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Informacni systém pro prehled o nehodach
na zeleznicnich prejezdech

Bc. Adam Vilimek

Nehody na zZelezni¢nich prejezdech jsou stale velmi aktualnim tématem.
Jednd se o mimoradné udalosti, které nezfidka konc¢i zranénimi a ve velmi
vaznych pfipadech i smrti. V ohroZeni pfitom nejsou jen ucastnici silni¢niho
provozu, ale i cestujici a doprovod vlakl. Tato diplomova prace se proto
zabyvd vyvojem informacniho systému, jenz by uzivateldm poskytoval
jednoduchy prehled téchto rizikovych udalosti. Soucasti systému je
i identifikace takovych Zelezni¢nich prejezd(, jez vykazuji z hlediska
historického nehodového vyvoje nebo stavu infrastruktury zvysené riziko
vzniku dalSi srazky.

Zeleznicni prejezd, nehody, informacni systém, aplikace

Information System for an Overview
of Railway Crossing Accidents

Bc. Adam Vilimek

Accidents at railway crossings are still a very actual topic. They are
emergencies that often end in injuries and, in very serious cases even with
death. At the same time, not only road users but also passengers and train
crew are at risk. This thesis is therefore based on a development
of an information system that would provide users with a simple overview
of these risk events. The system also includes the identification of such
railway crossings that show an increased risk of further collision in terms of
historical accident development or infrastructure conditions.

Railway Crossing, Accidents, Information System, Application
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1 Uvod

Zelezniéni pfejezdy jsou misty, kde se Urovriové setkavaji dvé velmi rozdilné formy dopravy. Na
jedné strané tak muze figurovat vlak o celkové hmotnosti nékolik tisic tun, na strané druhé fidic¢
silnicniho vozidla davajici takovému vlaku pfednost. AvSak ani na prejezdech s vysokym stupném
zabezpeceni, ¢imz je v dnesni dobé svételné prejezdové zabezpecovaci zafizeni se zavorami pres
celou Sitku pozemni komunikace, neni zaruceno, ze k fatalni nehodé nedojde. Na kazdém
takovém kfizeni stale pretrvava potencialni riziko v podobé lidského faktoru, na ktery jsou zatim
i ta nejkomplexnéjsi zarfizeni kratka. Rizikem je navic i selhani samotného zabezpecCovaciho
zarizeni anebo nepfilis pfiznivé podminky pro ucastniky silni¢niho provozu, tedy napfiklad

nedostacujici rozhledové poméry kvdli vzrostlé vegetaci, poskozené dopravni znaceni a dalsi. [1]

Jiz pfed nékolika lety, po sérii nékolika vaznych nehod, jsem se udivoval nad absenci snadného
pfistupu k jednoduchému vy&tu véech prejezdii v Cesku, idealné i s pfehledem nehod na nich a se
zakladni osvétou ohledné typu prejezdd a spravného chovani v jejich blizkosti. Tématu jsem se

proto zacal blize vénovat.

V roce 2021 jsem obhjil bakalafskou praci Informacni systém pro evidenci Zelezni¢nich prejezdd,
v niz jsem vyvijel webovou aplikaci umoznujici prehledné zobrazeni vybranych informaci
o urovnovych kfizeni pozemnich komunikaci s Zelezni¢nimi tratémi ve vlastnictvi Spravy Zeleznic.
Tento systém dokazal jeho uzivateldm nabidnout zobrazeni jednotlivych prejezdl bud
prostrednictvim unikatniho Cisla kfizeni, anebo vybérem z interaktivni mapy, ve které navic bylo
umoznéno vyuzit zjednoduSené filtrovani. Na profilu kazdého prejezdu se navstévnik, diky
zpracovanym datlm z nékolika rlznych zdrojl, dozvi blizsi podrobnosti o daném misté, véetné
struéného seznamu policii zaznamenanych stfetll vozidel s vlaky za poslednich patnact let.
U jednotlivych stfetl je mozné jednim kliknutim prejit na detail dané nehody pfimo na strankach

Centra dopravniho vyzkumu. [2]

Nehody na ZzelezniCnich prejezdech jsou stale velmi aktudlnim tématem. | kdyz jsou
do bezpecénéjsich prejezdll roéné investovany dvé miliardy korun, nehod v celoroénim primeéru
neubyva. [3] [4] Nejen z toho dlvodu jsem se rozhodl u tématu Zelezni¢nich prejezdl zlstat a na
bakalafskou praci volné navazat. Dosavadni informacni systém sice s nehodami jiz pracuje, ale
jen okrajoveé. Nabizi pouze strucny vycet srazek vozidel s vlaky na jednotlivych prejezdech poté,
co uzivatel pfimo rozklikne konkrétni prejezd, a seznam nehod za zvolena obdobi, minimalné vsak

jednoho mésice.



V této diplomové praci je tedy cilem navrhnout a vytvorit informacni systém pro prehled o
nehodach na zelezni¢nich prejezdech, v€etné posouzeni moznosti havazani na stavajici systém
z predchozi zavérecné prace. Vysledny systém by mél byt schopen prostrednictvim webové
aplikace uzivatelim zobrazovat jednotlivé srazky na Zeleznicnich prejezdech prostiednictvim
interaktivni mapy, pfipadné i seznamu, s moznosti v nehodach vyhledavat, napfiklad pomoci data
vzniku nebo vaznosti, s propojenim na udaje o infrastrukture, tedy o konkrétnich prejezdech.
Soucasti prace je i posouzeni zpUsobu napojeni na stavajici systém anebo zvazeni tvorby

systému nového s pripadnym vyuzitim jen nékolika jiz existujicich komponent.

Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. V té analytické je z nékolika rliznych pohled( popisovan
stav Zeleznicich pfejezdl na Uzemi Ceské republiky. Dale je zmifiovana teorie informacnich
systéml, véetné databdazi nebo webovych aplikaci, je popisovdna metodika analyzy dopravni
nehodovosti od CDV, a na konec i stru¢né vysledky predchozi zavére¢né prace, na niz tato
navazuje. V praktické casti jsou znalosti z analytické casti vyuzity k praktickému navrhu

a realizaci predmétného informacniho systému.



2 Analyticka cast

2.1 Zelezniéni pFejezdy

Zelezniéni prejezd je Uroviiové kfizeni pozemni komunikace s Zelezniéni trati, potazmo vleckou
nebo jinou kolejovou drahou, oznacen svislym dopravnim znacenim A 32a, vystrazny kfiz
pro zelezni¢ni prejezd jednokolejny, potazmo A 32b pro vicekolejnou variantu — viz Obrazek 1
a Obrazek 2.

Nékteré konstrukce mohou Zzelezni¢ni prejezdy zdanlivé pfipominat. Jedna se predevsSim
o uzaviené plochy vyrobnich zévod, jez jsou spolecné pro silni¢ni a Zeleznicni provoz, oznacené
dopravnim znacenim IP 25a, zéna s dopravnim omezenim, anebo o uroviové kfizeni tramvajové
trati s pozemni komunikaci v pfipadé, Ze se jizda tramvaji v daném misteé fidi pravidly silni¢niho
provozu, obdobné jako je vyobrazeno na Obrazku 3. Za zminku stoji i VZPK, vystrazné zafizeni pro
pfechod koleji, tedy relativné nové zabezpecovaci zafizeni vyuzivané od roku 2018 v Zeleznic¢nich
stanicich, v dopravnach se zjednoduSenym fizenim provozu dle predpisu D3 anebo
v tzv. dopravnach radiobloku k upozornéni cestujicich na projizdéjici kolejova vozidla v mistech,
kde se pfistup na nastupis$té droviové krizi s koleji. Ackoliv signal Stdj je na tomto zafizeni,
minimalné co se tyCe vizualni podoby vystrahy, takfka totozny s vystrahou na PZS, svételném
prejezdovém zabezpecovacim zafizeni, a z pohledu zaméstnancd fidicich provoz jsou indikace
a obsluha VZPK zcela totozna s PZS, o zelezni¢ni prejezd se nejedna. Priklad podoby VZPK je

znazornén na Obréazku 4. [5]

Obrazek 1: Dopravni znaceni A 32a

[41] Obrézek 2: Dopravni znaceni A 32b [41]

2.1.1 Piehled prejezdu

Vysoka hustota Zelezni¢ni sité je jednou z pfic¢in nepomérné vysokého poctu prejezdl, které se
v Cesku nachazeji. Ve srovnéni s podobné velikym Rakouskem jich je na nasem Gzemi vice nez

dvojnasobek, pres 7,5 tisice. Rakusané navic zvladaji ve vétsi mire zeleznicni prejezdy rusit — mezi

vevs
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prejezd je ten, ktery neexistuje.” [6] U nas se podafilo tempo likvidace prejezd( diky novele
zdakona, jasné definujici zplisob odstranéni Uroviového kfizeni, zvysit na nékolik desitek rocné.
Napfiklad v roce 2023 jich bylo zruseno padesat. Ruseni se dotklo predevsim prejezdl lezicich

na pozemnich komunikacich nizsich tfid. [7]

Obrézek 3: Kfizeni pozemni komunikace Obrazek 4: VZPK, vystrazné zarizeni

s kolejovou dréhou, v jehoZ misté se jizda pro prechod koleji, nikoliv Zelezniéni prejezd [43]
kolejového vozidla fidi pravidly silni¢niho provozu

a nejednd se tak o Zeleznic¢ni prejezd [42]

Pro moznost snadnéjsi identifikace disponuje u nds, a napfiklad i na Slovensku, kazdy prejezd
na celostatni a regiondlni draze anazeleznic¢ni vlecce unikatnim identifikacnim cCislem
umisténym na zadni strané vystrazniku PZS, pfipadné na zadni strané vystrazného kfize
u prejezd(l zabezpecenych pouze pomoci ného nebo pomoci PZM, mechanickym prejezdovym
zabezpecovacim zafizenim. Ukdzky obou zplsobl vylepeni tohoto é&isla jsou na Obrazku 5
a Obrazku 6. Toto Cislo je jednociferné az péticiferné s pismenem P na zacatku. Dle tohoto
oznaceni lze urcit, zda se jedna o prejezd na trati vlastnéné Spravou zeleznic, na trati soukromého
provozovatele anebo zda se nenachazi na zelezni¢ni vleCce. Pfejezdy na celostatni a regionalni
draze totiz maji nanejvy$ péticiferné oznaceni, pficemz pro prejezdy na tratich soukromych
provozovatell jsou vyclenény Cisla od P9000 vyse. Prejezdy na Zelezni¢nich vleckach pak Ize

identifikovat dle Sesticiferného cCisla. [8]

V pripadé, ze je na jednom prejezdu soubéh zeleznicni trati s zelezni¢ni vleckou, je oCislovan
prvnim zplsobem. Takovym pfipadem je v soucasnosti napfiklad Zelezni¢ni prejezd P18 v ulici
Lidicka v obvodu zelezniéni stanice Jeneg, ktery sice lezi na zelezniéni vlecce firmy Hodlmayr,
zaroven ho ale protina Zeleznicni trat Cislo 120 z Prahy pres Kladno do Rakovnika, kvili ¢emuz

nema péticiferné oznaceni pro prejezdy lezici na zelezni¢ni viecce. Prikladem prejezdu leziciho

11



Obrdzek 5: Zptsob umisténi ¢isla Obrézek 6: Zptisob umisténi &isla
na prejezdu s PZS [autor] na prejezdu bez PZZ [autor]

pouze na zelezni¢ni vlecce mize byt prejezd P10354 v ulici MladeZnickd v obci Neratovice

na vle¢ce chemické tovarny Spolana materské spolecnosti ORLEN Unipetrol.

Verejnost si v soucasné dobé mize prejezdy prochazet na webovych strankach Spravy Zeleznic,
ovSem pouze ty, které jsou ve vlastnictvi statu, navic az po stazeni tabulky v dokumentu
ve formatu XLSX. V ném pak lze najit prejezdy sefazené dle identifikatoru prejezdu s udaji
o tratovém Useku a kilometrické poloze na ném, kraji, tfidé pozemni komunikace, typu
zabezpeceni a zemépisné poloze. Ukazka prvnich nékolika zaznami z posledni dostupné verze,

tj. ze 14. 2. 2023, jsou bez zemépisné polohy vypsany v Tabulce 1. [9]

Dal$i z moznosti, jak prochéazet Udaje o pfejezdech, je sluzba ZABAGED od CZUK. Od 1. 7. 2023
jsou tato data poskytovana jako oteviena pres stahovaci format ATOM, ndastupci formatu RSS,
nebo pres standard WFS pro prenos geografickych dat. V pfipadé, ze by chtél uzivatel data ze
ZABAGED zobrazovat pfimo ve svém webovém prohlizeci, bez potfeby otevirat je v nékterém
z geografickych programd, md tuto moznost ve webové aplikaci Geoprohlize¢ na webovych

strankach CUZK. Sluzba ZABAGED kromé Gdajl o véech Zelezniénich piejezdech, tedy nejen téch

12



na siti Spravy Zeleznic, obsahuje nepfeberné mnozstvi dalSich polohopopisnych dat z celého
izemi Ceské republiky. Z oblasti dopravy Ize zminit Zelezniéni tratg, vlecky a kolejisté, silnice,
dalnice, ulice, krizovatky urovnové i mimourovnové, mosty, tunely, tramvajové drahy, metro,
letiSté, heliporty a dalsi. VSechny dostupné objekty ze ZABAGED jsou uvedeny v Katalogu objekt(
ZABAGED, ve kterém jsou u kazdého objektu popsdny atributy, jez obsahuje, v€éetné datovych typl
a moznych hodnot, véetné popisu smyslu konkrétniho atributu. U vétSiny objektld se navic
nachazeji vzorové fotografie. V Tabulce 2 jsou ze zminéného katalogu vypsany atributy

k objektiim Zelezni¢niho prejezdu. [10] [11]

Dal$i moznosti, kterd poskytuje pristup k prehledu Zelezni¢nich prejezdd, je webova aplikace
vzesla z bakalarské prace Informacni systém pro evidenci Zelezni¢nich prejezdd stejného autora
jako tato zavérecna prace. Ta na par Kkliknuti uzZivatellm poskytuje interaktivni mapu
s jednotlivymi pfejezdy pfistupnou snadno s vyuzitim webového prohlizece, oproti Geoprohlizeci

od CUZK napfiklad i s funkci Panorama z APl Mapy.cz tam, kde je dostupna. Vice o pfedchozi

zavérecCné praci je popsano v kapitole 2.4. [2]

Identifikace | 1y Jreiezdu Evidencni | ZabezpeCeni Krajsky uFad Trida komunikace
prejezdu km poloha | prejezdu
P1 0101 - Praha-Bubny (mimo) - 0767 S - Svételna PZZ se Hlavni mésto B - mistni komunikace -
Chomutov-zép.zhlavi (mimo) | ™ zavorami Praha sbérnd
P10 0101 - Praha-Bubny (mimo) - 9279 S - Svételnd PZZ bez | Hlavni mésto D1 - mistni komunikace -
Chomutov-zép.zhlavi (mimo) | ™ zavor Praha pési a obytné zény
P100 0112 - Chomutov-zap zhlavi | 53, 5o | S~ SvetelnaPZZse 1o ovarskykraj | II. - silnice I tridy
(mimo) - Cheb (mimo) zavorami
) . . ) N - Prejezd D2 - mistni komunikace -
P1000 3?)'8; "(Sr:?rl:lz;'ce (mimo) 34,451 zabezpecCeny pouze | JihoCesky kraj nepfistupné motorovym
y vystraznym kfizem vozidlim
) . . ) N - Pfejezd e . . )
P1001 0381 Strgkomce (mimo) 34,615 zabezpeéeny pouze | Jihocesky kraj 0 ucellove komunikace
Volary (mimo) AR ostatni
vystraznym kfizem
P1002 0381-Strakonice (Mimo) - | 55575 | S-SvétendPZZse |y «ocyokrai |1 - silnice Itfidy
Volary (mimo) zavorami
) . . ) N - Prejezd o . . )
P1005 0381 Str_akonlce (mimo) 40,412 zabezpeceny pouze | JihoCesky kraj 0 uce’love komunikace
Volary (mimo) AR ostatni
vystraznym kfizem
) . . ) N - Pfejezd e . . )
P1006 0381 Strgkomce (mimo) 41,172 zabezpeéeny pouze | Jihocesky kraj 0 ucellove komunikace
Volary (mimo) AN ostatni
vystraznym kfizem
) . . ) N - Pfejezd o . . )
P1007 0381 Strgkomce (mimo) 41,966 zabezpecéeny pouze | JihoCesky kraj 0 ucellove komunikace
Volary (mimo) AT ostatni
vystraznym kfizem
) . . ) N - Prejezd o . . )
P1008 0381 Str_akonlce (mimo) 42,650 zabezpeceny pouze | JihoCesky kraj 0 uce’love komunikace
Volary (mimo) AR ostatni
vystraznym kfizem

