedy musi byt schopny pojmout vyuku

jednoho semestru, kterd se v ramci bakalarského studia rozprostira do dvou predmétt.
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Tabulka 10: Upravy v kurzu OZL [autor]

Znalosti odebrané/omezené z ERN Znalosti pfidané do ERN

Modernizace GPS

ADS-B a MLAT

Hlasova komunikace

Budouci navigacni systémy

6.5.1. Odebrané znalosti ve vyuce OZL

Autor v kapitole 6.2.1. uvadi znalosti, které spiSe patii do inZenyrského studia. V ¢asti OZL je
tato problematika vyucovana spravné a autor ma pouze dv¢ vytky. Prvni vytkou je, stejné jako
u ERN, mikrovinny pfistavaci systém, a diivod je stejny jako v kapitole 6.2.1. Dalsi ¢asti, kterou
by autor zménil, jsou systémy daleké navigace. Studenti se uci o zastaralych systémech, jako
jsou LORAN-C a DECCA, které¢ se jiz delsi dobu nepouzivaji, a je potifeba vyklad o nich

nahradit modernimi alternativami.

6.5.2. Pridané znalosti do vyuky OZL

Autor by vyuce OZL vénoval vice ¢asu modernizacim GPS, jako je SBAS, GBAS a ABAS, a
predevsim pak systémim LAAS a WAAS. Stejné jako v kapitole 6.3.2. by se dle autora mély
do vyuky ptidat moderni systémy daleké navigace, jako je ADS-B nebo multilaterace. Autor by
také uvital vice casu vénovaného tématim 9, 10 a 11, tedy kapitolam 5.7.8., 5.7.9. a 5.7.10.,
které jsou probirany velmi okrajové, na ukor starSich zatizeni, jako je VDF ¢i ADF/NDB. Dle
autora jsou pravé tato dvé témata velmi dilezitd pro formovani inzenyri a jejich budouciho

rozvoje.
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7. Zavér

Je zieymé, Ze vycvik specialistii letecké zabezpecCovaci techniky je klicovym prvkem pro
budouci rozvoj letecké primyslu. Bezpecnost a efektivita letecké navigace jsou zavislé na
kvalitnim vzdélani a odborné piiprave pracovniki, ktefi se podileji na vyvoji, idrzbé a provozu
leteckych navigacnich systému. Bez ohledu na to, zda se jedna o studenty bakalaiského studia,
ktefi usiluji o kariéru profesionalniho pilota, nebo jde o inzenyry, kteti hledaji moznosti dalSiho
profesniho riistu a inovace, je nezbytné poskytnou jim adekvatni vzdé€lani a Skoleni.

Prvni ¢ast této prace se zaméiuje na detailni popis pozadavki a schopnosti, které¢ by mél
vyskoleny specialista na zabezpeCovaci techniku spliovat.

Druha ¢ast analyzuje soucasny stavy vyuky letecké navigace v Leteckém ustavu
Vysokého uceni technického v Brné, identifikuje nedostatky a navrhuje mozna zlepSeni.

Autor se po vypracovani analyzy bakalarskych predméta setkdva s jednoduchou, ale
velmi dileZitou otazkou: Je vyuka na LU v Brn& dostateéna pro usp&$né zvladnuti teoretické
zkouSky ATPL(A), a zaroven obsahla pro bakalatrské studium?

Jak jiz autor uvedl, v nékterych tématech by mély byt provedeny zmény. Hlavnim
diivodem je zastaralost osnov, které nedokéazi drzet krok s novymi technologiemi v letectvi.
Studenti by po absolvovéani bakalafského studia méli mit dostate¢né znalosti pro uspésné
zvladnuti teoretické zkouSky ATPL(A), a soucasné¢ by méli mit o problematice znalosti
odpovidajici bakalatské arovni.

Ackoliv autor uvadi né€kolik pfipominek a tprav v kurzech, véfi, Ze ucebni plan je
sestaven tak, aby absolventi méli dostatecné znalosti k tispéSnému zvladnuti teoretické zkouSky
(minimalni 75 %). Co se tyce znalosti odpovidajicich bakalafské arovni, tak i zde autor véfi, Ze
ucivo je natolik obsahlé, Ze absolventi LU maji mnohem §iri povédi o celé problematice oproti
budoucim pilotim, ktefi neabsolvovali bakalarsky kurz, a mohou tak 1épe hledat souvislosti
v jednotlivych tématech navigace.

Jak jiz bylo zminéno, inzenyrské pfedméty jsou obdobou bakalatskych predméti, avSak
s tim rozdilem, ze v pfedmétech OLN a OZL neni kladen diiraz na pozadavky teoretickych
zkouSek ATPL(A). Vyucujici musi stihnout vyuku pouze ve dvou semestrech namisto
bakalatskych tfi. PrestoZze je vyuka zkrdcena o tfetinu Casu, autor chce vyzdvihnout kvalitu
vyuky i pfes ¢asovy deficit.

