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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyvojem webové aplikace urCené pro snadnou
orientaci pilota bezpilotnich letadel (UAV) v legislativnich nafizenich a prostorovych
omezenich pro provozovani bezpilotnich letadel na uzemi Ceské republiky. Pomoci
programovaciho jazyku Python a baliku modula Arcpy byl z vefejné dostupnych
prostorovych dat vytvoren nastroj pro vyhodnoceni prostorovych omezeni. Vznikla
tak ucelena databaze prostorovych omezeni letu bezpilotnich letadel dle Evropské i
Ceské legislativy. Vysledna data z nastroje byla implementovana do Webové aplikace
platformy ArcGIS online pro snadny pfistup Siroké verfejnosti. ReSerSni Cast prace
porovnava nove zavedené zmeény v jednotné legislativé Evropské unie s jiz neplatnym
Dopliikem X a dale popisuje omezeni provozu UAV stanovenych dopliujici
legislativou CR. V metodické ¢asti je detailn& popsana piiprava a zpracovani vefejnd
dostupnych prostorovych dat, jejich licence a néasledné pouziti pii tvorbé databaze.
V druhé Casti metodiky je feSen samotny vyvoj nastroje a aplikace pro prostorovou
analyzu dat v programovacim jazyce Python a také implementace do webového
rozhrani ArcGIS online. Vysledkem diplomové prace je vefejné pristupna webova
aplikace ,Omezeni UAV®, dil¢im vysledkem je analyticky nastroj tvoreny
v programovacim jazyce Python pro software ArcGIS PRO.

Klicova slova:

GIS, oteviena data, prostorova analyza, UAS



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the development of a web application designed
for easy orientation of unmanned aircraft pilots (UAVs), in legislative regulations and
space restrictions for the operation of unmanned aircraft in the Czech Republic. Using
the Python programming language and the Arcpy module package, a tool for
evaluating spatial constraints was developed from publicly available spatial data. An
output in form of a complex database of drone flight space restrictions was created
according to the European and Czech legislation. The resulting data from the tool were
implemented into the ArcGIS online platform web application for easy access to the
public. The research part of the thesis compares the newly introduced changes in the
common legislation of the European Union with the already invalid Appendix X and
further describes the restrictions on the operation of UAVs set up by the additional
legislation of the Czech Republic. The methodological part thoroughly describes the
preparation and processing of publicly available spatial data, their licenses and
subsequent use in creating a database. The second part of the methodology deals with
the development of the tool and the application for spatial data analysis in the Python
programming language, as well as the implementation into the ArcGIS online web
interface. The result of the diploma thesis is a publicly accessible web application
“Restrictions of the UAV”. A secondary result is an analytical tool created in the

Python programming language for ArcGIS PRO software.

Key words:

GIS, open data, spatial analysis, UAS
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1 Uvod

Diplomova prace navazuje na vlastni bakalafskou praci ,,Vyhodnoceni
prostorovych omezeni pro provoz bezpilotnich letadel obhajenou v roce 2019. Od
této doby se jiz znacné zmeénila jak legislativa tykajici se provozu bezpilotnich letadel
a systému (UAV — Unmanned aerial system), tak také zptsoby vyuziti UAV, celkova
rozsifenost a oblibenost téchto letadel. Do budoucna lze pocitat se stale masovejsSim
roz§ifenim a s tim také spojenymi restrikcemi a omezenimi pro vlastnéni a pilotovani
bezpilotnich letadel. UAV musi Celit také novym technologickym vyzvam, jako
napftiklad v podobé rozristajicich se siti pokryti 5G signalem. (ZENG a spol., 2019).

Legislativa tykajici se bezpilotnich letadel se do roku 2021 sestdvala hlavné
z leteckého predpisu L2 a s nim spojenym Doplitkem X, ktery upravoval provoz
bezpilotnich letadel nad Ceskou republikou. Od roku 2020 do platnosti vstoupila nova
evropska legislativa, a to Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/1139 o
spole¢nych pravidlech v oblasti civilniho letectvi a o zfizeni Agentury Evropské unie
pro bezpecnost letectvi a také Natrizeni EU 2019/947 o pravidlech a postupech pro
provoz bezpilotnich letadel. Tato nafizeni nadale upravuji pravidla provozu UAV a
celou problematiku omezeni provozu bezpilotnich letadel sjednocuji ve vsech

¢lenskych statech Evropské unie.

Cilem legislativy je pfedevSim zarucit bezpeCné pilotovani letadel a
bezpilotnich letadel a podporit vétsi mobilitu v ramci ¢lenskych stati EU vznikem

takzvaného U-Space, tedy spolecného vzdusného prostoru. (VALLEJO, 2020)

Spolecna Evropska legislativa je platna pro vSechny Clenské staty, zarover ale
ma kazdy clensky stat pravo doplnit pravidla pro let UAV vlastni dopliujici
legislativou. V CR je takovymto dopliiujicim ramcem Opatieni obecné povahy vydané
Utadem pro civilni letectvi, jenz reguluje néktera specificka opatieni pro provoz UAV
nad Ceskou republikou. Tento Evropsky legislativni ramec, spoleéné doplnény o

Ceskou legislativu, je nyni platny pro dvouleté prechodné obdobi.



2 Cile prace

Cilem prace je vytvoreni verejné pristupné webové aplikace v rozhrani
ArcGIS Online slouzici pro predletovou pripravu pilota bezpilotniho letadla. Tato
aplikace bude prezentovat vysledky analytického nastroje vytvoreného pomoci
modulového baliku Arcpy v programovacim jazyce Python. Nastroj bude pouzit pro
vyhodnoceni prostorovych omezeni pro provoz bezpilotnich letadel nad tzemim

Ceské republiky.

Dil¢im cilem je struéné a prehledné shrnout a popsat zmény ve spolecné
evropské legislativé oproti predchozimu Doplitku X, ktery v Ceské republice platil do
roku 2021 s nové nastupujici Evropskou legislativou a jejimi doplnénimi v legislativeé

Ceské republiky.

Cilem je shromazdéni a pfiprava volné pristupnych prostorovych dat pro
tvorbu analytického nastroje pro software ArcGIS PRO. Vystupy z analytického
nastroje dale umozni splnéni hlavniho cile, a tedy vytvofeni vefejné piistupné,
prehledné webové aplikace v rozhrani ArcGIS Online slouzici pro ptredletovou
ptipravu pilota bezpilotniho letadla. Cilem vysledné webové aplikace je doplnit
chybé&jici prostorovda omezeni a funkcemi se co nejvice priblizit aplikaci pro

predletovou ptfipravu Dronview provozovanou Ufadem pro civilni letectvi.

Oproti soucasnym zpusobum piedletové piipravy UAV bude ve webové
aplikaci kladen duraz na rozsifeni a doplnéni chybéjicich prostorovych omezeni,
jakymi jsou naptiklad omezeni ochrannych pasem technické ¢i dopravni infrastruktury

na uzemi CR.

Vlastni Webova aplikace bude vychazet z voln€ dostupnych prostorovych dat
ziskanych piedev§im z platforem, jakymi jsou CUZK, DIBAVOD, AOPK CR nebo

také Avion databaze letist.



3 Literarni reSerse

Literarni reSerSe se zamétuje predevsim na soucasny legislativni ramec a jeho
vyvoj v predeslych obdobich. Nyni se Evropska legislativni oblast bezpilotnich letadel
nachazi v prechodném obdobi, kdy stale jesté neni jasné, jak v dalSich letech bude
finalni legislativni ramec vypadat. Proto se diplomova prace nezaméfuje pouze na
pfechodna pravidla platna do konce roku 2022, ale také zmifuje jiz nahrazené
legislativni ramce, jako byl letecky predpis L2 a jeho Doplnek X, ze kterych znacna
&ast novych pravidel pro CR také vychazi. V druhé &asti reSersni kapitoly je strutné
popsan software ArcGIS a programovaci jazyk Python s datovym balickem ArcPy,
které byly dale vyuzity pro tvorbu webové aplikace.

3.1 Historie legislativy CR

V Ceské republice jako legislativni ramec pro létani s bezpilotnimi letadly
platil od roku 2012 Doplnek X Leteckého predpisu L2. Ten byl ve svém prvnim znéni
koncipovan predevs§im jako pravni uprava pro létani s definovanymi modely letadel
do 20 kilograma vahy stroje. S pozd€jsim vyvojem modernich technologii a masovym
pfichodem bezpilotnich letount i do civilniho letectvi se Doplnék X transformoval
prevazné na zaméfeni pro bezpilotni letadla a systémy. Ve svém Sestém vydani z roku

2017 byl platny do konce roku 2019.

Od 1. Cervence 2020 vstoupilo v platnost nové Evropské natizeni 2019/947
(UCL, 2022) upravujici provoz bezpilotnich letadel ve vahovych kategoriich od 250
gramti do 25 kilogramd. Spolecna evropska legislativa ma za cil sjednotit a
harmonizovat pravidla pro 1étani s UAV ve vSech Clenskych statech EU a urcit tedy

rovnocenna nafizeni a omezeni provozu.

3.2 Aktualni platna legislativa CR

3.2.1 Evropské natizeni komise EU 2019/947

Nyn¢jsi platna legislativa pro 1étani bezpilotnich letadel vychazi predevsim

z Provadéciho natizeni komise EU 2019/947 o pravidlech a postupech pro provoz
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bezpilotnich letadel ze dne 21. kvétna 2019. Toto nafizeni dale bere v potaz pfedev§im
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/1139 o spolecnych pravidlech v
oblasti civilniho letectvi a o zfizeni Agentury Evropské unie pro bezpecnost letectvi,
kterym se méni nafizeni (ES) & 2111/2005, (ES) &. 1008/2008, (EU) & 996/2010, (EU)
€. 376/2014 a smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU a 2014/53/EU a
kterym se ru$i nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 552/2004 a (ES) ¢.
216/2008 a natizeni Rady (EHS) & 3922/91 (EU2019/947, 2019).

Jednim znejvétSich zmén v nové legislativé je zavedeni tii kategorii
zalozenych na mife rizika pfi provozu bezpilotnich letadel. Nafizenim evropské
komise jsou stanoveny kategorie: oteviena, specificka a certifikovana. Kategorie jsou
odstupiiovany podle rizika ohrozeni, tedy kategorie oteviena oznacuje riziko nejmenst,
oproti tomu kategorie certifikovana riziko nejvyssi. Od miry rizika se také odviji

omezeni provozu UAV a specifikace pro uskute¢néni letu (EU2019/947, 2019).

Vétsina UAV a jejich uzivatelt svou povahou spadaji do kategorie oteviena, a
to je divodem proc se diplomova prace zaméfuje predevsim na ni. VSechna omezeni

UAYV ve vytvorené aplikaci budou vychézet z nafizeni pro otevienou kategorii.

Provoz UAV v oteviené kategorii se nevyzaduje zadné predchozi povoleni
prislusného uradu, ani prohlaseni o provozu ucinéné provozovatelem bezpilotnich

systému pred uskute¢nénim provozu (EU2019/947, 2019).

Podminky, pro které plati, ze bezpilotni letadlo smi v této kategorii létat jsou
nasledujici:
e Maximalni vzletova hmotnost UAV je nizsi nezli 25 kilogramd.
e Pilot musi zajistit, aby UAV bylo v bezpecné vzdalenosti od osob a také aby
nebylo provozovano nad shromazdénim osob.
e Je nutné udrzovat letadlo ve vizualnim dohledu od pilota.
e Letadlo je nutné udrzovat v maximalni vzdalenosti 120 metri od povrchu
zeme.

e Bezpilotni letadlo nesmi za letu pfenaSet nebezpecny materidl, ¢i shazovat

jakykoliv material.



3.2.2 Prostorové omezeni

Pro tuto praci, a z pohledu prostorovych omezeni, se jako stézejni pojem noveé
jevi takzvana geozona. Ta je v Evropské legislativé definovana takto: “Cast vzdusného
prostoru zfizena piislusnym uradem, ktery umoziiuje, omezuje nebo vylucuje provoz
bezpilotnich systému s ohledem na rizika tykajici se bezpeCnosti, soukromi, ochrany
osobnich udaji, ochrany pred protipravnimi ¢iny nebo zivotniho prostiedi, ktera

vyplyvaji z provozu bezpilotnich systémt“ (EU2019/947, 2019).

Evropska unie ve svém Provadécim nafizeni komise (EU) 2021/664 stanovila
takzvany prostor U-Space. Jedna se o vzdusny prostor nad ¢lenskymi staty EU ziizeny
predevsim kvili rostoucimu poctu bezpilotnich systémt vstupujicich do vzdusného
prostoru a rostouci slozitosti provozu bezpilotnich systémt mimo vizualni dohled
(BVLOS) a s tim spojenou rizikovost pro bezpecnost, ochranu pred protipravnimi

¢iny, soukromi a zivotni prostfedi (EU2021/664, 2021).

