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Abstrakt

Obsahom ¢lanku je postidenie mozZnosti vizualizacie a kvalifikovaného odhadu hodnét bezpecnej vviky nad prekazkami pri postupoch
presného a nepresnéeho pribliZzenia lietadla obchodnej leteckej dopravy na letisko s vyuzitim grafického informacného systému Google Earth
Pro.
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1. Uvod

Zakladnymi udajmi pre vypodet bezpecne] vysky nad prekazkami OCA/H (Obstacle Clearance Altitude/Height)
su rozmery ochrannych prekaZkovych rovin OAS (Obstacle Assessment Surface) a obalky zloZenej z tychto
rovin. Vypodtom rozmerov uvedenych rovin uré¢ujeme priestor, kde sa nachadzaji nebezpeéné prekazky.
Pravdepodobnost stretu lietadla s prekazkou, ktora sa nachadza vo vnuitri ochrannych priestorov tvorenych
tymito rovinami a nepretina prekazkové roviny je 1x107. Vypogitana vyika OCA/H s pripoéitanim ostatnych
faktorov nam potom garantuje, ze moznost’ stretu s prekazkou nie je vy§iia ako jeden krat za 10 milidnov
priblizeni.

Rozmery ochrannych priestorov zavisia na viacerych faktoroch, ale najddlezitej$ia je hodnota presnosti
technickych zariadeni pouzivanych na priblizenie. Cim je presnost vedenia lietadla vidiia, tym je vypoditany
ochranny priestor uzii a mézeme predpokladat, e sa v tomto priestore nachadza menej vyznamnych prekazok
a hodnota bezpeéne) vysky nad prekazkami bude niZsia.

Obecné vypolty 8irky tychto priestorov su platné rovnako pre letiny a vrtulniky. Odlifuju sa v hodnotach
konstant, ktoré charakterizuju jednotlivé kategorie lietadiel.

2. Obecny vypodlet ochrannych prekazkovych rovin a bezpecnej vysky nad prekazkami

Pre vypodet OCA/MH vyuZivame tr1 zédkladné metddy, ktoré sa lifia v miere ich zloZitosti spracovani udajov o
prekazkach. Pre vypocet bezpedne) vysky pri nie-presnom priblizeni vyuzivame len metddu prv.

Prva metoda vyuZiva subor ochrannych prekaZlcovych rovin a obalku zlozent z tychto rovin vypodéitanych pre
jednotlivé typy priblizema a vyuzivané technické prostriedky. Za Standardnych podmienok, za predpokladu
neporusenia uvedenych rovin prekazkou, je hodnota OCA/H definovana stanovenym pridavkom vysky pre
konkrétnu kategoriu lietadla. Ak doflo k prieniku rovin prekazkou je OCA/H vypoditanid s vyuzitim
najnebezpeénejie] vyiky v definovanom priestore a stanoveného pridavku pre dani kategoriu.

Druhd metoda je zaloZend na spojite] obalke zloZene] z rovin OAS. Ak za $tandardnych podmienok mie je spojita
obalka preniknuta prekazkou a hustota prekazok pod OAS je akceptovatelna, potom je hodnota OCA/H
definovana stanovenou stratou vysky HL pre konkrétnu kategoériu lietadla. Ak doslo k priemku rovin prekazkou
je OCA/H vypocitana s vyuzitim najnebezpeénejie) vyiky v definovanom priestore a stanovenou stratou vysky
HL pre dami kategériu.

Tretia metdda je pouZitie modelu zraZkového rizika (CRM). Model zrazkového rizika sa vyuZiva ako alternativa
k aplikacii spojite) obalky rovin OAS, alebo v pripadoch ked' je pod obalkou rovin nadmerna hustota prekaZolk.
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Liodel spracovdva cely sibor prek#ok pod rovinami O&3 a vyhodnotl riziko strettiatia s prekdfkou pre vietlor
gpecifilované OCAH .

3. Sianovenie moZnostivyuiitia grafického mformaéného systému google earth pro z hl'adiska

presnost
Google Earth Pro je wittudlny globdliy geograficky informadng systém wyvljaryr spolofnostou Google, Pre
zobtamovarie povichy zeme, vyuZiva informdcie ziskané zo satelitrefeh snimok, leteckych snim ok a Wastného
GIE informadného systému UmoEfaye merarde geografickyeh parametrow, vkiladanie preluyeajaeich moaposvsich
zobrazend, definovarde a zobrazerde trat'ovrch Hedd plodngich a trojr czm et objektor.

Pre wzualizdciu ochranrereh prekéEkovich rovin O A3 a kvalifikovany odhad prevadekovych mindm « prostred
Google E arth je potrebng stanovit’ moEnost presnosti zobrazetia a transformdcie geograficlyeh poldh

Pre stanowverde presnost zobrazenda atransformdcie geograficksch poléh v aplikdci Google Earth Pro bola
zvolend metdda priameho porovnania siradnic sibor identicloreh bodov a wrpofitarereh vedialenosti a smerov
= tychto siradnic s hodnotami (s poZadovanou presnosto) oficidne publikovanymi v AIP 3R, Bolo vykonané
testovarde velkosti polohowch odelsflok medzi bodmi, smerov polohowich odehoflok a rozdielu zmerane) vislor
bodowy

Fre kaZdi testovand welidimm bola vypoditand priem erhd palohovd odehilka, smerodajnd odchyla (viberovd) a
irterval spol’atilivosti (5 95% pravdepodobnostod) pre stredid hodnoty,

Friememd polohovd odehslka wyjadige stredmd hodootu, ktorou je poloha v strede zoskupenia Sisiel
Satistickom rozdelend V tomto pripade je wyjadtend aritmetickym priemerom absolitrereh hodndt:

xX = E—?zitlxh ;= ?=1|x|z' (1)

