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Abstrakt

Prace je zamé&fena na problematiku spojenou s vyuzivanim geografickych informacnich
systému v doprav€é. Ztypu dopravy byla vybrana doprava Zelezni¢ni, zejména pro svij
obrovsky potencial zejména v oblasti nakladni pfepravy, ale také proto, Ze se jedna vzhledem
k Zivotnimu prostiedi o pomérné Setrny zpusob dopravy. Této skute¢nosti jsou si védomi také
predstavitelé Evropské unie, ktefi se oblasti dopravy vénuji.

Evropska komise ve svych dokumentech (zelenych a bilych knihach) klade diraz na rozvoj
zelezni¢ni dopravy a dopravy kombinované, nebot toto je cesta k zabezpeceni udrzitelného
rozvoje dopravy. Z analyzy soucasného stavu pouzivanych informacnich systému je ziejmy
zejména problém roztiisténosti na parcialni neintegrované informacni systémy a s tim spojena
silnd administrativni zatéz. Raznorodé technologie v riiznych stavech zralosti, neexistence
definovanych rozhrani, nejednotnd obsahova i formalni koncepce vytvareji prostiedi, které
neumoziluje pruznou spravu a vyuzivani existujicich dat nejen subjekty ttetich stran, ale ani
ze strany piimo zainteresovanych skupin a spolecnosti. Tento stav prameni jednak
z nedokonceného legislativniho ramce, ale také z nedostatecné koncepce a povédomi na
manazerskych postech. Predklddand prace se zabyva moznostmi feSeni problému pramenicich
z uvedeného stavu z hlediska soucasnych pouzivanych informacnich technologii.

Prace nemize z pochopitelnych divodu pfindSet komplexni navrh informaéniho systému
pokryvajici celou $ifi potieb Zelezni¢ni dopravy. Omezil jsem se proto na oblast navrhu
topologie trati, ktery spliiuje pozadavky stanovené v legislativé a to jak evropské tak narodni.
Datovy model byl navrzen s ohledem na dostatecnou miru otevienosti a variability. Prace se
vénuje také moznostem implementace tohoto datového modelu V prostiedi moderniho
geografického informacéniho systému vcetné vizualizacnich a prezenta¢nich technik.

Dalsi oblasti je pak sbér geografickych dat, ktery je jednou z kli¢ovych uloh pti zavadéni
a udrzbé informacéniho systému. Pofizeni geografickych dat mize byt zdlouhavé a nakladné;
proto byl navrzen a ovéfen zpisob vyuzivajici integraci inercidlniho a satelitniho méteni pro
pofizovani velkych datovych objemil popisujicich mefené objekty s dostateCnou piesnosti.
Ukazuje se, Ze tato metoda mtize cely proces pofizovani dat zna¢né urychlit a také snizit
néaklady na pfijatelnou uroven.

Kli¢ova slova

Zelezni¢ni doprava, datovy model, inercialni méfeni, geografickd data, dopravni politika,
geograficky informacni systém
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Abstract

The work is focused on the issues associated with the use of geographical information
systems in transport. Of the various types of transport was chosen railway transport for its
great potential particularly in the field of freight transport, but also because it is a relatively
environmentally friendly. This fact is also well known to the leaders of the European Union,
who are engaged in the field of transportation.

The European Commission in its documents (green and white papers) gives accent on the
development of railway transportation and combined transportation, because this is the path to
secure the sustainable development of transport. In the course of this study the current state of
information systems several problems were discovered.

One problem is the fragmentation of the partial information systems and the associated strong
administrative burden. This situation stems both from the incomplete legislative framework,
but also from the lack of the concept and awareness of the managerial positions. This work
deals with other selected issues.

The first is the area of designing the data model topology track that satisfies the requirements
set out in legislation, both European and national level. The data model was designed with
regard to a sufficient degree of variability. The work contains a section dedicated to the
implementation of the data model and solution design of problems associated with
visualization arcs.

Another area is the collection of geographic data. Data collection is one of the key tasks in the
implementation and maintenance of the information system. The acquisition of the
geographical data can be lengthy and costly. We therefore suggest how to use inertial
measurement in acquisition of topological data. This method could speed up the entire process
of data capturing with sufficient precision and reduce the costs to the acceptable range.

Key words

Railway transportation, data model, inertial measurement, geographic data, transport policy,
approximations of arc
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1 Uvod

Evropskd dopravni politika se dlouhodobé snazi podporovat sjednocovani evropského
dopravniho trhu. Napfiklad u silni¢ni dopravy a letecké dopravy se jiz podafilo dosdhnout
znacnych uspéchl. Neustaly nartst prepravy na tizemi Evropské unie s sebou ovSem piinasi
nemalou zatéz v podob¢ znecisténi zivotniho prostredi, hluku ¢i kongesci. Evropska Komise
na tuto skuteCnost reaguje vydavanim jednak tzv. Zelenych knih, které obsahuji popis
problému, navrh feSeni situace a maji za ukol nastartovani vefejné diskuze, jednak Bilych
knih, které zpravidla nasleduji po vydani Zelené knihy, a po schvaleni Radou se z Bil¢ knihy
muze stat akéni program pro danou oblast. V téchto dokumentech z oblasti dopravy je
opakovan¢ zminovan diiraz na rozvoj environmentalné piijatelnych typt dopravy a dopravu
kombinovanou.

Zelezniéni doprava ma obrovsky piepravni potencial, ktery se zatim nedaii ve vsech
Clenskych statech unie dostate¢né vyuZivat. Vinou tohoto stavu jsou rozdilné technické
a pravni predpisy Clenskych stat. Nemalou mérou také pfispivad nejasné stanoveni cild,
kterymi by se dané problematika méla fesit. Existuje sice cela fada aktivit:

e ckonomicka podpora,
e vydavani smérnic a technickych specifikaci pro interoperabilitu,
e rozhodnuti o prioritni siti apod.,
ovSem jejich aplikace a prevod do politiky ¢lenskych statl neni vzdy Gspesna.

Oprostime-li se od pohledu politického, ktery ptislusi politickym ptedstavitelim, a piejdeme
k pohledu technickému, zistava zde né€kolik oblasti, kterym by se méla vénovat pozornost.
Predev§im se jednd o technickou propojenost sité, aby se minimalizoval Cas souvisejici
S prechodem mezi siti jednoho Clenského statu do druhého. Kazdy stat mé vlastni pravidla pro
provozovani dopravy a také casto jiné technické parametry sité (trakéni soustavu,
zabezpecovaci systém €1 omezeni z pohledu infrastruktury). Odstranéni t€chto prekazek nelze,
uz jenom sohledem na rozsah sité, ucinit ze dne na den. DosaZeni interoperability
(propojenosti) bude v prvni fadé vyzadovat nalezeni feSeni piipustného pro vSechny ¢lenské
staty unie a dale nalezeni dostateCnych finan¢niho zdrojii, nebot’ vySe pottebnych investic
bude nemala. Co ovSem Ize ucinit v podstatné kratSim horizontu, je dikladné zmapovani
a popsani sité tzv. pasportizace a vytvoreni spole¢ného informacéniho systému.

v

Evropské informaéni systémy v Zelezniéni dopravé vykazuji jistou roztiisténost a nejednotny
pfistup k informacim. V soucasnosti se z tohoto diivodu této oblasti vénuje znacné pozornost
a vznikaji tzv. registry (napf. pro infrastrukturu a kolejova vozidla). Registry by mély
obsahovat pravé zminéné popisné udaje, které by slouzily ptedevsim pro planovani dopravy,
ptispivaly by k stanoveni cenové politiky atd. Pokud se rozvoj téchto registrii budu vyvijet
spravnym smeérem, lze oCekavat razantni zvySeni konkurenceschopnosti zelezni¢ni dopravy.
Dojde ke zkraceni doby pro piidéleni kapacity sité jednotlivym dopravciim, lepSimu
logistickému vyuziti celé sité, zvySeni rychlosti piepravy a efektivité piepravy.

Registry jsou zavislé na udajich poskytovanych c¢lenskymi staty. Toto misto je z mého
pohledu kritické. Pokud totiz nebudou jednotlivé staty pristupovat k této cinnosti svédomite,
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nebude cely systém funkéni. Jednou z moznosti jak se s timto problém vyrovnat, je budovani
geografickych informacnich systému, které maji oproti klasickym informacnim systémam
nemalé vyhody a pfinosy. Geografické informacni systémy (GIS) mohou usnadnovat praci jiz
na urovni spravce a provozovatele infrastruktury (prehlednosti, sledovanim stavu, planovanim
oprav atd.). V piipadé spravné spravovanych GIS jsou data dale vyuzitelna, napf. v oblasti
logistiky, monitorovanim a fizenim dopravy apod.

Dale jsou v praci uvedeny nezbytné informace pro seznameni s geografickymi informa¢nimi
systémy a souvisejicimi technologiemi a navrzeno feSeni (datovy model, vizualizace dat
a sbér dat), které by mohlo byt vyuzitelné pro feSeni nékterych otazek ¢i problémi, které brani
zavedeni GIS v Zelezni¢ni doprave.

1.1 Cile prace

Pfi feSeni prace bude nutné se zaméfit na analyzu stavu pouzivanych informacnich systémil
a jejich problémy. Lze oéekavat, Ze pouzivané systémy budou vykazovat jistou datovou
roztfi§ténost, nejednotny pfistupu a rozdilna rozhrani. Na informacéni systémy a data v nich
obsazena jsou kladeny pozadavky také ze strany legislativy. Cést prace se bude vénovat pravé
témto pozadavkiim a to jak z pohledu narodni legislativy, tak legislativy evropské. Prestoze
GIS je ve své podstat¢ mozné provozovat na libovolné platforme, neni mozné vybér
platformy opomenout. Nebot’ prave platforma a jeji vhodnost vyrazné ovlivituje pouzitelnost
celého systému.

Na zakladé vySe uvedeny analyz bude zpracovan navrh datového modelu, ktery bude ptihlizet
k vysledkim z ptedchazejicich kroki. Datovy model bude navrzen s ohledem na jistou
nezavislost na pouZzivané platformé.

Informaéni systém je zavisly na datovém modelu a jeho datovych strukturach, ale také na
obsazenych datech. Analyza moznosti sbéru dat a jejich sprava je také jednim z cili této
prace. Mame-li spravné navrzeny datovy model a také aktualni data, nastane diive ¢i pozdé&ji
problém se spravou téchto dat a zajiSténi aktudlnosti. Oblasti zakladnich procesti a jejich
analyze je tedy potieba vénovat téz pozornost a je jednim z cilli prace.

10
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2 Geografické informacni systémy nejen v dopravé

2.1 Informacni systémy a systémova analyza (architektura, technologie)

a kartotéky. O vyuziti vypocetni techniky pro tyto ucely se kvuli vysokym nakladim viibec
neuvazovalo. Informacni systémy se pouzivaly naptiklad v knihovnictvi (kartotéky a knizni
seznamy), ve vyrobnim a obchodnim prostiedi pro potfeby inventarizace majetku (evidencni
a skladové karty). Jiz v roce 1890 vytvotil Herman Hollreith prvni automat na bazi dérnych
Stitkd. V roce 1911 se jeho firma spojila s dal$i firmou a vznikla proslula International
Business Machines, dnes znama pod zkratkou IBM. Ve vyvoji databazi sehralo dalezitou roli
seskupeni, které vzniklo v roce 1960 pod ndzvem Data Systeme Languages (Codasyl).
Ukolem tohoto seskupeni byla standardizace softwarovych aplikaci, jejichZ objednatelem
bylo ministerstvo obrany USA. Vyslednym produktem byl Common Business-Oriented
Language (COBOL). Dalsim pokrokem byl pfechod k magnetickym diskiim namisto diive
pouzivanych magnetickych pasek, které umoznovaly jen sekvenéné-sériovy ptistup k datiim,
coz z principu znacné ztéZzovalo vyhledavani dat a moznost definice néjakého efektivnéjsiho
modelu databaze. Dulezitym milnikem byl prvni integrovany datovy sklad s naznakem
managementu databaze (DB) a jinymi vlastnostmi, pfedstaveny Charlesem Bachmanem
z General Eletric [1]. V 70. letech 20. stoleti se vyvijely i hierarchické databaze zejména pro
ucely souborovych systémui. Jednim z prvnich systémia fizeni baze dat byl systém IMS
vyvinuty firmou IBM pro projekt letu na Mésic ,,Program Apollo* [2].

Zasadnim krokem pro Siroké pouZivani databdzi v informacnich systémech byly teoretické
prace E. F. Codda, ktery postuloval pravidla pro prvni relacni databaze pracujicimi s daty
strukturovanymi do mnoZin uspofddanych n-tic, tj. tabulek. Tento pohled na data je dobie
akceptovatelny, pfikladl tabulek najdeme celou fadu, od telefonniho seznamu az po slovnik.
Kartotéky v univerzitni knihovné, které obsahuji jmenny, nazvovy a predmétovy katalog,
nemaji od databaze pfili§ daleko. Stdle jsou to vSak jen oddélené mnoZiny dat, jeZ spolu
spojuje jen laskava osoba knihovnika [3]. Moderni nastroje pro spravu rela¢nich bazi dat dnes
tvofi pater prakticky vSech pouzivanych informac¢nich systémti.

V roce 1963 zavedl R. F. Tomlisen termin GIS (Geograficky informacni systém) oznacujici
systém urceny pro praci s daty nesoucimi informace o terénu, jenz vyuziva nové technologie
(tj. pocitace). V priabehu Casu vznikla cela fada dalSich definic, i zna¢né odlisnych, dodnes
vSak neexistuje jednoznacnd standardni a vSeobecné akceptovana definice tohoto pojmu.
Struktura GIS neni tvofena jen hardwarem (HW) a softwarem (SW), ale jsou to i data, metody
a postupy, obsluha a uzivatelé. Pracuje se s databazi se zvlastnim urcenim, kde zadkladnim
prostiedkem pro vytvaieni vazeb (relaci) je spole¢ny prostorovy soufadnicovy systém [4].

Geografické informacni systémy se vyuzivaji v riznych odvétvich lidské ¢innosti. Setkame se
s nimi ve statni spravé, energetice, vodohospodaistvi i ve vyrobni sféfe. Dopravni sité nejsou
vyjimkou a renomované spolecnosti se touto problematikou zabyvaji. Vyznamné snahy se
také odehravaji na poli statni spravy, kterd ma snahu zajistit a publikovat data o dopravni
infrastruktute.
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2.2 Databazové systémy

2.2.1 Ukoly SRBD

struktury a vytvoreni vlastni databaze. Dale musi existovat mechanismus, ktery spravuje data
v pamétovych mediich a efektivné nalezne adresu kazdého ulozeného prvku. Prostiedky pro
definici dat byvaji oznacovany jako jazyk typu DDL (Data Definition Language) a slouzi jako
nastroj pro vytvoreni a definici databaze.

Dale musi byt k dispozici prostfedky, které dovoli pfistupovat k jiz existujicim databazim,
vybirat z nich data, tfidit je, filtrovat a ménit. Tyto prostiedky pro manipulaci s daty byvaji
oznacovany jako jazyk typu DML (Data Manipulation Language). Specificka ¢ast manipulace
s daty — vybér dat, je realizovana pomoci dotazovaciho jazyka.

SRBD by mél poskytovat také moznost prezentace dat ve formé tiskové sestavy. Moderni
SRBD vyse uvedené sluzby samoziejmé poskytuji (krom& mnoha dalsich). O systému fizeni
baze dat, ktery poskytuje pouze zakladni sluzby jako je definice, idrzba a manipulace s daty,
mluvime jako o databazovém stroji. Zobrazovani a tisk dat pak je tieba zajistit aplikacnim
programem.

Pokud chceme s databazovym systémem pracovat, piedpokladame, Ze je mozné se spoléhat
na to, Zze data jsou sprdvnd, to znamena, ze data odpovidaji vlastnostem pftislusného
popisovaného objektu realného svéta (vyzadujeme datovou integritu). Systém musi zajistit, ze
integrita nebude porusena ani v pfipad€ havérie (napf. vypadek proudu), ani zasahem jiné¢ho
uzivatele nebo aplikace, at’ jiz umyslnym nebo neumyslnym. Moderni SRBD umoziuji
vynuceni datové integrity zadanim potiebnych kritérii na trovni definice dat, poptipadé na
urovni aplikacni.

U rozsahlych databazovych aplikaci se Casto stava, Ze nékteré informace jsou v systému
obsazeny vicenasobné. Tato vlastnost se nazyva datova redundance. Spravnym navrhem
datovych struktur 1ze redundanci minimalizovat, nebot’ kromé spotieby pamétovych zdroju je
zejména zdrojem nekonzistenci (ulozeni vyznamové stejnych dat s riznou hodnotou).
Nicméné pokud se vicenasobna data vyskytnou, SRBD musi zajistit jejich konzistenci, to
znamena, Ze data za vSech okolnosti musi mit ve vSech svych vyskytech stejnou hodnotu.
Problémy s konzistenci nastavaji napt. v dob¢ aktualizace, kdy oprava jiz zapocala, ale dosud
nebyla dokoncena. V této dobé jsou data jako celek nekonzistentni. Proto se takovéto operace
provadéji po malych uzavienych ¢astech, tzv. transakcich, které je moZno zopakovat, pokud
nebyly provedeny spravné. Transakce je tedy mnozina piikazii, které prevadeji databazi
Z jednoho konzistentniho stavu do jiného konzistentniho stavu. Prostfedky pro popis ochrany
piistupu k datim se nékdy oznaduji jako jazyk typu DCL (Data Control Language). Rizeni
transakci, jez poskytuje vétsina dnesnich SRBD, je zabezpetovano Fidicimi ptikazy
oznacovanymi jako TCC (Transaction Control Commands).

Jestlize jsme vyse oznagili prostiedky pro zabezpedeni ukolit SRBD jako jazyky DDL, DML
a DCL, neznamena to, Ze se jedna o n¢jak oddélené, samostatné jazyky, ale méli bychom je
chapat u procedurélnich jazykti jako mnozinu procedur zabezpecujicich urcité sluzby (definici
dat, manipulaci s nimi, fizeni a ochranu dat). V soucasnosti jsou tyto prostiedky vétSinou
integrovany do jednoho celku, takze moderni SRBD poskytuje dostateéné silny databazovy
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jazyk, ktery spliuje potieby jak laickych nebo pftilezitostnych uzivateld, tak i spravei dat,
piipadné aplikacnich programatori.

Shrneme-li tedy tikoly SRBD, musi poskytovat nasledujici sluzby:
. Definice dat

. Udrzba dat

. Manipulace s daty
. Zobrazeni dat
. Zajisténi integrity dat

2.2.2 Architektura databazovych systémui
Nejstarsi — centralizované systémy

Pro tyto systémy je typickd silnd ,centralizovanost. Konkrétni aplikace (vlastni logika
informac¢niho systému), programové aplikacni rozhrani databdze a systému fizeni baze dat
vyuzivaji stejné zdroje (procesor, pamét’ a externi pamét), tj. ,,bézi na jednom pocitaci® (tzv.
mainframu), ktery je zdrojem veskerych vypocetnich moznosti. Interakce a komunikace
s koncovym uzivatelem pak probih4 skrze terminaly pfipojené k mainframu. Tato architektura
neposkytuje fakticky zadny zplsob pouziti moznosti grafického uzivatelského prostiedi
a vypocetni sily eventudlniho koncového pocitace v roli termindlu. Termindlové protokoly
limituji terminaly na zobrazovani vyhradné textovych informaci. Vyhodou této architektury
je, ze odpadaji starosti s provozem sité a udrzbou vice poéitatd, aplikace a SRBD tzce
spolupracuji, coZ piispiva k celkovému vykonu. Tésna vazba mezi aplikaci a SRBD se viak
projevuji jako znaéni nevyhoda v piipadé potieby pienosu aplikace na jiny SRBD (tzv.
portace).

Systém Client/Server

Podobné jako u centralizovanych systémi, kazdy systém client/server pouziva SRBD béZici
na jednom vyhrazeném (dedikovaném) pocitaci — databazovém serveru. Podstatnym rozdilem
oproti centralizovanym systémim je vSak skutec¢nost, ze aplikace (vlastni informacni systém)
béZi na oddéleném pocitadi uZivatele a pro pfipojeni k SRBD vyuziva poéitatovou sit.
Aplikace je tedy oddélena od SRBD, pouziva separatni pamét’, vlastni procesor a méa pfistup
na lokalni disk poéitate uzivatele. Komunikace mezi aplikaci a SRBD (tedy dvéma riiznymi
pocitaci) probiha prostfednictvim tzv. datového protokolu (data protocol), coz je jednoduse
zakddovand forma SQL pozadavku (viz dale). Pocita¢, na kterém bézi aplikace, poskytuje
grafické uzivatelské rozhrani, a pouziva tzv. aplikacni rozhrani (interface) databaze (API).
Obvykle se oznacuje jako klientsky pocita¢ (client), i kdyz striktné vzato je v roli klienta
pouze program na klientském poé¢itaéi. Pogitag, na kterém b&zi SRBD, se nazyva server (opét,
vlastnim serverem je program realizujici SRBD).

Uvedeny model umoznil vyuziti nezanedbatelného vypocetniho vykonu koncovych
uzivatelskych pocitacli (nazyvanych také frontend) a uvolnil servery (backend) tak, aby se
mohly soustfedit zejména na efektivni provadéni datovych operaci. Zajistovani uzivatelského
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rozhrani pro vSechny pfipojené termindly totiz pfedstavuje u centralizované architektury
znacnou zatéz. Navic je pocet piipojitelnych termindli u centrdlniho mainframu znacné
limitovan.

Uvedené rozdéleni (distribuce) tikolu tedy umoznilo rychly nartst vykonu a zvysilo celkovou
flexibilitu feSeni. Vyména SRBD jiz neznamend vyménu aplikaci na viech klientskych
pocitacich, postac¢i zachovani vlastnosti aplika¢niho rozhrani u nového systému. Pfipojeni
klientl prostiednictvim sité také dramaticky zvysilo jejich mozny pocet.

Moderni vicevrstvé architektury

| architektura klient—server vsak ma své limity. Ukazalo se, ze maji-li byt informac¢ni systémy
efektivni, musi se neustdle pfizpisobovat zméndm v organizaci, technologickému vyvoji
a Vv neposledni fadé¢ i pozadavkim na komfort ze strany uzivateli. Vymeéna systému vSak
znamena zdsah do vSech klientskych pocitaci, coz naptiklad v prostiedi internetu, kdy jejich
celkovy pocet ani neni znam, piedstavuje velmi obtiznou ulohu.

Dvouvrstva architektura (Two tier architecture) ptedstavuje klasicky databazovy model
klient—server, tak jak byl popsan v piedchazejicim odstavci. Jednu vrstvu predstavuje klient,
ktery pozaduje néjaké sluzby, druhou vrstvu pak server, ktery tyto sluzby poskytuje.
Uzivatelské rozhrani je umisténo vyluéné na strané klienta, sprava databdze je umisténa na
stran¢ serveru. Server muze fungovat zaroven jako klient jiného serveru v hierarchické klient—
server architektufe. Pak hovofime o tzv. zietézené dvouvrstvé architektufe (chained two tier
architecture).

Ttivrstva architektura (Three tier architecture) byla vyvinuta v devadesatych letech jako
nastupce architektury dvouvrstvé. Mezi vrstvu klienta a serveru pro spravu dat byla pfidana
treti (prostfedni — middle tier) vrstva. Tato vrstva mize byt implementovana riznymi zptsoby
a technologiemi naptiklad formou monitoru transakéniho zpracovani (transaction processing
monitor), serveru zprav (message server) nebo aplikac¢niho serveru (application server). Miize
provadét akce jako fazeni pozadavkll do front, pfidavat mozZnosti planovani a prioritniho
zpracovani. Zavedeni stfedni vrstvy ulehcuje administraci a spravu zmén, protoze piipadné
zmény se zapisuji pouze jednou na server stiedni vrstvy, a tak se stdvaji automaticky dostupné
ve vSech systémech. U jinych modelli by zména funkce musela byt zapsina do kazdé
aplikace. Podafilo se piekonat a odstranit vykonnostni omezeni tykajici se dvouvrstvé
architektury. Je zajistén vykon i pro velké skupiny soucasné pracujicich klientd (fadové
stovek az tisict pocitact).

Ttivrstva architektura je zédkladem v souCasné dobé¢ tak popularnich internetovych aplikaci.
Vrstvu klienta, ktera ma na starosti grafické uzivatelské rozhrani (prezentaci dat), logicky
pfebira internetovy prohlize¢ (web browser). Pro vytvareni uZivatelského prostfedi mame
k dispozici nastroje v podobé jazyka HTML, CSS, pomoci skriptovacich jazykt na strané
klienta a objektovych modelt prohlize¢e mizeme klientu svéfit 1 ¢ast logiky informacniho
systému.

Stfedni vrstvu predstavuje nejcastéji tzv. aplikacni server, poskytujici vice sluzeb, které lze
rovnéz formalné od sebe oddélit (proto se casto hovofi o n-vrstvé architektute).
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Webové sluzby

Webové sluzby predstavuji dalS$i zobecnéni vicevrstvé architektury. Zatimco v piipadé
tiivrstvé architektury je vystupni odpoveéd’ aplika¢niho serveru urcena zejména k zobrazeni
uzivateli, v pfipadé webové sluzby (web service) je vystup upraven do univerzalni obecné
podoby tak, aby ho mohla vyuzit jind aplikace k dalSimu zpracovani.

Zakladnim znakem webové sluzby je zejména klient, ktery je nyni (na rozdil od internetového
prohlizece) ptivodni samostatnou aplikaci s vlastni inteligenci a vlastni logikou zpracovani
dat. Server sluzby mize byt zna¢né specializovan a proti aplika¢nimu serveru je obvykle
daleko jednodussi. Proto se také v souvislosti s webovymi sluzbami nékdy hovoii o modelu
klient—sluzba (client-service), misto o modelu klient—server.

U webovych sluzeb se dale vyznamnym zptsobem meéni charakter vztahu mezi klientem
(aplikaci) a sluzbou (serverem poskytujicim sluzbu). Zatimco diive byly tyto dvé slozky
pomérné pevné svazany a jejich vazba méla staticky charakter, v ptipadé webovych sluzeb je
jejich vazba znacné volngj$i a ma spiSe prilezitostny charakter. Klient si teprve na zakladé
ur¢it¢é momentalni potieby vyhledd pottebnou sluzbu pro spolupraci. K tomu jsou ovsem
nutné nové standardy a protokoly.

Kazda sluzba musi byt standardizované popsana (co nabizi, a jak se sni da komunikovat)
atyto informace musi byt definovanym zplisobem vefejné dostupné. Prostfednictvim
takovych vefejnych katalogii pak mohou konkrétni aplikace (klienti) vyhledavat konkrétni
sluzby a také je vyuzivat. Nékteré konkrétni standardy jsou jiz k dispozici, dalsi se ptipravuji
¢i dokonCuji nebo vylepSuji. Jde zejména 0 jazyk XML (pro strukturovanou formulaci
pozadavkl aodpovédi na n€¢), SOAP (pro vzijemnou komunikaci), WSDL (pro popis
webovych sluzeb), UDDI (pro realizaci katalogh webovych sluzeb) a dalsi.

Velké rozsiteni webovych sluzeb se teprve ocekava, komplexni informacéni systémy dosud
pouzivaji vétSinou dnes jiz klasickou tfivrstvou technologii.

2.2.3 Datové modely, zdroje dat a datové objekty

Jestlize uz vime, jak si predstavit databazi, méli bychom se zamyslet nad tim, co miize byt
zdrojem dat, ktera shromazd’uje. Stale Cast&ji se setkdvdme s informacnimi systémy, které
zptistupiiuji vetfejné nebo privatni informace z nejriznéjSich instituci a firem. Kazdy
informacni systém je vybudovan na n¢jaké formée databaze. A jestliZe se tyto instituce a firmy
mohou zabyvat jakymikoli okruhy ¢innosti, pak pravé zde lezi zdroje dat, které je tieba
shromazd’ovat pro potieby ziskavani informaci. Zdrojem dat jsou tedy informace
Z libovolnych predmétovych oblasti, coZ mohou byt nejriznéjsi druhy vyrobnich, spravnich,
vzdé¢lavacich, vojenskych nebo jinych organizaci a instituci.

Zdrojem dat jsou objekty (entity), které danou predmétovou oblast popisuji. Timto objektem
mize byt ¢loveék, predmét, udalost, misto nebo pojem. Kazdy objekt je moZno popsat
datovymi udaji, které jej charakterizuji pro urcitou predmétovou oblast. Nekteré objekty jsou
specifické pro urcitou pfedmétovou oblast (pacient pro zdravotnické zatizeni), jiné mizeme
najit v mnoha oblastech (klienti, zaméstnanci). Piesto tyto stejné objekty pravdépodobné
nebudou v raznych piredmétovych oblastech popsany naprosto stejnymi tudaji. Napi.
u zaméstnance — pilota (letecka doprava) budeme sledovat kromé osobnich udaju tieba pocet
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nalétanych hodin, zatimco u zaméstnance — 1ékare (zdravotnické zatizeni) zase pocet atestaci
a podobng.

Atributy dat

Datové udaje, které charakterizuji objekt pro danou pfedmétovou oblast, nazyvame atributy
(vlastnosti téchto objekt). Soubor hodnot atributti pak popisuje danou instanci datového
objektu. Napiiklad zaméstnanec je specifikovan svym jménem, piijmenim, bydli§tém
a dalsimi udaji potfebnymi napf. pro zpracovani mezd. Projekt zase svym ndazvem,
identifika¢nim ¢islem, cenou, terminem.

Z matematického hlediska tvoii soubor atributll projektivni zobrazeni skute¢ného objektu —
uplny popis objektu neni nikdy mozny, vZdy se omezujeme na redukovany vybér vymezeny
predmétovou oblasti.

Hodnota atributd dat

Jestlize atributy pfedstavuji vlastnosti objektl, které chceme v dané predmétové oblasti
sledovat, pak tyto atributy pro kazdy prvek tohoto objektu nabyvaji Vv konkrétnim cCase
konkrétnich hodnot. Obecné mohou byt hodnoty dat kvalitativni (popisné), jako je tfeba
pfijmeni zaméstnance ¢i nazev projektu nebo kvantitativni (poditatelné), to znamena, ze
vyjadiuji mnozstvi, pocet n¢jakych jednotek. Tyto dva druhy hodnot piedstavuji dva zékladni
datové typy ukladanych dat: textovy fetézec a Cislo. VéEtSina databazi rozsituje tyto zékladni
datové typy jesté o typ datum a logickou hodnotu ano/ne (oba jsou ov§em podmnozinou typu
Cislo). Moderni databaze v souvislosti s velikosti ukladanych dat rozliSuji mnozstvi podtypt
téchto zékladnich typl,, umoZziuji pracovat i tzv. nestrukturovanymi binarnimi objekty
(rastrové obrazky, zvukové zaznamy apod.). Datové typy vymezuji jednak zptisob ulozeni dat
v paméti (datova reprezentace), ale také mnozinu pfipustnych operaci, které lze s daty
provadét (patrné nelze nasobit textové informace apod.). Moderni SRBD zavadéji specialni
prostorova data (viz dale) nikoli proto, Ze by nebylo mozné vyjadfit souradnice objekti
Ciselnym zpusobem, ale zejména kviili moZnosti operaci a vztaht, kterd jsou pro tento typ dat
specificka (prostorové relace, modelovani atd.).

Struktura databaze

Strukturou databdze nazyvdme mnoZzinu datovych prvkil, které pozadovanym zplisobem
popisuji sledovany objekt. Napi. objekt ZAMESTNANEC bude popsan fadou atributi
rizného typu jako napt. jméno, ptijmeni, rodné ¢islo, plat, atd., z nichz nékteré budou nabyvat
kvalitativni, jiné kvantitativni hodnoty rtizného rozsahu. Definovani struktury databaze,
piedstavuje zejména vytipovani objektd a urCeni atributli a jejich oborti hodnot potifebnych
pro popsani urcité predmétové oblasti. Je stézejni ¢asti ndvrhu databidze a ma podstatny vliv
na jeji spravné fungovani a dalSi rozvoj. Kli€ovy vyznam navrhu datovych struktur vedl
k vyvoji mnozstvi formalnich metod, které maji zamezit nevhodnému navrhu z hlediska
pozdéjsi datové redundance nebo slozitému a tudiz neefektivniho pfistupu k pozadovanym
datim (pocinaje pravidly norméalnich forem databaze az po formalizované néstroje datového
modelovani). Ve skute¢nosti vS§ak mnoho uzivanych informacnich systému (spiSe vétSina) trpi
neoptimalni strukturou dat, s nimiz pracuji. Po urcité dob& uzivani vedou tlaky na nové
funkce systému a ptizpisobeni vnéjsSim pozadavkim zakonité ke zhorSeni parametri navrhu
a postupné dospéji az k celkové rekonstrukci systému nebo jeho opusténi. Tato skutecnost by
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méla vést analytika v dob& navrhu systému k urcité pokofe s tim, Ze navrhované struktury
nikdy nebudou vécné a nema smysl usilovat o systém, ktery bude absolutn¢ otevieny ke vSem
moznym zménam v budoucnosti.

Zaznam dat

Datovym zaznamem (Data Record) rozumime mnozinu hodnot souvisejicich prvka jednoho
datového objektu. Tedy vSechny udaje o konkrétnim zaméstnanci, projektu nebo pijcce. Ve
form¢ téchto datovych zaznaml jsou potom data vétSinou uchovavdna na pamétovych
médiich.

Klicové prvky dat

Nékteré prvky dat (atributy) maji zajimavé vlastnosti. Na zdklad€ znalosti jejich hodnot 1ze
totiz zjistit 1 hodnoty ostatnich souvisejicich prvka dat. Tyto prvky, podle nichz lze urcit
i ostatni datové prvky téhoz zaznamu, nazyvame kliCovymi atributy. Napt. zname-li ISBN
knizni publikace, miZzeme jednoznacné urcit, o jaky titul jakého autora se jedna, kdy a kym
byla kniha vydana. Pokud bychom nepotitebovali sledovat informace o vydani knihy, mohla
by K jeji identifikaci postacit znalost jejiho nazvu a autora, coz by sice nebylo idealni, ale pro
potfeby jednoduchého systému by to mohlo byt postacujici. Atributl, které jednoznacné
identifikuji zdznam, muze byt tedy v objektu definovano vice. Mluvime o tzv. kandidatnich
klicich. Je na projektantovi konkrétni databaze, aby rozhodl, ktery z nich bude pouzit pro
piistup k datim zaznamu. V soucasnosti je pojem databazového klice stéZzejni ve vSech
pouzivanych systémech SRBD, jeho prostiednictvi jsou jednotlivé zaznamy nejen
vyhledavany, ale 1 ukladany a kli¢ hraje roli identifikdtoru zdznamu. Osvédcilo se pravidlo, Ze
klicové atributy by nemély nést Zadnou dalsi informaci, ktera by svazovala jejich pouziti. Pro
spravny navrh je pfizna¢né automatizované ptidélovani hodnot kli¢ovym atributim ze strany

vewr

a udrzby vztahti mezi zaznamy.
Vazby a vztahy mezi objekty

Informace o urcité pfedmétové oblasti jsou vétSinou popsany pomoci nékolika objekt. Kazdy
objekt pfedstavuje ucelené informace o jeho vlastnostech. Tyto objekty vSak spolu vzajemné
souvisi, pfi popisu reality napf. fikame: ,,UCitel vyuluje predméty, studenti navstévuji
pfednasky, pfednaska probihd v urcité mistnosti.“ Mezi daty tak mohou vznikat rizné druhy
vazeb. Ukazuje se, ze z hlediska algoritmd nutnych pro kvalitativni modelovani vztaht jsou
relevantni pouze tfi druhy vztaht (kardinality vztaht):

e Vztah jeden k jednomu.
e Vztah jeden k mnoha.
e Vztah mnohy k mnoha.

Napft. v pfedmétové oblasti (FIRMA) mohou existovat datové objekty popisujici tuto oblast,
jako ZAMESTNANEC, ODDELENI, PROJEKT, ODBERATELE, a podobné. Vztahy, které
mezi nimi existuji, 1ze popsat slovn¢ jako: zaméstnanec je zafazen do oddéleni, zaméstnanec

17



Dizertacni prace Ing. Vaclav Soucek

pracuje na n¢jakém projektu, projekt se vytvari pro urcitého odbératele. Podrobime-li tyto
vztahy rozboru, mizeme urcit jejich typ, jako u nasledujicich objektu:

Vrtah jeden K jednomu
Zamestnanec (€ o Qdbarar

je

Obr. 1 Vazba 1:1

Vztah 1:1 je nejjednodussi, ale nejméné obvykly vztah. Kazdému prvku jednoho objektu
odpovidéa pouze jeden prvek druhého objektu. VétSinou se jednd o jakysi ,,podobjekt®, jako
Vv tomto pfipad¢, kdy o odborafich chceme sledovat dalSi informace (jako napt. funkce
v odborech, datum vstupu apod.). Kazdy zaméstnanec vSak nemusi byt odborafem. Je tedy
zbytecné rozsifovat objekt ZAMESTNANEC o atributy odborafe, protoze u mnoha
zaméstnancll nebudou mit vyznam a ziistanou nenaplnéné.

Vrtah jeden k mnoha
Cddeleni . > Jamestnanec

pracuje

Obr. 2 Vazba 1:N

Velmi obvykly je vztah, ve kterém s jednim prvkem jednoho objektu lze spojit vice (jako
zvlastni ptipad jeden nebo Zadny) prvki druhého objektu. Zaméstnanec je standardné zatazen
do jednoho oddé€leni a toto odd€leni ma vétSinou vice zaméstnanci. Tento vztah vSak
pfipousti, aby existovalo i oddéleni s jednim zaméstnancem nebo dokonce bez zaméstnancii.
Vztah 1 : N konstituuje hierarchickou strukturu, kterou lze prezentovat stromovym grafem.
Databdazi orientovanou na tento typ vztahu pfedstavuje napiiklad klasicky souborovy systém,
kdy slozka (adresai) mlze obsahovat soubory, ale také dalSi (pod)adresate. V soucasnych
relaénich SRBD tento vztah modelujeme pomoci cizich a primarnich kli¢, kdy atributem
jednoho objektu je (cizi) klic obvykle ptimo identifikujici jiny objekt pomoci jeho
(primarniho) kli¢e. SRBD pak zajiituje tzv. referenéni integritu — pro cizi kli¢ vynucuje
existenci hodnoty primarniho klice a neumoznuje takovou manipulaci s daty, ktera by
integritu narusila (napf. nelze odstranit zaznam s primarnim kli¢em, ktery je obsazen ve formeé
ciziho klice v jiném existujicim zdznamu).

