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UuvoD

Doprava je vyznamnou slozkou ndarodniho hospodaistvi se znacénym vyznamem
pro zemni délbu prace. Cestovani se ¢asem stalo pfirozenou soucasti kazdodenniho Zivota,
dnes se viak cestuje ¢astéji a na vétsi vzdalenosti nez dfive. Na dopravu jsou proto kladeny
stale vys$si a vyssi naroky predevsim na pohodli, rychlost a dostupnost, coz se odrazi v jejim
rozvoji. Vyvoj ekonomiky a spolecensky rist v fadé statd stale jesté vedou k narlstu pfepravy
pomoci osobnich automobilll a poklesu vyuzivani vefejné dopravy. Podle Svétové
zdravotnické organizace se doprava vyviji natolik neudrzitelnym rozvojem, Ze si globalni
spolecnost jiz uvédomuje potfebu tento naléhavy problém fesit (Dora, Philips, 2000). V fadé
zemi se proto objevila snaha o minimalizaci dopadu na zZivotni prostfedi ve smyslu omezeni
zbytecné dopravy a vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie (Litman, 2007; UNCED, 1992).

V souvislosti s trvale udrzitelnym rozvojem dopravy zacaly jiz v 60. letech 20. stoleti vznikat
na uUzemi dneSniho Némecka dopravni svazy scilem integrovat jednotlivé dopravce
provozujici vefejnou dopravu do jednoho systému a vytvofit komplexni systém vefejné
dopravy nabizejici stejné atraktivni cestovani jako osobnim automobilem. Podobné systémy
se zacaly v 90. letech 20. stoleti a pfedevs$im na zacatku 21. stoleti zakladat i v Cesku. My3lenka
integrovat dopravce do jednoho systému se ukazala jako vhodné feseni zpUsobu fizeni
vetejné dopravy. Casem se v ramci integrovanych systémua kromé dopravct a druhl dopravy
zacala integrovat i organizace dopravy, ekonomika a tarif. S rozvojem informacni spole¢nosti
(Muet, 2004) doprava celi dalsi nutné inovaci v provazanosti a vytvafeni komplexniho
integrovaného dopravniho systému. Diky rozvoji informacni spole¢nosti je nutné intenzivnéji
a duslednéji reagovat na potfebu cestujici vefejnosti ziskavat kdekoli a kdykoli informace
0 moznosti cestovani zbodu A do bodu B, aktudlnim provozu v urcitém useku, poloze vozidla
vefejné dopravy, kterym se cestujici bude prepravovat, nebo jeho zpozdéni. Problémem je
vsak absence dat nesouci tyto informace nebo geodat, na které je mozné tyto informace
navazat. Didvodem je velky rozsah Uzemi pod centralni spravou, vysoky pocet dopravnich
spolecnosti provozujicich dopravu, nespocetné mnozstvi vozidel vefejné dopravy, zastavek
apod. Zde se otevird prostor pro geoinformacni pfistup k feseni tohoto problému. Predlozena
diserta¢ni prace pfispiva k feseni zplsobu a pofizeni dat o verejné dopravé, nasledné jejich
spravy anakonec poskytovani dopravnich informaci cestujici vefejnosti, aby bylo mozné
poskytovat dostate¢né mnozstvi podplrnych informaci, zajistit vétsi komfort a jistotu
pfi cestovani a tim podpofit atraktivitu vefejné dopravy.




1 CIL PRACE
Cilem disertac¢ni prace je vyhodnotit stav vyuzivani geodat o verejné dopravé a principy
jejich spravy a na zakladé téchto poznatkd navrhnout, naplnit, ovéfit, vyhodnotit a vyuzit novy
koncept spravy prostorovych dat o vefejné hromadné dopravé v Olomouckém kraji zalozeny
na geoinformacnich pfistupech. Cil diserta¢ni prace je rozdélen do péti dil¢ich cild:
e DC1 Shrnout vyvoj systému vefejné dopravy v Ceské republice po roce 1980,
e DQC2 Analyzovat prostorové zmény sité a pfepravni nabidky od roku 1980 a vyvoj
spadovych oblasti zaloZzenych na poptavce po prepravé,
e DQC3 Charakterizovat soucasny stav a rozsah spravy geodat na urovni kraje,
otevienost a dostupnost geodat o vefejné dopravé v Ceské republice,

e DC4 Sestavit a naplnit datovy model pro spravu geodat o verfejné dopravé,

o DC5 Ovérit datovy model spole¢né s novym konceptem spravy geodat o vefejné
dopravé.

Prvnim dil¢im cilem (DC1) je identifikovat, vyhodnotit a shrnout zasadni aspekty vyvoje
a organizace systému vefejné dopravy na uzemi CR po roce 1980 astru¢né jej srovnat se
systémy v sousednich statech. Vysvétlen je princip organizace verejné dopravy na urovni krajl
CR vedouci k vytvafeni integrovanych dopravnich systémd integrujicich tfi zakladni prvky
systému verejné dopravy — organizaci spolu sekonomikou, tarif a dopravu. V kontextu
pozadavkl dnesdni informacni spole¢nosti vznikd potieba integrovat také informace a data.
Soucasti tohoto dil¢iho cile je proto definovat informacni integraci, nebot absence jednotného
pfistupu k vytvareni a sprdvé geodat a souvisejicich informaci o vefejné dopravé vede
k roztfisténosti feseni jednotlivych kraji a poukazuje na naléhavost a aktualnost komplexniho
fedeni sbéru a spravy geodat a s nimi souvisejicich informaci za Uc¢elem zvyseni atraktivity
dopravy. Reseni DC1 je obsahem Kapitoly 4.

Druhym dil¢im cilem (DC2) je analyzovat prostorové zmény sité a pfepravni nabidku
od roku 1980, vyvoj sidelni struktury a spadovych oblasti zaloZzenych na poptavce po prepravé
pro Olomoucky kraj. Cilem je zjistit nerovnosti v pokryti poptavky po prepravé prepravni
nabidkou zpUsobené zménami v sidelnim systému, na které nedostatecné flexibilni systém
nedokdazal zareagovat. Dlivodem je predevsim nedostatecnd prace s prostorovymi daty
a s nimi souvisejicimi informacemi o vefejné dopravé. Reseni DC2 je obsahem Kapitoly 5.

Tietim dil¢im cilem (DC3) je charakterizovat soucasny stav spravy geodat na uUrovni kraje
arozsah sledovanych atributli vzhledem ke standardim pro vyménu geodat a jejich spravu
v celoevropském a svétovém meéfitku. Definovény jsou pozadavky nadata ze tii rlznych
pohledll — cestujiciho, dopravce a managementu fidiciho vefejnou dopravu. Pfi feSeni DC3
v Kapitole 6 je diskutovana také problematika otevienosti a dostupnosti geodat a s nimi
spojenych informaci o vefejné dopravé v Cesku, véetné srovnani se zahrani¢im.

Ctvrtym diléim cilem (DC4) je sestavit a naplnit datovy model pro geodata o vefejné
dopravé v podminkdch CR obsahujici vétdinu zasadnich entit a atributd vyuZzivanych
ve svétovych standardech a soucasné vyhovujici potfebdm organizatord na drovni kraje.
Datovy model zohlednuje potieby jednotlivych skupin uzivatel( a Sirokou $kdlu moznosti
vyuziti dat, napfiklad interaktivni dopravni plan, dispecerské fizeni nebo poskytovani informaci
o vefejné dopravé osobam se snizenou schopnosti pohybu a orientace. Definovéna je také




funkcionalita a parametry databdze a koncept spravy geodat o verejné dopravé. Dil¢i cil 4 je
podrobné fesen v Kapitole 7.

Patym dil¢im cilem (DC5) disertacni prace je vyuzit datovy model a ovéfit jej spolecné
s novym konceptem spravy geodat v praxi pro verejnou dopravu Olomouckého kraje. Snahou
je vyuzit data pro prostorové analyzy s cilem zefektivnit obsluznost vefejnou dopravou
anavrhnout feseni zjisténych problém(. Rozsah i podrobnost spravovanych geodat
vychazejicich z datového modelu byly testovany také praktickym vyuzitim Koordinatora
Integrovaného dopravniho systému Olomouckého kraje. Re3eni DC5 je obsahem Kapitoly 8.
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2 METODY A POSTUP

Hlavnim cilem diserta¢ni prace bylo na zakladé poznatk( ziskanych v pribéhu védecké
¢innosti navrhnout, naplnit, ovéfit, vyhodnotit a vyuzit novy koncept spravy prostorovych dat
o verejné hromadné dopravé v Olomouckém kraji zalozeny na geoinformacnich pfistupech.
Prace se proto opird o informace a zkudenosti ziskané konzultacemi s odborniky a jejich
podkladovymi materidly, zejména geodaty. Teoreticky a metodologicky zaklad vyzkumu je
opfen o svétové, evropské a narodni standardy pro vyménu dopravnich geodat. Praktickd ¢ast
stavi na vlastnim testovani od datového modelovani az po uzivatelskou privétivost aplikace
pro sbér dat nebo zku3enosti s pInénim databaze daty z rliznych zdrojovych soubord.

Dil¢i cile byly feSeny nasledujicimi metodami a postupem:

DC1 Vyvoj systému vefejné dopravy v Ceské republice po roce 1980
Prvnim dil¢im cilem bylo shrnout zasadni aspekty vyvoje a organizace systému verejné
dopravy na uzemi CR po roce 1980 a struéné jej srovnat se systémy v sousednich statech.

Na zakladé reserse literarnich zdroji (odbornych knih, vyzkumnych studii, odbornych
¢asopisu, sbornik(, internetovych stranek a tisténych material(i organizatord verejné dopravy)
byl textové vysvétlen princip organizace vefejné dopravy na Urovni kraje formou koordinace
integrovanych dopravnich systémG (viz podkap. 4.2). Pomoci schémat a obrazkl
komentovanych vtextu byla vysvétlena podstata zakladnich podsystém( integrovaného
dopravniho systému a jejich vzajemné provazani. Hlavnim vysledkem DC1 je definice nového
podsystému integrace (,informacni integrace”) na zdkladé syntézy ziskanych poznatkud
(viz podkap. 4.3). Formulovan byl i vyznam informacni integrace v kontextu informacni
spole¢nosti. Informacni integrace se proto musi stat nedilnou soudasti integracnich snah
nezbytnych pro fungovani integrovanych dopravnich systému.

Systém vetejné dopravy Ceska byl se sousednimi staty srovnan (viz podkap. 4.4) pomoci
ukazatell, zejména pomoci vyvoje podilu vefejné dopravy na celkovych prepravnich
vykonech osobni dopravy, zplUsobu objedndvani a organizace vefejné dopravy, velikosti
tarifnich zén, rozsahu Uzemi s integrovanou dopravou, urovné dopravni integrace ve smyslu
integrovani viech druhl dopravy apod. Zjisténé rozdily v organizaci a pfistupu k zajisténi
pfepravnich vazeb byly popsany pomoci schémat, Ciselné charakteristiky byly zpracovany
statisticky do podoby tabulek a graf(i s textovym komentarem.

DC2 Prostorové zmény sité a pifepravni nabidky od roku 1980 a vyvoj spadovych
oblasti zaloZzenych na poptavce po prepravé

Pfredmétem dalsiho dil¢iho cile bylo analyzovat prostorové zmény sité a pfepravni nabidku
od roku 1980 pro Olomoucky kraj a také vyvoj sidelni struktury a spaddovych oblasti zaloZzenych
na poptavce po prepravé pro vybrané Ctyii kraje.

Tato cast disertacni prace byla zaméfena predevsim na analyzu vyuZivani a dostupnosti
dopravnich geodat pfi hledani uzké vazby mezi poptavkou po pfepravé a planovanim
obsluznosti vefejné dopravy.

Na samotném zacatku feSeni tohoto dil¢iho cile byl z dostupnych statistik a odbornych
praci analyzovan vyvoj sidelni struktury mimo jiné v souvislosti s politickymi a naslednymi
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spole¢enskymi zménami. Vysledky ovliviujici poptavku po prepravé vefejnou dopravou byly
zpracovany tabeldrné, fada z nich byla prezentovdna pomoci map s pfislusnym textovym
komentarem (viz podkap. 5.1).

Nasledné byla pfi feSeni DC2 provedena reSerSe metodik vymezujicich spadové oblasti
na zakladé dojizdky za praci a do kol (napf. Hampl a kol. (1983), Cermak a kol. (1984), Hampl
a kol. (1987), Rehak (1987), Andrle (1994), Hampl (2005), CSU (2005), Halas et al. (2010) apod.).
Kombinaci nékolika vybranych parametrl inspirovanych reserdni ¢asti a se zohlednénim
dojizdky déti do 3kol byly kraje Jihomoravsky, Vysocina, Olomoucky a Zlinsky v prostiedi GIS
rozdéleny do spadovych oblasti pro rok 1991 a2011. Pomoci zakladni statistiky v tabelarni
podobé a fady mapovych vystupt byly hodnoceny zakladni ukazatele velikosti spadovych
regiond podle rozlohy, poctu obci, poctu obyvatel a poctu dojizdéjicich osob. Pomoci
prostorovych analyz v GIS byly hodnoceny zmény v intenzité pfepravy a také ¢asoprostorové
zmény spadovych oblasti ve vztahu k vyvoji osidleni a dojizdce do zaméstnani a do 3kol
(vizpodkap. 5.2). Demonstrovano tak bylo, jak je neefektivni vyhodnocovat poptavku
po prepravé sdesetiletym odstupem nazakladé celorepublikového séitdni a navic nékolik
mésicll po scitani. Poptavka po prepravé se vobdobi mezi rokem 1991 a 2011 vyrazné
dynamicky ménila.

Dale probéhla také reserse studii zamérenych na hodnoceni pfepravni nabidky pomoci
analyz dostupnosti vefejnou dopravou (napf. Cerny, 2011; Horak a kol. 2014; Stané&k, 2010;
Tesla a kol. 2015). Analyzou bylo zjisténo, Ze vétsina studii vychézi z analyzy JR a hodnoceni
Casu, za ktery je mozné se presunout ze zidjmového Uzemi do spadového centra. Proto
i v disertacni praci byly pro analyzu autobusové pfepravni nabidky v Olomouckém kraji vyuzity
archivni papirové JR pro rok 1980, 1990 a 2000 a digitalni podoba novodobych JR pro rok 2010
z databaze pro IDOS (viz podkap. 5.3). Tyto podklady byly digitalizovany do databaze spojeni
vefejnou linkovou dopravou pro rok 1980, 1990, 2000 a 2010 a datovych vrstev (shapefil()
zastavek a spoju pro jednotlivé roky. Data byla dale zpracovana pomoci kontingencnich
tabulek do tabulek a grafCi a agregovana data za zastavky, linky nebo Uzemi byla pfipojena
na prostorova data v prostiedi ArcGIS for Desktop. Nastrojii GIS bylo vyuZito predevsim
pro vizualizaci zmén obsluznosti obci. Vypocteny a tabulkové prezentovany byly i zakladni
statistické charakteristiky, napf. pocty zastaveni na zastavkach, primérny pocet zastavek spojli
linek, prdmérnd doba spoje, priimérna délka linky aj. a jejich zména v &ase.

Nakonec byla v kontextu zmén sidelni struktury stru¢né vyhodnocena adekvatnost
a efektivnost zmén prepravni nabidky na poptavku po prepravé v Olomouckém kraji od roku
1980. Pro detailngjsi a objektivnéjsi analyzu chybéla kvalitni geodata ainformace (pfesna
polohai historickych zastavek, presné trasovani spoji apod.).

DC3 Soucasny stav a rozsah spravy geodat na durovni kraje, otevienost
a dostupnost geodat o vefejné dopravé v Ceské republice

Tretim dil¢im cilem bylo zpracovat soucasny stav spravy geodat na urovni kraje a rozsah
sledovanych atributl vzhledem ke standardidm pro vyménu geodat a jejich spravu
v celoevropském a svétovém méfitku.

Nastudovédny a konzultovany se specialisty v dopravé z organizace Koordindtor
Integrovaného dopravniho systému Olomouckého kraje byly dostupné interni dokumenty
jednotlivych organizator(. Na zakladé téchto poznatkl byl popsdn soucasny stav spravy
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geodat na uUrovni kraje (vizpodkap. 6.1 a 6.2), ktery byl zaroven konfrontovan s realnym
stavem a komplikovanosti infrastruktury (zastavek a jejich soucasti). Tabeldrné v pfilohach byly
zpracovany aktualné sledované atributy vybranych organizdtord. Hodnocena byla také
dostupnost a otevienost geodat o vefejné dopravé. Pro objektivni hodnoceni stavu a rozsahu
spravy geodat na Urovni kraje bylo vytvofeno Sest hodnoticich kritérii, ze kterych byl sestaven
vysledny hodnotici index. Kazdé hodnotici kritérium bylo odstupriovdno do kvalitativnich
urovni dle formy a kvality feseni.

V daldi ¢asti byly diskutovany vyhody a nevyhody jednotlivych standardd pro vyménu
geodat o verejné dopraveé (viz podkap. 6.5). Vystupem je priinik spole¢nych objekt(, které bylo
nutné do navrhovaného konceptu spravy geodat zahrnout (viz podkap. 6.6).

Pro definovani rozsahu, obsahu a detailu sledovanych atribut jednotlivych entit probéhla
analyza pozadavkl na informace a geodata jednotlivych skupin uzivatel(l dat (cestujicich,
dopravcll a managementu fidiciho vefejnou dopravu). Tyto pozadavky na data jsou textové
popsany podle praktickych zkuSenosti specialistd v dopravé, recenzi uzivateld dopravnich
aplikaci a podle rozsahu sledovanych atributl ve standardech pro vyménu geodat a spravu
v celoevropském a svétovém méfitku (GTFS, IFOPT, NeTEx, apod.).

DC4 Datovy model pro spravu geodat o vefejné dopravé

Ctvrtym dil¢im cilem bylo sestavit a naplnit datovy model pro geodata o vefejné dopravé
v podminkach Ceska obsahujici vétsinu atributi svétovych standard( a souc¢asné vyhovujici
potifebam organizator( na urovni kraje.

| vramci feSeni tohoto DC4 probihaly konzultace s dotéenymi pracovniky Koordinatora
Integrovaného dopravniho systému Olomouckého kraje, dale pak s organizatory sousednich
krajd (Moravskoslezského, Jihomoravského a Pardubického), sjednotlivymi dopravci,
spole¢nostmi CHAPS s.r.0., CSAD SVT Praha s.r.0., vyrobci odbavovaci techniky, vyvojafi
softward dispecinkd IDS (napk. T-Mapy s.r.0.) a vyvojaiem softwar(i pro zpracovani JR (M-line
a.s.). Na zdkladé ziskanych informaci od dotéenych subjektli a podle zdsad standard(
pro vyménu geodat o vefejné dopravé a obecnych zdsad pro informacni systémy a spravu
geodat byl v rdmci tohoto dil¢iho cile nejprve navrzen novy koncept spravy geodat o vefejné
dopravé zaloZeny na tivrstvé architektufe informacniho systému (viz podkap. 7.1). Zakladem
feSeni je datova vrstva, nad kterou je aplika¢ni vrstva formulujici pravidla vypoctd a prenosu
informaci mezi datovou a prezentacni vrstvou. Prezentacni vrstva je uzivatelské rozhrani,
kterym uZivatelé k datim a zpracovanym vystupum pfistupuji.

Jako zdklad informacni integrace z pohledu geodat bylo definovano celkem pét zékladnich
datovych skupin. Schematicky byl popsan cyklus prace sgeodaty vramci definovanych
optimalizovanych datovych tok(i mezi ucastniky IDS (a zaroven uzivateli geodat) (viz podkap.
7.2).

V dalsim kroku probihalo datové modelovani, jehoz vysledkem je datovy model. Vzhledem
k povaze rozdilnosti drazni versus autobusové a tramvajové dopravy byly nakonec vytvoreny
dva datové modely. Datové modely vychazi ze standardu NeTEx, narodniho formatu JDF
a pozadavk( uzivateld specifikovanych v DC3. Datové modelovani probihalo v programu Case
Studio 2 nad databazi mySQL5. Nejprve byly entity, atributy a vzadjemné relace entit vhodné
pro rozsah i zpusob organizace v podobé integrovaného dopravniho systému na urovni kraje
graficky zpracovany do logického modelu. Z néj byl odvozen entitné rela¢ni datovy model
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(ERD) obsahuijici i datové typy a oznaceni primdrnich a cizich kli¢G potifebnych k praktickému
zpracovani datového modelu. Vygenerovan byl také RTF report obsahujici pfehlednou definici
entit, atributd, datovych typ(, vazeb apod. Zavérem byl vygenerovan SQL skript pro vytvoreni
databazové struktury uréené k naplnéni daty. Oba navrzené datové modely se skladaji z ¢asti
popisujici infrastrukturu, druhou cast tvofi entity zasadni pro provoz. Pfindvrhu datovych
modell bylo predevsim kvili rozsahu zohlednéno, ze se jednd o spravu vefejné dopravy
na krajské urovni a Ze je nezbytné integrovat data mnoha zdrojl a prezentovat je jako jeden
systém.

Navrzeny koncept spravy geodat na urovni kraje (viz podkap. 7.3) obsahuje i doporuceny
postup, jak a odkud pozadovand data shromazdit a jak je aktualizovat. Oba datové modely
obsahuji dekomponované vazby pomoci vazebnich tabulek, kardinalita vztahu je vyhradné
1:N nebo specificky 1:1. Datové modely jsou z velké ¢asti (31 %) zaloZeny na ciselnikovych
hodnotach (boolean hodnoty + Ciselniky).

DC5 Ovérit datovy model spole¢né s novym konceptem spravy geodat o vefejné
dopravé

Patym dil¢im cilem disertacni prace bylo vyuzit datovy model a ovéfit spolecné s novym
konceptem spravy geodat v praxi pro vefejnou dopravu Olomouckého kraje.

Nejprve byl validni SQL skript pro vytvoreni databazové struktury upraven tak, aby bylo
mozné vytvofit databazi PostgreSQL. Upraven byl pfedevsim predpis pro vytvoreni atributl
zaloZenych na ¢iselnicich, PostreSQL také rozdilné pracuje s geometrii a pozndmkami, které
byly vytvoreny jako uzivatelska napovéda. Zaroven byla nad datovym modelem ve spolupraci
s firmou Asseco CE vystavéna mobilni aplikace pro terénni sbér geodat. V dal$im kroku byla
pomoci pgAdmin importovana data z JDF a terénniho sbéru. Dle pfipraveného postupu firma
T-Mapy s.r.o. vytvofila nastroj pro generovani linii spoji na zakladé GPS poloh vozidel a JR
v JDF souborech. | tato geodata (pouze za dopravce Arriva Morava, a.s.) byla importovana
do databaze.

Nad touto databazi probéhly prostorové analyzy realizované v softwaru ArcGlS for Desktop
10.4.1 (vizpodkap. 8.2 az 8.4). Databdze PostgreSQL byla pfipojena do softwaru ArcGIS
for Desktop, vrstvy zastavek, spoju, zastavek spoju a nastupnich hran byly pfevedeny do File
geodatabdze. Pouzita byla také geodatabdaze StreetNet s komunikacemi, rastrové datové sady
tzv. ,The European Settlement Map 2016" vytvorené pod zastitou programu Copernicus, data
z projektu ,Kraj bez bariér” pod zastitou Olomouckého kraje apod. Nejcastéji bylo vyuzivano
nastroju pro sitové analyzy pro zjisténi obsluznych oblasti zastavek a pokryti zastavek
dochéazkovou vzdalenosti. Vysledkem prostorovych (pfevazné sitovych) analyz je fada grafd,
map a tabulek.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Doprava je jiz dlouho dobu soucasti nékolika védnich obor(, jako je napf. geografie,
inzenyrstvi, dopravni ekonomika a mnohé dalsi. Stim souvisi zavadéni nezbytné odborné
terminologie, kterd jednotlivé obory spojuje. Pro jednoznacnost formulaci v textu disertacni
prace nasleduje v podkap. 3.1 vysvétleni zdkladnich pojmu pouzivanych dale v textu.

3.1 TEORETICKA VYCHODISKA A ZAKLADNI POJMY

Doprava v klasickém pojeti predstavuje ¢innost spjatou s cilevédomym piemistovanim
osob a hmotnych predmétd v riznych objemovych, ¢asovych a prostorovych souvislostech
za pouziti rGznych dopravnich prostiedkl a technologii (Drdla, 2008). Dopravu Ize rozdélit
podle druhu pfepravy na osobni a ndkladni, osobni dopravu déle podle typu dopravni cesty
na individualni a hromadnou (obr. 1).

Obr. 1 Déleni dopravy (upraveno podle Rodrigue 2013)

Doprava, jako vyznamna slozka ekonomiky spole¢nosti, podléha systému legislativnich
opatfeni, zejména zakontim a vyhlaskam. V pfipadé Ceska (z pohledu zaméfeni diserta¢ni
prace) se fidi pfedevsim zakonem ¢&. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé a zakonem ¢&. 194/2010
Sb., o vefejnych sluzbéch v prepravé cestujicich.

Na zdkladé poznatkQl bylo zjisténo, ze osobni hromadnd doprava je vyhradné
zabezpecovana verejnymi institucemi nebo soukromymi spole¢nostmi v zajmu zajistit
vefejnosti prepravu z mista na misto, Ize pro ni pouzivat termin vefejnd hromadna doprava,
zkrdcené verejnd doprava. Verejnou dopravou (ddle jen VD) se rozumi veskerd osobni
hromadnd doprava, kterd je realizovana a pfistupna viem lidem zapfedem vyhlasenych
podminek (JR, pfepravni podminky apod.) a kterou je mozné déle rozdélit na silni¢ni, drazni,
leteckou a vodni (zékon ¢.111/1994 Sb.).
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Pfepravou se rozumi pfemisténi prostfednictvim dopravy, jedna se tedy o uzite¢ny efekt
dopravy (Kral, 2007).

Prepravni vazba (vztah) vyjadfuje pfemistovaci vztah vykonavany v rdmci kazdodennich
i nepravidelnych aktivit osob. Pojem souvisi s pfepravni poptivkou, coz je soubor vsech
premisténi, kterd obyvatelé potiebuji vykonat vdaném uzemi. Poptavka je charakterizovana
sezénnosti, projevujici se vykyvy poptavky rocnimi (dané pocasim), tydennimi (dané
pracovnimi dny a dny pracovniho klidu) a dennimi (pfepravni 3picky, sedla, no¢ni provoz)
(Pastor a Tuzar, 2007).

Dopravni obsluznosti se podle zdkona ¢. 194/2010 Sb., o vefejnych sluzbach v prepravé
cestujicich rozumi zabezpeceni dopravy pro vsechny dny vtydnu predeviim do Skol
a Skolskych zafizeni, korgdnim vefejné moci, do zaméstnani, do zdravotnickych zafizeni
poskytujicich zakladni zdravotni péci a k uspokojeni kulturnich, rekreacnich a spolecenskych
potieb, véetné dopravy zpét, pfispivajici ktrvale udrzitelnému rozvoji. Vlastni realizace
dopravni obsluznosti v podobé konkrétnich spoju linek se nazyvad dopravni obsluha tuzemi
a je odrazem vyspélosti spole¢nosti jako nezbytného standardu sou¢asného moderniho Zivota
(zdkon ¢&. 194/2010 Sb., o vefejnych sluzbach v prepravé cestujicich). Obsluznost je tak
definovatelna a méfitelnd vlastnost nebo schopnost dopravy jako sluzby, pfedstavuje zajisténi

dojizdky obyvatel urcité oblasti (regionu) za danymi cili v prostorovém i casovém méfitku.

V souvislosti se zajistovanim dopravni obsluznosti a prostorovym rozsahem dopravy
se vyuziva dalsi déleni osobni dopravy. Rodrigue (2013) vymezuje celkem sedm prostorovych
urovni osobni VD: interkontinentalni, mezinarodni, narodni, regionalni, pfiméstskou, méstskou
a mistni. V ¢eskych podminkach jsou na narodni a mezindrodni Urovni provozovany vlaky
nadregiondlniho a mezinarodniho vyznamu (typu SuperCity, railjet, EuroNight, EuroCity,
InterCity, Expres a rychliky) a dalkova autobusova doprava zajistujici pfepravu vys3si cestovni
rychlosti a na vétsi vzdalenosti. Dopravu naregionalni tdrovni zajistuji linky regiondlni
autobusové dopravy a osobni a spésné vlaky regionadlni drazni dopravy. Regiondlni doprava
obsluhuje kromé husté osidlenych oblasti (obsluhuje primarné pfiméstska doprava) i méné
osidlené oblasti mimo dosah pfiméstské dopravy (Vonka, 2001). Piiméstskad doprava
uskutecriovana verejnou linkovou dopravou (dale jen VLD) zajistuje realizaci vSech dopravné
pfepravnich vztahll mezi méstem a zdzemim mésta a ma vétSinou centricky dostiedivy
charakter. Plosny rozsah pfiméstské dopravy uréuje spadova oblast centra vymezena
pfijatelnou dobou dojizdky do mésta, ktera se u nds pohybuje mezi 40-60 km od centra mésta
(Olomoucky kraj, 2011). Na Urovni mésta je provozovana méstska hromadna doprava (dale
jen MHD) definovana jako ¢innost dopravce spocivajici v pravidelné prepravé osob, jejich
pfiru¢nich zavazadel a spoluzavazadel a Zivych zvifat, doprovazejicich prepravovanou osobu,
vozidly vefejné drdzni a silnicni osobni dopravy. Pfeprava pomoci MHD musi byt
uskutecnovana pro poskytovani obecnych prfepravnich potfeb na tzemi mésta, pfipadné jeho
pfiméstskych oblasti (zdkon ¢.111/1994 Sb.). Velkd fada mést je vétSinou obsluhovéna
autobusy, misty tramvajemi, trolejbusy nebo metrem. Na mistni Urovni zahrnuje doprava
i obsluhu rekreacnich oblasti nebo mensich venkovskych sidel, kterou m{iZe zajistovat jak VLD,
MHD i zelezni¢ni doprava.

Integrovanou dopravou se podle Hull (2005) rozumi zajistovani dopravni obsluznosti
uzemi VD jednotlivymi dopravci v jednom ze tii zpUsobu:

e vsilni¢ni dopravé,
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e vsilni¢ni dopravé v kombinaci s jinym druhem dopravy,
e jednim dopravcem provozujicim vice druht dopravy.
Pfi integrované dopravé se dopravci musi podilet na plnéni pfepravni smlouvy podle

smluvnich prepravnich atarifnich podminek (zdkon ¢. 111/1994 Sb.). Kvalitni, ddsledné
realizovand a fungujici integrovana doprava vytvafi integrovany dopravni systém pro urcité
Uzemi a pomoci dopravni obsluznosti vymezeného Uzemi v pozadované kvalité zabezpecuje

prepravni vazby obyvatel v Uzemi.

Integrovany dopravni systém (IDS) je podle Hull (2005) zpusob organizace VD, ktery
vede ke zvyseni efektivity dopravni obsluznosti z hlediska rychlosti prepravy, zajisténi
dostupnosti pomoci ndvaznosti a zvyseni ekonomicnosti provozu. Snahou IDS je propojit
vsechny druhy dopravy a snizit objem verejnych prostredkl vynakladanych na VD a omezit jeji
skodlivé vlivy na Zivotni prostiedi. IDS zaroven prispiva k plynulosti dopravy a z hlediska
cestujiciho vede ke zvySovani pohodli pfepravniho procesu. Cilem IDS je také posilit
konkurenceschopnost VD oproti individudlni automobilové dopravé (dale jen IAD) (Zeleny,
2007; Mojzis a kol., 2008; Kleprlik, 2011).