Navzdory tomu se vSak naSla ¢ast, kterd je dle autora nedostatena a je tieba ji do budouci
vyuky zatadit. Jedna se o ¢asti vénované budoucimu rozvoji navigacnich zatfizenich a jejich

implementaci béhem nékolika nasledujicich let.
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Pfestoze autor nalézd nedostatky, povazuje vyuku za vhodnou inzenyrské trovné a véfti, ze
inzenyfi, kteti uspé$né absolvuji tyto kurzy, mohou byt ve své profesni kariéie velkym piinosem

pro oblast letecké navigace.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

ZKkratka Vyznam (angl.) Vyznam (Cesky)
AAIM Airborne Autonomous Integrity Autonomni monitorovani integrity
Monitoring palubniho pfijimace GNSS ostatnim
palubnim vybavenim
ABAS Airborne-Based Augmentation System Metoda rozsifovani moznosti GNSS
pomoci uprav palubnich zatizeni
ACARS Aircraft Communications Addressing and ~ Systém adresovani a reportovani
Reporting System letecké komunikace
ACAS Airborne Collision Avoidance Systém Systém predchazeni kolizim ve
vzduchu
ADF Automatic Direction Finder Automaticky radiovy kompas
ADM Aerunautical decision making Letecké rozhodovani
ADS-B Automatic Dependent Surveillance - Automatické zavislé sledovani -
Broadcast Vysilani
ADS-C Automatic Dependent Surveillance - Automatické zavislé sledovani -
Contract Smlouva
AFTN Aeronautical Fixed Telecommunication Letecka pevna telekomunikac¢ni sit’
Network
AMS Aircraft Meteorological System Automaticky meteorologicky systém
AMT Aviation Maintenance Technician Letecky technik udrzby
AOC Air Operator Certificate Certifikat leteckého provozovatele
ATC/ATM Air Traffic Control/Management Rizeni letového provozu
ATN Aeronautical Telecommunication Network  Letecka telekomunikaéni sit’
ATN Aeronautical Telecommunications Sit’ telekomunikac¢nich systému a
Network sluzeb
ATS Air Traffic Services Letecké provozni sluzby
ATSEP Air Traffic Safety Electronics Personnel Servisni personal
AVSED Advanced Surface Movement Guidance Pokrocily systém fizeni a navigace
and Control System pohybu letadel na letiStnim povrchu
AWR Airborne Weather Radar Palubni meteorologicky radar
BA Security Administrator Bezpe¢nostni administrator
CDR Communications, Navigation, Systém z&znamu dat v letadle

Surveillance/Air Traffic Management
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Zkratka Vyznam (angl.) Vyznam (Cesky)
CIDIN Common ICAO Data Interchange Network Spole¢na sit’ pro vyménu dat dle
ICAO
CNS Communications, Navigation and Komunikace, navigace a dohled
Surveillance
CNS/ATM Communications, Navigation, Komunikace, navigace,
Surveillance/Air Traffic Management dohled/tizeni letového provozu
CP Control Panel Panel ovladani
CPDLC Controller-pilot Data Link Datovy spoj mezi fidicim a pilotem
Communications
DGPS Differential GPS Diferenéni GPS
DIP Magnetic inclination Magneticka inklinace
DLG General Navigation Obecné navigace
DLL Aeronautical On-Board Instruments Letecké palubni pfistroje
DME Distance Measuring Equipment Dalkomérné zafizeni
DRN Radionavigation | Radionavigace |
DVOR Doppler VOR Dopplerovsky VOR
EADI Electronic Altitude Elektronickyc indikator systému
fizeni vysky letu
EDM Electronic Distance Measurement Elektronické méteni vzdalenosti
EFB Electronic Flight Bag Elektronicka letova taska
EFIS Electronic Flight Information System Elektronicky letovy informacni
systém
EHSI Electronic HSI Elektronicky HSI
ERN Radionavigation |1 Radionavigace |1
FAA Federal Aviation Administration Federalni letecka sprava
FANS Future Air Navigation System Systém budouci letecké navigace
FEATS Future European Air Traffic Management ~ Budouci evropsky systém fizeni
System letového provozu
FLP Flight Planning and Performing Planovéani a provedeni letu
GBAS Ground-Based Augmentation System Metoda rozsifovani moznosti GNSS
pomoci pozemnich pfijimaci GNSS
GLONASS Global Navigation Satellite System Celosvetovy navigacni druzicovy
(Russia) systém (Rusko)
GMT Greenwich Mean Time Greenwichsky stfedni ¢as
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Zkratka Vyznam (angl.) Vyznam (Cesky)

GNSS Global Navigation Satellite System Globalni druzicovy polohovy systém

GP Glide Path beacon Sestupovy majék ILS

GPS Global Positioning System (USA) Globalni polohovy systém

HFDL High Frequency Data Link Vysokofrekvencni datové spojeni

HMI Human Machine Interface Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem

HSI Horizontal Indicator Indikator horizontalni situace

HW Hardware Hardware

ILS Instrument Landing System Systém Fizeni ptesného pfibliZzeni na
pristani

INS Inertial Navigation System Inercialni navigaéni systém

LAAS Local-Area Augmentation System GNSS s roz§ifenymi moznostmi s
omezenou pusobnosti ve vzdalenosti