Tabulka 1: Prvnich deset zdznam( ze seznamu Zelezni¢nich prejezdu na siti Spravy Zeleznic (ke 14. 2. 2023)
bez 7. a 8. sloupce - zemépisné sitky a zemépisné délky [9]
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Nazev atributu | Datovy typ Predmét atributu Hodnoty atributu
KOD_DRAH VARCHAR2(6) oznaceni Zelezni¢niho prejezdu Pxxxxx
. o e 057 - zavory
ZABEZP_K VARCHAR2(3) typ zabezpeceni zelezni¢niho prejezdu o 052 - z&vory a svételna vystraha
(kéd) e 053 - bez zavor se svételnou vystrahou
e 054 - vystrazny kfiz
typ zabezpegeni Zelezniéniho pfejezdu * 055 - zvlastni rezim
ZABEZP_P VARCHAR2(50) ()p;%pis) P prel e 056 - neznamy
axxxxxbc
pricemz:
SILNICE VARCHAR2(8) oznaceni evidované komunikace a — u dalnice, jinak &islice
XXXxx — Cislice nebo mezera
b — pismeno nebo mezera
¢ — jizdni smér (hodnoty 1, 2, mezera)
XXXXXX_-zzzKIm
pricemz:
XXXXXX — 0znaceni evidované komunikace
zzz — poradové Cislo objektu na tahu
” . . . 3 komunikace
IDENT_OBJ | VARCHAR2(14) E'S'O St.ak"et.’”'ho objektu na evidované k - evidence dodate¢né vzniklych objekti
omunikaci (pismeno nebo mezera)
| - evidence objektl ve slozité kfizovatce
(¢islo nebo mezera)
m — umisténi objektu ve vztahu k télesu
komunikace smérové délené
(hodnoty 1,2 pro smérové oddélené,
3 pro obé oddélené ¢asti)
KOD_ZELEZ1 VARCHAR2(6) oznaceni tratového a defini¢niho Useku
zeleznice
KOD_ZELEZ2 VARCHAR2(6) oznaceni 2. tratoveho a defini¢niho XXXXYY
useku zeleznice
L . o pricemz:
KOD_ZELEZ3 | VARCHAR2(6) u‘?;giﬁei”e'lei;:i:}oveho a definicniho a - u dalnice, jinak &islice
XXXxx — Cislice nebo mezera
oznaceni 4. tratového a defini¢niho b - pismeno nebo mezera
KOD_ZELEZ4 | VARCHAR2(6) Gseku Zeleznice ¢ — jizdni smér (hodnoty 1, 2, mezera)
KOD_ZELEZ5 | VARCHAR2(6) oznaceni 5. tfatoveho a definiéniho
Useku Zeleznice
FID_ZBG VARCHAR?2(40) jednoznacny identifikator objektu

v ZABAGED®

Tabulka 2: Atributy objekt( Zelezni¢niho prejezdu ze sluzby ZABAGED [10]
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2.1.2 Zabezpeceni Zeleznicnich prejezdu

Nezabezpeceny prejezd neexistuje. Jiz pouhé umisténi vystrazného kfize, ktery je podminkou pro
nazyvani daného krizeni zelezni¢nim prejezdem, je zakladnim zabezpecenim a jeho pripadna
ztrata nebo poniceni je z pohledu fizeni Zelezni¢niho provozu brana jako porucha s nutnosti
zavadeét pro vSechny projizdéjici vlaky, posuny nebo posuny mezi dopravnami dopravni opatreni,
konkrétné jizdu se zvysenou opatrnosti. V Cesku existuje z historickych ddvodid hned nékolik
moznosti zabezpeceni Zeleznicniho prejezdu. U zakladniho rozdéleni prejezd(i dle zabezpeceni
se rozlisuji dva druhy — prejezdy zabezpecené pouze vystraznymi kfizi a prejezdy s mechanickym

nebo svételnym prejezdovym zabezpecovacim zafizenim. [12]

2.1.2.1 Okoli prejezdi

Kromé vystraznych kfizl se ve vybranych situacich pro ucastniky silni¢niho provozu umistuje pro
upozornéni na pritomnost krizeni idalSi dopravni znaceni, nejCastéji A 29 pro prejezdy se
zavorami (viz Obrdzek 7), pfipadné A 30 pro ty bez nich (viz Obrdzek 8). Obé znaceni se dopliuji
ve vzdalenostech 80, 160 a 240 metrl pred prejezdem ndvéstnimi deskami — A 37c, A31b a A37a
(viz Obrazek 9). V pfipadé nemoznosti takového umisténi nemusi byt navéstni desky vyuzity

vSechny.

Svislé dopravni znacCeni byva na komunikacich ¢im dal cCastéji doplhovano i znacenim
vodorovnym. Kromé optické psychologické brzdy nebo pri¢né souvislé ¢ary tésné pred kfizenim
se pro vys$si stupen upozornéni Ucastnikl silniéniho provozu v nékterych pfipadech instaluje na
vozovce i samotny vystrazny kfiz, obdobné jako na Obrazku 10. Zasady spravného uziti, umisténi

a provedeni dopravniho znaceni presnéji popisuji technické podminky TP 65. [13]

Prehlednosti v blizkosti Zelezni¢niho prejezdu napomaha, kromé jiz zminéného vhodného
umisténi vybraného dopravniho znaceni, téZ i stavebni Upravy v okoli kfizeni. Bezpe¢nost mlize
zvySit prelozka pozemni komunikace tak, aby koleje pfekonavala idealné zcela kolmo, nebo
odsunuti silnicni kfizovatky v blizkosti prejezdu tak, aby nehrozilo stani silni¢nich vozidel
davajicich prednost v jizdé na kfizovatce v prostoru prejezdu. DalSimi vhodnymi upravami
zvysujici bezpecnost je doplnéni prejezdu o zavory, at uz o klasické mechanické, nebo o ty

svételné, tedy o diody zabudované v bfevnu zavory nebo pfimo ve vozovce (viz Obrdzek 17).

Dale je vhodné prejezdy dopliovat o dalsi vystrazniky tak, aby byly na obou krajich komunikace a
aby byla vystraha davéana i do vedlejsich vétvich pozemni komunikace, anebo vibec prejezdova

zabezpecCovaci zafizeni na mistech, kde stale nejsou, nové zfizovat. Z pohledu bezpecnosti je
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vSak optimalnim feSenim celkové zrusSeni urovnového kfizeni a jeho nahrazeni nadjezdem Ci

podjezdem. [14]

VAN NP

Obrazek 7: Dopravni znaceni Obrazek 8: Dopravni znaceni Obrézek 9: Dopravni znaceni,
A 29[41] A 30 [41] zleva: A 31a,A 31b, A 31c [41]

Obrazek 10: Vodorovné dopravni znaceni V 15, ndpis na Obrézek 11: Svételna zdvora na vozovce [44]
vozovce, se symbolem svislé znacky A 32a [14]

2.1.2.2 Prejezdova zabezpecovaci zarizeni

Prejezdova zabezpeCovaci zafizeni upozoriuji na blizici se vlak, posun nebo PMD
prostrednictvim optické a akustické vystrahy. Zplsob davani vystrahy se déle rozdéluje na
zakladni a doplikovou, tedy podle toho, zda je davana po celou dobu, po kterou zafizeni
upozornuje uzivatele pozemni komunikace na blizici se kolejové vozidlo, nebo jen po jeji ¢ast.

Odpovédnost za vystavbu a spravu téchto zafizeni ma vzdy spravce drahy.

Nejstarsim zabezpecovacim zafizenim je PZM, mechanické pfejezdové zabezpecCovaci zafizeni.
Zakladni vystrahu zde tvofi bfevna zavor od okamziku jejich sklapéni az do chvile, kdy jsou opét
zcela zdvizena. Na nékterych prejezdech s PZM, predevsim tam, kde obsluhujici pracovnik nema

na prejezd nalezity vyhled, pred sklapénim zavor predchazi jesté zvukova vystraha, téz brana jako
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zakladni, ackoliv neni davana po celou dobu trvani vystrahy. Vybrané prejezdy s PZM mohly mit

jako doplriikovou vystrahu svételny vystraznik. [12]

Diky PZM jiz neni odpovédnost za dani pfednosti blizicimu se kolejovému vozidlu pouze na
fidi¢ich, chodcich nebo cyklistech tak, jako na kfizenich vybavenych pouze svislym dopravnim
znacenim, nybrz na proskoleném zameéstnanci zeleznice. Na nékterych stanovistich, typicky na
Siré ftrati, takové prejezdy ani nebyly zavislé na jakémkoliv staniénim nebo tratovém
zabezpecCovacim zafizeni a ani nebyly kryté Zzadnym navéstidlem. Paklize zavoraf opomnél zavory
zavfit, mohl zpUsobit fatalni nehodu podobnou té z Bezdécina, kde v roce 1969 na prejezdu s PZM
se stanovistém zavorare vjel vlak do otevienych zavor a stfetl se s autobusem se zhruba
60 cestujicimi, 23 z nich nehodu neprezilo. Dodnes jesté takovéto prejezdy v ojedinélych

pripadech stale existuji. [15] [16]

Novéjsim typem zabezpecovaciho zafrizeni, které jiz umoznuje automaticky reagovat na jizdu
vlaku, je PZS, svételné prejezdové zabezpecovaci zafizeni. Oproti PZM maiji svételnou vystrahu
jako zakladni a sklopeni zavor a zvukovou vystrahu pouze jako doplikovou. Navic umoznuiji
prostfednictvim kmitajiciho bilého svétla davat Géastnikim silni¢niho provozu tzv. pozitivni
signal, jenz informuje o nepfitomnosti kolejového vozidla v obvodu prejezdu nebo o zakazu
takovému zeleznicnimu vozidlu ke vjeti na prejezd. Obvodem prejezdu se na konvencni trati
rozumi tfi ovladaci Useky, které ovliviuji Cinnost PZS — po sméru jizdy vlaku se jedna o nasledujici

useky, které na sebe navazuji:

e priblizovaci usek — vjezdem Zelezni¢niho kolejového vozidla do tohoto useku zapocne na

prejezdu vystraha
e anulaéni usek — slouzi k vyhodnocovani prijezdu ZKV pres pfejezd

e vzdalovaci Usek — po opusténi i tohoto useku je prejezd uveden zpét do zakladniho
stavu [12]

Kromé zakladniho stavu, ve kterém se v obvodu pfejezdu nenachdzi zadné ZKV a prejezd je
otevien, a vystrazného stavu, kdy kmitaji Cervena svétla na vystrazniku PZS a pfejezd je pro

ucastniky silni¢niho provozu uzavren, se z pohledu Zeleznice rozlisSuji dalsi stavy:
e zdkladni stav v pfipadé, Ze PZS neni ni¢im ovlivnéno

e vystrazny stav — Ucastnikim provozu na pozemnich komunikacich je ddvana vystraha
minimalné dvéma kmitajicimi Cervenymi svétly na vystraznicich, pfipadné i dalSimi

zpUsoby
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e nouzovy stav je takovy stav, ve kterém byla na prejezdu identifikovana porucha, ktera v§ak
nema primy vliv na bezpecnost PZS — kratkodoby vypadek napajeni, potize se zavorovym

brevnem a dalsi

e poruchovy stav jiz vSak znaci takovou poruchu, ktera by mohla ohrozit spravnou funkci

PZS a je nutné okamzité provadét z pohledu provozovatele drahy dopravni opatreni

e pohotovostni stav je stav, ktery zarucuje, Ze prejezd neni v poruchovém stavu. Mlze vSak

byt ve stavu nouzovém.
e bezporuchovy stav je indikace, Ze na prejezdu neni nouzovy a ani poruchovy stav

e anulacni stav nastdva na PZS po prljezdu kolejovych vozidel, béhem kterého je PZS bez
vlivu vzdalovaciho useku. Anulaéni stav ukon¢i bud’ uplynuti tzv. mezni doby anulace, pro

kazdy prejezd jinak nastavené, nebo po sjeti kolejovych vozidel z obvodu prejezdu.
e bezanulacni stav indikuje dobu, kdy pfejezd neni v anulacnim stavu
e bezvylukovy stav indikuje stav, kdy pfejezd neni ve vyluce — neni na ném zaveden DKNP

Ne vSechny PZS jsou véak automatické, zavislé na jizdé vlaku. Dle pfedpisu SZDC Z2 se u PZS

rozlisuji tfi stupné automatiky:
e PZS 1, mistné ovladané prejezdy bez zavislosti na jizdé Zeleznicniho kolejového vozidla

e PZS 2, automaticky ovladané prejezdy, jejichz funk&nost je indikovana strojvedoucimu

prostrednictvim tzv. pfejezdniku nebo kryciho navéstidla

e PZS 3, automaticky ovladané prejezdy s indikacemi zaméstnancim Fizeni provozu na

jejich kontrolnim stanovisti [12]

2.1.3 Nehody na Zelezni¢nich prejezdech

Dle zdkona ¢. 266/1994 Sb., Zdkona o drahdach, se nehodou rozumi udélost s ndsledkem smrti,
ujmy na zdravi nebo jiné ujmy. Prfi srazce nebo vykolejeni draznich vozidel s nasledkem smrti,
ujmy na zdravi alespon péti osob nebo skody na draznim vozidle, draze nebo zivotnim prostredi
pres dva miliony eur se jedna o vaznou nehodu. Terminem incident jsou v souvislosti
s provozovanim drazni dopravy nebo pohybem drazniho vozidla oznaceny ty udalosti, které dle
tohoto zakona nejsou nehodou, avSak pfi kterych byla taktéz ohrozena nebo narusSena
bezpecnost dopravy, bezpecnost osob, zivotni prostfedi nebo bezpecna funkce staveb Ci

zafizeni. [17]
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VSechny zelezni¢ni prejezdy jsou potencidlné rizikovymi misty. Setkavaji se na nich dva velmi
rozdilné druhy dopravy, pficemz na vétSiné z nich stale zavisi pouze na ucastnikovi silni¢niho
provozu, zda se fadné rozhlédne, da pfipadnému blizicimu se Zelezni¢nimu kolejovému vozidlu
prednost a ke srazce nedojde. S pfihlédnutim ktomu, ze prejezdy mohou byt budovany
na Zeleznicnich tratich s tratovou rychlosti az 160 km/h a takto rychle jedouci vlaky mivaji
az nékolik set tun, mohou byt nehody na nich fatalni a ohrozit na Zivoté i posadku vlaku. Prikladem
muze byt nehoda na prejezdu P65017 v Zelezniéni stanici Studénka na trati z Pferova do Bohumina
v km 245,044 pri které doslo ke srazce elektrické jednotky Pendolino, tésné pred nehodou jedouci
rychlosti 142 km/h, s nakladnim automobilem. Nehoda si vyZzadala celkem osm obéti na zZivoté

a nékolik desitek zranénych. [18]

Ke zjistovani pri¢in a okolnosti vzniku mimoradnych udalosti na Zeleznici, tedy i nehod na
Zeleznicnich prejezdech, jsou povéreni zameéstnanci dot€eného provozovatele drahy a dopravce.
Konkrétné na siti Spravy Zeleznic jsou povéfenymi osobami zaméstnanci Odboru systému
bezpecCnosti provozovani drahy. VSechny vazné nehody a vybrané dalSi mimoradné udalosti,
napriklad ty ¢asto se opakujici, vySetfuje navic i Drazni inspekce, nezavisly narodni organ, které
musi byt vSechny mimoradné udalosti neprodlené ohlaseny, at uz od provozovatele drahy nebo
od dopravce. Inspekce zaroven vydava u vSech mimoradnych udalosti souhlas k uvolnéni drahy,

pficemz v pfipadé, ze Setfeni v daném pripadé nezahaji, dava souhlas bezodkladné. [19]

Setfeni v plném rozsahu, se zavére¢nou zpravou a s moznym bezpe&nostnim doporuéenim pro
zainteresované organy, zverejnuje Drazni inspekce na svych webovych strankach. [20] Z nich je
mimo jiné patrné, ze nehod na prejezdech se tato plnohodnotna Setreni tykaji v jednotkach
pfipadl rocné. Z posledni doby Ize vybrat napfiklad rok 2022, béhem kterého byla inspekci
zhotovena zavérecna zprava u osmi nehod na Zelezni¢nich prejezdech, u Ctyf z nich vcetné
bezpecnostniho doporuceni. VétSinou bylo doporuCovano navysSeni stupné zabezpeceni
prejezdu, tedy zfizeni PZS v pfipadé, Ze jimi prejezd vybaven nebyl, nebo doplnéni stavajiciho

svételného prejezdového zabezpecovaciho zafizeni o zavorova bfevna.

Postup hlaseni a Setfeni mimoradnych uddlosti, nehod a incidentl na Zeleznici, definuje na siti
Spréavy zeleznic predpis SZ D17. Dle tohoto predpisu jsou za nahlaeni mimofadné udalosti dle
ohlasovaciho rozvrhu odpovédna tzv. ohlasovaci pracovisté, Casto dopravni kancelare
Zelezni¢nich stanic. V ohlasovacim rozvrhu, definujici nasledné rychlé ohlaseni mimoradné
udalosti véem potiebnym subjektliim, byvaiji typicky vSechny slozky integrovaného zachranného
systému, dispeCersky aparat a nehodova pohotovost Spravy zeleznic, pfiCemz v pfipadé

hasic¢ského zachranného sboru je uprfednostiovan kontaktovat pfimo HZS Spravy zeleznic.
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Za ohlaseni mimoradné udalosti Drazni inspekci je pak zodpovédny dispecersky aparat. V ramci
Setfeni mimoradné udalosti dle tohoto predpisu je priibézné veden spis mimoradné udalosti dle

spisového radu. Spis obsahuje veskeré podstatné Gdaje dané MU dle jejiho charakteru. [21]

2.1.3.1 Priehled o nehodach

Zaznamy o viech nehodéch na pozemnich komunikacich, vedenych Policii CR, jsou k dispozici
ve webové aplikaci Mapa dopravnich nehod od Policie CR. V ni mé& uZivatel moznost filtrovat
nehody dle lokality, vaZznosti a obdobi s pfesnosti na jeden mésic. Nehody jsou vykreslovany v
interaktivni mapé a vykreslovany v barvach zelené, pro nehody pouze s hmotnou skodou, pfes
Zlutou a oranzovou, vyjadrfujici lehka nebo tézka zranéni, az po Cervenou v pfipadé smrtelné
nehody. Po rozkliknuti Ize zjistit dalsi informace o nehodé - datum a ¢as nehody, druh nehody,
pricinu nehody, hmotnou skoda, pocet lehce a téZce zranénych osob a pocet obéti. Zobrazované
nehody se vSemi témito Udaji Ize stahnout ve formatu GJSON, formatu pfibuzném JSON

specializovaného pro prostorova data. [22]

Dalsi moznosti pro prohlizeni véech nehod v Cesku je webové aplikace Centra dopravniho
vyzkumu. Ta, oproti policejni aplikaci, nabizi ndvstévnikim na své Gvodni strance prostfednictvim
nékolika grafi souhrnny pfehled vSech nehod od roku 2011 - Vyvoj nehod a jejich zavaznosti,
Nasledky nehod dle véku a pohlavi osoby, Nasledky nehod v jednotlivych mésicich nebo Nasledky
nehod dle druhu komunikace a jiné. Uzivatel ma moznost nehody filtrovat podle vyssich tzemnich
samospravnych celkd, druhu pozemni komunikace, pfic¢iny nehody, ¢asového obdobi a podle
vlastnosti Géastnik nehod, tedy jejich véku, pohlavi, zranéni a také podle role, kterou v danou

chvili méli, tedy zda byli fidicem, spolujezdcem, cestujicim, cyklistou nebo chodcem.