Spadova oblast je geograficky vymezené Uzemi kolem centra pfitahujiciho svou silou
obyvatele zazemi dojizdéjici do centra. Tato oblast byva nehomogenni, exaktné vymezena
hrani¢ni hodnotou podilu dojizdé&jicich, vycislenim intenzity vztahu mezi centrem a zdzemim
nebo zjednodusené ¢asem dojizdky do centra. Sila centra pfitahovat ostatni sidla je dana
atraktivitou z pohledu poctu nabizenych pracovnich pozic, skolskych zafizeni nebo kvalitou
arozsahem sluzeb, ale i vzdalenosti spadovych sidel od centra. Centrum oblasti miva vétsi
pocet obyvatel. Casto je spadovou oblasti vymezeny dojizdkovy region (Kraft, 2007).

Linkou se podle zdkona ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé rozumi souhrn dopravnich
spojeni na trase dopravni cesty ur¢ené vychozi a cilovou zastavkou a ostatnimi zastavkami,
na niz jsou pravidelné poskytovany pfepravni sluzby podle platné licence a schvéaleného JR.

Spojem se podle zdkona ¢ 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé rozumi dopravni spojeni
v ramci linky, které je asové a mistné uréené JR.

Tarifni zény a pasma predstavuji ¢asti uzemi, na néz bylo rozdéleno zajmové Uzemi
v zavislosti na tarifu IDS tak, aby byla zajisténa optimalni vyse trzeb, finan¢ni Unosnost
a spravedInost pro cestujici. Tarifni zdny nebo pasma reprezentuji tarifni usporadani IDS (Maxa
a kol., 2000).

Dopravnimi geodaty dotéenymi datovym modelem jsou lokalizované zastavky a jejich
soucasti (oznacniky, nastupni hrany, vybaveni apod.) a také linky a spoje vcetné obsluznych
CasU zastavek. Koncept spravy geodat o verejné dopravé pak pracuje také s dalsimi geodaty,
predevsim s polohou mimofadnosti z Jednotného systému dopravnich informaci, s uzavirkami
a planovanymi zménami nebo skute¢nym provozem.

3.2 SOUCASNY STAV SPRAVY GEODAT O VEREJNE DOPRAVE

Soucasny stav spravy geodat na urovni kraje Uzce souvisi se snahou reorganizovat VD
do jednoho celku a vyuzit tak synergického efektu. Rizenim VD a spravou IDS v Cesku byli
povéreni tzv. organizatofi (koordinatofi) jako podfizené organy krajskych uradd. Rozsah jimi
spravované oblasti je zpravidla v fadech tisici km? (Uzemi kraje), s tisici zastavkami
obsluhovanymi stovkami linek provozovanych desitkami dopravci. Plvodni myslenka IDS
byla zaloZzena na vytvoreni systému s integrovanymi viemi druhy dopravy, sjednocenou cenou
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piepravy a prepravnimi podminkami a také souvisejici integrovanou organizaci a ekonomikou
(JIKORD, 2011). Dnesni tzv. informacni spole¢nost charakteristickd nadmérnym digitalnim
zpracovanim, uchovavanim a prenosem informaci (Muet, 2004) vsak prispiva k nové potiebé -
integrovat data ainformace ve VD. Zezpracovani informaci se totiz stdvd vyznamna
ekonomicka aktivita ovliviujici charakter spole¢nosti a do jisté miry taky ochotu cestujicich
vyuzivat VD.

3.2.1 Aktudlni rozsah a spradva geodat o vefejné dopravé

V Cesku chybi jednotnost v pFistupu pfisbéru, spravé geodat a s nimi souvisejicim
poskytovanim informaci, coz vede kroztfisténosti jednotlivych fedeni (Zajickova, 2013a).
Informaci o dopravé z rliznych zdrojU, v riizné podobé a podrobnosti stale pribyva, nékteré
zasadni informace naopak zcela chybi. Vétsina organizatord alespon zakladni data o Uzemi
pro svou cinnost potiebuje, sbiraji a spravuji tak minimalné seznam zastdvek a jejich
pfibliznou polohu, rekonstruuji trasovani linek VD nad siti komunikaci a vymezuiji tarifni zény
(pasma). Data jsou pfevazné v textové nebo tabeladrni podobé jako podklad pro schémata,
oblastni mapy nebo jejich vyfezy. Grafické zpracovani polohové informace navic ¢asto probiha
v grafickych editorech (napf. Corel Draw), pouze omezené vznikaji data v GIS. Jejich kvalita je
odrazem elementéarni znalosti prace v GIS a vyse uvedené absence jednotného pfistupu.
Ackoli by geoinformacni technologie mély hrat zasadni a nezastupitelnou roli v celém procesu
tvorby, sbéru, spravy, publikovani a vizualizace geodat o VD, v praxi ma jenom zlomek dat
uloZzené presné souradnice. GIT tak hraji pouze malou roli i pfi praci s prostorovymi daty,
neuplné datové sady obsahuji chybné umisténé objekty s nedotahy nebo pretahy, vrstvy
postradaji souradnicovy systém, objektim chybi atributy nebo jsou neaktualni, v horsim
pfipadé chybné. Diky absenci datového modelu mnohdy neni vhodna ani logicka struktura,
nevhodny byva i zplsob spravy dat (Zajickovd, 2013a). Pro organizatory by to znamenalo zacit
systematicky ndro¢nym procesem sbéru, uklddani a spradvy geodat asnimi souvisejicich
informaci a nasledné vytvofit nebo zajistit vizualizace nejmodernégjsimi technologiemi. Ceska
republika se aktualné diky vyse popsanym skutec¢nostem ale potyka s problémem existence
a dostupnosti kvalitnich geodat o VD.

3.2.2 Otevienost dat o veiejné dopravé

Kromé absence geodat se viak Cesko potykd s problémem otevienosti dat o VD.
Jednotlivé subjekty se snazi si chranit své obchodni pfilezitosti, pripadné vysledky
dlouholetych snah za nemalé finan¢ni ¢astky. Aktudlné je celostatné problematickad zejména
otevienost JR. Spole¢nost CHAPS spol. s r. 0. (dale jen CHAPS) je od roku 2001 monopolnim
spravcem dat oJR nazakladé smlouvy sMinisterstvem dopravy zroku 2001 (CHAPS,
spol. sr. 0., 2013). Firma se zavézala k bezplatnému vedeni Celostatniho informacniho systému
o JR (dale jen CIS JR) a dostala zaroven moznost s daty neomezené nakladat. Od roku 2007
data exkluzivné prodava spole¢nosti MAFRA provozujici aplikaci IDOS, ktera vroce 2012
vyhrdla soutéz o nejlepsi existujici planovac cest v Evropé (European Commission, 2012).
Vlyjime¢nost tohoto produktu spocivala v monopolu spravy soukromou spolec¢nosti profitujici
z reklamy na strankdch a vyuzivajici vefejna data v praxi. V souvislosti s myslenkou, Ze se jedna
o verejnad data, se jich v roce 2011 bezplatné doméhala pro komeréni vyuziti spole¢nost
Seznam.cz (Slizek, 2015). Spole¢nost CHAPS tehdy poukazovala na to, Ze neni tzv. povinnym
subjektem ve smyslu zadkona o svobodném pfistupu k informacim (zdkon ¢. 106/1999 Sb.)
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Nicméné Ministerstvo dopravy na natlak spole¢nosti Seznam.cz a rozsudku Nejvyssiho soudu
vydalo vyhlasku o JR VLD (vyhlaska ¢ 122/2014 Sb.). Ta od 1.9.2015 ptikazuje povinnost
zvefejfiovat Udaje zJR ,zplsobem umoznujicim automatizované zpracovani” (Slizek, 2015).
Nicméné zverejnénad data nespliuji parametry otevienych dat. Spole¢nost CHAPS sice uvolnila
zazipované JDF soubory, ale v plvodnim stavu od dopravci bez korekci chyb jako je
podjizdéni JR apod. Jedna se tedy o strojové (Citelny format pro autobusovou dopravu
(pro zelezni¢ni jsou dostupné jen pdf soubory), ale v zazipovanych stovkach soubord pouze
pod pofadovym cislem. Obsah téchto pofadovych cisel se navic kazdy den méni. Data jsou
tedy v digitdlni podobé, ale bez oteviené licence, nelze je stahnout jako celek a nejista je
strojova citelnost v pfipadé soubord pdf. Tato data se pokusil vyuzit Seznam.cz v pilotnim
projektu celostatniho vyhledavani v JR nad Mapy.cz véetné vypoctu pésich presund. Projekt
vSak stdle zlstavd vbeta verzi, na data publikovand spole¢nosti CHAPS se totiz neda
spolehnout. Otevieni JR tak nevedlo k vétsi dostupnosti a vyuzitelnosti dat z JR.

3.2.3 Zasadni dlsledky absence geodat o verejné dopraveé

Hlavnim disledkem absence kvalitnich geodat je rostouci podil na klesajici atraktivité
a vyuziti VD. Klesajici zajem vefejnosti o cestovani VD Uzce souvisi s chybéjicimi podpUlrnymi
informacemi pfi planovani a realizaci cesty pomoci modernich technologii. Neni to vsak hlavni
pfi¢ina poklesu zdjmu o VD. Organizator diky absenci dat a vysledkl jakychkoli prostorovych
analyz neni schopen adekvatné reagovat na zmény v Uzemi a v poptdvce po prepravé.
Pfi planovani zmén obsluznosti vychazi predevsim z mistni znalosti dopravnich specialistd,
podnétl od cestujicich a ze zmén populacni velikosti obci a vyznamu jejich dopravni polohy.
Fungovani VD je tak doznaéné miry odrazem historického vyvoje a planovani, zalozeném
na vytvareni tzv. negativniho, respektive pozitivniho ,bludného kruhu” (Bar-Yosef et al., 2013;
Nutley, 1998). Znamena to, ze v malych obcich s mensim poétem potencialnich cestujicich
dochazi k utlumu az ukonceni obsluznosti, naopak v oblastech s vysokou hustotou zalidnéni
dochazi k naddimenzovani pfepravni nabidky. Zmény tedy zfidkakdy odpovidaji zménam
v kazdodenni poptdvce po prepravé cestujici vefejnosti, coz vede k prohlubovani problému
spojenych s trvale udrzitelnym rozvojem VD (Marada a kol.,, 2010; Marada, Kvéton, 2010).
Organizatofi se tak odklané&ji od plvodni myslenky, ze pravé cestujici a jeho potreba pfesunu
zmista A do mista B je podstatou provozovani prepravni sluzby. Navic jak upozornuje Antrop
(2004), nedostate¢né zabezpecena dopravni obsluznost nejprve vede k hledani alternativy
cestovani, pozdéji dokonce ke zméné uUzemni struktury ve smyslu vylidiovani malych sidel,
které v extrémnich pfipadech muze vést k jejich zaniku. Na zadkladé mnoha praci zabyvajicich
se zpracovavanim dojizdkovych proudd (napt. Andrle a Pojer, 1964; Macka, 1967; Rehak, 1987
a predevsim Hampl a kol., 1983; Hampl a kol., 1987; Hampl 2005) je pfi tom mozné zejména
po roce 1980 sledovat dynamicky vyvoj pfepravnich vazeb v Uzemi, které jiz ddvno mély byt
podkladem pro planovani obsluznosti. Data o dojizdce za praci a $kol, kterd svou podstatou
dennich pohybl tvofi prevaznou cast pozadavk( spole¢nosti na prepravu (Kladivo a kol.,
2010), jsou pro svou dilezitost jiz desitky let soucasti celostatniho cenzu S¢itani lidu, doma
a bytl (dale jen SLDB). Tato data by méla slouzit jako jeden ze vstup(l pro vznik trasovani linek
jako posloupnosti jednotlivych zastavek. Na druhou stranu se jednd o data, kterd jsou
dostupna nékolik mésicli po provedeni celorepublikového cenzu jednou za deset let a ochota
obcani odpovidat na otdzky ¢asto az osobniho charakteru klesa.
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Problémem je také skutec¢nost, Ze sam organizdtor nema podkladova geodata (pfesné
polohové lokalizované zastavky, oznacniky, linie spoja a linek), na zakladé kterych by byl
schopen komplexné vyhodnotit obsluznost, za kterou nese zodpovédnost. Na tato chybéjici
geodata tak neni mozné navazat dalsi informace o obsluznosti zJR tak, aby mohlo dojit
k srovnani pfepravni poptavky s nabidkou. V disledku toho se vétsina védeckych dopravnich
studii omezuje na jednoduché analyzy dostupnosti ve smyslu vyvoje poctu spojl jednotlivych
druhd dopravy za obec apod. (Cerny, 2011; Marada, Kvéton, 2010; Stanék, 2010) nebo vyvoje
dostupnosti nejcastéji do zaméstnani (Hordk a kol. 2014; Ivan a kol. 2014; Tesla a kol. 2015)
nebo naopak hodnoti pouze vyvoj dojizdky jako poptavky po prepravé (viz metodiky
a vystupy vyse).

Dlvodem absence geodat je narocnost jejich pofizeni z organiza¢niho, ¢asového
i ekonomického pohledu. Nové vznikajicim pozadavkem na integraci geodat a informaci se
proto jednotlivi organizatofi i zdlvodu absence chybéjiciho navodu na feseni ¢asto odmitaji
zabyvat. Vy3e uvedeny stav tak dale zpUsobuje stale klesajici atraktivitu VD vudi individudlni
automobilové dopravé, nabidka ¢asto vibec nereflektuje poptavku.

3.24 Vychodiska feSeni absence geodat o vefejné dopravé

Vychodiskem pro fedeni absence geodat, pfedevsim definovani obsahu a podrobnosti
geodat o VD, mohou byt dostupné standardy vyuzivané v zahranici. Na nich je mozné postavit
datovy model pro potieby spravy geodat na urovni kraje.

Tyto standardy se tykaji nejriiznéjsich oblasti prace s daty o VD. Rada z nich je primarné
urena pro planovani cest, publika¢ni nastroje JR a podobné aplikace, zde je dulezitym
zastupcem GTFS (General Transit Feed Specification) od spole¢nosti Google. Zdarma diky
nému publikuji dopravci po celém svété geoinformace spojené s JR na podkladu Google Maps
(Google, 2012a). Jiné standardy, napf. Identification of Fixed Objects in Public Transport
(IFOPT), jsou technickymi specifikacemi pro popis statickych prvk( dopravni infrastruktury, tzn.
zastavek, prestupnich uzl(, letist, naddrazi apod. (EN 28701:2012, 2012). Dalsi se zabyvaji
predavanim informaci, jako komunika¢ni standardy napf. poskytuji definici zakladnich
pozadavkll na real-time prenos dat v celoevropském kontextu (Service interface for real-time
information (SIRI)) nebo jsou ramcem pro prenos dynamickych dopravnich informaci (DATEX
1) (CEN/TS 15531:2011, 2011; CEN/TS 16157:2011, 2011). Novinkou v oblasti standardizace je
norma Network and Timetable Exchange (NeTEx), ktera komplexné a pomérné rozsahle
popisuje statické prvky sité VD, ale i prvky popisu provozu nad siti (PD CEN/TS 16614-1:2014,
2014). Otazkou tvorby a spravy geodat o VD na urovni kraji se v Cesku nikdo nezabyval
(Zajickov4, 2015a). Respektovany je pouze jednotny datovy format (dale jen JDF), ktery je
uréeny dopravcdm pro zpracovani JR pro Gcely postoupeni do CIS JR. Forméat JDF je slozen
znékolika CSV souborl bez vazby na prostorovou informaci, jednd se pouze o digitalni
podobu JR.

Zavérem lze konstatovat, ze ¢eské VD chybi standard definujici geodata, jejich podrobnosti
a pfesnost. Pro organizatory tak neni mozné s geodaty efektivné pracovat a poskytovat je
verejnosti spolu s dalSimi informacemi o aktualnim provozu. Nejjednodus$sim vychodiskem
z této situace je vytvoreni univerzalniho datového modelu na zakladé vybéru entit a atributl
svétovych standard( doplnénych narodnimi specifiky VD tak, aby na vysledna geodata o VD
bylo mozné navazat i real-time informace z telematickych systémd.
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4 SYSTEM VEREJNE DOPRAVY V CESKE REPUBLICE PO ROCE 1980

Cilem této kapitoly je shrnout zdsadni aspekty vyvoje a organizace systému veiejné
dopravy v Cesku po roce 1980 a struéné jej srovnat se systémy v sousednich statech.

Historie VD na Gzemi dnesniho Ceska je Uzce spjata se statnim podnikem Ceskoslovenské
statni drahy (dale jen CSD) zalozeném v roce 1918 a Ceskoslovenskou statni automobilovou
dopravou (dale jen CSAD) zalozenou 1949 (Kubat, 2007; Kyncl a kol., 2006). Od poloviny
20. stoleti je pro uzemi republiky (stejné jako pro dalsi postkomunistické staty spadajici
do ¢tvrtého zadkladniho typu dopravniho systému podle Brinke (1999)) charakteristicky
deformovany vyvoj dopravy diky znacné podpofe VD. Jak upozoriiuje Kyncl a kol (2006),
béhem pomérné kratkého ¢asového obdobi se tak diky chybéjici konkurenci podafilo vytvorit
ojedinély systém VD zajistujici obsluznost viech obci na uzemi dnesni Ceské a Slovenské
republiky. Patefi VD byla hustd sit pravidelnych autobusovych linek doplnénd Zelezni¢ni
dopravou, tedy presné naopak nez je tomu dnes. Stat se tehdy choval jako podnikatelsky
subjekt, jehoz cilem bylo zajistit dopravu s nejvy3si moznou mirou navratnosti. Tento systém
fungoval do rozpadu Ceskoslovenské republiky, poté vznikaly na zakladé zakona ¢. 111/1994
Sb., o silni¢ni dopravé liberalizujictho poméry v silni¢ni dopravé, velké soukromé subjekty.
Podniky CSAD tedy prosly privatizaci a pfesly na akciové spole¢nosti, na trh se dostaly i velké
mezinarodni spole¢nosti, ¢imzZ vznikla soutéz o zajem cestujici vefejnosti. V roce 1994 byl pfijat
novy zakon o drahéch (zakon €. 266/1994 Sb.), ktery v Cesku zaved| novou kategorizaci drah
a fakticky zacal pfipravovat padu pro privatizaci regiondlnich drah a konkurenci dopravct.
Obdobi 90. let 20. stoleti je charakteristické nejen reorganizaci VD, ale podle Kleprlika (2009)
také ubytkem poctu cestujicich VD, narlistem poctu osobnich automobill a zakladanim IDS.

4,1 VYVOJ INTEGRACE VEREJNE DOPRAVY

Prvni integraéni snahy se na Uzemi dnedniho Ceska objevily jiz vroce 1983 ve Zliné
v podobé uznavani jizdenek MHD na zelezni¢ni trati Zlin—Otrokovice. K vétSimu zakladani IDS
ale dochdzelo az od 90. let 20. stoleti. Nejstarsim IDS je Zlinska integrovana doprava zfizena
vroce 1992 (DSZO, 2004), k31. 12. 2016 bylo na uzemi CR celkem 14 IDS (Podrobna
charakteristika jednotlivych IDS viz Pfiloha 1), pficemz kazdy je originalni, vzajemné se lisi
zejména uzemni plisobnosti a mnozZstvim tzv. projevu integrace. Mnozstvi projev( integrace je
pfimo umérné kvalité IDS. Kfivda a kol. (2006) udavaji, ze jednim z méfitelnych parametrQ
fungovani IDS je cena VD na osobu za jeden kalendaini rok (obr. 2). Ta je podle nich pfimo
umérna kvalité cestovani, obecné tedy kvalita VD roste svynaloZzenymi prostredky
na obsluznost a fungovani IDS. Toto tvrzeni vSak nemusi byt nutné pravdivé, viadé IDS
nepochopeni zékladni myslenky integrované dopravy vede k vynalozeni nemalych finan¢nich
prostiedkd pro maly efekt a k nizké atraktivité pro cestujici. Z toho dlvodu se fada IDS dostava
na pokraj zaniku nebo dokonce zanikne, jako napf. vroce 2009 Jablonecky regionalni IDS
a Ceskobudéjovicka integrovana doprava (Melichar, Jezek 2009; Zelezny 2007).
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Obr. 2 Vydaje na vefejnou dopravu v K& na 1 obyvatele v krajich a krajskych méstech CR v roce 2012
(Zdroj: MasterCard ceska centra rozvoje, 2012)

Podstata problému je ve spravé izolovanych systém0 srozdilnymi pfistupy k feseni
v jednotlivych krajich. Zatimco nékteré IDS pokryvaji pouze mésto (napf. IDS Zlinska
integrovana doprava), vétsina pusobi na Uzemi jednoho kraje (napf. IDS Olomouckého kraje),
vyjimecné se sdruzuje Uuzemi vice krajl (Integrovana regionalni doprava Kralovéhradeckého
a Pardubického kraje). V kraji Vysocina dokonce Zadny integrovany systém neni a nikdy nebyl.
Zasadni je také problém oddélenosti feseni jednotlivych podsystéma IDS (viz déle) s ¢asto az
protichGdnymi sméry negativné ovliviujici kvalitu fizeni a oslabujici ekonomickou stabilitu
IDS. Mnoho ¢&eskych IDS navic nesplhuje zakladni podminku integrovat vsechny druhy
dopravy, nejcastéji je vyloucena pateini zelezni¢ni doprava (napf. v IDS Zlinskd integrovana
doprava). Kromé toho si nezfidka sousedici IDS konkuruji misto spoluprace. Divodem
znacnych rozdild mezi IDS jsou podle Chvatala a kol. (2011) chybéjici sjednocujici pravni
predpisy a narodni koncepce VD, které by charakterizovaly a sjednocovaly zakladni parametry
IDS. Pfenos pravomoci a odpovédnost za objednavani regionalni dopravy na krajské urady
nebo na krajské spolecnosti organizujici regionalni dopravu proto vroce 2001 vedl
k nestejnomérnému vyvoji dopravni obsluznosti v jednotlivych krajich (Nigrin, Dujka, 2014).

4.2 PRINCIP ORGANIZACE NA UROVNI KRAJE

Podstata IDS na urovni kraje je zaloZzena na integraci tfi tradi¢nich podsystém( -
ekonomiky spolu s organizaci, tarifu a dopravy (Kfivda a kol., 2006). Zakladni myslenkou
integrace v IDS je maximdlni vyuziti synergického efektu viech druh( dopravy. Realizace IDS
vsak podle Mojzis a kol. (2008) ukazala, ze existuje pét dalsich znak( integrace v IDS, které tzce
souvisi s tradi¢nimi podsystémy:

e jednotny odbavovaci systém a jednotna prezentace napfi¢ dopravci,
e pfepravnifad a pfepravni podminky,
e tarifni systém s jednotnou nabidkou spole¢nych jizdenek,

e informacni systém,
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e racionalizace pfepravnich a dopravnich tokd a vykond (koordinované JR).

Kvalitu IDS tak kromé provézani jednotlivych druht dopravy ovliviuje i kvalita a synergie
mezi stupném integrace vyse uvedenych zékladnich znaku IDS (Jares, 2007).

4.2.1 Organizaéni a ekonomicky podsystém

Podsystém organizace a ekonomiky je fidici jednotkou IDS, chybi pro néj ale legislativni
ramec. To komplikuje nejen udrzovani standardu kvality cestovani, ale vnasi také nejasnost,
jakou ma mit podsystém podobu. Vtomto podsystému dochazi ke sdruzovani obci a jejich
svazkl jako zdakaznik( (objednatelll dopravy) za uUcelem spole¢ného zadavani dopravni
zakazky dopravctim a efektivniho vyuzivani zdrojl pro financovani VD v regionu. IDS muze byt
koncipovan jako dvouuroviiovy nebo tfitiroviovy (Rychtar a kol., 2006). Ve vétsiné IDS (kromé
IDS Taborska a IDS Napajedla) se ale vyskytuje slozitéjsi tfidroviovy IDS, ktery predstavuje
doplnéni dvouuroviového modelu o organizatora IDS (obr. 3). Jeho roli je kontrola dopravnich
vykonl v pozadovaném rozsahu a kvalité s ohledem na ekonomické moznosti. Rozvoj
jednotlivych integracnich podsystém( by tak mél byt propracovanéjsi nez u dvoutroviiového
modelu, kde je soudrznost zalozena pouze na dohodé dopravcl o vzijemném uznavani
jizdnich dokladu, sjednoceni cen jizdného a prfepravnich podminek. Tato ,volnd” forma
dvouurovnového modelu se zpravidla uplatfiuje pouze na malém uzemi, kde si dopravci stale
haji primarné své vlastni zajmy a podfizuji vse trzbam.

objednatelé dopravy

politicka troved [ [ kraj/stat ][ mésta ] [ obce/okresy ] ]

T u zakladaji a vlastni
organizatofi dopravy

odborna troven [ [ koordinator/organizator ] ]

e e & u % koordinuje (objedndva) sluiby

[ Zelezni¢ni dopravce ] [ dopravni podnik ] [autobusovi dopmvce]

operativni drovefi [ feleznitni dopravce ] [ dopravni podnik ] [autobusow} dopravn:e]

[ Zelezniéni dopravce ] [ autobusovy dopravce ]

Obr. 3 Trurovhovy model integrovaného dopravniho systému v CR (vlastni zpracovani)

Cilem obou modell organizace IDS je zajisténi vyvazeného vztahu mezi nabidkou
a poptavkou pro dosazeni optimalniho vztahu mezi naklady a pfinosy, pfirespektovani
ekonomickych i mimoekonomickych hledisek (Cervenka, 2007).

V ramci organizac¢niho a ekonomického podsystému se zpracovavaji a schvaluji koncepce
a rozvojové zaméry IDS, dopravni feseni, tarify, tarifni a prepravni podminky. Sjednocuji se
kvalitativni, technické a provozni standardy dopravni nabidky a pravidla pro jejich
uplatriovani. Provadi se smluvni zajisténi IDS, kontrola dopravnich vykond, sjedndva se zpUsob
zadavani dopravni zakazky a vybér dopravc(, aktualizuji se pravidla pro déleni trzeb a dotaci
a navrhuje se rozvoj jednotného tarifniho a odbavovaciho systému. Ddle se stanovuji, fidi
a uskutecnuji financni toky mezi subjekty IDS, predevsim délba trzeb z jizdného mezi dopravce
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a toky finan¢nich kompenzaci na uUhradu ekonomicky opravnénych nakladd dopravy
prekracujici vynosy z trzeb jizdného (Olivkova, 2006).

4.2.2 Tarifni podsystém

Cilem tarifniho podsystému je sjednotit cenu jizdného i jizdnich dokladd a vytvofit
prostorové a casové tarifni usporadani IDS. Dulezité je také sjednoceni prepravnich podminek
a prodejniho systému. ZpUsob integrace jizdného vsak ovliviiuje i organiza¢ni a ekonomicky
a dopravni podsystém integrace. Na nejvyssim stupni integrace je jednotna cena a vizualni styl
jizdenek vsech dopravc(, neni to viak podminkou. Jednorazové i predplatni jizdenky mohou
mit fyzicky rzné podoby podle vydavajicich dopravcl nebo zpuUsobu prodeje (trafika, fidic,
automat atd.), rozhodujici je vzajemné uznavani jizdnich dokladi tarifu IDS vSemi dopravci
IDS. V rdmci kazdého IDS musi byt podle Kfivdy a kol. (2006) dodrzeny zdkladni zasady:

e zasada obsahové jednoty (povinné udaje, dalsi udaje),
e zdsada vzhledové jednoty (shodnd poloha Udajd, barevné a grafické reseni),
e zisada uplatnéni standardl ochrany jizdnich dokladd.

V Cesku se aktualné uplatiuji tfi modely tarifniho uspofadani IDS — pasmové, zénové-
relacni a zonové. Pasmovy tarif je reprezentovan kruhovymi tarifnimi pasmy od centra (stfredu
mésta) se rovnomérné vzdalujicimi (Mojzi§ a kol., 2008). Cena jizdného se odviji od poctu
projetych zén, se vzdalenosti od centra roste. Pasmovy tarif je znacné zavisly na gravitacni sile
centra ovlivnujici velikost pasem a cenu tarifu v pasmu. Vhodny je pro oblasti s dostfedivou
dojizdkou, uplatriuje se napt. v Prazské integrované dopravé, v IDS Taborska a IDS Napajedla.
V ostatnich IDS (kromé IDS IREDO, IDOL a DUK) se uplatfiuje zénovy tarif, ktery rozdéluje
obsluhovanou oblast do malych spadovych oblasti. Ty jsou zakladem pro vytvoreni tarifnich
z6n se stejnou hodnotou naklad(i na dopravu, idedlné o velikosti 40-70 km? (VSB-TU Ostrava,
2006). Zénovy tarif je spravedlivéjsi nez pasmovy, cestujici totiz plati pocet priblizné stejné
velkych prekrocenych zén. Jak uvadi Olivkova (2006), vyhodou zénového tarifu je také
otevienost vici sousednim IDS, na které je mozné snadno navazat. Poslednim tarifem je
zénové-rela¢ni tarif (IREDO, IDOL, DUK), ktery kromé déleni uzemi do zon omezuje cestovani
matici povolenych cest, viechny jizdenky plati pouze v rozsahu zénové a ¢asové platnosti,
kterd je na jizdenkach vyznacena. Cestujici tak musi vybrat cestu bud nejkratsim smérem,
s nejmensim poctem prestupll nebo ¢asové nejvyhodnéjsi spojeni.

4.2.3 Dopravni podsystém

Dopravni podsystém spociva v jednotné koordinaci a optimalizaci JR a trasovani linek,
budovani a provozu prestupnich termindlll vcetné fizenych navaznosti na IAD
a na nemotorovou dopravu (pé&si, cyklistickou). Vysledkem je jednotné dopravni feseni —
jednotna dopravni nabidka. Tvorbu JR koordinuje organizator dopravy s cilem minimalizovat
Casové ztraty pfi prestupech a maximalné pokryt poptavku po pfepravé (Mojzis a kol., 2008).

4.3 INFORMACNI INTEGRACE V SYSTEMU VEREJNE DOPRAVY

Dnesni moderni, podle Anabla (2005) na informacich zavisla, spole¢nost pfispiva
k vytvareni nového podsystému, ktery musi budovat informacni a datovou provézanost
systému, tzv.informacni integraci. Informacni integrace je vysledkem analyzy soucasnych
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pozadavk(l kladenych na VD a védecko-technickych moznosti dnesni spole¢nosti.
Zjednodusené se jedna o integrovani dat od rdznych subjektli do jednoho celku tak, aby
vsichni Ucastnici IDS (cestujici, dopravce, organizator, fidi¢ atd.) nasli viechny potiebné
a aktudlni informace na jednom misté dostate¢né podrobné a srozumitelné, a nevnimali
disparity v systému. Informacni integrace neni jen ¢tvrtym podsystémem (obr. 4), s ostatnimi
podsystémy je Uzce provdazana. Bez fungovani ostatnich systému, které generuji a naopak jako
podporu vyzaduji celou fadu dat, by informaéni podsystém nemohl fungovat. Informace
a data pomahaji Iépe poznat prostiedi a stav celého systému, s vyuzitim vypocetni techniky
také umoznuji zpétné reagovat a efektivné fidit provoz.
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Gzemni a Easové definovanitarifu prezentovania publikovénidat a informaci

.. 8l
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ypocet ceny jizdného
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vyhodnocovani . . , .
prodejnia odbavovaci's sbérdat a informacia jejich ukladani

Obr. 4 Podsystémy IDS a jejich zdkladni dil¢i ulohy (vlastni zpracovani)

Z3kladnim predpokladem kvalitni informacni integrace je ziskani geodat (zastavky, linky,
spoje atd.), dat (tarifni matice, JR, zpozdéni atd.) ainformaci srdznorodym obsahem
(informace o mimoradné uddlosti, zménach vdopravé apod.) od vsech ucastnikl IDS
podilejicich se na realizaci nabidky pfepravnich sluzeb a také integrace dat ve smyslu
sjednoceni formatu, struktury a podrobnosti. Zakladem je tedy databazovy systém, ktery
zahrnuje technické prostfedky, programové vybaveni, data ulozena v databazi a samoziejmé
uzivatele, které je mozné jesté klasifikovat do typovych skupin. Obsahové je zdsadni integrovat
data s riznou ¢asovou platnosti, zejména:

e data o infrastruktufe (zastavkach a jejich soucastech, mistech prodeje jizdnich
doklad(l apod.), tarifnim usporadani,
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e data a informace o planovaném provozu (JR, linky a spoje véetné jejich prostorové
slozky),

e informace o aktudlnim provozu (polohy vozidel jednotlivych druhl dopravy),

e uzavirky a planované zmény ve verejné dopravé,

aktudlni nehody a mimoradné udalosti.

