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Abstract

The research is devoted to the application of the knowledge and evaluation methods of the Air navigation race to flight training and education,
with particular emphasis on the importance of pre-flight preparation and knowledge of visual cross-country navigation. The thesis aims to evaluate
the navigation skills of the pilots (respondents), which was done using an objective method, i.e. measurements on a flight simulator. The
respondents were divided according to flight experience and year of university studies into three groups. The results of the sim ulator measurements
revealed an improvement in the navigation skills to many respondents. The thesis further includes a theoretical evaluation of the knowledge of
students with an aeronautical background. The comparison of the result is based on the evaluation of paired questionnaires of the same scope and
difficulty, with the difference that before the second questionnaire, the respondents received professional instruction on aeronautical navigation
competitions and the principles of comparative navigation. Improvements in the students' theoretical knowledge results were observed for most

respondents, two achieved the same result and there was no deterioration in either case.
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1. Uvod

Leteckd navigacia a schopnost pilota sa orientovat v priestore je
jeden z najdolezitejSich predpokladov na bezpecné a efektivne
vykonanie letu. Pre Uspesné ukoncenie leteckého vycviku musia
piloti Ziaci preukazat schopnost zvladnut navigatné lety. Pri
orientdcii v priestore vyuZivaju letecki mapu ICAO, respektive
pripravu na mapovy podklad, vridtane navigacného Stitka a
zédkladné letové pristroje v lietadle. Ucia sa odhadovat
vzdialenosti a ¢asy a zéroven udrzat vysku a rychlost letu bez
novodobych vymoZenosti.

Po ukonceni vycviku sa piloti ¢asto spoliehaju vyluéne na
mobilné aplikicie a mapa sa nachadza na palube lietadla uz iba
ako povinna sucast vybavenia. S modernou dobou sa ich
vyvinulo velké mnoistvo a su s oblubou vyuZivané vdaka
jednoduchému pozivaniu a pristupu k informacidam na jednom
mieste. Dalim prinosom je, Ze pilot pocas letu vie vidy presne,
kde sa nachadza. Problém nastdva v momente, kedy mobilné
zariadenie zlyha a kvoli nedostatocnej priprave alebo praxi po
vycviku moze byt ndro¢né sa opat zorientovat.

Nastrojom pre vycvik pilotov a zdokonalovanie ich naviga¢nych
schopnosti moze byt aj letecky Sport. Letecké navigaéné sutaze
moézu priniest benefity nielen pilotom, ale aj Ziakom v
prebiehajucom vycviku alebo Studentom vysokych 3kol s
leteckym zameranim.

Ciefom préce je vyhodnotit, ¢i aplikacia poznatkov z leteckého
Sportu ma vplyv na zlepSenie navigacnych schopnosti a
vedomosti Ziakov v leteckom vycviku, ¢i Studentov vysokych skél
s leteckym zameranim. Vedlajsim cielom je analyzovat
alternativy prepojenia leteckych navigaénych sutazi s
uvedenymi oblastami a ich aplikacia v praxi.

2. Praktické zhodnotenie navigacnych schopnosti
pilotov

Praktické zhodnotenie navigacnych schopnosti pilotov je
uskutoénené objektivnou metddou, teda meraniami na
leteckom simulatore a zaznamendavanim Udajov o vykonanom
lete.

2.1. Spésob ziskavania tidajov

Respondenti (piloti v integrovanom alebo modulovom vycviku)
st rozdeleni do troch skupin — podla ro¢nika bakalarskeho studia
a letovych skusenosti:

e 1. rocnik (do 25 letovych hodin), skdsenosti pred
zahajenim navigacnych letov v leteckom vycviku;

e 2.roc¢nik (25 —45 letovych hodin), absolvovanie tloh v
leteckom vycviku, venujucim sa navigatnym letom;

e 3. rocnik (nad 45 letovych hodin), minimalne letové
skisenosti potrebné pre ukoncenie modulového
vycviku sukromného pilota.

Pociato¢né zhodnotenie navigaénych schpnosti prebieha
spOsobom, Ze kazdy z respondentov odleti prvi navigaénu trat z
letiska Dobra Niva LZDN na letisko Ocova LZOC bez predletovej
pripravy pomocou porovnavacej navigdcie.

Nasledne prebehne instruktaz o leteckej navigacnej sutazi Air
navigation race a piloti maju moznost vykonania predletovej
pripravy s dostatoCnym Casom pre zozndmenie sa s mapou,
terénom a vyznacnymi bodmi vhodnymi na orientéciu.