Tento prostor je stanoveny nad Clenskymi staity EU a ma tvofit jakousi
spoleCnou mozaiku, ve které si kazdy stat upravi urcita pravidla dle své legislativy.
Zaroven vSak systém bude propojeny a bude pro pilota snadné se v ném orientovat
napii¢ EU. Bude tak mozné stanovit zvlastni podminky pro nékteré nebo vSechny
druhy provozu bezpilotnich systémid nebo umoznit pfistup pouze bezpilotnim

systémum vybavenym urcitymi technickymi prvky.

Jako jeden z hlavnich bodu pro funkci U-Space se jevi takzvana ,,Sitova
identifikacni sluzba“, jez méa v budoucnu piedstavovat hlavni identifika¢ni sluzbu,
slouzici pro nepfetrzité¢ zpracovani dalkové identifikace UAV po celou dobu letu.
Zaroven podle charakteru informaci poskytne opravnénym uzivatelim, tedy bud
Siroké verejnosti ¢i pouze kompetentnéjSim organtim, jakoZz jsou pfislusné relevantni
ufady nebo dotCeni poskytovatelé letovych provoznich sluzeb, informace o UAV.
Takovymi informacemi jsou napfiklad registracni ¢islo provozovatele bezpilotniho
letadla, zemépisna poloha bezpilotniho systému, jeho nadmoiska vyska nad stfedni
hladinou mote a jeho vyska nad povrchem nebo bodem vzletu, letova draha métena ve
sméru hodinovych ruci¢ek od skutecného severu a pozemni rychlost bezpilotniho

systému a dalsi (EU2021/664, 2021).



3.2.3 Implementace pro tizemi CR

Do ¢eskych podminek je spolecna Evropska legislativa piijata formou Opatieni
obecné povahy, které dale upravuje a dopliiuje nékteré z pravidel stanovenych pro
vSechny clenské staty EU. Z natfizeni EU 2019/947 vyplyva, ze takzvané zemé&pisné
zony neboli geozony si kazdy Clensky stat upravuje zvlast, legislativa tedy neni zcela

jednotna a ochranna pasma a oblasti s omezenim letu se mohou stat od statu lisit.

Ceska republika problematiku zemé&pisnych zon fesi ve vefejné vyhlasce
v podobé Opatieni obecné povahy 151-49-20-711 vydané Uradem pro civilni letectvi
dne 30.12.2020.

Tim nejzasadnéj§im, s ¢im pfichdzi vyhlaska, je zfizeni Omezeného prostoru
LKR10 — UAV (Novak, 2021). Jedna se o vzdusny prostor omezeny horizontalné
statnimi hranicemi CR, vertikalni dolni hranici tvofi GND (povrch zem&) a horni
hranici prostor FL660, tedy pfiblizné 20km vysky. Dale ale legislativa fika, ze let
bezpilotniho letadla maze byt podvadén pouze ve vzdusném prostoru tiidy G do 120

metrd nad zemi.
CTR

V fizeném okrsku letisté, tedy prostoru s oznacenim CTR a MCTR je provoz
bezpilotniho letadla omezen, a to do vysky 100 metri nad zemi (AGL) a dale ve
vzdalenosti alespon 5,5 kilometri od vztazného bodu fizeného letisté. Pokud pilot chce
létat v tomto vyhrazeném prostoru je nutna koordinace s pfisluSnym stanovistém

letového provozu a s provozovatelem letisté.

Pokud je bezpilotni letadlo leh¢i nezli 0,91 kg, plati pro né v oblasti CTR a
MCTR méné pfisna pravidla. Takovéto letadlo mize létat i blize nez 5,5km od
vztazného bodu fizeného letiste, zaroven vSak nesmi piekrocCit vysku 100 metra a 1état

do ochrannych pasem s vyskovym omezenim staveb.
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Obrazek €. 1: Pravidla létani bezpilotnich letadel v

blizkosti fizenych letist (UCL, 2022)

ATZ

Plocha ATZ neboli leti§tni provozni zona ATZ nefizeného letisté. V takovém
prostoru je let bezpilotniho letadla mozné provést jen pii splnéni podminek
stanovenych provozovatelem leti§t¢ a zaroven je také nutnd koordinace s AFIS
(letovou informacni sluzbou) nebo se stanovis§tém poskytovani informaci znamému
provozu nebo s provozovatelem letisté v pfipadé, kdy neni AFIS nebo stanovisté

poskytovani znamému provozu dostupné.

Dale z nafizeni vyplyva, Ze bezpilotni letadla 1étajici do 120 metrti nad zemi
mohou létat ve vSech ATZ. Pro bezpilotni letadla 1étajici nad 120 metri nad zemi je

nutnost AFIS nebo poskytnuti informaci znamému provozu.

Bezpilotni letadla s hmotnosti do 0,91 kilogramu mohou v prostoru ATZ létat
bez koordinace, pouze vSak do vysky 100 metrti nad zemi a zarovern nesmi vstupovat
do ochrannych pasem s vyskovym omezenim staveb v konkrétnim letisti. Utad pro
civilni letectvi pro plnéni této podminky v praxi doporucuje nepiekracovat vysku

staveb Ci prekazek nachéazejici se v konkrétnim ATZ.



Pro plochy sportovnich letist SLZ z obecného nafizeni vyplyva, ze let je
mozny pouze pokud jsou predem splnény podminky stanovené provozovatelem
registrované plochy SLZ, je tedy nutné dodrzovat pravidla prednosti a neohrozit letem
UAV jina pilotovana letadla. Po plochy SLZ se jinak nafizeni nezmifluje o

horizontalnich ochrannych pasmech.

V dalsi ¢asti nafizeni jsou popsana omezeni tykajici se zakazanych LKP,
omezenych LKR, nebezpecnych LKD prostorech a také o jinych, uzivatelem docasné
aktivovanych, vyhrazenych prostorech TSA a docasné rezervovanych prostorech
TRA. Ve vSech téchto prostorech je pilot pro let UAV povinen mit povoleni od uradu

opravnéného k provozu téchto ploch.

Opatteni obecné povahy také nové oproti Dopliiku X vice rozvadi pojem husté
osidleny prostor. Tento termin je nové definovan jako prostor, ktery je ve mésté nebo
jiné obci pouzivan prevazn€ k bydleni, obchodnim c¢innostem ¢i rekreaci. Z toho
vyplyva, Ze za husté osidleny prostor se nepovazuji plochy obce bez staveb, naptiklad
parky, vefejna zeleni, louky, pole a tak dale. Dale se za husté osidleny prostor
nepovazuje Uzemi obce bez technické infrastruktury (silnice, dalnice, tramvaj atd.)

(RLP, 2022).

OCHRANNA PASMA

Pro tuto praci stézejni pojem ,,ochranna pasma“ je v Opatfeni obecné povahy
v porovnani s Dopliikem X vice rozveden. Opatfeni zminuje hned né€kolik kategorii

ochrannych pasem, jimiz jsou nasledujici:

e Podél nadzemnich dopravnich staveb

e Tras nadzemnich inzenyrskych siti

e Tras nadzemnich telekomunikacnich siti
e Uvnitf zvlaste chranénych uzemi

e V okoli vodnich zdroju

e Objektt dalezitych pro obranu statu



Ve vSech téchto ochrannych pasmech je let bezpilotniho letadla povolen pouze
s opravnénim k provozu vydanym Utadem s piedchozim souhlasem piislugného
spravniho organu nebo opravnéné osoby. Dale smi byt bezpilotni letadlo v téchto
ochrannych pasmech provozovano tak, aby bylo vylouceno jejich naruseni za béznych
1 mimotadnych okolnosti.

Naftizeni se noveé blize zmifiuje i o Zvlaste chranénych tzemi, konktrétné o
Chranéné krajinné oblasti. Ve 4. tfidé CHKO je mozno létat s bezpilotnim letadlem
bez povoleni Utadu, je viak nutné dodrzet podminku, Ze &innosti spojenou s letem
nebudou rusit chranéné druhy zivocicha.

Pro vySe zminéna ochranna pasma plati jednotlivé pravni predpisy stanovujici
horizontalni vzdalenost od objektu, jimz se tvoii rozsah obalové zony, kde je let
omezen. Nasledujici podkapitoly se zabyvaji detailn€ji jednotlivymi pravnimi

predpisy tykajici se uvedenych ochrannych pasem.

Nadzemni dopravni stavby

Ochranna pasma nadzemnich dopravnich staveb jsou zakotvena v Zakoné o
drahach 266/1994 sb. a Zakoné o pozemnich komunikacich 13/1997 sb.

Pro zeleznice ochranné pasmo zistava nezménéné a je tedy definovano jakozto
prostor po obou stranach dréhy, jehoz hranice jsou vymezeny svislou plochou vedenou
drahy celostatni a u drahy regionalni 60 m od osy krajni koleje (Zakon o drahéch,
1994).

Déle je nutné uvazovat také tramvajové koleje, které maji uréeno ochranné
pasmo v délce 30 metrd od osy krajni koleje a lanové drahy, u nichz je stanoveno
ochranné pasmo 15 metr od nosného lana, dopravniho lana nebo osy krajni koleje

(266/1994 sb.).

Pozemni komunikace, tedy dalnice, silnice 1.,2. a 3. tfidy a mistni komunikace
maji ochranné pasmo definované jako prostor ohraniceny svislymi plochami vedenymi
do vysky 50 metra. Pro dalnice je pak ochranné pasmo definovano ve vzdalenosti 100
m od osy pfilehlého jizdniho pésu dalnice. Pro silnice 1. tfidy a mistni komunikace
rychlostni je ochranné pasmo stanoveno na 50 metrti od osy vozovky nebo piilehlého
jizdniho péasu silnice. Pro silnice 2. a 3. tfidy a mistni komunikace sbérné je ochranné

pasmo 15 metra od osy (13/1997 Sb., 2022).



InZenyrské sité

O ochrannych pasmech inzenyrskych siti se zminuje Energeticky zakon ¢.
458/2000 Sb. V energetickém zakoné se déli ochranna pasma pro elektroenergetiku,
plynarenstvi a teplarenstvi. Z hlediska omezeni letu bezpilotnich letadel je ale
regulovano pouze nadzemni vedeni, proto se ostatnim ochrannym pasmam
podzemnich inzenyrskych siti diplomova prace dale nevénuje.

Ochranné pasmo nadzemniho vedeni je definovano jako prostor vymezeny
svislymi rovinami vedenymi ve vodorovné vzdalenosti od zafizeni. Dale se velikost

ochranného pasma nadzemniho vedeni odviji podle velikosti napéti (viz obrazek €. 2)
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Obrazek &. 2: Ochranna pasma elektrického vedeni (CEZ, 2022)

Pro elektrické stanice a vyrobny elektfiny se ochranné pasmo udava ve
vzdalenost maximalné 20 m, zalezi na velikosti napéti. Jedna se o prostor na vSechny

strany od budovy, plotu, stanice ¢i vyrobny.

Ochranné pasmo je dale zakonem 189/1999 Sb. o nouzovych zasobach ropy, o
feSeni stavil ropné nouze, stanoveno také pro produktovody. Ochranné pasmo tvori
prostor, jehoz hranice jsou vymezeny svislymi plochami vedenymi ve vodorovné

vzdalenosti 150 m na vSechny strany od pudorysu téchto zafizeni.

V inzenyrskych sitich se dale vyskytuji jesté ochranna pasma plynarenstvi a

teplarenstvi. Pro plynarenstvi je ochranné pasmo podle Energetického zakona
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stanoveno horizontaln€ na 4 metry po obou stranach. U teplarenskych ochrannych

pasmech je stanoveno dle obrysu na vyrobnu ¢i od trasy vedeni 2,5 metru.

Telekomunikacni sité

Ochranné pasmo telekomunikacnich siti je popsano v zakoné o elektronickych
komunikacich €. 127/2005 Sb. a je stanoveno pro podzemni komunikaéni sit’ na 1,5
metrt a pro nadzemni jsou parametry ochranného pasma, rozsah omezeni a podminky
ochrany stanoveny na navrh vlastnika konkrétni telekomunikacni sité€, ¢i stanoveno

vedenim prtislusného stavebniho uradu.

Zvlasté chranéné uzemi

Zvlasté chranéné uzemi je pravné zakotveno v zakoné 114/1992 O ochrané
ptirody a krajiny. Do zvlasté¢ chranénych uzemi spadaji, jak maloplo$na, tak
velkoplosna chranéna uzemi v Ceské republice. Omezeni provozu UAV je podle
opatfeni obecné povahy bez povoleni nemozny vyjma 4. zony chranénych krajinnych

oblasti.