Vztah mnohy K mnohym
Zamestnanec € g Projekt

Zpracovava

Obr. 3 Vazba M:N

Typ vztahu M : N je v realném svété rovnéz velmi bézny. Jak vidime na piikladu, jeden
zaméstnanec miliZe pracovat na vice projektech a projekt je souCasné zpracovavan né€kolika
zameéstnanci. Nebo Ctenaf si mize pujcit vice knih a kniha mize byt ptjc¢ena vice ¢tendim.
Jak uvidime daéle, v relac¢nich databazich jej nelze realizovat piimo, ale je tfeba jej rozlozit na
jednodussi vztah 1 : N pomoci tzv. vazebné (asociativni) tabulky.
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Datovy model

Datovy model popisuje strukturu databidze na konceptualni, tedy logické trovni. Jednd se
o formalni popis uzivatelské aplikace, tedy toho, jak databaze funguje. K zajisténi tikola, které
ma DB systém plnit ana zakladé analyzy daného prostoru problému, se provadi
strukturalizace dat apopis vzajemnych vztahli mezi nimi. Dilezité je, Ze konceptualni
schéma, které na této Grovni vznika, je nezavislé na konkrétnich implementacnich néstrojich,
tedy programech (SRBD), které definované funkce a procesy realizuji vlastnimi (pondkud
odli$nymi) prostfedky.

Podle toho jak jsou data organizovana a zpfistupiiovdna uzivateli a programatorovi, bylo
rozpracovano né¢kolik DB modelll této organizace. Nutno podotknout, Ze databaze maji
bohatou a dlouhou historii tizce spojenou s praxi. Vzdy S§lo oto, jak zpracovat data co
nejefektivnéji pro feSeni konkrétniho problému, a proto vznikaly aplikace zaloZené na
ur¢itych modelech organizace dat, aniz by tyto byly vzdy piedem teoreticky definovany
a popsany. Z historického hlediska byl pouze relacni model teoreticky propracovan diive, nez
byl vyvinut SRBD tohoto typu, ostatni modely pouze dodatetné teoreticky popisuji DB
systémy, které jiz byly prakticky nékolik let pouzivany.

Da se tict, ze existujici DB modely vychazeji ze tii zékladnich ptistupti organizace dat:
o Soubory dat jsou vzajemné spojeny pomoci ukazatelii.

Na tomto principu jsou zalozeny sitové a hierarchické databaze, které predstavuji zéklady
databazové technologie. Prvni SRBD zaloZené na téchto modelech se objevily v druhé
poloving 60. let a jsou pouzity na velmi rozsahlych projektech jako napf. vesmirny program
Apollo. Pracuji efektivné a rychle pii vyhledavani, 1ze pomoci nich dobie modelovat vztahy,
i kdyZ u hierarchickych databazi je slozity vztah M : N problematicky. Dodate¢na zména
jednou navrzené struktury je vSak u nich velmi obtiznd, protoze vede k nutnosti ptedefinovat
vztahy celého systému.

o Soubory dat jsou vzajemné logicky nezavisle.

Tento pfistup se uplatituje urelacniho modelu, ktery chape data jako viceméné nezavislé
tabulky, se kterymi se manipuluje pomoci operaci relacni algebry. Zakladatelem tohoto
modelu je E.F. Codd, ktery na pocatku 70. let publikoval ¢lanky, v nichz popsal model
zaloZzeny na matematickém pojmu relacnich mnoZin. V pribéhu 70. let vznikly prvni relacni
SRBD, které prosly v dalsich letech obdobim zdokonalovani a v soudasnosti plati, Ze vétsina
dnesnich komercnich produkti jsou systémy zalozené na relaénim modelu.

o Soubory dat predstavuji objekty.

Principy objektové orientovaného programovani (OOP) pronikly ido oblasti databazi.
Objektovy ptistup nabizi moznost 1épe popsat objekty redlného svéta nez relacni model, ktery
popisuje pouze vlastnosti objekti, tedy staticka data. Na rozdil od tabulek v relaénim modelu
mohou mit objekty krom¢ vlastnosti i metody, které¢ piedstavuji funkce a procedury, které
s nimi manipuluji. Na zéklad¢ spolecnych rysii lze vytvaret tfidy objekti, které své vlastnosti
a metody mohou dédit. Zda se, Ze objektoveé orientované principy jsou pro modelovani reality
idedlni, nicméné teoreticky objektové orientovany model dosud neni dostatecné popsan
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a standardizovan, coz je diivodem pomalejiho pronikani OOSRBD do praxe. Spide se
projevuji trendy rozsifit relacni model o prvky a principy OOP, takze mizeme mluvit
0 objektové-relacni technologii.

Kazdy datovy model ma pro urCitou oblast tloh jisté prednosti, které opodstatiuji jeho
pouziti. Nicméné¢ diky své efektivite, flexibilit¢ a propracovanosti je relacni model
V soucasnosti nejpouzivangj$i, a proto se v tomto textu vénujeme pravé a pouze relacnim
databazim.

2.2.4 Rela¢ni model

Relacni DB model, jak uz bylo feceno vySe, vychazi zteorie mnozin. Souvisejici data
(hodnoty atributli jednotlivych zdznamt) tvoifi mnoZzinu uspofadanych n-tic, ktera se v teorii
mnozin nazyva relace. Spolu s operacemi, které jsou nad relacemi definovany, vytvari velmi
dobfe prozkoumanou relacni algebru. V pribchu casu byly objeveny a implementovany
nejriznéjsi algoritmy realizujici vSechny potiebné operace s relacemi (vyhledavani, tfidéni,
praniky, sjednoceni, kartézsky soucin atd.). Relace Ize prezentovat tabulkami s definovanymi
sloupci. Od téchto relaci je pak odvozen nazev databdzového modelu (nikoli tedy od pojmu
relace, ktery se cCasto v databazovych systémech pouziva pro vyjadieni vztahu mezi
tabulkami).

Jelikoz relaci tvoii souvisejici Udaje, je ziejmé, ze k popsani urCitého prostoru problému
nebude stacit jedina relace, tedy tabulka. Kazda pfedmétova oblast je popsana fadou objektil
a minimaln¢é Gdaje o téchto objektech budou ulozeny v samostatnych tabulkach. Vétsinou je
Vv informacnim systému zapotiebi mnoZstvi tabulek, n€které nemuseji reprezentovat Zadny
realny objekt. Pro praci s takto chapanymi daty jsou k dispozici prostiredky rela¢ni algebry
a kalkulu implementované vestavénymi algoritmy SRBD. Navzdory dlouholetému vyzkumu
a zvefejnéni klicovych postupli jsou dodnes konkrétni implementace komercnich systému
pfedmétem obchodniho tajemstvi. Oteviené systémy s vefejnym zdrojovym koédem jsou
obvykle daleko méné propracované a méné efektivni zejména v piipadech velkych objemt
dat.

2.3 Geografické informacni systémy

Zkratka GIS vznikla spojenim tii slov: Geograficky je sloZzenina dvou feckych slov a to GEO
— Zemé a GRAFIE — zapisovat, popisovat atd. Z toho je patrné, Ze tento informacni systém
popisuje Zemi neboli geosféru. Nejednd se vSak pouze o fyzicko-geografické sféry
(hydrosféra, litosféra, atmosféra atd.), na které byly systémy GIS ve svych pocatcich
zaméieny. Pro roz$ifeni tohoto pojmu musime zahrnout i to, co pod sebou skryva pojem
antroposféra (socioekonomicka sféra), tedy lidské Zivotni prostfedi, lidska sidla, zastavéna
a obydlend izemi. Zahrnuti tohoto pojmu nam umoziuje vytvaret systémy GIS zaméfené na
dopravni stavby aj. Zbyvajici dv€ slova, ,informacni“ a ,systémy*, netfeba podrobné
rozebirat. Systémy GIS tedy nelze povazovat pouze jako systém map a mapovych podkladd,
spektrum jejich dat a vyuziti je daleko rozsahle;jsi.

Jedna z definic GIS zni: ,,Geograficky informacni systém je organizovany souhrn pocitacové
techniky, programového vybaveni, geografickych dat a zaméstnancti navrzeny tak, aby mohl
efektivné ziskavat, ukladat, aktualizovat, analyzovat, pienaset a zobrazovat vSechny druhy
geograficky vztazenych informaci“ [5]. Jedna se tedy o aplikaci umoziujici standardni datové
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modelovani zasazené do geografickych souvislosti. Nedilnou soucast GIS tvoii kromé
hardware a programového vybaveni také data, obsluha a uzivatelé systému.

V soucasné dob¢ existuje znaény pocet produkti GIS. Je mozné je Clenit podle riznych
hledisek, napiiklad podle pouzitého prostiedi, nebo podle oblasti plisobeni. Ukdzeme si
nekolik rozdilnych klasifikaci, které¢ se bézn€ pouzivaji. Co je tfeba obzvlast zdiraznit, je
vzdy pfitomnd moznost jistého slouceni a spoluprace mezi systémy — systémova integrace.
Pravé této moznosti se obCas malo vyuziva a tim dochédzi k netcelnému vynakladani
prostfedkti finan¢nich ¢i lidskych na tvorbu redundantnich vyvojovych prostiedk
a implementaci. Nasledujici vycet nékterych moznych ¢lenéni ilustruje komplexni charakter
systému GIS, navic je uzitecny pro ziskani predstavy, jak koncipovat jeho konkrétni navrh.

2.3.1 Klasifikace systémi GIS

Uvedeme zde né¢kolik zpusobu, jak lze pohlizet na rozdily mezi systémy GIS. Nejsem
zastancem ,,Skatulkovani®, protoze velmi Casto snaha o spravné zaclenéni odvadi od feSeni
samotného. Neberme tedy nasledujici clenéni jako plny vycet riznych druhi GIS — spise se
snazim poukazat na moznost nadhledu a celkového pojeti. Casto se totiz stava, Ze se IS buduji
zbyte¢né, s duplicitnimi daty, kdy se systémy lisi pouze v jejich prezentaci.

Klasifikace z hlediska modelovani za ¢asovy tsek:
o Statické modely — zachycuji momentalni stav geosystému (mapy, namétené udaje),

e kinematické modely — zachycuji stav geosystému v Casovych intervalech (opakovana
méfeni),

o dynamické modely — zachycuji pfechod geosystému z jednoho stavu do druhého.

Mc¢lo by byt také pamatovano na modely budoucich stavil, jejichz pomoci mize byt dosazeno

vvvvv

systémil.
Klasifikace podle odborného zaméreni:
o Uzemni informacni systémy (UIS)

Doménou je pfevazné oblast katastru nemovitosti. Na jejich zaklad¢ se vSak buduji i jiné,
podobné orientované systémy napiiklad méstské IS (Praha, Brno, Ostrava apod.), nebo
informacni systémy rtiznych organizaci, pokryvajici svoji Cinnosti malé lokality (méstska
policie, méstské informacni sluzby atd.).

e Prostorove informacni systemy (PIS)
Pouzivaji se zejména ve statni spravé pro planovani izemniho rozvoje a v armadach vsech
vyspelych stath. Na zakladé¢ PIS se buduji dal§i IS pfidanim informaci z oblasti zajmu

uzivatele (energetické rozvodné zavody, sprava dalkovych kabeli, vodohospodaiské
organizace, apod.).
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e Informacni systémy Zivotniho prostiedi (ISZP)

Slouzi pro evidenci stavu zivotniho prosttedi vzhledem k jeho vyuzivani ¢i poskozovani a pro
piijimani opatieni k jeho ochrané.

e Oborové informacni systémy (OIS)

Vznikaji prevazné na zékladé UIS a PIS, které jsou dopliiovany informacemi z daného oboru.
Do této skupiny mizeme zatadit i systém pro evidenci zelezni¢ni infrastruktury, kterymi se
budeme zabyvat.

Klasifikace dle arovné pohledu uzivatele:
o GIS pro uzemni a statni spravu

Jedna se o systém vyuZzivany ve statni spravé nebo nadnarodnim méfitku. VSechny tradi¢ni
oblasti statni spravy mohou tyto systémy pouZivat pro feSeni svych problému. GIS je mozné
vyuzivat pro potieby uzemniho planovani, evidence nemovitosti, vymétrovani nekterych typi
dani, evidenci a spravy majetku, spravu dopravni infrastruktury, vefejné méstské dopravy, pfi
organizaci pozarni a zachranné sluzby, policie apod. [6]. V dopravnim sektoru to muze byt
vyvijeny evropsky registr infrastruktury INSPIRE. Existuje fada jinych piikladt téchto GIS.
Uzivatel v tomto piipad€ pracuje s omezenou mnoZzinou dat, kterou pro svou praci potiebuje
(prijezdny prufez, piejezdy). Téchto dat je vyuzivano predev§im ve spolupraci s jinymi
subjekty.

e GIS pro vrcholové Fizeni podnikii a spravcii

Je-1i uzivatelem vedeni podnikii, bude s nejvétsi pravdépodobnosti potfebovat data dilezita
pro spravné rozhodovani v oblasti udrzby, rekonstrukci, modernizaci optimalizaci dopravy
ataké pro celkovy piehled spravovaného majetku. V dopravnich stavbach je takovym
spraveem RSD (Reditelstvi silnic a dalnic), méstské dopravni podniky a SZDC (Sprava
zelezniéni dopravni cesty).

e GIS pro spravce

v

Nejpodrobnéjsi a nejptfesnéjsi informace potiebuje znat pfimy spravce dané oblasti. Je zcela
zieymé, ze praveé spravce potiebuje mit detailni informace o zafizenich, ktera spravuje
audrzuje. Opét mizeme snadno najit ptiklad v dopravnim prostiedi. Z oblasti Zeleznicni
dopravy bychom nasli pfimér se spravou trati, kde je nutnosti mit k dispozici data naptiklad
vyrobcich specifikacich jednotlivych prvkl zelezni¢niho svrsku z divodu zaruk a obnovy.

Toto rozdéleni je pfesné tim ptipadem, jenZ byl zminén na zacatku této kapitoly. Data
obsaZena na urovni spravce je mozné transformovat a predat na vyssi Giroven.
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Skupiny informacnich systémii
Skupin, které obecné zahrnuje pojem GIS, je vice a hranice mezi nimi neni pfili§ ostra [6].
o Systémy pro digitalni mapovani (CAM — Computer-Aided Mapping).

Pokryvaji oblast pofizovani a spravy digitalni mapy. Zacinaji nahrazovat klasické metody
mapovani. Maji rozsahl¢ editacni moznosti a jsou vétSinou soucasti ¢i nadstavbou CAD
systému. Do této skupiny patii také systémy pro ru¢ni, poloautomatickou a automatickou
vektorizaci.

e Informacni systémy o uzemi (LIS — Land Information System)

Umoziuji vedeni a spravu digitadlnich map. Mapy je mozné doplnit o textova data, vesmés ve
form¢ databdzovych tabulek, s moZnosti jednodu$Sich analyz. Spojeni databaze s prvky
vykresu je zajisténo prostfednictvim jednoznaéného identifikatoru. Specialni variantou téchto
systémil jsou AM/FM systémy (Automatic Mapping Facility Management) pro spravu
rozséahlych infrastrukturnich siti.

o Geografické informacni systéemy (GIS — Geographical Information System)

Jsou zpravidla rozsahlé systémy, Casto zaclenéné do pocitacové sité. Vektorove orientované
systémy vychdazeji z topologického datového modelu. Samoziejmé umoziuji 1 nékteré operace
a analyzy nad rastrovymi obrazovymi formaty. Nejmodernéj$i systémy dovoluji provadét
modelovani a analyzy typu WHAT IF?

o Systémy pro manazerské mapovani (DMS — Desktop Mapping System)

Zahrnuji vesmés aplikace pro vizualizaci grafickych i textovych dat organizovanych
v datovych strukturach GIS (prohlizecky), které navic umoziujici provadéni analyz. Slouzi
pfedev§im k dotazovani a naslednému rozhodovéni, dale pak k vybéru a prezentaci dat
(i multimedialnich). Nepodporuji v§ak sbér dat a zpravidla ani jejich editaci.

2.3.2 Datav systému GIS

Nejdiive si predstavime typy dat, se kterymi se v systémech GIS mizeme setkat. Zakladni
rozdé€leni predstavuji vstupni data a vystupni informace. Nutno zminit, Ze hranice mezi daty
a informacemi neni jednoznac¢na. Vystupni informace se Casto na jiné Grovni stavaji vstupni
daty a naopak.

——» Data —»| GIS ——— Informace—— Znalosti

Obr. 4 Pracovni schéma dat v GIS

Vztah mezi daty a informaci je také definovan v normé [7]. Definice zni: , Udaj (data) je
opakovatelné interpretovatelna formalizovana podoba informace vhodnd pro komunikaci,
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vyhodnocovani nebo zpracovani. Informace je poznatek tykajici se jakychkoliv objekti, napr-
fakt, udalosti, véci, procesut nebo myslenek, vcetné pojmii, které maji VvV daném kontextu
specificky vyznam.

V souvislosti s daty se dnes hojné pouziva rovnéz pojem metadat s nasledujici definici [8]:
., Metadata jsou data, popisujici obsah, reprezentaci, rozsah (prostorovy i casovy), prostorovy
referencni system, kvalitu a administrativni, pripadné i obchodni aspekty vyuziti digitalnich
dat.“ Jsou to tedy udaje, kterych je potieba k tomu, aby byla popisovana data pouzita
odpovidajicim zpiisobem, tj. ptedeslo se jejich chybnému uziti.

Jak je jiz ze samotné definice GIS zfejmé, geografické informacni systémy pracuji mimo jiné
s prostorovymi daty, ktera Ize definovat naptiklad takto [8]: ,, Prostorova data (spatial data)
Jjsou data, ktera se vztahuji k urcitym mistum v prostoru, a pro kterd jsou na potrebné urovni
rozliseni znamé lokalizace téchto mist.

Prostorova databaze - geodatabaze

Geodatabaze je datovy prostor kombinujici geografickd data s databazi, spoleéné vytvaii
centrdlni datovy repositai pro data a jejich spravu. Prostfedi umoziiuje data ulozena v GIS
spravovat z jednoho mista a velmi efektivné.

Multiuser
GDB

X

&

,, GIS Data in the

N

Single-User

Geodatabase (GDB)
e Attribute Table ¢ Raster Catalog
¢ Feature Class * Topology
¢ Cartographic ¢ Geometric Network
Representation ¢ Network Dataset
¢ Annotation ¢ Terrain
¢ Dimension e Locator
* Relationship Class e Survey Dataset
¢ Raster Dataset * Toolbox

File GDB : -
‘ _ Enterprise GDB |
. Personal GDB | Z - :
X . Workgroup GDB |
= 1
Desktop GDB

Obr. 5 Typy geodatabazi v prosti‘edi ArcGIS a jejich rozdéleni (www.esri.com)
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Geodatabaze podporuji riizné typy prvkid pouzivanych v prostfedi GIS. Tyto konstrukéni
prvky geodatabaze mohou byt:

e Atributy dat
e Zemeépisné prvky
e Rastrova data
e Vektorova data
e Plosné a prostorove modely
e Dopravni systéemy
e Souradnice apod.
Datové objekty pouzivané v GIS jsou nasledujici:
e Poznamka

Specializovana tfida vlastnosti — feature class (viz dale), ktera obsahuje text nebo grafiku
poskytujici informace o funkcich ¢i oblastech mapy. Tato tfida mize byt propojena se dal§imi
ttidami.

e Rozmer

Specialni typ geodatabazové poznamky, ktera ukazuje specifické délky nebo vzdalenosti na
mape€. Rozmér mize oznafovat délku strany budovy nebo parcely. Mize také oznalovat
vzdalenost mezi dvéma feature class (napft. hydrant a roh budovy).

e Feature Class (t/ida)

Sada geografickych prvkd se stejnym typem geometrie (tj. bod, pfimka nebo polygon),
stejnymi atributy a stejnym typem prostorové reference. Tiidy umoznuji seskupovat
homogenni objekty (se stejnym typem vlastnosti) a ukladat je do jediné polozky. Napftiklad je
mozné seskupovat silnice a dalnice do jediné polozky s nazvem ,silnice. Feature class
mohou ukladat také popisy arozméry a je ziejmé, Ze jejich ucel je zakotven v relaCnim
pohledu na geograficka data.

e Feature Dataset
Soubor tfid (kontejner) ulozenych spolecné a sdilejicich prostorové reference. Vsechny tridy
vtomto kontejneru sdileji také soutadnicovy systém a jejich prvky spadaji do stejné

geografické oblasti. Feature dataset se pouZzivd pro usnadnéni modelovani rela¢nich vazeb
mezi tfidami. Funk¢né tento objekt odpovida zhruba databazovému schématu.
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e Tabulka

Sada datovych elementli uspotadanych do fadkl a sloupci. Kazdy tadek reprezentuje jeden
zaznam. Kazdy sloupec reprezentuje pole zdznami. Bunka je prisecik sloupce a tadku,
obsahuje specifickou hodnotu zaznamu a pole. Tabulky se uzivaji pro ukladani samostatnych
atributii a informaci spojenych s geografickym mistem (adresa).

e Vazby

Vazby tidi propojeni objekt v jedné tiidé¢ (tabulce, feature class) S dalsimi objekty
Vv propojenych tabulkach ¢i feature class.

o adalsi.

Pfi navrhu a nasledné realizaci prostorové databaze se napted vytvaii logicky datovy model
anasledn¢ se tento model konkretizuje v podobé fyzického datového modelu. Ten jiz
obsahuje definice datovych typt, ¢iselniky a konvence. Datovy model se v dalsim kroku
implementuje do vybraného prostfedi geodatabaze.

2.3.3 Pouziti systému GIS v dopravnich systémech

Jedna z definic postuluje: ,, Doprava je cilené premisténi osob, majetku a informaci v prostoru
a case. Tato definice nam odpovi na otazku, co je to doprava, bohuZzel nepostacuje pro
podrobné ziskani predstavy, co vSechno se pod timto oznaenim skryva. Musime se tedy
poohlédnout po jiné definici, napt. tematicky zamétené. Pochopeni prostiedi, pro které se
informacni systém navrhuje, je jednim z dulezitych krokii, aby navrh byl schopny uspokojit
vétSinu potieb v daném oboru. Nejdiive se seznamime s definici dopravniho fetézce, viz
nasledujici obrazek [9].

DOPRAVNI RETEZEC
Objekt prepravy Mobilni prostfedek Dopravni cesta Dopravni terminal
* pfepravované ¢ automobil * silnice a dalnice * parkovisté P&R
zbozi a materialy * viak *  Zelezni¢ni traté * vlakove nadrazi
|* Kkontejnery * lod * feka * autobusové
* osoby v * letadlo » letova cesta nadrazi
individualnim * produktovod *  potrubi * piistav
vozidle ¢ atd. * atd. o |etisté
* osoby v * terminal
prostfedku MHD * kombinovaného
atd. pfepravniho

systému
* terminal IDS

Obr. 6 Dopravni Fetézec

26



Dizertacni prace Ing. Vaclav Soucek

e Objekt dopravy
Proces pfemisténi zboZzi a osob.
o Objekt prepravy

Definuje souhrnny pohyb pro piepravované materidly, zbozi a osoby. Podle charakteru
objektu ptepravy lze d€lit dopravu na osobni a nékladni. Z hlediska telematiky a pro dal$i ¢ast
feSeni ukolu je nutné zminit, Ze piepravni jednotka miize byt vybavena globalnim, lokalnim
I vefejnym informacnim systémem, ktery provadi identifikaci druhu nakladu, sméru piepravy,
ale i urCeni realné polohy ndkladu, atd. Pfepravni jednotkou rozumime samotny dopravni
prostiedek se zbozim (napi. s obilim), surovinami (napf. rudou, apod.) anebo piepravu ve
specialnich pfepravnich systémech (kontejner, plovouci kontejner, silni¢ni nastavba) nejlépe
v multimodalni dopravé s riznym obsahem (substrat, zbozi, vyrobek). V osobni dopravé touto
globalni, lokédlni a vefejnou logikou muze byt napt. univerzalni platebni karta, ktera
jednoznaéné charakterizuje drzitele.

e Dopravni prostredek

Definuje dopravni element nebo komplet (vozidlo, lod’, letadlo, vlak, atd.), ktery se pohybuje
po dopravni cesté. Podle charakteru dopravniho prostfedku a dopravni cesty délime dopravu
na silni¢ni, zelezni¢ni, leteckou a vodni. Dopravni prostfedek téz mlize obsahovat globalni,
lokalni i vefejnou logiku, ktera identifikuje ptesné polohu, typ a dalsi parametry konkrétniho
dopravniho prostiedku.

e Dopravni cesta

Definuje prostor, na kterém se pohybuji dopravni jednotky nebo dopravni komplety. Dopravni
cestu lze rozdélit dle druhti dopravy, pfipadné podle dalSich charakteristik dopravni cesty.
Silni¢ni dopravu lze de¢lit na dopravu Vv extravilanu (ddlnice, silnice 1., 2. a 3. tfidy)
aVintravilanu (mésta, zastavéné obce). Zelezni¢ni dopravu lze délit na traté celostatni
(koridory a objizdné trasy koridorii, které jsou z hlediska hustoty provozu definovany jako
traté typu A a B) a regionélni (z hlediska hustoty provozu definovany jako traté typu C, D, E).
Leteckou dopravu lze délit dle typu vzdusného prostoru, v némz je provozovana, a vodni
dopravu lze d¢lit dle povoleného ponoru vodni cesty podle klasifika¢nich tfid. Prezentované
rozdéleni dopravnich cest sehraje kliCovou roli ve vybéru systémii dopravni telematiky,
protoze pouzita technologie ITS musi byt v souladu s charakteristikou dopravni cesty.

e Dopravni terminal

Definuje prostor, kde dochazi k nakladdce, vykladce ¢i ptekladce objektu ptepravy, nebo ke
zméné druhu dopravy. Jako termindl 1ze oznacit Vv individudlni automobilové dopravé napf.
parkovisté, ve vefejné dopravé osob lze pod terminal zahrnout napi. nadrazi. Typickym
terminalem letecké dopravy je letiSt€, vodni dopravy pfistav, Zelezni¢ni dopravy Zeleznicni
stanice, prekladisté ale 1 vlecka. Pro dalsi rozvoj dopravy jsou velmi dualezit¢ terminaly
multimodélni dopravy. Multimodalnim terminalem v nasem pojeti mize byt napf. i parkovisté
typu ,,Park and Ride* [9].
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Doprava je tedy vysledkem spoluprace, vazeb a procest podilejicich se na uskute¢néni
dopravy. Pieprava se uskute¢tiuje dopravnimi prostiedky, které se pohybuji po dopravni cesté.
Zde je jasna vazba mezi vlastnikem dopravni cesty a dopravcem (spolecnost konajici dopravu
dopravnimi prosttedky). Dopravni cesta se dnes stale Castéji nazyva infrastruktura a jeji
vlastnik je oznadovan jako manaZer infrastruktury. Ulohou manaZera infrastruktury je
pridélovat nebo prodavat kapacitu dopravni cesty. Tyto pojmy zde zminuji predev§im
Z divodu, ze se s nimi setkdvame pii komunikaci a spolupraci v ramci EU. Dopravni cesta je
spravovana vlastnikem (provozovatelem drahy) a ten by o ni m¢l shromazd’ovat informace
a nasledn¢ nékteré informace poskytovat dopraveim (dopravnim podnikim). Dopravei, ktefi
vyuzivaji dopravni sit, za ni plati a méli by tedy mit také moznost planovat své cesty
s ohledem na rychlost, energetickou naro¢nost ¢i ujetou vzdalenost. Neposkytovanim téchto
informaci je branéno volné soutézi a predevsim konkurenci mezi jednotlivymi druhy dopravy.
Ulohy fesici planovani tras spadaji pod oblast logistiky. Logistiku je zase nutno vnimat jako
multidisciplindrni védni oblast. Zabyvame-li se dopravou, setkdvame se jest¢ s jednou oblasti
a tou je dopravni inZenyrstvi. Dopravni inZenyrstvi je ta nendpadnd slozka v celém souboru,
ktera se stard o fizeni dopravy. V silni¢ni doprave je piikladem tvorba signalnich planti na
ktizovatkdch a u drdzni dopravy je ekvivalent v podobé zaméstnanct fidicich provoz za
pomoci sdélovaciho a zabezpecovaciho zafizeni.

Pochopenim dopravy jako celku se nam otevira moznost navrhnout GIS, jenz bude mozné
vyuzit pro vétsi ¢ast procest. GIS bude uziteCny zejména pro spravce spravujici data
0 dopravni cesté. Data Ize nasledné pouzit jako vstup pro logistické tlohy nebo 1 pro feSeni
dopravné inzenyrskych uloh.

2.4 Metody porizovani geografickych dat

2.4.1 Klasické geodetické metody

Z klasickych geodetickych metod vhodnych pro pofizovani dat se zminim alespon
0 zadkladnich metodach méteni:

e Nivelace
Nivelace se pouziva pii méfeni vySek (pfevySeni) a vyhotoveni vyskového (podélného
profilu). Princip metody je zalozen na odecitani z méfické laté pomoci dalekohledu

s vodorovnou osou. Nejdfive se provede ¢teni na lati se znamou vyskou a nasledné je mozné
¢tenim z laté na neznamém bodé& urc€it jeho vysku.
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Obr. 7 Grafické znazornéni principu nivelace. 1 a 3 — nivelaéni lat’, 2 — vodorovna rovina nivela¢niho p¥istroje
(http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Soubor:NivellementExample.svg&page=1)

e Polygonové méreni

Polygonové méfeni se pouziva pro urceni soufadnic a skladd se z méteni délek stran a uhla
polygonu. K vypoctu soufadnic se pouziji vzorce pro transformaci polarnich soufadnic na
kartézské (s je vzdalenost dvou bodu a thel a je smérnik, tedy thel méfeny od zakladniho
sméru):

Xn =Xn-1+ Sp-1nCOSAp_4 (2.1)

YTl = YTl—l + Sn—l,n Sin an_l (22)

Obr. 8 Polygonovy poiad
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Teorie i technologie klasickych geodetickych je pouzivana jiz dlouho a neni tedy ucelné se
tomuto tématu dale vénovat. Také pfistrojové vybaveni je dnes na Spickové urovni, métfeni se
V dnesni dob¢ provadi tzv. totdlnimi stanicemi, které maji vSechny pozadované funkce.

Dosahneme poftizeni velmi piesného podkladu, ovSem za zna¢né vysokou cenu a se znacnou
Casovou naro¢nosti. Zaméfeni a nasledna lokalizace v jednotkdch milimetrd jsou v tomto
pfipad¢ zbyteCné¢ ptresné. Pro naS piipad zcela postacuje piesnost v fadu jednotek cm.
Nasledné aktualizace €i pfipadna rozsifeni budou také vyzadovat znacné finan¢ni naklady.

2.4.2 Fotogrammetrické metody

Fotogrammetrie je obor zabyvajici se rekonstrukci tvaru, velikosti a polohy pfedméta
zobrazenych na fotogrammetrickych méfi¢skych snimcich. Fotogrammetrie je metoda
optického méfeni. Méfticky snimek je zdkladem mapovaci techniky a méfické techniky
fotogrammetrie. Snimek je prosttedek pro presné arychlé zobrazeni jak umélych tak
I pfirozenych objektd na zemském povrchu.

Ulohou fotogrammetrie je pfevedeni informace z centralni projekce snimku na pravothlou
(ortogondlni) projekci (pidorys, narys apod.). Pfevod je mozné realizovat nékolika riiznymi
metodami, napt. graficky, opticky anebo mechanickymi ¢i analytickymi prostiedky.

Fotogrammetrie se podle polohy stanovist¢ rozd€luje na fotogrammetrii pozemni
a fotogrammetrii leteckou.

Leteckou i pozemni fotogrammetrii 1ze v podstaté oznacit jako dalkovy prizkum. V literatuie
se mizeme setkat s pojmem dalkovy prizkum Zemé (DPZ). Dalkovy prizkum Zemé muze
byt dale rozliSovan na letecky a kosmicky v zavislosti na pouZitém nosi¢i snimkovaciho
pfistroje.

Pozemni fotogrammetrie se zabyva meétickymi snimky pofizenymi z pozemnich stanovist.
Pouziva se v riznych technickych oborech jako stavitelstvi. Ve stavitelstvi se vyuziva pro
zpracovani podkladid (mapovych, projekénich), pii zaméfovani pamatek nebo podzemnich
¢innostech (budovani tuneld, méfeni sesuvil). V oblasti zelezni¢ni dopravy se pozemni
fotogrammetrie vyuziva napft. pro stanoveni prostorové prichodnosti.

Letecka fotogrammetrie je oblast zabyvajici se snimky pofizenymi z letadla ¢i jiného
1étajiciho télesa a jejich vyhodnocenim. V dneSni dobé je letecka fotogrammetrie hlavni
¢innosti fotogrammetrie. Vyuziva se pii mapovani a prizkumu vétSich uzemnich celki. Pro
ucely mapovani se méfické snimky potizuji s osou mirné odklonénou od svislice. V ptipadé
rovinného terénu by jinak dochazelo ke ztraté detaili a vysledek by byl velmi podobny mapé.

Digitalni komora se montuje do specidlnich gyrostabilizovaného zavésu propojené¢ho se
systémem fizeni letadla. Naviga¢ni informace a pohled na snimané uzemi jsou viditelné také
V kabin¢ operatora komory. Veskeré informace se ukladaji na velkokapacitni pamétovou
jednotku.

Nejnovéjsi oblasti fotogrammetrie je ortofotografie. Ortofotografie se zabyva technologii
a teorii diferencidlniho prekreslovani métickych snimkt. Snimek se rozd€li na malé plosné
prvky, tim se eliminuji zkresleni. Vysledkem tohoto ptekresleni snimk je ortofotomapa.
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Datové podklady lze dnes poiidit relativng snadno, ortofotomapy celého tizemi CR jsou
vefejné dostupné pomoci systému ZABAGED, mapovych portald, apod. Vyssi piesnost nez
standardnich 50 cm/pixel s sebou ovSem jiz nese vyssi porizovaci naklady. Data nékterych
zdjmovych objektli (napf. zabezpeCovaci zafizeni) nemusi byt touto metodou dostupna.
Metodu Ize doporucit piedev§im pro kombinaci s jinou metodou ziskavani dat. Velmi
pusobiva je zejména prezentace nad takto vytvorenym modelem.

Fotogrammetrie je v dne$ni dobé velmi progresivni a ¢asto pouzivanou technologii pii
mapovani tizemi. Dikazem jsou mapova dila volné dostupna na internetu.

2.4.3 Metody GPS

Dle mého nézoru se dnes jednd o nejvyhodnéjsi metodu potizeni dat. Metoda je dostatecné
pfesna a rychla. Hlavni vyhodou je snadna sprava téchto dat a nasledné aktualizace ¢i
roz§ifeni systému. Metoda je vhodna 1 jako doplné€k jinych metod.

NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning System (NAVSTAR GPS) je
navigacni systém budovany od roku 1973 puvodné pro vojenské ucely americkym
ministerstvem obrany. Jeho zdkladem je tzv. kosmicky segment tvoteny druZicemi GPS, které
jsou zdrojem signalu pro urceni polohy.

Druzice jsou umistény v Sesti rovinach na témét kruhovych obéznych drahach ve vysce
priblizn¢ 20 200 km nad povrchem Zemé¢, se sklonem k rovniku 55° a obé&znou dobou
11 hodin 58 minut. Druzice se pohybuji rychlosti 11 300 km/h. Kazda ze Sesti drah ma pét
pozic pro umisténi druZic, maximalni pocet satelitli v tomto systému je tedy roven tficeti (pro
stalou viditelnost alespon Ctyf satelitd s minimalni elevaci 15° na libovolném misté zemského
povrchu postacuje 24 funkcnich satelittt).

Ridici segment systému sestava z hlavni fidici stanice a péti monitorovacich stanic, které jsou
rozmistény zejména na rovnikovych ostrovech. Monitorovaci stanice piedavaji zméfeny stav
sateliti do hlavni fidici stanice, kde jsou vypocitavany ptfesné udaje o obéznych drahach
a korekce satelitnich hodin, které jsou tfemi vysilacimi stanicemi zpétné pienaseny do
satelitli. Pfesna poloha a ¢as jsou zakladni informaci, kterou satelit vysila do GPS pfijimact
V podobé¢ tzv. navigacni zpravy.

GPS je pasivni dadlkomérny systém, kdy poloha pfijimace je ur€ena pomoci vzdalenosti od
jednotlivych druzic. Elektronické vybaveni druzic umoznuje uzivateliim méfit topocentrické
vzdalenosti k druzicim pomoci ¢asového zpozdéni pfijatého radiového signalu. Zname-li
soufadnice druzic (X, Vi, Z;) — jsou soucasti vysilaného signalu — a vzdalenosti alespon ke tfem
druzicim, mizeme polohu ptijimace (X, Yk, Zk) urcit vyfeSenim soustavy rovnic:

D) =\, =, ) + (=9, ) +(z, -2, ) Li=123 (2.3)

kde D' je vzdalenost mé&ficiho piistroje k od satelitu i. Urdeni této vzdalenosti se provadi
nepiimo — méfenim rozdilu Casu pfijeti signalu piijimacem ty a ¢teni druzicovych hodin t;
v okamziku odeslani signalu. Z tohoto rozdilu je mozné vypocitat vzdalenost mezi druzici
a pfijima¢em pomoci vztahu
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Di=c-(t,—t)=c-Ar (2.4)

kde ¢=299 792 458,0 m/s je rychlost svétla ve vakuu. Je ziejmé, Ze urCeni vzdalenosti
vyzaduje velmi pfesné meéteni Casu. Satelity jsou vybaveny cesiovymi nebo rubidiovymi
casovymi normaly (,,atomovymi hodinami*), méfici piistroje vSak takovou pfesnost nemaji —
obecné nelze zajistit dokonalou synchronnost hodin satelitni sité a méficiho piistroje. Casova
zékladna je tedy posunuta o neznamy Casovy interval & (tzv. chyba hodin pfijimace), ktery
tak vedle prostorovych soufadnic antény pfistroje tvoii ¢tvrtou neznamou, z ¢ehoz vyplyva
nutnost piijimat signal nejméné od Ctyt druzic soucasng¢:

Dy +c- & Z\/(Xi %)+ -v) +(@z-z) ,i=1234 (25)

Vzdalenost uréena podle vztahu (2.5) je zatizena mnoha chybami a nazyva se
pseudovzdalenosti  (pseudorange). Hlavni zdroje chyb méfeni jsou ionosféricka
a troposfeéricka refrakce (na rozhrani vrstev atmosféry dochazi k lomu trajektorie signalu),
mozné odrazy signalu napf. v zastavbé (multipath), nepfesna pozice druzice vysilana v tzv.
navigacni zpravé apod. Obecné plati, Ze vyssi kvality méfeni 1ze dosahnout pii vysSim poctu
ptijimanych satelitli. Rovnéz rostouci doba méteni umoziiuje zptesnéni vysledku.