AZ na tato data je pak mozné navazat statistiky provozu, planovat nad nimi obsluznost,
modelovat a prezentovat cenu jizdného, tarif apod. Kromé tematicky zamérenych informaci
tykajicich se dopravy je nutné evidovat Casovy uUsek platnosti informace (kratkodoby
i dlouhodoby horizont), prostorové vymezeni idealné v (geografickych) informacnich
systémech a oficidlni zdroj informace. Zasadni je totiz zabezpecit integritu a konzistenci dat,
aby nedochazelo k redundanci a byl dan garant nebo poskytovatel dat. Vzhledem k povaze
jevu probihajiciho v prostoru se jako optimalni jevi fedeni zaloZzené pravé na (geo)databazich
aGlIS.

Informace shromazdované vramci IDS musi slouzit k zajisténi aktualnich, relevantnich
a dostupnych informaci pro viechny ucastniky IDS, zjednodusené pro:
e objednatele dopravy (stat, kraj, okresy, mésta, obce),
e organizatora dopravy,
e provozovatele dopravy (dopravce),
e cestujici vefejnost.

Informacni podsystém v praxi reprezentuje stavebnicovy informacni systém slozeny
zvelké fady individualné prizpUsobitelnych komponent poskytujici informace pro vsechny
podsystémy IDS a cestujici vefejnost. V dne$ni dobé se totiz uz nejednéa pouze o papirové JR,
internetové stranky a textové zpravy, ale také o praci s prostorovymi daty a modernimi
technologiemi, které c¢clovéka provazi téméf na kazdém kroku. Pfikladem jsou online
vyhledavace spojeni, aplikace pro sledovani intenzity dopravy, polohy vozidel, aktualni
informace z inteligentnich ozna¢nik(, e-shopy pro zakoupeni jizdenky apod.

Informacni podsystém pracuje sinformacemi, které Ize rozdélit na strategické, taktické
a operacni nebo z jiného Uhlu pohledu na informace pred cestou a pfi cestovani (tab. 1).

Tab. 1 Priklady informaci pro cestujici vefejnost (upraveno podle Drdla, 2011)

Typ informace | Pred cestovanim Pfi cestovani

strategicka vybér pfepravnich, ¢asovych a cenovych
moznosti:

- druhu dopravy, nastupni a vystupni
zastavky,

- cena a platnost jizdniho dokladu a kde jej
zakoupit

takticka navaznost jednotlivych druhl dopravy

operacni vybér spoje - informace o odjezdech a informace o pohybu
pfijezdech vozidel VD konkrétniho spoje, aktuélni ¢as
pfijezdu nebo odjezdu
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44 VEREJNA DOPRAVA V SOUSEDNICH STATECH

Sousedni staty Ceska vykazuji zna¢né rozdily ve vyvoji VD, s &imz souvisi i jeji rozdilna
prosperita. Nejkomplikovangjsi je situace v Polsku, kde se integra¢ni snahy nerozvinuly vibec,
jednotlivda mésta naopak zavadi bezplathou MHD jako reakci na neudrzZitelny stav VD.
Na Slovensku pretrvava historicka forma organizace VD v podobé statnich podnikd, paterni
dopravou je navic stale autobusova doprava. Atraktivita VD zde jako v Polsku neustale kles3,
zde vsak bez vize jakéhokoli zlep3eni stavu. Rakousko je jedinym stadtem na svété se 100%
pokrytim Uzemi integrovanou dopravou zahrnujici vdechny druhy dopravy. Organizace VD je
vefejnou Zzdlezitosti a podléhd legislativé vylucujici neefektivni financovani nebo naopak
zvyhodnovani nékterého dopravce nebo oblasti. Némecko je kolébkou integracnich snah,
dnes jsou jejich dopravni svazy jedny z nejvice prosperujicich IDS na svété. Organizatorem je
zpravidla odborni instituce ve formé obchodni spole¢nosti, kterd se zaméfuje na spravedlivost
tarifu, cilem je vytvaret propracované systémy na zakladé spadovych oblasti, geografickych
podminek a vstfic potiebdm cestujicich. Zakladem je Zzelezni¢ni doprava, ktera prosla
reformou organizace, stejné jako vlastnictvi dopravnich svaz(l, které je dnes v rukou pfimo
objednatelli dopravy, nikoli dopravnich spole¢nosti.

44,1 Slovensko

Uzemi dnesni Slovenské republiky se dopravné vyvijelo stejné jako uzemi Ceska az do roku
1993, kdy rozpadem jednoho statu vznikly dvé samostatné republiky. V roce 1993 vznikl jako
nastupce podniku CSD monopolni podnik Zeleznice Slovenskej republiky (ZSR). Od 1. 1. 2002
zlistala ve spravé ZSR pouze Zelezni¢ni infrastruktura, vozovy park a pfepravni sluzba presla
na nové vznikly podnik Zelezni¢ni spole¢nost, a. s. kterd je dnes majoritnim Zelezni¢nim
prepravcem na Slovensku. V pravidelné hromadné dopravé je dominantnim prepravcem sit
statnich podnik( Slovenskej automobilovej dopravy (SAD), které mély jiz nékolikrat projit
privatizaci jako ¢eské podniky, nikdy k tomu ale nedoslo (Horrdk, 2004).

Slovensko je zavislé na autobusové dopravé, zelezni¢ni doprava neni pfilis rozsifena
(kromé tatranské zeleznice). Mimo VLD a Zelezni¢ni dopravy funguje na Slovensku MHD
konceptem blizkd ¢eské MHD, nikoli rozsahem. Cesky patefni tramvajovy provoz
se na Slovensku nachdzi pouze v Bratislavé a Kosicich. Trolejbusy obsluhuji Bratislavu, KoSice,
Zilinu, PreSov a Banskou Bystrici. | Gpadek VD po roce 2000 je zde mnohem vétsi (obr. 5).
Zatimco na kazdého obc¢ana Slovenska pfipadalo v roce 2013 pouze 127 cest VD, v CR to
pfi snizeni poctu cestujicich o 7,9 % mezi roky 2000 a 2013 bylo 256 cest.
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2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
poEet cestujicichvmld 1,08 | 1,00 | 0,97 | 0,94 | 090 | 0,8 | 0,85 | 084 | 0,81 | 0,76 | 0,74 | 0,76 | 0,72 | 0,69 | 0,69

SR

index 100,0 | 92,6 | 89,8 | 87,0 | 833 | 82,4 | 787 | 77,8 | 750 | 704 | 685 | 704 | 667 | 639 | 639
poetcestujicichvmld 2,92 | 2,98 | 2,93 | 290 | 292 | 2,84 | 282 | 2,83 | 289 | 2,80 | 2,81 | 2,68 | 2,75 | 2,69 | 2,68
ind ex 100,0 | 102,1 | 100,3 | 99,3 | 1000 | 97,3 | 966 | 969 | 99,0 | 959 | 962 | 01,8 | 942 | 921 | 91,8

Obr. 5 Zména poctu cestujicich ve vefejné dopravé v Ceské a Slovenské republice v letech 2000-2014
(zdroj dat: https://www.sydos.cz/cs/rocenky.htm, http://slovak.statistics.sk, vlastni zpracovani)
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Integrace VD nemd na Slovensku takovou tradici jako v Cesku. Jednim zddvodi je
existence jediného statniho podniku bez nutnosti sjednocovat jizdni doklady, JR a dohlizet
na déleni trzeb pro jednotlivé dopravce. Prvnim IDS na Slovensku byl vroce 1999 Kosicky
integrovany dopravny systém, ktery viak po péti letech v roce 2004 zanikl. Od roku 2014 je
KoSicky samospravny kraj povéfen koordinaci pfiprav pro obnoveni tohoto IDS pod nazvem
Kosickd osobna regionélna integrovana doprava (KORID) (KOSICKY SAMOSPRAVNY KRAJ,
2014). Na Uzemi Slovenska tak aktudlné funguji pouze dva IDS - Zilinsky regionélny
integrovany dopravny systém (ZRIDS) a Bratislavska integrovana doprava (BID) (DPMZ,
2009; BID, 2015). Cilem organizatora BID je rozsifit tento IDS na Uzemi celého kraje a vytvorit
Integrovany dopravny systém v Bratislavskom kraji (IDS BK).

4.4.2 Polsko

V Polsku se integracni snahy ve VD nerozvinuly viibec, komplikované je to pfedevsim kvuli
rznym formam provozovani dopravy — dopravci mohou byt statni, soukromi nebo patrici
pod vojvodstvi (Udge, Kaminski, 1996). Napf. mezi hlavnimi Zelezni¢nimi dopravci PKP
Intercity (dalkova doprava, no¢ni vlaky, vlaky EuroCity) a Przewozy Regionalne (regionalni
vlaky a rychliky) se jizdenky striktné neuznavaji. Mensi dopravci regiondlni Zelezni¢ni dopravy
si obcas jizdni doklady uznaiji, vétsinou je ale nutné zakoupit jizdni doklad pfimo u dopravce
(Dohn, 2012). Podobné je tomu u autobusové dopravy a MHD. Autobusovou dopravu
provozuje fada spole¢nosti jako obdoba CSAD, jejichz nazev viak zacina zkratkou PKS. Okolo
20 polskych mést pokryvd MHD tvofenad pievdzné tramvajovou dopravou s doplikem
v podobé autobusové dopravy, vyjimecné trolejbusové dopravy. V hlavnim mésté Varsavé je
V provozu i metro.

Kromé toho se ve vice nez 10 méstech (napt. Zory, Zabki, Nysa, Lubina atd.) testuje novy
systém fungovani VD a tim je bezplatna VD (FreepublictransportsCities, 2015). Polsko se stejné
jako jiné staty potykalo s dopravnimi zacpami, které ochromovaly mésta. Myslenka bezplatné
MHD v praxi pfinesla nejen vyrazné snizeni provozu na komunikacich, emisi a hluku, ale mésta
také 3etfi finance vynaklddané na revizory, administrativu a vymahani pokut (Beim, 2015;
Perkowski, 2015). Podle Michala Beima z polského Dopravniho institutu se bezplatnd MHD
vyplati ve méstech od 40 do 80 tisic obyvatel, néktera mésta mohou na bezplatné MHD
dokonce vydélat (Beim, 2015). Princip funguje podobné jako v pfipadé mésta Nysa a jeho 26
okolnich obci. Bezplatné mohou v MHD jezdit vlastnici fidi¢ského prikazu skupiny B a vozu
s platnym technickym osvédcéenim, ktefi se rozhodnou misto autem jet MHD (Eltis, 2014; BEIM,
2015).

4,43 Rakousko

V rakouskych spolkovych zemich se zacalo s integraci VD pfiblizné v 80. letech 20. stoleti.
Prvni dopravni svaz vznikl v roce 1984 zaloZenim regionalni dopravni sité ve vychodni oblasti
Rakouska (Verkehrsverbund Ost-Region). Naopak posledni spolkovou zemi, kterd zavedla
dopravni svaz, byly Korutany v roce 2000. Podle zdkona maji viechny spolkové zemé vlastni
dopravni svaz. Vyjimkou je Viden, Dolni Rakousko a Burgenland, které pokryvaji pouze dva
dopravni svazy s vyraznym piesahem hranic spolkovych zemi na zakladé spadovosti oblasti.

28



Stat pokryva celkem osm dopravnich svazi témér presné kopirujicich hranice spolkovych
zemi, Rakousko se tak vroce 2000 stalo prvni zemi na svété, ktera ma cely stat pokryty
dopravnimi aliancemi a veskera VD je i tarifné integrovana (BMVIT, 2015; Nigrin, Dujka 2014).

Vefejna doprava v Rakousku podléha spolkovému zakonu o organizaci mistni a regionalni
VD (OPNRV G-1999), ktery upravuje organiza¢ni a finanéni ramec pro zajisténi ¢innosti mistni
aregionalni VD vRakousku. Zdkon se mimo jiné snazi zabranit paralelnimu vedeni
autobusovych a vlakovych linek, posilovat pozici patefnich (zpravidla Zelezni¢nich) linek
azabranovat tzv. ,vyzobavani rozinek” (angl. ,cherry-picking”). Dopravni svaz
(Verkehrsvebrund) v Rakousku je definovan jako kooperativni instituce na zakladé soukromych
smluv mezi mistnimi spradvnimi organy (federdlni vlada, vlada spolkové zemé, zastupitelstvo
obce) a dopravnimi spole¢nostmi (OPNRV G-1999). Kooperace je zaloZena na tfiliroviiovém
modelu organizace dopravniho svazu — mezidrovni je pravni subjekt v podobé narodni
spolecnosti, protoze dopravni planovani je v Rakousku vnitrostatni zalezitosti. Rakouska vlada
disponuje vétsSimi pravomocemi nez napf. v Némecku, VD je ve staté zaloZzena na slabsi
federalizaci. Vyhodou je financovani ztrat mistnimi ufady, zlepSovani VD rlznymi opatfenimi
a optimalizaci vedouci k usporam a motivaci rozvijet nové pldny na modernizaci systému.
Nejcastéjsim tarifnim modelem je zénovy model (at uz slozeny z nepravidelnych zén nebo zén
ve tvaru vcelich plastvi), vyskytuje se zde v3ak i model seskupeni zastdvek nebo pasmovy
model (Kleprlik, 2009).

444 Némecko

V 60. letech 20. stoleti pravé v Némecku poprvé vznikla myslenka vytvofit jedinecny
dopravni systém v reakci na Ubytek cestujicich VD diky ndstupu automobilismu. Vefejné
dopravé tehdy chybéla koordinace aprovézanost JR, jednoduchost a jednotnost tarifd.
Na konci roku 1965 proto voblasti Hamburku vznikl prvni dopravni svaz Hamburger
Verkehrsverbund (HVV) . Dnes je po vice nez 50 letech v Némecku evidovano témér 60 oblasti
s dopravnim svazem, které integruji kromé silni¢ni a méstské dopravy také Zelezni¢ni dopravu.
Oblasti s dopravnim svazem pokryvaji asi 2/3 plochy Spolkové republiky Némecko a pfepravu;ji
témér 80 % jejiho obyvatelstva (VDV, 2009). Prestoze dopravni svazy spliuji podminky
realizace integrace na nejvyssi Urovni, organiza¢ni forma alianci je rdzna. Zakladnimi formami
dopravniho svazu jsou 1. Aliance spolec¢nosti, 2. Spravni aliance, 3. SmiSena aliance (obr. 6).
Aliance spolec¢nosti je slozena pouze ze zastupct dopravnich spole¢nosti obsluhujicich oblast
a fidici se zdkonem. Spravni aliance funguje naopak jako aliance slozenad pouze z rlznych
uradl zodpovédnych za VD. SmiSena aliance je slozend ze zastupcu dopravnich spole¢nosti
obsluhujicich danou oblast a zodpovédnych aradu (Link, 1994).

dopravni svazy podle druhu organizace podil

. Aliance spoleénosti (Aufgabentrigerverbund)  40,20%
SmiSena aliance (Mischverbund) 33,00%

Sprévni aliance (Unternehmensverbund) 26,80%

Obr. 6 Zastoupeni jednotlivych forem organizace dopravnich svaz v Némecku v roce 2014
(zdroj dat: VDV Statistik 2014, vlastni zpracovani)
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Vétsina dopravnich svaz( funguje na bazi tfidrovinového modelu organizace, dopravni
svaz ma tedy zdroven i roli organizatora, kterym je zpravidla odborna instituce ve formé
obchodni spolec¢nosti, jejiz podilniky jsou mésta, okresy, zemé nebo jiné Uzemni jednotky
casto ve spojeni se zastupci dopravnich spole¢nosti. Organizator uzavira s dopravci smlouvu
o rozdéleni trzeb jizdného a smlouvu o spolupraci se stanovenymi kompetencemi a standardy
kvality. Cilem koordinované dopravy je nevytvaret stejny systém dopravnich svazd po celém
Némecku a dopravni svazy neslucovat (jako je tomu v Cesku), ale vytvafet propracované
systémy na zakladé spadovych oblasti, geografickych podminek a vstfic potfebdm cestujicich.
Tarif se snazi byt co nejspravedlivéjsi, proto je v Némecku rozsifeny systém déleni do zén
ve tvaru vcelich plastvi (napt. Kreisverkehr Schwabisch Hall), které se navic mohou ve méstech
sdruzovat a vytvaret vétsi ,vCeli plastve” (napf. Heilbronner Verkehrsverbund) nebo mohou
vytvaret nadzony (napt. Verkehrsverbund Oberelbe). Zénovy tarif ¢asto ve vétsich méstech
prechazi v pasmovy tarif. Cilem je zatraktivnit dopravu ve mésté azaroven zachovat
realizovatelnost cest mimo centralni oblasti za rozumnou cenu. Velmi ¢astd je ddle modifikace
pasmového tarifu, kterd spocivad v odstranéni zédsadni nevyhody pasmového tarifu — zavadi
zény vramci pasem scilem zavést spravedlivou cenu pro cestovani vtangencidlnim
i radialnim sméru (Wille, Beck 2010).

Rozvoji dopravnich svazl také pomohla zasadni organizacni zména v zelezni¢ni dopravé,
na které mély dopravni svazy stat. Dne 1. 1. 1994 probéhla strukturdlni reforma spolkové
némecké Zeleznice (Deutsche Bundesbahn; DB) a némecké statni Zeleznice (Deutsche
Reichsbahn; DR) na zakladé Zelezni¢niho reorganizac¢niho zakona
(Eisenbahnneuordnungsgesetz, ENuOG). Reforma spocivala v zaloZeni Deutsche Bahn jako
soukromé spolec¢nosti, federalniho uradu (Eisenbahnbundesamt) povéreného narodni
zodpovédnosti a v pfevzeti zaméstnancl a majetku DB a DR nezbytnych pro provozni tUcely
fungovani Zelezni¢ni dopravy. Mezi dalsi kroky patfilo vytvoreni tfi divizi Deutsche Bahn:
sprava zelezni¢ni sité, osobni doprava a ndakladni doprava. Zodpovédnost za fungovani
afinancovani dopravy osob byla pfenesena na regiondlni Urovern vlddy a na soukromé
spolecnosti provozujici dopravu. Tato forma se v3ak v pribéhu let ukdzala jako nevyhovuijici,
k1. 1. 1996 proto probéhla v ramci regionalizace dopravy v Némecku transformace
a vlastnikem jsou pfimo objednatelé dopravy nikoli dopravni spole¢nosti. Diky cilenému fizeni
je tak dnedni némecky systém VD zaloZen na drazni dopravé (vice nez 59 %), ktera stale
posiluje své dominantni postaveni, zatimco autobusova doprava je jejim dopliikem a jeji podil
nadale klesa (obr. 7).

DRUH DOPRAVY  PODIL ZMENA 2014/2013
AUTOBUS 41% -1,0%
cestujicich TRAMVAJ 37% 2,0%
ZELEZNICE 22% 1,5%
CELKEM 100 % 0,5%

Obr. 7 Vyuziti druht dopravy v dopravnich svazech Némecka v roce 2014
(zdroj dat: VDV Statistik 2014, vlastni zpracovani)

Dalsim zasadnim ukazatelem rozvinutosti dopravnich svaz(l je stav poctu cestujicich
a ekonomické ukazatele. Pravé tyto ukazatele podporuji vyse uvedené informace o kvalité
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dopravnich svazl. Pocet cestujicich i vynos z jizdného totiz kazdoro¢né roste (obr. 8), zatimco
v Ceské a Slovenské republice je tomu naopak.

INDEX ZMENY

120,00

115,00 Bt

110,00 j‘_-/ -
o /

100,00 —e—

95,00

90,00
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 2012 | 2013 2014

pocet cestujicichvmlid 8,63 | 8,67 | 8,82 | 8,89 | 8,98 | 9,08 | 9,10 | 9,21 9,28 9,56 | 9,49 | 9,59 | 9,60 | 9,63 | 9,76 | 9,88 | 10,03 10,08

index

100,0 | 100,5|102,2 | 103,0 | 104,1 |105,2 | 105,4 | 106,7 | 107,5 |110,8 | 110,0 111,1|111,2|111,6 113,1 114,5|116,2|116,8

Obr. 8 Zména poctu cestujicich ve vefejné dopravé v Némecku v letech 1997-2014
(zdroj dat: VDV Statistik 2014, vlastni zpracovani)

45 SHRNUTI

Vy$e uvedena zjisténi (v ivodu kapitoly 4 a v podkap. 4.1) prokdzala, Ze zasadnimi faktory
ovliviujicimi vefejnou dopravu po roce 1980 jsou predevsim zmény v organizaci dopravy
i spolecnosti, a to:

prechod vsech krajskych narodnich podnikd ve statni podniky v roce 1988 a jejich
nasledné rozdéleni na mensi podniky CSAD vroce 1990, coz vedlo kdalsi
neumérné podpofie autobusové dopravy a omezovani automobilizace,

vznik soukromych dopravnich spole¢nosti po rozpadu Ceskoslovenské republiky,
ktery se projevil liberalizaci a vznikem konkurenéniho prostiedi v silni¢ni VD,

vznik oficialni soutéze mezi dopravci o prepravu cestujici vefejnosti v roce 1994,
zména velikosti firem projevujici se zanikem velkych statnich podnikd a naopak
vznikem malych a stfednich soukromych podnikd,

lokalizace podnikd do jadrovych regiond, které jsou stale atraktivnéjsi a generuji
vétsi pocet pracovnich mist i dojizdéjicich,

lokalizace residen¢nich ploch do suburbaniza¢nich oblasti, coz podpofilo rychly
narlst podilu individualni automobilové dopravy,

vznik IDS v 90. letech 20. stoleti, ktery ved| ke sjednoceni viech dopravct a druht
dopravy do jednoho celku konkurujicimu silici oblibé automobilové dopravy,
pfechod pravomoci a odpovédnosti za objednavani dopravy na krajské urady, coz
vedlo k nestejnomérnému vyvoji dopravni obsluznosti v jednotlivych krajich
a k optimalizaci trasovani a obsluhy v odlehlych oblastech ve smyslu omezovani
obsluznosti (v extrémnich pfipadech az k jejimu ukoncéeni).

Soucasnd VD se vyvinula do stavu, ve kterém stoji na IDS charakteristickych rozdilnosti
v Uzemni pUsobnosti, ¢asto az izolovanosti a rozdilnym pfistupem kfesSeni IDS. Proto se
jednotlivé IDS casto potykaji s odliSnymi integra¢nimi problémy. Na zakladé zjisténi
z podkapitoly 4.1 a 4.2 Ize dojit kzavéru, ze divodem malo efektivni verejné dopravy,
roztiisténosti a variability feseni IDS na Urovni kraju je:
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e absence sjednocujicich pravnich predpisi a narodni koncepce VD, které by
charakterizovaly a sjednocovaly zakladni parametry IDS, coz vede
k nestejnomérnému vyvoji dopravni obsluznosti v jednotlivych krajich,

e vylouceni pateini zelezni¢ni dopravy z IDS, kterd je klicovym momentem realizace
IDS a zakladni podminkou fungovani dopravni integrace,

e vylouceni nékterého zdopravci nebo omezeni obsluznosti na Uzemi, kde se
provozovani VD nevyplati, coz ma za nasledek neuplnou integraci a posilovani role
individualni dopravy,

e absence nebo podcenovani pravidelného vyhodnocovani provozu, sidelni
struktury a pfepravnich vazeb v Gzemi, vysledkem je klesajici podil vefejné dopravy
na prepravni praci,

e nedostatecnd orientace na cestujiciho jako zdkaznika, kterému tudiz VD nenabizi
konkurenceschopnou sluzbu individualni dopravé, pocet cestujicich VD tak klesa,

e integrace pouze zdkladnich tfi podsystému IDS (chybi integrace dat a informaci)
vede k tfisténi informacnich kanall, chybéjicim informacim a tudiz k nedostatecné
informovanosti cestujici verejnosti a klesajicimu zajmu o VD.

Jako zasadni se z vy3e uvedenych bodl ukazuje nedostate¢nd prace s daty a nasledna
informacni integrace. Aktudlné je pro VD nezbytné vytvofit informacni databazi vsech
Ucastnikd IDS podilejicich se na realizaci nabidky prepravnich sluzeb a publikovat nebo
prezentovat informace a data cestujici vefejnosti tak, aby plsobily jako jeden celek
bez ohledu na dopravce, druh dopravy nebo oblast, ke které se vztahuiji.

Na zakladé vyse uvedenych zjisténi z rozboru IDS sousednich zemi byla identifikovana
priorita zajistit INFORMACNI INTEGRACI ve smyslu shromazdovani, spravy a sdileni informaci
a geodat verejnosti vjednotné formé (formatu), struktufe a podrobnosti, a to rychle, trvale,

aktudlné, presné, komplexné, prehledné a srozumitelné.

46 ZAVER

Bylo zjisténo, Ze soucasny systém VD v Cesku je do zna¢né miry ovlivnén geografickymi
faktory, strukturou osidleni, ale také infrastrukturou, legislativou a historickym vyvojem. Ceska
a potiebnost jejich propojeni s informacemi a geodaty, které nové vytvareji ¢tvrty podsystém
- informacni integraci. Ze zjisténych informaci vyplyvd, ze chybi dokument nebo specifikace
upravujici informacni integraci. Nazory dotazanych expertu zajistujicich fungovani rtznych IDS
potvrzuji, ze obecné Zzdlezi na pfistupu k integraci a iniciativé subjektd podilejicich se
na zajisténi prepravy. Cestujici stale vyzaduje kvalitni, bezpec¢nou a finan¢né dostupnou sluzbu
konkurenceschopnou IAD, v dnesni dobé vsak predpokladd, az vyzaduje urcitou kvalitu
arozsah informaci. Ty potiebuje k naplanovani cesty, sezndmeni se s pravidly IDS, ale také
pro moznost zareagovat na mimoradnosti v provozu a svou cestu dokoncit bezpecné a vcas.
Zodpovédnost za IDS nese organizator, proto se jej tykd i ukol integrovat informace a data
do jednoho celku a prezentovat je cestujici vefejnosti. Analyza stavu v sousednich statech
prokazala silici dilezitost informaci a jejich vyznamny vliv na ochotu cestujicich vyuzivat VD.
Nastaveni pravidel, zdsad a trendu vyvoje v rdmci informacni integrace se tak jevi jako zasadni
krok ke zvySeni atraktivity dopravy a jejiho vyuzivani, postupem ¢asu mozna k udrzeni trvale
udrzitelného rozvoje dopravy.
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5 ANALYZA PREPRAVNI NABIDKY A POPTAVKY

Cilem této kapitoly je analyzovat pfepravni poptavku vUic¢i nabidce od roku 1980
a vyhodnotit nedostatky feSeni zaloZzené na absenci prace s geodaty vedouci ke zménam
prepravni prace ve prospéch individudlni dopravy.

Zatimco v Némecku je bézné fidit a planovat obsluznost VD na zékladé vysledk( analyz
pracujicich s geodaty o spadovych oblastech, geografickych podminkach a sidelni strukture,
v Cesku se s témito daty pracuje mimo organy Fidici dopravu, kdy navic néktera data zcela
chybi. Ackoli podle Marady a Kvétoné (2010) je u nds i ve svété patrny ndvrat ke kvantitativné
orientovanému  dopravné-geografickému vyzkumu kombinovanému s kvalitativnim
vyzkumem, nicméné jak obecné uvadi Keeling (2007), jen zfidkakdy se vysledky aplikuji
do praxe. Pfitom potfeba dopravy velmi citlivé reaguje na zmény socioekonomickych
podminek, ve kterych dopravni vazby predstavuji nositele zakladnich prostorovych
socioekonomickych interakci a odrazeji podstatné rysy prostorové organizace spolecnosti
(Slampa, 1967; Rehak, 1988a; Rehak, 1988b). V souvislosti se zménou v délbé pfepravni prace
na dopravnim trhu je zasadni pravidelné vyhodnocovat a pohotové reagovat na zmény
vdopravnich isidelnich systémech vyvolanych dynamickym rozvojem silni¢ni, zejména
individudlni automobilové dopravy (Hanson, 2004; Nuhn, Hesse, 2006). Vyvoj pfepravni
nabidky by mél odrazet dlouhodoby trend vyvoje pfepravni poptavky a zaroven by pfepravni
nabidka méla byt schopna pruzné zareagovat na vyraznou zménu piepravni poptavky
v kontextu suburbaniza¢nich nebo jinych procest ovliviujicich sidelni strukturu (Burian et al.,
2014). Novodobd prepravni nabidka vsak stale odrazi spiSe dfivéjsi naroky na prfepravu
a tézkopadnost reakce prepravni nabidky ma za nasledek posilovani role individudini dopravy.

5.1 ANALYZA SIDELNI STRUKTURY V KONTEXTU DOPRAVY

Prepravni vazby a spadové oblasti Uzce souviseji se sidelni strukturou, kterd vyvolava
pozadavky na zajisténi prepravy. Naopak rozvijejici se moznosti dopravy umoznily nevazat
residen¢ni oblasti pouze na aktudlni obsluzné regiony (Rodrigue et al. 2006; Knowles
and Hoyle 1998). Nastup a rozvoj Zelezni¢ni dopravy predeviim mezi roky 1839 a 1914
znamenaly pfelomové zmény ve vyvoji sidelni struktury paprskovitym rozsifovanim podél
zelezni¢nich trati. V 50. letech 20. stoleti se diky podpofe autobusové dopravy a omezovani
automobilové dopravy stala hnacim motorem VD a faktorem ovliviujicim sidelni strukturu
pravé autobusova doprava. Od roku 1989 dochdazelo v &eskych zemich kdynamickym
politickym, ekonomickym a spolecenskym transformaénim procesim projevujicich se
i v reorganizaci dopravniho systému (Zajickova a VozZenilek, 2016). Z velkych statnich podnika
se privatizaci staly malé a stfedni soukromé podniky, prohloubily se socioekonomické rozdily
mezi lidmi, zvyhodnila se dojizdka za praci do jadrovych region( s vétsim poctem pracovnich
mist a residenc¢ni oblasti se pfesunuly za hranice mésta do suburbaniza¢nich zén (Ourednicek,
2002). Tyto trendy souvisely s rychlym rGstem podilu IAD a mobility obyvatel. Kompletnim
pfenesenim zodpovédnosti na zajisténi dopravni obsluznosti na krajské Urady v roce 2005
doslo k optimalizaci trasovani a obsluhy v odlehlych oblastech. Rada obci se hlavné o vikendu
prace ve prospéch individualni prepravy. Diky zdrazeni jizdného a vyssi ¢asové narocnosti
prestala byt VD schopnd konkurovat individudlni dopravé.
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Zmény v obsluznosti zpUsobuji i zmény v sidelnim systému. Soucasnd sidelni struktura
v Cesku je odrazem nékolikasetletého historického vyvoje osidleni. To je charakteristické
vysokou rozdrobenosti na mensi venkovska sidla, s vyznamnou roli malych a stfednich mést
a relativné nizkym zastoupenim velkomést. V malych obcich pod 1000 obyvatel v roce 2011
zZilo pouze 17 % obyvatel, jednalo se viak 0 77,7 % obci a 57 % rozlohy statu (tab. 2).