LLZ Localizer ILS Kurzovy majék ILS

LMT Local Mean Time Mistni ¢as

LORAN-C Long Range Navigation Hyperbolicky systém daleké
navigace

MA Methodic Administrator Metodicky administrator

MDI Magnetic Dial Indicator Ukazatel magnetického kompasu

mj Among other things Mimo jiné

MKR Markers Polohova navéstidla

MLAT Multilateration Multilaterace

MLS Microwave Landing System MikrovInny systém fizeni pfiblizeni
na pristani

NASA National Aeronautics and Space Narodni tfad pro letectvi a vesmir

Administration
NAVSTAR Navigation Systém for Timing And Navigacni systém pro méfeni ¢asu a
Ranging vzdalenosti

ND Navigation Display Navigacni displej

NDB Non-Diractional Beacon Nesmeérovy radiomajak

NOTAM Notice To Airmen Poznamka pro letce

NUDZ Artificial Earth navigation satellite Navigacni Uméla Druzice Zemée

OLN Air Navigation Technology Leteck4 navigacni technika

OZL Pulse Repetition Interval Zabezpecovaci letecka technika

PA Operations Administrator Provozni administrator
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Zkratka Vyznam (angl.) Vyznam (Cesky)
PBCS Performance Based Communication and Komunikace a dohled na zaklad¢
Surveillance vykonu
PBN Performance Based Navigation Navigace zalozena na vykonnosti
PCL Pilot-Controlled Lighting Pilotem ftizené osvétleni
PFD Primary Flight Display Hlavni letovy displej
PRF Pulse Repetition Frequence Opakovaci kmitocet radaru
PRI Pulse Repetition Interval Opakovaci perioda radaru
PSR Primary Surveillance Radar Primarni pfehledovy radar
RADAR Radio Detection and Ranging Radiové rozpoznavani a zaméfovani
RAIM Receiver Autonomous Integrity Autonomni monitorovani integrity
Monitoring palubniho pfijimace GNSS
RBI Relative Bearing Indicator Indikator relativniho zaméfeni
RCP Required Communication Performance Pozadovany komunika¢ni vykon
RNAV Area Navigation Prostorova navigace
RNP Required Navigation Performance Pozadovana naviga¢ni vykonnost
RSP Required Surveillance Performance Pozadovany vykon dohledu
SATCOM Satellite Communication Satelitni komunikace
SBAS Space-Based Augmentation System Metoda rozsifovani moznosti GNSS
pomoci uprav funkei fidiciho a
kosmického segmentu
SES Single European Sky Jednotné evropskeé nebe
SESAR Single European Sky ATM Research Jednotné evropské nebe pro vyzkum
v oblasti fizeni letového provozu
SG Symbol Generator Generator symbolu
SID Standard Instrument Departure Standardni odlet podle piistroji
SSR Secondary Surveillance Radar Sekundarni prehledovy radar
ST Standard Time Standardni ¢as
STAR Standard Arrival Stanoveny postup pii pfiletu podle
pristrojt
STEM Science, Technology, Engineering and Véda, technika, inzenyrstvi a
Math matematika
SV Technical Supervisor Technicky supervizor
SW Software Software
TA Technical Administrator Technicky administrator
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Zkratka

Vyznam (angl.)

Vyznam (Cesky)

TCAS
D
TDM
TDOA
TO
TU
tzv.
UAS
ucL
UERE

URA

uTC
UTM

VDL
VDM
VERA
VKV/VHF
VOR

VR
WAAS

WPT
T

Traffic Collision Avoidance System
Technical Oversight

Time Division Multiplexing

Time Difference of Arrival
Technical Operator

Technical Maintenance

So-called

Unmanned Aerial Vehicle

Civil Aviation Authority

User Equivalent Range Error

User Range Accuracy

Universal Time Coordinated
Unmanned Aircraft System Traffic
Management

VHF Data Link

Vigilant Decision-Making

Tower Radar System

Very High Frequence

VHF Omni-Directional Range
Virtual Reality

Wide-Area Augmentation System

Waypoint

Zone Time
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Palubni protisrazkovy systém
Technicky dohled

Casovy multiplex

Casovy rozdil ptichodu
Technicka obsluha

Technicka udrzba

Takzvané

Bezpilotni letadlo

Utad pro civilni letectvi

Chyba ekvivalentniho dosahu pro
uzivatele

Ptesnost méteni dosahu pro
uzivatele

Koordinovany svétovy ¢as
Systém fizeni provozu bezpilotnich
letadel

Datovy radiovy komunika¢ni systém
Bdg¢lé rozhodovani

Vézovy Radiolokacni systém
Velmi krétké viny

VKYV vsesmérovy radiomajak
Virtualni realita

GPS s rozsitenymi moznostmi s
pusobnosti na rozsahlé oblasti
Tratovy bod

Pasmovy Cas
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