Satelity vysilaji signal na dvou pfesné stanovenych frekvencich L; = 1575,42 MHz a L; =
1227,60 MHz. Jejich soucasné pouziti umoznuje profesionalni meéfici stanici Castecné
kompenzovat refrakéni chyby. Uvedené nosné frekvence jsou pak fazov€é modulovany
nckolika digitalnimi signaly. Dva z nich tvofi pseudondhodné kddy charakteristické pro kazdy
satelit. S pouzitim tzv. C/A kddu, ktery je urCen pro hrubé méfeni, lze urcit vzdalenost od
druZice s pfesnosti kolem 3 m, pfi pouZiti tzv. P kodu vysilaného s desetindsobnou frekvenci
je presnost asi 0,3 m. V obou piipadech piijima¢ generuje kopii pfijatého kodu (algoritmus
pro kazdy satelit je zndmy) a posouva ji v Case tak, aby dosdhl maximalni korelace s pfijatym
signdlem. Pfesnost stanoveného ¢asového zpozdéni dosahuje 1% délky jednoho bitu kédu.

(X2,Y2,22)

(X3,Y3 23)%\.

D k3

(* Yl‘Z:"‘

D kl

(X \Yi,Zi)

Obr. 9 Schéma prijmu signalu ze ti'i sateliti. Podminkou je pi‘esna synchronizace hodin na vSech satelitech
i pFijimaci. Obsahuje-li vysilany signal informaci o dobé odeslani a poloze satelitu, 1ze z ¢asového rozdilu mezi
vyslanim a pfijmem signalu piesné urcit
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Dalsiho vyznamného zpiesnéni dosahujeme fdazovym meérenim métené nosné frekvence.
Vinova délka frekvenci je kolem 20 cm, pfi méfeni s presnosti 1% tak lze dosdhnout az
milimetrové piesnosti stanoveni vzdalenosti. Urceni vzdalenosti ze zmétené faze je vSak
zatizeno obtizné odstranitelnou nejednoznacnosti v podob¢ neznamého celociselného nasobku
vinové délky nosné frekvence (fdzovd ambiguita). EXistuje mnoho metod, jak eliminovat tuto
nejednoznacnost, od kodového méteni az po vyuziti rozdilnych frekvenci Ly a L, — jejich
spole¢nou vlastnosti je vSak dlouhd doba méieni (desitky minut). Pro nase feSeni se jevilo
jako nejvhodnéjsi fdzové méfeni RTK (Real Time Kinematic), kdy se pro rychlé vyfeSeni
ambiguit pouziva referencni pfijima¢ se zndmou polohou v oblasti méteni. Vyhodou této
metody je soucasna kompenzace refrakcnich a jinych chyb.

Referen¢ni stanice tedy provadi synchronni méfeni s pohyblivymi stanicemi a zjistuje
odchylky zméfenych dat od skutecné polohy. Z odchylek jsou pak stanoveny potiebné
korekce atmosférickych chyb a feSeni ambiguit pro centimetrovou piesnost urceni polohy
pohyblivych méficich stanic.

Tzv. kinematickd metoda s inicializaci pracuje néasledovné: po pfesném stanoveni polohy
referenéni stanice prob&hne pocatecni inicializace (vyfeSeni ambiguit) mobilniho pfijimace.
Poté se pfijimace daji do pohybu a provadi méteni v kratkém casovém kroku (dnes bézné
100-50 ms). V piipadé ztraty signalu neni nutné inicializaci mobilniho pfijimace opakovat,
vyuziva se skuteCnosti, Ze ambiguity je mozno ur€it na zaklad¢é presnych kédovych méteni
I pti pohybu ptijimace (on-the-fly ambiguity resolution).

2.4.4 Problematika soufadnych systémi

Jednou z otazek, ktera provazi kazdy navrh aplikace GIS je jakym zplisobem se vyporadat
S pofizenymi geografickymi daty. Je velmi pravdépodobné, Ze v§echna data nebudou pofizena
pouze V jednom soufadném systému. Neni totiz ucelné a ekonomicky pfijatelné potizovat
veSkera data znovu ve vybraném soufadném systému. Data se piebiraji €i se vyuzivaji data
Z ptivodnich evidencnich systéml apod. Je tedy nutné se zabyvat vybérem soufadného
systtmu a také konsolidaci dat, pfipadné jejich transformaci. Tato uloha je tadové
komplikovanéjsi, pokud se jednd o mezinarodni projekty, ¢imZ dochazi k narlistu moZnych
soufadnych systému.

Kartografické projekce

Povrch Zemé neni rovinny (reliéf je v fadu jednotek %o) a ani tvar Zemé neni definovan
matematicky. Bézn¢ se tvar Zem¢ oznacCuje jako geoid, coz znamena, Ze je definovéan
fyzikalné (plocha se stejnou trovni tihového potencialu). Pro geodetickou praxi se tedy
vyuziva nahrazeni rotaénim elipsoidem nebo kouli.
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Obr. 10 Geoid — 1. ocedn, 2. elipsoid, 3. lokalni kolmice, 4. kontinent, 5. povrch geoidu
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Geoida.svg)

Uvazujeme-li 0 Zemi jako o kouli, musime pro zobrazeni bodu v roviné mapy zavést vztah —
kartografické zobrazeni. Matematické vyjadfeni vztahu mezi soufadnicemi bodl v originale
a v obraze vyjadfuji zobrazovaci rovnice.

Kartograficka zobrazeni projekci pouzivaji nasledujici typy zobrazovaci plochy:

e Azimutalni projekce — projekce se promita na rovinu
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Obr. 11 Azimutalni projekce [10].
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e Kuzelova projekce — projekce se promita na kuzelovou plochu

Obr. 12 KuZelova projekee [10].

e Vilcova projekce — projekce se promitd na valcovou plochu
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Obr. 13 Vilcova projekce [10].

V prubéhu pofizovani mapovych podkladi je vyslednd ptresnost ovlivnéna volbou
referencniho télesa a zvolenym typem projekce.

Souiadné systémy na uzemi CR

Na tzemi CR je dan ,,nafizenim vlady 430/2006 Sb., o stanoveni geodetickych referencnich
systému a statnich mapovych dél zavaznych na Gizemi statu a zasady jejich pouzivani [11]*
seznam pripustnych geodetickych referen¢nich systémii:

1. Svétovy geodeticky referencni systém 1984 (WGS84)

Je urcen technologiemi kosmické geodézie, které jsou soucasti programi monitorovaciho
a zpracovatelského centra spravce. Elipsoid svétového geodetického systému ma délku hlavni
poloosy a = 6378137 m a zplosténi f = 1:298,25722563. Soubor rovinnych soufadnic bodi je
vztazen ke svétovému geodetickému referenénimu systému 1984, epose G873.

2. Evropsky terestricky referencni systém (ERTS)

Je stejn¢ jako WGS84 urcen technologiemi kosmické geodézie a konstantami, které jsou
soucasti programil zpracovatelskych center. Elipsoid geodetického referencniho systému 1980
ma délku hlavni poloosy a = 6378137 m a zplosténi =1 :298,257222101. Ramec vybranych
bodli ma pravothlé souradnice vztazeny k terestrickému referen¢nimu ramci, epose 1989.0.
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3. Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)

Je zalozen na Kiovakové konformnim kuZelovém zobrazeni a Besselové elipsoidu s délkou
hlavni poloosy a = 6377397,15508 m a délkou vedlejsi poloosy b = 6356078,96290 m.

4. Katastralni soufadnicovy systém gusterbergsky

Jedna se o Cassiniho-Soldnerovo transverzalni valcové zobrazeni. Plocha vélce se dotyka
konven¢niho poledniku a osa valce lezi vroviné konvenéniho rovniku. Pocatek je
Vv trigonometrickém bod¢ Gusterberg v Hornim Rakousku, jehoz zemé&pisné soutradnice jsou ¢
= 48°02°18,47"", A = 31°48°15,05"" vychodné od Ferra. Osa X je v konven¢nim zakladnim
poledniku pfifazeném tomuto bodu. Je déan trigonometrickou siti 1. az 4. fadu z let 1824 —
1860, kartografickou soustavou V ekvidistantnich intervalech vedenych rovnobézek se
zékladnim polednikem a kolmic k tomuto poledniku, vytvafejicich jednak ctvercové
triangulacéni listy o strané jedné videniské mile, tj. 7585,9 m, zéroven také obdélnikové sekéni
listy o stranach 1000 a 800 videtiskych sahd, tj. 1896,484 m a 1517,187 m, které se zobrazuji
v mefitku 1:2880 a predstavuji mapové listy katastralni mapy.

5. Katastralni soufadnicovy systém svatoStépansky

Jednd se o Cassiniho-Soldnerovo transverzalni valcové zobrazeni. Plocha valce se dotyka
konven¢niho poledniku a osa valce lezi Vvroviné konvencniho rovniku. Pocatek je
V trigonometrickém bodé ve vézi chramu sv. Stépana ve Vidni, jehoz zemépisné soutadnice
jsou @ = 48°12°31,54"", A = 34°02°27,32"" vychodné od Ferra. Osa X je v konven¢nim
zakladnim poledniku pfitazeném tomuto bodu. Je dan trigonometrickou siti 1. az 4. fadu z let
1821 — 1860, kartografickou soustavou v ekvidistantnich intervalech vedenych rovnobézek se
zékladnim polednikem a kolmic ktomuto poledniku, vytvafejicich jednak Cctvercové
triangulacni listy o strané jedné videnské mile, tj. 7585,9 m, zarovei také obdélnikové sekeni
listy o stranach 1000 a 800 videnskych saht, tj. 1896,484 m a 1517,187 m, které se zobrazuji
v métitku 1:2880 a predstavuji mapove listy katastralni mapy.

6. Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv)
Vychozim vySkovym bodem je nula stupnice motského vodoctu v Kronstadtu.
7. Tihovy systém 1995 (S-Gr95)

Hladina a rozmér sit€ jsou odvozeny z absolutnich tihovych méfeni v mezinarodni
gravimetrické siti.

8. Soutadnicovy systém 1942 (S-42/83)

Je urcen Krasovského elipsoidem s délkou hlavni poloosy a = 6378245 m a zplo§ténim f =
1:298,3 a Gaussovym pii¢nym konformnim valcovym zobrazenim v 6° polednikovych pasech
Vv Kriigerové uprave.
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Transformace souradnych systému

Mame-li k dispozici mapové podklady (geograficka data), je nezbytné nutné védét, v jakém
soufadném systému jsou pofizeny. V opaéném piipadé¢ mize byt transformace (konsolidace)
mapovych podkladii potizenych v riiznych soutadnych systémech neproveditelnd. Za zminku
stoji, ze existuji tisice soufadnych systémi zalozenych na rtznych typech projekce
a referen¢nich povrsich. Déle se setkdvame také se soufadnymi systémy lokalnimi.

Pro vypocet transformace se pouzivaji dva typy transformaci a jejich kombinace. Analyticka
transformace, uzivateli pouzivand pouze pasivné a transformace numericka, vyzaduje od
uzivatele znalosti zakladnich pojmii.

Analyticka transformace je zalozena na postupech matematické kartografie, uplatiiuje se pii
kartografickych zobrazenich. Transformace fes$i piepocet souradnic geografickych nebo
trojrozmérnych pravothlych na referenénim télese do roviny a obracené. Matematické vztahy
jsou znamy a vétSinou jiz byvaji soucéasti pouzivanych aplikaci. Nutnou podminkou pro
pouziti této transformace je, aby oba soufadné systémy byly zalozeny na stejném referen¢nim
télese. Velikosti chyb téchto transformaci jsou popsdny v zavislosti na zvolenych typech
zobrazeni a jejich parametrech.

Numericka transformace se provadi tak, ze se pro oblast vypoctou transformacni klice, které
jednoznacéné urcuji ptepocet ze zdrojového souradnicového systému do cilového. Pouziva se,
nejsou-li zdrojova data soufadnic ve znamém soutfadnicovém systému, nebo pokud nejsou
znamy vztahy analytické transformace. Nej€asteji se numerickd transformace pouZziva pro:

e pfepocet souradnych systémi mezi riznymi referencnimi télesy,
e transformaci soufadnic rastrového souboru do soutfadnic vybraného systému,

e transformaci geometrické slozky vektorovych dat v nezndmém soufadnicovém
systému.

KIi¢ je sestavovan na zdkladé znamych hodnot soufadnic jak ve zdrojovém soufadném
systému, tak v cilovém soufadném systému. Pfesnost tohoto typu transformace je zavisla na
poctu bodil a presnosti odecteni jejich soutadnic, také vSak na jejich rozmisténi.

Kombinovand transformace vyuZivd analytické transformace ze zdrojovych rovinnych
soufadnic na referencni téleso a z cilového referencniho télesa na cilové rovinné souradnice.
Numericka transformace se pouzije pro piepocet pravouhlych soutradnic zdrojového
referencniho télesa na pravouhlé prostorové soufadnice cilového referencéniho télesa. Proces
transformace je znazornén na Obr. 15. Aplikace GIS vétSinou pouzivaji pro tento typ
transformaci sedmiprvkové Helmertovy transformace. Pro pouziti této transformace musime
znat:

e zdrojovy soufadnicovy systém a data,
e cilovy soufadnicovy systém,

e transformacni kli¢ pro transformaci souradnic mezi referencnimi télesy.
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Analytickd transformace Numericka transformace Analyticka transformace
Xz Yz > M 7 > AC Yo > AC, ¢C
Zobrazovaci rovnice UTW valcové piiéné zobrazeni Zobrazovaci rovnice S-JTSK dvejite konformni zebrazeni
Referenéni elipsoid WG S84 Referenéni elipsoid Bessel 1841

Obr. 14 Sedmiprvkova Helmertova transformace.
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Obr. 15 Grafické znazornéni mezivysledkii kombinované transformace souiadnicovych systémia z WGS-84 UTM
z6na 33 do v S-JTSK (dole). Nahote popis typu souiadnic a jednotlivych fazi transformace [12].

Vétsina SW  platforem pro GIS ma vsobé jiz implementovany zékladni transformacni
algoritmy. Pfi vyuZzivani téchto algoritmil je dilezZité dikladné sezndmeni s dokumentaci, aby
nedoslo k pouziti nespravného algoritmu. Tyto transformace totiz zavisi také na tzemi, pro
které se transformace pouziva (napf. v prostfedi ArcGIS se pfi transformaci ze soufadného
systtmu  S-JTSK  do  soufadného  systtmu  WGS84  pouzije  algoritmus
S_JTSK_To_WGS_1984_1).

2.4.5 Metody lokalizace

V soucasnosti je prevazné pouzivan jiz dfive zminény systém lokalizace pomoci stani¢eni
(pomoci definované trasy, tUseku a kilometrické polohy). Dnes se ovSem nabizeji jiné
a modernéj$i metody popisu pomoci globalnich a regiondlnich soufadnych systému, zejména
v souvislosti s vyuzitim technologie GPS. Samozifejmé neni vhodné zcela opustit stavajici
metody lokalizace. Jejich nespornou vyhodou je snadnéjSi orientace a schopnost lidské
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predstavivosti, kde se hledané misto (isek) nachéazi. Pro uzivatele je obvykle snadngjsi najit
misto dle kilometrické polohy.

Pro¢ tedy GPS? Kazdy, kdo se nékdy setkal s problematikou stani¢eni, chape slozitost
udrzovani a také piesnosti tohoto popisu. Jedna se piedev§im o nepravidelnost hektometr,
abnormalni hektometry, skoky ve stani¢eni. Pii skladani kolejovych tras se setkdvame
s ptipadem, kdy se trasa skldda z tsekli s riznym smérem rostouciho staniceni (zejména
v prostiedi SZDC/CD.). Vhodna je patrné kombinace obou lokalizaénich piistuptl. Zachovat
stani¢eni pro snadné&jsi hrubou lokalizaci v nizsi pfesnosti, a to pouze v hektometrech, a pro
presnéjsi lokalizaci vyuzivat geodetické soufadné systémy. Je ziejmé, Ze vnitini format
geografickych dat v informac¢nim systému se musi opirat o standardni soufadné systémy.
Propojeni se systémem staniceni je mozné diky zaméfeni polohy stani¢nikt. Ze zndmé polohy
téchto stanicnikl lze fict, mezi kterymi stani¢niky se dané misto nachdzi. Tim uzivatelim
znaén¢ usnadnime prvotni lokalizaci, tedy hrubou orientaci.

2.5 Evropska dopravni politika

Tato ¢ast prace je v€novana rozboru a analyze pravniho prostfedi a pravidel, bezprostiedné
ovlivityjici navrh databaze. Bylo nutné se seznamit s evropskou dopravni politikou a pravnim
prostfedim Evropské unie. Navrh u¢inény bez tohoto kroku by mohl byt nepouzitelny pro vice
urovni. V takovém piipad¢ se obtizn€ hledaji zdroje pro GIS, nebot jejich uZitnd hodnota
nemusi byt pro fidici Groven zcela odiivodnitelna.

Pravni zaklad dopravni politiky je dan Smlouvou o ES Cl. 3 odst. 1 pism. f) a hlava V
(Lisabonské smlouva: ¢l. 4 odst. 2 pism. g) a Smlouvou o fungovani Evropské unie hlava VI.

2.5.1 Cile dopravni politiky

Dopravni politika je jednou zprvnich politik SpoleCenstvi (Evropské hospodaiské
spolecenstvi — Evropska unie). Nejdiive bylo prioritou vytvofeni spole¢ného dopravniho
trhu, tj. zajisténi volného pohybu sluzeb a otevieni dopravnich trhii. Clenské staty se otazce
spole¢né dopravni politiky vénovaly jiz v Rimskych smlouvach (rok 1957), kde této oblasti
byla vénovana samostatna hlava. Z velké ¢asti bylo toho cile dosaZzeno, jak se ov§em ukézalo
s vyjimkou. Vyjimkou sektoru zelezni¢ni dopravy, zde se podatilo vytvofit jednotny trh pouze
CasteCne.

Proces otevirani spole¢ného trhu vyzaduje vytvaieni spravedlivych podminek hospodarskeé
soutéze. Nejen v ramci jednotlivych druhti dopravy, ale také mezi jednotlivymi druhy. Tohoto
lze dosahnou harmonizaci pravnich a spravnich ptedpisii, vcetné sjednoceni technickych,
danovych a socialnich podminek, ¢lenskych stat.

ZruSenim vnitinich hranic, sniZzenim cen cestovného V dusledku otevieni a uvolnéni
dopravnich trhd, zménou systémi produkce a skladové logistiky, dochéazi k nepfetrzitému
ristu. Za poslednich 30 let se objem piepravy zboZi a osob vice nez zdvojnasobil. Uspéch
tohoto odvétvi s sebou pifinasi kromé pozitivnich ekonomickych vysledkd také dopady
ekologicke a socialni. Stale vice dllezity je koncept udrzitelné mobility.

Tento model se pohybuje mezi dvéma rozdilnymi skupinami cild. Pro zajiSténi
konkurenceschopnosti vnitiniho trhu EU a volného pohybu obyvatelstva je nutna cenova
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dostupnost a efektivni mobilita osob a zbozi na strané jedné. Na strané¢ druhé je potieba
vyrovnavat se a minimalizovat nasledky zvySeného provozu.

Uplatnéni modelu udrzitelné mobility vyzaduje feSeni otazek optimalizace u€innosti systému
dopravy, organizace a bezpecnosti, snizovani spotieby energie a sniZovani spotieby energie
anegativnich dopadii na zivotni prostfedi. Zakladni principy jsou zvySovani
konkurenceschopnosti druht dopravy SetrnéjSich k zivotnimu prostiedi, zajisténi rovnych
podminek hospodaiské soutéze, zapocCitdnim také externich nakladl vytvarejici jednotlivé
druhy dopravy, a budovani integrovanych dopravnich siti, které vyuzivaji dva nebo vice
druhti dopravy.

2.5.2 Smérovani dopravni politiky

Bila kniha o dokon¢eni vnitiniho trhu [13] z roku 1985 obsahuje doporuceni pro zajisténi
svobody poskytovani sluzeb a stanovila hlavni sméry spole¢né dopravni politiky. Rada v roce
1985 pftijala tii hlavni cile:

o Vytvoreni volného trhu.
o Zvyseni dvoustrannych kvot a kvot Spolecenstvi.
o Odstraneni nerovnych podminek hospodarské soutéze.

Rada dale pfijala ,,ramcovy plan® obsahujici cile, kterych mélo byt dosazeno do konce roku
1992. Tento pldn mimo jiné zahrnoval rozvoj infrastruktury v zajmu Spolecenstvi,
zjednoduSeni hrani¢nich kontrol a formalit a zlepSeni bezpe¢nosti.

Dne 2. prosince 1992 Komise (Evropska komise) ptijala bilou knihu o budoucim rozvoji
spole¢né dopravni politiky. Bila kniha pfedstavuje zménu orientace na integrovany piistup,
ktery zahrnuje v§echny druhy dopravy a vychazi z modelu ,,udrzitelné mobility“. Klade diraz
hlavné na otevieni dopravnich trhu.

4

Zelena kniha Komise ze dne 20. prosince 1995 nazvana ,,Za spravedlivéjsi a efektivnéjsi
ceny v dopravé“ (KOM(95) 691) [14] se zabyva externimi naklady na dopravu. Komise
v tomto dokumentu usilovala o stanoveni efektivniho a spravedlivého systému poplatki
VvV odvétvi dopravy, zohlediiujici externi naklady. Tim dosahnout vyssi miry spravedlivosti
V hospodarské soutézi a zmensSit rozdily mezi jednotlivymi druhy dopravy. Zminuji se také
daniové principy.

Navazujici bila kniha ze dne 22. ¢ervence 1998 nazvana ,,Spravedlivé platby za vyuZziti
infrastruktury: postupny prechod k ramci pro poplatky za spole¢nou dopravni
infrastrukturu v EU“ (KOM(98) 466) [15] Komise upozoriiuje na obrovské rozdily mezi
Clenskymi staty pii uctovani poplatkii v dopraveé. Toto se podilelo na naruSovani hospodarskeé
soutéze v ramci jednotlivych druhii dopravy i mezi nimi. Kromé toho stivajici systém
poplatkli dostate¢né nezohlediioval externi naklady, tj. ekologické a sociélni.

S ohledem na chystané rozsifeni EU o staty vychodni Evropy Komise analyzuje problémy
a ukoly evropské dopravni politiky. Bila kniha s nazvem ,,Evropska dopravni politika pro
rok 2010: je ¢as rozhodnout* (KOM(2001) 370) [16]. Bila kniha piedpovida obrovsky
narast dopravy, ktery s sebou ptindsi dopravni zacpy a pretizeni dopravy, hlavné v silni¢ni
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a letecké doprave. Tento nartst provazeji zvySené naklady na ochranu zdravi a zivotniho
prostiedi. Piedpoklada se, Ze by mohlo dojit k ohrozeni konkurenceschopnosti EU a dosazeni
cild v oblasti ochrany zivotniho prostfedi. Cilem Komise je pfispét k vytvoreni hospodarsky
ucinného a zaroven ekologicky a socialné¢ vhodného systému dopravy. Komise Vv bile knize
predklada soubor 60 opatieni, s cilem odstranit vazbu mezi hospodaiskym ristem a ristem
dopravy a zabranit nerovnomérnému rustu nékterych druhti dopravy.

Komise nadale povazuje nerovnomérny rust jednotlivych druhii dopravy za jeden z nejvétSich
problému. Jednim z cili bilé knihy bylo dosazeni a stabilizace poméru ekologicky Setrnych
zpusobu dopravy, ktery byl v roce 1998 (Obr. 16). Primarnim prostfedkem pro dosazeni
tohoto cile jsou opatieni pro oziveni zelezni¢ni dopravy. Z pohledu Zelezni¢ni dopravy je
jednim z nejvétSich nedostatkti rychlost pfepravy. Rychlost se u mezinarodni néakladni
ptepravy pohybuje tésné u hranice 20 km/h. Dal§im prostfedkem je podpora namoini
a vnitrozemské lodni doprav. Nutné je také posileni propojeni mezi jednotlivymi druhy

dopravy.

EU 27 Wykony druhi dopravy v milardach tunckilometrd
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1500

Silniéni
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Obr. 16 Srovnani vykoni jednotlivych druhii nakladni dopravy 1995-2009

Komise kromé toho také revidovala rozhodnuti o hlavnich smérech transevropskych siti
(TEN-T). Revize méla odstranit pokracovat v odstranovani piekazek na hrani¢nich

v v

ptechodech s ohledem na rozsifeni EU.

Bild kniha se také vénuje oblasti prava a povinnosti uzivateldi dopravnich systéma.
Navrhovana opatfeni v akénim planu jsou:

o ZlepSeni bezpecnosti v silnicni doprave.
o Zlepseni prav uzivatelii dopravy.
o Spravné vycisleni nakladii vsech druhii dopravy.
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e  Harmonizace metod stanovovani poplatkil.
e Zabyvat se dopadem globalizace na odvétvi dopravy.

o Ucast EU v mezinarodnich organizacich, jako je Mezinarodni namorni organizace
nebo Mezinarodni organizace pro civilni letectvi.

Rozsiteni EU o nové ¢leny si vyzadalo piezkum dopravni politiky. Dne 4. tinora 2009 vydava
Komise Zelenou knihu TEN-T: piezkum politiky smérem k Ilépe integrované
transevropské dopravni siti ve sluzbach spole¢né dopravni politiky (KOM(2009) 44). [17]
Komise zminuje dosazené uspéchy z realizace politiky TEN-T:

e Propojovani vnitrostatnich Zeleznicnich a silnicnich siti a preshranicni doprava se
stava interoperabilni.

e Podniceni rozvoje inteligentnich dopravnich systémii na evropské ci euroregiondlni
urovni.

e Politika TEN-T zacina reagovat na vyzvy v oblasti prepravy zbozi, ovsem zduraziuje
vyznam zavedeni skutecnych komoddalnich reseni.

Komise predklada koncepty planovaného piistupu pii budovani sit¢ TEN-T a dale je
nastinéno neékolik otazek do budoucna.

Hlavni dopravni toky mezi vychozimi a cilovymi body bez zohlednéni kontinuity, na kterych
je soucasny pfistup zalozen, nevytvaii dalSi ,,pfinosy sité“. U projektl, na nichz ma
spolecenstvi velky zijem, musi byt posilena ekonomickd stranka. Z projektdl TEN-T se
vycleni tzv. prioritni sit. Tento koncept by m¢l umoznit dosaZzeni dalSich piinosii, zejména
pokud se do konceptu systematicky zacleni také uzly, které jsou casto hlavnim zdrojem
pfetizeni provozu a dalSich nedostatki.

v

Koncepce TEN-T by méla byt dale rozsitena s cilem:

e Reagovat na potieby vyplyvajicich z podnikatelsky zamérenych opatieni v odveétvi
dopravy.

e Do koncepce projektu spolecného zajmu zavadet vice pruznosti, aby bylo mozné lépe
reagovat na obtizné predvidatelny vyvoj trhu.

e Zavést primé propojeni mezi cili dopravni politiky Spolecenstvi.

Komise ovSem klade diraz také na inteligentni dopravni systémy. Inteligentni dopravni
systémy jsou uplatnitelné pro vSechny druhy dopravy. Pomahaji optimalizovat jednotlivé
druhy dopravy a zabezpecit jejich plynulé propojeni. Inteligentni dopravni systémy maji
jednoznaény potencial podporovat Uc¢innost provozu a zlepSovat bezpecnost, ochranu
apohodli uzivatele. Potencial a nizké naklady ve srovnani s vybudovanim materialni
infrastruktury a za ptedpokladu koordinované¢ho zavadéni pro vSechna odvétvi 1ze ocekavat
zna¢nou navratnost investic a spole¢ensky piinos.
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2.5.3 DosaZené vysledky — provadéni

Oblast spole¢né dopravni politiky stagnovala a Evropsky parlament podava zalobu na Radu
pro necinnost v této oblasti. Soudni dvir v rozhodnuti ze dne 22. kvétna 1985 ,,European
Parliament v Council of the European Communities — Common transport policy — Obligations
of the Council — Case 13/83* uklada Radé povinnost jednat. Timto krokem nastava pokrok,
jsou piijimany pravni piedpisy na trovni Spolecenstvi.

Opatieni navrzena v bilych knihach se zavadéji, néktera jiz dokonce byla uvedena v platnost.

EU zahajuje praci také na nckolika ambicidznich technologickych projektech, jako napt.
satelitni navigacni systém Galileo, Evropsky systém fizeni zelezni¢niho provozu a SESAR,
program na zlepSeni infrastruktury pro fizeni leteckého provozu. Tyto projekty maji
v budoucnosti piispét k efektivnéjsimu a vice bezpeénému fizeni dopravy.

Komise vydala stfednédobé hodnoceni bilé knihy z roku 2001 (KOM(2006) 314) [18]. Pies
uréity pokrok V oblasti evropské dopravni politiky je Komise nazoru, ze pro dosazeni
stanovenych cilti nejsou opatieni, navrzena v bilé knize z roku 2001, dostatecna. Komise se
rozhodla pro zavadéni dalSich opatfeni, aby bylo mozné vyty€enych cili dosdhnout. Mezi
navrhovana opatieni patfi:

e Plan opatieni pro dopravni logistiku.

e Prosazovani inteligentnich systéemu dopravy a novych technologii pro ekologicky
Setrnéjsi a ucinnéjsi mobilitu.

o (Celoevropsky pristup k mobilité v méstskych oblastech.
e Plan opatieni na podporu vnitrozemské lodni dopravy.
e Program ekologicky setrnych paliv v silnicni doprave.

Zprava Komise Radé, evropskému parlamentu, evropskému hospodéaiskému a socialnimu
vyboru regionti o provadéni hlavnich sméri transevropské dopravni sit¢ za obdobi 2004 —
2005 podle ¢lanku 18 rozhodnuti 1692/96/ES ze dne 20. ledna 2009 (KOM(2009) 5) [19]
hodnoti provadéni dopravni politiky. Ukazuje se nevyvazeny rist v jednotlivych oblastech
dopravy. Rozdilny je rist osobni a nakladni dopravy. Zatimco osobni doprava roste pomaleji
nez HDP, rlst nakladni dopravy je rychlejsi nez riist HDP (hruby domaci produkt) (Obr. 17).
Tento nevyvazeny rust je patrny také, viz (Tab. 1). Rist vykazuje doprava silni¢ni, ktera roste
srovnateln¢ s HDP, stejné¢ jako doprava namoini a leteckd doprava. Tim dochézi
k postupnému vytlacovani zelezni¢ni dopravy na okraj zajmu.
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EU 27 Rist osobni dopravy, ndkladni dopravy a HDP

e | | | | | | Osobni |
Makladni
HDP ———
140 - .
130
£

120 —

110 -

100 : : : : : :

1994 1993 2000 2002 2004 2006 2008
Obr. 17 Riist osobni dopravy, nikladni dopravy, HDP v EU 1995 — 2009
EU 27 Vykony nakladni dopravy v miliardach tunokilometri
Silni¢ni | Zelezni¢ni Vni,trozenjsk Potrubni | Namoini | Letecka | Celkem
4 vodni

1995 1289 386 122 115 1146 2,0 3060
1996 1303 392 120 119 1160 2,1 3096
1997 1352 410 128 118 1193 2,2 3202
1998 1414 393 131 125 1232 2,3 3297
1999 1470 384 129 124 1268 2,3 3377
2000 1519 404 134 127 1314 2,5 3499
2001 1556 386 133 133 1334 2,5 3544
2002 1606 384 133 128 1355 2,4 3608
2003 1625 392 124 130 1378 2,4 3652
2004 1742 416 137 132 1427 2,5 3 856
2005 1794 414 139 136 1461 2,6 3 946
2006 1848 440 138 135 1505 2,7 4 069
2007 1914 453 145 127 1532 2,8 4175
2008 1881 443 143 124 1498 2,7 4091
2009 1691 362 120 120 1336 2,5 3632
%2%%% 31,3% -6,3% -1,8% 4,6% 16,6% 24,0% 18,7%
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Rocné 2,0% -0,5% -0,1% 0,3% 1,1% 1,5% 1,2%
2000- 0 0 0 0 0 0 o

2009 11,4% -10,4% -10,5% -5,1% 1,7% 1,2% 3,8%
Rocné 1,2% -1,2% -1,2% -0,6% 0,2% 0,1% 0,4%
2008- 0 0 0 0 0 0 Q
2009 -10,1% -18,3% -16,3% -2,9% -10,8% -8,1% -11,2%

Tab. 1 Nakladni doprava — vykony jednotlivych typu [20]

Celkové¢ investice do sité TEN-T v zemich EU byly v roce 2004 ve vysi 50,4 miliardy EUR
avroce 2005 ve vysi 51,3 miliardy EUR. Objem investic tedy ¢inil v obdobi 2004 — 2005
101,7 miliardy EUR. VétSina investic smétovala do Zeleznic (pfiblizné 58,6 miliardy EUR),
nasledovaly silnice (pfiblizné€ 27,2 miliardy EUR) a letisté (pfiblizné€ 9,2 miliardy EUR).

O Road

M Railway

OoIww

O Airport

Obr. 18 Investice do dopravni sité EU/1 [21]
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Obr. 19 Investice do dopravni sité EU/2 [21]

Z vyse investic v jednotlivych statech je patrné, ze do Zelezni¢ni dopravy se investovalo
prevazné v zemich E-15. Ceska republika stejné jako dal$i nové Clenské staty nereaguje na
dopravni politiku EU a jejich investice smétuji spiSe na silni¢ni stavby.

Transevropskd dopravni sit’ se sklada z mnoha projekti spolecného z&djmu. Nékteré projekty
vSak maji pro Evropskou unii zvlastni vyznam z hlediska jejich rozsahu, jejich tlohy
V podpoie mezinarodniho obchodu a posileni soudrznosti Unie nebo z hlediska miry, do jaké
pomahaji soustiedit dopravni toky na dlouhé vzdalenosti do takového druhu dopravy, ktery je
Setrny k Zivotnimu prostfedi.

Hlavni sméry z roku 1996 zahrnovaly 14 prioritnich projektu, které mély byt dokonc¢eny do
roku 2010. Dne 29. dubna 2004 piijaly Evropsky parlament a Rada revidované hlavni sméry,
jez obsahuji 30 prioritnich projekti, které maji byt dokonceny do roku 2020.

Je mozné konstatovat, Ze evropska dopravni politika je naklonéna rozvoji predevSim
zelezni¢ni dopravni sité a kK zivotnimu prostiedi Setrnym druhim dopravy.

2.5.4 Evropska legislativa

Domnivam se, Ze 1 pfes naSe jiz né€kolikaleté c¢lenstvi v EU neni pfili§ zndma struktura
evropské legislativy a jeji dopady do prava narodniho. Dovolim si tedy zde uvést prehled
evropské legislativy, ve vztahu K této praci, s uvedenim vzajemnych vztahii a vazby na nase
narodni pravni prostiedi.

Na vrcholu celé pyramidy evropské legislativy stoji Smlouva o zaloZeni Evropského
spolecenstvi. VSechny dalsi dokumenty by mély byt v souladu s ustanovenimi uvedenymi ve
Smlouvé. Uroven, kterd upfesiiuje a rozsifuje obecné zaméry Smlouvy je realizovéna
nafizenimi, smérnicemi ¢i rozhodnutimi Evropského parlamentu a Rady. Zde se setkdvame
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S jiz pomérné konkrétnim popisem o postupu pii feSeni konkrétnich cili evropské politiky.
Smérnice ¢i rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady nejsou piimo pravné vykonavatelné
amusi byt do narodniho prava implementovany. Zpravidla prostfednictvim zakonu ¢i
nafizenimi vlady. Z pohledu konkrétnich feSeni je nejvice detailni popis uveden
V Rozhodnutich Komise, které uvadi jiz pfimo zplsoby provadéni, technické limity, technické
specifikace apod. Rozhodnuti Komise je pifimo vykonavatelné, ale i tak se Casto zavadéji do
ceského pravniho prostiedi vyhlaskami ptfisluSnych ministerstev. Zde provedeny rozbor ma
povahu spi§ orientacni, nebot’ dikladny legislativni rozbor evropského a Ceského prava je
mimo rozsah této prace. Pro blizs§i pfedstavu uvadim ¢ast pravnich dokumentd ve vztahu
k této praci.

Typ Gpravy Adresovano Ucinnost
Natizeni Vsem cClenskym stattim, fyzickym i Pfimo vykonavatelné a zavazné
Regulation pravnickym osobam Vv celém rozsahu
Piimo vykonavatelné pouze za
Smérnice < C , o zvlastnich okolnosti. Zavazné
L Vsem nebo urcenym ¢lenskym statiim i 1
Directive s respektovanim zamysleného
vysledku.
Neni uréeno
Rozhodnuti Vsem nebo ur¢enym Clenskym statim; | Pfimo vykonavatelné a zavazné
Decision ur¢enym fyzickym nebo pravnickym Vv celém rozsahu
osobdm
« Vsem nebo uréenym ¢lenskym stattim,
Doporuceni o . o f s .
jinym EU osobam, jednotlivetim Neni zavazné

Recommendation

Vsem nebo ur¢enym ¢lenskym stattim,
jinym EU osobam Neni zavazné
Neni uréeno

Sdéleni
Avis

Tab. 2 Piehled evropské legislativy a jeji uc¢innosti

Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady €. 1692/96/ES o hlavnich smérech Unie pro
rozvoj transevropské dopravni sité

Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢ 661/2010/EU [22] nahrazuje a pfepracovava
zdiavodu novych zmén a piehlednosti Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady
¢. 1692/96/ES.

Utelem tohoto rozhodnuti je vytvofeni hlavnich smérti, které budou zahrnovat cile, priority
a hlavni rysy navrhovanych opatieni v oblasti transevropské dopravni sité. Tyto hlavni sméry
stanovi projekty spolecného zajmu, jejichz provadéni by melo ptispét k rozvoji sit€¢ v Unii.

Transevropska dopravni sit’ se vytvoii postupné do roku 2020 integraci siti pozemni, namoini
a letecké dopravni infrastruktury vramci Unie v souladu se schématy vyznaenymi na
mapach v ptiloze |. tohoto rozhodnuti nebo se specifikacemi obsazenymi v ptiloze II.