Dale aplikace nabizi moznost interaktivni mapy se vSemi jednotlivymi nehodami obdobné jako
u aplikace policejni. Ta taktéz umoznuje zobrazované nehody filtrovat — kromé libovolného
obdobi s pfesnosti na jeden den a zadani libovolné Uzemni jednotky je Ize tfidit vice nez
sedmdesati riznymi podminkami s moznosti jejich riznorodého kombinovani. Po rozkliknuti
libovolného bodu na mapé, jejichz barevnost je totozna s policejni aplikaci, se zobrazi velmi

detailni zprava o nehodég, véetné informaci o vSech ziu¢astnénych osobach. [23]

2.1.3.2 Bezpecnostni kampané

Zatimco v Polsku jiz nékolik let bézi rozsahla bezpecnostni kampan Bezpieczny przejazd,
zamérena vyhradné na osvétu spravného a obezietného chovani Ucastnik( silni¢niho provozu
na zelezni¢nich prejezdech, ktera, kromé webovych strdnek s mnozstvim edukacnich spotd,

¢lankd a kvizl, poskytuje aktudlni statistiku nehodovosti na polskych prejezdech, véetné
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napfiklad odpoctu do dalsi mozné nehody dle dat za pfedchozi rok. V ramci této kampanég, jedné
z nejvétsich v Evropé, jsou zaroven poradany skolni besedy, konference, v televizich a radiich jsou
vysilany osvétové spoty akampan je v Polsku vidéni i na billboardech a zapojeni jsou

i influencefi. [24]

V Cesku obdobna kampari v sou¢asné dobé& chybi. Osvéta spravného chovéni v blizkosti
Zelezniénich prejezd probihd oproti zminéné polské kampani ve velmi omezené mife. Na
webovych strankach Spravy zeleznic Ize najit na podstrance Bezpecna zeleznice ohledné
Zeleznicnich prejezdd nékolik kratkych spotl a ¢lankd, vysvétlujici predevsim dopravni znaceni
souvisejici s prejezdy. Jeden ze spotl muize v Ucastnicich silni¢niho provozu zplsobit mylny
dojem, ktery je dle prizkumu CDV celkem rozsifeny, a sice Ze jiz zveddnim zavor je vystraha na
pfejezdu ukoncCena. Spot totiz jako hlavni motto zminuje “Nikdy nevjizdéj nebo nevstupuj na
prejezd, kdyZ jsou zdvory spusténé doll!” aniz by jakkoliv zohlednil, Ze zavory jsou u vétsiny
prejezd(, jez je maji, pouze dopliikovou vystrahou. Dokonce v pfipadé, Ze dojde k poruse zévor na
prejezdu s PZS, nastava z pohledu zeleznicni infrastruktury pouze nouzovy stav, nikoliv

poruchovy, a tudiz vlaky mohou dale jezdit pInou tratovou rychlosti bez jakychkoliv omezeni.

Na nékterych dalSich webovych strankach zabyvajicich se bezpecnosti provozu Ize najit navic
zcela nepravdivé informace. Na webu Bezpecné cesty je ve spotu o zelezniCnich prejezdech
uvedeno hned nékolik nepravd. Napfiklad Ze je po prdjezdu vlaku nutné s prejetim pres prejezd
vyckat ,az budou (zdvory) uplné nahofe a za¢ne blikat bilé svétlo”. | kdyz by byl pominut fakt, ze
zdaleka ne vSechny prejezdy disponuji bilym pozitivhim svétlem a zavorami, cekani na bilé svétlo
je zbyte¢né. To kmita jen v pfipadé, Ze je prejezd v bezanulaénim stavu, pfipadné u starsich typ(
PZS paklize neni v anulaénim stavu, a takovy stav mize nastat i nékolik minut po konci zakladni
vystrahy. Obecné tedy, oproti stavu v Polsku, je v Cesku znaény prostor pro obsahové zkvalitnéni

a lepsi Sifeni osvéty spravného chovani na zelezni¢nich prejezdech.
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2.2 Informaéni systém

Hlavnim Gc¢elem informacnich systému je s vyuzitim modernich technologii vhodnymi zptlsoby
sbirat, zpracovdvat a prezentovat informace a fesit tak informaéni potreby cilovych uzivatel(.
Informace vzniknou diky interpretovani riznych dat a vztah(, které jsou mezi nimi vytvoreny a tim
obohaceny o smysl. Uzivatelé mohou na zakladé ziskanych informaci z informacniho systému,
s pfispénim svych zkuSenosti s danym tématem a jeho porozuméni, prohlubovat znalost v urcité
oblasti a tim i podporovat své Uuspésné rozhodovani. Kromé zobrazovani informaci mnohdy
nabizeji i moznost do dat, jez systém vyuziva, zasahovat, at uz jejich editaci, odstranénim nebo

pfidanim novych. [25]

Vyuzitelnost informacnich systémd je rozsifovana modernimi a neustdle se zrychlujicimi zplsoby
vymeny informaci, pfedevsim prostrednictvim internetu. Zatimco v 70. letech tvofil vyznamnou
¢ast prvnich informacnich systéma jeden centrdlni pocitac, ktery jako jediny data zpracovaval,
uchovaval a zobrazoval, postupem casu zacaly byt systémy distribuované, s komplexnim
zpracovavanim podstatné vétsiho mnozstvi dat s moznosti pfistupu odkudkoliv a diky webu

z nepreberného mnozstvi zafizeni.

2.2.1 Rozdéleni

Dvéma hlavni typy informacniho systému, podle pfistupnosti, jsou:

* podnikové informacni systémy, které organizace vlastni pro své vlastni potieby, vychazejici
z vlastnich dat, s moznosti k systému vstupovat jen oprdvnénym uzivateliim s individualné

nastavenymi pfistupovymi pravy, pfevazné jen zaméstnancim organizace

» vergjné informacni systémy, nabizejici informace pro Sirokou verejnost nebo urcitou

komunitu, ¢asto vlastnény verejnymi institucemi
Podle pouziti Ize délit informacni systémy na:

e prizkumové, uréené primarné pro informovani uzivatell s moznosti vyhledavani

v dostupnych zdrojich

e fidici, pro planovani a rozhodovani — napriklad systémy na fizeni technologickych proces(

nebo na podporu rozhodovani

Také Ize rozlisit, zda informacni systém pracuje s daty vztahujicimi se k systému souradnic, tedy
zda se jedna napriklad o GIS. Ty zvladaji prostorova data zpracovavat do formy map, prostorovych

modell nebo graft. [26]
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2.2.2 Vyvoj a provoz

Provozu informacniho systému predchazi jeho vyvoj — proces navrhovani, tvorby a nakonec
implementace. Vyvoj vSak mize za Ucelem dosazZeni planovanych zmén probihat i béhem
provozu informacniho systému. Provozem informacniho systému se rozumi proces, pfi kterém
jsou koncovym uzivatelim poskytovany sluzby tohoto systému. Tyto sluzby pfitom musi
napliovat predem definované vlastnosti, jimiz byva predevSim dostupnost, doba odezvy

a bezpecnost. [25]

2.2.2.1 Zivotniho cyklus

Prehled nad stavem systému umozniuje zivotni cyklus. Je tvofen sérii fazi zachycujici celé casové
obdobi zivotnosti informacniho systému, od prvotniho navrhu systému az po jeho ukonceni.
Kazda z fazi obsahuje odpovidajici ¢innosti a milniky, kterych by mélo byt dosazeno pred

prechodem do faze nasleduijici.

Struktura Zivotniho cyklu neni jednotna, mezi jednotlivymi doporu¢enymi podobami Zivotnich
cykll Ize najit rozdily jak v mnozstvich, ndzvech a naplnich jednotlivych fazi, tak i ve zplsobu
prichodu - zatimco napfiklad ve vodopadovém modelu je prichod jednorazovy, inkrementalni a
evoluéni model umoznuji vybranymi fazemi prochazet opakované, tzv. iteracemi, a systém tak
neustale aktualizovat. V evolu¢nim modelu, oproti tomu inkrementalnimu, nejsou pozadavky na

systém definovany na Uplném pocatku, nybrz na zac¢atku kazdé iterace. [25]

Konkrétné pro informacni systémy vefejné spravy Ceské republiky jsou definovany tyto faze

zivotniho cyklu:

1. Strategie, ve které jsou hrubé definovany postupy tvorby nového, respektive rozvoji
stdvajiciho informacéniho systému, vcéetné strategickych cilll uréujici smérovani

organizace.

2. Planovani a priprava, v niz jsou stanoveny konkrétni kroky k vytvorfeni informacniho
systému prostfednictvim dosaZeni definovanych cili navazujici na strategii. Jsou
specifikovany funkce, jez by mél systém obsahovat, a predevSim architektura, jez je
detailnéji popsana v kapitole 2.2.3. této zavérecné prace, spolu s planem realizace,
obsahujici mimo jiné vhodné rozlozeni zdroju. AvSak v této fazi mize byt téZ i rozhodnuto

o tom, ze k zadné realizaci dojit nema.

3. Realizace, ktera se zabyva samotnym vyvojem informacéniho systému, pred nimz je jesté

zpravidla zapotrebi stanovit zplsob, kterym bude projekéni tym pracovat, tedy jak spolu
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bude komunikovat, jak si vysledky prace bude preddvat, jaka je vlbec jeho struktura a

podobné.

4. Produkcni provoz, pfi kterém je udrzovana pozadovana uroven vytvorenych sluzeb
systému. V této fazi zadné velké zmény v systému nenastavaji, pouze probiha adekvatni
zalohovani dat, Upravy parametrd a ty zmény, jeZ jsou neodkladné napfiklad z divodu

ohroZzeni dostupnosti Ci spravné funkcnosti informacniho systému.

5. Ve fazi Vyhodnoceni jsou vystupy z provozu systému analyzovany, posouzeny z hlediska
napliovani vytycenych cilll nebo z hlediska rizik, a nejen na jejich zakladé, ale tfeba i na
zakladé financnich nebo smluvnich, je rozhodnuto o nutnosti implementace urcitych

zmeén, pfipadné o Uplném ukonceni provozu daného informacniho systému.

6. Ukonceni sluzby je vyznamné rozhodnuti a je vhodné byt na tuto fazi pfipraven. U
smluvnich vztahl mezi objednavatelem a dodavatelem informaéniho systému je jiZz na
pocatku velmi doporuceno jasné konkretizovat, jakym zplisobem se dodavatel v této fazi
zachova - zda poskytne veskera data ziskana za dobu provozu informacniho systému,
napfiklad pro moznost vyuzitelnosti v systému jiném, nebo zda nebude mit moznost
nékteré ¢asti konciciho systému vyuzit jinde a jestli systém likviduje objednavatel nebo

dodavatel.

V tomto modelu zivotniho cyklu informacniho systému faze Strategie a faze Ukonceni sluzby
probéhnou pouze jednou na ranném zacatku projektu, respektive na jeho uplném konci. Zbylé
faze, Planovani a pfiprava az Vyhodnoceni, umoznuji opakovany prichod, kdy po fazi Vyhodnoceni
muUZe opét navdazat dalsi Zivotni etapa informacniho systému opétovnym pfechodem na fazi
Planovani a priprava a tim tak informacni systém doplnit o dalsi funkce, nebo ho v ramci této etapy

nasmérovat k jeho definitivnimu ukonceni. [27]

2.2.2.2 Metodiky, techniky, nastroje

Pfed uvedenim informacniho systému do provozu je pfirozené nutné, v ndvaznosti na zivotni
cyklus, takovy systém nejdfive navrhnout a vytvorit, pficemz se lze ridit nékterou z mnoha

dostupnych metodik, které pro tyto ucely existuiji.

Metodiky popisuji pfistup, ktery je béhem projektovani a nasledného provozu informacniho
systému vhodné naplnit. Definuji, kdy maji byt ¢innosti provadény, kym, z jakého dlvodu a také
s jakou prioritou. Napomahaji ke splnéni vSech potfebnych ukoll ve spravné posloupnosti
za UCelem dosahnuti co nejpfinosnéjsiho systému pro vSechny jeho uzivatele. Obsahuji pro

odlisné faze vyvoje nékolik riznych metod, tedy postupl nutné provést k dosazeni vytyceného
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cile, pficemz neplati, Ze by metodika obsahovala své ¢isté unikatni metody. Jedna metoda miize

byt obsazena v nékolika riiznych metodikach.

Podptrnou ¢éasti metod byvaiji techniky, jez urcuji pro ¢innosti jasna pravidla. Vyjadrit techniky Ize
pomoci preddefinovanych ndstroju, napriklad data flow nebo entity relationship diagramem. Tyto
a dalsi obdobné diagramy lze vytvaret automaticky prostrednictvim tzv. CASE program(, sadé

ndstroju vyuzitelnych zejména pfi ndvrhu informacniho systému. [28]

2.2.2.3 Moznosti vyvoje a provozu

PFi navrhu architektury je nutné urcit, jakou cestou se vyvoj a provoz systému ubere. Existuji totiz
nékterd zdakladni rozhodnuti, kterd vyznamné meéni zplsob, kterym bude systém vyvijen a

provozovan.

Jednim z takovych dilezitych okamzikl je rozhodnuti, jakym zplisobem bude aplikace v systému
vyvinuta, respektive pofizena, tedy zdali bude zvolen IASW, individualni aplikacni software,
software pfimo na miru objednavateli systému, nebo TASW, typovy aplikac¢ni software. Zatimco
TASW je jiz pfipraveny software tfeti strany, nékdy i v licenci open-source, podporujici
standardizované procesy jako napfiklad postovni klient nebo ucetnictvi, IASW je navrzen presné
pro Ucely zamysleného systému. Vybér IASW sice pfirozené vede k vy§Sim nakladim, na druhou
stranu miZze oproti TASW poskytovat daleko vice funkci a ziskat tak napfiklad vyhodu proti

pfipadné konkurenci. [25]

Dal$im dulezitym rozhodnutim je, zda kazda aplika¢ni ¢ast informaéniho systému bude vyvijena
nebo pofizena zvlast, nebo zda bude pofizen ¢i vyvinut jeden uceleny softwarovy balik. V prvnim
pfipadé, tedy v pripadé komponentového reseni, sice je vyhodou moznost vybrat pro kazdou c¢ast
informacniho systému tu nejlepsi variantu, navic nebyt zavisly jen na jednom dodavateli, je pak
v§ak nutné fesit vzdjemnou kompatibilitu téchto prvk(, zatimco u integrovaného softwarového
baliku je integrita vSech jeho komponent v rdmci baliku zaru¢ena. Nevyhodou mize byt zavislost

na jednom hlavnim dodavateli. [25]

DalSi otazkou je, zda budou vyuzivany vlastni, nebo cizi zdroje pfi vyvoji a provozu informacniho
systému. U vyvoje v soucasnosti ¢im dal vice prevlada vyuziti cizich zdroj(, tedy pofizeni TASW,
pfipadné vyvoj v rezimu outsourcingu, tedy nikoliv zcela ve vlastni rezii. U provozovani toto v
takové mite neplati, tu si stadle mnohdy resi vlastnik systému sam — napfiklad kvili ochrané dat. |
zde vSak mira outsourcingu postupné roste. Dle miry delegovani na externi subjekty lze rozlisit

tyto tfi zakladni modely outsourcingu provozu informacniho systému:
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e [aaS, Infrastructure as a Service, nejzakladnéjsi sluzba spocivajici ve flexibilnim

pronajimani vypocetniho vykonu

e PaaS, Platform as a Service, sluzba poskytujici softwarové nastroje vhodné k vyvoji nejen

informacniho systému, vyuzivany predevsim vyvojafri

e SaaS, System as a Service, zplsob pronajimani hotového softwaru, at uz na vlastnim

hardwaru, nebo na hardwaru poskytovatele [29]

2.2.3 Architektura

Klicovym prvkem, majici za ukol definovat celkovou vizi informacniho systému, od kterého se
odviji charakteristiky celého systému a tim i jeho smér, je architektura. Cim je nazorngjsi
a srozumitelnéjsi, tim vic pIni svij Gcel, kterym je pfedevsim podpora jednoduchosti a otevienosti
informacniho systému, odpovidajici pfitomnost funkci v systému a jeho efektivni
provozuschopnost, tedy funkéni spolehlivost informacniho systému s pfijatelnou dobou odezvy

a s ochranou dat pred ztratou nebo pred jejich zneuzitim neautorizovanou osobou.

V pfipadé absence architektury hrozi vznik nékolika problémi - hromadici se pozadavky
uzivatel( na Upravu systému, vyskyt navzajem nekompatibilnich ¢asti informacéniho systému,
nenaplnéni pozadavk( na funkci informaéniho systému anebo naopak pfitomnost funkci, které

systém vilbec nevyuziva. [25]

Prostfednictvim architektury je mozné znazornit strukturu a chovani informacniho systému
z nékolika riznych pohled(i. Nezabyva se veskerymi prvky, pouze témi nejzasadnéjsimi, které maji
vyznamny vliv na systém, tedy napfiklad prvky souvisejici se zakladnim chovanim nebo, z
ekonomického pohledu, ty, jejichz vytvofeni Ci zména je znacné nakladna. Zasadni prvky se
mohou v ¢ase proménovat, nemusi byt po celou dobu Zzivotnosti informacniho systému stalé,

ovSem architektura by méla byt stalejsi a jeji Castéjsi zmény nejsou optimalni. [30]

Kromé globalni architektury, nejzakladnéjsi vizi celého informacniho systému, obsahujici
jednotlivé komponenty a vazby, jez mezi nimi jsou, existuji z hlediska dimenzi tyto dilCi

architektury:

» procesni architektura, prostfednictvim rlznych typl diagram( znazornéné dulezité
procesy v informacénim systému pro moznost co nejrychlejsich reakci systému na mozné

udalosti

» funkéni architektura, urcend pro popis a strukturu elementarnich funkci v navaznosti na

procesni architekturu
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» datova architektura, popisujici datovou zékladnu informacéniho systému - datové entity a

vazby mezi nimi (napfiklad pomoci ndstroje tzv. entity relationship diagram)

* softwarova architektura, zamérujici se vyhradné na software daného informacniho

systému zahrnujici aplikacni i zakladni software, vice v kapitole 2.2.3.1
» hardwarova architektura, urCujici typy a propojeni potfebnych hardwarovych komponent

* technologicka architektura, propojujici softwarovou, hardwarovou a datovou architekturu.
Urcuje, jak informacni systém bude pracovat - jakym zplsobem data zpracovava a na
jakych mistech. Mezi mozné zplsoby zpracovani dat Ize fadit ddvkové zpracovani, ve
kterém jsou pozadavky na zpracovani shromazdény a nasledné spusténim aplikace
zpracovany, interaktivni zpracovani, kdy se zpracovani dat provadi dle pokynu uZzivatele,
anebo existuji aplikace pracujici v realném case. Dle mista zpracovani a vzajemné

kooperace pak |ze u technologické architektury rozliSovat:

o centralizované zpracovani pro pfipad, kdy mame jeden centralni pocitac obsahujici

veskera data a algoritmy

o decentralizované zpracovani pro samostatné navzajem nepropojené pocitace,

ktera data zpracovavaji

o distribuované zpracovani pro vzajemné propojené pocitacCe, které se dopliuji —
kazdy se specializuje na néco jiného. V pfipadé vyssi formy distribuovaného
zpracovani, predev§im u webovych aplikaci, Ize hovofit téz o kooperativnim

zpracovani.