M
Webetowd smerodajnd odelgilka (strednd kvadratickd odehylka) meria roeptyl hodndt od priemerne) hodnoty

(stredne] hodnoty). Je definovand ako druhd odmoocning = wyberowého rozptylu. PouZivame ju wtedy ked
tiedokdZemm e pre moaly podet merand v Gt stmerodajml odebsflkaa. Pre funkein sa po&iva nasledovwny vearec:

: =J: z(x 3 @

Interval spolablivost pre strednnd hodnots predstavaje rozsab hodndt, kde strednd hodnota wzotky x sa nachadea
v strede tohto rozsahn, pridom tozsah je % £ hodoota intervdu spolablivosti. Interval wddva oblast], kde sa
skhutofrey parameter s welkou pravdepodobnoston nachddza. W nafom pripade uvayjeme, Ze  koeficiert
spol’atilivosti sa rovnd 953%: Kritickd hodnota Standardizovaného rozdelerda pre koeficient spolatilivosti P = 0,25
jez=196 apotom interval spol atlivosti mdZeme v adrit’ ako:

X tz(%)Eiz[%] )

e

Fozn.: Hodnoto 2" je odof zo Stotistickych tobuliek. Aocho ohrenicend krivkow Stenderdného norméineho
rozdelenio, ktore so rovee (1 — .05 olebo 85 %,

Ako etaldn pre potovnarie presnosti zobrazenda bodov, meranie smerov a vEedialenosti v ortofotom ape G oogle
Earth Pro (zistenda posunoy ortof otomapy wodi systému geografickych siradndc) boli wuZité sradnice bodow,
smery a vidialenosti zpublikdcie Leteckd informafnd priufks Slovenske republiky (AIF 3R wydarde
1971172009 = Sasti Letiskd — fyzikdlne charakter stiky veletove] a pristdvace] drdby, prekdEky letove) prevadzky,
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Body asmery boli vyberané tak, aby spliiiali podmienky redlneho stavu a boli identifikovatelné v oboch
aplikaciach, preto to st stradnice THR RWY, ARP a bodovych objektov publikovanych ako prekazky letovej
prevadzky. Tieto body a smery st publikované s dostato¢nou presnost'ou - zemepisny smer RWY je uvedeny s
presnost'ou na stotinu stupnia, poloha posunutého prahu s presnostou na meter alebo stopu, nadmorské vysky
prahov RWY a zvlnenie geoidu s presnostou na pol metra alebo stopu, zemepisné suradnice prahov RWY v
stupnioch, minuatach, sekundach a stotinach sekundy, zemepisné suradnice prekézok v stupnioch, minutach,
sekundach a desatinach sekundy. Zo saradnic THR RWY boli vypocitané dizky RWY a porovnané so zmeranou
zodpovedajucou vzdialenostou v Google Earth Pro. Pri vypocte vel'kosti polohovej odchylky bol pouzity na
vypocet vzdialenosti algotiritmus Vincenty.

Tab. 1 Stanovenie polohovej odchylky bodov v ortofotomape Google Earth od suradnic bodov v AIP SR

Druh odchylky Dizka [m] Smer [°] Vyska [m]
Priemerna odchylka 6,1 184 3,9
Smerodajna odchylka 4,4 78 1,5
Interval spolahlivosti (95%) pre strednu hodnotu 2,0 36 0,8
Interval vyskytu hodnét s 95% pravdepodobnostou oD 4,0 148 31
DO 8,1 220 4,7

Tab. 2 Stanovenie odchylky vzdialenosti a smeru zmeraného v ortofotomape Google Earth od vzdialenosti vypocitanej zo suradnic bodov AIP
a smeru publikovaného v AIP

Druh odchylky dD [m] d SMzRWY [°]
Priemerna odchylka 2,4 0,05
Smerodajna odchylka 1,2 0,03
Interval spolahlivosti (95%) pre strednu hodnotu 0,8 0,02
Interval vyskytu hodnét s 95% pravdepodobnostou oD 16 0,03

DO 3,2 0,08

4. Zaver

Priemernd polohové odchylka ndm urcuje posun ortofotomapy voci systému zemepisnych suradnic. Priemerna
hodnota posunu sa pohybuje v intervale (4m, 8m) v prevladajucom juznom smere. Tato hodnota posunu
vypocitana v testovanych priestoroch je pre ucely simuldcie polohy obdlok minimalnej bezpecnostnej vysky
a ostatnych prvkov manévrov priblizeni v priestore Google Earth vyhovujuca, ale pre zachovanie objektivity
merania, vzhl'adom na predpokladani nerovnomernu charakteristiku posunu ortofotomapy, je nutné porovnat’
vysledky interakcii obalok s terénom s udajmi v digitalizovanej mape a v klasickej mape.

Meranie uhlov je mozné, vzhl'adom k predpokladanym vzdialenostiam vyuzitia, povazovat’ za presné. Meranie
vy$ok je podla vysledkov dostato¢ne presné, ale tento udaj je z hl'adiska bezpecnosti najddlezitejsi, a preto je
nutné porovnat’ hodnoty vysok s idajmi v digitalizovanej mape a v klasickej mape.

Simulécia umiestnenia obalok ochrannych rovin realizovana v prostredi Google Earth preukazuje vyuZiteI'nost’
pre kvalifikovany odhad prevadzkovych minim malého letiska alebo pristdvacej plochy pre vrtulnik za
podmienok malej hodnoty dohl'adnosti

Cldnok je publikovany ako jeden z vystupov projektu: , Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer
technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktury ITMS 26220220156.
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