Sit" musi zajiStovat udrzitelnou mobilitu osob a zbozi v oblasti bez vnitinich hranic za
nejlepsich moznych socidlnich a bezpecnostnich podminek a soucasné ptispivat k dosahovani
cil Unie, zejména pokud jde o Zivotni prostfedi a hospodaiskou soutéz, a dale upeviiovat
hospodaiskou a socialni soudrznost. V rozhodnuti se klade jest¢ mnoho dalSich pozadavkd,
které by méla transevropska sit spliiovat.
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Rozsah sit¢ zahrnuje dopravni infrastrukturu, systémy fizeni dopravy a lokalizacni
anavigacni systémy. Tento popis neni z hlediska interpretace dostacujici a je tedy nutné
jednotlivé pojmy asponn Castecné uptesnit. Dopravni infrastruktura zahrnuje sité silnicni,
zelezni¢ni a vnitrozemské dopravy, namoini dalnice, namotini a vnitrozemské piistavy, letisté
a jiné body propojeni mezi jednotlivymi sitémi. Zatimco systémy fizeni dopravni a lokalizacni
a navigacni systémy zahrnuji technické, informacni a telekomunikacni systémy nezbytné
k zajisténi harmonického provozu sité¢ a efektivniho fizeni dopravy.

Jak jiz bylo zminéno, V pfiloze rozhodnuti o hlavnich smérech je uveden soubor map se
schématy dopravni sit€. Mapy jsou rozdéleny podle typt dopravy, dalsi déleni je podle
Clenskych stata viz Obr. 20 a Obr. 21
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LEITSCHEMA DES TRANSEUROPAISCHEN VERKEHRSNETZES |Horizont 2020) EISENBAHNEN

TRANS-EUROPEAN TRANSPORT NETWORK OUTLINE PLAN (2020 horizon) RAILWAYS
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Obr. 20 Plan evropské Zelezni¢ni sité pro rok 2020 [22]
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LEITSCHEMA DES TRANSEUROPAISCHEN VERKEHRSNETZES {Horlzont 2020) EISENBAHNEN
TRANS-EUROPEAN TRANSPORT NETWORK OUTLINE PLAN (2020 horizon) RAILWAYS
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Obr. 21 Plan Zelezniéni sité v CR pro rok 2020 [22]
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Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/57/ES o interoperabilité Zelezni¢niho
systému ve Spolecenstvi

Smérnice Rady 96/48/ES o interoperabilité transevropského vysokorychlostniho zelezni¢niho
systtmu a smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/16/ES o interoperabilité
transevropského konvencniho Zelezni¢niho systému byly podstatnym zplsobem zménény
smérnici Evropského parlamentu a Rady 2004/50/ES. Jelikoz se zavadély nové zmény za
ucelem jasnosti uvedenych smérnic a ve snaze o zjednodusSeni, spojily se a ptepracovaly do
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/57/ES [23].

Cilem této smérnice je stanovit podminky, které je tieba splnit pro dosazeni interoperability
zelezni¢niho systému uvnité SpoleCenstvi zpusobem, ktery je v souladu s ustanovenimi
smérnice 2004/49/ES. Tyto podminky se tykaji projektovani, vystavby, uvedeni do provozu,
modernizace, obnovy, provozovani a udrzby soucasti tohoto systému a rovnéz odborné
zpusobilosti, ochrany zdravi a bezpe¢nosti zaméstnancii, kteti se podileji na provozu a adrzbé
tohoto systému.

Splnéni téchto cill pfispéje k postupnému vytvareni vnitiniho trhu zafizeni a sluzeb pro
vystavbu, obnovu, modernizaci a provozovani systému uvnitt Spolecenstvi.

Oblast pusobnosti zahrnuje sit TEN-T, viz rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady
¢. 661/2010/EU. Postupné se bude oblast piisobnosti roz§ifovat na cely Zelezni¢ni systém
véetné pristupovych trati k terminaltim a hlavnim pfistaviim, které slouzi nebo mohou slouzit
vice nez jednomu uzivateli.

Kazdy c¢lensky stat ma za povinnost zajistit zvefejiilovani a aktualizaci registru infrastruktury.
Tento registr musi uvadét hlavni charakteristické znaky kazdého subsystému a jejich vztah
k charakteristickym znaktim stanovenym pouzitelnymi TSI. Za timto uc¢elem musi byt v kazdé
TSI ptesné uvedeno, jaké informace musi byt do registru infrastruktury zatfazovany.

Agentura vypracuje navrh specifikaci k uvedenému registru tykajicich se prezentace
a formatu registru, jeho cyklu revizi a zplsobu pouZivani, s ohledem na vhodné piechodné
obdobi pro infrastruktury uvedené do provozu pied vstupem této smérnice v platnost.

Pro ucely této smérnice mize byt zelezni¢ni systém rozc¢lenén na tyto subsystémy (viz piiloha
II smérnice 2008/57/ES).

a) strukturalni oblasti:
e infrastruktura (INF),
e energie (ENE),
e fizeni a zabezpeceni (CCS),
e kolejova vozidla (RST);
b) funk¢ni oblasti:
e provoz a fizeni dopravy (OPE),
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e Udrzba,
e vyuziti telematiky v osobni a nakladni dopravé (TAF, TAP).
Zakladni pozadavky viz ptiloha III smérnice 2008/57/ES jsou:
e bezpecnost,
e spolehlivost a dostupnost,
e ochrana zdravi,
e ochrana zivotniho prostfedi,
e technicka kompatibilita.

Rozhodnuti Komise o technické specifikaci pro interoperabilitu subsystému ,,Bezpe¢nost
V Zelezni¢nich  tunelech® Vv transevropském konvenénim a vysokorychlostnim
Zelezni¢nim systému (2008/163/ES) [24]

Rozhodnuti Komise bylo pfijato sohledem na smérnici Rady 96/48/ES a smérnici

Evropského parlamentu a Rady 2001/16. Dnes jsou tyto smérnice nahrazeny smeérnici
2008/57/ES.

Ptilohou rozhodnuti Komise je technickd specifikace pro interoperabilitu subsystémy:
LHInfrastruktura®, ,,Energie®, ,,Provoz a fizeni dopravy®, ,,Rizeni a zabezpeceni®, ,, Kolejova
vozidla“ konvenéniho a vysokorychlostniho systému (TSI SRT).

Oblast plisobnosti této TSI SRT je transevropsky konvenéni a vysokorychlostni Zelezni¢ni
systém, viz rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady 661/2010/EU. Odkaz na oblast
plsobnosti je uvadén prostiednictvim smérnice 2008/57/ES.

Kapitola 4 TSI SRT uvadi vycet zakladnich parametri, jez ma zabezpecit splnéni zakladnich
pozadavk viz ptiloha III smérnice 2008/57/ES.

V ptiloze A TSI SRT je uveden vycet pozadavkil pro registr infrastruktury.

Rozhodnuti Komise o technické specifikaci pro interoperabilitu tykajici se ,,0sob
somezenou schopnosti pohybu a orientace* v transevropském konvenénim
a vysokorychlostnim Zelezni¢nim systému (2008/164/ES) [25]

Rozhodnuti Komise bylo pfijato s ohledem na smérnici Rady 96/48/ES a smérnici

Evropského parlamentu a Rady 2001/16. Dnes jsou tyto smeérnice nahrazeny smérnici
2008/57/ES.

Ptilohou rozhodnuti Komise je technicka specifikace pro interoperabilitu subsystémy:

nHInfrastruktura® a ,,Kolejova vozidla® konvenc¢niho a vysokorychlostniho systému (TSI
PRM).
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Oblast plisobnosti této TSI PRM je transevropsky konvencni a vysokorychlostni zelezni¢ni
systétm viz rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady 661/2010/EU. Odkaz na oblast
pusobnosti je uvadeén prostiednictvim smérnice 2008/57/ES.

Kapitola 4 TSI PRM uvadi vycet zakladnich parametrt, jez ma zabezpeéit splnéni zakladnich
pozadavku viz priloha III smérnice 2008/57/ES.

Pozadavky na registr infrastruktury s ohledem na TSI PRM jsou uvedeny v bodu 4.1.8 této
technické specifikace.

Rozhodnuti Komise o technické specifikaci pro interoperabilitu subsystému
»Infrastruktura“  transevropského  vysokorychlostniho  Zelezni¢niho  systému

(2008/217/ES) [26]

Rozhodnuti Komise 2008/217/ES bylo pfijato s ohledem na smérnici Rady 96/48/ES
(2008/57/ES) a nahrazuje prvni technickou specifikaci pro interoperabilitu (TSI) subsystému
nInfrastruktura® transevropského vysokorychlostniho zelezni¢niho systému, ktera je ptilohou
rozhodnuti Komise 2002/732/ES.

Ptilohou rozhodnuti Komise je technickd specifikace pro interoperabilitu subsystému
LInfrastruktura® vysokorychlostniho systému (HS INF TSI).

Oblast ptisobnosti této HS INF TSI je transevropsky vysokorychlostni Zelezni¢ni systém viz
rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady 661/2010/EU. Odkaz na oblast pisobnosti je
uvadén prostfednictvim smérnice 2008/57/ES.

V kapitole 4 HS INF TSI je uveden vycet zakladnich parametr(i, jeZ ma zabezpecit splnéni
zakladnich pozadavkl viz ptiloha III smérnice 2008/57/ES.

Piiloha D HS INF TSI obsahuje seznam polozek, které maji byt uvedeny v registru
infrastruktury pro oblast ,,Infrastruktura*

Rozhodnuti Komise o technické specifikaci pro interoperabilitu subsystému
wInfrastruktura“ transevropského konvenc¢niho Zelezni¢niho systému (2011/275/EU)
[27]

Rozhodnuti Komise bylo pfijato s ohledem na smérnici Evropského parlamentu a Rady
2008/57/ES.

Ptilohou rozhodnuti Komise je pfiloha smérnice 2008/57/ES o interoperabilité zelezni¢niho
systtmu ve spoleCenstvi, technickd specifikace pro interoperabilitu, subsystém
nInfrastruktura® konvenéniho Zelezni¢niho systému (CR INF TSI).

Oblast plsobnosti této CR INF TSI je transevropsky konvencni Zelezni¢ni systém viz
rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady 661/2010/EU. Odkaz na oblast ptisobnosti je
uvadén prostiednictvim smérnice 2008/57/ES.

V kapitole 4 CR INF TSI je uveden vycet zakladnich parametrti, jez ma zabezpecit splnéni
zékladnich pozadavki viz ptiloha III smérnice 2008/57/ES.
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Ptiloha D TSI HS INF obsahuje seznam polozek, které se zarazuji do registru infrastruktury
pro oblast tykajici se subsystému ,,Infrastruktura*

Provadéci rozhodnuti Komise o o spolecnych specifikacich registru Zelezni¢ni
infrastruktury (2011/633/EU) [28]

Toto provadéci rozhodnuti specifikuje obsah registru infrastruktury (RINF) pro vSechny
subsystémy pfes vSechny technické specifikace. V soucasné dobé se pripravuje spolecné
uzivatelské rozhrani. Data ulozend do registru musi byt validovana notifikovanou osobou
(NoBo), ktera potvrdi jejich spravnost na zakladé vyse zminénych TSI.

Oblast ptisobnosti této specifikace RINF je EU zelezni¢ni systém viz rozhodnuti Evropského
parlamentu a Rady 661/2010/EU. Odkaz na oblast plisobnosti je uvadén prostiednictvim
smérnice 2008/57/ES.

Kapitola 3.2 je vénovana polozkdm registru infrastruktury. Polozky a forméaty polozek maji
byt zvefejnény v souladu s tabulkou uvedenou nize (v ptiloze rozhodnuti Komise se jedna
o0 tabulku 1). Polozky oznacované jako ,,povinné“ v tabulce se musi zvefejiiovat ve vSech
ptipadech. PoloZzky oznaCované jako ,,jiné* v tabulce se zvefejnuji na zdkladé pozadavk
¢lenského statu.

povinné
Cislo Nazev Format Definice (P)
jiné (J)

1 Clensky stat

1.1 Usek traté

1.1.1 Kolej

1.1.1.0.0 Obecné informace

Provozovatelem
infrastruktury se rozumi
subjekt nebo podnik
odpovédny zejména za
fizeni a provozovani
zelezniéni infrastru-
ktury (¢l. 2 pism. h)
smérnice  Evropského
parlamentu a Rady
2011/14/ES)

Jedine¢na identifikace
Identifikace trat¢ nebo jedinecné

11102 vnitrostatni traté [fetéz znaki] Cislo  traté v ramci
¢lenského statu.

Jedine¢na identifikace

11103 Identifikace [Fetéz znaki] lff)leje nebq Jedln?cn§
¢islo koleje v ramci

koleje
useku.

Zemépisné  soufadnice
podle Svétového geo-
detického systému | P

(WGS) a kilometry
nebo mile vztazené

1.1.1.01 Nazev PI [Fetézec znaku]

[WGS84 + NNN NN

1.1.1.04 Zacatek koleje T fetéz znaki]
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k identifikaci traté na
zacatku useku koleje
v obvyklém sméru
jizdy.  Pokud  jsou
mozné oba  sméry,
»zacatkem™ mohou byt
oba konce.

1.1.1.05

Dopravna na
zacatku koleje

[Fetéz znakl]

Nazev dopravny na
zacatku koleje useku
koleje Vv obvyklém
sméru jizdy.

1.1.1.06

Konec koleje

[WGS84 + NNN NN

+ fetézec znaki]

Zemgépisné  souradnice
podle Svétového geo-
detického systému
(WGS) a kilometry
nebo mile vztazené
k identifikaci traté¢ na
zaCatku useku Kkoleje
VvV obvyklém sméru
jizdy.  Pokud  jsou
mozné oba  smery,
»koncem* mohou byt
oba konce.

1.1.1.0.7

Dopravna na
konci koleje

[Fetéz znakt]

Nazev dopravny na
konci  useku  koleje
VvV obvyklém sméru
jizdy.

1111

Subsystém infrastruktura

1.111.1

Prohlaseni o ovéteni koleje

111111

Prohlaseni ES o
oveteni koleje
(INF)

[CC/RRRRRRRRR
RRRRR/YYYY/N
NNNNN]

Jedinecné Ccislo prohla-
Seni ES  vyhovujici
pozadavki na format,
které  jsou uvedeny
v dokumentu o praktic-
kych opatfenich pro
predavani  dokumentd
tykajicich se interopera-
bility (ERA/INF/10-
2009/INT).

P-TSI

111112

Prohlaseni o
prokazani shody
stavajici
infrastruktury
pro kolej (INF)

[CC/RRRRRRRRR
RRRRR/YYYY/N
NNNNN]

Jedinecné ¢islo
prohlaseni o  shodé
stavajici  infrastruktury
vyhovujici pozadavkdm
na format, které jsou
uvedeny v dokumentu
0 praktickych opa-
ttenich pro preddvani
dokumentu tykajicich se
interoperability
(ERA/INF/10-
2009/INT).

J-
stavajici

11112

Vykonnostni parametry

111121

Typ traté

[RN] vybér jedné

Z moznosti z predem

Vyznam traté (hlavni ¢i
jind) a zpusob dosaZeni

P — traté
TEN
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definovaného parametri.  nezbytnych
seznamu: pro interoperabilitu
I/ IIVIVIVIIVIT (nova nebo modernizo-
vand) podle CR INF
TSI. Tento parametr se
vztahuje pouze na traté
TEN.

Indikuje pro TSI
kategorii  trati domi-
nantni typ dopravy pro
dosazeni cilového sys-
[A] vybér jedné tému, resp. zakladnich
Z moznosti z pfedem | parametra (Osobni,
definovaného Nakladni, Kombino-
seznamu: P/F/IM vana) jak je definovano
vCR INF TSI Tento
parametr je  apliko-
vatelny také na traté
mimo TEN.

Vysledek  klasifikace
podle EN 15528:2008
(ptiloha A). Prezentuje
schopnost infrastruktury
prenaset svisla zatiZeni
od dopravy za bézného
provozu. Kategorie trati
S tratovou rychlosti
v souladu s ptilohou E
nebo piilohou C TSI
Nominalni  maximalni
provozni rychlost na
trati, ktera je prinikem
INF, ENE a CCS
vyjadiena v km/h nebo
v milich/h.

1.11.1.22 Typ ptepravy

1.1.1.1.2.3 H’motnost na [CharacterString]
napravu

111124 Tratova rychlost | [NNN]

Tab. 3 Vybrané poloZKky z registru infrastruktury

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/2/ES o zfizeni Infrastruktury pro
prostorové informace v Evropském spolecenstvi (INSPIRE) [29]

Tato smérnice stanovi obecna pravidla pro zfizeni Infrastruktury pro prostorové informace
v Evropském spolecenstvi pro tcely politik Spolecenstvi v oblasti Zivotniho prostfedi a politik
nebo Cinnosti, které mohou mit vliv na Zzivotni prostfedi. Hlavnim cilem INSPIRE je
poskytnout vétsi mnozstvi kvalitnich a standardizovanych prostorovych informaci pro
vytvatfeni a uplatiovani politik SpoleCenstvi na vSech urovnich Clenskych stat a vytvorit
koordina¢ni mechanismus pro fungovani infrastruktury na evropské urovni.
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Zakladni principy INSPIRE(INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) [30]:

e Data sbirana a vytvarena jednou, a spravovana na takové urovni, kde se tomu tak déje
nejefektivnéji.

e Moznost bezesvé kombinovat prostorova data z riznych zdrojit a sdilet je mezi mnoha
uzivateli a aplikacemi.

e Prostorova data vytvarena na jedné urovni statni spravy a sdilena jejimi dalsimi
urovnémi.

e Prostorova data dostupna za podminek, které nebudou omezovat jejich rozsdahlé
VYuziti.

e Snadnejsi vyhledavani dostupnych prostorovych dat, vyhodnoceni vhodnosti jejich
vyuziti pro dany ucel a zpristupnéni informace, za jakych podminek je mozné tato data
VYUuZzit.

Jednim z témat prostorovych dat jsou dopravni sit€. Téma zahrnuje silnicni, zelezni¢ni,
letecké a vodni dopravni sit¢ a souvisejici infrastrukturu. Déle spojnice mezi jednotlivymi
sitémi. Zahrnuji rovnéz transevropskou dopravni sit, jak je vymezena V rozhodnuti
Evropského parlamentu a Rady ¢&. 1692/96/ES o hlavnich smérech Unie pro rozvoj
transevropské dopravni sité a v budoucich zménéach.

Rozhodnuti Komise 2012/464/EU , kterym se méni rozhodnuti 2006/861/ES,
2008/163/ES, 2008/164/ES, 2008/217/ES, 2008/231/ES, 2008/232/ES, 2008/284/ES,
2011/229/EU, 2011/274/EU, 2011/275/EU, 2011/291/EU a 2011/314/EU o technickych
specifikacich pro interoperabilitu [31]

Z praktickych divodi je vyhodnéjsi zménit fadu TSI jedinym rozhodnutim Komise
0 provedeni konkrétnich oprav a aktualizaci ve znéni pravnich dokumentd. Jednou
Z podstatnych oprav je zruSeni odkazii na registr infrastruktury v jednotlivych TSI. Dale se
pro registr infrastruktury pouzije provadéci rozhodnuti Komise 2011/633/EU.

255 Legislativav CR

Nasledujici kapitola se vénuje pfiblizeni pfedstavy naro¢nosti nejen legislativniho procesu
Vv zelezniénim sektoru. Je nutné podotknout, Ze mezi nékterymi organizacemi nejsou
stanovené zadné pevné ramce, vztahy ¢i pravomoci. Jednd se o strukturu danou vyvojem
poslednich let. Nelze ovSem vyloucit zmény, které s sebou nese neustdle se ménici prostredi.
Diky vzajemné provéazanosti a zaroven také jisté rivalité, nelze zcela jednoznacné piedjimat
véci budouct.
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Pripominkovani evropske legislativy o zeleznicn

=P |egislativa EU
=» EN/CSNEN

= yyzkum
=P zpétna vazba

interoperabilité v CR

» |« evropskauroveli —

<+ narodni drovert

ACRI

NB-Rail
=P piimé vztahy -

EU legislativa
- smérnice, narizeni
- rozhodnuti — TSI

()

GBR
Group of Representative Bodies

UNIFE

ACRI

¥

Skupina CD

dalsi ucastnici —
dopravei, vyrobci atd.

TP Infra

MarusiCova, 20100208
s vyuZitim schématu z CER Monitoru 4/2010

Obr. 22 Schéma legislativniho procesu v Zelezni¢ni interoperabilité (Ing. Marusi¢ova)

Asociace podnikii feského Zelezniéniho primyslu
Association of Czech Railway Industry

Pripominkovani evropské legislativy o Zelezniéni interoperabilité v CR
Vysvétleni zkratek v predchazejicim schématu

ACRI Asaciace podniki éesk&ho zelezniéniho primyslu MD Ministerstvo dopravy

CEN Evropsky vybor pro standardizaci MPO Ministerstvo primyslu a obchodu

CENELEC Evropsky vybor pro standardizaci v elektrotechnice NB-Rail Koordinaénf skupina notifikovanych osob pro
zelezniéni vyrobky a systémy

CER Spole¢enstvi evropskych Zeleznic a RISC Vybor pro zelezniéni interoperabilitu a hezpeénost

infrastrukturnich podniki

éD Ceské drahy SiDC Sprava zelezniéni dopravni cesty

DU Drazni ufad uiC Mezinarodni zelezniéni unie

EIM Evrop$ti manazefi infrastruktury UIP (Rail) Mezinarodni unie soukromych vagoni (zelez.)

EK Evropska komise UITP Mezindrodni asociace veiejné dopravy

ENs Evropské normy UNIFE Asaciace evropského zelezniéniho primyslu

ERA Evropska zelezniéni agentura U NMZ Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi

ERRAC Evropska poradni rada pro zelezniéni vyzkum TP infra Technologicka platforma ,Interoperabilita
Zelezniéni infrastruktury”

ERFA Evropské asociace pro zel. nakladni dopravu TSI Technicka specifikace pro interoperabilitu

ETSI Evropsky institut pro telekomunikaéni normy vVuz Vyzkumny Ustav Zelezniéni

GRB Skupina zastupitelskych subjektd 7.RP 7. ramcovy program pro védu a technicky rozvoj
EU

Obr. 23 Vysvétleni zkratek k Obr. 22 Schéma legislativniho procesu v Zelezni¢ni interoperabilité (Ing. Marusitova)
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Z:akon ¢. 266/1994 Sb., o drahach v platném znéni [32]

Z pohledu IS je v zakonu o drahach zminén registr ¢asti jednotlivych subsystémi. Zpusob
vedeni registrii a udaje v nich stanovené stanovi provadéci pravni predpis. Udaje o nové
budovanych nebo modernizovanych drahdch, zatazenych do evropského zelezni¢niho
systému (viz sdéleni 111 MD), musi byt poskytnuty provozovatelem drahy do 15 dnl po
uvedeni ¢asti subsystému do uzivani.

Informace o aktualnim stavu drah zafazenych do evropského zelezni¢niho systému zasila
Drazni ufad kazdoro¢né¢ uradim clenskych stati Evropskych spolecenstvi a Evropské

zelezni¢ni agenture.

Narizeni Vlady ¢. 133/2005 Sb., o technickych pozZadavcich na provozni a technickou
propojenost evropského Zelezni¢niho systému [33]

Toto natizeni zapracovava piislusné pravni ptedpisy Evropskych spolecenstvi a upravuje:
o Technické pozadavky na soucasti a subsystémy evropského Zeleznicniho systému

o Podminky pro povéreni pravnické osoby k cinnostem pri posuzovani shody a vhodnosti
poucziti stanovenych vyrobkii.

Evropskym zelezni¢nim systém se rozumi struktury slozené ze soucasti drah evropského
zelezniéniho systému, vybudované nebo modernizované pro vysokorychlostni nebo
konvenéni Zelezni¢ni dopravu a pro kombinovanou dopravu po Zeleznici, a vozidlovy park
dréznich vozidel ur¢enych pro jizdu v tomto Zeleznicnim systému.

Ve vztahu K registrim zavadi povinnost notifikované osoby ovéfit rozhrani dotéeného
subsystému se systémem, do kterého je zaleniovan, pficemzZ vychézi z informaci dostupnych

v ptislusné technické specifikaci a v registrech soucasti evropského Zelezni¢niho subsystému.

Vyhlaska Ministerstva dopravy €. 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky
fad drah v platném znéni [34]

V hlavé tieti vyhlaSky v€nované technickym podminkam provozuschopnosti je poZadovano,
aby k zajisténi provozuschopnosti drahy bylo evidovano:

a) stavebné technické parametry o Zelezni¢nim svrsku, které obsahuji udaje geometrické,
konstrukéni, typové a vyrobni, dale tdaje o stafi konstrukci a zdznamy o pravidelnych
kontrolach a méfenich,

b) tdaje o zfizovani, stavu a zménach bezstykové koleje,

C) stavebnétechnické udaje o zelezni¢nim spodku, o stavbach zelezni¢niho spodku
a ostatnich zatizenich s tidaji identifikacnimi, konstrukénimi a o jejich umisténi a stafi,

d) stavebnétechnické udaje o prostorové priachodnosti a prechodnosti draznich vozidel,

e) zaznamy o kontrolach, Gdrzbé a méfeni sdélovaciho a zabezpecovaciho zafizeni
a elektrického zafizeni,
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f)

9)
h)

)
K)

protokoly o prezkouseni viditelnosti navéstidel a ¢innosti vlakového zabezpeCovace,
zpravy o provedenych pravidelnych revizich sd€lovaciho a zabezpecovaciho zafizeni,
zapisy o vysledku prohlidek zabezpecovacich zatizeni,

identifikacni a konstruk¢ni daje o elektrickém zatizend,

zaznamy o provedenych prohlidkach, métenich a revizich staveb drah,

stavebnétechnické parametry (geometrické, typové, vyrobni) urcenych technickych
zatizeni elektrickych, slouzicich k provozovani drahy, véetné zdznamu o provedenych
kontrolach, méfenich a revizich,

stavebnétechnické parametry budov, uréenych technickych zatizeni a siti technického
vybaveni, zdznamy o provedenych prohlidkach a revizich.

Evidované udaje vcetn¢ protokoli z méfeni a namétfenych hodnot musi byt pribézné
aktualizovény a archivovany po dobu nejmén¢ péti let.

Vyhlaska Ministerstva dopravy €. 352/2004 Sb., o provozni a technické propojenosti
evropského Zelezni¢niho systému v platném znéni [35]

Vyhlaska stanovuje zakladni pozadavky na pouziti telematiky v nakladni a osobni dopraveé
evropského Zelezni¢niho systému:

1.

2.

Zakladnim pozadavkem na pouziti telematiky je zaruceni poZadované urovné kvality
osobni pfepravy cestujicich a nakladni pfepravy pro dopravce a piepravce, zejména
s ohledem na technickou slucitelnost.

Je nutno zajistit, aby:

a. databaze, programy a postupy umoZilujici predavani dat souvisejicich
s dopravou a piepravou byly vypracovany zpusobem zabezpecujicim co
nejvetsi vymeénu dat mezi uZivateli pro rizné zplsoby pouZiti, s vyjimkou dat
divérnych a obchodnich,

b. pfistup uzivatelt k informacim byl snadny.
Metody pouzivani, fizeni, aktualizovani a udrzby databazi, programl a postupl
zabezpecujici pifedavani dat musi zaruCovat spolehlivost téchto systémi a vytvaret

podminky k optimalnimu rozhodovani 0 procesech v dopravé a pieprave.

Rozhrani mezi témito systémy a uzivateli musi vyhovovat pravidlim ergonomiky
a ochrany zdravi.

Pro uchovani a pifenaSeni informaci vztahujicich se k bezpecnosti nebo majici
charakter obchodniho tajemstvi musi byt zajiStény potfebné uwrovné integrity
a spolehlivosti pienosu a archivace téchto informaci.
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Dale urcuje zpusob vedeni registrii soucasti evropského Zelezni¢niho systému a udaje v nich
stanovene.

1. Registry musi uvadét hlavni charakteristické znaky kazdého subsystému nebo Casti
souvisejicich subsystémil (zdkladni parametry viz dale v textu) a jejich vztah
k charakteristickym znakiim stanovenym vztaznymi technickymi specifikacemi pro

interoperabilitu.

2. Udaje, které musi byt do registrii drahy zafazovany, jsou uvedeny v TSI.

Zakladni parametry pro dosazeni provozni a technické propojenosti evropského zelezni¢niho
systému, které musi byt definovany v souladu s TSI v technické dokumentaci staveb drahy,
technickych podminkach technologickych zafizeni dopravni cesty nebo technickych
podminkach kolejovych vozidel, jsou:

a)
b)
c)
d)
)
f)
9)

prijezdny prifez,

minimalni polomér oblouku koleje,

rozchod koleje,

maximalni zatizeni koleje,

minimalni délka nastupiste,

vyska nastupiste,

napajeci napéti trolejového vedent,

geometrie trolejového vedenti,

vlastnosti evropského systému fizeni Zelezni¢niho provozu,
hmotnost na népravu,

maximalni délka vlaku,

staticky a kinematicky obrys kolejového vozidla,
minimalni brzdné vlastnosti,

mezni elektrické hodnoty pro kolejové vozidlo,

mezni mechanické hodnoty pro kolejové vozidlo,

provozni vlastnosti spojené s bezpecnosti vlakové dopravy,
mezni hodnoty pro vné&jsi hluk,

mezni hodnoty pro vnéjsi vibrace,

mezni hodnoty pro vnéjsi elektromagnetické ruSenti,
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t) mezni hodnoty pro vnitini hluk,
u) mezni hodnoty pro klimatizaci,
V) zajistovani podminek pro prepravu osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace.

Zakladni parametry prvkl a subsystému pouzitych v evropském zelezni¢nim systému musi
zajistovat dokonalou slucitelnost vlastni dopravni cesty drédhy s vlastnostmi kolejovych
vozidel a zabezpecit na tratich evropského zelezni¢niho systému plynulé a bezpecné
provozovani drazni dopravy, pozadovanou troven vykonnosti a kvality sluzeb pii vynalozeni
pfiméfenych nakladt na provozovani drahy a drazni dopravy.

Sdéleni Ministerstva dopravy ¢. 111/2004 Sb., o vy¢tu Zelezni¢nich drah zarazenych do
evropského Zelezni¢niho systému [36]

Ministerstvo dopravy sdéluje, ze se do evropského zelezni¢niho systému zatazuji traté
celostatni drahy na tizemi Ceské republiky, uvedené v nasledujici tabulce. Toto sdéleni je
narodnim dokumentem k rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 1692/96/ES.

Zakon ¢. 380/2009 Sh., kterym se méni zakon ¢. 123/1998 Sb., o pravu na informace
0 Zivotnim prostiedi, ve znéni pozdéjSich piedpisi, a zakon ¢&. 200/1994 Sb.,
0 zeméméricstvi a o zméné a doplnéni nékterych zikoni souvisejicich s jeho zavedenim,
ve znéni pozdéjSich piedpisu [37]

Jednd se o transpozici smérnice 2007/2/ES do ceského narodniho prava. Ministerstvo
zivotniho prostiedi touto novelou planuje ziizeni geoportalu, ktery bude zptistupiiovat Siroké
vefejnosti prostorova data tykajici se alespoil jednoho z témat piilohy smérnice.

2.6 Informaéni systému v draZnim prostiedi v EU a CR

Jednim z nejvétSich nedostatkti informacnich systémi pouzivanych v Zelezni¢nim prostiedi je
znacnd roztfisténost a nejednotnost pii feSeni jednotlivych uloh. Se stejnym problémem se
potykaji jak evropské informacni systémy, tak informaéni systémy v CR. Dikazem jsou
provadéna mapovani stavajicich IS a dale studie zabyvajici se navrhy feseni.

ERA provedla studii Evropskych IS a jejich vycet je uveden dale v textu. Stejné tak si SZDC
objednala odbornou studii svych pasportnich tloh, opét viz nize uvedeny piehled. Pti¢inu
vzniku obdobnych obtiZi 1ze ptisuzovat zanedbani diirazu na koncepcnost feSeni pii prvotnim
planovani ¢i podcenéni koordinace pfi vyvoji. Nelze opomenout ani skute¢nost nedostatecné
podpory zdroju (finan¢nich, lidskych, IT apod.) a zdzemi (podpora vedeni) pii vzniku téchto
parcidlnich IS a pasportnich tloh. Nedostatky si je mozné vykladat také jako nezdjem ci
neznalost vedoucich pracovnikil o tyto tlohy a systémy. Nemalou mérou se mohlo projevit
také pouzivani zastaralych technologii (aplikace bézici na operacnim systému DOS napf.
databaze FOXBase apod.) a uzivatelsky nepfivétivé rozhrani. S timto muze byt spojena
neochota osob pracovat s informac¢nimi systémy.
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2.6.1 Prehled existujicich draznich registri v Evropé
Narodni registry vozidel a Evropsky centralizovany virtualni registr vozidel

V souladu s ¢lankem 33.2 smérnice o interoperabilité [23] pro kazdé vozidlo musi registr
obsahovat nejméné tyto informace:

e EVN (European Vehicle Number — standardizovany identifikator),
e administrativni informace souvisejici s autorizacnim procesem,
e spravce,

e vlastnik (tato informace je povinna — na zaklad¢é riznych jazykovych verzi smérnice
[23] vsak oznaceni vlastnika neni zcela jasné),

e omezeni (porozuméni definici omezeni neni ve vSech ¢lenskych statech stejnd — tato
polozka obsahuje informace souvisejici s technickymi vlastnostmi nebo omezenimi
infrastruktury, pfestoze by méla byt uvaddéna pouze informace souvisejici
S ,,omezenimi, jak ma byt vozidlo pouzivano®),

e ECM (Entity in Charge of Maintanance — odpovédnost za tdrzbu).
Evropsky registr autorizovanych typi Zelezni¢nich vozidel

Podle ¢lanku 34.2 smérnice o interoperabilit¢ [23] pro kazdy typ vozidla musi registr
obsahovat nasledujici elementy:

e technické vlastnosti typu vozidla, jak je definovano v relevantnich TSI (vlastnosti
obsazen¢ v registru jsou prevazné vztazené ke kompatibilité se siti),

e jméno vyrobce,

e data, reference Clenského statu o UspéSné autorizaci pro tento typ vozidla, véetné
omezeni nebo stazeni).

Registr Zelezni¢ni infrastruktury

Polozky, které musi registr infrastruktury obsahovat, jsou uvedené v tabulce 1 pfilohy
rozhodnuti [28]

e vybrand data tykajici se infrastruktury: prohlaSeni o shod¢ trati, parametry trati, tunely
apod.,

e vybrand data tykajici se energii: pantograf, pozadavky na kolejova vozidla apod.,

e vybrand data tykajici se fizeni a zabezpeceni: Ttida A — vlakovy zabezpeCovac
(ETCS), Trida B — radio, pfenos mezi systémy apod.,

e umisténi vybaveni.
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Oznacovani provozovatelu vozidel

V seznamu je rozdélen na dvé Casti. Prvni ¢ast je vefejna a druha je ur€ena pro administrativu
a pfistupnd pouze pro ERA a OTIF (Organisation intergouvernementale pour les Transports
Internationaux Ferroviaries). Vefejna ¢ast poskytuje informace:

e VKM (Vehicle Keeper Marking) — jak je popsano vozidlo,
e VKM — jak pozaduje ovéteni jejich jedinecnosti,
¢ plné jméno spravce,
e zem¢ puvodu spravce,
e webové stranky spravce,
e status VKM.
Administrativni ¢ast poskytuje informace:
e Uplnou adresu spravce,
e kontaktni osobu a administrativni informace,
e telefonni ¢islo a e-mailovou adresu.
Databaze pro interoperabilitu a bezpecnost Evropské Zelezni¢ni agentury

ERADIS (European Railway Agency Database of Interoperability and Safety) je tvofen
dvéma castmi. Prvni Cast souvisejici s Interoperabilitou, kde jsou dokumenty dostupné
vefejne:

e ES prohlaseni o ovéteni subsystémd,
e ES prohlaseni o shodg,
e ES prohlaseni o vhodnosti pro pouziti prvkl interoperability,
e autorizace pro uvedeni do provozu pro pevna zafizeni,
e oznameni prav cestujicich (od roku 2013).
Druh4 ¢ast s nasledujicimi dokumenty je zamétena na bezpecnost:
e licence vydané podle Smérnice 98/18/ES,

e certifikdty o bezpeCnosti podle ¢lanku 18 (a) Smeérnice o bezpecnosti zeleznic
2004/49/ES,

e ozndmeni o vySetfovanych nehodach a zpravy z vySetfovani podle ¢lanku 18 a 24.2
Smérnice o bezpecnosti Zeleznic,
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e vyro¢ni zpravy narodnich bezpecnostnich autorit a néarodnich inspek¢nich organt
podle ¢lanku 18 a 24.2 Smérnice o bezpecnosti zeleznic,

e narodni pravidla oznamené Komisi podle ¢lanku 8 smérnice o bezpecnosti zeleznic
a clankt 5.6 a 17.3 smérnice o interoperabilité. Toto je zajisténo odkazem na databazi
Notif-IT EC.

Evropské odkazy Zelezni¢nich nehod (ERAIL)
Projekt ERAIL ma obsahovat tyto informace:

e ukazatele spole¢né bezpecénosti (CSl),

e zpravy z vySetfovani ndrodnich inspekcnich organt,

e bezpecnostni vystrahy,

e tréninkové materidly a programy vySetfovatelll nehod,

e obecné informace o vyvoji bezpecnosti na zeleznici v Evropé.
Databaze referen¢nich dokumenti (RDD)

RDD ma obsahovat dva typy informaci: pro kazdy parametr ze seznamu v rozhodnuti
2009/965/ES odkaz na vnitrostatni pravidla, kterd jsou pouzivana ¢lenskym statem pfi
autorizaci vozidla pro uvedeni do provozu, nebo vyjadieni, Ze pii respektovani téchto
parametrt neexistuje zadny pozadavek. Klasifikace podle ¢lanku 2 ptilohy VII smérnice [23]
proti pravidlim pouzivanych jinymi ¢lenskymi staty. Databaze obsahuje pravidla vyjadiujici
technické pozadavky a pravidla souviseji s autorizaCnim procesem.