» technicka architektura, pro moznost definovat celkovou vypocetni techniku nutnou pro

provoz systému
* organizacni architektura, znazornujici organizacni strukturu
» persondlni architektura, pro strukturu a popis profesi

Zakladnim ukolem pfi feSeni informacnich systém( je vhodné navoleni a propojeni jednotlivych
architektur za ucelem kvality celého predmétného informacéniho systému bez zpUsobeni
neumérnych slozitosti, prodluzovani fazi navrhu a tvorby systému, snizovani flexibility a

spolehlivosti anebo prodluzovani latence. [28]
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2.2.3.1 Softwarova architektura

Definovani vnitini struktury komponent, ze kterych se software informacniho systému sklada,
umozfuje softwarova architektura. Ta zaroven zahrnuje zakladni i aplikacni software.

Nejpouzivanéjsimi dvéma pfistupy pro feSeni softwarové architektury jsou:

e vrstvend architektura, tedy takova architektura, ve které jsou znazornované funkce
usporadany v ramci nékolika vrstev, pficemz vy$si vrstvy mohou vyuzivat pouze funkci
nizSich a nikoliv naopak (u silné vrstvené architektury dokonce pouze ty bezprostfedné

podfizené)

o sitova architektura, kterd, oproti jinym architekturam, neobsahuje jasna pravidla pro vztahy
mezi komponentami systému, tedy ani jejich vzajemnou nadfizenost Ci podrfizenost.

Jedna funkce mize nélezet vicero komponentam. [28]

Co se tyCe vrstvené architektury, sklada se ze tfi hlavnich ¢asti: prezentacni, aplikacni a datové
vrstvy. Datova vrstva, nebo také i databazova vrstva, je nejnizsi vrstvou informacniho systému,
ktera prostiednictvim SRBD, systému fizeni baze dat, uklada, vybira, predzpracovava nebo
i audituje data. Prezentacni vrstva, s vyuzitim nékteré z platforem — napfiklad webové aplikace,
poskytuje uzivatelim informacéniho systému prezentovani vysledkl a zaddvani jejich pozadavkd.
Mezi prezentacni datovou vrstvou je vrstva aplikacni, nebo téz i vrstva funkcni, jez zajistuje
operace mezi daty a vstupy/vystupy z informacniho systému. Dle toho, jak Gzce jsou tyto tfi casti

propojeny, Ize vrstvenou architekturu rozdélit do nasledujicich kategorii:

e monolitickou architekturu, ve které jsou komponenty spojeny do jednoho celku a vsSe
obstarava jediny program, diky ¢emuz tato architektura umoznuje snadné zajisténi funkci

a dat, na druhou stranu ale znesnadnuje udrzbu a navysSovani vypocetnich kapacit

e dvouvrstvou architekturu — v ni je prezentacni, aplika¢ni a datova ¢ast rozdélena do dvou
program, na klienta a server. V pfipadé, Ze na strané klienta probihd kromé prezentacni
vrstvy i vrstva aplikacni, hovofi se o tzv. ,tézkém klientu“. Paklize se aplika¢ni vrstva
odehrava spolu s datovou na serveru, jedna se naopak o klienta ,lehkého”. Vyhodou této
architektury je lepsSi prenositelnost a oproti monolitické architekture snadnéjsi doplnovani

vypocetnich kapacit.

e trivrstvou architekturu, ktera vSechny tfi skupiny funkci, tedy prezentacni, aplikacni a
datovou, oddéluje do samostatnych programd, coZz umozniuje flexibilni a otevienou tvorbu

informacnich systému. Diky tomu, Ze Ize kazdou z ¢4sti spravovat zcela samostatné bez
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zavislosti na zbylych dvou cCastech, lze pro kazdou skupinu zvolit to nejvyhodnéjsi

vyvojové a provozni prostredi. [28]
Kromé architektury vrstvené a sitové se Ize setkat i s témito dvéma typy:

e linearni architektura, u které je cilového fungovani systému docileno za sebou

usporadanymi zakladnimi funkcemi

vevys

e hierarchicka architektura, coz je sice prehlednad, avSak na vytvoreni narocné;jsi architektura,
nebot jsou funkce v systému a jejich navazovani znazornéno stromovym grafem, tedy
jednu elementarni funkci mize vyuzivat pouze jedna funkce vyssi Grovné, a pro rozsahlé

systémy tak neni pfilis vhodna

Zatimco vrstvena a sitova architektura jsou pouzivany univerzalné, linearni a hierarchicka jsou
vhodné pouze pro specifické pfipady. Sitovou architekturu je pak vhodné uprednostnit pred
vrstvenou v pfipadé, kdy je potfeba klast dlraz na nizké ndklady provozu informacniho

systému. [31]

2.2.3.2 Architekt

Osoba nebo skupina lidi, odpovédna za architekturu systému, se nazyva architekt. V pfipadé, ze
architektd jednoho informaéniho systému je vicero, je pfirozené nutné urcit hlavniho architekta

koordinujici tym architektd dle celkové vize projektu.

Kvalitni architekt by mél pokryt celou fadu znalosti a dovednosti. Mél by mit dobré komunikacni
schopnosti — at uz pisemné, verbalni anebo prezentacni. Paklize je soucasti vétSiho projektu
nékolika investord, musi mit zaroven schopnost vyjednavat a vysvétlovat jim mozné dusledky.
Nemél by mit problém umét rozhodovat, a to i v pfipadé, kdy nema k dispozici dostatek ¢asu a
informaci a je pod znacnym tlakem. Dale by mél umét nést odpovédnost za vSechna sva
rozhodnuti, vést dalsi lidi, mit Siroky rozsah znalosti, zkusenosti s navrhovanim a treba i zakladni
dovednosti v programovani, bez kterych by mezi architektem a programatory vznikla zna¢na

komunikacni bariéra. [30]

2.2.3.3 Opétovné pouzitelné prvky

V zdvislosti na plvodnosti systému, metodach a vlastnich zkusenostech muize architekt pfi
ndvrhu architektury informacniho systému pristoupit k vyuziti opétovné vyuzitelnych prvku. Jako
hlavni zdroje architektury Ize definovat metodu, intuici a kradez. V pripadé krdadeZe jde o vyuziti jiz

existujicich prvkd, tedy od predchazejicich systém( téhoz druhu nebo o odvozeni ze systémi
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s podobnymi celkovymi charakteristikami, metody definuji postupy k tvorbé architektury a intuice

zahrnuje veskeré architektovy zkusenosti umoznujici nalézat jiné inspirace pro ¢asti architektury.

Za opétovné pouzitelny prvek lze oznacit znovu vyuzity kod, vzor architektury, test, metodu,
opakujici se pozadavek a podobné. Vyznamnym vychozim bodem pfi navrhovani architektury, do
velké miry ovliviujici koneénou podobu architektury informaéniho systému, mize byt referenéni
architektura. Referen¢ni architektura je pomérné hruby navrh podoby nového systému s moznosti
nékolika vyuziti. U referencnich architektur je optimalni, kdyz jsou pro nazorny pfiklad
implementovany v nékterém ze vzorovych systému. Jednd se o mozny vychozi bod pro tvorbu

architektury nové.

Déle je opétovné pouzitelnym prvkem existujici aplikace, u niz lze pouzit i oznacéeni plvodni
aplikace. Néktefi architekti informacénich systému maji k ptivodnim aplikacim zpocatku zaporné
pocity, avSak miZze se jednat naopak o aplikace s velmi cennymi prvky diky kterym se Ize misto

na vyvoj soustredit na integraci takovych aplikaci a docilit vysoké miry opétovného vyuziti.

Zminit Ize taktéz aplikacni balik, hruby produkt s moznosti pofizeni a nasledného vyuziti, se
znaénym mnozstvim funkci a opétovné pouzitelnosti. Mlze jit o CRM systémy, systémy fidici
vztahy se zakazniky, nebo napfiklad o ERP systémy, jez se zabyvaji podnikovym planovanim
zdrojU. Aplikacni baliky mohou byt téZ poskytovany formou SaaS. Diky vyuziti nékterého z mnoha
takovych balik(l Ize pozornost zaméfit na konfiguraci a integraci téchto sad namisto jejich vyvoje.
Balik véak mUze zpétné ovlivnit architekturu, nebot je v nékterych pripadech jednodussi rovnou
pfijmout veskera mozna s nim spojena omezeni nez vynakladat namahu ho pro své vlastni
potfeby ménit. [26] [30]
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2.2.4 Databaze

Paklize ma informacni systém ze své definice pracovat s daty, je nutné zajistit zplsob jejich
uchovavani. Jednim z moznych zplsob(, vyuzivany v samotnych pocatcich informacnich
systéml, je ukladani do soubor(, jez jsou pfimou soucasti daného systému. Tento zplsob prace
s daty vSak naskyta nékolik znacnych nevyhod, z nichz Ize zminit napriklad nejednotnost formatu
soubor(, datovou izolaci, absenci struktury nebo komplikace se samotnym pfistupem k datim,
nebot je nutné pro kazdy dotaz nad takto uloZenymi daty vytvofit novy program pro praci

s konkrétnimi soubory.

V dnesni dobé je tak typickou soucéasti informacnich systém( databaze. V ni se jiz data
uchovavaji strukturovang, je umoznéno efektivni ukladani, uprava a jakakoliv dalsi manipulace s
riznymi typy dat - s cCiselnymi hodnotami, s dlouhymi texty, s datovym typem boolean,

reprezentujici pravdivostni hodnotu, a s dal$imi. [32]

2.2.4.1 Datova integrita

Pfi praci s databazi plati obecny predpoklad, ze ziskana data jsou bezchybna a reflektuji realny
stav. U nékterych databazi, v zavislosti na zdroji dat — napriklad v pfipadé, kdy data vkladaji sami
uzivatelé prostfednictvim formulare v aplikaci, miZe byt néco takového téZzko splnitelné. VyuZzitim
datové integrity, nastavenim rlznych omezeni a pravidel na nékolika Urovnich, vSak Ize zabranit
ocividné nesmyslnym hodnotdm, zménam v datech, manipulacim s entitami ¢i vztahim mezi
nimi. [32]

Mezi datové integrity konkrétné patfi:

e doménova integrita, ktera nastavenim typu atributu, pfipadné i pomoci valida¢niho

pravidla, omezuje hodnoty, jez m(ze atribut nabyvat

e prechodova integrita, ktera hlida, zda je v ramci jednoho atributu vepsani nové hodnoty

v kontextu hodnoty minulé realné pfipustné

e entitova integrita, jez zabezpecuje jedinecnost entity a navzajem smysluplné hodnoty

v atributech v rdmci jednoho zaznamu
e referencni integrita, kontrolujici existenci predem definovanych vazeb mezi entitami
e databdzova integrita, provadéjici omezeni nad celou databazi

e transakcni integrita, hlidajici provedeni celého procesu zmény nékolika hodnot
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2.2.4.2 Systém Fizeni baze dat

Pro snadny pfistup k databazi a k préaci s ni existuje SRBD, systém Fizeni baze dat. Jednd se o
software, prostrednictvim néhoz aplikace, pfipadné pres uzivatelské prostredi i sami uzivatelé Ci
vyvojari informacniho systému, s databazi pracuji. Pfesné schopnosti takového systému zavisi
na vybraném typu, jichz je nepfeberné mnozstvi a Ize mezi nimi vybirat mimo jiné v zavislosti na
typu aplikace, jez je soucasti informacniho systému, anebo mnoZstvi a povaze dat, s nimiz bude
nakladano. Vétsina SRBD nabizi, kromé zakladni préce sdaty a strukturou databaze, téz i
zabezpeceni, zalohovani, dotazovani, zajistovani datové integrity. Pojmem databazovy systém lze

oznadit databdzi spolu s SRBD.

Zatimco v pocétcich existovaly pouze licencované SRBD, s rozvojem internetu postupné vznikla
celd skala open-source systém(. Z téch pro relacni databdze Ize zminit MySQL a PostgreSQL,

z téch pro NoSQL, nerelacni databaze, Ize vybrat napfiklad MongoDB. [33]

2.2.4.3 Relacni databaze

VétSina databazi vychazi z relacniho modelu dat, ve kterém existuji vzajemné propojené entity,
pricemz kazda entita je znazornéna relacemi, tedy tabulkami. Sloupce v tabulce predstavuji
atributy dané entity, radky pak jeji zaznamy. Tabulky se propojuji pomoci primarnich a cizich kli¢a,
které zajisti spojeni dvou tabulek prostrednictvim odpovidajicich atributl z obou z nich. Primarni
kli¢ je minimalné jeden sloupec v kazdé entité zarucCujici unikatnost kazdého ze zaznamu
pfedevsim diky tomu, Ze sam primarni kli¢ musi byt v dané tabulce unikatni. Ciz/ kli¢ je takovy
atribut, ktery odkazuje na primarni kli¢ v jiné tabulce. Cizi kli¢ jiz v ramci entity unikatnich hodnot
nabyvat nemusi, avSak je teoreticky mozné cizi kli¢ vyuzit i jako kli¢ primarni, paklize bude

dodrzena unikatnost hodnot v takovém atributu.

Kazdy atribut ma definovan obor hodnot dle druhu dat, ktery prezentuje. Dle po¢tu zdznaml
a atributl je u kazdé relace definovana jeji kardinalita, respektive stupen. Zakladni vlastnosti
kazdé relace je unikatnost jejich zaznamd, libovolné sefazeni zaznamu a atribut(, véetné jejich

nedekomponovatelnosti — zadny z atribut( nelze vice rozdélit. [33]

2.2.4.4 Datovy model

Aby bylo mozné v databazi vhodné zachytit prostor problému, predmétnou cast realného svéta, je
zapotrebi definovat datovy model. V ném jsou konceptualné popsany entity, jejich atributy, vztahy
mezi entitami a vesSkera omezeni. Pro nasledny popis databazovému stroji, fyzicky provadeéjici

spravu dat, je z datového modelu vyhotoveno databazové schéma. V pfipadé relacnich databazi
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se jedna o relacni model dat. Poté mUze stroj vytvofit strukturu pro vyhledové ukladani prvnich
dat.

Pro zajisténi vytvoreni spolehlivé a efektivni databaze, tedy bez redundantnich Gdajl, se snadno
a efektivné udrzovatelnymi daty, slouzi v prostredi relacnich databazi tzv. normalizace databaze.
Tu Ize provadét mj. bezztratovou dekompozici, pfi které se jedna nenormalizovana tabulka
rozpada na vice normalizovanych. Normalitu databaze pak |ze posuzovat prostfednictvim sedmi
definovanych pravidel, tzv. normdlnich forem, pficemz jiz tyto prvni tfi zjistuji pfitomnost
nejcastéjsich anomalii:

e prvni normalni forma, ktera je naplnéna v pripadé, kdy entita v kazdém svém zaznamu ma

u kazdého atributu pouze jednu hodnotu

e druha normadlni forma, ktera je naplnéna v pfipadé splnéni prvni normalni formy a nasledné,
v pfipadé, ze je primarni kli¢ tvoren vice atributy, vSechny zbylé atributy s primarnim

klicem funkcné zavisi

e tretinormalni forma je splnéna v pfipadé naplnéni druhé normalni formy a zaroven paklize
v entité nastavd absence tranzitivnich zavislosti, tedy Ze Zadny z atribut(, s vyjimkou

primarnich klich, neni funkéné zavisly na kterémkoliv dalsim [34]

2245 SQL

Pro praci s daty, tedy pro jejich vkladani, dpravu, odstranovani a také vyhledavani v nich, slouzi
dotazovaci jazyk SQL. Ten zaroven umoznuje spravovat samotnou databazi — definovat v ni nové
tabulky, spravovat nebo odstranovat stavajici, vytvaret v nich indexy, procedury, nastavovat

pristup k databazi a podobné.

Prikazy v SQL Ize rozdélit pravé dle jejich ucelu na:
e DML, pro manipulaci s daty a vyhledavani v nich. Napfiklad SELECT, INSERT, UPDATE.
e DDL, pro nastaveni struktury databaze. Napfiklad DROP, ALTER, CREATE.
e DCL, pro udélovani, respektive odebirani pfistupovych prav. Napfiklad GRANT.

e TCL, pro databazové transakce, tedy pro nastaveni kontroly provedeni vsech

pozadovanych prikaz( [34]
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2.2.5 Webova aplikace

Jednim z moznych zpUsobU zajisténi uzivatelského rozhrani v rdmci informacéniho systému je
vyuziti webové aplikace, tedy takova aplikace, k jejiz vyuziti zpravidla postacuje webovy prohlize¢
a internetové pripojeni. Pro ucely prezentace dat a uzivatelskou interakci se systémem se tak
muzZe jednat o jednu z pfistupnéjsich a, z hlediska slozitosti ovladani, uzivatelsky privétivéjsich

moznosti.