Tab. 2 Pocet obyvatel ve vztahu k velikosti obci v roce 2011 (Zdroj: Maly lexikon obci CR2011)

Pocet obyvatel v obci Pocet obci Pocet obciv% Pocdet obyvatel Pocet obyvatel v %
do 199 1524 24,4 189 334 1,8
od 200 do 499 1975 31,6 645 742 6,1
od 500 do 999 1356 21,7 953 015 9,1
od 1000 do 1999 724 11,6 1011067 9,6
od 2000 do 4999 400 6,4 1219378 11,6
od 5000 do 9999 140 2,2 960 042 9,1
od 10 000 do 19 999 69 1,1 967 742 9,2
od 20 000 do 49 999 41 0,7 1180147 11,2
od 50 000 do 99 999 16 0,3 1103 259 10,5
nad 100 000 6 0,1 2303044 21,9
CR celkem 6251 100,0 10532770 100,0

Drive bylo malych obci vice, po prvni svétové valce dokonce az téméf 12 000 (rok 1950),
pficemz v malych obcich do 1000 obyvatel Zilo 83 % obyvatel. Pocet obci se postupné
snizoval také diky konceptu celoplo$né urbanizace v 70. letech 20. stoleti, coz vedlo k redukci
poctu obci v roce 1990 na pouhych 4 100. Od 90. let 20. stoleti se naopak urbanizacni procesy
postupné ménily v suburbaniza¢ni az desurbaniza¢ni a pocet obci zacal narlstat az do roku
2000, kdy zdkon o obcich ¢ 128/2000 Sb., vznik novych obci zastavil. V roce 2011, kdy
probéhlo posledni SLDB, bylo v Cesku k 1. 1. 2011 celkem 6 251 obci, z toho 559 mést a 124
méstyst (Svobodova, 2011; Svobodovd, 2013). Sidelni struktura a predevsim urbaniza¢ni
a suburbaniza¢ni procesy vyznamné ovliviuji pfepravni vazby a s nimi souvisejici poptavku
po prepravé. Z tohoto divodu je nutné tyto aspekty zohlednovat pfi planovani a fizeni VD.

Z pohledu dopravy je proto dulezity také vyvoj podilu méstského obyvatelstva, ktery podle
dat ze SLDB stoupl od roku 1970 do 2011 o 8,2 % az na 73,4 %. Tento ukazatel sice doposud
stale roste, nicméné mést je pouze 559 a velkomést dokonce jen Sest (Praha, Brno, Ostrava,
Plzen, Liberec a Olomouc) a Zije v nich 21,9 % obyvatel. Kromé sidelni struktury se méni také
vztah mést ke svym zazemim. Dfive prevladajici dostfedivé procesy souvisejici se zasobovanim
zemédélskymi produkty se v poslednich letech méni na odstfedivé procesy (Marada a Kvétor
2010). Suburbanizaéni procesy pfesunuly obyvatelstvo na okraje mést (pripadné do satelitnich
méstecek v zdzemi mést) a generuji vysoké podily dojizdéjicich obyvatel do 3kol, za praci,
sluzbami a zdbavou do jadrovych mést spadovych oblasti. Tim samoziejmé dochazi
k upeviiovani pozice mést a posilovani prepravnich vazeb mezi jadry a zdzemim. Navic
v oblastech v blizkosti stfednich a vétSich mést se zvysuje hustota zalidnéni vici primérné
hustoté zalidnéni a méni je na centra spadovych oblasti (obr. 9).
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Obr. 9 Struktura osidleni CR v roce 2014 (Zdroj dat: vefejna databaze CSU, vlastni zpracovani)

Vy33i podil domacnosti vybavenych automobilem, patrny hlavné v jihozapadni ¢asti Cech,
souvisi s vysokym poctem malych sidel, naopak slaba automobilizace je charakteristicka
pro severovychodni Moravu a Slezsko s vysokou koncentraci vétSich mést (obr. 10).

registrované osobni automobily na 100 obyvatel

[ T

41 44 47 50

Prtimér za CR 45,5 os. aut. na 100 obyvatel

Obr. 10 Pocet registrovanych osobnich automobill na 100 obyvatel v roce 2014
(Zdroj dat: Statisticka ro¢enka Ministerstva dopravy 2014, vlastni zpracovani)

Vyssi automobilizace je pro obyvatele kompenzaci hordi dostupnosti VD zejména
v malych, ¢asto odlehlych obcich s malym objemem poptavky po prepravé. Potieba mobility
je zde viak diky odlehlosti vysokd, coz obyvatele nuti k sobéstacnosti. Podil osob vyuzivajicich
osobniho automobilu pfi dojizdce za praci ze SLDB 2011 je na obr. 11.
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Obr. 11 Podil dojizdéjicich za praci osobnim automobilem v okresech CR v roce 2011
(Zdroj dat: SLDB 2011, vlastni zpracovani)

Prostorové sidelni vazby jsou ovlivnény silou, kterou centra pfitahuji mensi sidla v jejich
zazemi, ale formou nabidky prepravy reflektujici poptavku (Marada a kol. 2010). Se zménou
prostorovych vazeb apoptiavky po pifepravé se méni i nabidka, kterd vsak musi byt
pro potencialni cestujici natolik atraktivni, ze ji budou preferovat pred individualni dopravou.
Preprava typu door-to-door ma pro soucasnou spole¢nost nejvyssi potencidl k uspokojeni
pfepravnich vazeb a potfeb obyvatel (Zajickova et al, 2015b), coz dokazuje stale rostouci
pocet automobild. Za poslednich 45 let jejich pocet na Gzemi dnesni CR vzrostl vice nez 14x
(z359 000 v roce 1965 na 5,1 milionu v roce 2015) (AutoSAP, 2015). Z provedeného priizkumu
vyplyvd, Ze dlivodem klesajiciho zajmu o VD je nedostate¢nd informovanost organizator(l VD
o potfebach cestujici vefejnosti a chybéjici vyhodnoceni prepravni nabidky. Zakladem
kvalitniho fizeni VD je podle prizkumu dokonald znalost potieb cestujicich a pfedevsim rozvoj
vsech ctyr aspektl integrace dopravy - organizace a ekonomiky, tarifu, dopravy a také geodat,
dat a informaci.

5.2 SPADOVE OBLASTI ZALOZENE NA POPTAVCE PO PREPRAVE

Pravé sidelni struktura a vztah center a jejich zazemi vytvafreji pfepravni vazby, od nichz se
casto odvozuji spadové oblasti jako podklad pro trasovani linek VD. Podle Rodrigue et al.
(2006) vykazuje centrum spadové oblasti zpravidla nedostatek pracovni sily, zak( a studentt
ve $kolach, naopak jejich prebytek byva v zazemi centra. Doprava, se svou vyznamnou roli
pfi rozvoji region(l, je jednim zvyznamnych indikator( kvality Zivota a Zivotni Urovné.
Souvislost mezi dopravné geografickymi regiony a regiony socidlné geografickymi
vymezenymi na zakladé dojizdky obyvatel za praci byla prokazana napfiklad Kraftem (2007).

Spadové oblasti zalozené na dojizdce do zaméstnani a do skoly maji zasadni vyznam
pro planovani obsluznosti VD (Zajickova, 2014b). Do roku 1961, ve kterém byla dojizdka
do zaméstnani poprvé Setfena v SLDB, byla regiondlni dojizdka feSena nesystematicky,
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napr. k 1. 4. 1957 Statnim Ustavem pro rajonové planovani a planovaci komisi KNV v Brné
na Uzemi byvalého Brnénského kraje (Silhan, 1959; nebo Macka, 1962). Od roku 1961 se
dojizdka stala soucasti celostatniho cenzu SLDB a jedine¢nym zdrojem informaci celostatniho
charakteru v pravidelnych intervalech v jediny rozhodny den nacelém uzemi republiky.
Metodika sbéru dat se v prdbéhu let ménila, stejné jako vyhodnoceni autor(i. Kromé fady
autor(, ktefi vyhodnocovali pouze jeden cenzus (napf. Macka, 1967), jich fada cenzy
komplexné srovnavala (napt. Cermak a kol., 1984). Nejvyznamnéjsim vysledkem védeckych
zpracovani cenzélnich dat o dopravé 1961-2011 je regionalizace na zékladé dojizdky Hampla
(Hampl a kol. 1983). Spole¢né s Maradou srovnali vysledky SLDB 2001 a 2011 (Hampl, Marada,
2015), z geografického hlediska. Autofi véak nepracovali s dojizdkou zakd a student(l do kol
a metodiku v prlbéhu let upravovali, aby zd{vodu zasadnich zmén v sidelni strukture
a chybéjicich dat v roce 2011 dosahli smysluplnych vysledka.

| nové regionalizacni pfistupy zalozené na vymezovani funk¢nich meéstskych oblasti
predstavuji pro VD zpravidla jen omezeny pfinos, nepokryvaji totiz celé uzemi republiky, ale
uvazuji pouze zazemi vétsich mést (napf. Maier a kol., 2007). Sykora a Muli¢ek (2009) se sice
snazili vymezit mikroregiony zahrnujici celé Uzemi statu pro roky 1991 a 2001, ale také
pracovali pouze s dojizdkou do zaméstnani. Potfeba prepravy se tyka nejen zaméstnanych
pfi cestovani do prace, ale také déti do Skol, které jsou Casto zavislejsi na VD nez dospéli. Pouze
Halas a kol. (2010) pracovali s dojizdkou do zaméstnani i do Skol, ale bez kritéria populacni
velikosti, ¢imz dospéli k vymezeni vice nez 200 zna¢né rozdilnych oblasti.

S populaéni velikosti naopak ve své metodice vymezovani spadovych oblasti prehnané
pracuje CSU, ve které definuje populaé¢ni velikost nejen spadové oblasti, ale i centra. Studie
CSU (CSU, 2014) i prednich ¢eskych geografti (napt. Maier a kol., 2007; Hampl, 2005) zabyvaijici
se vymezovanim dojizdkovych proud viibec nezohlednuji (nebo jen velmi omezené) zmény
v metodice scitani a rozsahu zjistovanych udajd.

5.2.1 Vymezeni spadovych oblasti pro rok 1991 a 2011

Spadové oblasti vymezené dojizdkou a vyjizdkou do zaméstnani a 3kol jsou zakladem
pro dalsi analyzy a hodnoceni poptavky po prepravé. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze dojizdka
a vyjizdka do zaméstnani se za viechny obce sleduje az od roku 1991, jsou analyzovany zmény
pouze za poslednich 20 let z dat SLDB 1991 a SLDB 2011. Pfed samotnym zpracovanim byla
data harmonizovéna, aby bylo mozné oba cenzy srovnavat.

Z dat SLDB 1991 a 2011 byly vybrany viechny obce Jihomoravského kraje, Kraje Vysocina,
Olomouckého a Zlinského kraje a pro kazdou ztéchto obci byly secteny pocty denné
vyjizdéjicich ekonomicky aktivnich obyvatel za praci a studentl do $kol. Pocty osob
vyjizdéjicich z obce do jiné obce (tzv. vyjizdkové proudy) byly ndsledné sefazeny od nejvétsiho
po nejmensi. Za kazdou obec byl vypoclten celkovy pocet denné dojizdéjicich a vyjizdéjicich
zaméstnanych a studentl bez ohledu na smérovy proud vyjizdky nebo dojizdky a také pocet
potencialné aktivnich obyvatel obce (ekonomicky aktivni obyvatelstvo + zaci a studenti), ktefi
by mohli potencidlné vyjizdét z obce. Nasledné byla na zdkladé nize uvedeného postupu
vybrana spadova centra podle nasledujicich kritérii:

1. saldo vypoctené jako rozdil poctu dojizdéjicich a vyjizdgjicich bylo kladné, coz

znamena, ze vice osob se pfesouva z jinych obci do této obce nez naopak,

2. obec byla uvedena jako 1. dojizdkovy proud za praci a do 3koly alespori pro dvé obce,
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3.

rozdil poctu dojizdgjicich a vyjizdéjicich byl vice nez 100, coz je rovno obsazenosti
dvou spoju regiondlnich autobusu tak, Ze vsichni sedi (eliminace obci, kde je saldo
kladné, ale blizici se 0).

Princip vybéru spadového centra je tedy zalozen na skutecnosti, ze atraktivita centra
spadové oblasti vyznamné pfevysuje atraktivitu jinych obci. Na zakladé téchto kritérii bylo
urc¢eno 110 spadovych center pro rok 1991 a 65 center pro rok 2011.

V daldim kroku bylo tfeba vytvofit zazemi spadového centra z obci, které jsou atraktivitou
pravé tohoto centra pfitahovany vice nez kteréhokoli jiného centra v blizkosti. Nejprve vsak
bylo nutné sjednotit hranice obci, zohlednit tedy administrativni zmény mezi rokem 1991
a 2011. Referencni vrstvou se staly hranice obci v roce 2011, proto nékde byly dvé obce v roce
1991 rozdéleny, jinde naopak slouceny. V pfipadé slouc¢eni se dojizdkové a vyjizdkové proudy
secetly. Pfi rozdéleni obci nebylo mozné zpétné ziskat informace o chovani dojizdky kazdé
c¢asti, analyzovana pfislusnost ke spadovému centru byla proto pro obé ¢&asti stejna. Zarazeni
obci ke spadovym centrlim a vymezeni spadovych oblasti probihalo v téchto krocich:

1.
2.

pro kazdou obec byl vytvofen novy atribut pfislusnost k centru,

do atributu pfislusnost k centru byl zapsan kéd obce, kam sméfuje nejvétsi pocet
vyjizdéjicich osob z obce (nejsilngjsi vyjizdkovy proud),

v pfipadé, Ze se v atributu pfislusnost k centru vyskytla jind obec nez je seznam center,
zapsala se do tohoto atributu obec, kam smétuje druhy, pfipadné treti nejsilngjsi
vyjizdkovy proud,

pokud ani jeden z prvnich tfi nejsilngjsich vyjizdkovych proudd nesméfoval do jedné
z obci na seznamu center, byla tato obec pfifazena ke stejnému centru jako obec, kam
sméfoval nejvétsi pocet vyjizdéjicich z této obce,

v poslednim kroku byly zruSeny spadové oblasti, které netvofily kompaktni spadovou
oblast (souvislou, bez chybéjicich &asti uvnitf oblasti), u téchto obci byla podle bodu
2-4 znovu analyzovéna pfislusnost k spadovému centru.

Vysledkem je 103 spadovych center a jim odpovidajicich oblasti v roce 1991 a 62 v roce
2011 (tab. 3). Podrobné udaje za spadové oblasti obou cenzl dle krajl jsou v Pfilohach 2a-2d.

Tab. 3 Prehled zakladnich tidajl o spadovych oblastech v roce 1991 a 2011 (vlastni zpracovani)

Charakteristika 1991 2011
Pocet spadovych center 103 62
Minimum poctu obci tvoricich spadovou oblast (bez centra) 2 2
Maximum poctu obci tvoficich spadovou oblast (bez centra) 162 301
Median poctu obci tvoricich spadovou oblast (bez centra) 17 19
Minimalni velikost spadové oblasti podle poctu obyvatel 834 2 843
Maximalni velikost spadové oblasti podle poc¢tu obyvatel 552762 676 414
Median velikosti spadové oblasti podle poctu obyvatel 11511 22910
Minimalni pocet osob dojizdéjicich do centra ze spadové oblasti 122 130
Maximalni pocet osob dojizdéjicich do centra ze spadové oblasti 41392 40 827
Median poctu osob dojizdéjicich do centra ze spadové oblasti 829 1028
Minimalni rozloha spadové oblasti véetné centra (v km?) 18 29
Maximalni rozloha spadové oblasti véetné centra (v km?) 1632 2758
Median rozlohy spadové oblasti véetné centra (v km?) 234 247
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5.2.2 Zména spadovych oblasti mezi lety 1991 a 2011

Na zadkladé vypoctl podle vyse uvedené metodiky vznikl vyrazné rozdilny pocet, rozsah
i charakter spadovych oblasti analyzované oblasti pokryvajici kraj: Olomoucky, Jihomoravsky,
Zlinsky a Vysocina. Zatimco v roce 1991 bylo 1 778 obci pfifazeno k 103 spadovym centriim
(obr. 12), béhem 20 let se sidelni struktura zna¢né zménila a 2 019 obci bylo pfifazeno pouze
k 62 spadovym centrdm (obr. 13). Na vymezenych spadovych oblastech se projevuje vyse
diskutovany trend upevnovani pozice mést a posilovani jejich vazeb s irsim okolim, ale také
naroky kladené na dopravu odrazejici se v jeji rychlosti. V roce 2011 lidé dojizdéli na mnohem
delsi vzdalenosti do zaméstnani a do Skol nez v roce 1991. Spadové oblasti velkych center se
tak zvét3uji na ukor malych spadovych center a jejich zadzemi. Zpravidla zanikly spadové oblasti
s celkovym poctem méné nez 20 000 obyvatel v okoli velkych mést, jako je Brno, Olomouc,
Jihlava nebo Znojmo. Zatimco v roce 1991 bylo 70 center o velikosti do 19 999 obyvatel, v roce
2011 jich bylo jen 29. Lidé dnes dojizdéji do vyznamnéjsich mést s dostate¢nym poctem
pracovnich mist, nabidkou kvalitniho vzdélani a atraktivitou sluzeb i za cenu delsi vzdalenosti
nez dfive (obr. 14). Vyznamnost mést je mozné podpofit i tim, Ze zatimco v roce 1991 znaéna
¢ast spadovych center byla obycejnymi obcemi (44,6 % nebylo centrem SO ORP a 26,2 % ani
centrem SO POU), v roce 2011 bylo 82,3 % center spadovych oblasti zaroveri centrem SO ORP
a 95,2 % jich bylo centrem SO POU. Nejvétsi zmény zaznamenal Jihomoravsky kraj, kde poklesl
pocet spadovych center na polovinu (tab. 3) a rozloha nejvétsi spadové oblasti mésta Brna se
zvétsila téméf o 70 % na 2 758 km?.
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Obr. 12 Pocet osob dojizdéjicich do centra spadové oblasti v roce 1991
(zdroj dat: SLDB 1991, vlastni zpracovani)
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Obr. 13 Pocet osob dojizdéjicich do centra spadové oblasti v roce 2011
(zdroj dat: SLDB 2011, vlastni zpracovani)
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Obr. 14 Velikostni skupiny spadovych oblasti podle poctu obyvatel v roce 1991 a 2011
(zdroj dat: SLDB 1991 a 2011, vlastni zpracovani)

Z detailngjsi analyzy vyplynulo, Ze z celkového poctu 103 spadovych center v roce 1991
jich do roku 2011 58 zlstalo totoznych, 45 zaniklo a stalo se soucasti spadové oblasti jiného
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centra. Vroce 2011 k 58 stavajicim centrdm pfibyly 4 obce, které se staly centrem nové
spadové oblasti. Tato nova centra lezi na hranicich s Pardubickym krajem, ktery nebyl soucasti
analyz. Zajimavé by proto bylo zjistit, kam spaduji obce Pardubického kraje pfi hranicich
s analyzovanymi kraji. VétSina analyzovanych obci vykazovala vroce 2011 spadovost vici
stejnému spadovému centru jako v roce 1991. V roce 2011 vsak bylo o 200 obci vice nez v roce
1991 (ke vzniku nové obce nejcastéji doslo oddélenim ¢asti plvodni obce), pficemz 60 %
novych obci zistalo spadovat vici stejnému centru jako obec, pod kterou nova obec patfila
v roce 1991. Spadovou obec béhem 20 let zménilo 504 obci. Témér 91 % obci se stalo soucasti
spadové oblasti jiného existujiciho centra (v€etné 44 zaniklych spadovych center) a vice nez
9 % obci se stalo soucasti spadové oblasti nové vzniklého centra (véetné jednoho zaniklého
spadového centra). Obce, které se pfipojily kjiné spadové oblasti existujictho centra, se
vétSinou nachdzeji v blizkosti hranic dvou spadovych oblasti. Hranice téchto oblasti je
zajimavé sledovat také v kontextu administrativniho ¢lenéni. Ani jedna z krajskych hranic neni
pfesné kopirovand hranicemi spadovych oblasti, nejvétsi odchylky je mozné sledovat
mezi Jihomoravskym krajem a Krajem Vysocina. Zpravidla atraktivnéjsi centrum bez ohledu
na hranice kraje pfitdhlo obec ze sousedni méné atraktivni spadové oblasti (obr. 15).
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Obr. 15 Vyvoj spadovych center a pfislusnosti obci ke spadovym oblastem mezi SLDB 1991 a 2011
(zdroj dat: SLDB 1991 a 2011, vlastni zpracovani)

Z rostouci velikosti spadovych center je patrnd zména v chovani dojizdéjicich
do zaméstnani. Lidé se prestdvaji zaméfovat na minimalizaci vzdalenosti, atraktivita centra
a ochota dojizdét je dnes zavisla spiSe na case. Lidé jsou ochotni dojizdét na delsi vzdalenosti,
avsak vyzaduji kratsi dobu dojizdky a rychlejsi prepravu, ¢imz kladou vyssi a vyssi néroky
predevsim na VD (Zajickova et al.,, 2016). Vefejna doprava se pokusila zareagovat na tento tlak,
avsak diky omezenému rozpoctu na dotovani ztrat se autority fidici VD soustfedily na spojeni
s velkym poctem potencidlnich cestujicich za cenu nezabezpeceni obsluhy méné atraktivnich
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oblasti. Pfesto je z analyzy doby dojizdky (obr. 16) do zaméstnéni mozné pozorovat nepfimou
Uméru mezi rostouci vzdalenosti a zkracujicim se ¢asem dojizdky, coz do zna¢né miry
zapficinilo dvojndsobné zvyseni poctu automobilt. Pro kazdou obec byla vypoctena primérna
doba dojizdky vsech dojizdéjicich osob do pfislusného spadového centra (obr. 16,
kategorizace ¢ervenou barvou). Dale pro kazdé spadové centrum byla vypoctena priimérna
doba dojizdky viech zaméstnanych osob ze spadové oblasti (obr. 16, kategorizace tyrkysovou

barvou).
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Obr. 16 Primérna doba dojizdky ve spadovych oblastech v roce 1991 a 2011
(zdroj dat: SLDB 1991 a 2011, vlastni zpracovani)

Z vysledku analyzy doby dojizdky do zaméstnani ze SLDB (obr. 16) bylo zjisténo, ze:

zatimco vroce 1991 byly schopny se ve své spadové oblasti dopravit za praci
do 30 minut pouze osoby ze 7,6 % obci, v roce 2011 z iz 67,7 % obci,

zatimco v roce 1991 byla primérna doba dojizdky do spadového centra 37 minut
(median 36 minut), vroce 2011 to bylo o vice nez polovinu méné - primérné
18 minut (median 17 minut),

zatimco v roce 1991 dojizdélo do zaméstnani vice nez 45 minut celkem 124003
0sob z 919 obci (priimérné 135 osob/obec), v roce 2011 to bylo pouze 10 152 osob
ze 196 obci (52 osob/ obec),

u vdech spadovych center doslo k poklesu primérné doby dojizdky ze viech
spadovych obci, u 80 % center se primérna doba dojizdky vice nez dvojndsobné
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zkratila, pficemz center je o témér 40 % méné, spadové oblasti se rozsifily a dala se
tedy spiSe olekdvat zhorsena doba dostupnosti (lidé musi dojizdét dale).
Aby bylo patrné, ve kterych obcich se pramérnd doba dojizdky zkrdtila nebo vzrostla
a o kolik, byl vytvoren index doby dojizdky, ktery vznikl jako podil primérné doby dojizdky
ze spadové obce do pfislusného spadového centra vroce 2011 a vroce 1991. Na zakladé
vyslednych hodnot byly pro pfehlednost vytvoreny kategorie zmény doby dojizdky A-D
(obr. 17). Kategorie A reprezentuje obce, kde v roce 1991 doslo ke snizeni priimérné doby
dojizdky o vice nez ¥ plvodniho ¢asu. Nejvice obci s vétSim nez dvojndsobnym poklesem
doby dojizdky se nachazi v Kraji Vysocina, jedna se dokonce o presnou %2 viech obci tohoto
kraje. Také témér 48 % obci Olomouckého, 37 % Zlinského a 32 % Jihomoravského kraje patfi
do kategorie A. Kategorie B pfislusi obcim, kde v roce 1991 doslo ke snizeni ¢asu o 10-50 %
plvodniho casu, pricemz vétsina patii do Jihomoravského kraje (obklopuji predevsim mésto
Brno). U obci v kategorii C nedoslo k vyznamné zméné priamérné doby dojizdky (zména
osciluje mezi 10 % poklesu a narlistu Casu). Jedna se vsak o0 méné nez 4 % z celého Uzemi.
Kategorie D potom reprezentuje obce s narlistem doby dojizdky v roce 1991 vétsim nez 10 %
puavodniho casu, vice nez 60 % jich lezi v Jihomoravském kraji. Nartst doby dojizdky se tyka
predevsim obci, které vroce 2011 spadovaly kjinému centru nez vroce 1991, zpravidla
atraktivnéjsimu, ale vzdalenégjsimu. Tyto oblasti jsou pfitom jedny ze zavislejsich na VD a mira
z analyz zjisténo, Ze pfepravni nabidka Uzce souvisi s populacni velikosti obci, coz potvrzuji
i jiné studie (napt. Marada a Kvétor 2010).

zména doby dojizdky v roce 1991 a 2011
snizeni kategorie A kategorie B kategorie C  kategorie D 2vySeni
doby B ooy
dojizdky X . . . dojizdky
-50 % avice -10az-50% -10az10% 10 % a vice

hranice spadové oblasti v roce 2011

spadové centrum

o

S \

Obr. 17 Kategorizace zmény doby dojizdky ze spadovych obci do pfislusného spaddového centra
mezi roky 2011 a 1991 (zdroj dat: SLDB 1991 a 2011, vlastni zpracovani)
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5.3 AUTOBUSOVA PREPRAVNI NABIDKA V OLOMOUCKEM KRAJI

Analyza pfepravni nabidky byva ¢asto reprezentovana analyzou miry dopravni obsluznosti
nebo dostupnosti lokality, coz je jedna z nejvyznamnéjsich problematik feSenych dopravni
geografii (Marada, 2010). Do hodnoceni dostupnosti vstupuji tfi proménné: obyvatelstvo
daného uzemniho celku nebo oblasti, cil pfesunu a prostfedek, kterym je realizovan presun
(Michniak, 2002). Vysledna dostupnost je v3ak ovlivnéna geografickym faktorem a efektivitou
dopravniho systému. Studie zaméfené na analyzu prepravni nabidky, respektive dopravni
dostupnosti vefejnou dopravou, jsou zpravidla zalozeny na identifikaci vyznamnych center,
vymezeni regionl obsluznosti. Prvni regionalizaci na zakladé spadu osobni dopravy pro tzemi
Ceskoslovenska proved| Harsky (1978). Pravé Hursky tfeba jiz v té dobé poukazoval na to, jak
zelezni¢ni doprava vyrazné ovliviiuje tvar a rozsah jednotlivych dopravnich regionl vyrazné
prekracujicich jakékoliv ,pfirozené” administrativni hranice. Pomérné rozséhlou diferenciaci
stfedisek podle vyznamu vefejné dopravy se zabyval tfeba Marada a kol. (2010). V této studii je
vymezeno jedendct dopravnich center na Uzemi Olomouckého kraje sdominantnim
postavenim Olomouce. V poslednich letech se stale ¢ast&ji vyuziva digitalni podoby JR, které
vyuzivd také vyhledavac IDOS. Ve studiich se zpravidla vyuzivd pouze jednoduché analyzy
ve smyslu vypocCtu poctu spoji nebo doby pfesunu zobci vymezenych regionU
do identifikovanych center. Tyto jednoduché analyzy hodnoceni dopravni dostupnosti
proved| napfiklad Stanék (2010) pro pardubicky mikroregion nebo Cerny (2011) pro obce
spadujici do Hodonina a Bfeclavi. Sofistikovanégjsi védecké prace vyhledavani dostupnosti z JR
omezuji po¢tem prestupl, vybérem casu dojezdu nebo odjezdu, celkovou dobou presunu,
pouzitim dopravniho prostfedku apod. Limitujicim faktorem je do zna¢né miry nedostupnost
otevieného pristupu kJR, studie tak vyuzivaji vysledk(i kombinace jednotlivych spoj
do optimalniho spojeni v IDOS. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o ¢asové ndro¢né zpracovani,
byvaji analyzy omezené na hodnoceni dostupnosti pro nékolik vybranych dni. Vysledné
hodnoty dopravni obsluznosti/dostupnosti prezentované nejcastéji formou map pak byvaji
prepocteny jako nejriiznéjsi vazené praméry hodnot apod. (Kobéluz, 2013; Marada a Kvéton,
2010).

Analyzou dopravnich spojeni pomoci hromadného zpracovani JR pro potieby hodnoceni
podminek dojizdéni se dlouhodobé zabyva také Institut geoinformatiky VSB-TU Ostrava.
Clenové Institutu pro potifeby hodnoceni dopravni dostupnosti vefejnou dopravou vyvinuli
systém automatizovaného zpracovani JR v celorepublikovém rozsahu, jejichz zdrojem je
spole¢nost CHAPS (lvan a kol. 2015). Timto zplsobem je mozné zpracovavat dopravni
dostupnost nejen pro vybrané dny, ale i pro delsi ¢asové obdobi a navic mohou tyto vstupy
vyuzivat pro simula¢ni modelovani, nejcastéji se jedna o analyzu a simulaci dojizdky
do zaméstnani. Toto modelovani probiha za pfesné danych podminek pro vyhledani spojeni.
Pfepravni nabidku pomoci hodnoceni dopravni obsluznosti monitoruji jak lokalné
(k vybranym zaméstnavatelim pro okres Novy Ji¢in napf. Hordk (2001), Sedénkova a kol.
(2006) pro okres Bruntal; Inspektor a Hordk (2014) srovnavali ¢asové rozdily sluzebnich cest
mezi IAD a VLD pro okresy Cesky Krumlov, Dé&¢in, Jesenik a Klatovy), tak celorepublikové
(Hordk a kol. 2014; Ivan a kol. 2014; Tesla a kol. 2015).

Problémem vsech téchto studii je skute¢nost, Ze se umi zaméfit pouze na hlavni pfepravni
toky zjednotlivych obci do spadovych center, ale uz nefesdi trasovani spoju. Informace
o efektivité VD tak mohou byt zkreslené, obsluha vefejnou dopravou totiz nefunguje jako
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individudIni doprava hledajici ¢asové nejkratsi cestu mezi bodem A a B. Vefejna doprava musi
nabizet takovou obsluznost, aby pro viechny dulezité ¢asové polohy uméla nabidnout pfesun
pro viechny vyznamnéjsi dopravni toky.

V pfipadé, Ze ma byt hodnocena prepravni nabidka od roku 1980, je analyza bez geodat
(linii spojt, polohové pfesné umisténych zastavek) a alespon digitalni podoby JR téméF
nemozna. Navic bez moznosti vyuzit algoritmus kombinace spojd z IDOS se analyza omezuje
na pouhé pocty spoju za obec v pracovni den nebo o vikendu a i tak se kvali nutnosti
digitalizace viech podkladovych dat jednd o ¢asové narocnou analyzu.

5.3.1 Zasadni aspekty ovliviiujici pfepravni nabidku v Olomouckém kraji

V Cesku obecné diky vzniku konkurenéniho prosttedi po rozpadu CSAD a konci omezovani
individualni dopravy ve prospéch VLD doslo k poklesu zdjmu o prepravu. Mezi roky 1990
a 2010 dokonce pokles podilu osobokilometri VLD poklesl o polovinu (z 18,21 %), zatimco
pocet osobnich automobill se z2 285 tisic téméf zdvojnasobil. Nejvétsi zmény v novodobé
historii pfepravni nabidky VLD Ize proto postupné pozorovat od 80. let 20. stoleti dodnes.