Okoli vodnich zdroju

Pro okoli vodnich zdrojt jsou Vodnim zakonem 254/2001 stanovena pasma 1.
stupn€ u vodarenskych nadrzi a u dalSich nadrzi uréenych vyhradné pro zasobovani
pitnou vodou. Toto ochranné pasmo je stanoveno minimalné na plochu nadrze.
Ochranné pasmo toku slouzicich jako vodni zdroj, je stanoveno u jezového vzduti v
délce 200 metrti od smeéru odbéru vody a bez jezového vzduti je tato vzdalenost pouze
100 metri od odbérného zafizeni. V obou pripadech plati 15 metri Siroké ochranné

pasmo podél toku (Vodni zakon, 2001).

Objekty dulezité pro obranu statu

Objekty dulezité pro obranu statu jsou definovany jako pozemky a stavby
umisténé ve vojenskych Ujezdech a jejich prislusenstvi, které maji z politického,
vojenského nebo hospodarského hlediska vyznam pro zajistovani obrany statu,
zejména pro zabezpeCeni zékladnich funkci statu a zabezpeceni ozbrojenych sil

(Zakon o zaji§fovani obrany Ceské republiky, 1999).
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3.3 Software ArcGIS PRO a ArcGIS Online

ArcGIS PRO je desktopovy software GIS (Geograficky informacni systém)
vyvijeny spolecnosti ESRI sidlici v USA. ArcGIS PRO od roku 2015 postupné
nahrazuje pavodni software ESRI ArcMAP fungujici od roku 1999 (ESRI, 2022).
Nespornou vyhodou ArcGIS PRO je integrace ostatnich software od spolecnosti
ESRYI, jimiz jsou napiiklad ArcGIS Online v némz lze publikovat vefejné€ online
prostorova data, nebo takeé integrace dalSich aplikaci napiiklad ArcGIS Enterprise

(Macdonald, 2017).

V praxi se aplikace GIS od firmy ESRI vyuzivaji pro interpretaci, analyzu,
udrzbu prostorovych dat ve 2D, 3D 1 4D. (ESRI, 2022) Pro interpretaci prostorovych
dat firma ESRI vyvinula online platformu ArcGIS Online, v nizZ je mozné pomoci
mapoveho prohlizece, ¢i webovych aplikaci sdilet na cloud ulozisti prostorova data,
nebo z nich vytvofit interaktivni webové aplikace. V poslednich letech takto
napfiiklad vznikla interaktivni mapova aplikace vytvorena Univerzitou Johnse
Hopkinse mapujici rozsifeni nemoci COVID-19 napfi¢ svétem synchronizovana
online s aktualnimi daty o vyskytu nemoci (JHU, 2022).

& COVID-19 Dashboard by

16. 3. 2022 8:20 10716 216 102

28-Day Deaths 28-Day Vaccine Doses Administere d

215901 454 846 196

|3850
11052

|5869
|126146

12423 S
41545
119917

|354 702

| 5280
| 141 467

|5706
26462

|15 802
| 655878

Obrazek €. 3: vizualizace webové aplikace Univerzity Johnse Hopkinse

V Ceskych podminkach se aplikace ArcGIS uplatiiuji napiiklad v odvétvi
vefejné spravy, bezpecnosti a zdravi obyvatelstva, ochrany pfirody, nebo dopravé
(ARCDATA Praha, 2022). Mésto Opava vyuziva webové aplikace ArcGIS Online
pro pasportizaci zelené, ¢i v oblasti prostorovych omezeni: informace obcaniim o
uklidu ulic, ¢i vyznaceni zon placeného stani.
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Obrazek €. 4: vizualizace webové aplikace mésta Opava Zona placen¢ho stani
3.4 ArcPy

Python jakozto open source interpretovany programovaci jazyk byl vytvoren
Guido van Roosumem v roce 1989, kdy ho jeho tviirce zamyslel jakozto alternativu,
k jiz exitujicimu programovacimu jazyku C, na némz je Python také zalozen (LUTZ,
2001). Podle Tomse (2015) je Python jeden z nejvice se rozvijejicich a pouzivanych
jazyka vyskytujici se napiiklad ve webovém vyvoji, databazové administraci, ¢i v

odvétvi programovani robott.

Python se také ¢im dal Castéji vyuziva pro GIS analyzy, kde je mozné pomoci
programovaciho jazyku ovladat nastroje ArcGIS a tvofit a analyzovat prostorova data,
¢i provadét sekvenci analytickych tkoli. Python byl v podobé modulového balicku
ArcPy implementovan do softwaru jakozto oficidlni skriptovaci jazyk ArcGIS od

verze 10.0. (TOMS, 2015).

Modulovy balicek neboli ,,site pacakge™ ArcPy umoznuje vyuzivat kompletné
funkce softwaru ArcGIS v piikazovém tadku. ArcPy poskytuje pristup k nastrojam
pro geoprocessing a také k dalsim funkcim, tfidam a modulam, které umoziuji rychle
a snadno vytvaret pracovni postupy bez nutnosti vyuzivat grafické rozhrani. Vyhody
ArcPy jsou predevSim v moznosti pifistupu a prace s mnoha moduly Pythonu
vyvinutymi profesionaly a programatory GIS a jejich snadnou implementaci do

vlastnich nastroju, ¢i modula (ArcGIS PRO, 2022).
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4 Metodika

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni funkcni aplikace pro pifedletovou
pfipravu piloti bezpilotnich letadel. K uskute¢néni tohoto cile byla pouzita metoda
prostorové analyzy z volné ziskanych dat. Nasledné byl v programovacim jazyce
Python vytvoren nastroj pro software ArcGIS PRO. Vystupy z prostorové analyzy jsou

dale prezentovany pomoci webové aplikace v prostiedi ArcGIS Online.

4.1 Pouzita data a licence

4.1.1 Avion

Pro vyobrazeni prostorovych omezeni v oblasti letectvi, tedy plochy fizenych
okrskit CTR, ATZ, a dalSich oblastech znemoziujicim let bezpilotnich letadel byla

pouzita prostorova data dostupna verejné online na webu aerobase.cz (Avion, 2021).

Soubor prostorovych dat na webu www.aerobaze.cz/gps je k dispozici ke
stazeni ve formatu GPX, ¢i KMZ a jedna se o ucelenou databazi vSech prostorovych
omezeni pro letadla létajici nad Ceskou a Slovenskou republikou. Data jsou
publikovana ve formé linii a bodu, ktera vyznacuji vSechny zony letového provozu a
obsahuji naptiklad 1 informace o heliportech a sportovnich letistich. Datové formaty
GPX a KMZ jsou primarné ur¢ené pro GPS software Garmin a Google Earth (Avion,
2021).

Data pouzita pro tvorbu webové aplikace tvofené v diplomové praci jsou
vazana licen¢nimi podminkami se svolenim tvirce dat. Pan Sainer povolil vefejné
nekomercni pouziti dat pro tvorbu webové aplikace prostorovych omezeni UAV

prozatim s tfirocni lhiitou, tedy do zafi roku 2023 viz. piiloha ¢. 1.

4.1.2 CUZK

Ochranna pasma inzenyrskych siti, popsana v Opatieni obecné povahy Uradu
pro civilni letectvi, jsou definovana jakozto ochranna pasma podél nadzemnich

dopravnich staveb, nadzemnich inzenyrskych siti a nadzemnich telekomunikacnich
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siti. Pro tato ochranna pasma poskytl vhodny zdroj dat Cesky Giad zem&méficky a
katastralni (CUZK). Od roku 2019 poskytl ufad databazi dat s nazvem Data50,
obsahujici 59 typu geografickych objekti ve formatu Shapefile pro snadnou
vizualizaci v GIS systémech. Databaze jako takova je rozdélena do osmi tematickych
oblasti a to: sidelni, kulturni a hospodarské objekty, komunikace, produktovody a
elektrické vedeni, vodstvo, hranice izemnich jednotek, vegetace a povrch, terénni

reliéf a popis (CUZK, 2022).

Pro diplomovou praci jsou data z CUZK st&zejni. Data jsou pouZita predevsim
k vymezeni ochrannych pasem husté zastavby, kdy je pouzita datova sada Blok budov,
obsahujici shluky budov, jenz dobfe reprezentuje popis husté zastavby definovany
v Nafizeni obecné povahy Utadu pro civilni letectvi. Dale jsou pouzZity datové sady
pro nadzemni dopravni infrastrukturu, tedy soubory Silnice dalnice, Zelezniéni traf a
také Lanové drahy. Pro ochrannd péasma inzenyrskych siti jsou z datové sady
k dispozici prostorova data elektrického vedeni, jenz obsahuji sit’ velmi vysokého

napéti viz tabulka €. 1.

CUZK nabizi volné piistupna prostorova data v&etné metadat pro pouZiti i
publikaci od 1. 1. 2020 bezaplatné na zakladée licence ,,Creative Commons — Uved’te
pavod 4.0 Mezinarodni Vefejna licence®. Do této kategorie spadaji i Data50 vyuzita
pii tvorbé webové aplikace. Podminkami této licence jsou: uvedeni autora dat pfi
publikaci, & jiném §ifeni formou odkazu na internetové stranky CUZK nebo jinym
vhodnym zptsobem. Data je dale mozné upravovat a kombinovat s jinymi, ¢i vytvaret

nové produkty (CUZK, 2022).

4.13 AOPK CR

Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky (AOPK) vznikla jiz v roce
1955 a plsobi v roli spravniho Gfadu ve smyslu ¢l. 79 odst. 1 ustavniho zakona ¢.
1/1993 Sb. Ma mimo jiné odpoveédnost za informovani a osvétu v oblasti zivotniho
prostfedi. (AOPK. 2021) Agentura pfirody a ochrany poskytuje volné piistupna
prostorova data obsahujici informace o pfirodé a krajin& na uzemi Ceské republiky.
AOPK poskytuje sva data v souradnicovém systému WGS-84 a v nekolika riznych
formatech: Shapefile, KML, GeoJSON a CSV (AOPK, 2021).
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Pro diplomovou praci jsou vyuzita data ve formatu shapefile obsahujici
prostorové informace o zvlast€¢ chranénych tzemich tedy narodnich parcich,
chranénych krajinnych oblastech, narodnich pfirodnich rezervaci, narodnich
ptirodnich pamatkach, pfirodnich rezervaci a pfirodnich pamatkach. Velkoplosna i
maloplo§na pfirodné chranéna uzemi (vyjma 4. zony CHKO) jsou zahrnuta restrikci

letu bezpilotnich letadel zakotveném v Opatieni obecné povahy UCL.

Pro vyuziti a publikaci dat nabizenych na portalu Otevienych dat AOPK
www.gis-aopkcr.opendata.arcgis.com  jsou licencni  podminky  definovany
copyleftovou licenci CC-BY — SA, tedy cretive commons licence, pfi niz je nutné

uvést autora dat pii jejich publikaci (MILLER, 2008).

4.1.4 DIBAVOD

DIBAVOD je referencni geograficka databaze tvofend primarné z vrstev
projektu ZABAGED®. Je urCena pievazné pro tvorbu tematickych kartografickych
vystupt s vodohospodarskou tématikou a tématikou ochrany vod a dale pro prostorové
analyzy v prostfedi geografickych informacnich systém(i. DIBAVOD je pribézné
aktualizovany a dopliiovany produkt spravovany a vyvijeny na Oddéleni
geografickych  informagnich systémt a kartografie Vyzkumného Ustavu
Vodohospodarského T.G.M.,v.v.i. Vybrané datové vrstvy objektt DIBAVOD jsou
poskytovany ke stazeni ve formatu ESRI shapefile komprimovaném do archivu zip

(VUV T.G. Masaryka, 2022).

Pro diplomovou praci byly vyuzity data C-10 Ochranna pasma vodnich zdroja
s aktualizaci k datu 22.12.2021. Datova sada obsahuje cirka 14 tisic zaznamu
ochrannych pasem vodnich zdroj&i na uzemi Ceské republiky s velmi podrobnymi

informacemi, jako jsou nazev, datum vyhlaSeni, platnost ochranného pasma a dalsi.

