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Cilem prace je provést analyzu kontroly silnic v Ceské republice dle zakona 13/1997 Parlamentu
Ceské republiky o pozemnich komunikacich a vyhlasky &islo 104/1997. Vysledkem prace je navrh
informacniho systému, ktery podpoii kontrolu silnic a ptfedavani informaci mezi povétenymi osobami.

Osoba povetena kontrolou silnic pti prohlidce pomoci navrzeného rozhrani vyuzivajici GPS pfiji-
mac¢ zaznamenava noveé nalezené zavady. Systém automaticky vyplni daje o ptiblizné poloze zavady
na zadklad¢ znalosti GPS pozici. Systém odesle zpravu firmé povétené udrzbou silnic o nové zavade.
Vlastnik komunikace sleduje stav komunikaci. V systému vyhledavé zavady a zobrazuje je na map¢.

Abstract

The goal is to analyze road monitoring in the Czech Republic according to Act 13/1997 of the
Czech Republic on the road and Decree number 104/1997. The result of this work is design of an
information system to support the inspection of roads and transmission of information between autho-
rized parties.

Person responsible for road monitoring on a tour through the proposed interface using the GPS
receiver records the newly discovered defect. The system automatically fills in the details of the ap-
proximate location for knowledge-based deficiencies GPS position. The system sends a message to
the company responsible for maintaining roads on the new fault. Owner Communications monitors the
state of roads. The system looks for faults and displays them on the map.
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1. Uvod

1.1 Motivace

Cilem této prace je navrh informaéniho systému pro kontroly technického stavu silnic v souladu
s vyhlaskou ¢. 104/1997 k silni¢nimu zadkonu. Bude slouzit vlastnikiim, spravcim a osob povétenych
ke kontrole silnic.

Pfi navrhu informacniho systému vychazime z jiz existujici aplikace MostafNet, webové databa-
zové aplikace ur€ené pro spravce mostnich objektl. Je uréena zejména pro vedeni mostnich pasportil
vétsich obci nebo mést (1).

Jelikoz se podobny informacni systém v dobé psani této bakalaiské prace v ¢eském prostiedi ne-
nachazi, je tfeba se podrobnéji seznamit s procesem kontroly silnic, s ¢eskou legislativou a diskutovat
o této problematice s odborniky z oboru. Navrhuji informaéni systém pro uzivatele, kteti dodnes prefe-
ruji konzervativni zpracovani informaci pomoci tuzky a papiru pted slozitou vypocetni technikou.
Vedlejsi ambici této prace je tedy také zmeéna pfistupu uzivatelti k uchovavani, poskytovani a zpraco-
vani informaci. Pfesvédcit je, Ze pouzitim IT a vhodné navrZzeného informacniho systému bude jejich
prace nejen efektivnéjsi, ale umozni jim také fesit daleko Sirsi Skalu potiebnych uloh.

2. Legislativa

Seznam legislativy v CR, kterou by mél p¥ipravovany IS podpotit:

e 13/1997 Sh. zdkon ze dne 23. ledna 1997 o pozemnich komunikacich. Zakon upravuje kate-
gorizaci pozemnich komunikaci, jejich stavbu, jejich uzivani, prava a povinnosti vlastniki
pozemnich komunikaci a jejich uzivatelti, vykon statni spravy ve vécech pozemnich komu-
nikaci pfislusnymi silni¢nimi spravnimi utrady.

o 104/1997 Sb. vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji ze dne 23. dubna 1997, kterou se pro-
vadi zakon o pozemnich komunikacich.

IS slouzi pro evidenci stavu pozemnich komunikaci, coz je cesta urena pro uziti silni¢nimi a ji-
nymi vozidly. Silnice je vefejné piistupnd pozemni komunikace. Podle dopravniho vyznamu se rozdé-
luji do téchto tiid:

o silnice I. tfidy, ktera je urCena pro dalkovou dopravu,
o silnice II. tfidy, ktera je urCena pro dopravu mezi okresy,

o silnice III. tfidy, ktera je uréena pro spojeni obci nebo napojeni na ostatni komunikace.