Opatovné zhodnotenie navigacnych schpnosti je uskuto¢nené
po druhej navigacnej trati, ktora je obratena — z letiska Ocova
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LZOC na letisko Dobra Niva LZDN pre zabezpelenie rovnakej
narocnosti ako pri prvej trati.

Ulohy pilota pocas letu po navigaénych tratiach st nasledovné:

. dodrZanie ¢asu vzletu;

. dodrzanie stanoveného ¢asu na Startovacom bode;
. let v ur¢enom koridore Sirky 0,4 NM;

3 dodrZanie stanoveného casu na ciefovom bode.

Trat je absolvovana na leteckom simuldtore X-Plane 12 s
virtudlnou realitou. Zvolenym letinom je hornoplosnik Piper
Cub s tandemovym usporiadanim sedadiel. Pristrojové
vybavenie nezahfia systém elektronickych letovych pristrojov
EFIS (Electronic Flight Instrument System), ale zdkladné letové
pristroje vyuZitelné pre urcenie polohy v priestore.
Zaznamenavanie letovych Udajov (Cas, Sirka,
zemepisna dizka) prebieha kazdu sekundu.

zemepisnd

2.2. Metéda vyhodnotenia celkovej ¢asovej odchylky

Kazdému respondentovi je vyratana celkovd ¢asova odchylka,
stanovena suctom poctu sekdnd: od presne stanoveného Casu
na Startovacom bode a ciefovom bode a letenych mimo
vyznaceného koridoru.

Pilot by mal dosiahnut ¢o najmensiu ¢asovl odchylku. Je
predpokladané, ze medzi prvou a druhou navigatnou tratou
ddjde k vyraznému zniZeniu tejto celkovej odchylky.

2.3. Metoda vyhodnotenia podl'a pravidiel Air navigation
race

Hodnotenie prebieha pomocou penalizacii formou pridelovania
trestnych bodov. Trestné body su priratavané nasledovne: 200
trestnych bodov za nedodrzanie ¢asu vzletu (do 60 sekund bez
penalizacie); 3 trestné body za kazdu sekundu od stanoveného
Casu na Startovacom bode (do 2 sekiund bez penalizacie); 3
trestné body za kazdu sekundu letu mimo vyznaceného koridoru
(do 5 sekund bez penalizacie); 3 trestné body za kazdu sekundu
od stanoveného Casu na ciefovom bode (do 2 sekidnd bez
penalizacie); 200 trestnych bodov za kruZenie v koridore (za
kazdé). [1]

Rovnako ako pri predoslej metdde vyhodnotenia, cielom pilota
je ziskat ¢o najnizsi pocet trestnych bodov. Opéat je
predpokladané zlep3enie vysledku respondentov pri porovnani
prvej a druhej letenej trate.

3. Teoretické zhodnotenie vedomosti Studentov s
leteckym zameranim

Teoretické zhodnotenie vedomosti Studentov prebieha
kombinovanou (objektivnou a subjektivnou metddou), teda
vyplnenim  osobnostno-vedomostnych dotaznikov a ich
naslednym vyhodnotenim.

3.1. Spésob ziskavania tidajov

Respondenti su rozdeleni rovnakym sposobom ako pri
praktickom zhodnoteni navigacnych schopnosti pilotov, avsak

doraz je kladeny na kritérium, ¢i Studenti absolvovali
vysokoskolsky predmet zaoberajuci sa leteckou navigaciou:

e 1. rotnik (do 25 letovych hodin), predmet Letecka
navigacia bude absolvovany v nasledujicom
akademickom roku;

e 2. rocnik (25 — 45 letovych hodin), predmet Letecka
navigacia absolvovany v sucasnom akademickom
roku;

e 3. ro¢nik (nad 45 letovych hodin), predmet Letecka
navigacia absolvovany skiskou v minulom
akademickom roku.

Pociato¢né zhodnotenie vedomosti Studentov zahfna 15 otazok:
vyber z viacerych moznosti, doplenie odpovedi a pracu s mapou.

Ndsledne prebehne instruktaz formou edukacného videa o
leteckej navigaCnej sutazi Air navigation race s pouzitim
poznatkov porovnavacej a vypoctovej navigacie.

Opdtovné zhodnotenie vedomosti Studentov je uskuto¢nené
opat formou dotaznika obsahujiceho 15 otdzok rovnakej
narocnosti a rovnakych tématickych okruhov ako pri
pociato¢nom zhodnoteni.