2.2.5.1 Webové technologie

Existuje celd skala technologii a vyvojovych platforem, tzv. frameworkd, jez se k vyvoji webovych
aplikaci pouzivaji. Mezi takfka nepostradatelné soucasti webovych aplikaci patfi jazyky HTML,
predevSim pro definovani objektl, a CSS, jez takovym objektim upravuje vizudini podobu.
Dynamiku webovym strankam mdze pridat dalsi z jazyk(, bézici na strané klienta ve webovém
prohlize¢i bez nutnosti kompilace, a sice JavaScript. Pod takovou dynamikou se m{iZou skryvat
galerie fotografii, animace, mapy, hry nebo napfiklad interaktivni formulare, jejichz ¢astecna
validace muze probihat v redlném ¢ase pfimo na strané webového prohlizeée. Z diivodu zaruceni
pozadovaného zobrazeni probihd nacitani kédl z téchto tfi standardnich jazykl webovych

stranek presné v poradi, ve kterém jsou zde zminény — tedy HTML, CSS a nakonec JavaScript. [35]

Diky vysoké popularité jazyka JavaScript, se kterou se poji Sirokd komunita vyvojard, vzniklo
znacné mnozstvi knihoven a frameworkd, jez vyvojarfim usnadnuji psani kédu anebo také
umoznuji implementaci nejriiznéjsich pripravenych komponent. Mezi nejznamé;jsi knihovny, jez
se daji uplatnit pfedevsSim ve frontendu, v Casti webové aplikace pro bézné uzivatele, patfi
napfiklad jQuery, React nebo Angular. Nasledné je mozné ze Siroké skaly specializovanych
knihoven vybirat dle konkrétniho zaméreni projektu ty nejvhodnéjsi, napfiklad v pfipadé potieby
umistit do webové aplikace interaktivni mapu je mozné vyuzit knihovny REST API Mapy.cz nebo
Leaflet, pro vizualizaci dat pak kupfikladu D3.JS. [36]

Na strané serveru, na kterém se webova aplikace nachazi, je pro moznost generovani
dynamickych webovych stranek, tedy kédG zpracovavanych ve webovych prohlizecich
jednotlivych ndvstévnik(l, mozné vyuzit taktéz hned nékolik moznych programovacich jazykd.
Mimo jiné zvladaji zpravidla i napojeni na databazi a prdci s ni, spravu soubor( pfimo v adresafi
webového serveru, rozesilani e-mailt a mnoho dalsiho. Mezi ty nejpouzivanéjsi patfi skriptovaci

jazyk PHP, alternativami vS§ak muze byt i jazyky Java nebo Python.
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2.2.5.2 API

Pro zajisténi komunikace mezi dvéma aplikacemi Ize vyuzit rozhrani API. Jedna se o Cast aplikace
poskytujici data ve strojové Citelné formé s moznym pfistupem z jinych bodu. DillleZité taktéz je,
aby k témto datlim byl uveden i jejich popis spolu s mozZnostmi, jaka vSechna data Ize z APl ziskat,
respektive jakd vSechna data do AP/ Ize posilat. Kromé ulehéeni prace vyvojard je vyhodou
i zvySeni bezpecnosti, nebot diky APl mlzou byt jednotlivé ¢ésti aplikace decentralizovany

a nacitana pouze ta data, ktera jsou v dany moment opravdu potreba.

Pro vyménu dat je standardné vyuzivan datovy format JSON. Jelikoz tento datovy format je
kompatibilni s celou $kalou programovacich jazykd i mimo ty vyhradné webové, ma AP/
vyuzitelnost i v komunikaci mezi zcela odliSnymi typy programi. Paklize API podporuje
dotazovani metodami REST vyuzivanych v protokolu HTTP, Ize v takovém pripadé hovorit o REST
API. Jinou alternativou m(iZe byt napfiklad GraphQL, ktery ve srovnani s REST vraci pouze ta data,

ktera jsou skutecné potieba a tim snizuje dobu odezvy. [37] [36]

2.2.5.3 Modely

Dle zpUsobu aktualizace obsahu pfi vyuzivani webové aplikace Ize rozliSit tyto dva zakladni

modely:

e jednostrankova aplikace, ktera po prvotnim nacteni jiz nevyzaduje zadné dalsi
znovunacteni napfiklad pfi pfechodu mezi strankami v aplikaci. Pfi nutnosti zménit
uzivateli prezentovany obsah se nahrazuje pouze ten, ktery je tfeba, pricemz se do
znacné miry vychazi z dat z mezipaméti ziskanych prvotnim nactenim stranky. Zbyla
data lze ziskat pribéznym stahovanim ze serveru napfiklad technologii AJAX, jezZ je
béznou soucasti JavaScript knihovny jQuery. Ackoliv jednostrankova aplikace
poskytuje uzivatelim plynulou webovou aplikaci s rychlou odezvou na jejich interakce,
na uzivatelovo zafizeni jsou kladeny vyssi naroky na volnou pamét, ktera miize byt v

pfipadé nedostatecného odladéni pretéZzovana.

vvvvvv

zpUsob vyvoje webovych aplikaci. NevyZaduje takové naroky na pamét, prvotni nacteni
stranky trva kratsi dobu, avSak prochazeni webovych stranek provazi opakované
dotazovani serveru na veskery obsah celych webovych stranek, tedy i téch ¢asti, které

z(stavaji v danou chvili neménné. [38]
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2.3 Analyza dopravni nehodovosti

Dopravni nehoda mUze byt zavinéna z nékolika pficin, které Ize rozdélit do tfi zakladnich skupin:

e priciny na strané ucastnika silnicniho provozu — nepozornost fidiCe, zanedbani svych

povinnosti a dalsi
e priciny na strané dopravnich prostredk( — kupfikladu nevyhovuijici technicky stav vozidla

e priciny na strané dopravni infrastruktury a okoli — zplsob usporadani jizdnich pruhd,

geometrie krizovatky a dalsi

Dopravni nehody vétSinou nejsou zavinény pouze jednou pfi¢inou, avSak vlivi byva v rGznych
mérach nékolik. Na zakladé historickych dat o nehodach a udajich o provozu a infrastrukture Ize
dopravni nehody v urcitych mistech analyzovat, identifikovat a kvantifikovat faktory zvysujici
riziko vzniku dopravni nehody. Vzhledem k posuzovani nékolika rtznych faktor(i Ize hovofrit

o multifaktorové analyze. [39]
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2.4 Predchozi zavérecna prace

Bakalarska prace Informacni systém pro evidenci Zelezni¢nich prejezdd obhajend na Fakulté
dopravni CVUT v Praze v roce 2021, na niz tato zavéreéna prace od stejného autora navazuije, se
zabyva tvorbou a provozem informacniho systému, jenz, prostfednictvim webové aplikace,
poskytuje libovolnym uZivatelim zakladni prehled o Uroviovych kfizenich pozemni komunikace

s zeleznic¢ni trati, vleckou nebo jinou kolejovou drahou.

Informacni systém konkrétné ve webové aplikaci zobrazuje ZelezniCni prejezdy v interaktivni
mape, s moznosti zakladniho filtru podle lokace. V profilu prejezdu, na ktery Ize po rozkliknuti na
mapé nebo po zadani unikatniho Cisla pfejezdu pfejit, jsou zobrazeny vybrané udaje o daném
pfejezdu, vCetné vycCtu nehod na tomto prejezdu s odkazem na podrobnosti o nehodé na
webovych strankach CDV, paklize se nejednalo o nehodu zachycenou z aktualnich hlaseni o
nehodach od Policie CR. Ohledné nehod pak aplikace nabizi uz pouze jejich chronologicky

seznam s moznosti filtrace pouze dle zadani obdobi.

Systém nezahrnuje nékolik set prejezdq, které jsou umistény na soukromych regiondlnich tratich
a vleckach. Také chybi dllezitd informace o &islech Zelezni¢nich trati, kterd v této fazi projektu

nebyla mozné ziskat z verejnych zdroja. [2]
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3 Prakticka cast

Prakticka Cast této zavérecné prace je rozdélena do péti fazi zohlednujici vybrany model zivotniho
cyklu. Vzhledem k navazani na jiz existujici informacni systém se nejedna o prvni, nybrz jiz
o druhou etapu projektu. V ni je hlavnim cilem posouzeni stavajicich prvkid informaéniho systému,
jejich nedostatk( a moznych Gprav, definovani cil(l etapy, hledani moznosti implementace prvki
novych na zdakladé téchto stanovenych cill, nasledné realizovani takto stanovenych zmén
v informacnim systému, jejich presun do produkéniho provozu, a nakonec celkové zhodnoceni

etapy a celkové informacniho systému.

3.1 Strategie

Hrubé definovani celkové podoby informacniho systému probéhlo jiz v prvni etapé v ramci
bakalarské prace Informacni systém pro evidenci Zelezni¢nich prejezdu, na niz tato prace navazuije.
Dle pouzitého modelu zivotniho cyklu informaéniho systému, vychazejici z Architektury
eGovernmentu CR, je strategie projektu souéésti predevsim prvniho priichodu Zivotnim cyklem
a v dalSich etapach je aktualizovana a doplfiovana. Dlvodem k Upravé strategie byvaji vnéjsi vlivy,

konkrétné muze jit o zménu legislativy, potfeb nebo vznik novych technologickych mozZnosti.

V prvni etapé byly ve strategii identifikovany problémy spocivajici v nedostatecném zplsobu
zvefejnéni seznamu Zelezni¢nich prejezd(i v Ceské republice, v takika neexistujicim prehledu
o nehodach na jednotlivych zZelezni¢nich prejezdech a nevyhovujici dostupnosti a kvalité
bezpecnostnich kampani zvysujici povédomi o problematice Zelezni¢nich prejezdd, o rizicich, jez
nespravné chovani Uc¢astnikl silni¢niho provozu pfindsi, a o zakladech spravného chovani fidicq,
cyklistl a chodcl v blizkosti Zelezni¢nich prejezdi dle jejich jednotlivych typl — bez PZZ, s PZM,

s PZS bez zavor, s PZS se zavorami a podobné.

Proto bylo strategicky rozhodnuto o potiebé vytvoreni systému, jenz by tyto shledané problémy
v oblasti pfistupu Ceské verejnosti k informacim o zelezni¢nich prejezdech Fesil. Kvalitni
informovani o poctu Zelezni¢nich prejezdq, jejich mnoZstvi na jednotlivych Zelezni¢nich tratich a
pozemnich komunikacich, spolu s dalsimi udaji u jednotlivych kfizeni, s moznosti jejich celkového
prehledu, véetné Cetnosti a vaznosti nehod, jez se na nich odehravaji, a také s jasnou a stru¢nou
bezpecnostni kampani a pfipadné i s dalSimi obdobnymi osvétovymi prvky mohou do jisté miry
zvySit povédomi o této nepolevujici problematice a tim prispét ke snizeni poctu nehod a jejich
vaznosti. Takovéto informovani totiz muze teoreticky nejen zvysit ukdznénost Gcastniki
silniéniho provozu, ale zaroven vyvijet urCity tlak na spravce zeleznicni i silni¢ni infrastruktury,

potazmo souvisejici Urady, k vétSimu ruseni zejména téch nejvice problémovych prejezd(, nebo
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ev v

napfiklad zvysenim stupné zabezpeceni prejezdu nebo Upravou svislého a vodorovného
dopravniho znaceni. ZruSeny prejezd, nebo jeho doplnéni o PZZ, mlze zaroven umoznit vyssi
cestovni rychlosti na Zeleznici, nebot tim nasledné pomine nutnost omezovat tratovou rychlost
v zavislosti na pfitomnosti prejezdu bez zabezpeCovaciho zafizeni, pres ktery je, dle normy
CSN 73 6380, omezena na maximalné 60 km/h. V pfipadé nevyhovujicich rozhledovych
trojuhelnik( muze byt jesté nizsi. [40]

Vyznamnda ¢ast definované strategie z predchozi etapy informaéniho systému tak zlstava
neménna. V této etapé je do strategie pouze pridan vétsi diraz na informovani o nehodovosti na

Zeleznicnich prejezdech, jejich celkova statistika i detailnéjsi prehled jednotlivych nehod, véetné

zékladni analyzy rizikovosti pfejezdii na zakladé historickych srazek vozidel s ZKV.

3.2 Plan apriprava

Ve fazi Planovani a pfiprava dochazi, v navaznosti na vyuzivany model Zivotniho cyklu
informacniho systému, k pretvareni obecnych strategickych cili do konkrétni podoby. Jelikoz
dochazi k navazani na jiz existujici informacni systém, respektive na prvni etapu, je nejprve
posuzovan aktualni stav a moznosti doplnéni stavajicich komponent o nové, pfipadné jejich

Uprava tak, aby lépe plnila stanovené strategickeé cile.

3.2.1 Vstupnidata

Zakladem informacniho systému jsou data, bez kterych informaéni systém de facto ani nemuize
existovat. Proto na zac¢atku této faze dochazi k reSersi novych moznych datovych zdrojq, jez Ize
pro naplnéni vytyéenych cilll vyuzit, tak i prizkumu téch stavajicich, které systém jiz vyuziva,
predevsim pro zohlednéni jejich pfipadné nové podoby. Od typu a kvality dat se nasledné odviji
nejen uspésnost vytvoreni zamysleného informacniho systému, ale zaroven i jeho podoba nebo

napfiklad i pfesnost poskytovanych informaci.
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Hlavnim zdrojem dat v této etapé je ZABAGED od CZUK, jez je nové poskytovana ve formé
otevienych dat, vCetné souvisejicich metadat. Konkrétné byly pro ucely tohoto projektu vybrany
tyto sady:
e Zelezni¢ni pfejezd (bod)
e Zelezni¢ni pfejezd (linie)
e Zeleznigni trat
o rozdélené na rozchod normalni a izkorozchodny
o unormalniho rozchodu dale déleni na elektrizované a neelektrizované traté
e Zelezni¢nivlecka
o rozdélené na rozchod normalni a uzkorozchodny
e Silnice, dalnice
o rozdélené dle tfid komunikace
o navic zvlast oddélené paprsky a vétve
¢ Silnice neevidovana
e Cesta
o rozdélené na udrzované, neudrzované anebo parkova a hrbitovni

Krizovatka Urovnova

Jak jiz bylo zminéno v analytické Casti této zavérecné prace, popisy k veskerym dostupnym
datlim jsou volné pfistupné v Katalogu objekti ZABAGED. Zelezniéni pfejezdy jsou v ZABAGED
poskytovany bud formou bodu, nebo linie, nikoliv obojim naraz. Podrobnosti o atributech, jez jsou

u kazdého krizeni ulozeny, byly rovnéz zminény v analytické ¢asti.

3.2.1.1 Draha

U v§ech Zelezni¢nich trati je v ZABAGED uveden rozchod koleji, elektrizace, je rozliSena zeleznice
statni a soukroma, je uveden tratovy a defini¢ni Usek, pocet koleji a u vybranych prvki i jméno,
tedy ,Zubacka“ ,Svestkova draha“ a podobné. U Zelezniénich vleCek jsou atributy totozné pouze

s vyjimkou chybéjicich udaji o soukromém nebo statnim vlastnikovi.

Slo by ocekavat i Udaj o &islu Zelezni¢ni traté, kterou se Fidi Sirokd vefejnost v pfipadé
identifikovani zelezni¢ni trati napfiklad v kniznich jizdnich fadech, ve stanicich a zastavkach
anebo pfi jiné interakci mezi cestujicimi a Zelezni¢nimi dopravci, potazmo provozovateli

infrastruktury, avSak takovy udaj v ZABAGED uveden neni.
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Z verejné dostupnych strojoveé Citelnych dat Ize narazit napfiklad na mapy OSM. Ty ve vybranych
pripadech umoznuji zobrazit udaje nejen o zminovaném cislu zeleznicni trati, ale dale maximalni
tratovou rychlost, vybaveni vlakovymi zabezpecovacimi systémy ETCS, PZB nebo narodnim
liniovym zabezpecovacem ,LS". Hlavni nevyhodou ov§em je, Ze kompletnost dat je skute¢né
nizka aveétsina Zelezni¢nich trati tyto udaje na OSM nema. Zaroven jsou data vkladana
a upravovana zpravidla nejriznéjSimi dobrovolniky a nelze u nich oproti ZABAGED v takové mife
spoléhat na jejich spravnost. Lze je vSak pfipadné v projektu vyuZzit pro datové analyzy vybranych

trati a trénovani modelu pro pripad, kdy budou data o tratich kompletné&jsi.

Data o Zelezni¢nich tratich a vleCkach jsou v pfipadé Zeleznic¢nich prejezdl podstatné, nebot
pomahaji dokreslovat stav infrastruktury v misté prejezdu. Mohou doplnit, nebo i zcela nahradit
soucasné vyuzivana data o Zeleznicnich prejezdech, jez informacni systém pouziva. Ty vychazi
ze Seznamu Zelezni¢nich prejezdd na webovych strankach Spravy zeleznic. Jak jiz bylo zminéno
v analytické ¢ésti, hlavni nevyhodou tohoto seznamu je absence téch prejezd, jez ve vlastnictvi

Spravy Zeleznic nejsou.

Ve sluzbé ZABAGED Ize nalézt i prostorova data tramvajovych trati, ovSem bez jakychkoliv dalSich
Udaju. Proto, alespon pro tuto etapu informacniho systému, nebyly brany v potaz. Obdobny divod
plati i pro objekty pfedstavujici kolejisté, tedy vymezeny souhrn koleji véetné jeho vybaveni. | kdyz
se v takovém prostoru mohou nachazet zelezni¢ni prejezdy, s timto objektem, minimalné v této
fazi vyvoje, nebude nakladano, nebot zadné dalsi udaje, vyjma téch prostorovych, ZABAGED
neposkytuje. Ohledné dat prazského metra je pak dlvod prozaicky - jedna se, z pohledu silni¢ni

dopravy, o uzaviené arealy bez Zelezni¢nich prejezd(, jak vychazi ze samotnych dat ZABAGED.