Databaze upozornéni a omezeni infrastruktury (IRNDB)

Databaze musi obsahovat vSechna omezeni na dané infrastrukturni siti strukturované dle
ptilohy A, index 2 TAF TSI. Zelezni¢nim podnikiim je uloZeno vzit v ivahu viechna omezeni
v IRNDB ovliviujici jizdu jejich vlaki az do ptipravy odjezdu. Pokud neni definovano nic
jiného ve smluvnim vztahu mezi spravcem infrastruktury a zelezni¢nim podnikem, piiprava
odjezdu zaind hodinu pfed planovanym (pravidelnym) odjezdem vlaku. V pfipravé musi
spravce infrastruktury oznamit piimo Zeleznicnimu podniku vSechny relevantni zmény
vyplyvajici z IRNDB.
Referencni databaze kolejovych vozidel
Databaze musi obsahovat v§echny polozky pro:

e identifikaci vozidla,

e posouzeni kompatibility s infrastrukturou,

e posouzeni prislusnych zatézovych charakteristik,
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e pfislusné brzdné vlastnosti,

e data o udrzbé,

e vlastnosti souvisejici se zivotnim prostiedim.
Jsou uréené dv¢ skupiny dat:

e Administrativni data (ES certifikace, registrace v prvnim c¢lenském staté, datum
uvedeni do provozu v Clenském staté s prvni registraci, registrace v dalSich ¢lenskych
statech pro pouziti na vnitrostatni siti, bezpecnosti certifikace),

e Navrhova data (jednotlivé prvky kolejovych vozidel, modifikace, udrzba apod.).
Provozni databaze vagoni a intermodalnich jednotek

Tato databaze ukazuje pohyb nakladnich vagont a intermodalnich jednotek od odjezdu az po
doruceni na zakaznikovu kolej, s odhadovanym casem ptedani (ETI) a skutecnym casem
arozdilem mist az do odhadovaného ¢asu piijezdu vagonti doruceni na kolejisté zékaznika
(ETA). Databaze pouziva ¢iselnik stavii kolejovych vozidel, napiiklad:

e nalozené kolejové vozidlo,

nalozeny vagon na cesté,

prazdny vagon na cestg,

e nenaloZené kolejové vozidlo,

prazdny vagon v fizeném vozidlovém parku apod.
Databaze cest nakladnich vagénu

Vlaky bézné pievazejici vagony ruznych zakaznikd. Pro kazdy vagon musi Zelezni¢ni podnik
ustanovit a obnovovat plan cesty, ktery odpovida vlakové cesté a trid¢ vlaku.

Narodni registr ridi¢skych licenci (NLR)
Data uvadéna v NLR jsou specifikovana v ptiloze 1. rozhodnuti 2010/17/ES:
¢ informace o souc¢asném stavu licence, napf. ¢islo licence,
e informace specifické pro vydané licence: drZitel, datum a misto narozeni, nazev
vydavajici autority, fotografie a podpis drZitele, rodny jazyk a lékafskd omezeni. Dale

nepovinné udaje misto bydlisté, smérovaci ¢islo atd.,

e historie informaci o licenci: datum prvniho vydéani, datum platnosti, upravy,
suspendace, zaznamy o ztraté, zdznamy o kradezi a o zniceni,
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e informace o zakladnich pozadavcich a vysledcich periodickych prohlidek, vzdélavani,
psychické kondici a profesionélni znalosti.

Registr dopliikovych certifikati (CCR)

Data, ktera se maji uvadét v registru CCR, jsou specifikovana v pfiloze II rozhodnuti
2010/17/ES:

e informace o stavu fidi¢ské licence,

e informace o doplitkovych certifikdtech (pfijmeni, jméno, datum a misto narozeni,
datum vydani a exspirace certifikatu, ndzev vydavajici autority, Cislo zaméstnance,
fotografie, podpis, adresa trvalého pobytu, adresa zelezni¢niho podniku ¢i spravce
infrastruktury autorizujiciho fidice k jizdé, kategorie vozidel, na kterou je fidi¢
autorizovan, infrastruktura, na kterou je fidi¢ autorizovén, jazykové znalosti, dalsi
informace a ptipadna omezent,

¢ historie informaci o dopliikovém certifikatu,

e Informace o zakladnich pozadavcich a vstupni testy k povoleni doplitkové certifikace
a zaznamy o opodstatnénosti doplitkové certifikace.

Registr Fidi¢skych tréninkovych center

Evropska Komise vydala doporuceni 2011/766/EU o procesu uznavani ftidi¢skych
tréninkovych center a zkousSejicich. Bod 15 a 16 tohoto doporuceni uvadi informace, které by
mély uvedeny v registru:

e identifikacni ¢islo,
e nazev a adresa,
e tréninkové ulohy, které tréninkové stiedisko provozuje,
e datum exspirace stanoviska o uznani,
e kontaktni informace.
Registr zkouSejicich

Evropskd Komise vydala doporuceni 2011/766/EU o procesu uznavani fidi¢skych
tréninkovych center a zkousejicich. Bod 37 a 38 tohoto doporuceni uvadi informace, které by
mély byt uvedeny v registru:

e jméno, adresa a datum narozeni,

e rozsah opravnéni,

e jazykové znalosti,
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e identifika¢ni ¢islo,

e datum exspirace stanoviska o uznani,

e kontaktni informace,

e dalsi nepovinné informace.
Registr 1ékari
Evropska legislativa — bez specifikace
Registr psychologt
Evropska legislativa — bez specifikace

2.6.2 Piehled projekti draznich IS v CR

Pasport Zelezni¢niho svriku (PZSv)

Databazova evidence koleji, vyhybek, =zvlastnich kolejovych konstrukci a dalSich
konstrukénich prvki zelezni¢niho svrsku. Evidence se dé€li na tzv.:

Neusekova data
e prvek kolej, se zakladnimi vlastnostmi, v¢etné vlastnictvi a spravy,
e prvek vyhybka, s jejich vlastnostmi,
e prvek dilatacni zafizeni,
usekova data
e kolejnice, kolejnicové podpory, sméry, sklony, bezstykova kolej a ostatni informace
(upevnéni, rychlosti, kolejové loze, nadmotska vyska, znecisténi kolejového loze,
spadovisté, kolejové brzdy, abnormalni skoky ve staniceni, kolejové obvody, kotvy,
tunely, zkusebni useky a dalsi viz SR103/7 (S)-3 [38].
Pasport Zelezni¢niho spodku (PZSp)

Informacni systém konstrukénich casti Zeleznicniho spodku na vefejné pristupnych
dopravnich plochach v obvodu drahy se déli do téchto pasportnich modult:

e nastupiste,
e rampy a vyvySené skladky,
e zdi,

e odvodnovacich zafizeni,
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e zemni télesa,
e konstrukéni vrstvy,
e udrzovaci jednotky.

Databaze odvodiiovacich zafizeni, konstrukénich vrstev a udrzovacich jednotek je pouze
lokalni. Zbyvajici databaze jsou feSeny centralné.

Mostni evidenéni systém, eviden¢ni systém tuneli (MES, EST)

Mostni expertni systém Casandra eviduje predevs§im zatizitelnost a pfechodnosti parametry
mostnich objektil.

Evidenc¢ni systém tunelli obsahuje:
e cvidencni listy tuneld,
e kroniky tuneld,
e podélné a pficné fezy,
e fotodokumentaci portala,
e vypocty udrzovacich jednotek,
e a dalsi uzivatelské udaje.
Pasport Zelezni¢nich piejezdi
Aplikace pasportu zelezni¢nich pfejezdll zahrnuje udaje:
¢ lokaliza¢ni (soufadnice),
e evidencni listy pfejezdd,
e zakladni technicky popis prejezdovych konstrukei.
Pozemky

Zdrojem pro aplikaci ,,Pozemky* jsou ostatni informac¢ni systémy a SAP. Informacni systém
ma tyto funkce:

e evidence informaci o pozemku ve spravé SZDC,
e prezentace dat o pozemcich (placené sluzba Katastru nemovitosti),
e poskytuje lokaliza¢ni idaje do systému SAP,

e prezentace dat o vécnych biemenech (placené sluzba Katastru nemovitosti),
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e sklad potizenych grafickych dat,

e cvidence geometrickych planii,

e poskytuje data pro informacni systém ISPD.
Pasport budov a inZenyrskych siti (PBalS)
Aplikace slouzi pro evidovani polohopisnych udaji o budovach a inzenyrskych siti:
Pasport budov:

e polohopis budovy,

e podlahova plocha,

e zastavéna plocha,

e obestavény prostor,

vztah ke kolejisti.

Pasport inzenyrskych siti a ostatniho hmotného investi¢éniho majetku (vodovody, kanalizace,
teplovody, Zumpy, drobna architektura, pfistfesky, pomniky, apod.):

e technicky popis,

e vymery,

e vztah ke kolejisti,

e hodnoceni technického stavu,

e vazby na inZenyrské sité a objekty na nich.
IS Sdélovaci a zabezpecdovaci techniky (ISSaZT)
IS Sd€lovaci a zabezpecovaci techniky se sklada z nékolika dil¢ich aplikaci:

e pasport sd¢lovaci techniky,

e pasport zabezpecovaci techniky,

e vyménné dily,

e program T300,

e AUDO

IS Spravy elektrotechniky a energetiky (IPSEE)

70



Dizertacni prace Ing. Vaclav Soucek

Pasportni systém eviduje:

dispecerskou fidici technikou,
e napajeni zabezpecovacich zatizeni,

e napajeci a spinaci stanice,

trakéni vedeni,
e silnoprouda elektrické zatizeni.
IS Provozuschopnosti drahy (ISPD)

ISPD se sklada z nékolika modula:

stavby (workflow a evidence vyjadieni ke stavbam v ochranném pasmu dréhy),

e pronajmy a prodeje (workflow a evidence dokumentace),

provozni dokumentace (evidence digitalni dokumentace o Zelezni¢ni infrastruktute),
e priprava staveb (workflow a evidence vyjadieni k pfipravovanym stavbam).

Ciselnik M12 (M12)

Jednoznaéné oznacovani trati a kolejist’ ma jak datovou, tak i grafickou a mapovou ¢ast.

Digitalni prehledova mapa (DPM)

Je generovéana nad technickymi daty a infrastruktufe z pasportu zelezni¢niho svrSku. Nad
touto mapou je mozné provadet tematické mapy a prezentaci dat ostatnich pasporti. Pouziva
se pro zobrazeni pouze koleje ¢. 1,2 a 0.

Rozvinuta sit’ (schematické zobrazeni) vSech koleji je pfedmétem ,, Topologickych schémat®.
2.6.3 Shrnuti pro dal$i vyvoj

Zde je naopak nutné vyzvednout Usili vkladané teSiteli a vyvojati, nebot’ pouze diky jejich
zapalu a porozuméni pro tuto problematiku, existuje fada jedinecnych aplikaci, které slouzi
pro potfeby evidence majetku, pasportnich tiloh a pfi planovani udrzby trati. Je mozné, ze
dusledek této Cinnosti je zpohledu pofizeni integrovanych programovych feseni
kontraproduktivni, touto funkcni etapou vSak bylo nutné projit — pfinejmensim pfinesla
mnoho zkuSenosti a ukdzala na problémy, jejichz existenci by analytici pfi navrhu nové
generace informacnich systémil nemuseli objevit.

Faktort, které mohou mit vliv na soucasny stav IS v drdzni dopravé, je znacné mnozstvi
a moji ambici neni hledat ptiCiny, ale spiSe upozornit na nutnost, aby se hledalo koncep¢ni,
systétmové a v maximalni mife jednoduché feSeni. Diraz by m¢l byt kladen zejména na
vyuzivani modernich technologii ve vSech Castech IS od databazi, sbéru dat az po uzivatelské

rozhrani.
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2.7 Porizovani dat

Pro sbér geografickych dat, popisujicich koleje, vyhybky, stani¢eni apod., 1ze mimo jiné
pouzit metody zalozené na profesiondlnim méteni GPS. Pti pouziti dynamického fazového
meéieni s referencni stanici (napt. KOF — Kinematic On the Fly) Ize dosdhnout centimetrové
piesnosti, ktera je z hlediska potieb infomacniho systému dostacujici. Pro méfici experimenty
jsme pouzivali dva systémy GPS Leica System 1200, z nichz jeden slouzi jako referenéni
stanice s pfesnymi soufadnicemi méfici synchronné s druhym systémem umisténym na
vozidle. M¢feni se provadi frekvenci 10 Hz a naméfené soufadnice jsou ukladany do
pripojené paméti. Po ukonceni méfeni jsou data zpracovana programem vyhodnocujici na
zéklad¢ namétfenych dat piipadné fazové nejednoznacnosti (ambiguity) a potiebné korekce
zpusobené vlastnostmi atmosféry a vicecestnym Sifenim signadlu GPS. Touto metodou jsme
ovérili, ze presnost zaméteni trajektorie pohyblivé stanice je prakticky nezavisla na rychlosti
a dosahuje chybu urceni polohy mensi nez 5 cm. Nevyhodou metody je nutnost vyhledu na
satelity na obloze, pii naruseni (napf. v zastavbé, hornatém terénu, porostu) rychle dochazi
K mistni ztraté signalu a vypadkiim stanoveni prubézné polohy. Zvolena metoda KOF pii
vypadku nastésti neznehodnocuje cely zbytek méfeni tak, jako v ptipadé rozsifenéjsi metody
RTK (Real Time Kinematic). Ta sice poskytuje pribézné vyslednou polohu, avsak vyzaduje
online spojeni pohyblivé a referencni stanice a vypadek signalu GPS vyZaduje Casové
naroc¢nou reinicializaci métent.

Jinou nevyhodou metody je nutnost umisténi referencni stanice pobliz méfené trajektorie, coz
je pti méfeni delSiho useku pouze obtizné realizovatelné. Lze vSak pouzit sit’ referencnich
stanic (napf. na uzemi CR systém CZEPOS), ktery poskytuje potiebna referen¢ni data pro
korekci fazového méfeni prostiednictvim internetu. V nasem ptipadé¢ 1ze pouzit korekéni data
offline az ve chvili nasledného vyhodnoceni méfeni patficnym programovym produktem
Leica SKIPro.

Daéle jsme ovétili moznosti integrace inercidlnich méteni (pomoci akcelerometrii a gyroskoptt)
a méteni GPS. V prvni fazi jsme pouzili tfiosy akcelerometr MMA7260Q s 8-bitovym
pfevodnikem na méfici desce STAR firmy Freescale piipojené pomoci rozhrani USB
k pfenosnému pocitaci. Zatizeni poskytovalo data frekvenci 1 kHz (100x rychleji nez GPS),
rozsah méfené¢ho zrychleni jsme nastavili na hodnotu — 2 az 2g (g je gravita¢ni zrychleni).
Vyssi hodnota rozsahu snizuje citlivost méfeni, niz$i hodnota mize omezit extrémni hodnoty
(napt. pficného razu apod.). Ukéazalo se, Ze navzdory nendro¢nému uspoiadani lze timto
zpusobem rekonstruovat trajektorii s vysokou piesnosti po dobu az nékolika desitek sekund.
Problémem je integracni charakter stanoveni polohy ze zméteného vektoru akcelerace, kdy
sebeptesnéji kalibrovana integracni konstanta zptsobi ¢asove rostouci chybu (~ t2).

Analyza namétfenych dat ukazala, ze nejvetsi potize souviseji s vypoctem zmeény azimutu
trajektorie na zdklad€ vypoctu thlové rychlosti integraci pti€ného zrychleni. Proto byl potizen
V soucasnosti bézné¢ dostupny méfici prvek typu MEMS (Analog Devices ADIS16405),
obsahujici kromé& trojosého akcelerometru také trojosy gyroskop a vektorovy magnetometr
(inklinometr) se 14-bitovym AD pievodnikem. Méfici prvek byl osazen do méfici vyvojové
desky ADISUSBZ poskytuji moznost sbéru dat a nastaveni rozsahi prostfednictvim rozhrani
USB. Krom¢ tadového zvySeni ptesnosti méfeni je tak mozné stanovit zménu azimutu
trajektorie pfimym métfenim. Inklinometr navic poskytuje formu absolutnich dat korigujicich
vliv ¢asové rostoucich chyb zptisobenych relativnim charakterem méfeni (prubéznou polohu
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stanovujeme z piedchazejici hodnoty pomoci vektort akcelerace a thlové rychlosti). Citlivost
pro jednotlivé méfené veliCiny (hodnota odpovidajici nejniz§imu bitu) jsou ve vSech
meétenych osach nasledujici: gyroskop 0,05 °/s, akcelerometr 3,33mg (kde g je gravitacni

zrychleni), magnetometr 0,5 mGauss.

Umisténim méfici sestavy v jedoucim vozidle jsme ovéftili, Ze stabilita rekonstrukce
trajektorie se znacné zvysila a pro potiebnou ptesnost (5 cm) dosahuje az jednotek minut
(v zavislosti na charakteru jizdy, zejména dynamice zrychleni a Sumu otfest vozidla).
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dole interaktivni vystup méFici aplikace

Stanoveni dynamické polohy vozidla pomoci vychozi polohy a inercidlniho méteni poskytuje
vlivem dvoji integrace hladka data s redukovanym Sumem, kterd pro pozadovanou piesnost
nevyzaduji dal§i vyrovnéavaci filtraci. Pokud bychom vSak zvolili integraci relativniho
inercialniho méteni s absolutnim stanovenim polohy metodou GPS, zjistime, Ze uloha zdaleka
neni trividlni. Ukazuje se, ze oba pfistupy se dobie doplituji, avSak jejich kombinace vyzaduje
relativné slozité metody zpracovani dat. Principialni problémy lze shrnout nasledovné:

e Inercidlni akcelerometricka (resp. gyroskopickd) métfeni jsou obvykle piesnéjsi s vyssi
frekvenci vzorkovani, avSak vysledna rychlost a poloha relativné rychle driftuje v ¢ase
vlivem kumulace chyb.

e Satelitni metody poskytuji lepsi vysledky v delSich Casovych intervalech, rychlost
vzorkovani je v§ak mnohem niZsi a jednotlivd méfeni jsou zatizena vétsi chybou.

Oba pftistupy se pfitom mohou pozitivné ovliviiovat:

e GPS poskytuje do inercidlniho méfeni opravu pocate¢nich podminek — stejné presnosti
pak lze dosdhnout méné objemnym a levnéjSim pfistrojovym vybavenim.
Z dlouhodobého hlediska je GPS stabilné¢jsi navzdory zatizeni vétsi chybou.

e Data zinercidlnich méfeni mohou pfispét ke zkrdceni inicializace dynamickych
meéfeni, odstraiiovani chyb typu multipath, rychlej$i obnoveni synchronizace pro
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feSeni ambiguit, avSak zejména pfemostit vypadky signalu pfi urovani dynamické

polohy.
V soucasnosti se rozlisuji stupné integrace obou ptistupti:

e Té¢&sna integrace (tight coupling) — data z jednotlivych druhti senzor( jsou simultanné
spole¢né zpracovavana spolecnou vypocetni jednotkou optimalnim zplisobem.

e Volna integrace (loosely coupled systém) — data z jednotlivych méficich pfistroju
mohou zvysit efektivitu méfeni jinych piistroji napi. vzajemnou online kalibraci apod.

e Zadna integrace (uncoupled integration) — zmeéfené vysledky rliznymi metodami
mohou byt porovnavany az po skon¢eni méten.

V patentu US 6,308,134 B1 z roku 2001 je navrhovéna napft. tato konstrukce odhadu polohy
Xe = X1 + XS5 AL + > A+ %8P — %A ) A%t (2.6)

tj. vyslednd poloha v case t je aproximaci meéfeni polohy, rychlosti a zrychleni
Vv piedchéazejicim kroku t-1. Nevyhodou metody jsou heuristicky stanovené vahy jednotlivych
méteni a zejména predpoklad synchronniho inercialniho a satelitniho méteni.

Velmi podrobné je rozebrana izka integrace inercialnich a satelitnich metod napft. v patentu
US 7,274,504 B2 (2007) ,,System and Method for Advanced Tight Coupling of GPS and
Intertial Navigation Sensors“. Vzajemna kooperace obou pfistupli pak umoznuje urovani
polohy i v pfipadé nizs$iho poctu viditelnych satelitti napf. v zastavbé apod. Do algoritmu zde
v8ak vstupuji vSechny informace Vv nezpracované podobé (napt. jednotlivda méfeni na
jednotlivych frekvencénich kanalech apod.)

Vhledem K zatizeni mé&fenych dat indeterministickou chybou jsou v souc¢asné dobé pouzivany
k jejich zpracovani takika monopolné rizné verze Kalmanovych filtri. Jejich rekurzivni
charakter nenarocny na pamétové zdroje a zejména odvozeni z piimocaré optimalizace
odhadu chyby metodou nejmensich c¢tvercii je cini idedlnim kandidatem na pouziti
v metodach predikce, filtrace 1 vyhlazovani naméfenych dat. Implementace Kalmanovych
algoritmil je dnes soucasti firmware mnoha méficich zatizeni. Obliba Kalmanovych filtrt je
patrné zpiisobena také jejich univerzalitou: Ize je pouzit pro libovolny pocet informacnich
zdroji vztahujicich se k analyzované problematice — do filtru mohou napf. pfi méfeni
rychlosti vstupovat paraleln¢ data zjisténd dopplerovskym radarem, diferencni data ze
satelitntho méfeni, aproximace z akcelerometrickych méfeni apod. Jednotlivé typy méfeni
mohou byt zatizeny rtiznou chybou, riznym typem Sumu, navic mize do filtru vstupovat
I informace o modelu sledovaného dynamického systému. Vysledna hodnota je pak nejlepsim
odhadem na zékladé¢ vSech poskytnutych informaci.

Klasicky Kalmaniiv filtr poskytuje optimdlni odhad pro linearni systémy, kde stavova
a mefena chybova slozka ptedstavuje bily Sum s Gaussovskym rozdélenim. Nejsou-li tyto
podminky splnény, je odhad suboptimalni, avSak vétSinou pouzitelny.
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Pro nelinearni systémy se pouziva rozSifend varianta Kalmanova filtru EKF (Extended
Kalaman Filter), kde je v kazdém ¢asovém vzorku méfeni provedena standardni linearizace
pomoci Jacobiho matice systému. Z teorie dynamickych systémut plyne, Ze tento typ filtru
bude poskytovat optimalni odhad skoro vSude (az na mnozinu stavii miry nula
v nehyperbolickych pevnych bodech). V posledni dobé jsou intenzivné studovany stabilné;si
anumericky méné¢ narocné obdoby EKF, tzv. SPKF (Sigma-point Kalman Filter).
Linearizac¢ni Jacobiho matici nahrazuji funk¢énimi hodnotami v mezilehlych tzv. sigma bodech
s uréitymi vahami.

Algoritmus rozsifeného Kalmanova filtru je nasledujici:

Po diskretizaci obecné nelinearniho autonomniho dynamického systému mitizeme psat

X1 = flxi) +wy (2.7)

kde x je stavovy vektor systému, k — diskrétni ¢as, f(.,.) — vektorova funkce definujici evoluci
systétmu (pifechodova funkce), w — nahodnd vektorova slozka vyjadfitelna bilym
Gaussovskym Sumem.

Me¢fitelné veliciny tvofi vektor y, pro ktery plati
Vi = h(k, xy) + vy (2.8)

kde y je vektor mé&fenych veli¢in, h(.,.) — vektorova funkce zavislosti méfenych veli¢in na
stavu systému, V — nahodnd vektorova slozka vyjadfitelnd bilym Gaussovskym Sumem
nezavisla na w.

Ozna¢me apriorni odhad nového stavu X a aposteriorni odhad nového stavu x*. Podle
Kalmanova algoritmu je pak apriorni odhad

xg = flk,xi-1) (2.9)
Apriorni odhad chyby je vyjadien kovarianéni matici P’, pro kterou plati
Py = Fi 1Pl Fijeo1 + Qus (2.10)

kde P je aposteriorni odhad kovarianéni matice, F je linerizaéni Jacobiho matice pfechodové
funkce systému a Q je kovarian¢ni matice Sumové slozky w. Je ziejmé, ze V apriornich
odhadech vychazime z aposteriornich odhadt v minulém kroku.
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Naméiend data pak vstoupi do konecného aposteriorniho odhadu x+ pomoci nésledujicich
vztaht:

X = x5 + Gy, — h(k, x3) (2.11)

vvvvvv

kde G je matice tzv. Kalmanova zesileni (Kalman Gain Matrix). Jeji vypocet je nejslozitéjsi
casti algoritmu:

G, = PyHL[H P H. + R,]™! (2.12)

kde H je lineariza¢ni matice méfici funkce, R je kovarian¢ni matice méfené Sumové slozky.

Chyba aposteriorniho odhadu je pak vyjadifena kovarianéni matici
P; = (I + G H,)P; (2.13)

Algoritmus je typu ,,predikce — korekce®, kde apriorni odhad urceny z evolu¢nich vlastnosti
systému je opraven na konecnou (aposteriorni) hodnotu na zdkladé namétenych dat a jejich
rozptylu. Obecny tvar algoritmu je v konkrétnim ptipadé méteného systému obvykle zna¢né
zjednodusen. Uvazované matice jsou ¢asto diagonalni nebo maji vétsinu slozek nulovych.

Napftiklad stavovy vektor pii ur¢ovani polohy vozidla ma nasledujici relevantni polozky:
x=[s,v, a,At] (2.14)

kde s je vektor polohy, v je vektor rychlosti, a je vektor zrychleni, At je vektor popisujici
posun ¢asového kroku v pfijimaci a rychlost jeho zmény.

Ptechodovou funkci v jednom kroku pro Kalmanidv algoritmus lze pak aproximovat
rovnomérné zrychlenym pohybem, tj.

1 At &t 0

of (%, k —2) 0 1 At 0
Foa=—r = 2.15
“t o x=xt_, |00 10 (@15)

T olo 1 At 4t

Sumova slozka je reprezentovana diagonalni kovariantni matici, do které vstupuje digitalni
chyba akcelerometru uddvand vyrobcem nebo zmeéfend jeho kalibraci v klidovém stavu.
Vlastni konstrukce filtru spociva v diferenci polohy, rychlosti a zrychleni ziskané méfenim
a diferencovanim  standardniho  kinematického méfeni a méfenim a integraci
akcelerometrického meéteni. Aposteriornim odhadem vypocétend diference pak slouzi ke
stanoveni métenych veli€in prostym pfi¢tenim ke zmétené velicin€ jednou z pouzitych metod.
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Pii pouziti vySe uvedeného modulu MEMS pro inercidlni méfeni je stavovy vektor 12-
dimenzionalni (9 slozek INS, 3 slozky poloha GPS) a konstrukce filtru je jiz neimérné
slozita. Pii pouziti fazové métici metody KOF GPS se vSak lze bez filtrace obejit a pouzit
inercialni méfeni pouze pro Casové zhusténi, resp. vyrovnani dat a zejména preklenuti
vypadki signalu ze sateliti.
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3 Implementace

3.1 Vybér platformy pro sbér, ukladani a prezentaci dat

Dobra volba produktové platformy je v soucasnosti jednim z klicovych tkolt, které mohou
cely projekt naprosto znehodnotit nebo naopak posunout do centra zdjmu. V této fazi je skryt
vnitini rozpor, ktery je vzdy zapotiebi maximaln¢ zviditelnit a diskutovat o ném:

e Volba platformy vétSinou souvisi s velkou investici, podléha mnoha tlakiim
a rozhoduje o ni vysoky management.

e Na druhé stran¢ vsak je situace na trhu znaéné neptehlednd, dobra volba vyzaduje
letitou praxi profesionall, ktefi se orientuji nejen v hlavnich trendech, ale
i v implementa¢nich detailech.

e Tito profesionalové vSak obvykle k vysokému managementu nepatii a proto je nutna
konstelace vziajemné divéry a naslouchani argumentii bez preferovani silovych
postoji.

Typickym projevem nedostatku v této oblasti jsou ndkladné projekty postavené na
platformach resp. produktech s malym zizemim bez Siroké komunity, kterd vyznamné
ptispivad divéryhodnosti projektu. Navzdory dobré funkcionalité¢ (zejména z uZzivatelského
hlediska) je pak projekt izolovany, zéavisly na jedinci nebo malé skupiné vyvojovych
pracovnikl a nelze ho rozsifovat.

Opacnym poélem je platforma, kterd je sice masoveé rozsifend, avSak primarné mifi do zcela
jinych oblasti. Z funkcionality pouZzitych nastrojt je pouzit pouze zlomek, ktery se navic musi
pracné prizpusobit z hlediska platformy zna¢né cizorodym pozadavkim. Napf. systém
orientovany na procesni fizeni v€etné dominantnich modulli fizeni vztaht s klienty, planovani
vyroby, Ucetnictvi apod. bude pro pasportni systém znacné diskutabilni. Bohuzel jsou Casto
pravé takova feSeni nejlépe marketingové podporovdna a management bez zkuSenosti jim
¢asto podlehne.

Vybrana platforma by méla byt vzdy ur€itym kompromisem:

e aktudlnosti a perspektivy,

e rozSifenosti zvoleného feSeni,

e ceny.
Je tfeba se vyhybat jak pfili§ inovativnim platformam, které jsou ve stadiu experimentii (byt’
pokrocilych) na akademické ptidé, tak ,,osvédCenym feSenim opirajicim se o produkty, kde je
jasné, ze jejich podpora skoncila nebo v dohledné dobé& skon¢i.

Studovana oblast vyzaduje n€kolik rozhodnuti. Jak jiz bylo popsano, vyzaduji pravidla EU,
ale 1 ,selsky rozum® (common sense) samostatnou datovou vrstvu, co nejoteviendji
modelujici pfedmétovou oblast (Zelezni¢ni dopravu). Otevienost je zde ve vyznamu snadné
portace na jiné platformy, ale také pfimocaré transformace dat do alternativniho systému.
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Dobry datovy model je pritom zakladnim piedpokladem zivotaschopnosti informacnich
systému, které ho vyuzivaji. Spoléhani na piipadnou upravu datovych struktur v aplikacnich
vrstvach (middleware) je zna¢nou chybou, které se projevi zejména ve chvili, kde se vyvoj
musi pfesunout do nového prosttedi nebo dokonce tymu.

3.1.1 Platforma pro datovou spravu

V této oblasti je nutné pouzit produkty nespojené primarné s prezentacni vrstvou. Na této
urovni musi byt zabezpecena flexibilni portace mezi rliznymi systémy, v piipadé potfeby musi
datovy sklad poskytovat iplnou mnozinu informaci, na které 1ze zalozit i jiny systém, ktery se
neopird o prezentatni vrstvu produktd GIS. Z hlediska vySe uvedenych kritérii vybéru
piipadaji do tvahy v podstaté pouze dominantni systémy pro spravu dat: Oracle, MS SQL
a MySQL.

Po zkuSenostech se vSemi produkty jsme zvolili MS SQL, nebot” platforma Oracle je draZsi,
vice zatizend bifemenem zpétné kompatibility se star§imi feSenimi a oteviend platforma
MySQL zase nema potiebné garance a nedisponuje dostatecnou funkcionalitou a vykonem.

3.1.2 Platforma pro prezenta¢ni vrstvu

Je ziejmé, ze funkcionalita modernich systémt GIS je jiz na takové trovni, kdy se stdva de
facto standardem a neni nutné vytvafet prezenta¢ni vrstvu na ,zelené louce* pomoci
elementarnich grafickych nastrojii. V naSem regionu na tomto poli zjevné dominuje rodina
produktii spole¢nosti ESRI, ktera je dostate¢né¢ rozsifend 1 v celosvétovém méfitku
a disponuje velkou komunitou uZivateld a vyvojara.

Na trovni prezentacni vrstvy je ovSem nutné ucinit také nékolik vyznamnych rozhodnuti:

1. Projekt miZze byt orientovan na dominantni roli dat (data driven application) — pii
tomto pfistupu je jednodussi portace dat do jinych prostiedi, pojeti poskytuje vyssi
flexibilitu. Datové modely jsou logické, peclivé auditované. Uzivatelsky komfort
muZze byt niz§i vzhledem k Gspornéjsimu vyuZivani prostfedkt GIS.

2. Projekt miiZze masivné vyuzivat moznosti spravy a organizace dat systémem GIS. Tuto
moznost z piirozeného obchodniho hlediska preferuje vyrobce a snazi se odstinit nejen
uzivatele, ale 1 vyvojafe od podrobnosti datové vrstvy. Toto pojeti poskytuje vyssi

komfort z uzivatelského hlediska, patrné také snizi naklady na vyvoj, je vSak hufe
spravovatelné a rozSifovatelné.

Pro potieby pasportizace a nasledné vyuziti dat v nejriznéjSich systémech je nejvyhodnéjsi
kompromisni feSeni: velmi samostatnd datova vrstva, s masivnim vyuzivanim modernich
databazovych nastrojii — ulozenych procedur, funkci, spousti (triggerit) apod. Prezenta¢ni
a analytickd vrstva se silnou podporou geometrickych a geografickych vztahii pak mtze byt
zaloZena na technologii ArcGIS server (ESRI).

Je pfitom tieba ,,vzdorovat® obchodni strategii produktii ESRI, které se opét snazi odstinit
vyvojaie (analytiky 1 programdatory) od podrobnosti datové spravy a zaméfit je na uzivatelské
rozhrani a ,,triky* na aplikac¢ni trovni GIS. Vysledkem je potom kvalifikovany zaméstnanec,
ktery je zéavisly na konkrétnim nastroji a zakonité bude pfi dalSich projektech vyzadovat
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znamé prostiedi bez ohledu na to, ze dany problém lze fesit mnohem elegantnéji a ,,Cistéji na
urovni spravy dat.

Zuvedenych zavért vyplyva, Ze pro zaznam grafickych entit budou Vv praci primarné
pouzivany tiidy typu feature class misto velmi rozSifenych avSak proprietarnich struktur
shapefiles. Nastésti moderni verze systému MS SQL (verze 2005 a nov¢€jsi) pfimo podporuji
struktury prostorovych dat pod nazvem datovych typi geometry a geography (entity Points,
LineStrings, CircularStrings, CompoundCurves, Polygons, CurvePolygons). Kromé novych
datovych typi jsou k dispozici také knihovny nastroja pro jejich spravu.

Standardizaci datovych modelt u prostorovych vztahii se zabyva Open Geospatial
Consortium (OGC), jehoz doporuceni respektuji producenti systéma GIS. Zakladni model
vychazi z nasledujici jednoduché hierarchie ttid:

+spatialRS

ReferenceSystems::
Geometry 1| SpatialReferenceSystem

+mesureRS

ReferenceSystems::

[‘X 0..1] MeasureReferenceSystem
Point Curve Surface GeometryCollection

2.
+vertex

+element LineString Polygon PolyhedralSurface MultiSurface MultiCurve MultiPoint
0"
* | +element <>
1.*| +patch
+ing
1
Triangle TIN
Line LinearRing MultiPolygon MultiLineString
+patch 1.7 ( ) ? ?

Obr. 25 Schéma geometrickych prvki pouZivanych v systémech GIS podle doporuc¢eni OGC

Doporuceni jsou striktné objektova, tj. kazdy prvek, resp. kolekce prvki je objektem
S patficnym spektrem metod, které jsou v systémech GIS vyuzivany. MS SQL ma tento
standard implementovan rovné¢z formou téid CLR (Common Language Runtime), které se
chovaji jako binarni uloZené procedury. Timto zplisobem mohou vstupovat do konstrukei
SQL jazyka jak v ptipadé datovych manipulaci, tak pro analytické ucely.

Naptiklad zjiSténi plochy geometrického prvku v jazyce SQL lze zkonstruovat nasledovné:
DECLARE @g geometry; /* tiida geometry je na vrcholu hierarchie geom. objekta */

SET @g = geometry::STGeomFromText('POLYGON((00,30,33,03,00),(22,21,11,12,22)),0);

/* staticka metoda STGeomFromText(string,flag) vytvaii datovou reprezentaci pozadovanych objektt */

SELECT @g.STArea(); /* metoda STArea uréi z geometrického datového objektu jeho plochu */

V ramci prace tak byly zkouméany moznosti ukladani geometrickych a geografickych dat
Vv prostfedi systému GIS s naslednym vytézovanim geometrickych dat a jejich vztaha piimo
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na arovni systému SRBD. Je ziejmé, Ze tyto technologie poskytuji pruzn&jsi spolupraci mezi
datovou a prezentacni vrstvou zajiStovanou riaznymi produkty.

3.2 Datovy model topologie trati

Hlavnim cilem této prace je ukazat technologicky aktualni feSeni sbéru, spravy a prezentace
dat odpovidajicich pozadavkim EU. Refeni, které umozni nejen efektivni manaZerské
rozhodovani, ale je oteviené i pro vSechny ostatni zainteresované subjekty vetejnosti pocinaje,
logistickymi spole¢nostmi konce.

Datovy model musi respektovat standardni relacni pravidla, navrzena databaze by méla byt
spravné normovand, nerelacni technologie by mély byt vyuzivany co nejstiidméji. Model by
mél byt logicky a vyvazeny, pfipadné detaily by mély byt alespont v rdmci dokumentace
odlisitelné od koncepcnich zalezitosti.

Po analyze pozadavkl mtze navrh modelu vypadat naptiklad takto:

3.2.1 Zakladni pojmy

V této kapitole jsou uvedeny pojmy, které nejsou pouzity ptimo v popisech modelovanych
entit a vztahti, nebo jsou spole¢né rliznym entitdm a jejich popis by se opakoval.

Pojem Vyznam

Trat’ Je mnozina koleji a vyhybek, které jsou soucasti
spojnice dvou bodi (obci). Mnozina trati vytvari
Zelezni¢ni sit.

Kolej Podmnozina traté a mnozina elementd, které jsou
soucasti koleje. Kolej je usek mezi dvéma
vyhybkami nebo vyhybkou a zarazedlem.

Vyhybka Podmnozina traté a mnozina elementd, které jsou
soucasti vyhybky. Vyhybka je konstrukce, kde se
rozchazeji i sbihaji koleje.

Element Zakladni prvek smérového feSeni (pifima
a oblouk).

Staniceni Urcuje kilometrickou polohu na trati.

OBJECTID = ID Primarni kli¢, generovany automaticky

Tab. 4 Zakladni pojmy datového modelu

Seznam servisnich atributi
e autorZmeny: atribut identifikuje autora posledni zmény daného zaznamu
e datumZmeny: datum a Cas posledni zmény

Konvence nazvu entit

Viceslovni ndzvy pouzivaji tzv. "Pascal konvenci", tj. prvni pismeno kazdého slova velké,
jinak mala pismena.
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Nézvy vazebnich (asociativnich) entit obsahuji ndzvy spojovanych entit oddélenych znakem
" " (podtrzitko), jehoz vyskyt v nazvu naznacuje vazbu.

Konvence nazvu atributa

Atribut obsahujici primarni kli¢ je nazvan id. Pouzivaji se zasadné umélé kli¢e generované
systémem. Pii replikaci databaze se jejich hodnota musi zachovavat.

Viceslovni ndzvy pouzivaji tzv. "Camel konvenci", tj. mala pismena, kazdé prvni pismeno
dalsiho slova velké.

Nazev atributd tvoricich cizi kli¢ je konstruovan takto: <ndzev cilové entity>_id
Konvence pri pouZivani ¢iselniki

Hodnota 0 je vétSinou interpretovana jako nestanoveno, resp. neinterpretuje se, resp. ignoruje
se.