3.2. Metéda vyhodnotenia percentudlnej tispesnosti

Vysledné hodnotenie pociato¢ného a opatovného zhodnotenia
teoretickych vedomosti responedntov (Studentov s leteckym
zameranim) je vyjadrené percentudlne z poctu spravnych
odpovedi a celkového poctu patnastich odpovedi.

Minimalna hranica Uspesnosti respondentov je stanovena na
61%, prebratd z klasifikatnej stupnice hodnotenia
vysokoskolskych predmetov. Pod touto hranicou sa vysledok
responednta povaZuje za nedostatoCny.

Porovnanim vysledku pociato¢ného a opatovného zhodnotenia
Studentov je mozné zistit, ¢i aplikaciou poznatkov z leteckych
navigaénych sutazi nastalo zlepsenie vysledku.

3.3. Metéda vyhodnotenia podl'a kritéria licencovania
letovych posddok

Podla platného znenia casti FCL (Flight crew licensing) je
teoreticka skuska uUspesne vykonand, ak uchadza¢ ziska
minimalne 75% bodov stanovenych pre tuto skusku. [2] Tato
minimalna hranica Uspesnosti je aplikovand pri pociatocnom a
opatovnom zhodnoteni teoretickych vedomosti Studentov s
leteckym zameranim.

Nasledne je porovnané pouzitie metdédy vyhodnotenia
percentualnej UspeSnosti a metddy vyhodnotenia podla
licencovania letovych posadok

4. Vysledky praktického zhodnotenie navigacnych
schopnosti pilotov

Meraniami na leteckom simulatore je ziskany textovy subor dat,
zaznamenany z kazdého letu. Déta su transformované do suboru
typu CSV, vyselektované a importované do aplikacie Google
Earth Pro. Na Obrazku 1 je nizsie zndzornena cast vzoroveho
zaznamu jedného z letov.
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time 1347:52
lat 4860029
lon 1920218

Obrdézok 1. Cast vzorového zéznamu letu.

Kazdy znazorneny bod predstavuje informaciu o ¢ase (time),
zemepisnej Sirke (lat) a zemepisnej dlzke (lon), zapisanu kazdu
sekundu. Ciary a body zobrazené na mape znamenaju:

. biela ¢iara — tvar koridoru, v ktorom ma pilot letiet;

. zelena ¢iara — brana Startovacieho bodu;

. ¢ervena Ciara — brana cielového bodu;

3 zeleny bod — ¢ast letenej trate v stanovenom koridore;
. ¢erveny bod — Cast letenej trate mimo koridoru.

Tymto spdsobom je mozné zistit presny €as na Startovacom
bode, pocet sekind letenych mimo stanoveného koridoru a
presny ¢as na cielovom bode. Tieto Udaje su potrebné pre
metddy vyhodnotenia celkovej casovej odchylky a podla
pravidiel Air navigation race.

4.1. Metéda vyhodnotenia celkovej ¢asovej odchylky

Udaje, ktoré boli ziskané meraniami, su: ¢as mimo koridoru,
odchylka od stanoveného ¢asu na SP a odchylka od stanoveného
Casu na FP. Celkova odchylka je vypocitana ich suctom.

Porovnanie pociatocného a opatovného zhodnotenia
navigacnych schopnosti pilotov je ziskané rozdielom celkovej
Casovej odchylky pociato¢ného a opatovného zhodnotenia.

Zlepsenie vysledku a navigacnych schopnosti je spozorované pri
strnastich  z celkového poctu patndst responedntov.
Respondent, u ktorého bolo preukazané zhorsenie vysledku,
zaletel obe trate pociatocného aj opatovného zhodnotenia bez
vystupenia zo stanoveného koridoru. Zvysenie Casovej odchylky
na Startovacom a ciefovom bode méze byt pripisané fudskému
faktoru a Unave, kedZe let opatovného zhodnotenia
konkrétneho respondenta bol vykonany ako posledny, na konci
letového dna.

4.2. Metéda vyhodnotenia podl'a pravidiel Air navigation
race

Hodnotenie podla pravidiel Air navigation race prebieha na
zdklade pridelovania trestnych bodov. Okrem c¢asovych
odchyliek a letu mimo stanoveného koridora je penalizovana aj
odchylka od stanoveného casu vzletu, let pod minimalnou
stanovenou vyskou a kriZenie v koridore.