3.2.1.2 Pozemni komunikace

Co se tyCe dat o pozemnich komunikacich, sestavaji se ze silnic evidovanych a neevidovanych,
z dalnic, z ulic a ze zbylych cest. U vSech silnic a dalnic je uvedeno jejich oznaceni, tfida, pfipadné
zpoplatnéni, identifikace okruzni kfizovatky, mozné dopravni smeéry a prostrednictvim
pocatecniho a koncového uzlu je definovan konkrétni Usek vybrané ¢asti pozemni komunikace.
Déle m(ze obsahovat Udaje az o ¢tyfech pfipadnych pedzich, tedy jinych komunikacich vedenych
ve stejné trase, az ¢tyf moznych oznaceni evropské mezinarodni silnice a, podobné jako tomu je
u zeleznicnich trati, i silnice a dalnice mohou nést jméno - ,Vysocanska radiala“, ,Prazsky okruh”

nebo ,cesta Gutha-Jarkovského”.

V pripadé ulic je uveden zpravidla typ — ulice sjizdna/nesjizdna, ulice typu chodnik, ulice mimo
sidlo nebo v sidle, ulice neexistujici v terénu a vybrané kombinace zminéného. Dal$im atributem

je nazev ulice, ktery ovsem jiz neni u vSech prvki.
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Obrazek 12: Prejezd P7812 za nimz bezprostredné leZi urovriova silni¢ni kfiZzovatka s povinnosti dani pfednosti v jizdé
[45]

U silnic neevidovanych neni uvedeno takrka nic. Jedinym moznym udajem u nékterych prvki
z této sady je opét jméno takové silnice — ,BrloZzecka cesta®, ,Dobra cesta“ nebo ,Genzova cesta“.
Pod pojmem ,neevidovana silnice” se dle definice objektu z Katalogu objekti ZABAGED skryvaiji
veskeré mistni a Uéelové pozemni komunikace mimo sidelni Gtvar bez pfidéleného &isla od RSD
s minimalni Sifkou 4 metry s povrchem z pevného materidlu. Zbylé komunikace jsou ulozeny

v objektech typu ,Cesta“. U nich je vzdy typ cesty, povrchu a u vybranych opét i jméno.

N,

Paklize se udrovnové kfizi evidované silnice, byva v kategorii ,Kfizovatka urovnova“ takovy
prisecik jako bod zaznamendn. Dle atributli je umoznéno ziskat zdznam az z péti takto se
kfizicich silnic. Dale kfizovatky obsahuji ¢islo uzlu, jenz pfedstavuiji, a pfipadné oznaceni vyjezdu
z dalnice. K zahrnuti i této datové sady bylo pfistoupeno z divodu zvySeného rizika vzniku nehody
na zelezni¢nim prejezdu v pfipadé, kdy se takové kfizeni nachazi v blizkosti uroviové silni¢ni
kfizovatky, coz vyplyva z metodiky Centra dopravniho vyzkumu, jez je zminéna v analytické casti
této prace. Predevsim fidiCi dlouhych vozidel si musi pfed Zelezni¢nim pfejezdem, za nimz
ve vzdalenosti par desitek metr(i navazuje silni¢ni kfizovatka, poéinat s velmi zvySenou opatrnosti
ase znacnym predstihem vyhodnocovat situaci na takové kfizovatce tak, aby v prostoru
Zelezni¢niho prejezdu nezastavili. Neni navic v obdobnych situacich na takovych kfizovatkach
vyjimkou ukladani povinnosti dani prednosti v jizdé jinym ucastnikim silni¢niho provozu pravé
tém Fidicum, ktefi vjizdi do kfizovatky od nedalekého Zelezni¢niho prejezdu. Jeden z takovych
prikladi je prejezd P7812 na Zzelezniéni trati mezi Opavou a Hradcem nad Moravici

v Moravskoslezském kraji, jenz je zobrazen na Obrazku 12.

Obdobné jako tomu bylo u dat zelezni¢nich trati a vlecek, i u dat o pozemnich komunikacich je
divodem zohlednéni v projektu moznost poskytovat v koncové fazi uzivatelim vice informaci

o jednotlivych zeleznicnich prejezdech a nehodach na nich.
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3.2.1.3 Dopravni nehody

Vzhledem k tématu této zavérecné prace jsou pfirozené dalSi sadou vstupnich dat i policii
zaznamenané dopravni nehody. At uz ty z aplikace CDV, nabizejici velmi podrobné (daje
o jednotlivych nehodéch, nebo ty z aplikace od Policie CR. S nehodami je v informa&nim systému,
vzhledem k vysledkdm prvni etapy, jiZ pracovano a data o nehoddch jiz jsou sbirdna. Je zde vSak

prostor pro zpracovani vice Uudaji o nehodéach pro lepsi znazornéni jejich vaznosti.
Konkrétné bude, oproti stavajicimu stavu, zohlednéno u jednotlivych nehod i:

e vySe hmotné Skody

e stav komunikace

o jedna se o popis technického stavu v misté nehody. Lze nalézt zaznamy jako:
,Zvinény povrch v podélném smeéru®, ,podélny sklon vyssi nez 8 %“ nebo ,dobry,

bez zavad”
e vinik
o nejCastéji je vpripadé nehod na Zelezni¢nich prejezdech na strané fridiCe
motorového vozidla. MiZe vS$ak nastat

e rozhledové poméry

o miuze byt policii poznamenano, Ze byly v dobé nehody vlivem okolni zdstavby nebo

kupfikladu z divodu vzrostlé vegetace naruseny

Co se tyce atributd, jeZ informaéni systém jiz z prvni etapy projektu vyuziva, jednd se konkrétné
0 pocCet obéti, téZzce zranénych, lehce zranénych, datum nehody, unikatni identifikator nehody

v systému CDV a datum udalosti.

3.2.2 Databaze

Jelikoz hlavnim prvkem informacéniho systému nadale bude webova aplikace, je povazovano za
vhodné zlstat u stavajici SRBD, tedy u technologie MySQL. Ta je ve webovych aplikacich
vyuzivana v hojné mire, predevsim diky snadnému pfistupu z webovych jazykl jako napfiklad

PHP. V ném pro pristup k databazi MySQL existuje jiz pfipraveny ovlada¢ MySQLi.

Ve fazi realizace bude nasledné nutné vybrané entity stavajici databaze upravit tak, aby bylo do
nich mozné zaznamenavat nové udaje o Zelezni¢nich prejezdech, pozemnich komunikacich,

Zelezni¢nich tratich a nehoddch na Zelezni¢nich prejezdech. To vSe by mélo, dle plan(, byt
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vkladano do jiz existujicich entit a tvorba novych by neméla byt ve vétsi mife potfeba. Moznou
vyjimkou muze byt ukladani dat o silnicnich kfiZovatkach, pfipadné ukladani zhodnoceni

rizikovosti konkrétnich Zeleznicnich prejezda.

3.2.3 Architektura

Architektura informacniho systému musi byt v nékterych ohledech, z diivodu pfidani novych
komponent a ¢astecné upravy téch stavajicich, oproti stavajicimu stavu pozménéna. Zaroven
doslo k upravé zobrazeni architektury tak, aby byla jasnéjsi a zohledriovala i ty prvky, jez v minulé
etapé nebyly zminény. Jedna se konkrétné o prvek ,autor/sprdvce”, jez uréitym zplsobem
interaguje se vSemi prvky. To je ve schématu architektury, na Obrdazku 13, znazornéno Sipkami

od této komponenty nahodile do riznych smért smérem k ostatnim prvkim.

Datové zdroje Front end

ZABAGED Verejna cast
webové aplikace

» prehled piejezdi
Seznam pfiejezdu « prehled nehod

+ osveta

)

navstévnik ]

Aplikacni baliky

Spravy Zeleznic Google Charts

Zaznamy nehod
Centra dopravniho
vyzkumu a PCR

APl Mapy.cz

postovani na sit' X

Reverzni Neverejna cast
geokddovani webové aplikace
APl Mapy.cz

M HH

%3]

X<
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o

databaze J
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Data od RSD Off-line algoritmy

ke zpracovani
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[ autor/spravce ]

Obrdzek 13: Architektura informacéniho systému
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Dale je ve schématu systém nové rozdélen na verejnou a neverejnou Cast tak, aby doslo spolu
s databazi na znazornéni principu tfivrstvé architektury, tedy jasné oddélené vrstvy prezentacni,
technologické a datové. Zaroven je dodrzeno poradi téchto vrstey, jelikoz vrstva technologicka,
jez je predstavena prvkem ,Neverejna cast webové aplikace®, lezi mezi vrstvou prezentacni,
konkrétné ,Verejnou Casti webové aplikace”, a vrstvou datovou, tedy databazi. Komunikace mezi

databazi a verfejnou Casti je mozna pouze pres back end.

Do neverejné casti, kromé neverejné casti webové aplikace, spadaji i pripadné algoritmy
a soubory vytvorené za ucelem pfipravy dat nebo pro jednorazovou datovou analyzu. Vzhledem
k tomu, Ze tyto ¢asti budou spoustény lokalné bez nutnosti pfistupu internetu, nese komponenta,
jez tyto algoritmy obsahuje, nazev ,Off-line algoritmy ke zpracovani vstupnich dat“. Bude se jednat
predevsim o pfistup k datlim ze sluzby ZABAGED, jez by byla pfimo prostfednictvim webové
aplikace, v porovnani s vyuzitim softwaru GIS spolu se sluzbou Esri ArcGIS Server, podstatné
komplikovanéjsi. Dale budou takto ziskana data lokalné zpracovana v jazyku R a az poté vkladana

prostiednictvim webové aplikace a SRBD do databaze.

Zminény jsou i aplikacni baliky. Nové je pro moznost poskytovani prehlednych souhrnnych
statistik pocitano s balikem Google Charts, pfipadné s pfibuznou technologii. Zminéno je
i zverejnovani zachycenych aktualnich hlaseni o nehodach na prejezdech na ucet @krizeninehody
na socialni siti X, byvalém Twitteru. Toto bylo feSeno v prvni etapé projektu a nasledné bylo pfi
nutnosti zmény technologie zverejnovani pfispévkd, z divodd na strané socialni sité, operativné

upraven algoritmus tak, aby publikovani nehod bylo opét funkéni.

V predmétném informacnim systému je architekt totozny s autorem této zavérecné prace.

3.2.4 Postup realizace

Zpusob vyvoje informaéniho systému vychazi z jeho architektury. V ni jiz byl nastinén zplisob
Cteni vstupnich dat, minimalné téch ze sluzby ZABAGED. Ty budou ze softwaru GIS exportovany
do formatu GeoJSON a nasledné v programu RStudio v jazyce R zpracovany a pfipraveny pro
import do databaze, prostrednictvim specialniho algoritmu v jazyku PHP v back endu webové
aplikace. Dopliovani novych nehodovych dat a aktualizace téch stavajicich o nové udaje bude
do databaze, jejiz struktura bude predtim upravena dle pfipraveného modelu, zapisovano taktéz
prostrednictvim jazyku PHP v neverejné ¢asti webovych stranek, tentokrat jiz bez potieby vyuziti
algoritm0 v jazyce R. Pfesny postup m(iZe byt jesté pfimo ve fazi realizace dle aktudlnich potreb,

napfiklad dle nepredpokladanych problémd, upraven.
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3.3 Realizace

Vtéto fazi dochazi krealizaci postupl vedoucich kvytvoreni informaéniho systému dle
definovanych cil(l. V této zavérecné praci jsou jednotlivé udalosti chronologicky popsény, véetné

ukazek podstatnych ¢asti kodl a vysledkd.

3.3.1 Zpracovani vstupnich dat

Signifikantni zalezitosti v oblasti informacnich systému je prace s daty a jejich zpracovani. Ani

tato etapa informacniho systému neni vyjimkou a jeji samotna realizace timto zacina.

3.3.1.1 Nacteni dat ze ZABAGED

Nejdfiv doslo k nacteni dat ze ZABAGED prostiednictvim multiplatformniho geografického
informacniho systému QGIS. Data v ném byla nejprve pro nazornost vykreslena (viz Obrazek 15
s legendou na Obrazku 14). Z takto vygenerované mapy je mozné rozeznat nékolik podstatnych
faktl. Zejména Eetnost bodl ,Kfizovatka Uroviiova“ zobrazujici, dle Katalogu objekti ZABAGED,
skutecné pouze kfizeni evidovanych silnic. Ve zvolené zobrazované oblasti mésta Neratovice Ize

nalézt pouze dvé. Pro nazornost je na Obrazku 16 stejna oblast vyobrazena z aplikace Mapy.cz

Ddle Ize pozorovat dva zpUsoby zobrazeni prvku Zelezni¢niho prfejezdu. Vybrané z nich jsou
zobrazeny pomoci linie a nikoliv bodu, dle zobrazované oblasti by odpovidalo vyuziti liniového
zobrazeni v mistech, ve kterych se nachazi vice linii drahy. Toto vSak nelze s jistotou povazovat
z tak malé oblasti jako pravidlo pro zbytek republiky. Lze si téZ povSimnout, Ze vyobrazené linie
prejezdl kopiruji v daném misté linii pozemni komunikace a nikoliv linii Zelezni¢ni trati nebo

vlecky.

Ve vyobrazené oblasti Ize zaroven spatfit znacnou prevahu prvkd z vrstvy ,Ulice” a az prekvapivé
mizivy pocet silnic. Navic dvé zobrazené kfiZzovatky dle takto zobrazené mapy vlbec na silnicich
nelezi, pfitom by dle Katalogu objekti ZABAGED mély. Prvki silnic je na mapé ve skute¢nosti
samoziejmé daleko vice, avSak objekty ulic ji z vétSiny prekryvaji, coz je po upravé poradi vrstev

na Obrazku 17 jiz patrné.

ulice typu chodnik — cesta udriovana
O Kfizovatka droviova
. ulice neexistujici v terénu —== gesta neudrzovana
@ Zeleznieni pfejezd (bod)
" ulice nesjizdna mimo sidlo cesta parkova a hibitovni
— elezniéni piejezd (linie)
. ulice nesjizdna v sidle m—— Silnice neevidovana
= Zelezniénl vietka
ulice sjiizdnad mimo sidlo Silnice, dalnice

——+ Zeleznitni trat’
ulice sjizdna v sidle

Obrazek 14: Legenda k mapé vybranych dat ze ZABAGED na Obrazku XX
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Obrdzek 15: Vyobrazeni vybranych vrstev dat ze ZABAGED v programu QGIS. Mapa je generovadna v Kfovakoveé zobrazeni
(EPSG 5514) - pro takto nactena data se jednd o vychozi projekci

ERATOVICE

(
==

Obrazek 16: Oblast totoZna s tou na Obrazku 15, tentokrat z mapové aplikace Mapy.cz vyuZivajici zobrazeni
geografickymi souradnicemi (WGS 84) [45]
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Pred exportem z GIS pro naslednou Upravu dat a jejich vloZeni do databaze informacniho
systému, je potfeba zohlednit odliSné souradnicové systémy. Zatimco data ze ZABAGED, jez byla
prostfednictvim Esri ArcGIS Serveru nactena, jsou v Kfovakové zobrazeni, pro ucely napojeni na
stavajici data a predevsim kv(li zobrazeni v interaktivnich mapdach je potfeba neopomenout pfi
exportu dat do nékterého z vystupnich formatd, kterym muze byt kupfikladu GeoJSON, definovat
pozadavek na transformaci do geografickych souradnic. Rozdilnost zobrazeni Ize pozorovat na

jiz zminénych Obrazcich 15 a 16.

Obrdzek 17: Zobrazeni vrstvy silnic tak, aby je ulice jiz nepfekryvaly

3.3.1.2 Uprava vstupnich dat ze ZABAGED

Po vygenerovani jednotlivych soubor( ve formatu GeoJSON, kazdy s vlastni datovou sadou
ze ZABAGED, zminénych v kapitole 3.2.1, dochazi k nacteni vSech téchto dat v programu RStudio

pomoci jazyka R, obecné vhodném pro zpracovani dat.

Nejprve bylo feSeno odstranéni dvoji evidence Zeleznicnich prejezd(, jez se v ZABAGED nachazi.
Pro ucely projektu zcela postacuje znazornéni urovnového kfizeni pozemni komunikace
s Zeleznicni trati, potazmo vleckou, ve formé bodu. Samoziejmé byla zvazovana varianta toto
dvoji vedeni evidence prejezdll zachovat a pocitat s tim ve vSech naslednych procesech, avsak
z dlvodu ndsledného zpracovani a vykreslovani ve findlni aplikaci, jez by byla zbytecné
komplikovana, ktomu nedojde. Navic by se pro tyto ucely musely predélat jiz existujici
komponenty, predevsim interaktivni mapa prejezdd nebo propojovani prejezdi s dopravnimi
nehodami. Pfedevs$im vyhoda uchovani vybranych prejezd(i ve formé linii, nikoliv pouze bodd, neni

v ramci tohoto projektu takrka zadna.

Proto bylo ve skriptu R, po nacteni veskerych vstupnich dat ve formatu GeoJSON, provedena

transformace vSech prejezd, jeZ jsou zaznamenany pomoci linii, na body. Tato ¢ast kddu je pro
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nazornost vyobrazena v Ukdzce kédu 1. Konkrétné byly ,liniové"” Zeleznicni prejezdy nejprve
pfevedeny na polygony, u kterych byl poté urcen stfedovy bod a ten ulozen do atributu geometry

jako novy prostorovy udaj danych objektu.

prejezdy polygony <- st buffer(z prejezdy 1, dist = 0.00001)
prejezdy stred <- st centroid(prejezdy polygony)
z _prejezdy 1 <- st sf(geometry = prejezdy stred)

pricemz:

z prejezdy 1 jsouty Zeleznicni pfejezdy ze ZABAGED, jez jsou uloZeny formou linii

Ukézka kédu 1: Prevod Zeleznicnich prejezdd uloZenych formou linie na body

"« x>

Vrstva byvalych ,liniovych” Zelezniénich prejezd( byla poté slouéena s prejezdy uloZzenymi jako
body.