V nasledujici tabulce jsou shrnuta pouzita zdrojova data a k nim pfifazena

pfislusna legislativa stanovujici ochranné pasma, nebo omezeni provozu UAV.
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Zvolena Zvolena Ochranné Piislusna legislativa
kategorizace do | kategorizace Zdroj dat pasmo
skupin podle
,,Irida*
Plocha CTR Avion Jiz Letecky predpis L2,
definovano | Opatfeni obecné povahy
151-49-20-711
Letiste ATZ Avion 5500 m Letecky predpis L2,
Opatieni obecné povahy
151-49-20-711
Plocha SL.Z Avion 2000 m UCL Aisview
Heliporty Avion 200 m Navrh opatfeni obecné
povahy ¢.j.1334-10-701
Plocha LKP Avion Jiz Letecky predpis L2,
definovano | Opatfeni obecné povahy
151-49-20-711
Plocha LKD Avion Jiz Letecky predpis L2,
definovano | Opatfeni obecné povahy
151-49-20-711
Plocha TSA Avion Jiz Letecky predpis L2,
definovano | Opatfeni obecné povahy
151-49-20-711
Plocha TRA Avion Jiz Letecky predpis L2,
definovano | Opatfeni obecné povahy
151-49-20-711
Velkoplosna Jiz
zvlasté AOPK CR definovano | Zakon ¢.114/1992 Sb.,
chranéna Opatieni obecné povahy
uzemi 151-49-20-711
Maloplosna Jiz
Omezeni zvlasté AOPK CR definovano | Zakon ¢.114/1992 Sb.,
prirodnich chranéna Opatfeni obecné povahy
ochrannych uzemi 151-49-20-711
pasem Ochranné Jiz
pasmo DIBAVOD definovano | Zakon ¢. 254/2001 Sb.,
vodnich Opatieni obecné povahy
zdroju 151-49-20-711
Ochranné Jiz
pasmo DIBAVOD definovano | Zakon ¢. 254/2001 Sb.,
vodnich Opatieni obecné povahy
nadrzi 151-49-20-711
Zakon ¢. 458/2000
Omezeni Velmi CUZK - 30 m Sb., Opatieni obecné
ochrannych vysoké Data50 povahy 151-49-20-711
napcti
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pasem technické

infrastruktury Zakon 189/1999 Sb.
Produktovod CUZK - 150 m Opatfeni obecné povahy
Data50 151-49-20-711
Zakon ¢. 183/2006 Sb.
Vlak CUZK - 60 m Zakon ¢&. 266/1994 Sb.,
Data50 Opatfeni obecné povahy
151-49-20-711
Zakon €. 266/1994 Sb.,
Lanovka CUZK - 10 m Opatfeni obecné povahy
Data50 151-49-20-711
Dalnice 100 m Zakon ¢. 183/2006 Sb.
Omezeni pasma CUZK - Zakon &. 13/1997 Sb.,
dopravni Data50 Opatfeni obecné povahy
infrastruktury 151-49-20-711
Zakon ¢. 183/2006 Sb.
Silnice 1. 50 m Zakon ¢. 13/1997 Sb.,
tridy CUZK - Opatieni obecné povahy
Data50 151-49-20-711
Zakon ¢. 183/2006 Sb.
Silnice 15m Zakon ¢. 13/1997 Sb.,
2 tridy CUZK - Opatieni obecné povahy
Data50 151-49-20-711
Zakon ¢. 183/2006 Sb.
Silnice 3. 15m Zakon €. 13/1997 Sb.,
tridy CUZK - Opatieni obecné povahy
Data50 151-49-20-711
Omezeni
ochranného Budovy CUZK - 150 m Opatfeni obecné povahy
pasma hust¢ Data50 151-49-20-711
zastavby

Tabulka €. 1: Shrnuti datovych zdroju a legislativnich pravidel pro omezeni provozu UAV

4.2 Vyvoj nastroje

Obsahem kapitoly Vybér nastroje je predevSim volba vhodnych volné

dostupnych dat pro vznik geodatabazi. Jednotlivé popisuje vybrana data odpovidajici

legislativé v oblasti omezeni provozu bezpilotnich letadel. Dalsi podkapitoly

podrobné popisuji postup tvorby nastroje pro prostorovou analyzu ziskanych dat.
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4.2.1 Vhodnost dat

Pro plosna omezeni letist, a tedy ploch CTR, ATZ, SLZ, LKP, LKR, LKD,
TSA, TRA a heliporti jsou pouzita data z Databaze letist Avion. Data jsou volné
dostupnad ve formatu GPX a KMZ. Tyto formaty jsou primarné urCené jen
k vizualnimu vyobrazeni naptiklad na podkladovou mapu, ale nelze s nimi postupovat

jako s vektorovymi daty a dale s nimi provadét prostorové analyzy.

Pro ochranné pasma zvlastné chranénych tizemi jsou pouzita data AOPK, tato
data jsou jiz ve formatu shapefile, neni tedy nutna konverze mezi typy soubort. Pro
praci byla pouzita data Zonace velkoplosnych zvlasté chranénych izemi a Maloplo$na
zvlasté chranéna izemi. Oba tyto soubory jsou ke stazeni v soufadnicovém systému
WGS-84, neni pro né tedy nutna nasledna transformace souradnicovych systému.
Soubor Zonace velkoplosnych zvlasté chranénych uzemi byl vybran s ohledem na
nové opateni UCL, které vyjima 4. zonu Chranénych krajinnych oblasti a je v ni tedy

let mozny 1 bez povoleni.

Ochranna pasma dalnic, silnic, Zeleznic, elektrického vedeni a produktovodu
jsou reprezentovany daty ziskanymi z CUZK. Datova sada Data50 obsahuje informace
o poloze infrastruktur v méfitku 1: 50 000, coz nemusi byt ve velmi detailnich
pfiblizeni mapy zcela presné, ale pro orientacni piedletovou piipravu UAV je toto

metitko dostacujici.

Soubor SilniceDalnice.shp obsahuje data o dalnicich, silnicich 1. 2. a 3 tfidy,
mistnich komunikacich a a¢elovych komunikacich i s atributy k nim pfidélenymi, tedy
jméno komunikace a také popis evidence. Déle je vyuzit soubor Zeleznice.shp,
obsahujici obdobné atributy jako Silnice a dalnice. Data od CUZK se zdaji byt
v oblasti dopravni infrastruktury vhodnéjsi nezli dostupna data z Opensteetmap.org a
to predev§im v eliminaci chybnych ¢i nechténych zaznamu, které se v datech

Openstreetmap mohou vyskytnout.
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4.2.2 Uprava ziskanych dat

Pro vytvoreni shapefile vrstvy leti§t’ a ochrannych pasem letového provozu je
nutné pavodni surova data prevést. K tomu kroku poslouzi ArcPy nastroj ,,KML to
Layer“. V programovacim jazyce python je nutné definovat nejprve vstupni data.
Vstupni data se nachazi pro snadny pfistup k datim pfimo v ulozisti na disku C.
Definovana je tedy vstupni vrstva Kmz dale vystupni slozka, jak pro shapefile soubor,
tak pro geodatabazi, ktera je druhotnym vystupem nastroje. Pro provedeni konverze
je tfeba vypsat prikaz na spusténi nastroje: arcpy.KMLToLayer_conversion. Do

nastroje musi byt specifikovan zminény vstupni soubor a vystupni slozka.

Pro pfevedeni souboru GPX na souboru typu Shapefile poslouzi nastroj
,,GPX to feature®. Ten méa obdobnou strukturu jako ptedchozi nastroj, je tedy nutné
stanovit vstupni soubor a vystupni ulozisté. Cely skript pro konverzi dat z databaze

letist’ Avion do Shapefile soubort je nasledujici:

03
arcpy

# Tvorba Shapefile z datbéze letistf AVION Soubor EMZ
:

Databazeletist kmz =
data = "C:\\data\\REW\

\\RAW\\AVION RAW\\DatabazeLetistGPS 30dec2l.lmz" # umisténi souboru KMZ
RAW" #vystupni umisténi

# Nastroj KML to Layer
arcpy.KMLToLayer_conversion(DatabazeLetist_kmz, data, "RVICN SHP1")

# Tvorba Shapefile z datbaze letist AVION soubor GPX
.

DatabazeLetist GPX = "C:\\ 30dec2l.gpx

#Nastroj GPX to feature
arcpy.GPXtoFeatures conversion(Databazeletist GPX, "C:\\data\\RAW\\AVION REW\\AVION SHP2")
| _ _ _

K dalsim upravam dat AVION byla bohuzel kvuli chybéjicim atributim a
metadatim nutna manualni selekce a editace. Tvorba soubort shapefile s daty o poloze
oblasti CTR, TRA, TSA, LKD a LKP probihala manualnim vytvofenim vrstev, do
kterych byly tvofeny polygony podle linii ziskanych nastrojem ,KML to layer.
Polygony byly vedeny pomoci funkce ,,snapping™ ptesné po linich. Timto zptisobem

editace je vylouCena mozna nepiesnost zpusobena pii manualni editaci dat AVION.
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Celkem vzniklo osm soubord shapefile snazvy: CTR, Letiste ATZ,
LKD_oblast_nebezpecne, LKP_oblast_zakazane, SLZ_Ultralight, TRA,oblast a
TSA_oblast.

Obrazek €. 5: Vizualizace upravenych prostorovych dat AVION

v soufadnicovém systému WGS84 Web Mercator

4.2.3 Sjednoceni koordina¢nich systémi

Pro dalsi praci s daty se jako nejvhodnéjsi metoda jevi pracovat v takzvanych
geodatabazich. Jedna se o typ souboru s koncovkou gdb, ktery umoziuje praci s vice
riznymi soubory shapefile, i jinymi datovymi typy jako s celkem a tvori tak sbirku

raznych datovych typt v jedné slozce. (ArcGIS Desktop, 2022)

Vytvoreni databaze prob&hlo pomoci nastroje Create File GDB. Pridani v§ech
soubori do vytvoiené geodatabaze bylo realizovano nastrojem Feature Class to
Geodatabaze, v némz se specifikovalo pracovni prostiedi a nazvy shapefile, které bylo
tfeba pouzit. Pracovni prostfedi umoziuje pouzit pouze jednu cestu ke slozce, je tedy
nutné mit vSechna surova data umisténa v jedné slozce, ¢i geodatabazi. To je také
divodem, pro¢ nastroj musel byt pouzit dvakrat pro obé zdrojové slozky se surovymi

daty. Skript pro tvorbu databaze je tedy nasledujici:
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arcpy
#Vytvofeni geodatabdze PRIPRAVA

arcpy.CreateFileGDB management ("C:/data", "PRIPRAVA.gdb")
# nastaveni pracovniho prostfedi
arcpy.env.workspace = r"C:/data/REW/DRATAS0 REW"

arcpy.env.overwriteQutput = True

# vybér vstupnich SHP pro DATASO

in_features = ["BlokBudov.shp", "Elektri
"LanovaDraha.shp",
"ZeleznicniTrat.shp"]

out location = "C:/data/PRIPRAVA.gdb"

# zména slozky na geodatbazi slozka DATASO
arcpy.FeatureClassToGeodatabase conversion(in features, out location)

arcpy.env.workspace = r"C:/data/RAW/AOPK DIBAVOD RAW"

# vybér wvstupnich SHP pro data ROPE a DIBRVOD
in featuresl = ["OPVN.shp", "OPVZ.shp",

"Zona elkoplosnych zvlaste chranenych uzemi.shp"”,
"Maloplosna zvlaste chranena uzemi.shp"]

# nastroj pro zménu slofky na geodatabazi slofka ROPK a DIBRVOD
arcpy.FeatureclaSSToGeodatabase_converSion(in_featuresl, out_location]

Sjednoceni souradnicovych systémt vSech dat se jevi jako prvni priorita pro
nasledujici postup tvorby nastroje. Kladen byl daraz na vybér soufadnicového
systému, ktery je pouzivany ve vétSiné mapovych aplikaci a softwarech pro snadnou
implementaci a zaroveni pro co nejlepsi vyslednou grafickou reprezentaci dat.
Z uvedenych divoda byl vybran soufadnicovy systém EPSG:3857 - WGS84 Web
Mercator (Auxiliary Sphere). Web Mercator je pouzit napiiklad v mapové aplikaci

Google maps, Bing maps, ¢i Openstreetmap. (STEFANAKIS, 2017)

Podle Steffankis (2017) je nespornou vyhodou volby tohoto koordina¢niho
systému jeho roz§ifenost ve vétSiné webovych mapovych prostiedi, naopak jako
nevyhodu uvadi velké zkresleni projekce v polarnich oblastech. Zkresleni ale neni pro
webovou aplikaci tvofenou v této praci, diky vymezenému uzemi pouze pro CR,

relevantni.

Koordinacéni systém je nezbytné zmeénit pro vétSinu ziskanych dat. Avion data
byla manualné vytvorena v software ArcGIS jiz s koordinacnim systémem WGS 1984
Web Mercator, dalsi projekce na téchto datech tedy nebyla nutnd. Naopak u ziskanych
dat z CUZK, AOPK a Dibavod je pouzit nastroj Project, jenz prepo¢ita koordinaéni
systém ze systému WGS84 a S-JTSK Kiovak na systém WGS84 Web Mercator. Pro
vice soubortl 1ze v ArcPy vyuzit nastroj BachProject, ktery dokaze provést operaci

s nékolika shapefile nebo geodatabazovymi soubory najednou.
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BachProject vyzaduje pro svou funkci nejprve specifikovat pracovni prostredi,
tedy zdrojovou slozku nebo geodatabazi se soubory shapefile s jinym koordina¢nim
systémem, nez je pozadovany. Vytvorenim jedné geodatabaze PRIPRAVA .gdb byl
vyftesen problém s vice pracovnimi prostfedimi a neni nutné ,,workspace® stale ménit

pfi kazdém zopakovani piikazu néstroje.