Udaje, ktoré boli ziskané meraniami, si: ¢as mimo koridoru,
odchylka od stanoveného ¢asu na Startovacom bode a odchylka
od stanoveného ¢asu na cielovom bode.

Celkovy pocet trestnych bodov je ziskany su¢tom penalizacii za:

. nedodrzanie ¢asu vzletu;

. nedodrZanie ¢asu na Startovacom bode;
. ¢as straveny mimo koridoru;

. nedodrzanie ¢asu na ciefovom bode;

. krazZenie v koridore;

. let pod minimalnou stanovenou vyskou.

Trestné body za nedodrzanie casu vzletu a ze let pod
minimalnou stanovenou vyskou neboli udelené Ziadnemu z
respondentov. Zlepsenie navigacnych schopnosti
vyhodnotenych podla pravidel Air navigation race nastalo u
trindstich z patnast respondentov.

Vysledok jedného z responedntov je ovplyvneny pridelenim
penalizacii za krdzenie v koridore, ktoré nie je zohladnené pri
metdde celkovej ¢asovej odchylky.

Vysledok druhého responednta je vyhodnoteny podobnym
sp6sobom ako pri predoslej metdde, peznalizacie st udelené iba
za nedodrZanie ¢asov na Startovacom a cielovom bode, kedZe
cely let bol absolvovany v stanovenom koridore a bez dalSich
penalizacii.

4.3. Porovnanie metod vyhodnotenia navigacnych
schopnosti pilotov

Po vyhodnoteni C¢asovych odchyliek (metdéda vyhodnotenia
celkovej Casovej odchylky) a prideleni penalizaénych trestnych
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bodov (metdéda vyhodnotenia podla pravidiel Air navigation
race), je stanovené poradie UspesSnosti respondentov -
vzostupne od najlepsieho vysledku. Na zaklade tohto poradia je
mozné urdit, ¢i pouzitie iného spdsobu hodnotenia mobze
ovplyvnit umiestnenie repondentov.

Poradie  UspeSnosti  pilotov  opdtovného  zhodnotenia
navigaénych schopnosti je ovplyvnené zmenou metddy
vyhodnotenia aZz v siedmich pripadoch z péatnastich. Posun
dotknutych respondentov v poradi Uspesnosti vsak nastal iba o
jedno aZz dve miesta.

Je moiné tvrdit, Ze zmena spOsobu hodnotenia ovplyviiuje
poradie vysledkov, avSak z pohladu respondenta tento vplyv nie
je velmi vyrazny.

5. Vysledky teoretického zhodnotenie vedomosti
Studentov s leteckym zameranim

Porovnanim Uspesnosti pociato¢ného a opatovného hodnotenia
je mozné zistit, ¢i aplikéiou poznatkov z leteckych navigaénych
sutazi prislo k zlepseniu vysledku.

5.1. Metoda vyhodnotenia percentudlnej tispesnosti

Minimalnu hranicu Uspesnosti 61% pociato¢ného hodnotenia
nespiia $est vyznatenych responedntov z celkového poétu
patnast, pricom sa jedna o Studentov, ktori eSte neabsolvovali
vysokoskolsky predmet o leteckej navigacii alebo ho absolvuju v
aktualnom akademickom roku.

V opadtovnom zhodnoteni vedomosti Studentov, po absolvovani
inStruktazneho videa o leteckej navigatnej sutazi a principoch
porovnavacej navigacie, bola tato stanovenad hranica dosiahnuta
vo vietkych pripadoch.

Zlepsenie, ziskané porovnaim percentualnej Uspesnosti
pociatocného a opdtovného zhodnotenia, nastalo v trindstich
pripadoch, dvaja responednti dosiahli vysledok rovnaky a
zhorsenie vysledku nebolo zaznamenané ani vjednom pripade.

5.2. Metdéda vyhodnotenia podl'a kritéria licencovania
letovych posddok

Minimalnu hranicu Uspesnosti 75 % pociatocného hodnotenia
nesplifia a devit vyznalenych responedntov z celkového poétu
patnast. Opat sa jednd prevazne o Studentov, ktori este
neabsolvovali vysokoskolsky predmet o leteckej navigacii alebo
ho absolvuji v aktualnom akademickom roku.

Po absolvovaniinstruktazneho videa o leteckej navigatnej sutazi
a principoch porovnavacej navigacie, v opatovnom zhodnoteni
vedomosti metdédou podla kritéria licencovania letovych
posadok, su pod stanovenou hranicou traja responednti.