Vlastnikem silnic je podle zakona o pozemnich komunikacich: ,,Viastnikem dalnic a silnic 1. tridy
je stat. Viastnikem silnic II. a IIl. tFidy je kraj, na jehoz uzemi se silnice nachdzeji, a vilastnikem mist-
nich komunikact je obec, na jejimz vizemi se mistni komunikace nachazeji. Viastnikem ucelovych ko-
munikaci je pravnicka nebo fyzicka osoba.” (2). V systému je oznacovan roli sprava. V této roli vy-
stupuje Reditelstvi silnic a dalnic CR (dale jen RSD CR).

Spravce je osoba povétena vlastnikem spravovat silnici. V systému je oznacovan roli idrzZba.



V této roli byva sprava a udrzba silnic (dale SUS). M4 na starosti silni¢ni sit’ na svéfeném tzemi.
Mezi jeji hlavni Cinnosti patfi odstraiovani zavad ve sjizdnosti komunikace a udrzba silnic. V ramci
své prace spolupracuji s SUS Pardubického kraje.

Kontrola s povéfenim spravce vykonava pravidelné prohlidky silnic. V systému je ozna¢ovan ro-
li kontrola. V této roli jsou firmy, které tuto innost provadéji pro RSD CR.

Prohlidku zabezpecuje spravce nebo vlastnik komunikace, o jejim vykonu musi byt veden zaznam
(3). V dnesni dob¢ je vétsinou ulozen pomoci tabulkového editoru, coz povéfenym osobam mnoho
neulehcuje praci s editaci dat a vyhledavanim pozadovanych zaznamu.

Béznou prohlidkou je zjisStovan stav dopravniho znaeni, zabezpeCovacich zafizeni a zavad ve
sjizdnosti, musi byt provadéna v pravidelnych intervalech:

e dalnice a rychlostni silnice kazdy pracovni den,
e ostatni silnice L. tfidy 2krat tydné,

o silnice II. tfidy 2krat mésicné,

o silnice III. tfidy lkrat m&si¢éné (3).

Hlavni prohlidka je provadéna pfi inventarizaci, nebo pii uvedeni nového tseku do provozu a pred
skoncenim zaruéni doby.

Mimotadnou prohlidku zajistuje vlastnik nebo spravce komunikace pii neocekavanych zménach
stavu vozovky, pii zméné dopravniho zatizeni nebo pii nutnosti ziskat pro systémy hospodaieni s vo-
zovkou.

Informacni systém by mél prispét ke zlepSeni komunikace mezi organizacemi provadéjici prohlid-
ky, organizacemi vykonavajicimi udrzbu a spravci komunikaci. Kontrolorim by mé¢l usnadnit evidenci
zavad.

Podle silni¢niho zakona ,.zdvadou ve sjizdnosti se rozumi takova zména ve sjizdnosti dalnice, silni-
ce nebo mistni komunikace, kterou nemiize ridic vozidla predvidat pri pohybu vozidla prizpiisobeném
stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu téchto pozemnich komunikaci a povétrnostnim situa-
cim a jejich disledkiim.* (3).

3. Konceptualni analyza a design

3.1.1 UZivatelské role a pripady uZiti
Pro znazornéni komunikace uZivateltl se systémem jsem pouzil Use Case Diagram, neboli diagram
uziti. Diagram zachycuje hranice systému a uzivatele komunikujici se sluzbami nabizenymi systémem
a vztahy mezi pfipady uziti. Diagram se sklada ze zakladnich ¢asti:

Z pozadavki informacniho systému vyplynuly uZivatelské role sepsané nize. Piedpoklada se, Ze
uzivatel je v dané roli autentizovan, zadal uzivatelské jméno a heslo a dale se pracuje pod svoji identi-
tou a opravnénim. Soupis byl doplnén o ptipady uziti, nékteré jsou podrobnéji rozebrany



3.1.1.1 Kontrola
Hlavni funkce uzivatele v roli kontrola je evidence zavad. Vklada zaznamy a muze (dle nastaveni
programu) urcovat, kdo zavadu odstrani, piipadné muze provést zaznam o operativnim odstranéni
zavady.