U nastroje BatchProject je také tfeba specifikovat pozadovany koordinacni
systtm. To je mozné bud v podobé ,string“ neboli fetézcové reprezentaci
koordinac¢niho systému nebo pomoci vytvoreni souboru s koncovkou ,,prj“. Tento
soubor obsahuje informace o pouzitém koordinacnim systému. Soubor ,,prj“ je mozné
vygenerovat piimo v uzivatelském prostifedi ArcGIS ze seznami koordinacnich

systému.

#NASTROJ BATCHPROJECT- ZMFNA KOORDINACNICH SYSTEMU

#+ vytvofeni geodatabaze PROJECT
arcpy.CreateFileGDB management ("C:/data", "PROJECT.gdb")

# uréeni precovniho prostfedi pro BatchProject
arcpy.env.workspace = r"C:/data/PRIPREVA.gdb"

# Vstuoni data do nastroje

input features = ["Blol

# vystupni lokace

out workspace = "C:/data/PROJECT.gdb"

# poZadovany koordinaéni systém ve formadtu PRJ

out_cs = 'C:/data/RAW/WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere).prj'
# nastroj pro zménu koordinadnich systéml
arcpy.BatchProject management (input features, out workspace, out cs)
svymazani docasného 1loZisté pro tvorbu datbaze
arcpy.Delete management ("C:/data/PRIPRAVA.gdb")

Kumulovani nepotiebnych geodatabazi a soubori vytvofenych nastroji
v takzvanych , mezi procesech” je feSeno pouzitim nastroje Delete, ktery soubory nebo

slozky smaze.

4.2.4 Prace s atributovou tabulkou

Vstupni data obsahovala nadbytecné informace o jednotlivych zdznamech,
které byly smazany. Jednalo se naptfiklad o datum vyhlaseni ochrannych pasem ¢i kody
kraju, kde ochranna pasma lezi. Naopak byly ponechany atributy s daty o nazvech

silnic ¢i dalnic, nebo také popisem jednotlivych zaznamu, které by mohly byt pro
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pilota UAV uzite¢né. Pro smazani jen urCenych atributd bylo nutné nejprve nacist
vSechny tfidy prvka neboli feature class“, které se v databazi sjiz zménénym
koordinacnim systémem nachazely. Toto listovani prob&hlo funkci List Feature
Classes, jez projde vSechny, nebo jen urCené soubory v geodatabazi. Nasledné byl
pouzit cyklus ,for”, ktery pro kazdou tfidu prvka vybral z atributové tabulky

nepotiebné pole a ty nasledné funkci Delete Field smazal.

arcpy
#nastaveni pracovniho prostfedi
arcpy.env.workspace = r"C:/data/PROJECT.gdb"

#funkce k nacéteni viech souborll v geodatabazi

fclist = arcpy.ListFeatureClasses()

$cyklus for pro smazéni vsech nepotfebnych poli v atributové tabulce

fe felist:
arcpy.DeleteField_management(fc, ["SHAPE Leng", "DATAS0 K", "KOD", "EZMENA G", "ZMENA T",
"PREKRYV", "DBID", "SHAPERREA", "SHAPELEN", "CEJ_G::",
"RZH CJ", "RZH DTM", "ZADATEL", "STUPEN", "RKT OVER",
"PLATNOST D", "RKT DTM", "ZDR DTM", "REH", "REH ID",
"OBE ™, "OKRES NAZ", "KRAJ KOD", "KRAJ NAZ",
"ORP_NAZEV", "ORP KOD", "AKT POZN", "POZNAMKA",
"RZH URL", "FDF ZDRJ", "STUF OQFVZ",
"POK™, "YYHLASIL", "TYP"])

# vybér neevidovanych silnic a nasledné smazéni pomoci kurzoru
fc = r"C:/data/PROJECT.gdb/SilniceDalnice™
arcpy.da.UpdateCursor (fc, "TYPSIL") Ccursor:
Tow cursor:
row[0] == " ":
cursor.deleteRow ()
¢ wybér 4. zén CHKO a nésledné smazéani
fc2 = r"C:/data/PROJECT.gdb/Zonace_velkoplosnych zvlaste chranenych uzemi”
arcpy.da.UpdateCursor (fc2, "ZONR") Cursor:
row cursor:
row[0] == "IV':
cursor.deleteRow ()

Data CUZK Silnice a dalnice obsahovala mimo silnice 1. 2. 3. tfidy také silnice
neevidované, ty ale v zakoné ¢. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich nemaji
stanovené ochranné pasmo a bylo tedy tfeba tyto zdznamy odstranit. Pro odstranéni
jednotlivych zaznamu z atributové tabulky se jevilo jako nejlepsi feSeni vyuziti
kurzort. Konkrétné funkce Update Kurzor, jenz umoznuje prochazet jednotlivé radky
atributové tabulky a vyhledat a nasledné zménit, ¢i smazat hodnotu v nich ulozZenou.
Z pole , TYPSIL®, reprezentujici typ jednotlivych komunikaci, byly kurzorem
smazany zaznamy, které nemély stanovenou zadnou hodnotu. Obdobny postup byl

aplikovan také pro data Velkoplos$nych zvlasté chranénych uzemi AOKP. V téch se

nachéazela data o 4. zon¢ Chranénych krajinnych oblasti, kde je ale podle Opatieni
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obecné povahy vydaného Utadem pro civilni letectvi let UAV mozny i bez piislu§ného

povoleni. Data 4. zon CHKO byla pomoci kurzoru z dat AOPK CR trvale smazana.

4.2.5 Propojeni atributii

K piifazeni atributi mezi vrstvami byla manualn€ vytvofena atributova
tabulka, tedy soubor , File Geodatabase Table* s koncovkou gdb. Do této tabulky byly
nasledné pridany fadky s pojmenovanim, jez bude odpovidat nazvam tadkua
v atributovych tabulkach vsSech projektovanych souborti shapefile, které byly
vytvoreny v piedchozi kapitole. Toto propojeni takzvanymi klici bude dale slouzit pro
stanoveni délky ochranného pasma a pro budouci snadnou aktualizovatelnost
v piipadé potieby zmeény legislativy. Nebude tedy nutné meénit hodnoty manualné
zvlast u kazdé atributové tabulky ze vSech shapefile, ale postac¢i zmeéna pouze

v geodatabazové tabulce s nazvem AKTUALIZACE.dbt.

OBJECTID trida duvod vzdalenost
1 blok souvislé zastavby Omezeni ochraného pasma husté zastavby 0 meters
2 elektricke vedeni velmi Omezeni ochranného pasma technické 30 meters

vysokého napéti infrastruktury
3 dalkovy produktovod Omezeni ochranného pasma technické 150 meters
infrastruktury
4 D1 Omezeni pasma dopravnich staveb 100 meters
5 Dlv Omezeni pasma dopravnich staveb 100 meters
6 D2 Omezeni pasma dopravnich staveb 100 meters
7 D2v Omezeni pasma dopravnich staveb 100 meters
8 M Omezeni pasma dopravnich staveb 50 meters
9 Mv Omezeni pasma dopravnich staveb 50 meters
10 S1 Omezeni pasma dopravnich staveb 50 meters
11 Siv Omezeni pasma dopravnich staveb 50 meters
12 S2 Omezeni pasma dopravnich staveb 15 meters
13 S2v Omezeni pasma dopravnich staveb 15 meters
14 S3 Omezeni pasma dopravnich staveb 15 meters
15 S3v Omezeni pasma dopravnich staveb 15 meters
16 Zeleznice normaln¢ rozchodna Omezeni pasma dopravnich staveb 60 meters
elektrizovana dvou a
vicekolejna
17 Zeleznice normaln¢ rozchodna Omezeni pasma dopravnich staveb 60 meters
elektrizovana jednokolejna
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18 Zeleznice normaln¢ rozchodna Omezeni pasma dopravnich staveb 60 meters
neelektrizovana dvou a
vicekolejna
19 Zeleznice normaln¢ rozchodna Omezeni pasma dopravnich staveb 60 meters
neelektrizovana jednokolejna

20 zeleznice izkorozchodna Omezeni pasma dopravnich staveb 60 meters

21 lanova draha Omezeni pasma dopravnich staveb 15 meters

22 CTR Omezeni letiStniho pasma 0 meters

23 LKD Omezeni zakdzanych a nebezpecnych 0 meters

ploch
24 LKP Omezeni zakdzanych a nebezpecnych 0 meters
ploch

25 TSA Omezeni docasnych ploch 0 meters

26 TRA Omezeni docasnych ploch 0 meters

27 OPVN Omezeni vodnich ochrannych pasem 0 meters

28 OPVZ Omezeni vodnich ochrannych pasem 0 meters

29 NPP Omezeni zv1ast¢ chranénych uzemi- 0 meters
Maloplosna

30 NPR Omezeni zv1ast¢ chranénych uzemi- 0 meters
Maloplosna

31 PP Omezeni zv1ast¢ chranénych uzemi- 0 meters
Maloplosna

32 PR Omezeni zv1ast¢ chranénych uzemi- 0 meters
Maloplosna

33 NP Omezeni zv1ast¢ chranénych uzemi- 0 meters
Velkoplos$na

34 CHKO Omezeni zv1ast¢ chranénych uzemi- 0 meters
Velkoplos$na

35 Heliport Omezeni letiStniho pasma 250 meters

36 Ultralight Area Omezeni letiStniho pasma 2500 meters

37 Airport Omezeni letiStniho pasma 5500 meters

Tabulka €. 2: Atributova tabulka s vzdalenostmi ochrannych pasem

Klice, které stanovuji velikost ochranného pasma, se nachazeji ve sloupci
,omezeni“. Podle téchto udaji byla pomoci ArcPy pifikazu Add Join pfidélena
kazdému zdznamu ve vSech souborech v databazi Project.gdb pole nachazejici se
v tabulce AKTUALIZACE. Timto krokem se tabulka propsala do atributovych
tabulek vSech vrstev a pfifadila ke kazdému zaznamu odpovidajici vzdalenost

ochrannych pasem, jez budu tvoreny v nasledujicim kroku.
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Prostorova data z Dibavod neobsahovala ve svych atributovych tabulkach
zaznamy, které by se umoziovaly funk¢ni propojeni s vytvorenou tabulkou
AKTUALIZACE, proto bylo tfeba vytvofit pole nové. Tvorba nového pole a nasledné
doplnéni hodnot do jednotlivych atributi zahrnuje pouziti nejprve nastroje Add Field,
v némz je tfeba specifikovat nazev nové vytvoreného pole (byl pouzit stejny nazev
KAT, ktery se nachazi také v datech AOPK). Pole bylo nutno vytvorit jak pro vrstvu
OPVZ (ochrannych pasem vodnich zdroju, tak také pro vrstvu OPVN (ochrannych
pasem vodnich nadrzi). Zapsani hodnot jednotlivych atributd provedl nastroj Calculate
field, do néhoz je tieba specifikovat vyraz ¢i hodnotu pozadovanou pro vypocet. Pro
format sloupce TEXT a vypsani textu je v jazykové syntaxi SQL nutné uziti jedné
jednoduché uvozovky a tfech dvojitych uvozovek. Poslednim parametrem je

specifikovani pozitého skriptovaciho jazyka.

#vytvoreni sloupcl s atri Duty pro OPVZ a OPVN

arcpy.env.workspace = r"C:/ /PROJECT.gdb"
arcpy.hddField | management ("OPVN", "EKAT", "TEXT", "", "", "3")
arcpy.CalculateField management ("OFVN", "EAT",

LR LR FaY sada NULRIR U] URsStaldFaty |r:]

OPVN ; "PYTHON

arcpy.hddField | management ("CPVZ", "KAT", "TEXT", "", "", "3")
arcpy.CalculateField management ("OFVZ", "EAT",

rnnn .'\.: l"'EIlIlIl 1 II';';'TI_:::}:II‘]

Samotné propojovani pomocni klici bylo realizovano pomoci nastroje Add
Join. Nastroj pracuje na principu propojeni a propsani informace z jedné atributové
tabulky do jinych atributovych tabulek. Hodnoty atributt tedy slouzi jako takzvané
klice, dle kterych se nasledné ptidéluji ke kazdému unikatnimu fadku atributy z dalsi

pozadované tabulky ¢i vice tabulek.

Vstupnim prostfedim byla stanovena databaze Project.gdb. Dale je nutné
specifikovat cestu ke vstupni tabulce s propojujicimi kli¢i tedy tabulku
AKTUALIZACE.dbt. V dal§im kroku byl vytvoren cyklus ,for“. Cykly maji
v programovacim jazyce python vyznam pouziti napfiklad pfi opakovani operaci pro
nekolik proménnych, pro které lze provést operace zaroven bez nutnosti opakovani
piikaztt (CHOLLET, 2021) Cyklus ,,For“, v tomto pfipadé pouzity pro nastroj Join
Field management, pro kazdou ze tiid prvku nachazejici se v geodatabazi piipoji
odpovidajici kli¢. Pro data ze zdroje CUZK odpovidal kli¢i sloupec ,,Data50 P“.