5.3. Porovnanie metod vyhodnotenia teoretickych
vedomosti Studentov

Metdda vyhodnotenia percentualnej Uspesnosti respondentov
(minimalna stanovena hranica Uspesnosti 61%):

. pociato¢né zhodnotenie: 6 neulspesnych;

. opatovné zhodnotenie: 0 nedspesnych.

Metdda vyhodnotenia responedntov podla kritéria licencovania
letovych posddok (minimdlna stanovend hranica Uspesnosti
75%):

. pociato¢né zhodnotenie: 9 nedspesnych;
. opatovné zhodnotenie: 3 nelspesni.

Metdda licencovania letovych posddok ma nastavené prisnejsie
kritéria ako metdéda hodnotenia teoretickych vedomosti
vysokoskolskych Studentov. Spdsob hodnotenia licencovania
leteckého personalu by mohol byt pouzity pre hodnotenie
Studentov vysokych 3$kol s leteckym zameranim. PrisnejSie
hodnotenie ma opodstatnenie z hladiska dolezitosti bezpecnosti
v letovej prevadzke.

6. Letecké navigacné sutaze v prostredi leteckého
vycviku a vzdelavania

Participacia na leteckych navigaénych sutaziach ¢i zaradenie
leteckych navigaénych sutaznych uloh do prostredia leteckého
vycviku by mohlo predstavovat prakticky prinos pre Studentov a
Ziakov v leteckom vycviku. Sutaz Air navigation race je letend v
posadke, ¢o umoziuje Ucast aj studentom nezaradenym do
leteckého vycviku. MoZznost kombinacie posadok je nasledovné:

. pilot: inStruktor — navigator: Student;

. pilot: Ziak vo vycviku — navigator: instruktor;

. pilot: inStruktor — navigator: Ziak vo vycviku.
7. Zaver

Stanovenym cielom bakalarskej prace bolo vyhodnotit, i
aplikacia poznatkov z leteckého Sportu moze mat vplyv na
zlepSenie navigaénych schopnosti a vedomosti pilotov, Ziakov v
leteckom wvycviku a Studentov vysokych 3kol s leteckym
zameranim. Doéraz je kladeny na doéleZitost znalosti
porovnavacej navigacie a predletovej pripravy, ako jednym z
nastrojov pre bezpecné a efektivne vykondvanie letov.

Praktické zhodnotenie navigacnych schopnosti pilotov prebieha
objektivnou metddou, teda meraniami na leteckom simulatore
a zapisovanim Udajov o vykonanom lete. Letové udaje boli
zaznamenavané kazdu sekundu. Podkladmi pre vykonanie letu
boli — mapa s vyznatenym letovym koridorom, fotografia
Startovacieho a cielového bodu a informdcie o letisku vzletu.
Porovnané boli data pociato¢ného a opdtovného hodnotenia.
respondentov, pouZitim vyhodnotenia dvoch metdd, metéddou
celkovej casovej odchylky a metddou podla pravidiel Air
navigation race.

Teoretické zhodnotenie vedomosti Studentov s leteckym
zameranim bolo uskutocnené na zaklade vyhodnotenia dvoch
vedomostnych dotaznikov rovnakého rozsahu a narocnosti s
rozdielom, Ze pred druhym dotaznikom bola absolvovana
instruktdz o leteckych naviganych sutaziach a principoch
porovnavacej navigacie. Posudenie vysledkov je metddami
celkovej percentudlnej Uspesnosti a metddou vyhodnotenia
podla kritéria licencovania letovych posadok. Zvysenie
Uspesnosti  pociatoného a  opatovného zhodnotenia
teoretickych vedomosti Studentov bolo zaznamenané u vacsiny
respondentov, dvaja dosiahli vysledok rovnaky a zhorsenie
nebolo spozorované u Ziadneho zo Studentov.
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Aplikdcia poznatkov z leteckych navigaénych sutaZi v prostredi
leteckého vycviku a vzdeldvania mdze mat pre Studentov a
ziakov vyznamny prinos. Ciefom sutazi je zvysit schopnost
pilotov navigovat a riadit lietadlo, bez pouzitia technologicky
vyspelych navigacnych systémov a popularizacnou formou
vzdelavat a zvySovat bezpelnost pilotov vSeobecného letectva.
Tieto zruénosti modzu byt rovnako prospesné pre oblast
leteckého vycviku a vzdeldvania.
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