Zlomovym okamzikem v klesajicim zajmu o VD v Olomouckém kraji bylo vytvoreni IDS
pro cely Olomoucky kraj vroce 2003 a prevod zodpovédnosti za koordinaci a planovani
dopravni obsluznosti na samosprdvny Krajsky ufad Olomouckého kraje. Zavedenim
celokrajského IDS doslo kvelké Uspofe financi a predevsim k presunu funkce MHD
na autobusy VLD v pfiméstskych a okrajovych oblastech mést. Od 1. 1. 2012 vznikl zalozenim
KIDSOK v Olomouckém kraji tfiroviiovy model organizace (KIDSOK, 2012). Uloha tohoto
organizatora je slozitd zejména z dlvodu spravy znacné heterogenni oblasti, protoze
jednotlivé oblasti (historické okresy) se chovaji naprosto odliSné a obyvatelé maji odlisné
naroky na prepravu. Olomoucky kraj obsluhovalo v roce 2016 celkem 13 autobusovych
dopravcl provozujicich linky o vice nez 2 600 km a obsluhujicich vice nez 1 900 zastavek.
Rozdily jsou pfedevsim v hustoté obyvatel a koncentraci sidel (tab. 4).

Tab. 4 Zakladni demografické rozdily mezi okresy Olomouckého kraje

Y Podil obyvatel Hustota
Rozloha Poéet ... . .
Okres km?) obvvate] 2 jicich v centru obyvatel Pocet obci
y okresu (%) (obyv./km?)
Jesenik 719 39910 29 56 24
Olomouc 1620 232474 43 143 96
Prostéjov 770 109 223 40 142 97
Pferov 845 132 014 34 156 104
Sumperk 1313 122735 22 93 78

5.3.2 Datové zdroje pro vyhodnoceni prepravni nabidky

Ziskani datovych zdrojd pro vyhodnoceni zmén prepravni nabidky bylo komplikovanégjsi,
nez se predpokladalo. Pro analyzy bylo zdmérem ziskat JR VD za uzemi Olomouckého kraje
v desetiletych intervalech, idedIné i dobové mapy nebo schémata. To se ukazalo jako neredlné
stejné jako ziskat datové vrstvy zastavek a linek VD. Po ¢asové naro¢ném hledani se podafilo
nalézt pouze JR VLD a nekompletni vrstvu zastavek VLD pro rok 2010 od KIDSOK. Viechny
podklady tak vznikaly vramci bakalafské prace Martina Jindry digitalizaci analogovych
podkladd (Jindra, 2014).
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Digitalni podoba JR byla centralné vytvarena v celorepublikovém rozsahu az od roku 1998
v podobé vyhledavace IDOS. Do té doby existovaly pouze papirové JR bez grafické vizualizace.
Analyza zmén z JR pted rokem 1998 je proto mozna jen nazéakladé konverze archivnich
papirovych JR do digitalni podoby. Za okres Prosté&jov se papirové JR nepodafilo ziskat (kromé
roku 2010) z dGivodu archivace majoritnim dopravcem pouze po dobu 5 let. Archivni papirové
JR VLD za ostatni okresy se podafilo ziskat pfes knihovnu Zemského archivu Opava
a Védeckou knihovnu Olomouc pro roky 1980, 1990, 2000 a 2010. Olomoucky kraj byl zaroven
jedinym krajem, ktery viibec JR v knihovnach archivuje. Nepodafilo se viak ziskat Zelezni¢ni JR
za vétsinu dotéenych trati ani v ¢asové posloupnosti, tyto JR tak nebylo mozné analyzovat.

5.3.3 Zmeény prepravni nabidky v Olomouckém kraji po roce 1980

S pfihlédnutim k charakteru, struktufe a obsahu dostupnych dat byly analyzovany pouze
vybrané charakteristiky obsluznosti shrnuté vtab. 5 v Olomouckém kraji za okres Jesenik,
Olomouc, Pferov a Sumperk. Podrobné vysledky charakteristik v jednotlivych okresech jsou
soucasti Prilohy 3.

Tab. 5 Souhrnny pfehled zmén verejné linkové dopravy v Olomouckém kraji

Charakteristika Rok

1980 1990 2000 2010
Pocet zastavek v izemi celkem 1501 1533 1481 1530
Pocet obsluhovanych zastavek v pracovni den 1494 1528 1479 1522
Pocet obsluhovanych zastavek o vikendu 1164 1188 1079 1149
Pocet linek v pracovni den 273 253 225 227
Pocet linek o vikendu 192 182 133 139
Hustota sité (km/km?) 0,45 0,44 0,43 0,46
Pocet zastaveni na zastavkach v pracovni den 41141 41938 40453 45768
Pocet zastaveni na zastavkach o vikendu 14992 15902 13895 15161
Prdmérny pocet obslouzeni zastavky v pracovni den 27,82 27,47 27,03 30,08
Primérny pocet obslouzeni zastavky o vikendu 12,93 13,46 12,86 13,25
Pocet spoja v pracovni den 4856 4729 3783 4212
Pocet spoju o vikendu 1560 1577 1133 1220
Pramérny pocet spoj linky v pracovni den 17,96 18,71 16,77 20,21
Priimérny pocet spojl linky o vikendu 8,06 8,55 8,30 8,78
Primérny pocet zastavek spoje v pracovni den 9,44 9,93 11,72 11,81
Primérny pocet zastavek spoje o vikendu 10,69 11,09 13,72 13,65
Primérna doba spoje v pracovni den (min:sec) 2744 33:37 30:12 29:08
Primérna doba spoje o vikendu (min:sec) 31:45 32:22 35:07 32:32
Primérna délka linky (metry) 18753 18930 19127 21544

Analyzované uzemi pokryva pfiblizné 1 500 zastavek, jejich distribuce se méni s hustotou
zalidnéni a atraktivnosti oblasti. Zatimco v okrese Pierov staci diky vysoké zalidnénosti a jeji
koncentraci do zazemi obci 2-3 zastavky na km? na Jesenicku jsou potieba 4 zastavky na km?.
Pocet obsluhovanych zastavek za celé Gzemi se v prlibéhu 20 let pfilis nezménil, zménila se
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vsak jejich prostorova distribuce. Zatimco v okrese Olomouc jejich pocet klesd a v mnohych
pfipadech se zvysila dochazkova vzdalenost na zastavku, v ostatnich okresech pocet zastavek
vzrostl. Zménu distribuce zastavek mimo jiné vyvolala zména trasovani linek a spoja VLD.

Kromé distribuce se ve smyslu teorie tzv. ,bludného kruhu” (Bar-Yosef a kol., 2013) zménila
také frekvence obsluznosti jednotlivych zastdvek. V negativnim slova smyslu se potvrdilo, ze
v mensich obcich s malou poptavkou po prepravé doslo ke snizeni pfepravni nabidky, tedy
i zhor3eni kvality obsluznosti (Zajickova et al., 2015a). V 15 obcich o vikendu dokonce doslo
k ukonceni obsluznosti. Naopak pozitivni bludny kruh se potvrdil ve méstech a obcich
s populacnim rdstem a v obcich se silnou vazbou na tato mésta (obr. 18).
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Obr. 18 Zména obsluznosti obci v Olomouckém kraji mezi rokem 1980 a 2010 (vlastni zpracovani)

Ke zlepseni obsluznosti doslo pfiblizné u poloviny obci (ve 158 z 302). Pfevladajici pozitivni
bludny kruh se projevil v primérné hodnoté za celé Uzemi. Zatimco v roce 1980 byla kazda
zastavka v pracovni den obslouZena primérné 28x, v roce 2010 uz to bylo 30x. O vikendu
doslo ke snizeni obsluznosti ve vétsiné obci, navySena byla zpravidla pouze v atraktivnich
oblastech jako cill vikendové zédbavy nebo rekreace (Zajickova, 2014a).
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Obr. 19 Souvislost mezi hustotou zalidnéni a obsluznosti zastavek v obci v roce 2010
(vlastni zpracovani)

Pro exaktni podlozeni vySe uvedené teorie bludného kruhu byl vypoclten vybérovy
korela¢ni koeficient s hodnotou r=0,427 pro 399 obci, ktery prokdzal statisticky vyznamnou
zavislost mezi hustotou zalidnéni obce a intenzitou obsluznosti zastavek v pracovni den v roce
2010 (obr. 19).

Kromé zmény frekvence obsluznosti zastdvek doslo i k Upravé prepravnich Spicek. VD
musela zareagovat na novou variabilitu pracovni doby a s tim souvisejici ¢asové odlisnou
poptavku po prepravé. K navyseni pfepravni nabidky mezi rokem 1980 a 2010 do3lo mezi 5.
a 8. hodinou ranni a mezi 13. a 16. odpoledni v pracovni den. Naopak o vikendu, kdy uz
pfepravni poptavka neni tak silna, doslo k jejimu snizeni rano mezi 4. a 6. hodinou, naopak
k navy3eni doslo odpoledne mezi 14. a 16. hodinou.

Obsluznost viak zajistuji jednotlivé linky, respektive spoje, z divodu finan¢ni Uspory doslo
k vyznamnym zménam v jejich trasovani. Zjisténé zmény souhrnné uvedené vtab. 5
se projevily v nasledujicich aspektech:

e linek za analyzovanych 30 let ubylo o 17 % v pracovni den a 0 28 % o vikendu,

* nejvétsi relativni pokles poctu linek se dotkl okresu Jesenik (témér 40 %),

o zrusenim nékterych linek doslo ke zruseni fady spoj, proto absolutni pocet spojl
poklesl (v pracovni den o vice nez 13 % a o vikendu témér o 22 %),

e ponechany byly pouze efektivni linky a zvysila se frekvence jejich spojl o dva spoje
v pracovni den (z primérnych 18 spojli na linku na 20) a o vikendu témér o jeden
Spoj (z 8 téméf na 9),

e posilena byla doprava v atraktivnich oblastech, naopak obsluznost v obcich
s malou poptavkou po prepravé byla VD omezena, coz vede k upevhovani pozic
mést, k posilovani IAD v menSich obcich se 3Spathnou obsluznosti
a k socioekonomickym problémim v uzemi,
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doslo k prodlouzeni linek, vroce 1980 mél spoj v pracovni den priimérné 9-10
zastavek, v roce 2010 to bylo témér 12, podobné o vikendu se z plivodnich 10-11
zastavek spoje v roce 1980 stalo 13-14 zastavek na spoj v roce 2010,

prodlouzeni linek o nékolik zastavek se projevilo i v délce linek primérné o necelé
3 km (2 791 m), v oblasti Sumperku a Jeseniku s nejvétsim ubytkem linek to bylo
dokonce v priiméru az o 6 800 m,

Casové byly spoje vroce 2010 oproti roku 1980 v provozu o 84 vtefin déle
v pracovni den a o 47 vtefin o vikendu, k navyseni viak doslo predevsim v okrese
Sumperk a Jesenik, naopak v Pferové a Olomouci doslo ke zkraceni délky prdjezdu
spoje.

Obecné Ize tedy vyhodnotit zjisténé zmény tak, ze trendem je prodluZovat linky o nékolik
zastavek v fidce osidlenych oblastech za ucelem uspory nédklad(, naopak atraktivni centra
v husté zastavbé jsou se zazemim spojovany co nejrychleji s cilem konkurovat IAD.

5.4 SHRNUTI A ZAVER

Na pfikladu Olomouckého kraje byla vyhodnocena adekvatnost zmény prepravni nabidky
vUci poptavce po prepraveé souvisejici se zménou sidelni struktury a spadovosti obci.

Zmény v poptavce po prepravé se projevuji zménami v pfepravnich vazbach, a to
pifedevsim v podobé:

zvysovani podilu automobilové dopravy na prepravni praci, pokles zajmu
o pfepravu VD,

upevnovani pozice velkych mést (z 21 spaddovych oblasti v roce 1991 zlstalo v roce
2011 pouze 12),

zvyseni poctu spadovych obci v oblasti ze 17 na 32,

vzniku jednoho velkého centra dojizdky (mésto Olomouc); vroce 2011 byla
centrem pro témér dvojnasobny pocet obci nez v roce 1991,

vyrazného zvétseni rozlohy spadové oblasti Olomouce (o téméi 400 km?) diky
pfipojeni Sternberska,

poklesu atraktivity mensich mést, napf. Uni¢ova a Litovle, z nichz lidé dojizdéji
do atraktivnéjsich center,

vyrazné zmény spadovosti v severni ¢asti Olomouckého kraje v oblasti Sumperska,
naopak periferni spaddova oblast Jesenicka z(stava totozn3,

preference cestujicich na dobu strdvenou pfi prepravé, kterd se odrazi v jeji
rychlosti; ke zrychlovani pfepravy dochazelo i pfes vyrazné navyseni prekondvané
vzdalenosti, nové se vroce 2011 primérné dojizdélo maximalné 45 minut v 90 %
pfipadu (oproti 48 % pfipadu v roce 1991).

Snahou organizator( bylo reagovat na zmény v pfepravni poptavce adekvatnimi zménami
v pfepravni nabidce, nicméné bylo zjisténo, ze diky absenci vyhodnocovéni kvality VD
dopravni autoritou doslo obecné k nasledujicim zménam:

pocet zastavek zUstal stejny, zménila se vsak jejich distribuce; v okrese Olomouc
pocet zastavek klesal, v ostatnich rostl,

v mensich obcich doslo zdlvodu finan¢ni ndrocnosti k omezovani dopravy,
naopak v atraktivnich centrech nebo centrech s populacnim ristem dochazelo
k jejimu navy3ovani,
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zatimco v roce 1980 byla zastavka na analyzovaném Uzemi obslouzena prlimérné
28x, vroce 2010 to bylo 30%; naopak o vikendech doslo k navysovani obsluznosti
zpravidla pouze v oblastech vikendové zabavy nebo rekreace,

byla potvrzena statisticka vyznamnost zavislosti frekvence obsluznosti na hustoté
zalidnéni obce,

v dlsledku nové variability pracovni doby se zménila i nabidka pfepravy v pribéhu
dne,

ubylo linek, naopak u zbyvajicich linek pfibyl pocet spojli, obsluhovanych zastavek
na trase (o 2-3 zastavky), a proto doslo k prodlouzeni linek (priimérné o 3 km
a 84 vtefin v pracovni den, o 47 vtefin o vikendu),

pfechodné zhorseni dopravni obsluznosti vroce 2000 bez vazby na zménu

vrve

problém vsak vzapéti vyresilo zaloZeni IDS spolu s urenim organizatora dopravy.

Zmény v pfepravni nabidce se nejvice dotkly severni ¢asti Olomouckého kraje, kterd zabira
velkou plochu, ma nizkou hustotu obyvatel a je vice vzdalend od centra kraje. Zmény se

dotkly:

obsluznosti obci v okoli mésta Sternberka, které se pfipojily ke vzdalen&jsi spadové
oblasti Olomouc,

obci v oblasti Hanusovic, které zménily pfislusnost ke spadové oblasti Sumperk;
dUsledkem je horsi ¢asova dostupnost nez ze stejné vzdalené severovychodni ¢asti
spadové oblasti se stejnou pfislusnosti k centru,

obce Branna, ktera nové patfi do spadové oblasti Sumperk, kde stejné jako v jejim
okoli dodlo ke zhorSeni obsluznosti (primérny pocet spojli za den je jeden
znejmensich v celém Olomouckém kraji); lidé tak zlstali odkazani na dojizdku
automobilem,

mésta Lipniku nad Belvou a Prerova, kde doslo k omezeni VLD s nahradou
v podobé rychlé Zelezni¢ni pfepravy, dlouhodobé viak dochazi k poklesu vyznamu
téchto center,

i okolnich obci kolem Lipniku nad Bec¢vou, kde doslo misto ke zlep3eni obsluznosti
a navazani spoju VLD na Zelezni¢ni spoje ke zhorseni obsluznosti; lidé tak hledaji
atraktivnéjsi cil dojizdéni,

v obcich v tésné blizkosti Hranic doslo k posileni obsluznosti a upevnéni vazeb
nameésto Hranice, u obci na okrajich oblasti naopak k mirnému zhordeni
obsluznosti, presto tyto obce zlistaly spadovat ke stejnému centru.

Jak bylo zjisténo, soucasna pFepravni nabidka VD v Cesku je charakteristicka
upeviiovanim vazeb na spadové centrum, je tak umoznéno dojizdét do vzdalenéjsiho
spadového centra prevysujiciho svou atraktivitou bliz3i spddové centrum. V nékterych
vy$e uvedenych oblastech doslo ke zhorSeni dopravni obsluznosti, coz souvisi s nizkou
poptavkou po prepravé nebo se zménou spadové oblasti. V disledku téchto zmén pak
v téchto oblastech dochazi k navy3ovani podilu individualni dopravy jako jediného
mozného prostfedku pfepravy z mista A do mista B.

Na zékladé informaci ziskanych od dopravnich specialistd bylo zjisténo, Ze casto
vlbec nedochazi k hlubsi analyze prepravni poptavky, na kterou by nabidka reagovala.
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Z analyzy dale vyplynulo, Ze pro planovani dopravni obsluznosti je nezbytné analyzovat
dopravni toky a piepravni vazby v Gzemi. V dlsledku toho, Ze s pfepravnimi vazbami
a toky aktualné pracovéano neni, byla z pohledu tUzemni diferenciace vysledovéna
komplementarita mezi vefejnou a individuadlni dopravou. Omezovani obsluznosti VD
vede k pfesunu k IAD, nasledn& k postupnému vylidfiovéni sidel az k zaniku obci. Rada
oblasti zUstala bez kvalitni obsluznosti a IAD je jedinou moznosti prepravy.

Déle bylo zjisténo, Zze peclivé planovani dopravni obsluznosti a trvala udrzitelnost
VD se neobejde bez vyhodnocovani a analyz jak pfepravnich vazeb a tokl na jedné
stran&, a porovnavani JR a trasovani linek na strané druhé. Rada t&chto analyz je ale
komplikovana, jelikoZ data o obsluznosti (JR) nejsou archivovana &asto ani v analogové
podobé a chybi také geodata, zejména zastdvky, oznacniky, linky a spoje. Absence
podkladi v digitalni podobé se v ramci tohoto dil¢iho cile ukazala jako problematicka
a ¢asové narocna.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU A ROZSAHU SPRAVY GEODAT
NA UROVNI KRAJE

Cilem této kapitoly je feSeni DC3, tedy analyzovat soucasny stav spravy geodat na Urovni
kraje a rozsah sledovanych atributll vzhledem ke standardim pro vyménu geodat a jejich
spravu a také vzhledem k uzivatelskym pozadavkim.

Diky zavislosti spole¢nosti na mobilité obyvatel je doprava pomérné citlivym systémem
generujicim obrovské mnozstvi dat kazdy den, které je nezbytné zpracovavat, vyhodnocovat
a patficnymi kroky reagovat scilem zajistit trvale udrzitelny rozvoj dopravy (Garling,
Schuitema, 2007). Vétsina organizator(l IDS ale nemd vsoucasné dobé diky ndrocnosti
integrace dopravy kapacitu zabyvat se problematikou spravy adlouhodobé udrzitelnosti
aktudlnich informaci o dopravni siti. Navic jejich kvalita i rozsah zaviseji pouze na ochoté
ainiciativé jednotlivych organizator(, coz se stalo konkurencni vyhodou IAD, pro kterou jiz
existuje fada podpurnych technologii a aplikaci. Pfikladem je rozsifeni Google Maps vrstvou
Doprava (GOOGLE, 2016b) zobrazujici aktualni hustotu provozu s propojenim na informace
o prGjezdnosti a nehodach zaplikace Waze: Komunitni GPS navigace (Waze, 2016). Waze
ziskava informace také z Jednotného systému dopravnich informaci JSDI (RSD, 2009), diky niz
ziskavaji aktualni informace o nehodach, uzavirkach nebo mimoradnych udalostech na jejich
trase a mohou tak ovlivnit sv(ij bezpeény a véasny dojezd do cile. Rada dopravnich prizkumd
potvrzuje orientaci spole¢nosti na ¢as, at uz cestovni cas, presny Cas odjezdu, pfijezdu nebo
na spolehlivost ve smyslu dodrZeni jizdnich ¢ast uvedenych v JR. Nékolik dopravnich
probléma se podafilo vyresit za pomoci modernich technologii a metod, pfikladem muze byt
fuzzy fizeni kfizovatek zdlvodu kongesci v centrech mést (Koukol et al, 2015), potieba
ziskdvat geodata ainformace a pruzné reagovat vredlném case vsak nabyvd na vyznamu
(Friman and Garling, 2001), do pozadi ustupuji raciondlni a psychologické faktory (Fujii
and Kitamura, 2003). Nej¢ast&ji si lidé stézuji na nedostatek informaci o linkach, spojich, JR,
na jejich sloZitost a obtiznou dostupnost apod. Rada cestujicich proto diky vy$e uvedenym
faktordm vyménila VD za automobil nebo jiny typ individualni dopravy a spoléha se sama
na sebe apodplrné aplikace. Pro tyto osoby je casto nepredstavitelné se do tohoto
neorganizovaného a nespolehlivého dopravniho systému bez poskytovéani informaci vratit
zpét (Beirdo and Cabral, 2007). Zde se otevira prostor pro geoinformacni pfistup feseni tohoto
problému.

6.1 SOUCASNY ROZSAH SPRAVY GEODAT NA UROVNI KRAJE

V soucasné dobé neexistuje na uzemi Ceské republiky zavazny ani doporuéeny predpis
upravujici vytvareni a spravu geodat o VD, dokonce ani pfesnost a aktualizace geodat
nepodléhaji Zzadnému standardu (Zajickova, 2015a). Krajska uroven zaroven znamena spravu
rozsahlého Uzemi a velkého poctu objektl. Vétdinu dat o siti VD v rozsahu kraju spravuji
organizatofi dopravy nebo pro urcité uzemi sami dopravci provozujici VD. Jejich databaze
zpravidla obsahuji neaktudlni a nekompletni vycet objektl véetné chybnych nebo chybéjicich
atributd.

Z diskuze se spravci dat o VD vyplynulo, Ze vétsina z nich disponuje alespori nezbytnym
datovym zakladem, bez kterého by cestujici vefejnost téméf nebyla schopna efektivné
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vyuzivat VD. Jedna se o data vymezujici Uzemi jejich spravy rozdélené do mensich oblasti
s jednotnou cenou jizdniho dokladu (tarifnich z6n nebo pasem) a oznaceni mist, kde dochazi
ke vzniku a zaniku pfepravniho vztahu, tedy zastavek. Kromé toho je nutné jesté definovat
tzv.linky jako posloupnosti zastavek, které v uritych ¢asech podle JR a v uréitém sméru
posloupnosti zastavek obsluhuji jednotlivé spoje této linky. Pfi detailnéjsim pohledu ma
i evidence pouze zadkladnich dopravnich dat zna¢né nedostatky a prakticka prace s nimi je
omezena.

Z rozboru spravovanych dat vyplynulo, ze nejkomplexnéji jsou geodata a s nimi spojené
informace sbirdny a spravovany v IDS hlavniho mésta Prahy a v IDS Jihomoravského kraje.
Pomérné kvalitnim zdkladem dat disponuje také kraj Kralovéhradecky a Pardubicky
pod organizatorem OREDO. Naopak bez datové zakladny jsou kraje bez organizatora — napf.
Kraj Vysocina nebo Jihocesky kraj. V Olomouckém kraji z divodu nekvalitnich geodat vznikla
iniciativa spoluprace na datovém modelu, jejim zakladem byl popis stavajici situace a rozbor
zakladnich entit nezbytnych pro datovy model. Vybrané zakladni entity a aspekty obsahu
datového modelu jsou obsahem podkapitol 6.1.1. az 6.1.4.

6.1.1 Zastavka

Pro zastavky zpravidla existuje minimalné jejich seznam. Ale pro identifikaci zastavky je
v kvalitnim IDS nutné evidovat jeji jedine¢ny nazev nebo éislo zCIS JR a alespon nepfimé
urceni jeji priblizné polohy. Organizétofi kvlli provoznim informacim ¢asto v tabulce eviduji
jesté topologicky vztah zastavky khranicim tarifnich zén (¢asto pouze boolean hodnota
s pfiznakem, zda je zastévka hrani¢ni ¢i nikoli). Cestujici vefejnosti zpfistupriuji tento seznam
nejcastéji v tabelarni podobé. Z databaze ale vétSinou nelze poznat, kolik riznych mist
zastaveni vozidel VD pod jednim ndzvem existuje. V prostoru je zastavka vnimana jako
viditeIné oznacené misto urcené kzastaveni vozidla VD aslouzi k nastupu, vystupu nebo
prestupu cestujicich. Z pohledu GIS je zastdvka virtudlnim bodem nazvem reprezentujicim
nékolik fyzicky umisténych bod(. Zastavka se zpravidla zfizuje pro kazdy smér zvlast, jednomu
jejimu nazvu tedy ndlezi minimalné jedna nastupni hrana a oznacnik v kazdém sméru (obr. 20),
u vétsich prestupnich uzltd jich byva i vice (obr. 21).

Tarifni zéna &. 71
oznacnik

4 odpadkovy kos

Ooe

nastupni hrana 2

zastavkovy pruh 2

| N

zastavkovy pruh 1 77

nastupnihrana1 ® O

poloha zastavky
(centroid polohy
v$ech oznacniki)

Obr. 20 Schéma zastavky a jejich soucasti pro kazdy smér zvlast (vlastni zpracovani)
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Obr. 21 Schéma vétsiho prestupniho uzlu (vlastni zpracovani)

Soucasti zastavek je kromé viditelné ozna¢eného mista oznacnikem také jejich vybaveni
(pristiesky, odpadkové kose atd.). Prostorové vymezeni zastdvky pomoci jednoho bodu
s jedine¢nym nazvem reprezentujicim viechny jeji objekty a soucasti tak mize byt zavadéjici
(polohové totiz bod neodpovida poloze ani jednoho mista zastaveni autobusu) (Zaji¢ckova,
2013a). Souradnice zastavky se navic nejcastéji prebiraji od dopravci nebo se odhaduji
nad mapou.

Z analyzy spravy dat organizator( VD vyplynulo, Ze evidence zastavek a oznacénikl patii
k zdkladm datového modelu i prace s geodaty a daty o siti VD. Pfesto sprava téchto entit
nebyva kompletni a zplsob ukladani dava prostor pro vznik nekonzistentnich dat. Naptiklad
KIDSOK vedl evidenci datového modelu sité vefejné dopravy do doby implementace
datového modelu sestaveného v této praci (viz Kapitola 8) data o siti VD ve formatu shapefile
afady tabulek. Sou¢asti mimo jiné byly i zastavky VLD a MHD. Kromé nazvu, ¢isla CIS JR
aindikatoru hrani¢ni zastavky (A/N), existovala pro kazdou zastavku informace o poloze
v podobé soufadnice X, Y, pfislusnosti k tarifni zoné, nazev okresu a ndzev mésta. Atributy viak
byly nekompletni a pocet jednotlivych zaznamU neodpovidal skutecnosti (vrstva obsahovala
i zaniklé zastavky, naopak nékteré nové chybély), nazvy zastdvek uz obcas neodpovidaly
skute¢nosti. Zastdvky (nikoli oznacniky) byly umistény na misté budov, v polich nebo
ve vodnich plochach. Pro okresni mésta Prerov a Prostéjov byla v prostfedi MS Excel ukladana
i fada dalsich atributd pro zastdvky VLD a MHD, které pro jiné oblasti chybély. Tabelarni
zdznamy byly sice detailnéjsi nez v shapefile (viz Pfiloha 4), nicméné pouze dva zdznamy
obsahovaly soufadnice k ozna¢nikim, vazba na prostor tak byla pouze nepfima. Pfikladem
organizatora, ktery se snazi evidovat zastavky az na Uroven oznacnik( pro celou spravovanou
oblast je ROPID pro IDS v Praze. Sprava vice nez 11000 zdznam0 s celou fadou atribut(
(viz Pfiloha 5) vsak opét probiha v MS Excel a takto velky seznam je problém udrzovat aktualni,
z(stava zde fada starych a neaktualnich zdznamu. Struktura ukladani dat a predevsim seznam
sledovanych atributl KIDSOK a ROPID v prostiedi Excel slouzil jako podklad pro analyzu
potfebného obsahu datového modelu pro management spravy dat obsazeny v Kapitole 7 a 8.
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6.1.2 Linky - linkové vedeni

Sprava linek je mnohem komplikovanéjsi nez zastavek, jelikoz posloupnost fyzicky
stabilnich zastavek se muze kazdy rok ménit s JR. Linky proto byvaji dostupné pouze jako
seznam linek s uréenim jejich Cisla a ndzvu (zpravidla pocate¢ni — cilova zastavka), Casto
existuje odkaz na JR ad s posloupnosti zastavek linky. Obéas je mozné se setkat i s prostorovou
vizualizaci nepouzitelnou pro analyzy, zpravidla jde o generalizaci, napf. pro IDS Taborska
(obr. 22), podobné tomu byva i u MHD. Linky se méni kazdy rok s JR a jednotlivé spoje linky
zpravidla projizdi rlznou trasu, pro organizatory je tak téméf neredlné tyto vrstvy vytvéret
a spravovat. V pfipadé Olomouckého kraje pod spravou KIDSOK pro potieby tvorby map
existovala jesté i vrstva vybéru Useku silnic, kde projizdi alespori jedna linka VLD. Pro MHD, kde
neni pocet linek tak
vysoky, byly useky silnic

navic spojené
do jednotlivych linii
reprezentujici linky,

u tramvajovych linek byla
v atributu ,TRAM” hodnota
A Linkové vedeni
v podobé vybéru usekl
sité¢ komunikaci ale nelze
vyuzit pro analyzy
a cestujicim nelze data
sdilet jinak nez pouze
statickou mapou.

Obr. 22 Schéma sité linek IDS Taborska (zdroj: www.comettplus.cz)
6.1.3 Tarifni z6ny a pdsma

Tarifni zény nebo pasma vymezuji oblast cestovani za jednotnou cenu. Jejich popis je
bez prostorové vizualizace pomérné problematicky. Pfesto se nékdy misto map a schémat
vyskytuji pouze seznamy tarifnich zén s vyctem zastdvek patticich do zény (pasma) a k nim
tarifni matice pro vypocet ceny jizdného ze zastavky do zastavky nebo jednoduseji ze zény
do zény (z pasma do pasma). Vizualizace je Casto témér nepostradatelna pro pochopeni
a predstavu prostorového uspofddani. Nejjednodussi variantou je schematicky nahled
pfiblizné polohy vu¢i ostatnim prvkim schématu (obr. 22). Pfesnéjsi je ukladani napfiklad
vdatovych vrstvdch jako u KIDSOK, kde wvrstva tarifnich zén obsahovala polygony
reprezentujici plochu jednotlivych tarifnich zén a v atributové tabulce bylo uvedeno cislo zony
a jeji jednoduchy nézev. Pfi praci sdaty viak bylo zjisténo, ze tarifni zény se vzijemné
prekryvaly, vyskytovaly se nedotahy a obecné vrstva nebyla topologicky dista.

6.1.4 Zelezni¢ni doprava

Zelezni¢ni doprava byva ¢asto zintegrace vyloucena, proto nezfidka chybi i Zelezni¢ni
data. Pfitom je jednodussi spravovat pravé zelezni¢ni stanice a zastavky nez zastavky VLD
nebo MHD, zde se totiz nepracuje s oznacniky, zastavku nebo stanici opravdu reprezentuje
jeden bod. Vét3ina spravcd proto od Spravy Zelezni¢nich dopravnich cest (SZDC) prebira
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seznam zelezni¢nich zastavek s jejich ndzvem, stanic¢enim a ¢asto i soufadnicemi X, Y. Dale se
pouziva atribut rozlisujici stanice a zastavky.