Ptipady uziti:

o Vkladani zavad z GPS — bude umoznéno sbirat data béhem prohlidky pomoci GPS zatizeni a
nasledné s nimi pracovat v systému.

e Evidence zavad — kazdy uzivatel bude moci prohlizet a upravovat zavady, na které ma ptide-
lené opravnéni od administratora. Bude upravovat informace o umisténi, popis, navrhu opat-
feni a zapisu odstranéni zavady.

o Export dat — uzivatel potiebuje ukladat protokoly zavad a tisknout.
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0-1Scénar prace se systémem uzivatele v roli kontrola

3.1.1.2 Sprava
Ceska Republika je rozdélena na spravni jednotky, kterym piislusi pozemni komunikace. UZivatel
v roli sprava je vedoucim spravni jednotky. Jednu spravni jednotku mize obsluhovat vice subjekta.

Ptipady uziti:

o Evidence zavad —je opravnén provadét zmény v zapisu majetele zavady.
e Sprava okruhil — vytvaii a edituje okruhy prohlidek.

e export dat,

e komunikace s udrzbou.
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3.1.1.3 Udrzba
Uzivatel v roli udrzba prostfednictvim IS bude komunikovat se spravcem silnic a domlouvat se na
dalsim postupu pii opravovani zavad na Silnicich. VétSinou to bude pravé on, kdo za penize spravce
zavadu opravi. Mlze se dostat do situace, kdy i on potiebuje v systému provadét evidenci zavad. Bude
pro néj ptinosnd moznost snadno filtrovat zavady a nasledné je exportovat do riznych formatu.

Ptipady uziti:

o Evidence zavad — je opravnén provadét zmény v zapisu o odstranéni zavady,
e komunikace se spravcem,

e komunikace s kontrolorem,

e export dat.
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3.1.1.4 Administrator
Administrator spravuje opravnéni uzivatelt a komunikuje s uzivatelem.



Ptipady uziti:

e cvidence uzivatelu,

e piid¢lovani prav,

e mazani oznacenych zavad k smazani,
e komunikace s uZivateli.

4. Implementace

4.1 Technologie serverové casti
Pro implementaci jsem si vybral sadu svobodného softwaru, ktery byvd oznaCovan zkratkou
LAMP. Jde o operacni systém Linux, webovy server, databazovy server MySQL nebo PosgreSQL a
programovaci jazyk PHP nebo Perl ¢i Python. Jednotlivé technologie jsou na sob& nezavislé a jsou
vyvijeny samostatné. Toto feSeni se pouziva pievazné pro tvorbu webovych aplikaci.
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4.2 Technologie klientské casti
Rozhrani aplikace je napsané v HTML s CSS stylovanim. Pro funkce na strané prohlizece jsem si
vybral javascriptové knihovny Greybox pro zobrazovani fotek, Garmin Communicator Plug-in API
pro komunikaci systému s GPS zafizenim a Openlayers pro zobrazovani zavad na mapé¢.

4.2.1.1 Garmin Communicator Plug-in API (4)

Jde o javascriptovou knihovnu poskytujici rozhrani mezi webovou strankou, internetovym prohli-
zeCem a zafizenim znaCky Garmin. Javascript funguje pouze ve webovém prohlizeci, nemuize pracovat
se soubory na disku a s periferiemi. Pro fungovani knihovny je nutné mit nainstalovanou aplikaci
Garmin Communicator Plug-in, kterou si uzivatel muze stahnout ze stranek firmy Garmin. Knihovna
komunikuje pfimo s aplikaci, ktera komunikuje s GPS zatizenim. Mezi funkce knihovny patfi:

e automatické rozpoznani zatizeni ptipojené¢ho k pocitaci,

e pfistup k informacim o pfipojeném zafizendi,

e cteni a ukladani tras, cest a trasovych bod z ptipojeného GPS zafizeni,
o (teni fitness dat z pfipojeného fitness zafizeni,

e (teni a ukladani souborua GPX a TCX,

e podpora Internet Explorer a Firefoxu na Microsoft Windows,

e podpora Safari a Firefoxu na Mac OS X. (4)