Nézev atributu s ciselnikovou hodnotou (cizi kli¢ do tabulky ¢iselniku) je konstruovéan takto:
<nazev ciselniku>_idc

Konvence pfi modelovani sitovych vazeb M : N

Tento typ vztahu musi byt v relacnim prostfedi modelovdn pomoci vazebné (asociativni)
tabulky, které obsahuje cizi kli¢e tabulek, které spojuje. V nazvech vazebnych tabulek
pouzivame nazvy spojovanych tabulek odd€lenych znakem ,, “ (podtrZeni).
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3.2.2 Souhrnny diagram

Kolej_Trat Trat Vyhybka_Trat
PK |OBJECTID PK |OBJECTID PK |OBJECTID
e H—f————— - --—------—--- <

FK1 | Trat_id cisloTrat FK1 |Trat_id
FK2 |Kolej_id FK1 | Viastnik_id FK2 |Vyhybka_id
FK2 | Spravce id
zacTratWgsN
zacTratWgsE i
konTratWgsN _ -
konTratWgsE Vvhvbk
TratTyp_idc S
DopravaTyp_idc OBJECTID
PK | OBJECTID prohlaseniES
) RozsahTeplot_idc DruhKonstrukce_idc
C'S.IDK':" DrsneKlima_ide ZeleznicniSvrsekTyp_idc
uzitecnaDelka UhelOdboceni
Dopravnilleel_idc polomerZakladni
FK1 | Viastnik_id ! H polomerHlavni
FK2 | Spravce_id : : palomerOdbocny

SmerQdboceni_ide
TypWyhybky_idc

1
1 ! || =fp==—======= H- Spolecnost 1 ZlabPrazecTyp_idc
N T R i H+ | PolohaStavZarizeni_idc
A A : : PK |OBJECTID 1 ZaverTyp_idc
Vysku\‘repomery I : PrazscDﬂJh_idG
| nazev L UpevneniDrub_idc
PK |OBJECTID 1 ulice i SrdcovkaTyp_idc
' abec H VzdalenostOsKol_idc
krivosty ! psc -:'---'I"'G Doplninfo_idc
sklonP 1 telefon i FK1 |Spravce_id
sklonN ' SpolecnostTyp_idc ! FK2 |Vlastnik_id
wgshNS ! 1
wgsMNE : :
wgsES ! H I
wgsEE ! Element ' |
! -
Ki:ﬁ? : PK |OBJECTID | ! Stanicen
delkaP H H I PK |OBJECTID
I wgshNS ! :
Fiq ii'ff‘”d | wgsNE oo 1=t FK1 | Trat_id
Y | | : .
FK2 |vyhybka id i wgsES ! staniceni
! wgsEE i wgsh
I wgsZs \ wgsE
! H wasZE I
bl krivosts :
[ krivostE :
| Jemeeeee—- < delka |
| tecnas :
I tecnak |
! pravysenis :
j: prevysenie = :
Kolejnice vzestupniceDelka
rychlost
PK |OBJECTID ElementTyp_idc
VzestupniceTyp_idc
FK1 |Kolej_id geometry
Tvar_idc FK1 [Kolej_id
TridaOcel_idc FKE2 |Vyhybka_id
StavVlozeni_idc
rokVyroby
rokVlozeni
KolejnicePas_idc

Obr. 25 Souhrnny diagram datového modelu
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3.2.3 Obecné poznamky

Zelezni¢ni sit’ z pohledu dopravy a logistiky tvoii sitovy diagram. Sitovy diagram (viz Obr.
26) je tvofen hranami a uzly. Hrana je spojnici dvou uzld, vzdy zaina a konéi v uzlu.
V piipadé Zelezni¢ni dopravy je realizovan mezistanicnim usekem, nebo se také uziva
oznaceni tratové koleje. Uzel predstavuje misto, kde hrany zacinaji, spojuji se, vétvi nebo
ktizuji. V Zelezni¢ni terminologii je takové misto nazyvano dopravnou.

Trat’ je z tohoto hlediska chapana jako mnozina uzlt a hran, které lezi na spojnici dvou
vyznamnych hran. V Ceské republice je pouZivané nasledujici oznadovani trati (viz Obr. 27).
Pouzivany popis sité uvazuje vztah, Zze jedna hrana vzdy nalezi pouze do jedné traté. Tento
systém se mi nejevi jako dostatecné variabilni a proto je vV navrhu datového modelu uzito
vztahu: Hrana mutze byt soucasti vice trati a trat’ je tvofena né€kolika hranami. Pro popis
vztahu mezi uzlem a trati se nabizi pouziti obdobné konstrukce, tj. uzel mize byt soucasti
jedné a vice trati.

uzel 6

uzel 1

uzel 5 hrana 6

— trat’ A

hrana 1 trat’ B

h 5 .
rana hrana 8 s frat’ C

trat' D

hrana 2
hrana 4

hrana 7
uzel 4

hrana 9

hrana 10 uzel 3

uzel 7

Obr. 26 Sitovy diagram
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Obr. 27 Oznateni trati v CR dle KJR (http://provoz.szdc.cz/portal/Show.aspx?path=/Data/Mapy/kjr.pdf)

Pro potieby popisu sité neni popis pomoci hran a uzli dostate¢né podrobny a je tedy nutné se
podivat na podrobnéjsi topologické entity.

Hrana se sklada z jedné ¢i vice tratovych koleji a zarovenl miiZze hrana nalezet vice tratim.
Mnohem slozitéjsi je problematika popisu uzli. Uzel je totiz mnozinou stani¢nich koleji
a vyhybek. Uzel také nalezi do vice trati, pficemz jak jiz bylo uvedeno, trat’ je mnozinou uzli
a hran. Pro potieby pasportizace je tedy nutné zavést dalsi entity kolej a vyhybka.

Hrany a uzly pfesto zistavaji nezbytnymi entitami, ovSem jejich charakter je vice prostorovy.
Jsou tedy pii navrhu geodatabaze uvazovany jako tiidy — Feature Class typu polygon. Tyto
entity byly zatim pouze nastinény, nebot’ jejich definice je silné ovlivnéna provoznimi
pozadavky. Vyhodou Feature Class je zna¢na variabilita souviseji s uvedenymi pozadavky.
Polygon je mozno pojmout napiiklad z hlediska stavebniho (hranici polygonu je vyhybka), ¢i
z hlediska dopravniho (hranici polygonu je pak navéstidlo).

Popis sit¢ pomoci entit kolej a vyhybka neni také dostatecny, jelikoz z hlediska udrzby je
potieba evidovat také dalsi pasportni tidaje. PredevSim se jednd o smérové feSeni, které je
jednim z klicovych popisnych udaji. Kolej a také vyhybka je z tohoto pohledu mnozinou
piimych tuseki a obloukli. Oblouk muze byt prosty kruznicovy nebo prechodova kiivka
(ptechodnice). Oblouky a ptimé tseky maji vzdy spole¢nou tecnu a mohou na sebe libovolné
navazovat. Tato tvaha vedla k rozhodnuti, Ze zékladnim topologickym elementem budou
smerove pomery.
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3.2.4 Popis entit

Entita Trat’

Kontejner popisujici tratové charakteristiky. Tratové charakteristiky obsahuji zakladni
informace o trati, jejim zacatku, konci, provoznich podminkach a identifikaci.

e Atributy

Nazev Typ Popis
OBJECTID esriFieldTypeQOID Generovany kli¢, PK
cisloTrat esriFieldTypeDouble | Unikatni unikatni ¢iselné oznaceni traté
Vlastnik_id esriFieldTypeString Vlastnik traté, FK entita Spole¢nost
Spravce_id esriFieldTypeString Spravce traté, FK entita Spole¢nost

- Geografickd soufadnice zacatku trat¢ -
zacTratWgsN esriFieldTypeDouble zempisna Sitka (WGS84)

- Geografickd soufadnice zacatku traté -
zacTratWgsE esriFieldTypeDouble zemépisna délka (WGSS4)

- Geografickd soufadnice konce trat¢ —
konTratWgsN esriFieldTypeDouble Zemépisna Sitka (WGS84)
zacTratWgsE esriFieldTypeDouble Geografickd soufadnice konce trat¢ —

zemépisnd délka (WGS84)

prohlaseniES esriFieldTypeString

Unikatni ¢islo ES prohldSeni o ovéfeni
V poZzadovaném formatu, které je
specifikovano v dokumentu ,,Document about
practical arrangements for transmitting
interoperability documents® (ERA/INF/10-
2009/INT).

TratTyp_idc esriFieldTypeString

Dilezitost traté (hlavni nebo ostatni) a zptsob
splnéni parametra pozadované pro
interoperabilitu (novostavba nebo
modernizace). Ciselnik TratTyp

DopravaTyp_idc | esriFieldTypeString

Indikuje pfevazujici typ dopravy -cilového
systému resp. zakladni parametry, viz ¢iselni
DopravaTyp.

RozsahTeplot_idc | esriFieldTypeString

Rozsah teplot dle normy EN 50125-1:1999,
¢lanek 4.3, pro nechranény piistup k trati. Viz
Ciselnik RozsahTeplot.

DrsneKlima_idc | esriFieldTypelnteger

Klimatické podminky na trati jsou drsné nebo
normalni. Snih, led a kroupy tyto podminky
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(EN  50125-1:1999, c¢lanek 4.6) jsou
definované v ¢lanku 4.2.6.1.5 CR LOC &PAS
TSI. Ciselnik AnoNe.

e Vztahy

Vazba Co Vazba Kam Typ Popis

Trat. OBJECTID Kolej_Trat.Trat_id esriFieldTypelnteger ~ Vazebna tabulka

Trat. OBJECTID Vyhybka Trat.Trat_id  esriFieldTypelnteger  Vazebna tabulka

Trat.OBJECTID

Spolecnost.OBJECTID
Spolecnost.OBJECTID

Staniceni.Trat_id

Trat.Vlastnik_id
Trat.Spravce_id

e Pravidla/Omezeni

esriFieldTypelnteger

esriFieldTypelnteger
esriFieldTypelnteger

Staniceni je vztazeno
K trati
Entita Spolecnost, FK

Entita Spolecnost, FK

o Trat’ vZdy musi obsahovat nejméné jednu kolej a jednu vyhybku. Existuje tedy vzdy
alespon jeden zaznam, pro ktery plati:

Kolej_Trat.Trat_id = Trat. OBJECTID

Kolej_Vyhybka_id = Trat. OBJECTID

o Kazda trat’ musi mit svého vlastnika a spravce. Musi tedy existovat nejméné jeden

tento zaznam:

Trat.Vlastnik_id = Spolecnost. OBJECTID

Trat.Spravce_id = Spolecnost. OBJECTID

Entita Kolej

Kontejner popisujici charakteristiky koleje. Obsahuje ptfedev§im informace tykajici se

identifikace koleje.

e Atributy

Nazev Typ Popis

OBJECTID esriFieldTypeOID Generovany kli¢, PK
Koleje se ¢isluji arabskymi Cisly.
Koleje v §iré trati se oznacéuji 1 piip. 2 a 0.

cisloKol esriFieldTypeString Stani¢ni koleje — pokraCovani Ciselného oznaceni ze
Siré trate.
Casti koleji ve stanici, které se nachazi mezi
vyhybkami, se oznacuji pismenem za ¢islem la, 1b...
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Vlastnik _id

esriFieldTypelnteger

Vlastnik koleje, FK entita Spole¢nost

Spravce_id

esriFieldTypelnteger

Spravce koleje, FK entita Spole¢nost

uzitecnaDelka

esriFieldTypelnteger

Uzitecna délka koleje je délka koleje, slouZzici pro
umisténi vlaku. Uzite¢na délka koleje je vymezena
navéstidly, namezniky, hranicemi izolovaného tseku,
vykolejkami, uzavérami apod.

Uzite¢na délka koleje se uvadi v celych metrech.

DopravniUcelTyp_

esriFieldTypeString

Koleje se déli na koleje tratové, stani¢ni (dopravni
a manipula¢ni) a pro =zvlastni Ucely. Ciselnik

idc DopravniUcelTyp
e Vztahy
Vazba Co Vazba Kam Typ Popis

Kolej.OBJECTID
Kolej.OBJECTID

Spole¢nost. OBJECTID
Spole¢nost. OBJECTID

Kolej_Trat.Kolej_id
Element.Kolej_id
Kolej.Vlastnik_id
Kolej.Spravce_id

e Pravidla/Omezeni

esriFieldTypelnteger ~ Vazebna tabulka
esriFieldTypelnteger  Element nalezi do koleje
esriFieldTypelnteger  Entita Spolecnost, FK
esriFieldTypelnteger  Entita Spolecnost, FK

o Kolej vzdy musi patfit nejméné do jedné traté. Existuje tedy vzdy alespon jeden
zaznam, pro ktery plati:

Kolej_Trat. Trat_id = Kolej.OBJECTID

o Kolej vzdy musi obsahovat nejméné jeden element. Existuje tedy vzdy alesponi jeden
zaznam, pro ktery plati:

Element.Kolej_id = Kolej.OBJECTID

o Kolej vZdy musi mit vlastnika a spravce trat€. Musi tedy vZdy existovat alespon jeden
zaznam, pro ktery plati:

Kolej.Spravce_id = Spolecnost. OBJECTID

Kolej.Vlastnik_id = Spolecnost. OBJECTID

Entita Vyhybka

Kontejner popisujici charakteristiky koleje. Jednd se zejména o udaji identifika¢ni a popisujici

konstrukci vyhybky.
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e Atributy
Nazev Typ Popis
OBJECTID esriFieldTypeOID generovany kli¢, PK
Oznaceni druhu konstrukce
) L ) pro jednotlivé konstrukce se uvadi napf. J —
DruhTyp_idc esriFieldTypeString | jednoducha vyhybka, O - jednoduchd

oboustrannd vyhybka atd. viz Cciselnik
DruhTyp.

ZeleznicniSvrsekTyp_idc

esriFieldTypeString

Soustava zelezni¢niho svrsku

U vyhybek soustav UIC a S 49 2. Generace se
v oznaCeni soustavy vyhybky uvede pouze
¢islo tj. ,,60“ nebo ,,49* (napt. J60-1:9-300
nebo  J49-1:9-300) atd viz Ciselnik
ZeleznicniSvrsekTyp.

uhelOdboceni

esriFieldTypeString

Uhel odboceni nebo kiizeni

U vyhybek, kolejovych  kiizovatek
a kolejovych spojek se v soustavach UIC 60,
R 65, S 49 uhel odboceni nebo kiizeni vyjadii
pomerem (tangentou thlu);

U vyhybek, kolejovych  kfizovatek
a kolejovych spojek v soustavach T (kromée
JT-1:9-300), A a ostatnich se tento tthel uvede
ve stupnich;

U stfedu dvojitych kolejovych spojek thel
vyznacuje uhel odboceni (kiizeni) navazujici
vyhybky;

U kfiizovatkovych vyhybek s obloukovou
srdcovkou (srdcovkami) se uvede zlomek,
kde pred lomitkem je tithel odboceni v Casti
,,a° za lomitkem thel odboceni v ¢asti ,,b*
(napt C60-1:11/9-300 nebo C601-9/9-300
nebo BS49-1:7,5/7,5-190)

polomerZakladni

esriFieldTypeDouble

Polomér oblouku v konstrukci

U oboustrannych a dvojitych vyhybek
stupiiové soustavy, které nejsou
transformovany, se polomér v odbocné vétvi
neuvadi;

U ostatnich vyhybek se vzdy uvede polomér
oblouku vyhybky v zékladnim tvaru.

polomerHlavni

esriFieldTypeDouble

Polomér oblouku v konstrukci

Pokud je vyhybka transformovana, uvede se
polomér do dopravné vyznamnéjsi koleje
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polomerOdocny

esriFieldTypeDouble

Polomér oblouku v konstrukci

Pokud je vyhybka transformovana, uvede se
polomér do dopravné méné vyznamné koleje

TypVyhybky_idc

esriFieldTypeString

Typ vyhybek a vyhybkovych konstrukei

Uvadi se pouze vtéch pfipadech, kdy
jednotlivé vyhybky maji n€kolik typd, které
se odlisuji od zakladniho tvaru. Vyznam
jednotlivych typt je u vyhybek pomérové a
stupiiové soustavy rozdilny a je déan
pfislusSnymi  vzorovymi listy  pfislusné
konstrukce. Viz ¢iselnik TypVyhybky.

ZlabPrazecTyp_idc

esriFieldTypeString

Zlabovy praZec

Uvede se pouziti zlabového prazce viz Ciselni
ZlabPrazecTyp

SmerOdboceniTyp_idc

esriFieldTypeString

Smér odboceni

Uvadi se podle toho, zda vyhybka odbocuje
vlevo nebo vpravo od pfimého sméru nebo od
oblouku s vétsim polomérem. Viz C¢iselnik
SmerOdboceniTyp.

PolohaStavZarizeni_idc

esriFieldTypeString

Poloha stavéciho zatizeni nebo sprahla zaveért

Vyznacuje se, zda ptestavnik je na levé Ci
pravé strané vyhybky pii pohledu proti hrotu
jazyka. Viz ¢iselnik PolohaStavZarizeni.

ZaverTyp_idc

esriFieldTypeString

Druh zavéru viz ¢iselnik ZaverTyp.

PrazecDruh_idc

esriFieldTypeString

Druh prazct viz ¢iselnik PrazecDruh.

UpevneniDruh_idc

esriFieldTypeString

Druh upevnéni viz ¢iselni UpevneniDruh.

SrdcovkaTyp_idc

esriFieldTypeString

Typ srdcovky viz ¢iselnik SrdcovkaTyp.

VzdalenostOsKol_idc

esriFieldTypeString

Vzdalenost 0s Ciselnik

VzdalenostOsKol.

koleji  viz
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Doplninfo_idc esriFieldTypeString | Doplnujici informace viz ¢iselnik Doplninfo.

Vlastnik_id esriFieldTypelnteger | Vlastnik koleje, FK entita Spole¢nost

Spravce_id esriFieldTypelnteger | Spravce koleje, FK entita Spole¢nost

e Vztahy
Vazba Co Vazba Kam Typ Popis
Vyhybka.OBJECTID Vyhybka_Trat.vyhybka_id  esriFieldTypelnteger = Vazebna tabulka
Vyhybka.OBJECTID Element.Vyhybka_id esriFieldTypelnteger Element  nalezi
vyhybce
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Spoleénost. OBJECTID  Vyhybka.Vlastnik_id esriFieldTypelnteger  Entita Spolecnost,
FK
Spoleénost. OBJECTID  Vyhybka.Spravce_id esriFieldTypelnteger  Entita Spolecnost,
FK
e Pravidla/Omezeni
o Vyhybka vzdy musi patiit nejméné do jedné traté. Existuje tedy vzdy alespon jeden

Entita

zaznam, pro ktery plati:
Vyhybka Trat. Trat_id = Vyhybka.OBJECTID

Vyhybka vzdy musi obsahovat nejméné jeden element. Existuje tedy vzdy alespon
jeden zadznam, pro ktery plati:

Element.Vyhybka_id = Kolej.OBJECTID

Kolej vzdy musi mit vlastnika a spravce traté. Musi tedy vzdy existovat alespoii jeden
zaznam, pro ktery plati:

Vyhybka.Spravce_id = Spolecnost. OBJECTID
Vyhybka.Vlastnik_id = Spolecnost. OBJECTID

Element

Kontejner popisujici charakteristiky elementl. Elementy jsou zadkladni prvky smérového

feSeni. Zakladni charakteristiky popisuji geometrii elementti a prostorovou polohu.
e Atributy

Nazev Typ Popis
OBJECTID esriFieldTypeOID Generovany kli¢, PK

- Geografickd soufadnice zacatku elementu —
wgsNS esriFieldTypeDouble Zemépisna itka (WGS84)

- Geograficka soufadnice konce elementu -
wgsNE esriFieldTypeDouble Zemépisna itka (WGSS4)

- Geograficka soufadnice zacatku elementu -
WgsES esriFieldTypeDouble zemépisna délka (WGSS4)

- Geograficka soufadnice konce elementu —
wgsEE esriFieldTypeDouble zemépisnd délka (WGSS4)
wgsZS esriFieldTypeDouble Nadmoiska vyska (elipsoidickd) zacatku elementu
wgsZE esriFieldTypeDouble Nadmoi'ska vyska (elipsoidicka) konce elementu
krivostS esriFieldTypeDouble Kiivost na zacatku elementu
krivostE esriFieldTypeDouble Kiivost na zacatku elementu
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delka esriFieldTypeDouble Délka elementu
tecnaS esriFieldTypeDouble Azimut teny na zacatku elementu
tecnak esriFieldTypeDouble Azimut te¢ny na konci elementu

ElementTyp_idc

esriFieldTypeString

Typ elementu (prvku smérového feSeni) viz
¢iselnik ElementTyp

prevyseniS

esriFieldTypelnteger

Hodnota ptevySeni na zacatku elementu

prevyseniE

esriFieldTypelnteger

Hodnota pfevyseni na konci elementu

VzestupniceTyp_i
dc

esriFieldTypeString

Typ vzestupnice viz ¢iselnik VzestupniceTyp

Kolej_id

esriFieldTypelnteger

Element je soucasti koleje, FK, entita Kolej

Vyhybka_id

esriFieldTypelnteger

Element je soucasti vyhybky, FK, entita Vyhybka

vzestupniceDelka

esriFieldTypeDouble

Délka vzestupnice

rychlost esriFieldTypelnteger Navrhova rychlost elementu

geometry esriFieldTypeGeometry | Geometricka prezentace elementu
e Vztahy

Vazba Co Vazba Kam Typ Popis

Element.Kolej_id

Element.Vyhybka_id

Kolej.OBJECTID

Vyhybka.OBJECTID

e Pravidla/Omezeni

esriFieldTypelnteger Element je  soucasti
koleje

esriFieldTypelnteger Element je  soucasti
vyhybky

o Element vzdy nélezi (je soucasti) koleji ¢i vyhybce (vyhybkové konstrukcei), musi tedy

existovat jeden z uvedenych vztahi:

Element.Kolej_id = Kolej.OBJECTID

Element.Vyhybka id = Vyhybka.OBJECTID

Entita Staniceni

Kontejner popisujici charakteristiky stani¢eni. Predev§im hektometrickou hodnotu,
prostorovou polohu a pfislusnost k trati.
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e Atributy
Nazev Typ Popis
OBJECTID esriFieldTypeOID Generovany kli¢, PK
Trat_id esriFieldTypelnteger | Staniceni je vazano na trat’, FK, entita Trat
staniceni esriFieldTypeDouble | Hodnota stani¢eni
- Geograficka soutfadnice bodu staniceni — zemépisna
wgsN esriFieldTypeDouble sirka (WGS84)
- Geograficka soutfadnice bodu staniceni — zemépisna
wgsE esriFieldTypeDouble délka (WGS84)
e Vztahy
Vazba Co Vazba Kam Typ Popis

Staniceni.Trat_id

Trat.OBJECTID

e Pravidla/Omezeni

esriFieldTypelnteger Stani¢eni je vazano na

trat’

o Staniceni je vzdy vazano k urcité trati, musi tedy existovat vztah:

Staniceni.Kolej_id = Trat. OBJECTID

Entita Spolecnost

Kontejner popisujici charakteristiky spole¢nosti. Koresponden¢ni adresu a telefon.

e Atributy
Nazev Typ Popis
OBJECTID esriFieldTypeOID Generovany kli¢, PK
nazev esriFieldTypeString | Nazev spole¢nosti
ulice esriFieldTypeString | Sidlo spole¢nosti — ulice a ¢islo
obec esriFieldTypeString | Sidlo spole¢nosti — obec
psc esriFieldTypeString | Sidlo spole¢nosti — poStovni smérovaci ¢islo
telefon esriFieldTypeString | Kontaktni telefon

SpolecnostTyp_idc

esriFieldTypeString

Typ spolecnosti viz ¢iselnik SpolecnostTyp
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e Vztahy

Vazba Co Vazba Kam

Spolecnost.OBJECTID  Kolej.Spravce_id
Spolecnost.OBJECTID  Kolej.Vlastnik_id

Typ
esriFieldTypelnteger
esriFieldTypelnteger

Spolecnost.OBJECTID  Vyhybka.Spravce_id  esriFieldTypelnteger
Spolecnost.OBJECTID  Vyhybka.Vlastnik_id esriFieldTypelnteger

Spolecnost.OBJECTID  Trat.Spravce_id
Spolecnost.OBJECTID  Trat.Vlastnik_id

e Pravidla/Omezeni

esriFieldTypelnteger
esriFieldTypelnteger

Popis

Spravce koleje
Vlastnik koleje
Spravce vyhybky
Vlastnik vyhybky
Spravce traté

Vlastnik traté

o Kazda kolej a vyhybka ma vlastnika a spravce, musi tedy existovat nasledujici

zaznamy:

Spole¢nost. OBJECTID = Kolej.Spravce id

Spole¢nost. OBJECTID = Kolej.Vlastnik id

Spole¢nost. OBJECTID = Vyhybka.Spravce id

Spole¢nost. OBJECTID = Vyhybka.Vlastnik id

o Pokud vSechny koleje a vyhybky naleZici do jedné trat¢ maji stejného vlastnika ¢i

spravce existuji tyto zaznamy:

Spole¢nost.OBJECTID = Trat.Spravce _id

Spole¢nost. OBJECTID = Trat.Vlastnik id

Entita VyskovePomery

Kontejner popisujici vyskové poméry. Vyskové poméry popisuji podélny profil tj. délky

usekt ve sklonu a zaobleni lomu sklonu.

e Atributy
Nazev Typ Popis
OBJECTID esriFieldTypeOID generovany kli¢, PK
krivostV esriFieldTypeDouble Vertikalni kiivost zaobleni lomu sklonu.
sklonP esriFieldTypeDouble Sklon prvni teény
sklonN esriFieldTypeDouble Sklon druhé te¢ny

- Geograficka soufadnice zacatku zaobleni lomu

WSNS esriFieldTypeDouble | o\ — Zemepisna sitka (WGS84)
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- Geografickd soutfadnice konce zaobleni lomu sklonu
wgsNE esriFieldTypeDouble _ zemépisna sitka (WGSS4)
- Geografickd soufadnice zacatku zaobleni lomu
WGSES esriFieldTypeDouble | o\~ Zemepisna délka (WGSS4)
S Geograficka soutradnice konce zaobleni lomu sklonu
WQsSEE esriFieldTypeDouble _ zemépisnd délka (WGSS4)
WSZS esriFieldTypeDouble Nadmotska vyska (elipsoidickd) zacatku zaobleni
lomu sklonu
WgsZE esriFieldTypeDouble Nadmotska vyska (elipsoidickd) konce zaobleni lomu
sklonu
delkaP esriFieldTypeDouble Délka prvni te¢ny
delkaN esriFieldTypeDouble Délka druhé te¢ny
Kolej_id esriFieldTypelnteger Vyskové poméry koleje, FK, entita Kolej
Vyhybka_id esriFieldTypelnteger Vyskové poméry vyhybky, FK, entita Vyhybka
e Vztahy
Vazba Co Vazba Kam Typ Popis

VyskovePomery.Kolej_id

VyskovoPomery.Vyhybka id Vyhybka.OBJECTID

e Pravidla/Omezeni

Kolej.OBJECTID

esriFieldTypelnteger  Vyskové poméry

koleje

esriFieldTypelnteger  Vyskové poméry

vyhybky

o Vyskové poméry nalezi vzdy koleji ¢i vyhybce, musi tedy existovat jeden z uvedenych

vztahu:

VyskovePomery.Kolej _id = Kolej.OBJECTID

VyskovePomery.Vyhybka_id = Vyhybka.OBJECTID

Entita Kolejnice

Kontejner popisujici kolejnice. Popis obsahuje zakladni vlastnosti kolejnic jako napf. tvar
kolejnice. Je vyhodné pti plnéni daty urcit minimalni délku kolejnice, kterou budeme sledovat
a ojedinélé zmény v této délce budeme ignorovat a uvede se pouze pievladajici tvar.
S vyjimkou specialnich piipadu.
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e Atributy
Nazev Typ Popis
OBJECTID esriFieldTypeOID Generovany kli¢, PK
Kolej_id esriFieldTypelnteger | Kolejnice je soucasti koleje, FK, entita Kolej
Tvar_idc esriFieldTypeString Profil kolejnice dle CSN EN 13674-1 viz ¢iselnik
Tvar
TridaOcel_idc esriFieldTypeString Ttidy oceli v souladu s EN 10027-1 a EN 10027-2

viz &iselnik TridaOcel

StavVlozeni_idc

esriFieldTypeString

Stav pti vlozeni do koleje viz StavVlozeni

rokVyroby

esriFieldTypelnteger

Rok vyroby kolejnice

rokVlozeni

esriFieldTypelnteger

Rok vlozeni kolejnice

KolejnicePas_idc

esriFieldTypeSingle

Poloha kolejnicového pasu v koleji (ve sméru
stani¢ni) viz KolejnicePas

e Vztahy

Vazba Co

Kolejnice.Kolej_id

Vazba Kam

Kolej.OBJECTID

e Pravidla/Omezeni

Typ Popis

esriFieldTypelnteger  Kolejnice nalezici koleji

o Popis pouzitych kolejnic nalezi vzdy koleji, musi tedy existovat vztah:

Kolejnice.Kolej_id = Kolej.OBJECTID

97



Dizertacni prace Ing. Vaclav Soucek

3.2.5 Popis ¢iselniki

Ciselnik TratTyp

Ciselnik typt trati dle technickych specifikaci pro interoperabilitu uvadi dileZitost traté
(hlavni nebo ostatni) a dale jedna-li se o novostavbu ¢i rekonstruovanou trat’.

Nazev Kod Popis
. Zv145té < korychlostni traté <
Kategorie | Katl vlaste Vybl.ldovan.e vysokorychlostni traté vybavené
pro rychlosti zpravidla 250 km/h nebo vyssi.
. Zvlasté modernizované vysokorychlostni traté pro
Kategorie |1 katll S
g rychlosti v fadu 200 km/h.
Zvlasté modernizované vysokorychlostni traté nebo
zvlasté vybudované vysokorychlostni traté se
. lrv r . 1 . , . f- kr .
Kategorie 11 Kat!ll VAY ,astr,nn?l \% astno§tm} .danyrm topogrz.l 1? y’rm?
terénnimi, ekologickymi nebo  urbanistickymi
omezenimi, jimz musi byt rychlost v kazdém
jednotlivém piipad¢ ptizplisobena.
Kategorie IV katl\V/ Konvenéni _ Zelezni¢ni  trat€¢ S vykonnostnimi
parametry viz Tab. 6
. K ¢ni zelezni¢ni traté vk tnimi
Kategorie V Kat\V/ onvenéni  Zelezni¢ni rat¢ s vykonnostnimi
parametry viz Tab. 6
Kategorie VI katVI Konvencni _ zeleznini  traté s vykonnostnimi
parametry viz Tab. 6
. K ni eleznicni . 'k .
Kategorie V11 KatVIl onvencni _ zeleznicnl  traté s vykonnostnimi
parametry viz Tab. 6

Druhy dopravy
TSI kategorie trati Osobni Nikladni Smisen4
doprava (P) | doprava (F) | doprava (M)
Nova trat’ TEN (IV) IV-P IV-F IV-M
)ﬂé Modernizovana hlavni trat’ TEN (V) V-P V-F V-M
:& Nova trat’ TEN (VI) VI-P VI-F VI-M
Modernizovana trat’ TEN (V1) VII-P VII-F VII-M

Tab. 5 TSI kategorie trati subystému "infrastruktura' konvenéniho Zelezni¢niho systému [27]
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Obrys Hmotnost na Tratova Délka vlaku

vozidla napravu [t] rychlost [m]
[hm/h]

IV-P GC 22,5 200 400
IV-F GC 25 140 750
IV-M GC 25 200 750
V-P GB 22,5 160 300
E V-F GB 22,5 100 600
= V-M GB 225 160 600
%ﬂ VI-P GB 22,5 140 300
; VI-F GC 25 100 500
" VI-M GC 25 140 500
VII-P GA 20 120 250
VII-F GA 20 100 500
VII-M GA 20 120 500

Poznamky: (P) = osobni doprava, (F) = nakladni doprava, (M) = smiSena doprava, obrysy GA, GB,
GC odpovidaji definici uvedené v normé EN 15273-3:2009 ptiloha C

Tab. 6 Vykonnostni parametry TSI kategorie trati [27]

Ciselnik DopravaTyp

Ciselnik typti dopravy dle technickych specifikaci pro interoperabilitu. Oznaéuje uréeni traté

Z pohledu provozované dopravy.

Nazev Kod Popis

Passenger osobni Traté uréené pro osobni dopravu.
Freight nakladni Traté urené pro nakladni dopravu.
Mixed smisena Traté se smiSenym provozem.
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Ciselnik RozsahTeplot

Ciselnik rozsahu teplot je podle pozadavkt RINF [28]. Rozsah teplotnich pasem jsou
stanoveny normou EN 50125-1:1999, ¢lanek 4.3, pro nechranény piistup k trati.

Nazev Kod

Popis

-25°C az +40°C T1

Teplotni pasmo 1 rozsah teplot (-25°C az + 40°C).

-25°C az +40°C T2

Teplotni pasmo 2 rozsah teplot (-40°C az + 35°C).

-25°C az +40°C T3

Teplotni pasmo 3 rozsah teplot (-25°C az + 45°C).

-25°C az +40°C T4

Teplotni pasmo 4 rozsah teplot (-40°C az + 50°C).

Ciselnik DruhKonstrukce

Ciselnik oznageni druhti konstrukce vyhybek a vyhybkovych konstrukci. Tento ¢&iselnik
respektuje oznacovani vyhybek bézné uzivané v projektové dokumentaci.

Nazev Kod Popis
Jednoducha vyhybka | , Jednoduch4 vihybka v zakladnim tvaru
v zakladnim tvaru
Jednoducha  oboustranna . . L
vyhybKa (stup) O Jednoducha oboustranna vyhybka (u stupniové soustavy)
Jednoducha obloukova . , . . ,
vyhybka jednostranna Obl-j Jednoducha obloukova vyhybka jednostranna
Jednoducha obloukova . C .
vyhybka oboustranna Obl-o Jednoducha obloukova vyhybka oboustranna
Jednoducha symetricka , C
vyhybka S Jednoducha symetricka vyhybka
Dvojita vyhybka D Dvojita vyhybka
Cela krizovatkova vyhybka | C Cela kiizovatkova vyhybka
Polovicni krizovatkova L,
vyhybka B Polovic¢ni kiizovatkova vyhybka
Kolejova krizovatka K Kolejova ktizovatka
Stredni cast kolej spojky Stfedni Cast dvojité kolejové spojky s jednoduchymi
3 . DKS . 1 e
oddelene pridrznice srdcovkami s oddélenymi ptidrznicemi
. . . Stfedni Cast dvojité kolejové spojky s jednoduchymi
Stredni_ cast kolej spojky DKSI srdcovkami s prodlouzenymi  kiidlovymi  kolejnicemi

prodl kridlove kol

vvvvvv
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Ciselnik DopravniUcel

Ciselnik typti dopravniho ucelu koleji. Dopravni ucel koleje znacCeni zptsob uzivani koleje
a je dan provozni a dopravni technologii.

Nazev

Kadd

Popis

Dopravni kolej

dopravni

Dopravni koleje jsou ureny pro vjezdy vlakti do stanice
aodjezdy zni. Pokracovanim tratovych koleji mezi
kolejovymi rozveétvenimi na zhlavich Zelezni¢nich stanic
jsou koleje hlavni. Koleje ptredjizdné slouzi k ptedjizdeéni
a kfizovani vlaku.

Manipulacni kolej

manipulacni

Koleje manipulacni jsou koleje:
odstavné koleje, slouzici k odstavovani vozi

vytazné koleje, které jsou kusé a jsou zapojeny do kolejiste
tak, aby bylo mozno na n¢ zajizdét s vozy, kterymi ma byt
manipulovano

sefad’ovaci, které slouzi k ttidéni souprav vlakt

cekaci koleje

spojovaci koleje, které spojuji ¢asti Zelezni¢nich stanic
lokomotivni koleje pro jizdu hnacich vozidel

objizdné koleje pro objizdéni souprav vozi hnacimi vozidly
nakladaci a vykladaci

prekladkové

poStovni

- spravkové, dezinfek¢ni a Cistici

Tratova kolej

tratove

Koleje tratové jsou koleje v §iré trati (spojuji dopravny
s kolejovym rozvétvenim).

Kolej pro zvlastni
ucely

zvlastni

Koleje pro zvlastni tcely jsou:

Koleje odvratné, které maji zabranit stfetu vlakti nebo
posunujicich dilu;

koleje zachytné, odbocujici z tratové koleje pod dlouhym
a strmym spadem, ochrafiujici obsazené vlakové cesty pied
najetim vozidlem, konce odvratnych a zachytnych koleji se

opatiuji ~ zarazedly =~ zemnimi,  betonovymi  nebo
kolejnicovymi

vleckové koleje, urcené pro piedavani a manipulaci s vozy
vleckare.
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Ciselnik ZeleznicniSvrsekTyp

Ciselnik typti soustav zelezni¢niho svrsku. Tento Ciselnik respektuje oznaCovani vyhybek

bézné uzivané v projektové dokumentaci.

Nazev Kod Popis
Soustava UIC 60 2. U Vylvlyb’ek, soustavy UIC 60w 2. generice sve
enerace 60 v oznaceni vyhybky uvede pouze ¢islo, tj. ,,60° (napf.
g 360-1:9-300).
U vyhybek soustavy S 49 2. generace se v oznaceni
Soustava S 49 2. generace | 49 vyhybky uvede pouze ¢islo, tj. ,,49° (napt. J49-1:9-
300).
U vyhybek soustavy R 65 1. generace se uvede
Soustava R 65 1. generace | R65 zkratka pouzivana pro Zelezni¢ni svrsek (napi. JR65-
1:9-300).
U vyhybek soustavy S 49 1. generace se uvede
Soustava S 49 1. generace | S49 zkratka pouzivana pro zZelezni¢ni svrSek (napt. JS49-
1:9-300).
U vyhybek soustavy T se uvede zkratka pouzivana
Soustava T T pro zelezni¢ni svrsek (napt. JT-1:9-300).
Soustava A A U vyhybek soustavy A se uvede zkratka pouzivana

pro Zelezni¢ni svrsek.

Ciselnik SpolecnostTyp

Ciselnik typti spole¢nosti. Spole¢nost miize byti vlastnikem ¢i spravcem dané entity.

Nazev Kod Popis
Vlastnik vlastnik Vlastnik objektu
Spravce spravce Spravce objektu

Ciselnik VzestupniceTyp

Ciselnik typt vzestupnice. Ciselnik obsahuje typy vzestupnic, které jsou v dnesni dobé bézné

uzivane.
Nazev Kod Popis
Linearni linearni Vzestupnice s linearnim priab&hem pievyseni
. Vzestupnice S nelinearnim prubéhem pievySeni —
Blossova vzestupnice bloss P p prevy

Blossova vzestupnice
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Ciselnik ElementTyp

Ciselnik typt elementu. Ciselnik obsahuje typy elementt, které jsou v dnesni dobé& b&zné
uzivané.