Spojovani bylo zvoleno i pro datovou sadu Zeleznicnich trati a Zelezni¢nich vleCek. Pfed spojenim
bylo nutné k zelezni¢nim vleckdm doplnit atribut vlastnika, ktery oproti Zelezni¢nim tratim
neobsahuje. U vlastnika drahy bylo ponechéno vychozi kédové oznaceni, v némz je trat ve spraveé
Spréavy Zeleznic ozna&ena jednickou, v jiném pfipadé dvojkou. Zelezniéni vle¢ky, vétsinou patfici

do soukromého vlastnictvi, nikoliv v§ak zpravidla, jsou nové doplnény v tomto atributu o trojku.

U pozemnich komunikacich pak dochazi ke spojeni hned ¢tyf datovych sad - silnic (a dalnic),
silnic neevidovanych, cest a ulic. U silnic jsou nejprve vyfiltrovany pouze silnice prvnich, druhych,
tfetich tfid a silnice pro motorova vozidla, tedy bez dalnic a bez vétvi a paprskd zminénych tfid
silnic. Datova sada silnic byla zvolena jako hlavni, do které byly postupné zbylé typy komunikaci
postupné pfidavany. U nich vzdy bylo nutné strukturu dat upravit tak, aby spojeni bylo vibec
mozné. Pfi spojovani funkci rbind (), jez byla v jazyku R vyuzivana, je nutné mit stejné nazvy

i pocet atribut(.

Proto doslo u datovych sad neevidovanych silnic, cest a ulic k doplnéni potfebnych atributd.
Sloupec ,typsil_k“, pfedstavujici u silnic typ pozemni komunikace, napfiklad ,S1“ pro silnici prvni

tfidy, byl u zbylych objektd, kterym atribut zcela chybi, doplnén dle vlastniho uvazeni.
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Doplnéni atributu typu silnice u neevidovanych silnic, cest a ulic probéhlo konkrétné takto:

neevidované silnice — ,N“
ulice sjizdné - ,U"
ulice nesjizdné — ,CH"
o Vvétsinou se jedna o chodniky, proto ,CH"
cesty zpevnéné — ,C*

cesty nezpevnéné — ,CN”

Dale byl vSem zbylym sadam doplnén kéd dopravniho sméru ,dpr_smer_k“ na hodnotu ,0“ tedy

obousmérnou komunikaci, dle Katalogu objekti ZABAGED.

Nakonec byly ulicim, cestam a neevidovanym silnicim pfidany atributy ,silnice” a ,cislouseku’

1t

shodné hodnotami NA.

V dalSim kroku bylo pfistoupeno k odstranéni nékolika, z pohledu této etapy informacniho

systému, nadbytec¢nych atributl z jednotlivych datovych sad:

U Zeleznicnich prejezdd doslo k odstranéni atributu popisu zabezpeéeni Zelezniéniho
prejezdu, nebot atribut ¢iselného kodu zabezpeceni je zcela dostacujici. Dale projekt
nepocita s vyuzitim Cisla stavebniho objektu na evidované pozemni komunikaci a také
byly odstranény atributy obsahujici pfipadny druhy aZz paty tratovy a defini¢ni usek
Zeleznice - tyto atributy jsou zpravidla prazdné. U prejezdd, jez byly liniemi, doslo

k odstranéni jiz zcela nepotfebného udaje o délce takové linie.

V pfipadé zeleznicnich trati a vle€ek byl odstranén popis elektrizace a rozchodu koleji
a ponechana pouze hodnota typu boolean. Timto pfistupem je posléze docileno k usetieni
databazového prostoru. Navic je timto predem, jesté pred vkladanim dat do databaze,

feSena treti normalni forma.

Silnicim byly, jesté pfed spojovanim s datovymi sadami ulic, cest a neevidovanych silnic,
odstranén atribut popisu typu silnice, nebot kédové oznaceni postacuje — obdobny divod
jako napfiklad u popisu elektrizace u zelezni¢nich trati nebo vlecek. To samé plati i pro
atribut popisujici smérovost komunikace, protoze kédové oznacCeni smérovosti samo
o0 sobé opét poskytuje stejnou vypovidajici hodnotu a méné zahlcuje ulozisté. Dale bylo

odebrano mezinarodni oznaceni silnice, atribut identifikujici okruzni kfizovatku a taktéz
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atribut definujici zpoplatnéni silnice. AZ poté doslo, k jiz zminénému, spojovani se zbylymi

typy pozemni komunikace.
e U cest byly odebrany popisné argumenty typu cesty a typu povrchu, ponechany kédové.

e Obdobné tomu bylo i s popisnym atributem typu ulice. U toho navic doslo k odebrani
unikatniho identifikatoru RUIAN.

¢ Neevidované silnice o zadny atribut neprisly. Obsahuji ostatné jen atribut jména, a to

pouze u nékterych takovych silnic.

Podstatnou ¢asti zpracovani dat v jazyku R je nasledné spojovani v§ech téchto datovych sad. Po
zminéném spojeni jednotlivych typl objekt( a jejich tpravé vznikly objekty Zelezni¢nich prejezdd,
pojmenované ,prejezdy”, pozemnich komunikaci, nesouci nazev ,komunikace®, a Zeleznic¢nich
trati spolu s vle¢kami s nazvem ,draha”“. Prvnich nékolik dat ze vSech tfi objektd je zndzornéno
v Tabulkach 3 - 5.

ZABEZP_K KOD_ZELEZ1 KOD_DRAH geometry

052 B191B9 3581 POINT (15.1948 50.09654)

054 C22104 7664 POINT (17.37932 49.91166
052 C30234 7973 POINT (17.62277 49.02943)
052 C€302Q9 7969 POINT (17.57609 49.04438)
052 B101P9 3278 POINT (14.54492 50.95671)
053 B40124 4523 POINT (15.65041 50.56803)
052 AT01H9 25 POINT (14.10806 50.1287)

054 A73102 10749 POINT (14.11348 50.16254)
054 A731A9 10885 POINT (14.0847 50.16552)

052 A591B9 1939 POINT (13.99121 50.64772)

" o~

Tabulka 3: Ukdzka dat z objektu ,prejezdy” pred spojovanim s drahou a pozemni komunikaci. Zleva: kéd zabezpeceni
prejezdu, tratovy a definiéni Usek Zeleznice, unikatni identifikacni ¢islo prejezdu (bez P na zacatku) a zemépisné
souradnice prejezdu
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jmeno silnice typsil_k | cislouseku dpr_smer_k | Shape_length geometry

ArnosStova NA u NA 0 130.87912 MULTILINESTRING
Arnostova NA u NA 0 27.04578 MULTILINESTRING
Arnostska NA u NA 0 41.21301 MULTILINESTRING
Arnostska NA u NA 0 79.92929 MULTILINESTRING
Adamkova svaznice NA C NA 0 361.617380 MULTILINESTRING
Arraska NA u NA 0 108.13553 MULTILINESTRING
Artéska NA u NA 0 140.31857 MULTILINESTRING
Azalkova NA CH NA 0 71.331261 MULTILINESTRING
Arthura Breiského NA u NA 0 26.71965 MULTILINESTRING
NA 2478 S3 8333?32202 0 2570.59564 MULTILINESTRING

Tabulka 4: Ukdzka dat z objektu ,komunikace". Zleva: jméno komunikace, ¢islo silnice, typ komunikace, ¢islo useku
silnice, kéd dopravniho sméru, délka linie, souradnice (formou MULTILINESTRING, z prostorovych divodd neuvddény)

jmeno kod_zelez | pocetkolej fzzgfﬁ vlastnik | geometry trolej |urozchod
Zubrnicka musealni Zzeleznice | BOO1K9 |1 36.56816 3 MULTILINESTRING |0 0
Zubrnickd musealni zeleznice | BOO1K9 | 1 5775.05211 | 3 MULTILINESTRING |0 0
Zubrnicka musealni Zeleznice | BOO1K9 |1 128.31449 |3 MULTILINESTRING |0 0
Zubrnicka musealni Zeleznice | BOO1K9 |1 44.84653 3 MULTILINESTRING |0 0
Zubrnickd musealni Zeleznice | NA 1 1739.92229 | 3 MULTILINESTRING |0 0
NA A931B9 5 57.02386 1 MULTILINESTRING |0 0
NA A602F9 |3 71.94048 1 MULTILINESTRING |1 0
NA 1191K1 2 121.24633 |1 MULTILINESTRING |1 0
NA A693E9 |4 594.57324 |1 MULTILINESTRING |0 0
NA B611D9 3 61.91462 1 MULTILINESTRING |0 0
Zubrnicka musealni Zeleznice | BOOTK9 |1 36.56816 3 MULTILINESTRING | O 0

Tabulka 5: Ukdzka dat z objektu ,draha”. Zleva: jméno drahy, tratovy a definicni usek, pocet koleji, délka linie, viastnik
(potaZmo definice vlecky), souradnice (formou MULTILINESTRINFG, z prostorovych divodu neuvddény), pritomnost

troleji a izkého rozchodu

Zatimco objekt zelezni¢nich prejezdl, k sou¢asnému stavu, tj. jaro 2024, obsahuje 9153

zaznam( a objekt ZelezniCnich trati a vleCek 12564 zaznam(, sada objektli pozemnich

komunikaci je, i pfes odstranéni dalnic a vétvi ¢i paprskl zbylych tfid silnic, se svymi 2236028

zaznamy ponékud rozsdhlejsi. Pouze zdznamu ulic je témér milion, pfesnéji 999734.
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Spojovani téchto dat, znazornéno v Ukazce kddu 2, tak Ize i s vykonnéjsi vypocetni technikou bez
obav vyuzit tfeba jako pauzu na kavu. Ono parovani spociva v hledani nejblizsi pozemni
komunikace a drahy ke kazdému jednotlivému Zelezni¢nimu prejezdu. Navic je pro kontrolu
i pfidana vzdalenost k obéma nejbliz§im liniovym stavbam, nebot to, Ze néktera pozemni
komunikace nebo draha je ke konkrétnimu uroviovému prfejezdu nejblize, rozhodné nemusi
automaticky znamenat, Ze je soucdsti daného prejezdu. V extrémnim pfipadé se muze stat, Ze se
Zelezni¢ni prejezd nenachazi na Zzadné pozemni komunikaci nebo draze, k nimz jsou k dispozici
data.

### s p o j ov &n 1 ###

# k pfejezdlim pfipoji nejbliZs$i pozemni komunikaci a Zelezniéni trat
prejezdy$draha id <- st nearest feature(prejezdy["geometry"],
draha["geometry"])

prejezdy$komunikace id <- st nearest feature(prejezdy["geometry"],
komunikace["geometry"])

# vytvoreni atributu se vzdalenosti k nejbliZsi trati/silnici
J <= l:nrow(prejezdy)
for (i in 3j) {

ctrati <- prejezdyl[i,"draha id"]

csilnice <- prejezdy[i,"komunikace id"]

prejezdy[i, "draha dist"] <- st distance(prejezdyl[i, "geometry"],
draha[ctrati$draha id, "geometry"])

prejezdy[i, "komunikace dist"] <- st distance(prejezdyli, "geometry"],
komunikace[csilniceSkomunikace id, "geometry"])

}

pricemz:

prejezdy jsouvsechny Zelezni¢ni pfejezdy
draha jsou zeleznicni traté a vleCky

komunikace jsou silnice 1., 2. a 3. tfid, silnice pro motorova vozidla, neevidované silnice,
cesty a ulice

Ukézka kédu 2: Spojovani prejezdi s drahou a pozemni komunikaci
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Obrézek 18: Zelezniéni pfejezd na Sevéinské ddini dréze v Pfibrami [46]

V pfipadé nezndmé drahy se miZe jednat nej¢astéji o tramvajovou drahu, jeZ v drdznich datech
neni zakomponovana. Proto by v nékteré z dalSich etap informacéniho systému mélo byt preci jen
zvazeno stahovat ze sluzby ZABAGED i data o tramvajovych tratich, ackoliv obsahuji de facto jen
prostorova data. Pro identifikaci, ze pfes zeleznicni prejezd jezdi z kolejovych vozidel zpravidla
jen tramvaje, mGze byt doplnéni o tramvajové drahy vhodné, predevsim pro dotvoreni prehledu
o prfejezdech a nehodach na nich. Na druhou stranu, Zeleznicni pfejezdy na tramvajovych tratich
jiz nepodléhaji povinnosti oznacovani unikatnim Cislem prejezdu tak, jako na zeleznicnich tratich
a vleckach, abylo by tak nutné chybéjici unikatni Cislo resit, at uz vytvofenim vlastniho
identifikacniho Cisla nebo pouzitim unikatniho Cisla objektu ZABAGED. Nabizelo by se feSeni
prohlasit veskeré prejezdy, jez nelezi na Zelezni¢nich tratich a vleckach, za ty, jez jsou soucasti
tramvajovych drah, avSak to by nesmély existovat rlzné drazky, na nichz taktéz oficialné
Zelezniéni piejezdy leZi. Z vypo&tenych vzdalenosti Ize najit napfiklad takovy piejezd na Sevéinské

dilni draze v Pfibrami, viz Obrézek 18.

Paklize prejezd nelezi na Zzadné z mnoha pozemnich komunikaci, o nichz jsou vedeny data, jedna
se o ndznak prejezdu v hiife pfistupnych mistech na malo frekventované cesté, potazmo na cesté
jiz zaniklé.

Je vhodné podotknout, pro zamezeni jakychkoliv undhlenych zavérl, Ze pouze u Zelezniénich
prejezdl je mozné hodnotu pres devét tisic brat jako celkovy pocet vSech Zelezni¢nich prejezdl
v Ceské republice. Dle webovych stranek Spravy Zeleznic jich je k 31. 12. 2023 pres 7,5 tisice. To
jsou ovéem pouze prejezdy ,s pravem hospodareni Spravy zeleznic”. Lze tedy jiz nyni fict, ze zbylé
prejezdy, zhruba 1,5 tisice, se nachazi na soukromych Zelezni¢nich tratich, vleckach

a tramvajovych nebo jinych drahach.
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Co se vSak tyce celkovych poc¢tl zaznam( Zelezni¢nich trati, Zelezni¢nich vlecek a predevsim pak
pozemnich komunikaci, tak ty uz rozhodné nelze povazovat za jakkoliv vypovidajici. Jedna
Zelezni¢ni trat, potazmo vlecka, stejné tak i jedna pozemni komunikace mUze byt roztristéna
do hned nékolika na sebe navazujicich objekt(l. To Ize ovéfit bud'jiz pfi nacteni dat v softwaru GIS,
tak i pfi prochazeni zaznam( - pfedevsim jizZ pouhym pohledem na mnoho duplicitnich ndzva ulic

nachazejicich se na podobnych zemépisnych souradnicich.

Data o silni¢nich kfizovatkach evidovanych silnic nakonec nebyla, pfedevsim vzhledem k jejich
mizivému pocCtu, vyuzita. Jako cil nékteré z dalSich etap mlze byt na zékladé identifikace
prasecikl komunikaci jejich vlastni identifikace tak, aby bylo rozpozndno podstatné vice
silniénich kfizovatek, jez, v pfipadé jejich blizkosti u prejezdl, mohou zvySovat riziko vzniku

dopravni nehody.

Vysledna data jsou exportovana v jednom souboru formatu CSV. Kéd, jez pfidava argumenty
k prejezdim z propojenych pozemnich komunikaci a drahy s naslednym exportem, je zndzornén

v Ukdzce kédu 3. V Ukdzce kédu 4 je ukdzka prvnich nékolika radku z tohoto CSV souboru.

#pfidani atributd z komunikaci a drdhy k prejezdim

prejezdy[,c("draha jmeno","draha kod zelez","draha pocetkolej","draha vlast
nik","draha trolej","draha urozchod")] <-

st _drop geometry (draha[prejezdy$draha id,c("jmeno", "kod zelez","pocetkolej"
,"vlastnik","trolej", "urozchod")])

prejezdy[,c("kom jmeno","kom silnice","kom typsil k","kom cislouseku","kom
dpr_ smer k")] <-

st _drop geometry (komunikace[prejezdy$komunikace id,c("Jjmeno","silnice","typ
sil k", "cislouseku","dpr smer k")])

# uloZeni do CSV pro export do databéaze
st write(prejezdy,"z prejezdy body FINAL 240505.csv", row.names=F,na="NULL")

pricemz:
prejezdy jsou vSechny Zeleznicni prejezdy
draha jsou zeleznicni traté a vleCky

komunikace jsou silnice 1., 2. a 3. tfid, silnice pro motorova vozidla, neevidované silnice,
cesty a ulice

st drop geometry je funkce odebirajici ze vSech zaznamu daného objektu prostorova
data s nimiz pfipojeni neni umoznéno

Ukézka kédu 3: Kéd pripojujici atributy pozemnich komunikaci a drah k Zelezni¢nim prejezdim
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FID ZBG,ZABEZP K,SILNICE,KOD ZELEZ1,KOD DRAH,

zemsirka, zemdelka,draha id, komunikace id,draha dist,

kom dist,draha jmeno,draha kod zelez,draha pocetkolej,draha vlastnik,
draha trolej,draha urozchod, kom jmeno,kom silnice,kom typsil k,

kom cislouseku, kom dpr smer k

"4677827592978432","054",,0861FA,,
50.7925365333623,14.4215011400579,10746,658763,0,
9.65012158347223,3enovka,0861FA,1,3,0,0,Jateéni,,U,,0

"4688521071689728","054",,1191GA,,
50.1949571881792,14.8510178051273,6286,991773,0,
9.08201614747529,,1191GA,1,3,0,0,U Drahy,,U,,0

"6486293399732224","052",,B71302,"5729",
50.0297041635212,14.40864665213,1525,549470,0,
9.78578537593376,,B71302,1,1,0,0,0dolni,,U,,0

"6522581075099648","054","43233",C311B9,
"8029",49.113248274151,17.1636456485601,7523,27451,0,
0.442241761016959,,C311B9,1,3,0,0,,"43233",53,2444A078 2444A093,0

Ukdzka kddu 4: Vystupni CSV soubor

3.3.1.3 Nacteni dat ze ZABAGED do databaze

Zpracovana data ze ZABAGED byla nasledné pres nastroj phpMyAdmin, umoznujici spravovani
databazi MySQL, pfimo nahrana jako osifela tabulka, nijak neovliviujici entity jiné, coz sam
nastroj z dat ulozenych v souboru ve formatu CSV v ramci svého prostredi umoznuje. Z této entity
zaroven nebudou do front endu webové aplikace, prostfednictvim back endu, posilana jakakoliv

data. Tato tabulka bude slouzit pro dalsi zpracovani neverejnou ¢asti webové aplikace.