4.2.1.2 Openlayers
Openlayers je volné dostupnd knihovnu pro zobrazovani prostorovych dat zriznych zdroja
v prostiedi internetu Sifena pod licenci BSD. Muzeme ji povazovat za API sjednocujici rizné API
mapovych poskytovatelti. Diky ni si naptiklad snadno vybere, zda chce data zobrazovat na mapach od
spolecnosti Google nebo Microsoft. (5)

Knihovna je napsana v javascriptu, pouziva komponenty z knihoven Prototype a Rico. Cti standar-
dy mezinarodni standardizacni organizace OGC. Organizace podporuje vyvoj a implementaci standar-
du pro geoprostorova data. Mezi vstupni formaty patii napiiklad WMS,WFS,KML, GML a GPX.



4.3 Zpusoby ziskavani geografickych dat
V informaénim systému budou uloZeny tidaje o poloze. Kazda polozka v pasportu by méla obsa-
hovat ¢islo silnice, ¢islo tiseku a volitelné GPS soutfadnice. Snazim se popsat rizné zptisoby ziskavani
dat z GPS zafizeni a nasledné vybrat pro uzivatele nejpiivétivéjsi zptisob s ohledem na pofizovaci
naklady.

4.3.1 Ziskavani dat z GPS
Uzivatel bude v terénu ukladat data do svého GPS zafizeni a nasledné je bude vkladat do systému.
Nasim cilem je tuto ¢innost co nejvice zjednodusit.

Bylo by velmi pracné, kdyby uzivatel musel ke kazdé zadvade opisovat GPS pozice ze svého zafi-
zeni. V tomto piipadé by uZivatel tuto praci pravdépodobné odmital délat. Pokud po ném chceme tyto
informace, musime mu to ulehdit.

UZivatel by mohl do systému ulozit soubory z GPS zafizeni, kde by byly uloZeny polohy jednotli-
vych zavad. Soubor by byl ve formatu GPX nebo KML. Systém by pro kazdou polozku zalozil novou
zavadu. Nasledn¢ by uzivatel doopravil udaje u jednotlivych polozek. Systém by se snazil podle GPS
soufadnic uzivatelovi nabidnout odpovidajici hodnoty useku a ¢isla silnice.

Pokud by uzivatel vlastnil GPS zafizeni znacky Garmin, pomoci Garmin Communicator Pluginu
by ptimo z IS ziskal snadno GPX soubor a déle by se postupovala viz. vyse.

4.3.2 Ziskavani ze zarizeni s GPS prijimacem a s pripojenim na internet
V dnesni dobé jsou dostupné mobilni telefony s integrovanym GPS pfijimac¢em nebo pienosné po-
¢itace, ke kterym muizeme pfipojit GPS modul. Tim ziskavame zafizeni, které 1ze snadno pfipojit
K internetu.

Je vice moznosti jak data ulozit ze zafizeni do IS. Patfi mezi n¢:

e prohlize¢ s podporou HTML 5,
e aplikace pro mobilni telefony Locify,

e aplikace pro pocitac.

4.3.2.1 Internetovy prohlize¢ s podporou HTML 5
HTML 5 nabizi podporu ziskavani informace o pozici uzivatele. Jde o snadnou implementaci po-
moci javascriptovych funkci. UZzivatel si nemusi na pocita¢ instalovat dal$i program, vystaci si se
svym webovym prohliZeCem. Prohlize¢ se stane rozhranim mezi webovou strankou a pocitacem, ze
kterého se snazi ziskat informaci o poloze. Prohlize¢ s HTML 5 nemusi byt nainstalovany jen na poci-
taci, ale i na mobilnim telefonu.