Zelezni¢ni traté jsou stavebné pomérné stabilni, pro potieby map tak KIDSOK i jinym
organizatordm stadi linie reprezentujici Zelezni¢ni traté s uré¢enim ¢&isla trati v atributu. Casto se
vyskytuje i provozni oznaceni trati podle narodniho ¢islovani, typ trati (regiondlni, celostatni,
koridorovéa apod.) a pocet koleji. Jednotlivé spoje uz zpravidla monitorovany nejsou, opét se
minimalné kazdy rok méni, nicméné proménlivé byvaji i v pribéhu tydne.

6.2 SOUCASNY ZPUSOB SPRAVY GEODAT NA UROVNI KRAJE

Kromé nedostatec¢ného rozsahu spravy geodat o VD je nevhodny také zpusob. Absence
jakéhokoli datového modelu zplsobuje nekoncepéni vytvaieni dat bez logické struktury.
Vétsina informaci vztahujicich se k dopravni infrastrukture (zpravidla pouze k zastavkam) je
uklddéna v tabeldrni formé oddélené od polohové informace v prostredi grafickych editorQ
(napf. CorelDraw), které umoznuji exporty do CAD systém(. Kdyz uz se vyskytuji prostorova
data, Casto je mozné se setkat s topologicky chybnymi vrstvami, v nékterych pfipadech je to
zpUsobeno chybéjicim soufadnicovym systémem nebo neznalosti zakonitosti pfi praci s daty
(predevsim jejich editaci). Obcas je mozné se setkat i s roztfisténosti zpisobu uchovavanych
informaci vramci jednoho spravce dat. Kdatovym vrstvam navic nejsou evidovany
metainformace ani o ¢ase vytvoreni, platnosti ani o zodpovédné osobé za vytvoreni nebo
kontrolu apod.

6.3 DOSTUPNOST A OTEVRENOST GEODAT

Uzivateli vy3e popsanych nekvalitnich geodat jsou pfedevsim organizétofi IDS nebo sami
dopravci, ktefi zajistuji spravu sité VD, zmény trasovani linek, ndzvu zastavky apod. Tito
uzivatelé v3ak tato nekvalitni data nemohou pouzit pro analyzy, které by potrebovali
realizovat. Dokonce vizualizace pro cestujici vefejnost je nutné upravovat tak, aby chyby
v polohové presnosti a topologii nebyly patrné. To ssebou samoziejmé nese neochotu
poskytovat tato data sousednim IDS, natoZ jinym subjektlim nebo dokonce dopravni data
otevirat pod otevrenou licenci podle Open Knowledge International (2014). Kromé toho tato
situace vyvoldva obavu fedit tuto situaci, integrovat data znékolika zdroju do jednoho
komplexniho celku a pfedevsim do dopravnich dat investovat. Na druhou stranu pokud jiz
n&jaky kvalitni zdroj dat existuje (opravené JR v JDF formatu), subjekt je vétsinou bezplatné
nechce poskytnout, jelikoz na nich ma vystavénou marketingovou strategii a uvolnénim by
prisel o zdroj pfijmu (napf. otevirani JR popsané nize).

Rada materiald pro cestujici vefejnost tak kvili komplikovanosti zpracovani postrada
pfimou prostorovou vazbu, jde pfevazné o textové informace v podobé JR, tarifni podminky,
ceniky jizdného, informace o vylukdch apod. Pokrocilejsi prezentaci byva zpracovani dat
do podoby jednoduchych map nebo pouze generalizovanych, statickych obrazkl nebo
schémat bez méfitka. Tyto vystupy jsou dostupné na webovych strankach konkrétnich
organizator(l, vinformacnich kanceldfich a na zastavkach. Moderné&jsim regionalnim nebo
lokaInim informacnim kanalem byvaiji i pokrocilejsi vizualizace, tzv. interaktivni dopravni plany.
Pro zna¢nou ¢ast mést i celych uzemi IDS vytvérela interaktivni dopravni plan firma SmartGIS
s.r.0. (SmartGIS, 2009). Vétsina z téchto planu byla vystavéna nad docasné vytvarenymi daty,
zvolena technologie byla omezena a vizualizace ani v dobé vytvareni nebyla pfilis atraktivni.
Tyto duvody patrné vedly kzastaveni aktualizace téchto pldnd a opétovné investici
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do podobnych projektl a jejich podkladovych dat. Nové interaktivni dopravni plany vsak
znovu obsahuji pouze zastavky (nikoli oznaé¢niky), omezené vizualizaci linek, ty pokrocilejsi
umoziuji napf. prepinani nebo vybér vrstev a také prostorovy vybér zastavky s pfimym
linkem na vyhledani odjezdu z této zastavky v aplikaci IDOS. Grafické provedeni a funkcionalita
téchto aplikaci jsou v3ak na velmi nizké urovni. Aplikace navic poskytuji minimum dalsich
informaci o zastavkach, oznacnicich a obecné o vybaveni nebo provozu (Zaji¢kova, 2015b).
Jihomoravsky kraj dokonce investoval do nékolika odliSnych vizualizaci dopravnich dat - napt.
do interaktivniho dopravniho planu IDS JMK od SmartGIS, do aplikace iRIS zobrazujici aktualni
polohu vsech vozidel systému IDS JMK, IDS JMK Poseidon pro vyhledani spojeni a zakoupeni
jednotlivé jizdenky atd.

V Cesku existuje jen nékolik zdrojl informaci, které jsou schopny garantovat jednoduchy
pfistup k ucelenym, relevantnim a pfesnym informacim vhodnou formou. Pfedpokladem je, Ze
tato data a informace musi byt vlbec dostupné, aby mohly byt publikovany.
Celorepublikovym informac¢nim zdrojem vztahujicim se k polohovym informacim zastavek je
Google Street View s moznosti prohlédnout si realné misto zastavky a polohu prostfednictvim
panoramatického pohledu. Pro nékterd mésta nebo dopravce jsou na podkladé Google Maps
diky GTFS soubordm dostupna také data o JR pro vyhledani spojeni.

Dokonce zéakladni zdroj celorepublikovych dopravnich dat pro cestujici vefejnost CIS JR,
respektive celostatni vyhleddvac spojeni IDOS, pouze omezené pracuje s prostorovou slozkou.
Vyhledava¢ IDOS je vystavén nad databazi CIS JR obsahujici viechny JR viech dopravcii
pUsobicich na zemi republiky a pomoci algoritml kombinuje nejoptimalné;jsi spojeni z mista
A do mista B. Zobrazeni trasy funguje pouze pro vyhledani vlakového spojeni, jelikoz traté jsou
stavebné stalé oproti posloupnosti zastavek linek VLD nebo MHD. Vyhledava¢ pfesto mési¢né
vyuziva vice nez 1,7 milionu uzivatel a kazdy den je vyhledano vice nez jeden milion spojeni.
Rada podnikatelskych subjektt (pfedeviim Seznam.cz) tak dopravni data zacala vnimat jako
obchodni pfilezitost a snaZili se je ziskat pod otevienou licenci (Slizek, 2015). Problematika
otevienych JR byla diskutovana v podkap. 3.2.2.

Ceska republika ma v otevienosti dat a jejich dostupnosti obecné znaéné rezervy oproti
jinym vyspélym evropskym statdm. Naopak uzite¢nost a potencidl otevienych dat se projevil
ve Velké Britanii, kde si britskd vldda uvédomila, Ze oteviend data o dopravé mohou byt
zejména pro Londyn vybornou investici. Dnes existuje vice nez 500 aplikaci nad dopravnimi
daty (vyhledavani v JR; dopravni novinky — mimotadnosti, zpozdéni apod. na siti; aplikace
pro vyhledani stanice metra apod.), zpracovavani téchto otevienych dat zaméstnava pfiblizné
8500 osob podilejicich se na tzv. aplikaénim primyslu. Tyto aplikace jsou navic velmi
oblibené, podle oficidlnich zdrojd je vyuzivd 42 % Londynan( (Transport for London, 2016).
Transport for London jako fidici orgdn dopravy v Londyné dokonce prestal vytvaret vlastni
aplikace. Otevfenosti dat pro vyvojafe aplikaci bylo zarovenn dosazeno dostupnosti dat
pro cestujici vefejnost, tézi z toho v3ak jednoznacné cely dopravni sektor a také ekonomika.

Zavérem lze shrnout, Ze dopravni informace jsou dostupné predevsim ve formé tisténych
dokument(l pro pravidelné cestujici, z digitdlnich zdroji je zakladem vyhledava¢ IDOS
s chybéjici prostorovou informaci. Organizatofi tyto zdroje doplfiuji oblastnimi aplikacemi
amapami ve webovém prostiedi nad nekvalitnimi a nepfesnymi daty pokryvajicimi jen
zlomek Uzemi. Pro jednu oblast navic existuje nékolik rdznych aplikaci a velice rychle Ize ztratit
prehled o té nejaktudlnéjsi. Cestujici je odkazan na kombinovani informaci z nékolika zdroju
a musi hlidat jejich aktudlnost, coz snizuje kvalitu sluzeb, spokojenost cestujicich a motivaci
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vyuzivat VD. Rozvoj technologii dnes pfitom nabizi mozZnost vyuzit takové formy prezentace,
které usnadni orientaci v prostoru v podobé map, mapovych aplikaci, navazi na tato data
informace o aktudlnim provozu, zpozdéni a dalsi podpurné informace. Tim lIze cestujicim zvysit
nejen komfort cestovani, ale dat jim i pocit jistoty, ze vyuzivaji kvalitni sluzbu a pfi cestovani
budou mit dostatek informaci, aby v pfipadé mimofadné udalosti byli schopni zareagovat
a do cilového bodu se dostat v¢as (Lyons, 2006).

6.4 HODNOCENI STAVU A ROZSAHU SPRAVY GEODAT NA UROVNI KRAJE

Stav a rozsah spravy geodat na Urovni kraje je bez definovani objektivnich kritérii
subjektivnim hodnocenim. Ztohoto divodu bylo definovano 3est hodnoticich kritérii
tykajicich se rozsahu a podrobnosti zpracovani: 1) zastavek, 2) linek, 3) tarifnich zoén,
4) Zelezni¢ni dopravy a také 5) zplsobu spravy geodat a 6) rozsahu prace s geodaty. Tato
hodnotici kritéria jsou dale odstupriovana do Urovni podle toho, jak kvalitné je obsah daného
kritéria zpracovavan. Urover ¢&. 1 zpravidla reprezentuje nejprimitivnéjsi a nejméné vyhovujici
kvalitu zpracovani, naopak nejvy$si uroven reprezentuje idedlni feSeni. Hodnoceni stavu
arozsahu spravy geodat na urovni kraje pro rlzné organizatory je tak zaloZzeno na vyhledani
pfislusné urovné zpracovani v rdmci jednotlivych hodnoticich kritérii, kterd zaroven oznacuje
bodové hodnoceni daného kritéria. Vysledné hodnoceni stavu a rozsahu spravy geodat
v podobé indexu kvality spravy geodat o VD vznikne jako soucet bodl vsech hodnoticich
kritérii (viz nasledujici vzorec).

Ls=Z+L+TZ+ZD+ZS+RS

kde: Ixs = Index kvality spravy; Z = hodnotici kritérium zastavky (hodnoty1-5); L = hodnotici kritérium linky
(hodnoty1-5); TZ = hodnotici kritérium tarifni zény (hodnoty1-4); ZD = hodnotici Kkritérium Zelezni¢ni dopravy
(hodnoty1-5); ZS = hodnotici kritérium zptsobu spravy (hodnoty1-5); RS = hodnotici kritérium rozsahu spravy
(hodnoty1-6).

evvs

bodl. Timto zplsobem je mozné objektivné srovnat sprdvu geodat na urovni kraje. Vyse
popsana sprava geodat KIDSOK o VD v podkap. 6.1 by byla hodnocena koeficientem 15 z 30
(242+3+3+3+2).

6.4.1 Rozsah a podrobnost evidovanych objektd na urovni kraje

Prvni Ctyfi hodnotici kritéria se tykaji rozsahu a podrobnosti spravy zakladnich
evidovanych objektl jako jsou zastavky, linky, tarifni zony a také Zelezni¢ni dopravy, kterd je
z IDS ¢asto vylougena a ma byt zakladem IDS.

1) ZASTAVKY

UROVEN 1  vycet nazvi zastavek (ptipadné kodd z CIS JR), nepfimy geokdd polohy (okres,
obec), dalsi atributy, pfipadné vztah ktarifnim zéndm pomoci boolean hodnoty
(A=zastavka je na hranici zén)

uroven 1 + urceni pfibliznych soufadnic X, Y nebo vizualizace pfiblizné polohy

UROVEN 2 zastavek vuci infrastrukture (napf. schémata v grafickych editorech)

UROVEN 3  evidence zastavek v podrobnosti az na ozna¢niky s polohou X, Y, dalsi atributy,
poloha zastavek vypocitana napf. jako centroid poloh oznacnik(
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UROVEN 4 droven 3 + popis stavebniho provedeni a vybaveni mista nastupu a vystupu
cestujicich — napt. bezbariérovost, signalni pasy, varovné pasy, vyska nastupni hrany
- uvedeno v ramci zastavky nebo oznacniku jako atributy

UROVEN 5  kromé zastavek a ozna¢nikd se eviduji i dalsi entity popisujici pfistupovy prostor,
nastupni hranu, parkovani, odbavovaci halu, vybaveni zastavek apod. véetné
pomérné obsahlého seznamu atribut(

2) LINKY

UROVEN 1 seznam ¢isel linek, jejich nazev a popis trasy (nejdetailngji posloupnosti zastavek)
bez pfimé vazby na prostor, dalsi atributy
uroven 1+ prostorové vymezeni linky v podobé vybéru usekl silni¢ni sité bez

UROVEN 2  rozliseni ¢isel linek nebo zjednodusend reprezentace mimo redlnou polohu
(schémata v grafickych editorech)

UROVEN 3  pfesné prostorové linkové vedeni kazdé linky zvlast + atributy jako je ¢iselné
oznaceni linky, nazev, popis a dalsi atributy

UROVEN 4 pfesné prostorové trasovani nejen linek, ale také jednotlivych spoji linek
s oznacenim ¢isla spoje, ¢isla linky, jejiho nazvu, popis a dalsi atributy

UROVEN 5  kromé urovné 4 se klinkam a spojdm eviduiji jejich zastavky na trase, navaznosti,
atributy spojené s prepravou apod.

3) TARIFNI ZONY

UROVEN 1 popis rozsahu (vymezeni) tarifni zony vyétem zastavek, ¢islo zony a dal3i atributy,
pfilozeni tarifni matice pro vypocet ceny jizdného
pfiblizné prostorové vymezeni tarifnich zén vici dopravni infrastrukture (schémata

UROVEN 2 v grafickych editorech) nebo pouze definovany lomové body pomoci X, Y soufadnic;
¢islo zény a dalsi atributy

UROVEN 3  presné prostorové vymezeni tarifnich zon

UROVEN 4  presné prostorové vymezeni tarifnich zén, pfipraveno pro trasovaci tlohy - kolmé
kiizeni linii reprezentujici linky vici hranicim zén (odklon max. o cca 35°% coz je cca
1,25 nasobek délky kfizeni linii linek obalenych bufferem) + vzdalenost od zastavek
alespori 200 m pro jednoznacnost piislusnosti k tarifni zoné

4) ZELEZNICNI DOPRAVA

UROVEN 1  pouze seznam trati, zastavek a stanic, pfipadné dalsi atributy

UROVEN 2 pfibliznd poloha zastdvek a trati bez urceni redlnych soufadnic (schémata
v grafickych editorech), dal3i atributy

UROVEN 3  presna prostorova poloha trati, zastavek a stanic, dal3i atributy

UROVEN 4  podrobnost az na vlakové spoje - linie spojli nad tratémi, dal3i atributy

UROVEN 5  kromé trati, zastavek, stanic a spojil jsou evidovéany dalsi entity a jejich atributy jako

napf. odbavovaci hala, parkovani, ndstupisté, ndvaznosti apod.
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6.4.2 ZpUsob spravy geodat na urovni kraje

Kromé obsahu a podrobnosti spravovanych zdkladnich entit je zdsadni zpUsob jejich
spravy, ktery Ize odstupnovat do péti zakladnich drovni.

UROVEN 1  tabelarniforma/seznam/vyéet jednotlivych zaznamd

UROVEN 2  grafickéa forma bez uréeni soufadnic (napt. obrazky z grafickych editor()

UROVEN 3  prostorova vrstva bez definovaného soufadnicového systému nebo s topologickymi
chybami

UROVEN 4  topologicky ¢ista prostorova vrstva s definovanym soufadnicovym systémem

UROVEN 5  objektové-rela¢ni databaze spodporou geoprvkl (geografickych objekt()
umoznujici atributové i prostorové vyhledavani napfi¢ celym datovym modelem

6.4.3 Rozsah prace s geodaty na urovni kraje

Dalezitym kritériem hodnoceni stavu a rozsahu spravy geodat je také kritérium rozsahu
prace s geodaty na urovni kraje, ktera do zna¢né miry reflektuje kvalitu a stav kompletnosti
geodat.

UROVEN 1  pouze sbér dat a informaci pro svou interni potiebu

sbér dat a informaci pro svou potiebu, jejich tvorba, zdkladni sprava a prace s daty
UROVEN 2 (napt. tvorba map)

UROVEN 3  droven 2 + analyzy nad daty

UROVEN 4  poskytovani dat i jinym subjektdm (napf. smluvni vztahy)

UROVEN 5  zpfistupnéni dat pomoci portal(i a aplikaci i cestujici vefejnosti

UROVEN 6  publikovani dat pod otevienou licenci (jako oteviena data)

6.5 STANDARDY PRO VYMENU GEODAT O VEREJNE DOPRAVE

Lidé cestuji mnohem ¢&astji a na delsi vzdalenosti nez dfive. Rada mést a i vétsich
Uzemnich celkd tak fesi otazku zpfistupnéni dopravnich dat, JR a dalsich potfebnych informaci
nejen mistni cestujici vefejnosti, ale také turistim a pfilezitostnym cestujicim. Bézného
cestujictho odrazuje od vyuziti VD roztfisténost nebo nekompletnost zdroja informaci,
pro zahrani¢ni turisty byva problémem také jazykova bariéra, ¢asto navic nevi, kde hledat
zdroje informaci, a nerozumi pfepravnim podminkam apod. Kromé vyssich zajma, jako je
zvydeni efektivity VD, i tyto dlvody vedly ke vzniku iniciativy pro vytvoreni standardi
definujicich strukturu, format a povinné entity a atributy pro pfedavani dat z JR, poloh vozidel
VD v realném case, informaci o statickych objektech sité iprovozu apod. (Natvig
and Westerheim, 2007). Cilem bylo mimo jiné také zajistit interoperabilitu integrovanych dat
(Rehrl, et al., 2007).

V Cesku stale neexistuje jednotny standard pro vytvafeni a praci s daty o VD, vysledkem
nestandardizovaného vyvoje informacnich systémi adat, je Siroké spektrum aplikaci
a technologii véetné formatd prfenasenych dat. Proto je nejprve nezbytné unifikovat datové
formaty, sjednotit datové podklady a teprve nasledné tato data zpfistupnovat cestujici
vefejnosti v jednom systému (Zajickova, 2013a; Zajickova et al., 2014).

General Transit Feed Specification

Celosvétové zndmy standard General Transit Feed Specification (dale jen GTFS) je
jednoduchy spole¢ny forméat pro JR VD obsahujici geografické informace (Google, 2012a).
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Tento standard je sice primarné uréen pro planovani obsluznosti, tvorbu JR a podobné
aplikace, cilem je také umoznit rychle a zdarma publikovat JR a s nimi spojené informace
na podkladu Google Maps. Do urcité miry je sluzba zdarma, nicméné rozsifend funkcionalita
a pokrocilé nastroje jsou zpoplatnény. Do projektu se zapojilo vice nez tisic dopravnich
spolecnosti ve vice nez 500 méstech po celém svété (Google, 2012b). Novéjsim submodelem
GTFS je GTFS Realtime umozniujici publikovat aktudlni informace ovliviujici pfepravu.
Predpokladem je existence povinnych souborli v GTFS formatu (Google, 2016a). GTFS
Realtime je zalozen na tzv. ,Protocol Buffers”, které jsou jazykové i platformné neutrdini
mechanismy pro serializaci strukturovanych dat. Tento protokol je mensi, jednodussi
arychlejsi nez XML, pouzivd se ve standardu pro generovani zdrojového kédu snadno
CiteIného a zpracovatelného pro jazyky, napf. Java, C++ nebo Python (Google, 2016c¢).

Service interface for real-time information

Standard Service interface for real-time information (dale jen SIRI) je komunika¢ni standard
vychazejici z CEN standardu dopravniho modelu Transmodel ENV 12896 V5.1 (EN 12896:2006,
2006). SIRI z Transmodelu prebird model pro data ve VD a pfidava k nému dalsi sluzby jako
informace o JR a monitoring polohy dopravnich prostiedkd k vyhodnoceni zpozdéni vozidel
vredlném case. SIRI ma formu XML dokumentu pro vyménu informaci mezi systémy, je
vyuzitelny pro informace v oblasti planovani, v oblasti fizeni i statistik odjetych vykon(
(CEN/TS 15531:2011, 2011). Jedna se o moduldrni komunikacni standard, proto je mozné zacit
jednou sluzbou a postupné pridavat dalsi a dalsi sluzby k jiz fungujicimu zakladu.

Identification of Fixed Objects in Public Transport

Identification of Fixed Objects in Public Transport (dale jen IFOPT) je technicka specifikace
pro popis statickych prvkd dopravni infrastruktury, tzn. zastavek, nadrazi, ale také souvisejicich
informaci jako napf. parametr(i vefejnych prostranstvi, vybaveni adaldi. Je postaven
na Transmodelu, v nékterych c¢astech jej doplhuje nebo upravuje zejména zhlediska
sémantiky (napf. Zastadvkovy bod). Jednotlivé submodely statickych objekt( jsou vyjadieny
jakozZto abstraktni modely vyuzivajici mezi entitami notaci UML. Cilem specifikace IFOPT je
popsat zaklad modernich informaénich systémi potfebnych pro provoz a fizeni VD a také
informovani cestujici verejnosti (EN 28701:2012, 2012).

DATEX Il

Technicka evropska specifikace DATEX Il navazuje na standard DATEX vyvijeny za Gcelem
vymény informaci mezi stfedisky fizeni dopravy, dopravnimi informacnimi centry
a poskytovateli sluzeb. DATEX |l se snazi tato data oteviit a zpfistupnit viem ucastnikiim
silni¢niho provozu, zasadni vyznam ma pro poskytovatele a odbératele dopravnich informaci,
dodavatele a provozovatele dopravnich informacnich systému, ale také uredniky statni spravy
pozemnich komunikaci. Standard je zaméfen na dynamické dopravni informace na pozemnich
komunikacich a v pfilehlych oblastech vyuzitelné i pro potfeby VD. Mezi vyménované udaje
patfi: dopravni udalosti (nehody, uzavirky), ¢innosti provozovatele nebo fidiciho centra,
méfitelné ukazatele (data o pocasi, intenzity prijezd(i apod.), vypoctena data (cestovni Casy,
stupné dopravy atd.), zpravy pro proménné informacni tabule a dalsi. Standard popisuje
bodové, liniové i plosné objekty, podporuje soufadnicovy systém ETRS89 a podporuje novou
specifikaci TPEG (Transport Protocol Expert Group) zalozenou na moduldrni sadé nastroji
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pro pfenos jazykové nezavislych, vicedruhovych, dopravnich a cestovnich informaci, kterou
vytvorila stejnojmenna skupina TPEG (ISO/TS 21219-5:2015(EN), 2015).

Network and Timetable Exchange

Cilem nejnovéjSiho standardu Network and Timetable Exchange (dale jen NeTEx) je
poskytovat celoevropsky standard pro vyménu informaci zJR a Udajd ainformaci s nimi
souvisejicimi. NeTEx vychazi z IFOPT pro popis sité, je zalozen na komunikacnim standardu SIRI
a pracuje svybranymi castmi Transmodelu V5.1. Tento na implementaci nezavisly
konceptualni model je zalozen na XML formatu, jeho cilem je data integrovat, harmonizovat
a vytvorit spole¢ny jazyk pro vyménu informaci a dat o dopravé napfi¢ vséemi dopravnimi
mody a z raznych statl. Standard popisuje statické prvky sité VD (zastavky, stanice, pfistupové
prostory, vybaveni, atd.), ale i prvky popisu provozu nad siti (napf. pfestupy) (PD CEN/TS
JR véetné zastavek, spojd, ¢asti odjezd(, provoznich pozndmek a soufadnic, monitorovani
vozidel, systémy informovani cestujicich vredlném case, sledovani vykonl, simulace
dopravnich proud(l a mnohé dalsi.

Jednotny datovy format

Jednotny datovy formdt (déle jen JDF) je jedinym celostdtné respektovanym
mechanismem vyuzivanym pro vyménu dat. Jednd se o predepsany datovy format na zékladé
Vyhlasky Ministerstva dopravy a spojti CR ¢. 388/2000 Sb., o JR vefejné linkové osobni dopravy
a Vyhlasky ¢. 175/2000 Sb., o pfepravnim fadu pro vefejnou drazni a silni¢ni osobni dopravu.
Format JDF je slozen z nékolika CSV soubor(i a slouzi dopravcim pro zpracovani JR pro Gcely
postoupeni do CIS JR. Dopravce v elektronické podobé JR zpracovava, zodpovida za né
a predava je pfisluinému dopravnimu ufadu ke schvéleni a postoupeni do CIS JR. Do systému
je ze zékona nutné odevzdavat minimalné povinné soubory JDF. CIS JR obsahuje data
o zelezni¢ni dopravé (Ceska republika, Slovensko, Polsko, Evropa), autobusové dopravé (Ceska
republika, Slovensko) a MHD (116 mést a obci), existuji totiz dvé zakladni verze JDF soubori -
jedna pro autobusovou dopravu a druhd pro drazni dopravu (CHAPS, 2012). Nikde vsak na
tyto Udaje neni navadzdna prostorova informace, evidence atribut(i k jednotlivym entitdm je
nedostate¢na a nepovinné soubory téméf nikdo nevyplnuje. Podobné povinné a nepovinné
soubory pro CIS JR odevzdavaji idopravci provozujici drazni dopravu, tyto soubory jsou
vyrazné jednodussi nez pro autobusovou dopravu (CHAPS, 2005). Udaje z CIS JR jsou v podobé
jednotlivych JR dostupné cestujici vefejnosti v elektronické podobé prostiednictvim
vyhledavace IDOS. Zaroven je to jediné misto, kde se vyskytuji ucelené informace za celé
Uzemi, v posledni dobé se taky vyskytuje moznost vyhledavat zde spojeni pouze pro konkrétni
kraj, region nebo specificky IDS.

Jednotny systém dat ve veiejné dopravé

Vtomto piipadé se nejednda o standard nebo normu, ale o prvni pokus o zavedeni
standardu pro data o VD. Jednalo se o projekt celym ndzvem ,Jednotny systém dat ve vefejné
dopravé s ohledem na aplikaci standardniho formatu s moznosti propojeni stavajicich systému
do jednotné SW platformy” (dale jen JSDV). Resitelem projektu JSDV v letech 2011-2013 bylo
Centrum dopravniho vyzkumu v. v. i. ve spolupraci se spole¢nosti CHAPS s.r.o. a Apex s.r.o.
Vychodiskem projektu byl stavajici stav informacnich systém( dopravy, platnd ceska
a evropska legislativa a prfedevsim standard SIRI. PGvodni myslenkou projektu bylo podpofit
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konkurenceschopnost VD pomoci implementace jednotné postaveného telematického
systému se standardizovanym rozhranim. Cilem bylo zajistit moznost integrace informacnich
systému raznych dopravcd, integrovanych dopravnich systém a provozovatell nebo spravct
dopravnich cest. Dalsim cilem projektu se ukazalo vyuziti dat vCIS JR pro vytvofeni
celostatniho systému informaci v realném case (tzv. CISReal) (CHAPS, 2015). Vysledkem jsou
navrhy architektur, studie proveditelnosti a metodika pro budovéani informacniho systému
(CDV, v.v.i., 2012).

6.5.1 Shrnuti a prinik jednotlivych standard( o verejné dopravé

Na zékladé vyse uvedené reerse standard(l vztahujicich se k datdim o VD byly definovany
Ctyfi Urovné standardizace:

o celosvétova (nejjednodussi standard GTFS),

e kontinentalni (evropské standardy — NeTEx, SIRI, IFOPT, DATEX II),
e narodni (CIS JR),

e lokalni (integrace dat od jednotlivych dopravci).

Standardy vznikaji pro rGzné ucely a v rlizné podrobnosti souvisejici s rozsahem (Urovni)
standardizace. Statické prvky sité a navazané provozni informace obsazené v JR popisuje
nékolik vyse uvedenych standardd. Zatimco GTFS je urcen pro zpracovani dat z riznych statd
svéta a je tedy nejjednodusdsim a Siroce vyuzitelnym standardem, evropsky standard IFOPT
standard NeTEx vychazejici z IFOPT popisuje problematiku v evropském méfitku nejdetailnéji
a nejkomplexnéji. Na narodni trovni stejnou problematiku fesi CIS JR za pouziti JDF formatu
pro pfenos dat, avsak rozsah a detail je oproti IFOPT nebo NeTEx omezenéjsi. JDF je totiz
zavaznym formatem pro predavani dat vsech dopravc(, ve kterém se zpracovavaji zpravidla
pouze vybrané povinné informace. Na lokalni urovni se celd snaha o standardizaci tfisti. Kazdy
organizator nebo dopravce pfistupuje kvytvafeni podkladovych dat rlznym zpusobem,
pro spravu a zpracovani vyuziva rdznou technologii a produkuje data s rozdilnym rozsahem,
obsahem a kvalitou. Mezi vy$e uvedenymi standardy pro popis objektl sité je mozné najit
alespon minimalni priinik entit (tab. 6).

Tab. 6 Priinik entit napfi¢ standardy pro vyménu dat o vefejné dopravé (vlastni zpracovani)

Entita JDF (CIS JR) GTFS NeTEx

Zastavka Zastavka Stop Stop place
Oznacnik Oznacnik * Stop place sign
Nastupni hrana ¥ * Quay

Prestupni doba Pfestupni doba Min transfer time Default interchange
Spoj Spoj Route Link

Linka Linka Trip Route

Dopravce Dopravce Agency Organization

Vysvétlivky: *... standard s timto typem entity nepracuje

Pro data o statickych prvcich a JR Ize nasledné vyuzit napfiklad komunika¢ni standard SIRI
pro napojeni real-time informaci na JR nebo standard DATEX Il zprostfedkovavajici dopravni
informace Siroké vefejnosti.

Na zakladé vyse uvedenych skute¢nosti je patrné, Ze zatimco evropské standardy se
vyvijeji a velké metropole je jiz vyuzivaji, na narodni a tim padem i na lokalni drovni v Cesku
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standardizace chybi. Je viak nutné respektovat CIS JR a stavajici format JDF jako jediny
unifikovany zdroj aktudlnich informaci o planovaném provozu na siti.