Protoze atributova struktura u ziskanych dat Data50 nebyla zcela totozna pro vSechny
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pouzité vrstvy, bylo tfeba cyklus zopakovat znovu ve vrstvé SilniceDalnice s polem

, TYPSIL®. Stejny postup nastal s daty ze zdrojit AOPK a Dibavod.

#PROPOJENT PoMoct RLIGH

tnastaveni cest k soubortm
arcpy.env.workspace = r"C:/data/PROJECT.gdb"

tables = arcpy.ListFeatureClasses()# funk ListFeatureClass

in_data = "C:\data\Avion komplet.gdb/AKTUALIZACE.dbt"
tcyvklus for pro provedeni procesu Join field pro kaZzdou vrstvu v geodatabdzi
for table in tables:
arcpy.JoinField_management(table, "Data50_P", in_data, "trida", ["duvod", "wzdalenost"])

for table in tables:
arcpy.JoinField_management(table, "TYPSIL", in_data, "trida", ["duvod", "wvzdalenost"]

for tablé in tables:

arcpy.JoinField management (table, "KAT", in_data, "trida", ["duvod", "vzdalenost"])

#Join Field pro data z Avion

arcpy.env.workspace = r"C:/data/RV .
in data = "C:\data\Avion komplet.gdb/BKTUALIZACE.dbt"
tables = arcpy.LlistFeatureClasses ()
for table in tables:
arcpy.JoinFieldﬁmanagement(table, "fclass", inidata, "trida", ["duvod", "wvzdalenost"]

tvytvofeni geodatabaze VYSLEDEK

arcpy.CreateFileGDB_management ("C:/data", "VYSLEDEK.gdb"

Pracovni prostiedi (workspace) neumoziluje pouziti vice cest ke geodatabazi a
je vazano pouze na jednu. To je divodem, pro¢ musel byt cyklus , for a nastroje List
Feature Class a Join Field pouzity také v ptipadé databaze s manualné vytvorenymi
prvky tfid ze zdroje AVION. Na zavér byla nastrojem Crate File GDB vytvorena nova
geodatabaze slouzici pro ukladani vystupu dalSich analyz. Celkova struktura propojeni

jednotlivymi kli¢i je znazornéna v ER (Entity-relationship) diagramu viz obrazek €. 6.
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4.2.6 Obalové zony

Ochranna pasma dopravni infrastruktury, technické infrastruktury aletist ATZ
doposud nebyly v analyze nijak reprezentovany. Data pro tyto omezeni byla stazena a
vytvorena ve formatu shapefile v podobé bodovych nebo liniovych typu. Pro tyto typy
prvku je charakteristické nastavovani Sitky pouze v symbologii (ESRI, 2022). Kolem
téchto prvkl je mozné v software ArcGIS prostorovou analyzou vytvofit obalovou
vrstvu reprezentujici ochranné pasma. Pro analyzu byl vyuzit nastroj Buffer, jenz tvoti
obalovou vrstvu kolem bodovych, liniovych i polygonovych prvka podle stanovené

vzdalenosti (ESRI, 2022).

V nastroji Buffer byla jako pracovni prostredi zvolena geodatabaze PROJECT,
ve které se nachazi vSechny prvky pro vyhodnoceni analyzy. Pivodni zamér byl
pomoci funkce List Feature Classes provést nastroj Buffer pro kazdou vrstvu
v databazi zvlaste, bohuzel ale néstroj Buffer pii nulové hodnoté obalové zony tyto
zaznamy nezahrne do analyzy a do nasledného vystupu. Pifi tomto procesu jsou tedy
zaznamy s nulovou hodnotou obalové zony ztraceny a naptiklad vrstva ochrannych
pasem CTR ¢i zvlasté chranénych oblasti byly po zkusebnim pribéhu nastroje zcela
prazdné. Tento fakt tedy urcil postup pro provedeni nastroje na vytvoreni seznamu
vrstev, o kterych bylo znamo, ze nemaji nulovou hodnotu vzdalenosti obalové zony.
Do seznamu byly wuvedeny z databaze PROJECT vrstvy ElektrickeVedenti,
LanovaDraha, SilniceDalnice, ZeleznicniTrat a Produktovod. Samotné provedeni
nastroje probihéa opét ve ,.for cyklu. SkuteCnost potieby manualné vypsat do skriptu
pozadované vrstvy, namisto pouziti funkce List Feature Classes, zpusobuje
komplikace pfi pfipadném doplnéni nové ziskanych dat pro vyhodnoceni omezeni
provozu UAV. Pii doplnéni nové vrstvy, u niz by bylo tfeba vytvoreni obalovych zon,

je nutné manualné zménit ¢ast skriptu.

#OBALOVE ZONY

#Buffer pro vrstvy z g
arcpy.env.workspace
fcs = ["Elektrickeve

fc fcs:
arcpy.Buffer_analysis(fc, r"C:/data/VYSLEDEE.gdb/" + fc, "vzdalenost™, "FULL", "ROUND", "NONE")

$Buffer pro vrstvy z geodatbaze AVION
arcpy.env.workspace = r'"C ta/ n komple
fcs = ["Heliport"™, "Letiste ATZ", "SLZ Ultralight"]

fe fcs:
arcpy.Buffer analysis(fc, r"C:/data/VYSLEDEK.gdb/" + fc, "vzdalenost", "FULL", "ROUND", "NONE")
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Stejny postup tvorby obalovych zo6n byl proveden i1 pro databazi
Avion_komplet, v niz bylo nutné buffer provést u bodovych vrstev Heliport,
Letiste_ATZ a SLZ_Ultralight. Nevyuzitim nastroje List Feature Classes nastal
problém s vystupni lokaci. Tou byla v nastroji definovana jiz dfive vytvofena prazdna
geodatabaze VYSLEDEK. Do této geodatabaze se ale ulozi pouze vrstvy vstupujici
do nastroje Buffer, ostatni s nulovou obalovou zénou bylo nutné do geodatabaze
prekopirovat. Piekopirovani soubori je mozné pomoci nastroje z modulu OS
s nazvem Copy Feature management. Nastroj potfebuje pro funkci definovat pracovni
prostfedi, vtomto piipadé opét geodatabaze PROJECT a Avion komplet, dale
specifikovat v seznamu nazvy jednotlivych kopirovanych vrstev a nasledné v cyklu
,for provést pfikaz. Pfimo v nastroji Copy Feature managment je nezbytné
specifikovat cestu pomoci piikazu os.path.join. Ten inteligentné spoji cesty jedné, ¢i
vice komponent nebo vrstev. Vracena hodnota z prikazu je poté zfetézenim vSech cest

a komponenti do piikazu vstupujicich. (Python Documentation, 2022)

Kopie soubort bez potfeby vytvofeni obalové zdny v geodatabazi PROJECT
0s

=t

arcpyv.env.workspace = "C:/
out workspace = "c:/dats

lata/PROJECT .gdb"
'SLEDEK.gdb"

fc list = ["BlokBudov", "OPVN",
"Maloplosna zvlaste chranena uzemi"]

lkoplosnych zvlaste chranenych uzemi™,

fc copy fc list:
arcpy.CopyFeatures management (fc_copy, os.path.join(out workspace,fc copy))

$Kopie souborll bez obolavé zdny v geodatabdzi AVION

arcpy.env.workspace =
out workspace = "c:/dats

lata/Avion komplet.gdb"
LEDEK.gdb"

fcilist = ["CTR", "LKD OBLAST nebezpecne", "LKP OBLAST zakazane",
"TRA Oblast™,

fc copy fc list:
arcpy.CopyFeatures management (fc_copy, os.path.join(out workspace,fc copy))

tsmazani wvytvorenych poli v atributové tabulce
arcpy.env.workspace = r"C:/data/VYSLEDEK. gdb"

tfunkce k nacteni viech souborl v geodatabazi
fclist = arcpy.LlListFeatureClasses ()
#cyklus for pro smazani vi3ech nepotfebnvch poli v atributové tabulce
fc fcList:
arcpy.DeleteField_management(fc, ["BUFF _DIST", "ORIG_FID"])
#smazani nadbvteénych geodatabazi
project = "C: -a/PROJECT .gdb"
avion = "C:y Avion komplet.gdb"
arcpy.Delete management (project, avion)
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4.3 Tvorba webové aplikace

Reseni problému implementace viech vytvofenych vrstev do online prostiedi
bylo mozné provést vice zpusoby. Byl vybran postup nahrani vSech vrstev v podobé
Web MAP pomoci ArcGIS PRO, ktery je s ArcGIS Online jiz synchronizovany. Tento
zpusob nahrani vyftesil zaroven i symbologii jednotlivych vrstev. Symbologie
jednotlivych vrstev byla nastavena na 20% procentni transparentnost, jenZ umozni
prehledné prezentovat i prekryvajici se prostorova omezeni. Po nahrani dat na cloud
ArcGIS Online je mozné vrstvy dodatecné upravovat v prostiedi MapViewer (ArcGIS

Online, 2022).

Samotnou tvorbu webové aplikace je mozné uskutecnit v platformeé ArcGIS
Online n€kolika zptusoby. Spole¢nost ESRI umoznuje pro jednoduché prezentovani
dat vytvofit takzvanou Instant app. Touto metodou lze vyuzit predpfipravené vzory
raznych druht aplikaci (ArcGIS Online, 2022). Dalsi zpisobem je vytvoreni klasické
webové aplikace prostrednictvim Web App Builder. Oba tyto zptisoby ale po vytvoreni
zkuSebni aplikace nespliiovaly pozadavky autora na moznost dostate¢né customizace
aplikace. Dale byl pro tvorbu aplikace zvazovan zptsob API v programovacim jazyce
Javascript, tento zpusob byl ale s ohledem na dosavadni zkuSenost autora prace
s programovacim jazykem zamitnut. Po pfedchozich zkuSebnich pokusech se jako
nejvhodnéjsi zpusob tvorby aplikace jevilo prostiedi Experience builder, v némz je
mozné bez nutnosti editace zdrojového koédu prizpusobovat aplikaci jak pro
desktopova, tak 1 mobilni zafizeni. V prostfedi ArcGIS Online Experience builder byla
tedy vytvorena aplikace s nazvem , Vyhodnoceni UAV* obsahujici data z jiz nahrané
Web Map a dale nastavovany parametry aplikace do vysledné podoby s ohledem na

rozliSeni cilovych zafizeni.
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5 Vysledky

Vysledkem prace je webova aplikace fungujici na platformé ArcGIS
Experience zahrnujici veskera prostorovd omezeni vychazejici z aktudlné platné

legislativy.

Webova mapova aplikace obsahuje prostorova data o legislativnich omezenich
vyobrazenych v osmnacti vrstvach seskupenych do cCtyfech skupin: prostorova
omezeni leteckych pasem, prostorova omezeni technické infrastruktury, prostorova
omezeni ptirodnich pasem, prostorova omezeni dopravni infrastruktury. Do skupiny
prostorovych omezeni leteckych pasem spadaji vSechny ziskané vrstvy, jakymi jsou
napiiklad fizené okrsky CTR, letisté ATZ, nebezpecné a zakazané prostory LKD a
LKP, heliporty, plochy TRA, TSA a plochy ultralight letist SLZ. Ve skupiné
prostorovych omezeni technické infrastruktury se nachazi omezeni ochrannych pasem
velmi vysokého napéti a produktovodii. Skupina piirodnich omezeni obsahuje vrstvy
maloplosnych a velkoplo$nych zvlasté chranénych uzemi a dale ochranna pasma
vodnich zdroji. Posledni skupinou jsou prostorové omezeni ochrannych pasem
dopravni infrastruktury, kam jsou zafazeny silni¢ni komunikace, zelezni¢ni traté a

lanové drahy. Samostatné bez skupiny je zafazena vrstva husté zastavby.

Celé skupiny i samotné vrstvy je mozné v panelu vrstev jednotlivé vypinat a
zvySovat, ¢i snizovat transparentnost. Pro orientaci v mapé je v desktopové verzi
legenda i panel vrstev pevné ukotven na obrazovce, zatimco v tabletové a mobilni
verzi jsou z divodu uspory prostoru na obrazovce feSeny ,,skryvajicim* se spodnim

panelem anebo pomoci ikon a vyskakovacich oken.
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Kda miEalstat's dronem? vyhodnocen prostorovych omezeni provozu UAV

Letiité ATZ

LKD-

Nebezpeény

Obrazek ¢.7: Webova aplikace v desktopovém prostredi

Webova aplikace je dostupna online na webové adrese ve zkraceném tvaru:
https://bit.ly/omezeniUAV nebo v ptivodnim tvaru:
https://experience.arcgis.com/experience/fa0d2dcd6ele4a3fa25d8199¢1160927/?draf

t=true&org=fzp-czu .