Nazev Kod Popis

Kruznicovy oblouk oblouk KruZnicovy oblouk

Prima prima Piima

Klotoida klotida Kiivka s linedrnim narastem kiivosti — klotoida

Kiivka s nelinearnim nartstem kiivosti — Blossova

Blossova prechodnice bloss N )
prechodnice

Ciselnik ZlabPrazecTyp

Ciselnik typt Zlabovych prazcii. Tento &iselnik respektuje oznadovani vyhybek b&zné uzivané
v projektové dokumentaci. Vychazi také z predpisti provozovatele infrastruktury.

Nazev Kod | Popis

Pouziti zlabového prazce ve vyhybce se vyznaci malymi

Zlabovy prazec zl pismeny ,,z1“

Pouziti ptirubového zlabového prazce ve vyhybce se vyznaci

Zlabovy prazec prirubovy | zlp malymi pismeny zIp*

Ciselnik PolohaStavZarizeni

Ciselnik poloh prestavniku nebo vyméniku. Tento &iselnik respektuje oznadovani vyhybek
bézné¢ wuzivané v projektové dokumentaci. Vychazi také zpiedpisii provozovatele
infrastruktury.

Nazev Kaéd Popis

Znaci se: | prestavnik nebo vyménik vlevo. U kiizovatkovych
Prestavnik vpravo I vyhybek se poloha piestavniku nebo vyméniku posuzuje z pohledu
proti hrotu jazyka vymény ozna¢ené pismenem ,,a“.

Znacdi se: ,,p“ piestavnik nebo vymeénik vpravo. U kiiZovatkovych
Prestavnik vlevo p vyhybek se poloha pfestavniku nebo vyméniku posuzuje z pohledu
proti hrotu jazyka vymény ozna¢ené pismenem ,,a“.
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Ciselnik ZaverTyp

Ciselnik typt zavéri. Tento ¢&iselnik respektuje oznadovani vyhybek bé&znd uZivané
Vv projektové dokumentaci. Vychazi také z predpisti provozovatele infrastruktury.

Nazev Kod Popis

Celistovy zaver AZD cz Celistovy zavér AZD
Hakovy zaver HZ Hakovy zaver
Rybinovy zaver RZ Rybinovy zaveér

Ciselnik TypVyhybky

Ciselnik typi vyhybek. Tento ¢&iselnik respektuje oznadovani vyhybek b&zné uzivané
v projektové dokumentaci. Vychazi také z predpisti provozovatele infrastruktury.

Nazev

Kod

Popis

Typ |

Jednoduché vyhybky pomérové nebo stupnové soustavy se oznacuji
fimsky ¢islicemi I nebo Il na zaklad€ vzorovych lista.

Typ Il

Jednoduché vyhybky pomérové nebo stupniové soustavy se oznacuji
fimsky Cislicemi I nebo II na zakladé vzorovych listt.

PHS

PHS

Jednoduché vyhybka s pohyblivymi ¢astmi v srdcovce se oznacuje
PHS (pohyblivé hroty ve dvojitych srdcovkach kiizovatkovych
vyhybek tvaru 1:11-300 jsou jiz dany uhlem odboceni vyhybky
a zvlast' se nevyznacuji)

Typ I

Jednoduché vyhybky stuptiové soustavy se oznacuji fimsky cislicemi
I, 1L, III, IV na zaklad¢ vzorovych listh.

Typ IV

Jednoduché vyhybky stupnové soustavy se oznacuji fimsky Cislicemi
I, IL, III, IV na zaklad€ vzorovych listh.

Upravena

U vyhybek, u nichz je proti zakladnimu tvaru upravena velikost uhlu
odboceni (skutecny thel odboceni neodpovidd poméru v oznaceni
vyhybky, se uvede typ U (napf. vyhybka J60-1:11-300 s uhlem
odboceni 5°05"se oznaci J60-1:11-300-U)

Ciselnik StavVlozeni

Ciselnik pouzivanych stavi pfi vlozZeni. Oznacuje zda-li byla vlozend konstrukce nova ci

uzita.
Nazev Kod Popis
Uzity uzity Uzity material
Novy novy Novy material
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Ciselnik SmerOdboceni

Ciselnik smérii odbodeni. Vétve vyhybkovych konstrukci mohou odbodovat v nize uvedeném
prehledu. Tento c¢iselnik respektuje oznacovani vyhybek bézné uzivané v projektové
dokumentaci. Vychazi také z piedpisii provozovatele infrastruktury.

Nazev

Kod

Popis

Vlevo

Oznacuje se ,L*“ pro odboceni vlevo. U dvojitych
kolejovych spojek, ktizovatkovych vyhybek a kolejovych
ktizovatek se tento tidaj neuvadi.

Vpravo

Oznacuje se ,P“ pro odboceni vpravo. U dvojitych
kolejovych spojek, kiizovatkovych vyhybek a kolejovych
ktizovatek se tento idaj neuvadi.

Vlevo
vyhybka

vievo

dvojita

LL

U dvojitych vyhybek se smér odboCeni vyznacuje dvéma
pismeny v potadi odpovidajicim sledu odbocujicich vétvi.
Ktizovatkovd vyhybka a kolejova kiizovatka stupniové
soustavy se oznaCi jako leva (resp. prava), pokud pii
pohledu proti hrotu jednoduché srdcovky je delsi leva (resp.
pravad) vétev. U kfizovatkovych vyhybek se obloukovou
srdcovkou (resp. srdcovkami) pomérové soustavy se uvede
smér odboceni v srdcovce (resp. srdcovkach)

Vlevo
vyhybka

vpravo

dvojita

LP

U dvojitych vyhybek se smér odbofeni vyznacuje dvéma
pismeny v pofadi odpovidajicim sledu odbocujicich vétvi.
Kfizovatkova vyhybka a kolejova kiizovatka stupnové
soustavy se oznaCi jako leva (resp. prava), pokud pfii
pohledu proti hrotu jednoduché srdcovky je delsi leva (resp.
prava) vétev. U kfizovatkovych vyhybek se obloukovou
srdcovkou (resp. srdcovkami) pomérové soustavy se uvede
smér odboceni v srdcovce (resp. srdcovkach)

Vpravo
vyhybka

vpravo

dvojita

PP

U dvojitych vyhybek se smér odboceni vyznacuje dvéma
pismeny v potfadi odpovidajicim sledu odbocujicich vétvi.
Kfizovatkova vyhybka a kolejova kiizovatka stupnové
soustavy se oznaci jako leva (resp. prava), pokud pii
pohledu proti hrotu jednoduché srdcovky je delsi leva (resp.
prava) vétev. U kiizovatkovych vyhybek se obloukovou
srdcovkou (resp. srdcovkami) pomérové soustavy se uvede
smér odboceni v srdcovce (resp. srdcovkach)

Vpravo
vyhybka

vievo

dvojita

PL

U dvojitych vyhybek se smér odbofeni vyznacuje dvéma
pismeny v potadi odpovidajicim sledu odbocujicich vétvi.
Kiizovatkova vyhybka a kolejova kiizovatka stupiiové
soustavy se oznaCi jako leva (resp. prava), pokud pfi
pohledu proti hrotu jednoduché srdcovky je delsi leva (resp.
prava) vétev. U kiiZzovatkovych vyhybek se obloukovou
srdcovkou (resp. srdcovkami) pomérové soustavy se uvede
smér odboceni v srdcovce (resp. srdcovkach)
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Ciselnik PrazecDruh

Ciselnik druhii prazcii. Vychazi také z predpist provozovatele infrastruktury. Jiné typy prazct
se na naSem Uzemi bézn¢ neupouzivaji.

Nazev Kod Popis

Betonove prazce b Betonové prazce
Drevene prazce d Drevéné prazce
Ocelove prazce oc Ocelové prazce

Ciselnik UpevneniDruh

Ciselnik druhti upevnéni. Vychazi z predpist provozovatele infrastruktury.

Nazev Kod Popis

Tuhe sverky ZS 4 K Tuhé svérky ZS 4

Pruzne sverky Skl 12(24) KS Pruzné upevnéni se svérkami Skl 12

Pruzne spony Pandrol Ke Pruzné upevnéni se sponami Pandrol

Tuhe sverky VT 2 VT Tuhé upevnéni se svérkami VT 2

Tuhe sverky nebo R RT Tuhé upevnéni pievazné se svérkami T nebo R

Ciselnik SrdcovkaTyp

Ciselnik typti srdcovek. Tento ¢&iselnik respektuje oznadovani vyhybek bé&zné uzivané
v projektové dokumentaci. Vychazi také z predpist provozovatele infrastruktury.

Nazev Kod Popis
Monoblok nezpevnena ZPT Monoblok — srdcovka z 0(31e§/an,e oceli s vysokym
obsahem manganu, nezpevnéna vybuchem
Monablok zpevnena ZPT7 Monoblok — srdcovka Zvodrlevrane oceli s vysokym
obsahem manganu, zpevnéna vybuchem
Zkraceny monoblok — srdcovka z odlévané oceli
Zkraceny monoblok ; "
ZMM svysokym  obsahem  manganu, nezpevnéna
nezpevneny ,
vybuchem
zkraceny monoblok Zkraceny monoblok — srdcovka z odlévané oceli
ZMMZ ; “ s
zpevneny S vysokym obsahem manganu, zpevnéna vybuchem

Srdcovka s kovanym tepelné zpracovanym klinem
anadvySenymi tepeln¢ zpracovanymi kiidlovymi
kolejnicemi v oblasti pfechodu kola zkiidlové
kolejnice na hrot klinu a naopak.

Kovany klin s nadvysenim | SK
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Kovany klin bez nadvyseni

SKI

Srdcovka s kovanym hrotem klinu, s kifidlovymi
kolejnicemi bez nadvySeni, s tepelné zpracovanym
klinem a kfidlovymi kolejnicemi v oblasti piechodu
kola z kiidlové kolejnice na hrot klinu a naopak.

PInoprofil nadvyseni

SPK

Srdcovka s hrotem klinu z plnoprofilové kolejnice
S nadvysenimi piekovanymi zpracovanymi
kiidlovymi kolejnicemi, s tepelné¢ opracovanym
klinem a kiidlovymi kolejnicemi v oblasti piechodu
kola z kiidlové kolejnice na hrot klinu a naopak.

PInoprofil bez nadvyseni

SPKI

Srdcovka s hrotem klinu z plnoprofilové kolejnice,
s kiidlovymi kolejnicemi v oblasti pfechodu kola
z ktidlové kolejnice na hrot klinu a naopak.

Dvojita srdcovka kovany
klin nadvyseni

DSK

Dvojita srdcovka s kovanymi tepelné opracovanymi
kliny a s nadvySenou tepelné zpracovanou kolenovou
kolejnici v oblasti pfechodu kola zkolenové
kolejnice na hrot klinu a naopak.

Dvojita srdcovka kovany
klin bez nadvyseni

DSKI

Dvojita srdcovka s kovanymi tepelné zpracovanymi
kliny s nenadvySenou kolenovou kolejnici tepelné
zpracovanou V oblasti piechodu kola zkolenové
kolejnice na hrot klinu a naopak (napi. u DKS49-1:9-
190, C49(60)-1:9-190).

Montova bez nadvyseni

ZP

Montovana srdcovka zKkolejnic bez nadvyseni
kiidlovych kolejnic

Montovana s nadvysenim

ZPN

Montovana srdcovka z kolejnic s nadvySenymi
kiidlovymi kolejnicemi

Dvojita montovana bez
nadvyseni

DzP

Dvojitda  srdcovka montovana z kolejnic  bez
nadvySeni kolenové kolejnice

Zkraceny monoblok

bainiticka ocel

ZMB

Zkraceny monoblok — srdcovka z odlévané bainitické
oceli Lo8CrNiMO

Insert nezpevnena

VA

Srdcovka se stfedni ¢asti z odlévané oceli s vysokym
obsahem manganu, nezpevnéna vybuchem. Kiidlové
kolejnice jsou odlitkem spojeny VP svorniky.

Insert zpevnena

VAZ

Srdcovka se stfedni ¢asti z odlévané oceli s vysokym
obsahem manganu, zpevnénd vybuchem. Kftidlové
kolejnice jsou s odlitkem spojeny VP svorniky.

VARIO

VR

Montovana srdcovka s klinem svafenym s pfipojnymi
kolejnicemi a nadvySenymi (navafenymi) kiidlovymi
kolejnicemi spojenymi VP svorniky.

WBG Brandenburg

VRB

Montovana srdcovka (WBG Brandenburg) s klinem
svateny s ptfipojnymi kolejnicemi a nadvySenymi
ktidlovymi kolejnicemi spojenymi VP svorniky.
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Ciselnik VzdalenostOsKol

Ciselnik vzdalenosti os koleji. Osové vzdaleni pro kolejové spojky se b&zné navrhuji pro
staniéni osovou vzdalenost 4,75 a 5,00 metu.

Nazev Kod Popis
4,75 4,75 xzdalenost koleji ve dvojité kolejové spojce je 4,75
5,00 5,00 qudalenost koleji ve dvojité kolejové spojce je 5,00
Ciselnik AnoNe
Ciselnik pravda/ nepravda.
Nazev Kod Popis
Ano 0 Ano.
Ne 1 Ne
Ciselnik DoplnInfo

Ciselnik dopliujicich informaci. Tento Ciselnik respektuje oznaovani vyhybek bézné uzivané

Vv projektové dokumentaci.

spojce

Nazev Kod Popis
Jazyky z materialu HSH u vyhybek soustavy UIC 60
Jazykz HSH JPH (dodévané do roku 2001 véetng)
Jazyky a opornice s pojizdénymi  plochami
Jazyk a opornice zpevneny | JPP zpevnénymi tepelnym zpracovanim (perlitizovanim,
dodavana od roku 2002)
U  vyhybek a vyhybkovych konstrukci
(1:40) K s kalibrovanym profilem hlavy kolejnic do tvaru
K(1:40)
konstrukce ve dvojite kol komb U vyhybek a vyhybkovych konstrukci pouzivanych

ve dvojité kolejové spojce.
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Ciselnik Tvar

Ciselnik profilu kolejnic dle CSN EN 13674-1.

Nazev Kod Popis

46 E1 46E1 Profil 46 E 1
46 E 2 46E2 Profil 46 E 2
46 E 3 46E3 Profil 46 E 3
46 E4 46E4 Profil 46 E 4
49E1 49E1 Profil 49 E 1
49E?2 49E2 Profil 49 E 2
49ES5 49E5 Profil 49E 5
50E1 50E1 Profil 50 E 1
50E2 50E2 Profil 50 E 2
50E3 50E3 Profil 50 E 3
50E4 50E4 Profil 50 E 4
50E5 50E5 Profil 50 E 5
50E6 50E6 Profil 50 E 6
52E1 52E1 Profil 52 E 1
54E1 54E1 Profil 54 E 1
54 E?2 54E2 Profil 54 E 2
54 E 3 54E3 Profil 54 E 3
54E4 54E4 Profil 54 E 4
54 E5 54E5 Profil 54 E5
55E1 55E1 Profil 55 E 1
56 E1 56E1 Profil 56 E 1
60E1 60E1 Profil 60 E 1
60E 2 60E2 Profil 60 E 2
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Ciselnik TridaOcel

Ciselnik tfid oceli v souladu s EN 10027-1 a EN 10027-2.

Nazev Kod Popis

R200 R200 Ttida oceli R200
R220 R220 Ttida oceli R220
R260 R260 Ttida oceli R260
R260Mn R260Mn Ttida oceli R260Mn
R320Cr R320Cr Ttida oceli R320Cr
R350HT R350HT Ttida oceli R350HT
R350LHT R350LHT Ttida oceli R350LHT
R370CrHT R370CrHT Ttida oceli R370CrHT
R400HT R400HT Ttida oceli RAOOHT

Ciselnik KolejnicePas

Ciselnik polohy kolejnicového pasu v koleji (ve sméru staniéent).

Nazev Kod Popis
Levy L Kolejnicovy pas vlevo
Pravy P Kolejnicovy pad vpravo
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3.3 Metodika navrhu systému Vv prostiredi GIS nad datovym modelem

V uplynulych dvaceti letech bylo provedeno mnoho pokusii formalizovat tvorbu informacniho
systému a zavést univerzalni metodiku, ktera zlepsi relativné nepfiznivou bilanci jeho tvorby,
kdy se ukazuje, Ze pfinejmensim 60% projektt tohoto typu je netspéSnych. Mnoho jich
skon¢i jiz ve fazi navrhu nebo implementace, mnoho dokoncenych informacnich systémt
neni pfijato managementem nebo uzivateli, jedno vSak maji spole¢né — v kazdém piipadé
spotfebuji velmi mnoho zdroji at’ jiz lidskych nebo technickych. Tato prace nemitize byt
projektem informac¢niho systému pro nékteré aspekty zelezni¢ni dopravy, ukazuje spiSe
koncep¢ni a technologické prvky, které mohou tvorbu systému ucinit vice univerzalni
a Vv konetném disledku ji zjednodusSit a urychlit. Presto zde uvedu nékolik dilezitych
soucasnych poznatki o projektovém fizeni tvorby informacénich systémi, nebot’ ovliviiuji
V praci uvadéné navrhy.

Ve vSech metodikdch se shodné konstatuje, ze projekt informacniho systému ma urcité
podstatné etapy, které nelze vynechat, a jejichz dopad na vysledek ma riznou vahu.
Posloupnost jednotlivych fazi byva oznacovana jako zivotni cyklus informaéniho systému,
ktery obsahuje zejména nésledujici etapy:

e Analyza pozadavki

¢ Plan projektu

e Navrh systému

e Realiza¢ni dokumentace

e Plan testovani a protokol o provedenych testech
e Vysledny kod

e Skoleni, udrzba, reklamace, ...

Jednotlivé navrhy metodik je 1isi pfistupem k mozné evoluci systému tak, aby bylo mozné
provadét dynamické zmény jak v procesu ndvrhu a vyvoje, tak pfi nasazeni v ostrém provozu.

Analyza pozadavki

® Analyza pozadavkil se provadi s cilem pochopit problém, ktery ma systém vytesit
(napt. problém automatizace stavajiciho manualniho procesu). Diraz je kladen na
urceni, CO musi systému splnovat, nikoli jak dosahnout ciltl. Je ziejmé, ze v naSem
piipadé se jedna o jednotnou spravu dat a moznosti jejich interpretace v grafickém
prostiedi.

e \/ této fazi je treba vyfeSit vSechny problémy nekompatibility uzivatelti a vyvojari.
Komunikaéni propast mezi zadavateli kvalifikovanymi v oblasti potfebnych informaci
a technickymi tvlrci systému je tieba pieklenout jiz v této fazi. Vzijemné
neporozuméni obou skupin je obvykle fatélni.
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Vystupem této faze je obvykle dokument popisujici vSechny pozadavky. Osobou
odpovédnou za analyzu pozadavkil je systémovy analytik, ktery musi pochopit
problematiku a jeji kontext, formalizuje a zobeciiuje pozadavky kladené na systém.
Moderovani sbéru pozadavkii zahrnuje také vyfazeni irelevantnich nebo pfilis
nakladnych pozadavki, které vybocuji z celkové koncepce.

Vysledny dokument musi uvadét vSechny funkéni a vykonnostni pozadavky, formaty
vstupl, vystupti a veskeré pozadované standardy a vSechna omezeni, ktera vystupuji
v dasledku politického, ekonomického a bezpe¢nostniho prostiedi.

Faze konci auditem vystupniho dokumentu. Zakladnim ucelem tohoto ovéfeni je
zajistit, ze pozadavky uvedené v dokumentu odréazeji skutecné pozadavky a potieby
a ze jsou specifikovany vSechny a upln€. Audit provadi nezavisla skupina, v niz je
obvykle zastoupen i zadavatel, resp. klient.

Faze navrhu

De facto plan feSeni problému specifikovaného dokumentem pozadavki.

Vystupem této faze je navrh dokumentu, ktery je pouZivadn pozdé&ji v pribéhu
implementace, testovani a udrzby.

Projektova Cinnost je Casto rozdélena do dvou samostatnych fazi — navrh systému
a provadéci projekt.

V prubéhu navrhu (top-level design) se specifikuji moduly, z nichz se systém bude
skladat a popise se jejich vzajemné plisobeni.

Detailni navrh (provadéci projekt) ur¢i vnitini logiku jednotlivych moduld uvedenych
v navrhu systému, hlavni datové struktury a algoritmické konstrukce jednotlivych
modula.

Logika modulu je obvykle popsana schematicky (high-level design description
language) a je nezavisld na cilovém jazyce, ve kterém bude systém nakonec
realizovan.

V ramci systematického pfistupu k tvorbé navrhu se pouzivaji dva zékladni principy —
rozdéleni problému na relativné samostatné ¢asti a abstrakce. Velky systém nelze fesit
jako celek, a tak je pro ucely nadvrhu rozdélen na mensi systémy. Projektova ¢innost se
pak zaméfuje na jednu cast systému, ktera vSak spolupracuje s ostatnimi Castmi
systému. Jasnd pifedstava o vzijemném pulsobeni vSech Casti je zdsadni a proto
definujeme celkové chovani na abstraktni urovni, aniz bychom se zabyvali internimi
detaily.

Pfi navrhu ¢asti systému musime pochopit pouze abstrakci ostatnich ¢asti, s nimiz
dana ¢ast komunikuje. Pouziti abstrakce umoziuje praxi "rozd¢l a panu;j".

Stejn¢ jako kazda jina faze, i faze navrhu by méla koncit auditem (ovéfovacim
procesem). Pokud navrh neni pfimo spustitelny (vétSinou), musi byt provedeno
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posouzeni projektové dokumentace. Obvykle se vyzaduji alesponn dva nezavisli
auditofi — jeden pro top-level navrh systému a jeden pro detailni navrh.

Faze kodovani

Oproti navrhu je vétSinou jiz piimocara. Predstava, ze programovani je ustfedni
¢innosti pii vyvoji softwaru, panuje do zna¢né miry dodnes (programovani bylo a je
povazovano za obtizny ukol, resp. "uméni"). Disledkem tohoto nazoru je podcenéni
ostatnich fazi vyvoje, coz ma opét obvykle fatalni disledky. Nevhodny névrh nelze
sofistikovanymi algoritmy a technikami obvykle vykompenzovat.

Snizeni nakladi v této fazi lze dosdhnout diirazem na maximalni transparentnost
a jednoduchost. Tomu napomahaji rizné techniky — metoda strukturovaného
programovani, objektoveé-orientované programovani apod.

Testovaci faze

Cilem testovani je odhalit chyby analyzy, navrhu i kddovéni. Proto probiha testovani
obvykle v riznych trovnich.

Nejprve se provadéji testy ruznych ¢asti modulu pro detekci chyb v kodu. Pak jsou
postupn¢ integrovany do subsystému (integracni testy), které jsou pak dale spoustény
tak, Ze nakonec tvoii cely systém.

Soucasti testil je ovefeni, zda jsou splnény vSechny pozadavky analyzy.

Pro uspésné testovani je zadsadni spravny vybér testovacich pfipadi — poziva so ptistup
funk¢niho a strukturalniho testovani. Pii funkénim testovani se s moduly zachazi jako
s Cernou skifinkou. Diraz je kladen na testovani vné&jSitho chovani
systému. V strukturdlnim testovani jsou testovaci piiklady vybrany na zakladé logiky
modulll. Strukturalni testovani se pouzivd pro niz8i Urovné testovani a funkéni
testovani se pouziva pro vyssi trovné.

Testovani je velmi kritickd a ¢asové narocna ¢innost, je nutné fadné planovani celého
procesu testovani. Vystupem by mél byt dokument, ktery uvadi vSechny testované
piipady spolu s ocekdvanymi vystupy. Behem testovani je skuteény vysledek
porovnavan s o¢ekavanym vystupem.

Testovaci zprava obsahuje popis testovacich piipadi a vysledek jejich provedeni,
chybové zprava popisuje chyby a opatieni piijata k jejich odstranéni.

Néklady v ramci Zivotniho cyklu se rozd¢€luji na jednotlivé etapy zhruba takto: analyza — 10%,
navrh — 20%, kodovani — 20%, testovani — 50% (piesna ¢isla se samoziejmée budou lisit podle
organizace a typu projektu). Je tedy efektivnéjsi snizit naklady na testovani a Gdrzbu, na tkor
zvySeni nakladi na navrh a kédovani. Naklady na testovani a udrzbu mohou byt vyrazné
snizeny, pokud je software dobfe navrzen a implementovan.

Chyby odhalené pii testovani se piirozené vyskytuji v celém procesu vyvoje. Nicméné
naklady na opravy jednotlivych fazi nejsou stejné a zavisi na tom, kdy bude chyba zjiSténa
a opravena. Lze ocekavat, ze ¢im vétsi zpozdéni pii odhalovani chyb, tim draz$i bude
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naprava. Chyba, které nastane v pritbé¢hu analyzy, je-1i opravena az po dokonceni kddovani,
muze stdt mnohonasobn¢ vice, nez oprava chyby ve stejné fazi, kde vznikla.

Ve skutecnosti je testovani Casto jedinym mistem, kde se zjist'uji chyby. Pokud kvtli omezeni
nakladt navic zredukujeme testovani, bude vysledkem nespolehlivy software. Detekce
aoprava chyb by méla byt kontinualni proces, ktery probihda v celém procesu vyvoje.
Z hlediska zivotniho cyklu to znamena, ze bychom se méli pokusit ovétit kazdou fazi pred
zahajenim dalsi.

Svéteni prezentace dat systému GIS automaticky eliminuje chyby, které by mohly vzniknout
Vv kdédovaci fazi. Za tuto vyhodu bude vysledny systém omezen na funkcionalitu
poskytovanou zvolenym prostfedim, coz vSak nevadi vzhledem k pokrocilym vlastnostem
zvolené GIS platformy.

3.3.1 Zakladni moduly navrhu

Navzdory prevzeti modularni koncepce z prostiedi GIS i1 zde zUstavaji v platnosti zasady
zivotniho cyklu. V nasem piipad¢€ je zapotiebi provést dekompozici systému na relativné
nezavislé moduly tak, aby vyhovovaly pfedmétové oblasti a nenaruSovaly strukturdlni
koncepci platformy.

Modul spravy dat

Pro plnéni systému daty je zapotiebi vytvofit rozhrani pro vytvéieni zdznamu v jednotlivych
tabulkach s respektovanim hodnot v Ciselnicich a vazebnich pravidel. Pfitom je vhodné
vynutit dodrzovani pravidel jiz na arovni SRBD — pomoci nastrojii pro omezeni (constraints),
vytvofit sadu ulozenych procedur (stored procedures), které¢ na zaklad¢ datovych formuléait
zformuluji vysledny SQL dotaz typu DML (UPDATE, INSERT, DELETE), kdy zkontroluji
potiebné nalezitosti. V systému MS SQL jsou primarné ulozené procedury tvoieny v jazyce
T-SQL, ktery je tvofen rozsifenym standardem SQL 92 doplnénym o konstrukce pro fizeni
béhu (podminény piikaz, cyklus apod.).

Ptikladem mulze byt napt. zatazeni nové prechodnice do soustavy koleji, kdy je treba
zkontrolovat, zda jeji parametry vyhovuji potfebnym normam a zda spravné navazuje na
stavajici useky.

V nékterych implementacich informacnich systémua je vyzadovano, aby kazdd zména dat
probihala prostfednictvim uloZené procedury v explicitnim transakénim rezimu. Tento piistup
je vpiipadé malé frekvence zmény dat opodstatnény. V naSem piipad¢ je vSak daleko
stavajicich datovych zdroji, kde omezeni na vstup dat spiSe brani jejich rychlému naplnéni
(podle medialnich indicii je toto jednim z hlavnich problému sou¢asného registru vozidel).

Je ziejmé, Ze naplnéni tabulek smérovych pomérl tvoii inicializacni ¢ast systému. Jedna se
spiSe o jednorazovou ulohu, ktera neni trivialni. Kromé& dat ze stavajicich datovych sklada lze
pouzit 1 data z mapovych podkladl a ortofotomap. Déle 1ze s vyhodou vyuzit editacni néstroje
systému GIS:
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1. Namapovém podkladu 1ze oznacit pocate¢ni a koncovy bod vkladané entity.
2. Systém GIS transformuje geometricky vybér na soufadnice ve zvoleném systému.
3. Zobrazi se formuléf pro zadani dat popisujicich dalsi atributy entity.

4. Odeslani formulédie spusti ulozenou proceduru, ktera spravné zacleni nova data do
stavajicich topografickych struktur (mtze naptiklad opravit pocatecni a koncovy bod
nebo smérnice v téchto bodech na pfesné hodnoty jiz verifikovanych sousednich
usekt, nebo naopak vynutit opravu sousednich entit podle nov¢ vkladanych dat).

Lze také vyuzit vestavéné vektorizacni nastroje, které automaticky rastrovy podklad analyzuji
a transformuji na systém navazujicich usecek a obloukl. Lze pfitom konfigurovat stupei
vyrovnani téchto ¢asti tak, aby Sum v rastrovych datech nezpiisobil vloZeni falesnych obloukt
do smérovych pomérii. Takto ziskané zaznamy smérovych poméra lze posléze doladit ru¢né
se zvolenou piesnosti.

Data ziskand pfimym dynamickym méfenim na pohybujicim se vozidle na trati 1ze obdobnym
zpusobem upravit také, odpadd pouze faze ztenCovani, kterd z rastrové piedlohy extrahuje
jednorozmérnou kiivku.

Systém opravnéni

Moderni systém SRBD pouZiva vlastni systém opravnéni, ktery umoZiiuje vlozenym
uzivatelim pfidélit prava k manipulaci s daty, ¢teni dat, resp. odmitnou pfistup. Tato
opravnéni lze flexibilné Skalovat: na celou databazi, na jednotlivé tabulky nebo pouze
vybranou mnozinu atributi, pomoci pohleddi a uloZzenych funkci lze ptidélovat selektivné
opravnéni i k zdznamiim spliiujicim predepsané podminky (restrikce).

Navzdory uvedenému propracovanému pristupovému systému se vSak v informacnich
systémech pfili§ nevyuziva. Je tomu tak proto, ze obvykle potfebujeme systém opravnéni
odvozovat pfimo z dat, S nimiz systém pracuje. Jinymi slovy hierarchie opravnéni je soucasti
dat a navic se ¢asto méni.

Napftiklad pfi vloZeni nového uzlu je jednim zjeho atributd spravce, ktery ma nasledné
automaticky nejen opravnéni meénit data spadajiciho do spravovaného uzlu, ale 1 delegovat
dal$i opravnéni pro vybrané casti svéfenych entit jinym uzivatelim systému. Technika fizeni
opravnéni daty vyzaduje, aby systém GIS komunikoval se SRBD privilegované a teprve na
jeho trovni se piijimaly, resp. zamitaly pozadované operace. Komunikac¢ni kanal mezi témito
vrstvami byva Castym ter¢em utokll a je ho tfeba chranit zabezpeCenym komunika¢nim
protokolem s tim, ze jiny pfistup k datiim nez prostiednictvi GIS neni mozny. Nastésti je vSak
tento mechanizmus v modernich produktech vesmeés k dispozici.

Opravnéni pro cteni a analyzu dat nejsou tak citlivd, Casto jsou udaje pfistupné Siroké
vefejnosti. I zde vSak existuje moznost v ptipadé potteby odmitnuti pozadavku. Znamena to
v8ak velmi uzkou vazby mezi néstroji GIS a samotnymi rela¢nimi daty a nésledné zpomaleni
odezvy. Datové restrikce je tfeba provadét s rozvahou tak, aby nemély negativni dopad na
propustnost systému.
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Prezentace a analyzy dat

Systém GIS disponuje sadou prostiedkii pro filtraci dat podle riiznych kritérii. Je jednoduché
zobrazit si v podkladu vybranou trat a v jejim ramci napiiklad vSechny vyhybky jednoho
typu. Lze zobrazit také vSechny oblouky s vétSim neZ je stanoveny polomér a revidovat
povolenou maximalni rychlost v usecich. Lze také naptiklad zméfit piicné razy pii
simulované rychlosti a zpétn€¢ zobrazit mista na pfechodnicich, kde k nim dochazi. Podle
méfeni otfesi 1ze dynamicky nalézt mista vyzadujici upravy, kdy systém muze dokonce
vytipovat jejich prioritu. Identifikace poruseného mista je pak velmi rychld bud’ prosttednictvi
GPS navigace nebo urcenim blizkého bodu staniceni, ktery je soucasti systému. Postupné Ize
dospét ke koncepci revize traté. Je ziejmé, Zze oteviené moznosti systému GIS poskytu;ji
Vv sou€innosti s daty velmi komplexni néstroj pro manazerské rozhodovéani na taktické
i strategické trovni.

Zvolena koncepce je velmi oteviend — umoziuje velmi jednoduse vkladat do databaze nové
typy entit, rozsifovat je o nové atributy, ménit uzivatele, aniz by to mélo vliv na funkénost
systému. Relativné nezavisla data pak lze poskytovat do nadnérodnich datovych center nebo
vyvinout aplika¢ni rozhrani (obvykle na baze XML), kdy jsou data vyménovana on-line az pfi
ptijeti pozadavku.

K systému lze pfidat i registr kolejovych vozidel a vyuzivat moznost logistické analyzy
a okamzité identifikace polohy vozidla v systému.

Zvolené technologie a datovy model poskytuji dobry zaklad pro velmi U¢inny systém fizeni
zelezni¢ni infrastruktury.

3.3.2 Vytvoreni datového modelu

Datovy model je nutné prevést do prostiedi GIS. Kazdé prostfedi mize mit rozdilny ptistup
ke spravé dat, Casto je tak nutné pii tvorbé datového modelu pouzit pfimo rozhrani zvolené
platformy ¢i néstroje pro pfevod datovych struktur. V pfipadé ESRI je mozné datovy model
vytvofit:

e Vv prostiedi aplikace (ArcCatalog),
e specidlni programli (ArcGIS Diagrammer),
e Vv prostiedi pro spravu databaze (MS Access).

Jednotlivé vazby vytvofené mimo prostfedi nemusi byt pfi nacteni databaze zachovany, proto
jsem v tomto piipadé pouzil ArcGIS Diagrammer. Tento program umoznuje nasledny export
ve formatu XML datového modelu do aplikace ArcGIS vcetn€ navrzenych vazeb. Pii exportu
je nutné dbat na jednotnost soufadnych systéma.
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- =WorkspaceDefinition xsi:type="esri:WorkspaceDefinition">
<WorkspaceTypex=esriLocalDatabaseWorkspace</WorkspaceType=
<Version/=

- «=Domains xsi:type="esri:ArrayOfDomain" >

- <Domain xsi:type="esri:CodedValueDomain" =
=zDomainMame=DoplnInfo</Domainlame=
<FieldType>=esriFieldTypeString </FizldType=
<MergePolicy >esriMPTDefaultValue < /MergePolicy =
<SplitPolicy »esriSPTDefaultValue < /SplitPolicy =
<Description/ >
<0wner/=

- =CodedValues xsi:type="esri:ArrayOfCodedValue"=

- <CodedValue xsi:type="esri:CodedValue"=>
<Mame>=jazyk z HSH</MName:=
<Code xsi:type="xs:string">JPH </Code=

</CodedValue=

- <CodedValue xsi:type="esri:CodedValue"=>
<Mame>jazyky a opornice zpevneny</Name=
<Code xsi:type="xs:string"=J1PP </Code>

< /CodedValuex

- «<CodedValue xsi:type="esri:CodedValue" >
<Mame=(1:40)</Name=
<Code xsi:type="xs:string" =K< /Code >

< /Codedvaluex

- «<Codedvalue xsi:type="esri:CodedValue" >
<MName>=konstrukce ve dvojite kol spojce</Namea:=
<Code xsi:type="xs:string" >komb</Code >

< /Codedvaluex
= fCodedvaluas=
< /Domainz>
- <Domain xsi:type="esri:CodedValueDomain">=

zDomainMame=DruhKonstrukce </DomainName =
=FieldType>=esriFieldTypeString </FieldType=
=MergePolicy esriMPTDefaultValue < /MergePolicy =
=SplitPolicy =esriSPTDefaultValue < /SplitPolicy =
<Deascription/ =
=0wner/=

- =CodedValues xsi:type="esri:ArrayOfCodedValue":

- «<CodedValue xsi:type="esri:CodedValue":
<MName>=jednoducha vyhybka v zakladnim tvaru</MName>
<Code xsi:type="xs:string"=1</Code=

< /CodedValuex=

- «<CodedValue xsi:type="esri:CodedValue"
<Mame>=jednoducha oboustranna vyhybka (stup)</Name=
<Code xsi:type="xs:string">0</Code:

< /CodedValue=

- «<CodedValue xsi:type="esri:CodedValue":
<Mame>jednoducha obloukova vyhybka jednostranna</MName:=
<Code xsi:type="xs:string" >=0bl-j</Code=

< /CodedValue=

Obr. 28 Fragment importovaného souboru .xml do prostfdi ArcGIS.
Nejdiive bylo zapotiebi v prostiedi ArcGIS zalozit geodatabazi. Tento krok je nutny

s ohledem na wvnitini vazby, které jsou pro jednotlivé aplikace rtizné. Nasledné se do této
geodatabaze mohl importovat XML soubor s navrzenym datovym modelem.

Pti vytvareni datového modelu Ize v prostfedi GIS také definovat datové typy a geodatabaze
je thned po vytvoreni pfipravena k plnéni daty. Technologie pro plnéni dat je v tomto ptipadé
zcela oteviena vSem moznostem, které 1ze pouzit v zavislosti na zvolené platformé. Jednou
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Z moznosti je pristup do geodatabaze prostiednictvim funkci ArcGIS ¢i data spravovat
pomoci externich aplikaci pro spravu dat.

= L PhD.mdb

S

Obr. 29 Vysledek importu datového modelu.