6.6 POZADAVKY NA INFORMACE A GEODATA Z POHLEDU UZIVATELU

Vyvoj a predevsim rozvoj vefejné dopravy je Uzce spjat s trendem zvySovani nabizenych
sluzeb. Vybér dopravniho prostfedku je ovlivnén fadou znamych faktor(i (Bates et al., 2001;
Fujii and Kitamura, 2003), mezi nimiz na dullezitosti rychle ziskavaji dopravni informace. Lidé
potiebuji mit moznost spolehnout se na nabizenou sluzbu, jednoduse najit spojeni a hlavné
védét o aktualnim déni v dopravé pro moznost reagovat na necekané a krizové situace. Rychle
se rozvijeji moderni dopravni aplikace, telematické technologie a informacni systémy, diky
nimz dochazi kvyssi spokojenosti a plynulosti pohybu cestujicich (Giannopoulos, 2004).
Cestujici je schopen vyhledat spojeni, napldnovat cestu, sledovat vozidla vredlném case,
ziskavat informace o vylukach, nehodach apod. V Cesku je vprovozu fada informaé¢nich
systémU( za Ucasti Sirokého spektra dodavateld pouzivajicich r(izné technologie a formaty
prenasenych dat. Na zacatku tvorby informacnich systému ale chybéla disledna a pecliva
pfiprava geodat a informaci s nimi souvisejicich. Rada aplikaci brzy po uvedeni do provozu
méla jen malé vyuZiti vefejnosti a upada do zapomnéni. Dopravni geodata a informace o siti
VD vsak maji obrovsky vyznam a nezastupitelnou roli nejen pro cestujici (Westerheim et al.,
2007). Sgeodaty denné pracuji také dopravci, predevsim jejich fidici, vedouci provozu
a pfipadné dispecefi, na nejvyssi Urovni geodata denné vyuzZivaji specialisté napfic
managementem IDS, jehoz zaklad tvofi:

e dopravni specialista,
e tarifni specialista,

e finan¢ni specialista,
e GIS specialista,

e dispecer.

Specifickou roli maji dispeceti, ktefi dohlizi na provoz flotily kazdého vétsiho dopravce, tito
dispecefi v3ak zpravidla podléhaji dispecerovi IDS, ktery je soucdsti managementu IDS.
Z uzivatelského pohledu, rozsahu a detailu potfebnych geodat a informaci Ize definovat tfi
zakladni skupiny uzivatell geodat o VD:

e cestujici,
e dopravce,
e management IDS.

Kazdd tato skupina uzivatell geodata vyuziva zajinym ucelem a vyzaduje rozdilnou
podrobnost, rozsah a aktualnost dat. Vzajemné jsou ale Uzce provazané a vyuzivani geodat
a informaci nebo chovani jedné skupiny vyrazné ovliviiuje i dalsi dvé skupiny (Zajickova et al.,
2014). Daraz by proto mél byt kladen na tvorbu geodat o VD a snimi souvisejicich dat
ve formatu spliujicim zasady mezinarodnich standard(i a moznost jejich sdileni a publikovani
napfi¢ véemi potencialnimi uZivateli s cilem udrzet jejich aktudlnost a efektivni vyuzivani.

6.6.1 Informace a geodata pro cestujici

Cestujici je ¢asto na okraji toku dopravnich informaci, a to i presto, Ze pravé jeho potreba
pfemistovat se zmista na misto je podstatou vzniku VD. Tato uZivatelskd skupina
pro rozhodovani o preferenci VD potiebuje pomérné znacné mnozstvi dostupnych,
aktudlnich, presnych, podrobnych, vystiznych a spolehlivych informaci vhodnou formou
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a ve spravny cas (Caufield and O’Mahony, 2007). Cestujici navic hodnoti az vysledny dojem
z pocitu informovanosti, spolehlivosti, bezpeci a jistoty pfi cestovani. Kvalitni informacni
sluzby zajistuji cestujicim vyssi informovanost, komfort pfi cestovani a vedou k ¢astéjsimu
vyuziti tohoto druhu dopravy a moznosti zajistit trvale udrzitelny rozvoj dopravy. Cestujici
vétsinou neumi specifikovat, jakd data nebo geodata potrebuje, nicméné umi popsat povahu
a obsah potfebnych informaci pomoci otdzek, na které chce odpovéd a také umi ¢asové urcit,
kdy tyto informace potfebuje (Zajickova et al., 2014). Nékteré informace potiebuje pred cestou
pro planovani, jiné az béhem cesty (Giannopoulos, 2004), u téchto informaci je navic mozné
urcit, kdy a jak je vhodné je ziskavat (tab. 7).

Tab. 7 Prehled informaci dllezitych pro cestujici verejnost (zdroj: vlastni zpracovani)

INFORMACE KDY KDE JAK
dopredu aktualni poloha tisténé materialy, knizni JR, trhaci
pfi volbé potencialniho mapy, schémata, brozury, web,
dopravniho cestuiiciho b informacni kanceldre dopravcd a mést,
pr(fstfedku rozhonovérf)i mobilni aplikace, vyhledavace spojeni

(IDOS), statisticka vyhodnocovani
Obsluznost uzem:i;

irlfrastruktura; pfi planovani pfesunu  inteligentni ozna¢niky, informacni
JR;, + operativné na zastavku, na tabule, akustické hlasice, tisténé JR,
tarif (cena); béhemcesty  zastavce, ve stanici,na mimoradné textové zpravy na
Zmeny site termindlu, pfi pfestupu oznacnicich

elektronické panely ve vozidle, na
vozidle, LCD displeje a monitory,

+ OPerativi®  ve vozidle béhem jizdy -mobilni aplikace, piimy dotaz na fidice,

béhem jizdy S . L
predpfipravené zvukové zaznamy
nebo aktudlni hlaseni fidi¢e/dispecera

mforvmacne aktualni poloha web, informacni kanceldre dopravci a

Poloha spoje vidi dgpreli% potencidlniho mést, mobilni aplikace, vyhledavace

nastupni zastavce; 5” Vo e,h cestujiciho pfi spojeni (IDOS), statisticka

ocekavané zpozdéni opravnine rozhodovani vyhodnocovéni

spoje v nastupni prostredku

zastavce; R . ] T .

aktualni stav vozidla; pfi planovani pfesunu  inteligentni oznacniky, informaéni

informace opera¢niho b&hem cesty na z:flstévku, na tapulev,’aku’stlcké hlla'lsu“:e’, tisténé JR,

charakteru zastavce, ve stanici,na  mimoradné textové zpravy na
terminalu, pfi pfestupu oznacnicich

?nlit:ra\llglzm‘lsha vozidla; elelftronické pfanel)( ve vozic.ile, na

kategorie spcl)je' . . VOZ'C.”ei LCI.D d'Splle amonitory, =~

pohyb vozidla; ! béhem jizdy ve vozidle béhem mvobllrvm_l apllkac,e, pfimy ,do:taz na fidice,

komfort jizdy; cesty predprlpra’ve?e zl\v/ukloye.zvaznamy

mimoradnosti na ngbo ?ktualnl hlaseni fidi¢e nebo

dispecera

siti/trase

6.6.2 Informace a geodata pro dopravce

Dopravci, pfedevsim jejich dispecefi a vedouci provozu, tvofi druhou skupinu osob
pracujicich s dopravnimi informacemi a geodaty. Ti jsou zodpovédni za zajisténi kvality
a dostupnosti spojeni VD pro vefejnost a také za kazdodenni kontrolu provozu vozidel a jejich
fizeni v pfipadé mimoradnych udalosti. Nékteré informace potfebuje také fidi¢, aby byl
schopen realizovat planovanou sluzbu pfepravy pro cestujici vefejnost. Obecné tato skupina
uzivatelt dopravnich informaci potfebuje zejména:

e informace o infrastrukture,
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o majitel, pfipadné i spravce zastavky a dil¢ich ¢asti a vybaveni,

e zafizeni pro poskytovani informaci o provozu (inteligentni oznacnik,
informacni tabule apod.),

« stavebni a technické provedeni zastavky a jejich ¢asti nebo soucasti (délka
a vyska nastupni hrany, pfitomnost odbocovaciho pruhu, zélivu véetné urceni
délky a hloubky, typ nastupni hrany apod.),

¢ informace o planované obsluznosti,
o plédnovana trasa jednotlivych linek a spoji — trasovani, sezam zastavek, ¢asova
posloupnost,

e informace o provozu,
e GPS poloha jednotlivych vozidel,
« kontrola pohybu spoje na planované trase,
e stuperi provozu,
e povétrnostni podminky a sjizdnost pozemnich komunikaci a trati,
« vyluky, nehody, mimoradné udalosti.

Dopravce prostfednictvim svého dispecera nebo vedouciho provozu bezprostiedné
vyhodnocuje informace o jednotlivych spojich a provozu a zéisadni vysledky tohoto
vyhodnoceni predava fidicim a cestujici vefejnosti v podobé ¢asového rozsahu zpozdéni,
informaci o mimoradnostech, nahradni dopravé apod. Zpracovani dlouhodobého provozu
dale pfedava managementu IDS.

6.6.3 Geodata pro management integrovaného dopravniho systému

V tomto pfipadé se jedna o informace pro fidici organ VD urcité oblasti pro planovani,
analyzovani a vyhodnocovani provozu ke spokojenosti cestujici vefejnosti. Je to nejmensi
a ¢asto nejdulezitéjsi skupina uzivatelll dopravnich dat a informaci, v pfipadé IDS je zpravidla
reprezentovéna organizatory VD néjakého vétsiho celku (regionu). Organizator je vétsinou
nejen uzivatelem téchto dat a geodat, ale pfedeviim by mél byt jejich pofizovatelem,
spravcem a poskytovatelem pro cestujici vefejnost a dopravce (Zajickova, 2013b). Mimo to
s témito geodaty ainformacemi musi dale pracovat, pouzivat je pfedevsim k prostorovym
analyzam s cilem zachovat trvale udrzitelnou kvalitu a rozsah poptavanych sluzeb pro zajisténi
obsluznosti Uzemi. Tyto ukoly jsou mnohdy podcenovany sohledem na rozvoj integrace
dopravy, tarifu nebo ekonomiky a organizace.

Vétsina téchto informaci se diky povaze jevu probihajiciho v prostoru vaze na prostorova
data, jsou proto preduréeny ke zpracovavani a uchovavani v prostredi GIS nebo obecné
v néjakém informaénim systému. Sit VD je oproti provozu na ni realizovaném relativné stalg,
pfesto natolik rozsahla, ze udrzet o ni kompletni a aktudlni data, je ¢asto diskutovanym
problémem. Bez téchto geodat je ale znac¢né obtizné analyzovat a vyhodnocovat provoz na siti
a vyhovét stdle se stupnujici potiebé publikovat a prezentovat cestujici vefejnosti aktudlni,
dostupnd, podrobnj, pfehlednd a pfesnd dopravni data.

Ze zadavaci dokumentace vybérového fizeni KIDSOK pro zajisténi dispecerského fizeni IDS
vyplyva, ze organizator ke své praci potfebuje:

e nejpodrobnéjsi informace o infrastrukture — viechny, které potfebuje cestujici,
nebo dopravce a mnohé dalsi atributy (specificka ID objekt(l, pomocné a provozni
atributy, hierarchii objekt(, relace, vazby),
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e informace o planované obsluznosti (JR, linie spojd a linek apod.),
e data o frekvenci obsluznosti jednotlivymi linkami, spoji,

e data o dostupnosti Uzemi,

e data o zatizeni sité cestujicimi,

e data o sidelni struktufe spravovaného tzemi,

e informace o jizdach (dodrzeni JR, plynulost provozu, polohy nehod a poruch
vozidel apod.),

e informace o zpétné vazbé od cestujici vefejnosti,
e postiehy a informace o provozu od dispecer( atd.

6.6.4 Naroky na geodata o vefejné dopraveé z pohledu uZzivatell

V kontextu potiebnych informaci o dopravé maji geodata svlj vyznam kazdy den
pro viechny vy3e uvedené skupiny uzivatel(l. Z pohledu hodnoticich kritérii uvedenych
v podkap. 6.4 vsichni ucastnici kladou na geodata podobné naroky, které se blizi maximalni
mozné hodnotici hranici 30 bod{ (cestujici a dopravce ~ 27 bodd; management ~ 29 bodu).
Vsechny ti skupiny potfebuji maximalni mozny rozsah a podrobnost evidence zastavek, linek
a zelezni¢ni dopravy, véem zarover usnadnuje praci a cestovani, pokud jsou data zpfistupnéna
pomoci portald a aplikaci cestujici vefejnosti (neni nezbytné nutné dosahnout urovné
otevienosti dat). V3echny tfi kategorie uzivatelG také potfebuji ulozeni dat do objektové-
rela¢ni databdze s podporou geoprvkdl, jelikoz chtéji ziskavat informace znejriznéjsich
aplikaci pomoci atributového nebo prostorového vyhledavani. Jediny rozdil mezi skupinami je
ve vnimani dulezitosti tarifnich zén. Zatimco cestujici a dopravce se spokoji s pfibliznym
ur¢enim hranice zény tak, aby uméli urcit pfislusnost zastavky k z6né, management potiebuje
pfesné prostorové vymezeni tarifnich zén pripravenych pro trasovaci ulohy, definici algoritmu
pro vypocet ceny jizdného na zakladé poctu projetych zén se zohlednénim hrani¢nich
zastavek apod.

Co se ale napfi¢ uzivatelskymi skupinami geodat lisi, je Uroven detailu, pocet nezbytnych
zadznam a také cas, kdy potrebuji s geodaty IDS pracovat a ziskévat je.

Cestujiciho zajimaji detailni informace o jeho konkrétnim nebo nékolika navazujicich
spojich a mistech, kde nastupuje nebo vystupuje. Technické parametry a vybaveni zastavky jej
zajimaji jen do té miry, aby byl schopen do vozidla nastoupit, pohybovat se ve vymezeném
prostoru, pfipadné mél se kam schovat apod. Cestujici sdaty a dopravnimi informacemi
pracuje omezeny cas, vétsinou pred cestou pfi planovani, nasledné béhem cesty a Casto také
béhem jizdy. Ziskdvana data proto musi byt co nejrychlejsi, nejaktualngjsi a nejprehlednéjsi,
aby se umél bez ztraty vyznamného ¢asu zorientovat a zareagovat (Bachok et al., 2007).

Dopravce zajimaji vsechny spoje aobsluhované zastivky ve spravovaném Uzemi,
vlastnické vztahy na zastdvkach a také detailngjsi technické provedeni zastavek z hlediska
provozovani VD. Dispecer nebo vedouci provozu z velké ¢asti pracuje s real-time informacemi
nad geodaty v podobé specifického informacniho systému, zpétné data také vyhodnocuje.

Management potiebuje podkladova geodata za celou spravovanou oblast (Casto
desetitisice zdznam( napfi¢ entitami) a dalsi podplrna data, kterd spravuje GIS specialista.
Tato geodata jsou nepostradatelnd pro dopravniho specialistu, ktery vyhodnocuje pfepravni
vazby v Gzemi, planuje dopravni obsluznost a tvofi JR. S daty potiebuje pracovat také tarifni
specialista, ktery definuje tarifni systém, specifikuje tarifni podminky a stanovuje ceny jizdnich
dokladi. Mimo to tarifni specialista dohlizi na to, aby byl ndvrh dopravni obsluznosti ve vazbé
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na feseni tarifniho systému pfi zachovani rovnych podminek mezi jednotlivymi druhy dopravy.
Dale dispecer nad geodaty a mapovymi podklady fidi a koordinuje dopravu scilem
minimalizovat odchylky od planovaného JR. Z pohledu dispecera na real-time Fizeni provozu
navazuje proces vyhodnoceni dlouhodobého provozu z pohledu odchylek od JR, vytizeni
jednotlivych linek, apod. Dalsiho vyhodnocovani z pohledu trzeb se Gcastni tarifni specialista
a obsluznost, dostupnost a kvalitu cestovani vyhodnocuje dopravni specialista. Finan¢ni
specialista bilancuje veskeré vynosy a naklady na provoz IDS predevsim na zakladé
podkladovych dat tarifniho specialisty a dopravcl. Po vyhodnoceni se otevird dalsi cyklus
prace sgeodaty a informacemi, kterym je planovani. Mezi jednotlivymi specialisty
managementu IDS v3ak probihaji slozité toky vymény dat a informaci, dalsi interakce pak
probihaji také s dopravci a cestujicimi (podkap. 7.2). Na zakladé vyse uvedenych skute¢nosti je
patrné, Ze management je schopen systém efektivné fidit, vyhodnocovat, reagovat na zmény
v Uzemi a poptdvce po prepravé a zachovat trvale udrzitelny rozvoj dopravy pouze na zakladé
kvalitnich geodat a informaci na né navazanych (Zajickova et al., 2014).

Zajimavym zjisténim je skutecnost, Ze management IDS primarné nemotivuje vlastni
potieba fesit situaci s nekvalitnimi geodaty, ale je to cestujici. V dobé modernich technologii
se totiz cestujici jiz nespokoji s moznosti vyhledani tabulky s JR nebo s moznosti
automatického vyhledani textového popisu spojeni mezi dvéma misty. Management IDS tak
musi reagovat na neustdly rozvoj voblasti geoinformacnich technologii a zajimat se
o geodata. V zdsadé se jednd predevsim o praci s pomérné malo proménlivymi geodaty
o statickych objektech (zastavkach, oznacnicich, ndastupnich hranach, nastupistich atd.)
a geodaty o provoznich ¢astech dopravni sité (linie reprezentujici trasy vozidel VD), na které je
mozné navazat rychle se ménici informace o provozu. Z vytvoreni podkladovych dat pro rizné
aplikace pro cestujici vefejnost tak mohou profitovat i dalsi ucastnici IDS.

6.6.5 Geodata pro uzivatele v kontextu existujicich standarda

Vétdina objektl VD, informaci z JR a provoznich real-time procest nad nimi, které je nutné
pro uzivatele spravovat a analyzovat, jiz byla popsana vevropskych nebo svétovych
standardech (podkap. 6.5.1 az 6.5.5). Nékteré informace se dokonce vyskytuji také ve formatu
JDF pro postoupeni JR do CIS JR (podkap. 6.5.6).

Z pohledu prezentovani JR nad mapovym podkladem je nejjednodussi variantou vyuZit
volné dostupny GTFS format s moznosti bezplatného publikovani nad Google Maps. Od urcité
velikosti a rozsahu dat je vsak tato varianta zpoplatnéna, navic tento zjednoduseny format ma
omezeny rozsah atributll a neumi pracovat s entitami jako je oznac¢nik nebo nastupni hrana.
Tento format je proto vhodny jako doplrikovy zdroj geodat a pfedevsim informaci obsazenych
v JR pro cestujici vefejnost zjiného statu nez z CR. Kazdodenni cestujici nebo potencialni
zakaznik rozhodujici se o pravidelném vyuzivani VD potfebuje mnohem vice. Standard IFOPT
byl z pohledu statickych objektl sité dlouho neprekonatelny, coz se zménilo schvalenim
standardu NeTEx, ktery z IFOPT vychdzi, ale umi popsat i ndstupni hranu, zabyva se univerzalné
i detailné vSemi druhy dopravy a nabizi moZnost dalSiho pfizpUsobeni nebo rozsifeni.
Pro organizétora i dopravce by zarover bylo vhodné prevzit identifikatory zastavek z CIS JR,
jedna se o zavedeny a celorepublikové platny ciselnik zastavek, ktery schvaluje autorita a drzi
jej konzistentni a aktudlni. Videdlnim pfipadé by tedy bylo feSenim prevzit Ciselniky z JDF
a vyuzit je jako podklad pro vytvoreni narodniho standardu vychazejiciho ze standardu NeTEx
a vnékterych oblastech jej podle ndrodnich pozadavk(i nebo potfeb roziifovat. Jako
komunikaéni standard lIze vyuzit DATEX Il a SIRI, které umi zprostfedkovavat real-time
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dopravni informace Siroké vefejnosti a zajistovat vyménu informaci mezi stfedisky fizeni
dopravy, dopravnimi informacnimi centry a poskytovateli sluzeb.

6.7 SHRNUTI A ZAVER

Z rozboru stavajicich zdroji dat o VD bylo zjisténo, Ze rozsah a sprava geodat a na né
vazanych informaci je v Cesku nedostate¢nd. Spravu geodat a s nimi souvisejicich informaci
komplikuji nasledujici aspekty:

e na krajské drovni se o geodata a obecné data o VD staraji organizatofi IDS nebo
sami dopravci,

o vétSina téchto spravcl dat o VD disponuje alespon zakladnimi informacemi
nutnymi pro pfedavani cestujici vefejnosti,

e vétsina informaci ma textovou nebo tabelarni podobu,

e vizualizace prostorovych dat jsou realizovany pfedevsim v grafickych editorech,

o ziidkakdy se objevuje sprava zastavek az v podrobnosti na oznacniky a dalsi
soucasti zastavky,

e atributové informace ¢asto nejsou kompletni, databdze rychle ztraci aktudlnost,

o pokud existuji datové vrstvy napf. shapefile, casto postradaji definovany
soufadnicovy systém nebo obsahuji topologické chyby.

Nicméné, jak bylo pomérné rozsédhlou analyzou napfi¢ rdznymi standardy, institucemi
a odborniky zjisténo, vychodiska ztéto situace jiz existuji. Minimalné jiz existuje fada
standard(l pro uklddani, sprdvu a vyménu informaci a dat o VD jak na celosvétové, tak
evropské urovni. Celosvétové standardy (napf. GTFS) jsou spiSe univerzalni, jednoduché
a Siroce rozsifitelné, evropské standardy jsou naopak komplexni, vycerpdvajici a podrobné.
Nicméné kromé popisu statickych objektu sité a provozu (IFOPT, NeTEx apod.) umi pfedavat
také aktualni informace tykajici se nehod, mimoradnosti na siti nebo poruch (SIRI, DATEX I
apod.). Na ceské narodni Urovni existuje pouze statem definovany a povinny format JDF
pro predavani JR jednotlivych dopravcd pro vyhledava¢ IDOS. Viechny tyto standardy nebo
formaty jednotné pracuji s ndzvoslovim, pouze nékteré nezachdazi na nejpodrobnéjsi uroven
(napf. ozna¢niky a nastupni hrany nepopisuji vSechny standardy).

Ze zjisténych informaci vyplyva, Zze pozadavky na rozsah a detail dat rostou od cestujiciho
pfes dopravce az po management IDS. | doba, kdy je tfeba s geodaty pracovat smérem
od cestujictho po management IDS roste. Vsoucasné dobé je mozné vyuzit moderni
technologie a informace z databazi publikovat atraktivné, jednoduse a rychle, problémem je
ale absence téchto dat nebo jejich kvalita. Z pohledu uzivatell je tfeba vnimat tyto aspekty:

e pro cestujictho maji data rostouci vyznam, informovanost o VD dokonce ovliviuje
rozhodovani o vyuziti dopravniho prostiedku; informace jsou zisadni nejen
pifed samotnou cestou pfi planovani, ale také béhem cestovani v podobé real-
time informaci,

e dopravce zajimaji technické parametry sité a infrastruktury stejné jako aktualni
provoz pro zajisténi planované obsluznosti,

e management (spravce dat) se soustfedi na sit jako celek, a to od detailnich
informaci, které vyhodnocuje, az po sumarni statistiky za celé Gzemi.
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Vsechny pozadované a potiebné informace jsou jiz obsazené ve standardech, problém
spocivd v nejednotnosti pristupl spravcll dat a vabsenci nafizeni nebo pravidel
pro pofizovani a spravu dat a geodat na urovni kraje.

V Cesku je dostupnost geodat a dopravnich informaci komplikovana nékolika aspekty:

e fada dat a informaci neni dostupnd z dlivodu UplIné absence, $patného stavu, ktery
nedovoluje jejich publikovani, nebo zdlvodu ochrany marketingové strategie
a pfijmu z podnikani,

e data pokryvajici cely stat jsou znac¢né cenéna a subjekty je nechtéji predavat
subjektiim, které je nevytvarely nebo se na tvorbé nepodilely; ukdzkovym
prikladem je databaze spojeni CIS JR, kterou pini data dopravcd v JDF souborech;
fada subjektll chtéla s daty pracovat a zpfistupnit je cestujici vefejnosti v podobé
atraktivnich aplikaci,

e vCesku jsou oteviend data vnimana jako ztrdta obchodnich pfilezitosti
a potencidlu, pfitom pravé otevienim dopravnich dat je mozné podporit
ekonomiku a predevsim vytvofit nové obchodni moZnosti pro treti strany
a vyvojare,

e vcentru zdjmu neni cestujici, ktery poptava kvalitni sluzbu, kdispozici mu tak
zOstavaji vétdinou pouze statické obrazky, schémata, tabulkové JR, textové
informace a zastaralé aplikace, které vznikly jako pokus vystavét atraktivni
vizualizace na nekvalitnich a nekompletnich datech.

Poznatky z tohoto dil¢iho cile pomohly odhalit zédsadni problém tykajici se dat a geodat
o VD. Roztfisténost zpusobu a formy uchovavanych informaci spolu s absenci
zavazného nebo doporucujiciho predpisu upravujiciho vytvareni a spravu geodat o VD
ponechdva sbér, sprdvu a rozsah prace s geodaty na fidicich organech, respektive
organizatorech dopravy. Jejich spravované uzemi je v3ak natolik velké a objem
informaci o infrastruktufe a provozu natolik rozséhly, Zze vétsina jich sbira a spravuje
pouze nezbytné nutné mnozstvi a rozsah dat. Navic neexistuje predpis pro pfesnost
nebo nutnou aktualizaci dat, proto i kvalita a aktualnost ¢asto neodpovida ani internim
potfebam. Jak bylo dokézéno, existuje nékolik kvalitné zpracovanych a praxi ovéfenych
standardd o statickych a provoznich objektech stejné jako principli pro pienos
avyménu real-time informaci nad témito daty. Na téchto standardech je mozné
vystavét narodni standard, ktery bude zohledriovat nejen mezinarodni pravidla a obsah,
ale také narodni ciselniky, zvyklosti a poZadavky. Opakované pokusy o vytvoreni
atraktivnich vysledkd nad nekvalitnimi daty jsou tak varovanim pfed nekoncepéné
vyuzivanymi finan¢nimi prostfedky. Ty je mozné investovat do kvalitni datové zékladny,
kterou je dale mozné vyuZivat interné, publikovat cestujici vefejnosti nebo
zpfistupnovat vyvojafum aplikaci jako oteviend data. Cestujici by tak nebyli odkazani
pouze na informace na internetu v podobé textl, tabulek a jednoduchych schémat,
v lepSim pfipadé na nekvalitni a neatraktivni mobilni aplikace, coz by pfFispélo
ke zvySeni komfortu cestovani a s vysokou pravdépodobnosti také ke zvy3eni poctu
cestujicich VD.
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7 NAVRH KONCEPTU SPRAVY GEODAT NA UROVNI KRAJE

Text této kapitoly je realizaci dil¢iho cile DC4, kterym je sestavit a naplnit datovy model
pro geodata o VD v podminkach CR obsahujici vétsinu zasadnich entit a atribut(i vyuzivanych
ve svétovych standardech a soucasné vyhovujici potfebam organizatord na drovni kraje.
Dil¢im cilem je také definovat funkcionalitu a parametry databaze a sestavit koncept spravy
geodat o VD.

Vétsina organizatorl VD dnes v ramci IDS bojuje s fadou integracnich problém. Jednim
znich je nedostate¢ny nebo nevhodny rozsah a zpuUsob prace s geodaty, ktery se projevuje
zejména nevhodnym planovanim obsluznosti VD z historickych JR v papirové podobé,
vytvafenim ad hoc map v grafickych editorech nebo méfenim efektivity a Uspésnosti fizeni VD
vyhradné ekonomickymi ukazateli. Ubytek poctu cestujicich zpravidla organizatofi VD pfipisuji
poklesu poctu obyvatel a potiebé prepravy. Pouze v nékolika malo pfipadech pracuji s dalsimi
daty, aby zjistili, ze ubytek cestujicich je zplsoben nevhodnym trasovanim nebo propojenim
mést bez vétsi poptavky po prepravé. Problém je také vnizké vzdélanosti v oblasti
geoinformacnich technologii a GIS. Vytvairena geodata zfidkakdy byvaji kvalitnim podkladem
pro trasovaci Ulohy, atraktivni vizualizace nebo dokonce pro publikovani pod otevienou
licenci.

Tato kapitola se proto zabyva definovanim nového konceptu pofizeni, spravy

a udrzitelnosti potfebnych geodat o VD, kterda mohou VD zefektivnit a vratit ji atraktivitu.
Koncept zohlednuje potieby jednotlivych uzivatell, datové toky a nutnost provadét
nejr(znéjsi prostorové i neprostorové ulohy. Navrzeny koncept vychdzi ze zékladni potreby
integrovat geodata a informace z rliznych zdroji do jednoho komplexniho systému tak, aby
ztéto informacni integrace profitovali vsichni uzivatelé, respektive Ucastnici prepravnich
procest vramci IDS. Zohlednény byly také vsechny zndmé aspekty odrazujici organizatory
od pofizeni, spravy a vyuzivani téchto geodat, které byly diskutovany v pfedchozich
kapitolach. Zakladem navrzeného konceptu spravy geodat je:

e specifikace informacniho systému a zdroji dat pro datovou vrstvu,

e optimalizace datovych tokd a vyména informaci,

e navrh obsahu a podrobnosti ukladanych geodat (datovy model),

e navrzeni zplsobu sbéru dat a geodat a jejich udrzitelnost.

7.1 NAVRH INFORMACNIHO SYSTEMU

Navrzeny informacni systém o VD umoziiuje pracovat s geodaty ve smyslu zpracovani,
tridéni, vyhledavani, pfenosu apod. Jeho zakladni funkci a obsahem jeho sluzeb je informovat
vsechny subjekty podilejici se na prepravé nebo vyuzivajici pfepravu o viem potiebném.
Navrh informaéniho systému o VD se opird o tfivrstvou architekturu (obr. 23), kterou tvofi
datova vrstva, nad kterou jsou vystavény aplikacni a prezentacni vrstvy. Datovou vrstvou je
komplexni databdze integrujici a ukladajici geodata zrlznych zdroji (viz podkap. 7.1.1).
Stouto databdazi aobecné geodaty vinformacnim systému pracuje téméf vyhradné GIS
specialista, obsah datové vrstvy viak vychdzi zpotfeb a uloh jednotlivych uzivatell
(viz podkap. 6.6), ktefi maji rizna prava a uzivatelské Gty pro préci s geodaty. Aplikacni vrstvu
nad datovou vrstvou tvofi zejména analytické nastroje GIS, regiondlni vyhleddvag, tarifni
kalkulator a dalsi. Funkénost této vrstvy zajistuje management (GIS, tarifni, financ¢ni a dopravni
specialista) formulujici pravidla vypoctl a pfenosu informaci mezi prezenta¢ni a datovou
vrstvou. UzZivatelé, napf. cestujici, dopravci i sam management, nasledné pfistupuji k datlim

71



a aplikacni vrstvé pomoci prezentacni vrstvy, tedy uzivatelského rozhrani. Prezenta¢ni vrstvou
jsou nejcastéji desktop aplikace dispecerského fizeni, webovy inteligentni dopravni systém
nebo mobilni aplikace pro cestujici vefejnost.

APLIKACNIi VRSTVA

DATOVA VRSTVA

> zékladni data GIS
spojeni, JR regionalni
tarifni matice | vyhledavaé

uzavirky, zmény

. tarifni
pO'Ohy vozidel kalkulator
statistiky

Obr. 23 Tfivrstva architektura navrzeného informacniho systému pro spravu a praci s geodaty
(vlastni zpracovani)

7.1.1 Datova vrstva informac¢niho systému

Databdaze pro jednotlivé ucastniky IDS (viz podkap. 6.6) musi obsahovat velké mnozstvi
na prvni pohled rGznorodych informaci, které jsou vsak navdzany na zdkladni entity. Tyto
zakladni entity a fada rozsifujicich informaci a dat jsou zdkladem informacni integrace, kterou
je mozné dale rozvijet a prohlubovat. Zakladem informacni integrace pro efektivni fizeni IDS
a rozvoj véech podsystém IDS jsou:

e geodata o infrastruktufe (zastavkach, nastupnich hranach, vybaveni apod.),

e geodata o planovaném provozu (JR ve smyslu spoju linek pfepravujicich cestujici
mezi zastavkami v urcitém tarifnim systému),

e geodata o uzavirkdch a planovanych zménéch v provozu (objizdné trasy, nové
posilové spoje atd.),

e geodata o skute¢ném provozu (poloha vozidel v redlném case),

e geodata o mimofadnostech ovliviujicich provoz (nehody, povétrnostni
podminky, sjizdnost komunikaci atd.).