Je vice zpusobu, jak HTML 5 zjistuje polohu. Polohu mizeme ziskavat z pfipojeného GPS piiji-
pro mobilni telefony je ziskavani informaci na zéklad¢ znalosti triangulace ptiblizné vzdalenosti od
BTS (vysila¢ a piijima¢ radiovych signalti). Tato metoda neni tolik energeticky naroc¢na. Presnost je
od jednoho bloku v méstech az po nékolik kilometrti v odlehlych krajinach. Posledni metoda je vhod-
na pro pocitace, které maji pevnou IP adresu. Na zakladé¢ MAC adresy prohlize¢ ur¢i pozici. Jde o
presnéjsi metodu, nez ziskavani lokality na zaklade¢ IP adresy. (6)



Momentalni nevyhodou pro vyvojafe jednoduché ziskavani pozice uzivatele je rozsifenost podpo-
ry HTML 5 v prohlizeéich. V poéitac¢i HTML 5 momentalné podporuje pouze Firefox 3,5 + a Chrome.
Podpora je v mobilnich telefonech na platformé IPHONE 3.0 a Android 2.0. (7)

Geograficky systém pouzivany v HTML 5 je WGS84, Zadny jiny systém neni podporovan

4.3.2.2 Mobilni platformy na zikladé HTML
Vyrobei mobilnich telefontl, a ne jen oni, si uvédomuji jak dualezitd je otevienost pro vyvojare.
Snazi se jim nabidnout co nejjednodussi cestu k vyvoji aplikaci na jejich mobilni zatizeni. Vyvoj pro
kazdou mobilni technologii zvlast je velmi nakladny. Vyrobci (BlackBerry, Nokia, Palm) nabizeji
vyvojaitim moznost napsat aplikace v upraveném HTML. Ptidali specialni znacky pro ziskavani dat
z telefonu (kontakty, GPS, fotky, aj.).

Locify je platforma, ktera je dostupna pro vétSinu soucasnych telefontl. Funguje jako webovy pro-
hlize¢, ktery dokéaze ptistoupit na pfipojeny GPS piijimac. Psani webovych stranek pro tuto platformu
je podobné jako pro HTML 5. K pozi¢nim udajim nepfistupujeme pomoci javascriptu, ale pomoci
specidlnich tagti. Vyhodou platformy je jeji kompatibilita a snadnost implementace. Nevyhodou je
nutnost piipojeni k internetu. (8)

4.3.2.3 Naprogramovani vlastni aplikace pro ziskavani polohy
Pokud mame specifické pozadavky na ziskavani polohy, miizeme naprogramovat vlastni aplikaci.
Nabizi se implementace Location API pro Java ME, kterou je API soucasti. Java ME je uréena pro
mobilni telefony a PDA.

Pomoci API mizeme ptistupovat na GPS pfijimac integrovany v zatfizeni nebo piipojeny pies bez-
dratovou technologii bluetooth. Rozhrani nam nabizi metody pro ziskavani pozi¢nich dat.
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nemusime se ptizpisobovat, miZzeme vytvorit aplikaci podle nasich predstav.

4.3.3 Ziskavani dat z map
Pokud uzivatel nevlastni GPS zafizeni a chce oznacit pozici zdznamu, nabidneme mu mapové roz-
hrani, kde ozna¢i polohu objektu. Reseni je vhodné, pokud uZivatel takto oznaduje maximalné nékolik
zaznamu tydné, ale ne pro né€kolik zaznamii denn¢. Tak pofizené zdznamy mohou mit horsi presnost
zaméfeni, ale v nékterych pfipadech to nevadi.

Pokud jiz o zaznamu mame néjakou pozicni informaci, napiiklad ¢islo silnice, nazev vesnice a po-
dobné¢, mizeme vyuzit sluzby geocoding. Pomoci této sluzby upiesnime polohu zaznamu. Uzivatelovi
nabidneme pouze vyfez mapy, kde by se hledany objekt mél nachazet (napt. mapa okoli mésta Leto-
hrad).