Webova aplikace je optimalizovana pro desktopové zafizeni s rozliSenim od
1280 x 800 pixelt az do full HD rozliSeni 1280 x 1080 pixeld. Dale byla optimalizace
feSena pro vétSinu typt tabletl a mobilnich chytrych zafizeni tak, aby byla aplikace co
nepiehlednéjsi a zaroven obsahovala vSechny potfebné funkce k predletové priprave

pilota UAV.
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Obrazek €. 8: Webova aplikace na mobilnim zafizeni

Pro snadnou orientaci v terénu byla jako vychozi podkladova mapa nastavena
topografickd mapa. Mapovy podklad je mozné meénit dle potieby uzivatele, z vybéru
jsou dostupné napiiklad letecké snimky, Openstreetmap, ¢i terén s popisky.
V uzivatelském prostfedi byla také nastavena moznost adresového vyhledavani. Po
zadani adresy nebo mista je mapovy rozsah automaticky nastaven na pozadovanou
lokalitu. Aplikace dale umoznuje moznost méfeni délky ¢i obsahu plochy pfimo

v map€ a také vyobrazeni profilu terénu na uzivatelem vybrané trase.

Vsechny verze aplikace obsahuji také funkci help“, ve které je uzivateli

predstaveno umisténi funkcnich tlacitek a struné vysvétlena funkce aplikace.
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S e mich letat s dronem? Webové aplikace pro vyhodnocent prostorovych omezeni provozu UAV

Letists ATZ

[

Obrazek €. 9: Vizualizace pouziti webové aplikace Omezeni UAV v lokalit¢ Milovice

Na obrazku ¢islo 9 je vyobrazen modelovy piiklad vyuziti webové aplikace.
V modelovém pftikladu pilot pfi predletové piipravé uvazuje provést let v okoli obce
Milovice nachazejici se ve StfedoCeském kraji. Tato lokace byla zvolena z divodu
velkého vyskytu vzajemné se piekryvajicich prostorovych omezeni. Dle webové
aplikace v této lokalit€ vykytuje hned nékolik omezeni provozu UAV. Nachazi se zde
predev§im ochranna pasma ploch Ultralight letist, ty se v oblasti vyskytuji hned dve¢.
Dale také omezeni ochrannych pasem Zzeleznice, maloploSnych zvlasté chranénych
uzemi a husté zastavby. Planovany let je vyznaCen ve webové aplikaci modrou
Srafovanou barvou. Ze spodniho panelu lze vycist, ze délka letu byla vypocitana na 15

kilometrt a je mozné zobrazit také vySkovy profil zemé vypocitany pro trajektorii letu.

Samotnym vysledkem je také nastroj tvofeny v programovacim jazyce Python,
jenz umozni vstupni analyzy ziskanych dat. Ty jsou nasledné vyuzity pro tvorbu
aplikace. Nastroj nejprve provede konverzi vstupnich surovych dat pomoci
analyzaCnich nastroji Arcpy na jednotny koordinacni systém WGS84 — Web
Mercator. Déle pridéli jednotlivym vrstvam hodnoty s velikosti ochranného pasma
z vytvorené aktualizacni tabulky. Podle pfidélené velikosti ochranného pasma
jednotlivych omezeni vytvoii obalové vrstvy a automaticky vymaze nepotiebna data a
atributy nachazejici se v surovych datech. Timto nastrojem je tedy zarucena
jednoducha aktualizovatelnost aplikace. Nastroj je v podobé skriptu ulozen spolecné
se vstupnimi daty na pfilozeném DVD disku a jeho cela verze je ptilozena v piiloze C.

2.
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6 Diskuse

6.1 Vstupy dat a interpretace vysledkii

Prvnim namétem pro diskusi jsou datové podklady. Konkrétné vhodnost
vybéru datovych volné dostupnych sad. Zakladnimi parametry pro posouzeni
vhodnosti dat se jevila predevsim velikost datovych soubort, piesnost prostorovych
dat a jejich obsah. Pro n€ktera z prostorovych omezeni bylo nalezeno vice zdroju volné

dostupnych prostorovych dat v riznych formatech.

Pii fazi vybéru vhodnych dat bylo mimo data CUZK pro hustou zastavbu
uvazovano uziti dat Openstreetmap. Po pfedchozich zkuSenostech autora s pouzitim
datové sady budov Openstreetmap pro celou Ceskou republiku a po experimentalni
zkous$ce vlivu raznych dat na plynulosti aplikace byl zdroj Openstreetmap vyloucen.
Data budov Openstreetmap pro Ceskou republiku obsahuji 4,5 miliond zaznamd
(Openstreetmap, 2022) a jsou tak pro analyzu prostorovych omezeni provozu UAV
zbytetné naddimenzovana. Oproti tomu data blok budov CUZK pro stejné Gizemi
v méfitku 1: 50 000 obsahuji pouze 76 tisic zaznamt (CUZK, 2022). Pouzitim ,,méné
podrobnych dat CUZK oproti datim Openstreetmap byla docilena pomé&mé plynula
funkce aplikace i na b&zném PC. Zaroveti se data blokd budov CUZK vice shoduji
s legislativnim pojmem ,,husta zastavba™, nezli zaznamy jednotlivych budov ze zdroje

Openstreetmap.

V pribéhu tvorby diplomové prace zveiejnilo Rizeni letového provozu CR na
svych strankach volné ke stazeni soubory ve formatu JSON pro vSechna letiStni
omezeni provozu. Tedy kompletni data o fizenych okrskach CTR, letistich ATZ,
nebezpecnych a zakazanych prostorech LKD a LKP, heliportech, ploch TRA, TSA a
ploch ultralight letist SLZ (RLP, 2022). Zdroj dat RLP se jevi pro piipadny budouci
vyvoji aplikace jako velice dobra alternativa ke zdroji dat Avion. U takto ziskanych
dat jiz neni tfeba manualni vektorizace, tak jak tomu je u Spagetového modelu

v podobé surovych dat Avion.

Metoda tvorby nastroje pro prostorovou analyzu je dal§im podnétem k diskusi.
Predevsim pak srovnani tvorby v programovacim jazyce Python oproti tvorbé nastroje

tvoreného v bakalafské praci ,,Vyhodnoceni prostorovych omezeni pro provoz
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bezpilotnich letadel* v prostfedi ModelBuilder. Celd koncepce tvorby a funkce obou
nastroju je ale diametraln€ odlisna. V bakalarské praci byl nastroj primarné tvoten pro
vyhodnoceni pouze vybraného zajmového tizemi, zatimco analyticky néstroj vyvinuty
v diplomové praci je funkéni komplexng pro celé uzemi CR. Zaroveii byly také pouZity
rozdilné datové zdroje s jinym celkovym obsahem dat a s tim spojenou potiebnou
kapacitou vypocetni techniky pro provedeni analyz. Z téchto divodu nelze piimé
srovnani funk¢nosti obou nastroju relevantné posoudit. V obecném uzivatelském
hodnoceni lze webovou aplikaci diky grafickému prostfedi a intuitivnim ovladani
povazovat za uzivatelky pfivétiveéjsi. Vyhodou aplikace je, ze pro bézného uzivatele
k fungovéani na webovém rozhrani neni nutna zadna softwarova licence. U nastroje
tvoreném v bakalarské praci je pro provedeni analyz nutnost vlastnit licenci softwaru
ESRI ArcGIS. Zaroven ale nastroj pfi vlastnéni potiebné licence umoznuje oproti
aplikaci praci s vystupy v ramci softwaru ArcMAP, jako jsou napiiklad dopliujici

analyzy, editace dat atd.

6.2 Alternativy predletové ptipravy

Pro uskuteCnéni predletové pripravy pilota UAV v dneSni dobé existuje
pomeérne rozsahlé mnozstvi podkladovych materiala at’ uz se jedna o klasické papirové
letecké mapy, desktopové aplikace nebo mobilni aplikace propojené piimo

s bezpilotnim letadlem.

Na tzemi Ceské republiky spravuje v oblasti letectvi hlavni informaéni sluzby
Utad pro civilni letectvi (UCL). UCL provozuje pro predletovou piipravu pilotd
letadel webovou mapovou aplikaci AisView, respektive také jeji ,,odlehéenou verzi
s nazvem Dronview urenou bezpilotnim letadlim (UCL, 2022). Dronview jako
takovy prochézi stale rok od roku vyvojem a vyznamnymi zdokonalenimi. Ale jakozto
jeden z hlavnich informacnich zdroji pro pilota UAV prozatim neuvadi vSechna
prostorova omezeni ve vizudlnim grafickém prostredi. Cilem vytvofené webové
aplikace bylo se aktualnim funkcim DronView pfiblizit a doplnit chybé&jici prostorova
omezeni, které jsou pro predletovou pfipravu pilota UAV zasadni, ale Dronview je ve
své podstaté neobsahuje. Tento stanoveny cil byl realizovan v podobé doplnéni vrstev
obsahujicich ochrannid pasma dopravni infrastruktury, zvlast€ chranénych uzemi,

technické infrastruktury a husté zastavby. To dava webové aplikaci oproti DronView
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zna¢nou vyhodu po strance obsahu dat prostorovych omezeni. Na druhou stranu
nespornymi vyhodami DronView jsou jeho stala aktualizace dat UCL napiiklad o
pohybu jinych bezpilotnich letadel nebo o aktualné aktivnich plochach. DronView je
kromé¢ desktopové webové verze dostupny také v podobé aplikace pro 10S a Android.
Obsah informaci o prostorovych omezenich a funkcionality mobilni aplikace jsou
totozné s webovou aplikaci. Soucasti a dalsi vyhodou Dronview je také modul
MetView, v némz je mozna pomeérne¢ piesna meteorologicka predpoveéd pro dané
tizemi (UCL, 2022). Pii predletové piipravé realizované pomoci platformy AisView
je zduvodu chybégjicich podkladd, jakymi jsou omezeni technické, dopravni
infrastruktury atd. nutné kombinovat s dal§imi mapovymi podklady samostatné, coz
vyzaduje expertni znalost aktualng platné legislativy. Webova aplikace tyto prostorova

omezeni fesi komplexné a usnadriuje tak béznému uzivateli predletovou pfipravu.

49.47.36N 013 18 08 &
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Obrazek €. 10: Vizualizace weboveé aplikace DronView

V mobilnim prostiedi je mozné pro predletovou piipravu UAV vyuzit
napfiklad komercni aplikace MAIA od spolecnosti Upvison (MAIA, 2022) nebo
Databaze letist' od spolecnosti AVION (AVION, 2022). Ob¢ aplikace je mozné

pouzivat jak na opera¢nim systému Android, tak i na systému 1OS.

Aplikace MAIA je stejné jako aplikace Omezeni UAV prizplisobena primarné
pro bezpilotni letadla. Velka vyhoda MAIA oproti Omezeni UAV se jevi v rozsahu
pouziti, kdy je mozné meénit zobrazeni prostorovych omezeni pro kazdy stat Evropy a

neni tedy nutné pfi cestovani napii¢ EU vyuzivat jiné zdroje. Pro pilota UAV muze
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byt uzite€na také moznost interakce s jinymi uzivateli aplikace. Pfimo v aplikaci je
moznost ostatni piloty kontaktovat a sdilet s nimi polohy vhodné pro let. Hlavni
nevyhodu, stejné jako je tomu u DronView, lze spatfit v absenci jakychkoliv jinych
dat mimo omezeni letiStnich pasem. Jako dals§i nevyhodu MAIA Ize také uvést funkci
aplikace zdarma jen na mobilnich zafizeni. Desktopova verze je mozna pouze pod

placenou licenci. (MAIA, 2022)

Databaze letist je oproti pfedchozim aplikacim zaméfena primarné na klasicky
letovy provoz. Obsah velmi detailnich informaci o kazdém jednotlivém prvku
prostorovych omezeni pro provoz vSech letadel dava Databazi letist’ oproti ,,Omezeni
UAV* jasnou vyhodu. Naproti tomu je nutné zminit, ze néktera prostorova omezeni
pro provoz letadel nejsou pro provoz UAV relevantni a aplikace Databaze letist’ tak
muze pro pilota UAV pusobit ponékud nepiehledné. Aplikace Omezeni UAV i MAIA
je mozné pouzivat jen v online modu a je tedy nutny staly pfistup k internetu. Aplikace
Databéaze letist’ si po tvodni aktualizaci data o omezenich provozu ulozi do zafizeni a
je mozné ji tedy vyuzivat i bez pfistupu k internetu. Stejné€ jako u aplikace MAIA bude
sluzba Databaze letiSt’ zpoplatnéna, nyni je mozné vyuzit sedmidenni zkuSebni licenci

zdarma.