Webova aplikace by samozfejmé mohla sama nacitat data prfimo ze souboru CSV, postup nahrani
nejprve do databaze a az pak ¢teni z webové aplikace a zpracovani do jednotlivych entit a atribut(
databdze v§ak bylo zvoleno predevsim z divodu nasledné snadnéjsi orientace v historickych

vstupnich sadach dat.

Za ucelem nahrani nové struktury dat do databaze musi v ni nejprve dojit k upravé struktury
jednotlivych entit. Jedna se konkrétné o upravu struktury tabulek s Zelezni¢nimi prejezdy,
pozemnimi komunikacemi, drahou a nakonec i s tou, do niz jsou zaznamenavany nehodova data
od CDV.

Zpravidla slo o pfidani novych atributll. Databaze napfiklad nebyla svoji strukturou pfipravena
na ukladani udaji o vlastnikovi zeleznice, nebot doposud Cerpala jen z dat Spravy Zeleznic
poskytujici vefejnosti zaznamy jen o svych prejezdech a nebylo tak na mozny pfistup k prejezdiim

i jinych majiteld pamatovano.
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Teprve po Upravé databaze mohlo byt pfistoupeno ke spusténi PHP skriptu, jez osifelou
databazovou entitu, vychazejici z vygenerovaného souboru CSV z algoritmu v jazyku R, postupné
nacetl a kazdy zaznam rozdélil do jednotlivych entit dle vyznamu. Zaroven byl u prejezdd, jez mély
vzdalenost k nejblizs§i pozemni komunikaci, respektive k draze, vétsi, bylo spojeni s danou
liniovou stavbou rozvazano a hodnota nastavena jako nulova. Z takto vyfiltrovanych prejezdu Ize
namatkou skutecné najit pripady, kdy zeleznicni prejezd lezi v misté, kde podle map zadna cesta

neni.

K upravé doslo i ¢asti kodu pfimo v prezentacni vrstvé webové aplikace, jelikoz v sekci zadavani
Cisla prejezdu dle evidencniho Cisla bylo pfedem nastaveno zablokovani ¢iselnych sérii patficich
prejezdlim na soukromych Zeleznicnich tratich a vle¢kach. Kéd v jazyce JavaScript byl z prvni
etapy nastaven tak, Ze se ani prostrednictvim technologie AJAX nedotazoval pfistupového bodu
back endu webové aplikace na existenci tohoto v databazi a rovnou vypsal chybovou hlasku
s informaci, Ze Zelezni¢ni prejezdy na soukromych tratich nebo vleckach neni mozné zobrazit
(viz Obrazek 19). Jelikoz diky datim ze ZABAGED tyto prejezdy jiz v databazi jsou, byly tyto
chybové hlasky z webu odstranény a bylo nastaveno provadéni dotazovani na existenci prejezdu,

coz doklada vystrfizek na Obrazku 20.

ZﬂBRAZIT PREJEZI] PODLE EVIDENCNIHO CiSLA

Omlouvame se.
Krizeni s Zelezni¢nimi vlieckami zatim
zobrazit neumime.

Obrazek 19: Chybova hldska webové aplikace pri zadani ¢isla Zelezni¢niho prejezdu na vlecce

ZUBRAZIT PREJEZD PODLE EVIDENCNIHO CiSLA
',

Z0BRAZIT PﬁEJEZ[]

ul.Na Pile, Uhlifské Janovice,
okres Kutna Hora

Obrazek 20: Chovani webové aplikace pfi zadani ¢isla Zelezni¢niho prejezdu na vlecce po Upravé kédu a po nahrani dat o
prejezdech ze ZABAGED
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Navyseni poctu zaznam( o prejezdech pfirozené ovlivnilo i interaktivni mapu zobrazujici
Zelezni¢ni prejezdy, téz vysledek prace zprvni etapy informacniho systému. Rozdil mezi
plvodnim stavem a novym, zamérné vyobrazenou v oblasti soukromé Zelezni¢ni trati, je

znazornén pomoci vzdjemné odliSnosti Obrazku 21 a 22.

3.3.1.4 Nacteni nehodovych dat

Nacitani nehodovych dat, oproti tém o prfejezdech a liniovych stavbach, je provadéno jiz pouze
prostrednictvim neverfejné Casti webové aplikace vjazyku PHP. Samotny skript nacitani
nehodovych dat z CDV byl jiz zpracovan v ramci prvni etapy, byl vSak jako opétovné vyuzitelny
prvek vyuzit ve skriptu novém, ktery, oproti tomu minulém, nabizi zakladni prostredi nacitani
nehodovych dat s moznosti zadani obdobi, ze kterého maji byt data nactena a v pfipadg, zZe je
skriptem shledano, ze se v databazi jesté zaznam o dané nehodé nenachazi, dochazi k zapisu do

databaze.

Dale doslo k doplnéni o pfehled zapisovanych hodnot, ktery v pfedeslé verzi taktéz chybél, viz
Obrazek 23. Navic jsou nové, dle pozadavk( z faze planovani, zaznamenavany i policii uvedené
udaje o hmotné skodé, vinikovi nehody, rozhledovych pomérech a technickém stavu pozemni
komunikace. V ném Ize vidét i pfipad srazky vozidla s ZKV mimo pfejezd uvedeny v databazi,
jelikoz se nehoda, dle své zemépisné polohy, odehrdla v uzavieném arealu automobilky

Skoda Auto v Mladé Boleslavi. Nepfifazeni piejezdu k této nehodé skript vyhodnotil spravné.

Algoritmus, pfifazujici ke kazdé nehodé nejblizsi prejezd z databdze, z(stava totozny. Vzhledem
k Upravé zaznamendvani nehod a rozsifeni zaznam( o Zelezniénich prejezdech bylo rozhodnuto
o pregenerovani vSech nehod od roku 2011 po soucasnost, tj. konec dubna 2024. Zaroven bylo
nastaveno, prostfednictvim webhostingové sluzby Cron, automatické spousténi tohoto skriptu
s periodicitou 2x za mésic kontrolujici dostupnost nehodovych dat za predchozi mésic s jejich
pfipadnym zdpisem do databdze, jez musela byt vzhledem k novym datim upravena, coz je

popsano v kapitole 3.3.1.3.

Soucasti skriptu je i definice vaznosti nehody na nehodu bez zranéni, s lehkymi zranénimi,
s tézkymi zranénimi a smrtelnou, kodové oznaceny hodnotami 0—3, smrtelna—bez zranéni. Toto

jiz bylo feSeno v prvni etapé a vychazi z kategorizace nehod ve webové aplikaci CDV.

59



Nehody v obdobi 2024-03-08 — 2024-04-30

Vaznost nehody
0123

10424000249 50.03215 15.00827 2

Nejblizsi piejezd P4970 je vzdalen 1.7614661838676E-5

obeti: 0 | tézce zranéno: 0 | lehce zranéno: 1

datum: 2024-3-17

skoda: 50000

stav kom.: dobry, bez zavad

vina: fidiéem motoroveho vozidla

rozhled: dobre

Probéhl zapis nehody do databaze.

Cislo nehody Zemépisna sirka Zemepisna delka

10124000489 49.86967 14.80534 3
Nejblizsi piejezd P5790 je vzdalen 3.6447184855527E-5
obéti: 0 | téZzce zranéno: 0 | lehce zranéno: 0
datum: 2024-4-18
gkoda: 300000
stav kom.: dobry, bez zavad
vina: Fidi¢éem motorového vozidla
rozhled: dobré
10724000285 50.42513 14.94041 2
PREJEZD JE DALEKO! Nejblizsi prejezd P4638 je vzdalen 0.017249839883888
obéti: 0 | tézce zranéno: 0 | lehce zranéno: 1
datum: 2024-3-14
skoda: 210000
stav kom.: dobry, bez zavad
vina: fidicem motoroveho vozidla
rozhled: vyhled zakryt stojicim vozidlem
Probehl zapis nehody do databaze.

Obrézek 23: Ukdzka jednoduchého vypisu zaznamenanych srazek vozidel s vlaky z aplikace CDV, jejich parovani
s Zelezni¢nimi prejezdy a pripadny zapis do databdze v pripadé, Ze v ni jesté neni

3.3.2 Vytvoreni prehledu nehod

Pro prehled nehod byly v prezentacni vrstvé webové aplikace vyuzity aplikacni baliky interaktivni
mapy a grafd — API Mapy.cz a Google Charts. V ramci interaktivni mapy jsou vykreslovany
jednotlivé policii zaznamenané srazky vozidel s vlakem, pomoci Google Charts pak znazornény

vybrané hodnoty charakterizujici nehodovost na prejezdech.

Na Obrazku 25 je priklad interaktivni mapy nehod s filtrem pouze téch smrtelnych, avsak bez filtru
Casu, z ¢ehoz vyplyva, zZe jsou na mapé v tomto konkrétnim pfipadé zobrazeny veskeré smrtelné
nehody na Zeleznicnich prejezdech od roku 2011 do dubna 2024. U kazdého bodu Ize po
rozkliknuti ziskat zakladni charakteristiku nehody s odkazem na vice Udaji na strankach CDV.
Priklad je uveden na Obrazku 26.
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Obrazek 24: Interaktivni mapa 183 zaznamenanych smrtelnych nehod na Zelezni¢nich prejezdech
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61



3.3.3 Datova analyza

SouCasna data o stavu infrastruktury v okoli Zelezni¢nich prejezdd a o nehodovosti
na zelezni¢nich prejezdech, pfipadné i néktera budouci, mohou slouzit jako podklad pro datovou

analyzu rizikovosti jednotlivych Zelezni¢nich prejezdu.
Konkrétné by $lo vychazet z nasleduijicich historickych udaji o nehodach:

e pocet lehkych nehod

pocet stfedné tézkych nehod

pocet téZzkych nehod

pocet smrtelnych nehod

celkovy pocet lehce zranénych

celkovy pocet tézce zranénych

celkovy pocet obéti
e celkova finan¢ni Skoda vSech nehod
A ddle z Gdajll o Zelezni¢nim prejezdu:
o stupen zabezpeceni prejezdu (bez PZZ / PZM / PZS bez zavor / PZS se zavorami)
e tfida pozemni komunikace
e pocet koleji

V ramci této etapy probéhlo formou regresni analyzy, vyhotovené v jazyku R, zakladni zhodnoceni
rizikovosti nehod na zakladé zminénych atribut(, viz Ukdzka kédu 5. Bylo vSak uznéno, Ze pouha
regresni analyza na tuto problematiku nedostacuje, coz znazornovala hodnota stiedni
kvadratické chyby. Navic by k presnéjsi analyze rizikovosti prejezdl byly potfeba data napfiklad i
o intenzitach dopravy na Zeleznici. Na silnici taktéz, tam vSak lze, alespon pfiblizng, intenzitu

dopravy odvodit od tfidy pozemni komunikace.

Po nasbirani jesté vice dat o ZelezniCnich prejezdech a vyuziti napfiklad multifaktorové analyzy
dopravni nehodovosti, k niz vydalo metodiku CDV a je zminéna v analytické ¢asti této prace, by
mohlo jit daleko presnéji urcit rizikovost jednotlivych Zelezni¢nich prejezd(i. Toto muize byt

ukolem nékteré z dalSich etap.
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### ANALYZA

set.seed (100)

i <- sample(l:nrow(prejezdy), 0.7*nrow(prejezdy))
trenovaci <- prejezdyli,]

testovaci <- prejezdyl[-i,]

model <- Ilm(pocet nehod ~
ZABEZP P+n pocet obeti+n pocet t zranenych+n pocet 1 zranenych+draha koleji
+trida kom+skoda,data=trenovaci)

# zhodnoceni modelu

predikce <- predict (model, testovaci)

mse <- mean ((predikce - testovaci$pocet nehod)"2)
rmse <- sqgrt (mse)

r squared <- cor (predikce, testovaci$pocet nehod) "2

Ukédzka kodu 5: Zakladni regresni analyza nehodovosti na zelezni¢nim prejezdu

3.4 Produkéni provoz

Faze Produkcni provoz na svém zacatku fesi uvedeni informacniho systému do stavu umoznujici
béZny provoz. V pfipadé tohoto projektu se konkrétné jedna o prevod vSech lokdlnich soubord,
souvisejicich s webovou aplikaci, spolu s lokalni databazi na webovy hosting a nasledné
udrzovani této aplikace, feseni pfipadnych nenadalych chyb a provadéni téch oprav, jez jsou

neodkladné a nebylo by vhodné s jejich odstranénim Cekat do pfipadné dalsi etapy.

3.5 Vyhodnoceni

Zakladni strategicky cil vytvoreni komplexni webové aplikace s prfehledem Zelezni¢nich prejezdd,
nehod na nich a osvéty spravného chovani, definovany na Uplném zacatku vyvoje informacniho
systému, stale nebyl po druhé etapé zcela naplnén. Stale chybi pfedev§im zminéna osvéta, jez
ani v této etapé nebyla vytvorena, v analytické Casti této prace vSak byl podrobnéji identifikovan
soucasny stav bezpecnostnich kampani a pripadny prostor pro zlepseni. Dale je mozné hledat
zdroje dalsich dat, jez by jesté Iépe dokreslovaly problematiku Zelezniénich prejezdd v Cesku.
Predevsim doposud schazi zakladni udaje o Cisle Zeleznic¢nich trati anebo napfiklad mezi jakymi
stanicemi, nebo jinymi dopravnami, se prejezd nachdzi a kolik pfes néj projede priimérné vlaka.

Obecné by bylo vhodné, aby se udaji o intenzitach dopravy néktera z dalSich etap zabyvala.

Na druhou stranu bylo vrdmci této zadvérecné prace dosazeno jednoho ze zékladnich cilg,
vytyCenych pro dalSi etapu v bakalarské praci, a sice doplnit informacni systém o data

Zelezniénich prejezd(l na siti soukromych provozovatel(l drah. Jako dals$i podstatny nedostatek
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byla dale zminéna absence Gdaji o po&tu koleji, jelikoZ ta byla dostupna z dat RSD jen u téch
prejezdq, jez se nachdzely na silnicich prvnich, druhych a tretich tfid. Diky vyuziti vcelku nové
moznosti vyuzit oteviena data ZABAGED bylo umoznéno data o vSech ZelezniCnich pfejezdech
ziskat a nahradit tak kompletné data minuld, jez byla nekompletni. Propojenim Zzelezni¢nich
prejezdll s drahou, u niz jednim z atribut(l je i pocet koleji, doslo k vyreseni i druhého zminéného
nedostatku. Dale doslo k propojeni s daty o pozemnich komunikaci, a to doslova vSech, tedy
i s objemnym datovym balikem vSech ulic. To vSe vytvorilo prostor pro naslednou tvorbu aplikaci

nejen v ramci této etapy, ale i téch nasledujicich.

Ve webové aplikaci byla nakonec zprovoznéna interaktivnhi mapa, jez dokaze zobrazovat
jednotlivé nehody s moznosti prejit jednim kliknutim na jejich detail. Bylo zapoc¢ato s tvorbou
zakladnich statistik o nehodach, napfiklad formou kolacovych graf(, na jejichZz tvorbu Ize
v budoucnu navazat. Taktéz Ize navazat ve tvorbé filtrovani nehod, pfipadné prejezdl tak, aby

uzivatel dostal presné ty informace o nehodach, jez bude v danou chvili pozadovat.
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y N4
4 Zaver
Cile, vytyCené pro tuto zavérecnou praci, byly z velké ¢asti splnény. DosSlo k navrhu, vyvoji

a zprovozneéni informacniho systému a hlavni zamér této zavérecné prace se tak, i diky navazani

na vysledky z té prfedchozi, podafrilo splinit.

V informacnim systému je o Zelezni¢nich prejezdech a nehodach na nich ulozeno znacné
mnozstvi novych dat, jejichz postup zpracovani je v této praci popisovan. Tim i byl vytvofen navod,
v némz Ize najit jeden z moznych postupl ziskani a zpracovani dat ze sluzby ZABAGED, jez sva

data otevrela Siroké verejnosti teprve pred nékolika lety.

Veskera data byla do jiz bézZici databaze ulozena tak, aby nebyla ohrozena funkce jiz existujicich
komponent, jez jsou soucasti informacniho systému, napfiklad interaktivni mapy s prehledem
Zelezni¢nich prejezd. Naopak diky novym datlim byly i tyto komponenty informacniho systému
jako vedlejsi produkt vylepSeny a byly odstranény nékteré nedostatky, jez byly v ramci prvni etapy
pfi zhodnoceni systému identifikovany. Pfedevsim jiz systém obsahuje nékolik tisic dosud
chybéjicich zelezni¢nich prejezdd, navic u drtivé vétsiny z nich je i idaj o poctu koleji — vyjimkou
jsou pouze zeleznicni prejezdy, jez se nachazi na tramvajovych ¢i jinych mensich drahach,
u kterych logicky nedoslo k propojeni s zeleznicni trati nebo vleckou, jez zpravidla udaj o poctu

koleji obsahuje.

V ramci prace byl vytvoren interaktivni pfehled o nehodach na Zelezni¢nich prejezdech, jez oproti
dosavadnimu stavu nabizi prehled nehod formou interaktivni mapy s moznosti libovolny bod na
mapé rozkliknout pro ziskani vice informaci o dané srazce. V nékteré z nasledujicich etap je
mozné zapracovat predevsim na filtru jednotlivych nehod, jez se v sou¢asném systému nachazi
pouze v zakladni verzi umoznujici filtrovat pouze nehody podle vaznosti a data nehodové

udalosti.

V préaci byl naznacen i mozny postup hodnoceni rizikovosti Zelezni¢nich prejezdd na zakladé
dostupnych dat — multifaktorova analyza. Byla zminéna data, jez by byla pro tyto ucely vhodna -
predevS§im ta o intenzité dopravy na kolejich i na pozemnich komunikacich. Rizikovost
jednotlivych Zelezni¢nich prejezd( lze vSak uz nyni hodnotit podle historickych datech o

nehodach na jednotlivych prejezdech.
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