Geocoding je proces pfifazovani geografickych soufadnic z nazvli mist (ndzvy mést, fek, jezer,
aj.). Muzeme vytvorit vlastni databazi mist, vyuzivat vefejné dostupné API (Google Maps API) nebo
Si z internetu stahnout jiz hotovou databazi. Projekt Geonames dovoluje zdarma stazeni aktualizované
databaze mist. Jde o celosvétovou kolekei zahrnujici vice jak 8 milionti zaznama (v CR kolem 20 ti-
sic).



4.3.4 Vybrané technologie
Z vySe zminénych zpisobl jsem pro implementaci vybral dva zpisoby. Pokud uzivatel vlastni
mobilni telefon s GPS piijimacem, pouzije aplikace pro platformu Locify. Jinak mlize oznacit misto
zavady na mape¢.

Scénar vkladani novych zavad pii prohlidce ptes platformu Locify je nasledujici:

1. v aplikaci Locify spustim IS SilniceNet,

2. prihlasim se pod ptihlaSovacimi udaji shodnymi s IS SilniceNet pro webovy prohlizec,

3. zvolim ¢islo aktualniho okruhu, volitelné vyplnim informace o pocasi a sjizdnosti vozoVv-

Ky,
e 4. pfi spatieni zavady vyberu druh a potvrdim,

5. krok 4 opakuji do skonceni kontroly silnic.

Na zaklad¢ znalosti pozice zavady jsme schopni zjistit ¢islo silnice a useku. Pro upfesnéni polohy
byla pouzita databaze tiseki ze Silni¢ni databanky Ostrava.

Pii zjistovani ¢isla useku a silnice prochazim databazi Gisekd na okruhu, pokud je vzdalenost mezi
zavadou a koncem i za¢atkem mensi nez délka tseku, nabidnu tsek uzivateli. Pokud vybéru odpovida
jediny tsek, ulozim ho. Diky tomuto algoritmu je velka Sance automatického ur¢eni tiseku, a tim uleh-
¢ime préaci kontrole.

Vkladani zavad probih4 béhem jizdy. Navrzené feseni vyzaduje jen malo vstupnich informaci. Po
skonceni prohlidky kontrolor doedituje zaznamy v systému. Pfi piihlaSeni se zobrazi zavady, které
jsou potizené pies platformu, U nich je potieba doplnit popis zavady a jiné informace.

4.3.5 Zobrazeni dat na mapé

4.3.5.1 Zvolené reSeni
Jsou dva zékladni zplsoby ziskdvani mapovych podkladl v prostiedi internetu. Bud’ pouzijeme
API mapového portalu, nebo zvolime sluzbu WMS.

Pokud srovname rychlost zobrazovani dat, Google API nebo amapy API je rychlejsi nez WMS po-
skytované ministerstvem zivotniho prostiedi. Bohuzel nespliuje pozadavky normy WMS na rychlost
odezvy. Tim se jeji pouziti stavd problematickym. Kvalita podkladd je podobna. Implementace API
byva snazsi.

Zvolil jsem data poskytované ministerstvem zivotniho feSeni. Nabizi ptfes padesat mapovych vrs-
tev, které pres sebe mizeme skladat a vytvaret tim mapu. Vyhodou je cena feSeni, WMS je poskyto-
vano zdarma. Za pouzivani API v komer¢nich aplikacich je nutné platit poplatky.

Pro zobrazovani jsem vybral javascriptovou knihovnu Openlayers. Ta se mnoho nelisi od riznych
API.

4.4 Vystup do zarizeni GPS
Pro vystup do zatizeni GPS uzivatelovi nabidneme soubor GPX nebo KML. Pokud uzivatel vlastni
GPS zafizeni znacky Garmin, pfimo ze systému mu umoznime vlozit data do jeho zafizeni pomoci
Garmin Communicator Pluginu.
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