Jako alternativu k vypocetni technice a tvofenym aplikacim lze pro
predletovou piipravu vyuzit také klasickych ti§ténych leteckych map. Nespornou
vyhodou tisténych leteckych map oproti aplikaci je jejich stabilita v kritickych
situacich, kdy je napfiklad nemozny pfistup k internetu ¢i elektrické energii. Naopak
nevyhodou proti aplikaci je fixni méftitko, absence nékterych prostorovych omezeni a

moznost vyuziti interaktivnich nastroja.
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T Zaveér

Webova aplikace a softwarovy nastroj tvoreny v diplomové praci pfinasi jeden
z nejkomplexnéjSich volné dostupnych zdroju pro feseni predletové piipravy pilott
UAV na tuzemi Ceské republiky. Byla shromazdéna a dale analyzovana prostorova
data ze Ctyt volné€ dostupnych datovych zdroji. Aplikace obsahuje kompletni databazi
o leteckych pasmech a s nimi souvisejicimi omezenimi provozu. Dale také oproti
alternativnim dostupnym zdrojim pro predletovou pfipravu UAV obsahuje prostorova
data o omezeni ochrannych pasem zvlasté chranénych uzemi, technické a dopravni
infrastruktury, husté zastavby a ochrannych pasem vodnich zdroji. Ve vSech téchto
omezenich je uzivatel schopen pomoci identifikace kazdé ze statisice zaznamu
rozpoznat druh, kategorii a pfipadné vzdalenost ochrannych pasem. U vétSiny
zaznamu, napi. v kategorii letiStnich a pfirodnich omezeni jsou k dispozici také

informace o jménech objektl, kategoriich zvlasté chranénych uzemi nebo zon CHKO.

Vyhodnoceni prostorovych omezeni vychéazi z resersniho Setfeni aktualné
platnych evropskych 1 CcCeskych legislativnich omezeni provozu UAV. Diky
vytvofenému nastroji v programovacim jazyce Python pro software ArcGIS PRO je
aplikace snadn¢ aktualizovatelna a muze tak reflektovat nejnovejsi zmény legislativy

v oblasti omezeni letu UAV.

Na zavér je tfeba dodat, ze data ziskana z volné dostupnych zdroji maji pouze
informativni charakter a neni mozné se pfi predletové pfipraveé spoléhat jen na tuto

webovou aplikaci. Vzdy je tfeba si informace ovéfit 1 z jiného oficialniho zdroje.
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9 Prilohy

Ptiloha €.1: Svoleni pro pouziti dat AVION

L

P

= RE: Svoleni pro pouZiti dat ze serveru Aerobase.cz
Vazeny pane Cimrman,
udéluji vam souhlas s pouZitim dat z Databaze letist pro niZze uvedené Gicely pro nekomeréni provoz vasi aplikace na dobu 3 let od dneiniho dne.
Dé&kui vam za zaslanou bakalafskou préci. V piipadé dotaz(i mne muZete kontaktovat. Zdravim vas!
S pozdravem / Best regards

Patrik Sainer
phone: +420 602 420 260

From: Michal Cimrman [mailto:Michal.Cimrman@seznam.cz]
Sent: Wednesday, September 02, 2020 12:23 PM

To: patrik@avion.eu

Subject: Svoleni pro pouiti dat ze serveru Aerobase.cz

Vazeny pane Sainere,
prosim o potvrzeni moznosti pouzit data Databaze letist’ pro akademicke tcely vypracovani diplomové prace. Data budou pouzita na tvorbu vefejné pristupné
webové aplikace. Tato aplikace bude slouzit k orientacni pfedletové pfipravé bezpilotnich letadel.

Dékuji

S pozdravem
Michal Cimrman
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Priloha ¢. 2: Kompletni podoba skriptu nastroje

gimport arcpy

import os

arcpy.env.workspace = "C:/data/RAW"

arcpy.Copy_management ("Avion_komplet.gdb", "C:/data/Avion_komplet.gdb™)

#Vytvoreni geodatabaze PRIPRAVA

arcpy.CreateFileGDB_management ("C:/data", "PRIPRAVA.gdb")

# nastaveni pracovniho prostredi

arcpy.env.workspace = r"C:/data/RAW/DATA50_RAW"

arcpy.env.overwriteOutput = True

# vybér vstupnich SHP pro DATAS5@

in_features = ["BlokBudov.shp", "ElektrickeVedeni.shp",
"LanovaDraha.shp", "SilniceDalnice.shp",
"ZeleznicniTrat.shp", "Produktovod.shp"]

out_location = "C:/data/PRIPRAVA.gdb"

# zména slozky na geodatbdzi slozka DATA50
arcpy.FeatureClassToGeodatabase_conversion(in_features, out_location)

arcpy.env.workspace = r"C:/data/RAW/AOPK_DIBAVOD_RAW"

# vybér vstupnich SHP pro data AOPK a DIBAVOD

in_featuresl = ["OPVN.shp", "OPVZ.shp",
"Zonace_velkoplosnych_zvlaste_chranenych_uzemi.shp",
"Maloplosna_zvlaste_chranena_uzemi.shp"]

# nastroj pro zménu slozky na geodatabazi slozka AOPK a DIBAVOD
arcpy.FeatureClassToGeodatabase_conversion(in_featuresl, out_location)

#NASTROJ BATCHPROJECT- ZMENA KOORDINACNICH SYSTEMU

# vytvoreni geodatabdze PROJECT

arcpy.CreateFileGDB_management ("C:/data", "PROJECT.gdb")

# urceni pracovniho prostredi pro BatchProject

arcpy.env.workspace = r"C:/data/PRIPRAVA.gdb"

# Vstupni data do nastroje

input_features = ["BlokBudov" , "ElektrickeVedeni", "LanovaDraha", "SilniceDalnice",
"ZeleznicniTrat", "OPVN", "OPVZ",
"Zonace_velkoplosnych_zvlaste_chranenych_uzemi",
"Maloplosna_zvlaste_chranena_uzemi", "Produktovod"]# seznam soubori

# vystupni lokace

out_workspace = "C:/data/PROJECT.gdb"

# pozadovany koordinacni systém ve formdtu PRJ

out_cs = 'C:/data/RAW/WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere).prj’

# nastroj pro zménu koordinacnich systémi

arcpy.BatchProject_management(input_features, out_workspace, out_cs)

#vymazani docasného Ulozisté pro tvorbu datbaze

arcpy.Delete_management ("C:/data/PRIPRAVA.gdb")

#PRACE S ATRIBUTOVYMI TABULKAMI

#tnastaveni pracovniho prostredi
arcpy.env.workspace = r"C:/data/PROJECT.gdb"

#funkce k nacteni vSech souborll v geodatabazi

fcList = arcpy.ListFeatureClasses()

#tcyklus for pro smazdni vSech nepotfebnych poli v atributové tabulce

for fc in fclist:

arcpy.DeleteField_management(fc, ["SHAPE_Leng", "DATA50_K", "KOD", "ZMENA_G", "ZMENA_T",

"PREKRYV", "DBID", "SHAPEAREA", "SHAPELEN", "OBJ_GID",
"RZH_CJ", "RZH_DTM", "ZADATEL", "STUPEN", "AKT_OVER",
"PLATNOST_D", "AKT_DTM", "ZDR_DTM", "RZH", "RZH_ID",
"OBEC_NAZ", "OKRES_NAZ", "KRAJ_KOD", "KRAJ NAZ",
"ORP_NAZEV", "ORP_KOD", "AKT _POZN", "POZNAMKA",
"PLOCHA", "RZH_URL", "PDF_ZDRJ", "STUP_OPVZ",
"POVODI", "TOK", "VYHLASIL", "TYP", "OP_TYP",
"IUCN", "ROZLH", "PLATNOST", "JIMENO", "ROZL"])

# vybér neevidovanych silnic a nasledné smazani pomoci kurzoru
fc = r"C:/data/PROJECT.gdb/SilniceDalnice"
with arcpy.da.UpdateCursor(fc, "TYPSIL") as cursor:
for row in cursor:
if row[0] == " ":
cursor.deleteRow()
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# vybér 4. zén CHKO a nasledné smazani
fc2 = r"C:/data/PROJECT.gdb/Zonace_velkoplosnych_zvlaste_chranenych_uzemi"
with arcpy.da.UpdateCursor(fc2, "ZONA") as cursor:
for row in cursor:
if row[@] == 'IV':
cursor.deleteRow()

#vytvoreni sloupcl s atributy pro OPVZ a OPVN
arcpy.env.workspace = r"C:/data/PROJECT.gdb"
arcpy.AddField_management("OPVN", "KAT", "TEXT", "", "", "5")
arcpy.CalculateField_management("OPVN", "KAT",

TUUTOPYN""M ', "PYTHON")
arcpy.AddField_management("OPVZ", "KAT", "TEXT", "", "", "5")
arcpy.CalculateField_management("OPVZ", "KAT",

rerropyzttt ', "PYTHON")
#zména nazvu sloupce Data50 P ve vrstvé SilniceDalnice
arcpy.AlterField_management(r"C:/data/PROJECT.gdb/SilniceDalnice", 'Data5e_P', 'TRIDA_SIL')

o

#PROPOJENI POMOCI KLIC

#nastaveni cest k soubordm
arcpy.env.workspace = r"C:/data/PROJECT.gdb"
tables = arcpy.ListFeatureClasses()# funkce ListFeatureClass
in_data = "C:\data\Avion_komplet.gdb/AKTUALIZACE.dbt"
#tcyklus for pro provedeni procesu Join field pro kazdou vrstvu v geodatabazi
for table in tables:
try:
arcpy.JoinField_management (table, "Data50_P", in_data, "trida", ["duvod", "vzdalenost"])
except:
pass

for table in tables:
try:
arcpy.JoinField_management (table, "TYPSIL", in_data, "trida", ["duvod", "vzdalenost"])
except:
pass
for table in tables:
try:
arcpy.JoinField_management (table, "KAT", in_data, "trida", ["duvod", "vzdalenost"])
except:
pass
#Join Field pro data z Avion
arcpy.env.workspace = r"C:/data/AVION_komplet.gdb"
in_data = "C:\data\Avion_komplet.gdb/AKTUALIZACE.dbt"
tables = arcpy.ListFeatureClasses()
for table in tables:
try:
arcpy.JoinField_management (table, "fclass", in_data, "trida", ["duvod", "vzdalenost"])
except:
pass

#vytvoreni geodatabaze VYSLEDEK
arcpy.CreateFileGDB_management ("C:/data", "VYSLEDEK.gdb")

#OBALOVE ZONY

#Buffer pro vrstvy z geodatabdze PROJECT
arcpy.env.workspace = r"C:/data/PROJECT.gdb"
fcs = ["ElektrickeVedeni", "LanovaDraha", "SilniceDalnice",
"ZeleznicniTrat", "Produktovod"]
for fc in fcs:
arcpy.Buffer_analysis(fc, r"C:/data/VYSLEDEK.gdb/" + fc, "vzdalenost", "FULL", "ROUND", "NONE")

#Buffer pro vrstvy z geodatbaze AVION
arcpy.env.workspace = r"C:/data/Avion_komplet.gdb"
fcs = ["Heliport", "Letiste ATZ", "SLZ_Ultralight"]

for fc in fcs:
arcpy.Buffer_analysis(fc, r"C:/data/VYSLEDEK.gdb/" + fc, "vzdalenost", "FULL", "ROUND", "NONE")
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#Kopie souborll bez potreby vytvoreni obalové zény v geodatabdzi PROJECT
import os

arcpy.env.workspace = "C:/data/PROJECT.gdb"
out_workspace = "c:/data/VYSLEDEK.gdb"

fc_list = ["BlokBudov", "OPVN", "OPVZ", "Zonace_velkoplosnych_zvlaste_chranenych_uzemi",
"Maloplosna_zvlaste_chranena_uzemi"]

for fc_copy in fc_list:
arcpy.CopyFeatures_management (fc_copy, os.path.join(out_workspace,fc_copy))

#Kopie souborll bez obolavé zény v geodatabazi AVION

arcpy.env.workspace = "C:/data/Avion_komplet.gdb"
out_workspace = "c:/data/VYSLEDEK.gdb"

fc_list = ["CTR", "LKD_OBLAST_nebezpecne", "LKP_OBLAST_zakazane",
"TRA_Oblast", "TSA Oblast"]

for fc_copy in fc_list:
arcpy.CopyFeatures_management (fc_copy, os.path.join(out_workspace,fc_copy))

#smazani vytvorenych poli v atributové tabulce
arcpy.env.workspace = r"C:/data/VYSLEDEK.gdb"

#funkce k nacteni vSech souborll v geodatabazi
fcList = arcpy.ListFeatureClasses()
#cyklus for pro smazdni vSech nepotrebnych poli v atributové tabulce
for fc in fclist:
arcpy.DeleteField_management(fc, ["BUFF_DIST", "ORIG_FID"])
#smazani nadbytecnych geodatabdzi
project = "C:/data/PROJECT.gdb"
avion = "C:/data/Avion_komplet.gdb"
arcpy.Delete_management (project, avion)
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