Hn Kolejiste
= Osakolel
Element
% ElementTokolg)
% ElementToVyhybka
Kolgj
Kole_Trat
Kolegjnice
B KoleTKolej_Trat
Spolecnost
%’ SpolecnostTokole)
% SpravceToTrat
% SpraveeToVyhybka
Staniceni
% StaniceniToTrat
Trat
% TratToKelg)_Trat
%’ TratToVyhybka_Trat
B Uzel
% VlastnikTeTrat
B ViastnikToVyhybka
Vyhybka
Wyhybka_Trat
B VyhybkaToVyhybka_Trat
VyskovePomery
%’ VyskovePomeryToKolg)
%’ VyskovePomery ToVyhybka

Obr. 30 Zobrazeni vazeb entity Trat v prostfedi ArcCatalog

Relationship Label Related To Raole
SpravceToTrat  OriginTable Spolecnost Destination
StaniceniToTrat  DestTable Staniceni Origin
TratTokolej_Trat DestTable Kolej_Trat Origin
VlastnikToTrat  OriginTable Spolecniost Destination
Properties...
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| General | Editor Tracking | Fields | [ndexes | Subtypes | Relationships

Field Name Data Type -

OBJECTID Object I

cisloTrat Double

Viastnik_id Long Integer

Spravce_id Text

zacTratWgsh Double

zacTratWgsE Double

konTratWgsh Text

konTratWgsE Text

TratTyp_idc Text

DopravaTyp_idc Text

prohlaseniEs Text

RozzahTeplot_idc Text

Drzneklima_idc Long Integer -
Click any field to see its properties,

Field Properties
| Alias OBJECTID [ |
Import...

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Mame column, dick in
the Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties,

Obr. 31 Entita Trat s definovanymi datovymi typy.

Atfribute Indexes

FDO_OBIECTID

GDE_36 Spravee_id
GDE 36 Vlastik id

Unique: Mo

Ascending: Yes

Fields:

Viastnik_id

Add...

Delete

Obr. 32 Zobrazeni vazeb entity Trat v prostiedi ArcCatalog
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3.3.3 Aproximace piechodnice

Ptechodnice je prvek, ktery je z konstrukéniho hlediska nezbytny, avsak v grafickych entitach
GIS nema sviij analogon. Nema smysl ho na datové urovni nahrazovat sérii jinych prvki.
Zakladnim pravidlem spravného modelu je, Ze odpovida realité¢ a potiebam do nejvyssiho
unosného stupné. Obecné je problém prezentace obloukil zplisoben tim, Ze pro riizny stupenl
zvétSeni (piiblizeni) je potfebny pocet dekomponovanych subelementt riizny. Je tedy nutné
nahradit tuto kfivku podporovanymi grafickymi primitivy — lomenou carou (polyline) ¢i
slozenym obloukem.

Pro demonstraci jsem si vybral typ prechodnice, ktery se bézné pouziva v prevazné vétSing
piipadi. Jedna se o kiivku s linearnim nartistem kfivosti zvana klotoida.

Pfi aproximaci je Zadouci dosahnout rovnomérného dojmu. Lze tedy pouzit aproximaci
zalozenou na velikosti stfedového thlu pfechodnice, potazmo jeji ¢asti.

1 T T T T
0.8 -
0.6 - VA \ -
f ,.f/ \\\ !
| | B
[ | i \
I_‘\‘ I'-\ /_I.I'I IIII I|
)
0.4 | \ N~ / | -
— ,a"l
/
/
0.2 / i
.-J"?f
0 ) — I I
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Obr. 33 Klotoida - kFivky s linearnim narastem k#ivosti

Parametr klotoidy A vypocitame podle vzorce.
A% = LR (3.1)

Soufadnice x, y bodu, Ize ziskat pouZzitim.

Xl':li_

L}

7

40R?1?

+
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i3 7 i

Y, = ———
' = 6RL  336R3L3 | 42240R5L5

Uhel te¢ny Vv libovolném bodé piechodnice.

12

YT SRL

Aproximace klotoidy lomenou ¢arou (polyline)

(3.3)

(3.4)

Volba velikosti tthlu se muze fidit napiiklad velikosti vzepéti nad tétivou oblouku o kiivosti

rovnajici se velikosti koncové kiivosti prechodnice.

Obr. 34 Vytyéovaci parametry kruznicového oblouku(http://www.fce.vutbr.cz/PKO/SaD/pdf/pko-pr.pdf)

y=R(1 - cos%)

Urc¢ime hodnotu stfedového uhlu.

Ziskany thel o bude slouzit pro rozdéleni pfechodnice na n ¢asti.

T
n=—
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Zaokrouhlime nahoru, potom thel S je roven.

B = (3.8)

Sl

Uhel 8 budiZ jednotkovy uhel, ktery bude tvofit krok aproximace.

_ /Zi=nﬁi 2RL (3.9)
i=0

Dosazenim do (3.2) a (3.3) ziskame rovnice pro vypocet soufadnic X, Y pro libovolny thel.

\/32R s VBI2RL Qi 2
z B; 2R /3;+— gz (3.10)
=0 3456 Luj—o !

VBRL s +I28RL : +204BRL u 211
=~ P ~336 Pt 23220 P 31D

V ptipad€ Zelezni¢niho stavitelstvi je moZzné uvaZovat s kiivosti 1/ 0~ 1/ 150+ Pro
aproximaci lomenou ¢arou je mozné vychazet ze stanoveni maximalni hodnoty vzepéti nad
tétivou oblouku s kiivosti 1/150. Pro aproximaci se jako dostate¢nd hodnota vzepéti nad
tétivou jevi hodnota y = 0,01 m.

10 T T T
klotoida
aproximace —#%—

8 — —

6 — —

4 .
2 — -
|:|' —————— | | |

0 20 40 &0 a0 100

Obr. 35 Aproximace klotoidy lomenou ¢arou (L=85m, R = 150 m)
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Tato hodnota by m¢la zaruovat dostatecnou piesnost v rdmcei odchylek dosazitelnych napft.
pii méfeni GPS.

Aproximace klotoidy sloZenym obloukem

Druhou moznosti aproximace ptechodnice, v naSem piipad¢ klotoidy je aproximace slozenym
kruznicovym obloukem. Jelikoz se jednad o znacné ptfesnéjsi aproximaci, je mozné dovolit si
pii vypoétu jisté zjednoduseni. Opét se vyjde z vypoétu stiedového thlu prechodnice t. Uhel
T se rozdeli v zavislosti na jeho velikosti. Pfi feSeni oblouk pouzivanych v Zelezni¢nim
stavitelstvi, jako limitni hodnota poloméru se uvazuje R = 150 m. Délka ptrechodnice musi byt
dle normy [39] vétsi nez:

L =0,7VR (3.12)
Z vypoctu vychazi limitni délka prechodnice po zaokrouhleni 9 m.

T= — (3.13)

Hodnota tihlu je v tomto ptipadé t = 0,03 uhel by se tedy mél aproximovat minimalné na tfi
casti (n = 3). Vyplyva tedy, ze zvoleny tihel pro tento typ aproximace je roven.

0,03

T
= — = = 3.14
B - 0,01 (3.14)

Pro ur€eni poloméru oblouku musime nejdiive stanovit body, kterymi ma oblouk prochazet.
Soutadnice bodu zjistime dosazenim do vzorce (3.2) a (3.3), ptiCemz délka prechodnice je
dana vzorcem.

I, = J27,RL (3.15)

Pfi odvozeni poloméru oblouku vyuZzijeme postup pro polarni vytyCeni. Potfebujeme tedy
zjistit uhel, ktery svira te€na na pocatku oblouku se smérnici poc¢atecniho a koncového bodu
tétivy oblouku.

y; = tan™! i Vi a; (3.16)
L Xl _ Xl_l -1 .
Polomér oblouku uré¢ime dosazenim do vzorce.
Ri _ \/(Xl - Xi—l)z + (Yl - Yi—l)z (317)

siny;
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X‘ - X'_l
a; = sin”! ———— (3.18)
R;
0.1 T T T T
klotoida
aproximacg ———
0.08 - n
0.06 - n
0.04 - n
0.02 - n
0
0 2 4 & 8 10

Obr. 36 Aproximace klotoidy sloZenym kruzZnicovym obloukem (L =9 m, R = 150 m)
3.3.4 Aproximace kruznice lomenou ¢arou

V ptipadé, Ze neni mozné€ provést aproximaci kruZnicovym obloukem, je nutné proveést
pfepocet na pravouhlé soufadnice. Pravouhlé soufadnice pro kruZznicovy oblouk se ziskaji.
Stanoveni thlu f je stejny jako pro aproximaci pfechodnice lomenou ¢arou.

XL' = RL' Sil’lﬁi (319)

Y; = R;(1 —cosf) (3.20)

Takto vypocitané soutradnice plati pouze, pokud thel, ktery svira pocate¢ni te¢na s 0sou X, je
nulovy. V opaéném piipadé se pouZzije vzorec pro posunuti a otoc¢eni kartézské soustavy.

x= x"cosp—y'sing+c (3.21)

y=y'sing+x"cosp+d (3.22)
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Po dosazeni a upravé ziskame tyto rovnice.

i=n i=n
X; = X;_1 + R;(sin B; cos Z Qi1 — sinz pi-1(1—cospBy)) (3.23)
i i=1

i=

n i=n
Vi= Yiy+ Rsinfisin ) @i+ cos ) gra(l—cosf))  (324)
i=1 i=1

=

3.3.5 Zobrazeni dat v prostiedi ArcGIS

Data obsazena v prostiedi GIS je mozné pochopitelné také vizualizovat. Pro ilustraci je dale
uvedeno zobrazeni geografickych dat nad ortofotomapou. Nasleduji obrazky zobrazeni typl
entity element ElementTyp_idc.

Prostiedi nejen ArcGIS nabizi celou fadu moZznych vizualizaci, ptehledovych grafii
a statického zpracovani dat.

Obr. 37 Zobrazeni osy koleje - celkovy pohled.

125



Dizertacni prace Ing. Vaclav Soucek

Obr. 39 Zobrazeni typi elementii ve vyhybkovych konstrukcich
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4 Meéreni

Urceni parametra trajektorie vozidla pifimo z akcelerace je problematické. Obvykle nezname
pfesnou prostorovou orientaci senzort, jejich kalibrace je uréena s urcitou chybou a vlastni
meéfeni je zatizeno Sumem (napft. tepelnym). V zjednoduSeném piipad¢ jednoosého linearniho
akcelerometru miizeme naméfené zrychleni vyjadrit vztahem:

a(t) = Cy + Cy[u(t) + w(t)] (4.2)

kde C; a C, jsou kalibra¢ni konstanty, U + W je naméfena digitdlni hodnota, w je
superponovany Sum.

Rychlost pak uréime vztahem

t
v(t) = j a(t) dt 4.2)

0

kde ty je ¢as pocatku méfeni — obvykle a(ty) = 0. Po dosazeni dostavame

t
v(t) = Ci(t —ty) + sz [u(t) + w(t)] dt 4.3)

to

V optimalnim pfipadé¢ mizeme piedpokladat, Ze Sumové vlastnosti akcelerometru nejsou
zavislé na velikosti zrychleni, a tedy pro dostatecné velky interval plati:

w(t) dt =0 (4.4)

to

I v tomto pfipadé¢ se vSak chyba stanoveni konstanty C; projevi pii stanoveni rychlosti
odchylkou rostouci linearn€ s délkou méfeného intervalu a po dostate¢né dlouhé dobé méieni
znehodnoti. Jesté slozitéjsi situace nastane samoziejm¢ pfi urovani polohy vozidla
Z akcelerometrického meéfeni, kde chyba uvedenych konstant zpusobi odchylku rostouci
dokonce kvadraticky s ¢asem.

Pti dopliujicim méfeni pomoci GPS piijimace Ize vSak ziskat urcité vyhody z obou méfeni.
Profesionalni feseni vychazi z aplikace Kalmanova filtru, resp. Kalmanova vyrovnani, kter¢ je
vSak znacné algoritmicky naro¢né a vyzaduje pomérné piisné predpoklady o statistickych
charakteristikéch vSech vstupd.

K dispozici médme vSak jednoduss$i piistup, ktery demonstruje citlivost a stabilitu metod
vypoctu charakteristik trajektorie z namétenych akcelerometrickych dat.
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4.1.1 Kalibrace akcelerometru

Pouzili jsme trojosy, osmibitovy akcelerometr s nastavenym rozsahem 0-3g. Kalibra¢ni
vztah (4.1) jsme urcili za pfedpokladu linearity akcelerometru takto:

Pro kazdou osu akcelerometru nalezneme klidovou polohu minimalni a maximalni namétené
hodnoty odpovidajici zfejmé gravitacnimu zrychleni -g a g. Po dosazeni do vztahu (4.1)
dostaneme dvé€ linearni rovnice o dvou neznamych, z nichz ur¢ime konstanty C1 a C2 pro
kazdou osu akcelerometru. Rozptyl naméfenych hodnot pii klidové poloze senzoru dosahuje
az n€kolik bith. Je to dano jednak konstrukénimi vlastnostmi kondenzatorového senzoru,
jednak mikrootiesy v misté méteni. Navzdory urceni konstant z métfeni velkého mnoZzstvi
hodnot akcelerace, jsou tyto zatizeny relativné velkou chybou. Vlivem Sumu je totiz obtizné
stanovit pfesnou polohu akcelerometru pro maximalni a minimalni hodnotu zrychleni v dané
ose. Nasledujici tabulka shrnuje kalibraci konstant akcelerometru pfi daném rozsahu:

Osa C; [ms?] C, [ms“/bit]
X -22,34+0,02 | 0.156 + 0,001
Y -21.58+0,04 | 0.158 +0,002
Z -19.83+0,04 | 0.152 + 0,002

Tab. 7 Kalibra¢ni konstanty jednotlivych os akcelerometru
4.1.2 Nalezeni sloZek zrychleni

Pfi upevnéni metici desky do vozidla nebylo mozné piesné urcit polohu jednotlivych os
akcelerometru. Tento problém vSak bylo mozné feSit pomoci ptfedpokladanych hodnot, resp.
sméri zrychleni. Pro vozidlo v klidu je zfejm¢ velikost naméfeného vektoru zrychleni
(prostednictvim kalibraniho vztahu) rovna gravitacnimu zrychleni a jeho smér je vertikalni
k zemskému povrchu. Odectenim tohoto vektoru od vSech zméfenych hodnot dostaneme
vektor horizontdlniho zrychleni. Jeho tecnou slozku lze uréit pomoci ptedpokladu ryze
podélného (te¢ného) zrychleni pii rozjezdu vozidla na dlouhé startovaci rovince.
Z namé¢fenych hodnot zrychleni v této oblasti ziskame pramérny vektor rovnobé&zny
S podélnou osou vozidla. Jednotkovy vektor v tomto sméru pak ziskdme normovanim pomoci
velikosti primérného vektoru. Pricnou slozku zrychleni (normélovy jednotkovy vektor)
ziskame vektorovym soucinem jednotkového vertikalniho a te¢ného vektoru.

Ziskana trojice jednotkovych vektorti zrychleni v definovanych osach vozidla je v Tab. 8.
Velikost uvedenych vektori je rovna jedné. Skaldrni soucin kazdé dvojice vektoru je
s toleranci chyb ve slozkach zrychleni roven nule.

Pozadovanou slozku zrychleni pak ur¢ime z namétené hodnoty pomoci skalarniho soucinu
zméieného vektoru s jednotkovym vektorem v dané ose.

slozky vertikalni teény vektor normalovy
zrychleni vektor vektor
X -0.610 0.175 0.775
Y 0.751 -0.210 0.631
Z -0.250 -0.961 0.003

Tab. 8 Uréeni souiadnych os obecné umisténého akcelerometru
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4.1.3 Vysledky méreni

Na Obr. 40 je prubéh zrychleni velmi ostré jizdy na Masarykové okruhu (délka zavodni drahy
je 5,394 km a ma 14 zatacek). Z celkové doby jizdy — cca 240 s lze stanovit primérnou
rychlost testovaci jizdy 22,5 m/s, tj. 81 km/h.

Tecna slozka zrychleni (Cervend) ukazuje obvykly, ptiblizné¢ exponencialni pribeh akcelerace,
pii zobrazeni podrobnosti je patrny pokles akcelerace na nulu v okamzicich ftazeni
rychlostnich stupiit. V pfipad¢ decelerace je vyrazna zejména posledni faze jizdy, kdy
vozidlo brzdilo za pouziti systému ABS. Decelerace v takovém piipadé dosahuje hodnot az
jednoho g.

Pticnd (odstfedivd) slozka zrychleni (zelen€) je opct velmi vyraznad ve vSech 14 zatackéch,
vozidlo projizdélo oblouky na hranici moznosti. Pfed zahijenim oblouku (téméf bez
ptechodnicové faze) je patrna decelerace v podélné slozce.

Celkova hodnota horizontalniho zrychleni (modfe) je vzdy kladna a kromé pocatecniho klidu
neni témét nikdy nulova. Z obrazku (Obr. 40) je dobie patrny Sum naméfeného zrychleni
zpusobeny dilem vibracemi vozidla, dilem vlastnim Sumem méticiho zafizeni.

Prubéh slozek zrychleni
15

—— horizontalni zrychleni
——tecné zrychleni

normélové zrychleni

10

s oo

€as|[s]

Zrychleni [m/s2]
o

-10

-15

Obr. 40 Priubéh sloZek zrychleni
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4.1.4 Stanoveni rychlosti vozidla z akcelerometrického méfeni

Podélnou rychlost ziskame integraci podélné akcelerace. Pro srovnani byla provedena
numerickad integrace prostou obdélnikovou

I=n
v(n) = hz a; (4.5)
i=0
a Simpsonovou metodou

h
v(n) = 3 [ap + a, + 4(a; +az + -+ a,_1) +2(a, +a, + -+ a,_,)] (4.6)

kde h je délka kroku — 0,1s a a; jsou pfislusné hodnoty podélné akcelerace. Pocet integracnich
krokl n musi byt v ptipadé¢ Simpsonovy metody sudy.

Prabéh rychlosti integraci podélného zrychleni

70
——obdéInikova metoda

——Simpsonova metoda
60

m S
m /| s
. /\/\\m/\/x\/\ /\ l\f/v

/v VWV

20 /
10

Rychlost [m/s]

Cas [s]
Obr. 41 Pribéh rychlosti podélného zrychleni

Z obrazku (Obr. 41) je patrné, ze rozdil integracnich metod je vlivem hustého vzorkovani
prakticky zanedbatelny. V pocatecni fazi je opét dobfe viditelné fazeni rychlostnich stupiid,
kdy je rychlost zhruba konstantni. Na druhé stran¢ je ziejmé, Ze po urcitém casovém intervalu
rychlost nabyva neredlnych hodnot a po kone¢né deceleraci, kterd uvedla vozidlo opét do
klidu, dosahla hodnoty vice nez 40m/s. Je zfejme, ze drift rychlosti je zptisoben integraci
pocatecni malé chyby pfi kalibraci a urovani polohy akcelerometru. Podrobnéjsi analyzu
poskytne srovnani s rychlosti ziskanou pomoci GPS pftijimace.
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4.1.5 Synchronizace akcelerometrického a satelitniho méfeni rychlosti

Méteni pomoci akcelerometru poskytuje soubor dat s pocatecnim ur¢enim ¢asu pomoci hodin
v pocitaci a dalsi ur€eni zlomkii sekund od pocatku meéteni, které je pfifazeno ke kazdému
vzorku dat:

e

rt: Thu Jul 30 20:07:57 2009
.740;%x=104;y=185;2z=114
.850;,x=104;y=184;z=112
.960;x=103;y=185;2z=110
.070;%x=102;y=185;2z=115
.180;x=105;y=185;2z=113
.240;%x=103;y=186;2z=114
.350;,%=103;y=184;z=112

rfrfﬁ'rn'qlfrfrfm
PR RPRRPROOOD

Tab. 9 Format dat poskytovanych digitalnim akcelerometrem

Pfijimac¢ GPS na druhé strané poskytuje soubor v tzv. formatu NMEA, pti¢emz nckteré

NMEA zpravy jsou opatfeny satelitnim Casem. Frekvence vzorkovani pfijimace GPS je
obvykle 1Hz:

SGPGGA,180756.00,4912.16613,N,01626.75199,E,1,07,1.1,452.31,M,43.8,M,,*55
$GPGSA,A,3,30,29,16,31,24,21,10,,,,,,02.2,01.1,01.9*03
$GPGSV,3,1,11,30,27,136,41,12,03,130,26,29,64,066,39,06,04,266,32*78
$GPGSV,3,2,11,16,34,304,41,31,39,237,41,24,63,086,42,21,56,181,41*77
$GpGSvV,3,3,11,10,21,057,34,13,03,348,,23,02,314, *45
SGPRMC,180756.00,A,4912.1661,N,01626.7520,E,00.0,000.0,300709,03,E,A*25
$GPGGA,180757.00,4912.16611,N,01626.75192,E,1,07,1.1,452.56,M,43.8,M,,*5C
$GPGSA,A,3,30,29,16,31,24,21,10,,,,,,02.2,01.1,01.9*03
$GPGSV,3,1,11,30,27,136,40,12,02,131,25,29,64,066,40,06,04,266,33*75
$GPGSvV,3,2,11,16,34,304,40,31,39,237,41,24,63,086,42,21,56,181,41*76
$GpPGSV,3,3,11,10,21,057,32,13,03,347,,23,02,313, *4B
$GPRMC,180757.00,A,4912.1661,N,01626.7519,E,00.0,000.0,300709,03,E,A*2E
$GPGGA,180758.00,4912.16610,N,01626.75188,E,1,07,1.1,452.72,M,43.8,M,, *5F
$GPGSA,A,3,30,29,16,31,24,21,10,,,,,,02.2,01.1,01.9*03
$GpGSv,3,1,11,30,27,136,40,12,02,131,25,29,64,066,39,06,04,266,32*7A
$GPGSvV,3,2,11,16,34,304,39,23,02,313,28,31,39,237,39,24,63,086,40*70
$GPGSV,3,3,11,21,56,181,40,10,21,057,32,13,03,347,*45
$GPRMC,180758.00,A,4912.1661,N,01626.7519,E,00.0,000.0,300709,03,E,A*21

Tab. 10 Format dat poskytovanych pfijimacem DGPS, zvyraznény jsou ¢asové idaje

Z poskytnutych zprav Ize pouzit zpravu RMC obsahujici udaj o okamzité rychlosti ptijimace.
Jeji format je nésledujici:

Priklad:
$GPRMC, 180757.00,A,4912.1661,N,01626.7519,E,00.0,000.0,300709,03,E,A*2E
Kde:

RMC Recommended Min. Sentence C (minim&lni doporucené udaje)
180757.00 Satelitni c¢as méreni, 18:07:57 UTC

A Status, A=platny zéznam

4912.1661,N 49° 12.1661"' - severni §itrka

01626.7519,E 16° 26.7519' - vychodni délka

00.0 Horiz. slozka rychlosti v uzlech (1.944 m/s = 1 uzel)
000.0 Okamzity azimut ve stupnich

300709 Datum, 30. 7. 2009

03,E Uhel magnetické deklinace
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*6A Kontrolni suma zpravy

Tab. 11 Kédovani ve zpravé NMEA typu RMC

Pro zpracovani dat bylo pouzito prostfedi MS Excel. Data z akcelerometru byla vlozena do
tabulky, pomoci vysSe uvedenych uvah byly vypocteny jednotkové souiadné vektory
a namé&fena data byla po kalibraci rozlozena na podélnou a pii¢nou slozku.

Dale byl vytvoten kratky program v jazyce Visual Basic, ktery ze souboru NMEA vybral
pouze zpravy RMC a ulozil udaje o ¢ase a rychlosti. Podprogram pak vlozil namétené udaje
do tabulky méfeni akcelerometrem podle ¢asovych udajii z obou méfeni.

Srovnani metod méreni

50

Rychlost z akcelerace

o a

[/ A
. A ] ¥ Py A
R /AR S/ AR )
) /]ﬁ \W\/ v ﬁf
. [/ AN\ /
0 W

0 20 40 60 80 100 120 140

35

Rychlost [m/s]

Cas [s]
Obr. 42 Srovnani metod méfeni

Na obrazku je porovnani pribéhu rychlosti ziskané integraci akcelerometrického meéfeni
(¢ervené) a méfeni metodou DGPS (modre). Je ziejmé, Ze méfeni pomoci akcelerometru je
hladsi a lokalné presnéjsi. Na druhé strané je zatizeno chybou, kterd s Casem roste — jeji vyvoj
ve srovnani s absolutnim méfenim GPS vyjadiuje ¢erna kiivka, kterd roste s Casem prakticky
linedrné az do 80 sekund méfeni. Nabizi se proto oprava integracni konstanty o malou
hodnotu tak, aby obé metody davaly obdobné vysledky. Carkované je vyznaéen pribéh
rychlosti ziskané integraci akcelerometrického méfeni pfi oprave absolutniho ¢lenu akcelerace
o hodnotu -0.0005 m/s®. Opravna hodnota je evidentnd o n&kolik Fadii niZsi, neZ je rozptyl
akcelerometrického méteni, presto postacuje pro vypocet spravné rychlosti po dobu vice nez
jedné minuty od poc¢atku méteni (cca 1,5 km).
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4.1.6 Stanoveni azimutu trajektorie

Smér pohybu vozidla (azimut) 1ze stanovit z normalové slozky zrychleni. Pro velikost
odstiedivého zrychleni totiz plati:

a, = — 4.7

kde v; je podélna rychlost a R polomér ota¢eni. Pro uhel 4o zmény sméru podélné rychlosti
mezi dvéma casovymi vzorky lze psat:

v At
Aa = 4.8
a$=— (4.8)
Dosadime-li ze vztahu (4.7), miZeme vyjadiit zménu thlu ve stupnich takto:
180 a, At
Aa = — (4.9)
T 1

Pocatecni smér rychlosti je tfeba ur€it z mapovych podkladli nebo azimutem poskytovanym
VvV NMEA zpravé piijimacem GPS (viz Tab. 11). Pokud je vozidlo v klidu je pochopitelné
azimut neurcity, proto je zapotiebi zahdjit odecitani azimutu az po startu vozidla.

Prabéh azimutu trajektorie
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— Azimut

—— Azimut GPS
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. / \ —/
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Obr. 43 Pribéh azimutu trajektorie

Opét je patrna dobrd shoda mezi pribéhem azimutu trajektorie vypoctenym na zakladé
akcelerometrického méteni a azimutem piimo poskytovanych GPS piijimacem (Obr. 43). Po
minuté jizdy se vSak zacnou azimuty vzdalovat vlivem malé absolutni chyby pii urovani
normalového zrychleni a podéIné rychlosti. Azimut urceny akcelerometrickym meéfenim ma
hladsi pribéh a opét lze predpokladat, Zze jeho lokalni hodnota je ptesnéjs$i nez méteni
metodou DGPS.
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4.1.7 Stanoveni vlastni trajektorie

Kinematickou metodou KOF (Kinematic On the Fly) byla pomoci profesionalni aparatury
zalozené na piistrojich Leica 1200 zjisténa trajektorie s centimetrovou piesnosti a hustotou
vzorkovéani 10 Hz. Programové vybaveni pro zpracovani fazového méfeni KOF poskytuje
soufadnice v systému S-JTSK, zatimco aparatura Magellan vyuzivajici jednodussi metodu
DGPS poskytuje soutfadnice v prostorovém systému WGS-84 s hustotou vzorkovani 1 Hz.
Proto bylo zapotiebi pievést prostorové souiadnice na systém S-JTSK. Tato uloha neni
trivialni, pouzivaji se pii ni dil¢i transformace opirajici se o sadu pievodnich kli¢t mapujicich
dotéené izemi.

Lze vSak pouzit také zjednoduseny pievod polohovych soufadnic mezi obéma systémy
pomoci polynomu 3. stupné:

X=X,+A+ Bp+ CA+D¢p?+ EpA+FA*+ Gop> + Hp?*A

kde 4, B, ..., J jsou vektorové koeficienty, ¢ a A jsou zemépisné soufadnice a X je hledany
vektor v soustavé S-JTSK.

Koeficienty polynomu jsou uréeny z transformacéniho klice Helmertovy transformace, ke
kterému bylo pouZzito 174 identickych trigonometrickych bodl, rovnomérné rozloZzenych na
tizemi byvalé Ceskoslovenské republiky. Soufadnice téchto bodi jsou znamy v obou
soufadnicovych systémech, jednak z terestrickych metod méteni ceskoslovenské triangulaéni
sit¢ a jednak z GPS méfeni v rdmci kampané DOPNUL. Piesnost polynomického pievodu
soufadnic ze systému WGS-84 do S-JTSK je dana hodnotou smérodatné polohové odchylky
3m. V ptipadé¢ prevodu ze systému S-JTSK do WGS-84 je uvadéna hodnota smérodatné
polohové odchylky 1 m.

RTK, DGPS trajektorie
aintegrace akcelerometrického méreni ——RTK  ——akceleromettr DGPS

a0
00

-1500 -1400 —1300&200 -1100 -1000 -900 -8D0 -700 -6 500 -400~-3p0 -200 -100 0 200 300 400 500 600

[ Y

Obr. 44 RTK, DGPS trajektorie a integrace akcelerometrického méteni
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Na obrazku Obr. 44 je vynesena trajektorie jizdy ziskana metodou KOF (modfe) a metodou
DGPS pomoci uvedené polynomialni transformace (zelen¢). Kromé dvou vypadkii méteni je
ziejmé, ze DGPS zatizeni vCetné transformace do systému JTSK je naprosto postacujici pro
navigacni ucely.

RTK a DGPS trajektorie

—RTK DGPS

n
o

—

Obr. 45 RTK a DGPS trajektorie

Detail esovité zatacky (Obr. 45) ukazuje, Ze i pii velmi rychlé jizdé 25 m/s je maximalni
chyba méteni metodou DGPS piiblizné 1m.

Pro aproximaci zjisténi trajektorie z akcelerometrického méteni Ize snadno odvodit vztahy:
Xit1 = X; + vtiAtiSinai
Yi+1 = Yi + vydticosa; 4.11)

Ani
Xper = @ + AL =
ti

kde v; je podélna rychlost ziskana integraci tecného zrychleni, a, je normalova slozka
zméteného zrychleni.

Z obréazku je patrné, ze zhruba po dvou kilometrech jizdy dosahuje chyba urceni polohy
desitek metrli, coz vSak lze povazovat za relativné dobry vysledek vzhledem k jednoduchosti
a nezavislosti pouzité aparatury.
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5 Zavér

Veskeré dosazené vysledky, které predklada tato prace, mély za cil poskytnout uceleny
pohled na problematiku zavadéni a pouzivani GIS v dopravé. Cast vénovana legislativé
piedstavuje vycet souvisejicich pravnich ptfedpist, jez je nutné pfi ndvrhu a nésledné
implementaci respektovat. Dal§im dulezitym vstupem je rozvaha a snaha o nejvyssi moznou
miru vyuzitelnosti dat, které jsou v GIS obsazena. Vyuzitelnost je jednou ze zakladnich
podminek pro uspésné zavedeni a nasledné spravovani dat. Lidské zdroje jsou totiz
neopomenutelnym faktorem celého procesu. Po zohlednéni téchto vstupl pfichazi na fadu
navrh datového modelu, jehoz fragment je také obsahem prace. Duraz byl kladen na
variabilitu systému. Prace pojednéava i o problematice potizovani geografickych dat. Vyuzitim
inercialnich méfeni, jako doplnku satelitnich méfeni, je mozné vyrazné snizovat pofizovaci
naklady téchto dat.

Idedlni postup pfi pofizovani dat by umoznil srovnanim akcelerometrického a GPS méteni
navrhnout opravnou konstantu a extrapolovat jeji pouziti i na méfeni, kde metoda GPS
selhava (v zastavbé apod.) Bohuzel se ukazuje, Ze oprava (jakkoli mald) se po relativné
dlouhych intervalech skokem méni. Dlivod téchto zmén mulze spocivat v zanedbani sklonu
vozovky a naklonu vozidla, mohou byt v§ak zptisobeny i hlub§imi mechanizmy vyplyvajicimi
z Sumovych aspektii méteni.

Rozhodné vsak lze doplnit GPS méfeni levnou akcelerometrickou metodou, ktera umoziuje
lokalni zpfesnéni méfeni, které se vSak musi periodicky synchronizovat s GPS pro
kompenzaci driftu vlivem neptesného urceni integracni konstanty.

Absolutni uréeni sméru 1 rychlosti z akcelerometrického méfeni je znehodnoceno v tomto
uspofadani zhruba po minuté jizdy, za kterou vozidlo urazilo ptiblizné 1,5 km.

Na trhu jsou v soucasnosti k dispozici profesiondlni méfici Cipy pro inercidlni méfeni (tzv.
IMU jednotky), které obsahuji tfiosy akcelerometr a tfiosé gyroskopické zatizeni umoziujici
zjiStovat rotaci a pootoceni s integrovanym az 16bitovym pievodnikem. Naklady na jejich
pofizeni (cca $500) jsou relativné malé a 1ze oCekavat, ze pfi jejich pouziti by se presnost
akcelerometrického méfeni jeSté podstatné zvySila. Rekonstrukce trajektorie je totiz velmi
citlivd na zménu azimutu, ktery lze takto méfit pfimo — bez nutnosti integrace zatizené
znacnou integracni chybou.

Inercialni méfeni ma tedy oproti satelitnimu meéteni nékolik vyhod:

e pii ovéfovani mikroskopickych modelt dopravniho proudu poskytuje daleko piesnéjsi
informace o akceleraci,

e nezavisi na viditelnosti satelitt,
e Ize dosdhnout mnohem vyssi frekvence vzorkovani, je lokalné presné;jsi.

Na druhé strané¢ pro dlouhodobé méfeni ho nelze pouzit a musi se doplnit satelitnimi
metodami.
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Tato prace by mohla byt vyuzita pfi seznameni se S problematikou GIS pro osoby na
manazerskych postech, projektanty a spravce informacniho systému vcetné technickych
pracovnikd. GIS ma obrovské moznosti vyuziti od evidence majetku, pies planovani udrzby
az optimalizaci vyuZiti sité. Rizeni dopravy je jednou z dalsich oblasti, kterou by bylo mozné
data vyuzit a stoji za zminku, zejména piihlédne-li se K neustalému progresivnimu vyvoji
satelitnich méteni a IT.
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Seznam zkratek a symboli

AD

API

Bpv

CAM

CCR

CCS

CLR

COBOL

DB

DCL

DDL

DGPS

DML

DMS

DPM

DPZ

ECM

analogov¢ digitalni

Application interface

Aplikacni rozhrani

Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani
Computer-Aided Mapping

Systémy pro digitalni mapovani
Register of Complementary Certificates
Registr doplitkovych certifikati
Subsystem Command and Controlling
Subsystém fizeni a zabezpeceni
Common Language Runtime
Common Business-Oriented Language
Databaze

Data Control Language

Jazyk pro spravu dat

Data Definition Language

Jazyk pro definici datovych struktur
Diferential Global Positioning Systém
Data Manipulation Language

Jazyk pro manipulaci s daty

Desktop Mapping System

Systémy pro manazerské mapovani
Digitalni pfehledova mapa

Délkovy priizkum Zemé¢

Entity in Charge of Maintanance
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EFK

ENE

ERA

ERADIS

ERAIL

ERTS

EST

ETA

ETCS

ETI

EU

EVN

GIS

GPS

Subjekt odpovédny za udrzbu

Extended Kalaman Filter

Subsystem Energy

Subsystém energie

European Railway Agency

Evropska Zelezni¢ni agentura

European Railway Agency Database of Interoperability and Safety
Databaze pro interoperabilitu a bezpecnost Evropské zelezni¢ni agentury
European Railway Accident Information Links

Evropské odkazy Zelezni¢nich nehod

European terrestrial reference system

Evropsky pozemni referencni systém

evidenc¢ni systém tuneld

Estimated Time of Arrival of wagons at the customer side
Odhadovany ¢as ptijezdu vagonil (doruceni na kolejisté zakaznika)
European Train Control Systems

Kontrolni a signaliza¢ni Zelezni¢ni systém

Estimated Time of Intercharge of wagons from one RU to another
Odhadovany ¢as pfedani

Evropska unie

European Vehicle Number

Evropské cislo vozidla

Freight transport

Nékladni doprava

Geograficky informacni systém

Global Position Systém
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HDP Hruby domaci produkt
HW Hardware
IBM International Business Machines
INF Subsystem Infrastructure
Subsystém infrastruktura
IPSEE Informacni systém spravy elektrotechniky a energetiky
IRNDB Infrastructure Restriction Notice Database
Databaze upozornéni a omezeni infrastruktury
IS Informacni systém
ISPD Informacni systém provozuschopnosti drahy
ISSazT Informacni systém sd€lovaci a zabezpecovaci techniky
ISZP Informacni systémy Zivotniho prostiedi
IT Information Technology
Informacni technologie
KJR knizni jizdni ¥ad
KOF Kinematic On the Fly
LIS Land Information System
Informaéni systémy o Gzemi
M Mixed transport
smiSend doprava
MD Ministerstvo dopravy
MES Mostni evidencéni systém
NLR National Register of Train Driving Licences
NMEA National Marine Electronics Association
NoBo Notified Body

Notifikovana osoba
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OGC
OIS
OOP

OTIF

PBalS
PIS
PK

PRM

PZSp

PZSv

RDD

RINF

RMC

RST

RTK

RU

S-42/83

Open Geospatial Consortium
Oborov¢ informacni systémy

Objektove orientované programovani

Organisation intergouvernementale pour les Transports Internationaux

Ferroviaries

Mezivladni organizace pro mezinarodni Zelezni¢ni piepravu

Passenger transport

osobni doprava

Pasport budov a inzenyrskych siti
Prostorové informacni systémy
Primérni kli¢

People with reduced mobility

Osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace
Pasport zelezni¢niho spodku

Pasport Zelezni¢niho svrSku
Reference Document Database
Databéze referenc¢nich dokumentt
Register of Infrastructure

Registr infrastruktury

Recommended minimum data for gps
Subsystem Rolling stock

Subsystém kolejova vozidla

Real Time Kinematic

Railway Undertaking

Zelezni¢ni podnik

Soutadnicovy systém 1942
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SAP

S-Gros

S-JTSK

SPKF

SQL

SRT

SRBD

SW

SZDC

TAF

TAP

TCC

TEN-T

TSI

UIS

VKM

Systems Applications and Products in Data Processing
Systémy, Aplikace a Produkty v oblasti zpracovani dat
Tihovy systém 1995

Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sit¢ katastralni
Sigma-point Kalman Filter

Structured Query Language

Strukturovany dotazovaci jazyk

Safety in railway tunnels

Bezpecnost v zelezni¢nich tunelech

Systém fizeni baze dat

Software

Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Telematics applications for Freight

telematické aplikace pro nakladni dopravu

Telematics applications for Passenger

Telematické aplikace pro osobni dopravu

Transaction Control Commands

Jazyk pro ovladani transakci

Trans-European Transport Network

Transevropské dopravni sit’

Technical specification for interoperability

Technicka specifikace pro interoperabilitu

Uzemni informaéni systémy

Vehicle Keeper Marking

Oznaceni provozovatela vozidel
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WGS84 World geodetic system 1984
Svétovy geodeticky systém
XML eXtensible Markup Language

Rozsititelny znackovaci jazyk
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