Zaklad informacni integrace tvofi databéaze infrastruktury, tj. databaze zastdvek a viech
jejich soucasti, ve které je zasadni jejich evidence az na Uroven oznacnik{ a nastupnich hran,
vybaveni zastdvek apod. a také evidence jejich pfislusnosti k tarifnim zé6nam. Tato geodata
nejsou na urovni kraju centralné kompletné pofizovéna ani spravovéna jinymi subjekty. Kazdy
IDS, resp. jeho organizator, si tato zakladni geodata musi pofizovat a spravovat sam, aby byl
schopen na né navazat dalsi informace, integrovat je do jednoho celku jako zodpovédna
autorita a dale garantovat a poskytovat ostatnim Ucastnikim IDS. Databdze infrastruktury
nema jednotné stanoveny obsah, formu ani garanta. Je v3ak zadouci, aby vznikala nad vhodné
a peclivé sestavenym datovym modelem (ndvrh viz podkap. 7.3) zohledrujicim celosvétové
i evropské standardy a narodni zvyklosti v¢éetné potieb organizatorl a dalSich Ucastnikd IDS
na urovni krajl (viz podkap. 6.6).

Druhou ¢&asti zakladniho obsahu informacni integrace jsou data vézici se na planovany
provoz (obsluznost ve smyslu JR). Jedna se o databazi viech spojeni, tj. linek az na podrobnost
spojl, véetné posloupnosti obsluhovanych zastavek. V idedlnim pfipadé se eviduje také cas
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zastaveni na jednotlivych zastavkach (tedy JR), navaznosti spojii mezi sebou a dalsi provozni
informace. Atributova &ast téchto geodat je soucasti JDF souborl (viz podkap. 6.5 nebo CHAPS
spol. s r.o., 2012) odevzdavanych jednotlivymi dopravci dopravnimu ufadu. Dopravci nicméné
v zdsadé predavaji pouze povinné soubory a atributy, volitelna pole nevyplfuji. Dopravni urad
schvalené CSV soubory postupuje do CIS JR spole¢nosti CHAPS, ktera soubory kontroluje
z pohledu Uplnosti povinnych informaci, chyb v textovych fetézcich a kédech (srovnani vici
oficialnim ¢iselnikm) a logickym chybam jako je napf. tzv. podjizdéni JR. Z tohoto divodu je
vhodné tato data ziskdvat na zakladé smluvniho vztahu od spole¢nosti CHAPS jako
konsolidované JR napiiklad ve formatu JDF aziroven vyuzivat zavedené Ciselniky kodd
zastavek apod. Nevyhodou dat o JR z JDF soubor(i je kromé omezeného rozsahu vyplnénych
polozek JDF formatu také chybéjici prostorova slozka. Spole¢nost CHAPS pracuje
s prostorovou slozkou pouze u Zelezni¢nich trati, zastavek astanic. U autobusovych linek
a MHD prostorova informace zcela chybi. Tato geodata si opét musi organizator zajistovat
sam, coz se ukazuje jako problematické. ProtoZe se na urovni kraje jedna o tisice jednotlivych
spojli ménicich se nejméné jednou za rok, je nutné najit automatickou cestu generovani
téchto geodat. Jako nejvhodnéjsi se jevi vyuzit informace z textovych fetézct JDF soubord s JR
a kombinovat tato data s prostorovymi daty o infrastruktufe (ndvrh viz podkap. 7.3). Trasy
spojl mohou vznikat vybérem linii ¢asti komunikaci uréenych pro navigacéni Ucely (trasy by
mély pfesné kopirovat i sjezdy, prijezd odbocovacim pruhem apod.) jako spojnice vzdy dvou
zastavek (oznacnikd) z posloupnosti zastavek spoje. Tyto podrobné trasy je poté mozné
generalizovat napfiklad pro ucely tvorby statickych map velkého uzemi.

s v

S planovanym provozem souvisi tieti ¢ast navrhovaného obsahu informacni integrace,
kterym jsou uzavirky a zmény ve vefejné dopravé. Ty se sice neplanuji podobné jako JR
s ro¢nim predstihem, nicméné tyto informace jsou zndmy urcitou dobu pfedem, nez vozidla
podle planovaného JR vyjedou. Zdroje téchto informaci pochazeji od riiznych subjektd, které
informuji vSechny ucastniky podilejici se na zajisténi pfepravy, a to v¢etné organizatora. Jsou
to napfiklad odbory dopravy krajskych uradd, magistraty mést, méstské trady apod. Denné se
vsiti VD na drovni kraje vyskytuje cca 100 a vice zmén. Tyto informace viak maji textovou
podobu a obsahuji fadu prostorovych informaci, napf. vycet obsluhovanych zastavek, vycet
uzavienych usekd silnic apod. (viz obr. 24).

Dnesni zmény v dopravé na Zmény ve vefejné doprave
verejnadoprava.kidsok.cz I el SletNy

zeleznice Lichkov - Dolni wiw
Lipka

pritah Odrlicemi Priitah Odrlicemi se aZ do ledna uzavira

ST T z 0d 20. zéfi letosnihe roku do 31. ledna 2017 bude uzavien pritah obci Odrlice. Divodem jsou stavebni
silnice Branna - Vikantice g
o = Uzavienym Gsekem silnice 11I/3732 projizdéji autobusové linky 890730 Lutin - Senice na Hané - Vilémov -
silnice v Nive Cholina - Loutka, 890739 Loutka - Cholina - Litovel a 890784 Litovel - Slatinice. Po dobu Uplné uzavirky
pojedou po objizdnych trasdch.

Pro linky 890730 a 890784 povede objizdna trasa ze zastavky Senice na Hané, Skola pfes Dubgany po silnic
prﬁjezd obei Vranovice- /3732 a 111/37313 do Senicky a pies Bilsko do Choliny. D&l po stdvajici trase. Objizdnd trasa je
KelGice obousmérna. Nahradni zastévka za zastavku Odrlice, restaurace bude umisténa na zatatku obce Odrlice ve
sméru k Senitce. Spoj 7 na lince 890730 (odjezd v 6:10 hod. z Lutina na Loucku) nebude zajizdét do Odrlic a
zastavi pouze na zastavee Odrlice, rozcesti.

priijezd Medlovem

Spoje linky 890738 pojedou ze zastavky Cakov, restaurace do Senicky kde se ototi a dal pfes Bilsko do
o - . Chaliny. Spoje nezajedou do Odrlic. Objizdna trasa je obousmérna. Nahradni zastdvka bude na kfizovatce
priljezd obci Celechovice na silnic Bilsko / Odrlice / Cholina.

Hané, Kaple

Vizhledem k délce objizdné trasy je nutné pocitat se zpozdénim autobust asi 6 az 7 minut.

Obr. 24 Popis zmén ve vefejné dopraveé vlivem uzavieni pratahu obci Odrlice (zdroj:www.kidsok.cz)
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Ztohoto duvodu je vhodné pfi planovani objizdné trasy, docasného odklonu linky,
uzavirky apod. vytvéret z téchto informaci geodata a na né formalizovanym zplsobem vézat
informace obsazené v textu. Nejjednodussi variantou je vytvaret docasné zastavky a linie spoju
v datovém modelu a k zdznamim pfipojit poznamku, Ze se jednad o docasnou infrastrukturu
a planovany provoz. Tato data je mozné prezentovat icestujici verejnosti jako obdobu
textovych zprav o zménach ve VD, v podobé mapovych nebo jinak prostorové zaméfenych
vystupu. Cestujici je pohledem na mapu a vybérem svého zajmového Uzemi schopen rychle
zjistit, zda se nékterd ze zmén tykd jeho spojeni. Pro ziskani informaci nemusi procitat dlouhy
seznam casto bez dostatecné znalosti souvislosti. Navic pokud se to tyka trasy jeho spoje,
rychle zjisti, ktery Usek je uzavien a kde se vyskytuje ndhradni zastavka, kudy nahradni spoj
projizdi apod. Informace o zméné v planovaném provozu se dale musi napojit i na dotéené
spoje alinky v databazi, aby byly tyto skutecnosti zohlednény pfi vyhodnocovani provozu
dispecerem.

Dalsi ¢asti zékladu informacni integrace jsou geodata o skute¢ném provozu, tedy polohy
jednotlivych vozidel vredlném case. Polohu vozidel vefejné dopravy jednotlivych fidich
konkrétnich dopravcli je mozné pfimo ziskdvat na zdkladé komunikace mezi odbavovacim
systémem dopravce a dispecerskym systémem pomoci UDP protokolu pfenasejiciho ucelené
bloky zprav v siti GSM. Minimalni spolehlivé ovéfena perioda zprav z vozidla je zpravidla 10 s,
vyznamné zpravy (zastaveni v zastavce apod.) se posilaji okamzité mimo pravidelny cyklus.
Komunikace md zdvazné rozhrani, neni tedy tfeba vytvaiet datovy model, pouze nachystat
databazovou strukturu pro ukladani dat. Struktura lokaliza¢ni zpravy z voz( pro pfiméstskou
dopravu kédovana UTF-8 je obsahem Prilohy 6. Také poloha vlakl je zpravidla pfeddvana
v podobé sluzby na serveru pomoci komunikac¢niho protokolu UDP odpovidajici datovému
rozhrani Ceskych drah V78001. P¥iklad komunika¢niho protokolu pro ptedani polohy vlaku CD
je v Pfiloze 7.

Skute¢ny provoz VD podle JR muze ovlivnit také posledni zasadni skupina dat datové
vrstvy, kterou jsou mimoradnosti, nehody, povétrnostni podminky, sjizdnost komunikaci
apod. Tyto dopravni informace je mozné pro spravovanou oblast prebirat z Jednotného
systému dopravnich informaci (dale jen JSDI) skrz datové distribu¢ni rozhrani (DDR)
aintegrovat do riznych informacnich sluzeb IDS. Vyména téchto predevsim prostorovych
informaci je opét zaloZzena na standardnim datovém formatu XML. Odbératel ma moznost
definovat rozsah a typ dopravnich informaci a nasledné dohodnout vlastnosti distribuce
(rezim, format, komunika¢ni kanal, vlastnosti komunika¢niho kanalu, c¢asové omezeni
poskytovanych dopravnich informaci, datové sady). Zpravidla dochazi k odbéru rozsifené
datové sady, kterd kromé zakladni sady informaci obsahuje také vazbu na ciselniky (ALERT-C,
Lokaliza¢ni datové sady).

Kromé téchto zdkladnich dat zadsadnich pro informacni integraci se v datové vrstvé
vyskytuji jeSté dalsi data a informace. Ta vznikaji vyhodnocovédnim a dalSim zpracovanim
zakladnich geodat. V idedlnim pfipadé se na zakladni geodata vazi a do spole¢né databaze
ukladaji také financni prehledy, rizné statistiky souvisejici s provozem a rliznd dopravni data
(poptavka po prepravé, prepravni toky apod.).

Kromé ukladani nejriiznéjsiho obsahu dat musi byt systém schopen zpracovat
nasledujicich sedm pozadavkd, které jsou klicové predevsim pro GIS specialistu.

e Import geodat - importovat geodata ve formatu JDF a vridznych otevienych
formatech (napr. XML).
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e \Vytvofeni zaznamu - vytvofit novy zdznam:
a) v databazi — zalozenim nového zaznamu,
b) v mapé - zdkresem nového objektu.
e Editace zdznamu - upravit zdznam:
a) v databazi - pomoci editace atributli zaznamu,
b) v mapé - editace polohy posunem objektu.
e Smazani zd&znamu - smazat stavajici zaznam:

a) v databazi — smazanim zdznamu dojde pouze k pfesunu zdznamu z aktivniho
stavu na neaktivni; do atributu aktualizace se zapiSe den zmény, ktery je mozné
editovat; vSichni potomci pfejdou taktéz do neaktivniho stavu (nevyhledava se
béznym filtrovanim),

b) vmapé - smazanim prostorové slozky dojde pouze kpfesunu zaznamu

z aktivniho stavu na neaktivni; do atributu aktualizace se zapise den zmény, ktery

je mozné editovat.

e Vyhledéani zdznamu - vyhledavat zaznamy:

a) v databdzi — vyhledani podle atributu, objektu (jednoduchy filtr),

b) v mapé — vybér kliknutim nebo tazenim v mapé,

¢) pfikazem — moznost predevsim pro management nebo dispecera, kombinace
vybéru podle atributu a prostorové slozky, napf. vybér viech nastupnich hran
se signdlnim pasem na Uzemi obce s méné nez 1 000 obyvatel ve vzdalenosti
do 50 km od mésta Olomouce.

e Export geodat — exportovat zdznamy do otevieného formatu dat, napt. XML.

e Zalohovani a archivace geodat — zalohovat geodata (vytvaret kopie zdrojovych
dat) pro rychlou obnovu a archivovat je (pro dlouhodobé uchovavani).

7.1.2 Aplika¢ni a prezentacni vrstva informaéniho systému

Nad datovou vrstvou je aplikacni vrstva, ve které je ulozena vedkerd logika pro praci
s geodaty tykajici se bézného vyhledavani, vypoctl apod. Aplikacni vrstvu nejcastéji tvori
nastroj provyhledavani v databazi infrastruktury, vyhledani spojeni, vypocet ceny
jizdného, vypocet aktualniho zpozdéni vozidel nebo napt. nastroje GIS pro prostorové tlohy
a praci s geodaty. Tyto nastroje maji zpravidla zadsadni vyznam pro cestujiciho a dopravce, ktefi
skrz prezentacni vrstvu ziskavaji podstatné informace pro cestovani.

Kromé jednoduchého vybéru (napf. bezbariérové zastavky v blizkém okoli nebo zjisténi
polohy konkrétniho oznacniku) cestujici ¢asto potrebuje ziskdvat takové informace, které
vyzaduji definovani logiky pro vyhledavani nebo vypocet v aplika¢ni vrstvé. Jedna se napfiklad
o algoritmus kombinujici jednotlivé spoje z JDF soubor(i do vyhledani konkrétniho spojeni
mezi mistem A a B z databaze infrastruktury. V tomto pfipadé neni nutné vytvéaret zadny novy
nastroj, nejkvalitnéjsi dostupné fe3eni IDOS bylo ocenéné dokonce jako nejlepsi planovac cest
v Evropé. Vhledem kabsenci prace vyhledavace s prostorovymi daty je vhodné vyhledana
spojeni propojit se zastavkami a navazat na linie reprezentujici spoje. Vysledkem muze byt
regionalni vyhledavac s pridanou hodnotou oproti IDOS. Dalsim algoritmem v aplikacni vrstvé
je napf. algoritmus pro vypocet ceny jizdného konkrétniho spoje (tzv. tarifni kalkulator).
Tento algoritmus (logiku vypoctu) si musi kazdy IDS zajistit sam, jelikoz se jedna o rdzna uzemi,
casto jiné tarifni uspofadani a jiné tarifni podminky. Algoritmus vychazi z tarifni matice, kde je
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definovana finan¢ni naro¢nost presunu mezi tarifnimi zénami, algoritmus se vsak musi opfit
oredlné prabéhy spojd vici tarifnim zéndm, nepostaci jednoznacné pfifazeni zastavky
do tarifni zény a priznak hrani¢nosti zastavky. Dvodem je skutecnost, Ze v nékterych tarifnich
zénach neni zastavka, spoj tarifni zénou projizdi a je tedy nutné zapocitat i cenu zény, ktera se
ve vypisu posloupnosti zastavek a jejich pfislusnosti k tarifni zoné neprojevi. Na zakladé téchto
podklad(i by mél tarifni kalkulator ceny jizdného umét vrétit viechny druhy moznych jizdnich
dokladt (rdznych pro dité nebo dospélého a rliznych podle ¢etnosti pouzit béhem delsiho
obdobi) pro vyhledané spojeni. Oproti tomu algoritmus pro vypocet zpozdéni vozidel
vyhodnocuje rozdil mezi planovanym provozem (JR) a skuteénym provozem - polohou
vozidla. Aplikace vétsinou hlida také navaznosti, které stejné jako JR ¢erpa z ¢asti databéaze
tykajici se planovaného provozu. Vypocet tohoto zpozdéni byva podkladem pro statistické
vyhodnoceni provozu a spravnosti nastaveni JR. Data o zpozdéni vozidel se poté také ukladaji
do spole¢né databaze, propojenim sinformacnim systémem a databdazi infrastruktury
a planovanym provozem je poté mozné provadét prostorové analyzy kritickych mist na siti.
Prezentalni vrstva poté uzivateli (dcastnikovi IDS) vraci odpovédi na pozadavky
zpracované aplikacni vrstvou na zékladé geodat v datové vrstvé. Prezentacni vrstvou muze byt
mobilni aplikace, webovy interaktivni dopravni plan pro cestujici vefejnost, dispecersky
systém pro dispecera nebo rlzné desktopové prohlize¢ky pro dopravce a management IDS.

7.2 NAVRH INFORMACNI INTEGRACE A OPTIMALIZACE DATOVYCH TOKU

Informacni integrace na urovni kraje vyzaduje sjednoceni a propojeni obsahu a struktury
dat ainformaci z nejriznéjsich zdrojl, predevsim od vsech ucastnikil IDS podilejicich se
na realizaci nabidky prepravnich sluzeb do jednoho logicky usporfddaného celku. Nad touto
komplexni datovou vrstvou dale probihaji datové toky a vyména dat a informaci. Pro rozvoj
a vyuziti potencidlu informacni integrace je proto nezbytné vychazet ze zékladnich pozadavki
jednotlivych uzivatelll geodat a zohlednit stavajici datové toky a také potencialni datové toky,
které nasledné mohou vznikat. Pfi definovani konceptu spravy geodat i tvorbé datového
modelu o VD byla vychodiskem také skutec¢nost, Zze datové toky jednotlivych uzivateld jsou
obousmérné, jednotlivi uzivatelé mohou z datové vrstvy jak cerpat, tak do ni pfispivat.

Navrzeny koncept spravy geodat reflektuje pozadavky uvedené v podkap. 6.6 a vychazi
ze snahy optimalizovat probihajici i potencidlni datové toky. V nasledujicich podkap. 7.2.1 az
7.2.7 jsou detailnéji rozepsany pfriklady klicovych informaci, které navrzeny koncept informacni
integrace muze jednotlivym uzivateldm nabidnout.

7.2.1 Cestujici

Cestujici se snazi ziskavat data a informace o VD tak, aby byl schopen a ochoten tuto
verejnou sluzbu vyuzivat. Datova vrstva jako jeden mozny vysledek informacni integrace mize
cestujicimu pomoci ziskdvat napfiklad nasledujici informace:

a) O infrastrukture (zastavkach, oznacnicich, nastupnich hranach apod.)
- Kde lezi zastavka X?
- Je uoznacniku X zastavky Y pristfeSek?
- Je nastupni hrana zastavky X ve sméru do centra uzpusobena cestovani nevidomého?
Tzn., jsou pfitomné varovné, signdini pasy, vodici linie apod.?
- Jenazastavce XY alesponi u jednoho oznacniku automat na jizdenky?
- Kde je u zastavky X dostupné parkovisté? Odbavovaci hala?
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b) O JRa planovaném provozu

- Vkolik hodin jede autobus ze zastavky X do Y po 7:00 rano (vyhledavani jak textové
podle nazvu zastavek, tak vybérem z mapy)

- Zajakdlouho jede linka €. 16 ze zastavky X ve sméru Y?
c) O tarifnim systému
- Jaka je cena jizdného z obce X do obce Y?
- Jaky je nejvyhodnéjsi jizdni doklad mezi obci A a B pfi cesté dvakrat za pracovni den
(vzdy tam a zpét)?
- Ve které tarifni zoné leZi zastavka X?
- Kolik z6n (a které) projizdi spoj Y? Kudy vede trasa spoje?
d) O uzavirkdch a zméndch ve verejné dopravé
- Jaké jsou zmény ve VD dalsi tyden na lince XY nebo v oblasti Z?
- Kde se nachazi zastavka nahradni autobusové dopravy pro Zelezni¢ni stanici XY?
- Kterou trasou projizdi a kde zastavuje odklonéna linka XY béhem oprav obce Z?
e) O aktualnim provozu a mimoradnostech na siti

- Jaké je zpozdeéni linky X s odjezdem ze zastavky Y v Case ZZ:ZZ nebo podle vybéru
z mapy.

- Jaké je zpozdéni linek od oznaéniku X zastavky Y v nasledujicich 15 minutach?

Cestujici ale formou zpétné vazby na sluzbu (zpravidla hlasenim na Callcentrum v piipadé
bodu e) nebo vyplnénim formulare pro informace a)-d) skrz uzivatelské rozhrani) do systému
muze informace i poskytovat. Mezi informace nebo data ziskana od cestujicich mize patfit
napfriklad:

- fotografie zni¢ené zastavky nebo jejiho vybaveni (vandaly, vichfici apod.),

- hlaseni o aktudlni nehodé na lince X u zastavky Y v obci Z,

- stiznost na chybéjici spoj mezi obci X a Y pro déti na 8:00 do Skoly Z.

7.2.2 Dopravce

Dopravce a jeho vedouci provozu mUze za svou flotilu (fidi¢ za svou linku a spoje) z datové
vrstvy ziskdvat celou fadu informaci. Musi se seznamit s trasami spoju, tedy posloupnosti
obsluhovanych zastavek, respektive oznacnikdl, jejich polohou, technickymi a stavebnimi
parametry. Musi byt také informovani o mimoradnostech na siti, sjizdnosti vozovek, zménach
v dopravé a uzavirkach v oblastech dotykajicich se jejich provozu.

Diky informacni integraci mohou dopravci prostiednictvim svych zaméstnanct z datové
vrstvy ziskavat nasledujici informace a zpracovavat souvisejici Ulohy uvedené v prikladech:

a) O infrastrukture (zastavkach, oznacnicich, nastupnich hranach apod.)

- Prohlizet polohu novych nebo posunutych zastavek.

- Prohlizet a vyhledavat parametry jako je délka nastupni hrany, vyska, pfitomnost zélivu,
poloha obsluhovaného ozna¢niku na velkém prestupnim uzlu, kde musi vozidlo zastavit
pro vystup a naopak pro nastup cestujicich.

b) O JR a planovaném provozu

- Prohlizet a vyhleddvat oblast obsluhy, prochdzet vizualizaci referen¢ni trasy linky a trasy

jednotlivych spoju, prijezd a obsluhu jednotlivych mist v prostoru (zastavek).
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c) O tarifnim systému
- Prohlizet prostorovy vztah mezi hrani¢nimi zastavkami a tarifnimi zénami.
- Ziskavat a do softwaru odbavovaciho zafizeni nahravat projekt tarifniho reseni.
d) O uzavirkdch a zménach ve vefejné dopravé
- Sledovat, jak se vlivem uzavirek zménila referencni trasa jejich linek a spoju, kde se nové
zastavuje oproti dlouhodobé planovanému provozu.
e) O aktualnim provozu a mimoradnostech na siti
- Sledovat nebo pfimo ziskavat informace z informacniho systému pro pfedavani instrukci
do vozidel o misté a dobé &ekani na pfipoj, zméné trasy, sjizdnosti vozovky v horské
oblasti, trase projizdéni, nasledcich nehody na trase, kterou budou projizdét za 20 minut
apod.
f) O odjetych vykonech, mimofradnostech, nehodach a poctech cestujicich

- Dopravci ddle mohou kontrolovat odjeté vykony svych vozidel, vozokilometry,
osobokilometry, trzby z jizdnich dokladl prodavanych ve strojcich nebo v pfedprodeji,
mimoradnosti ovlivAujici jejich provoz, mista nehod apod.

Diky ucasti na provozu naopak do systému mohou poskytovat informace zpét

pro zpracovani managementem. Mezi tyto informace mohou patfit napfiklad:

- prostorové informace o poloze vozidla predavané UDP datovymi pfenosy v siti GSM,

- informace o spotfebé a nakladech na provoz linek a spoju,

- informace o poloze a charakteru mimoradnosti na siti dotykajici se jejich spoju a linek,

informace o prodeji jizdnich dokladu a trzbach,

informace o stavu obsluhované infrastruktury.

7.2.3 Dispecer

Dispecer zajistuje dodrzovani planované piepravy (JR) sledovanim aktualniho provozu,
mimoradnosti a v pfipadé nutnosti zasahnout, vyuZivd podplrnd geodata ainformace.
Dispecer stejné jako cestujici v geodatech potfebuje vyhledavat a prohlizet je. Dlouhodobé
vyhodnocuje provozni informace a uklada do systému statistiky vykon(, poctu cestujicich,
polohy a charakter mimoradnosti, nehod atd.

Dispecer z datové vrstvy prostiednictvim informacniho systému muze ziskavat nasledujici
(prostorové) informace a zpracovavat souvisejici ulohy uvedené v pfikladech.
a) O infrastrukture (zastavkach, oznacnicich, nastupnich hranach apod.)
- Zjistovat, kam muUze zaslat mimoradnou informaci cestujici verejnosti — na inteligentni
oznacniky, informacni tabule apod.

- Zjistovat, na kterou zastavku a ke kterému oznacniku pfistavi ndhradni autobusovou
dopravu a zda musi nékoho informovat - majitele zastavky, spravce ozna¢niku apod.

b) O JRa pldnovaném provozu
- Zjistovat rozsah planované obsluznosti — mista zastavek, trasovani spojl atd.
- Zjistovat planované navaznosti a kritickd mista na siti.
¢) O uzavirkdch a zméndch ve verejné dopravé
- Sledovat viechny zmény oproti dlouhodobé planovanému provozu.
d) O aktualnim provozu a mimoradnostech na siti
- Vyhodnocovat dodrzovéni JR, objizdné trasy z dtivodu uzavirek a zmén ve VD.
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- Sledovat a analyzovat plynulost provozu, sjizdnost vozovek.
- Z dlouhodobégjsich statistik zpracovat hodnoceni provozu a vhodnost nastaveni JR.

Recipro¢né muze dispecer do systému poskytovat (prostorové) informace predevsim
pro fidi¢e, cestujici vefejnost a agregovana data pro ostatni ¢leny managementu jako
napfiklad:

- informace o odklonu linky VD z dlvodu mimoradnosti na siti,

- informace o ¢ekajicich spojich na pfipoj,

- informace o nahradni autobusové dopravé, poloze nastupnich zastavek, trase apod.,

- vyhodnoceni problematickych mist na zakladé statistik z provozu — podnéty pro zménu
dopravnimu specialistovi,

- vyhodnoceni pfepravnich vykonu za jednotlivé spoje, linky, dopravce, oblasti apod. jako
podklad pro tarifniho specialistu a také finan¢niho specialistu.

7.2.4 Tarifni specialista

Tarifni specialista pracuje sinfrastrukturou a planovanym provozem v zasadé pouze
na urovni zastavek. Aktudini provoz vlbec nefedi. Jeho ulohou vIDS je dohlizet
na spravedlivost tarifu mezi dopravci a druhy dopravy nad planovanym JR. U nové vzniklych
zastavek definuje pfiznak hrani¢nosti zastavky (poloha zastavky u hranic zén).

Tarifni specialista z datové vrstvy prostfednictvim informacniho systému muze ziskdvat
ndsledujici (prostorové) informace a zpracovavat souvisejici Ulohy uvedené v pfikladech.

a) O infrastrukture (zastavkach, oznacnicich, nastupnich hranach apod.)

- Kontrolovat pfiznak hrani¢nosti zastavky vuci tarifnim zénam jako podklad pro vypocet
ceny jizdného.

b) O JR a planovaném provozu
- Kontrolovat moznosti dopravniho spojeni (trasovani linek nad tarifnimi zénami)
a spravedlivost tarifu ze zény do zény napii¢ jednotlivymi druhy dopravy, dopravci
a linkami.
- Kontrolovat maximalni pocet projetych zén viici definované tarifni matici.
c) O odjetych vykonech, trzbach a poctech cestujicich
- Analyzovat vykony, trzby a pocty cestujicich na jednotlivych linkach riznych dopravcd.
Tarifni specialista do systému naopak muze pro dalsi uZivatele poskytovat (prostorové)
informace, jako napfiklad:

tarifni matici definujici cenu cestovani mezi zénami,

- smluvni pfepravni podminky, tarifni podminky a cenik jizdnich dokladd,

- projekt tarifniho feseni pro aplikaci do softwaru odbavovaciho zafizeni,

- skutec¢né prokazané naklady a trzby dopravcl na jednotlivych linkach a v oblastech,
- navrh nazménu trasovani linky pro dopravniho specialistu,

- navrh na zménu pfiznaku hrani¢nosti zastavky pro GIS specialistu,

- navrh na Upravu hranic tarifnich zén,

- vpfipadé nesrovnalosti a nespravedlivosti tarifu mulze definovat kombinace zén
pro tvorbu specifickych vyjimek v tarifu a cendch jizdenek - tzv. kombizény, nadzény
apod.
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7.2.5 Dopravni specialista

Dopravni specialista planuje obsluznost izemi linkami a spoji na konkrétnich zastavkach
adefinuje nasledné JR. Musi tedy ze systému ziskavat predeviim prostorové informace
o0 Uzemi, pfepravnich vazbach, analyzovat je a nasledné planovat trasovani linek a spojti a JR
ve smyslu obsluhy vkonkrétni casy. Dopravni specialista nepotfebuje pracovat
s mimofadnostmi v provozu a aktualnim provozem, ziskava aZ agregovana data za zastavek,
spoju a linek od dispecera ve smyslu dodrzovani JR. Cilem je detekovat problematicka mista
v dodrzovani JR, vytizenosti spojl a na zakladé téchto dat vyhodnotit pfepravni nabidku vici
poptavce, kvalitu a spolehlivost spojeni a navrhnout zmény v systému VD.

Dopravni specialista z datové vrstvy prostfednictvim informacniho systému muze ziskdvat
ndsledujici (prostorové) informace a zpracovavat souvisejici Ulohy uvedené v pfikladech.
a) O uzemi, pfepravnich vazbach a poptavce po pfepravé
- Zjistovat a analyzovat pocty potencidlnich cestujicich vobcich, jejich poptavku
po prepravé ve smyslu ¢asu i sméru piepravy.
b) O infrastrukture (zastavkach, oznacnicich, nastupnich hranach apod.)
- Kontrolovat a porovnavat dochazkovou vzdalenost na zastavky v obcich s poptavkou
po preprave.
- Analyzovat polohu pfepravnich uzlt vidi siti.
- Kontrolovat stav zastavek v obcich, stavebni provedeni nastupnich hran a oznacnikd,
vybaveni zastavek, uzplsobeni zastavek vici obsluznosti — bezbariérové zastavky atd.
- Zjistovat parametry zastavek a oznacnikd pro definovani nové obsluznosti (trasovani
bezbariérovych spojd apod.).
c) O tarifnim systému
- Prohlizet prostorovy vztah mezi hrani¢nimi zastavkami a tarifnimi zonami.
- Kontrolovat dopravni obsluznost s ohledem na zachovani rovnych podminek mezi
druhy vefejné dopravy.
d) O JRa plénovaném provozu
- Zjistovat smérové moznosti spojeni z obce, Cas prepravy z obce X do obce Y, frekvenci
spojeni atd.
- Analyzovat poptiavku po prepravé vici nabidce - existenci spojeni obce X a Y
do rozumného ¢asového limitu.
- Analyzovat zatiZeni sité a smérovani prepravy v rlizna obdobi béhem dne.
- Analyzovat zatizeni uzl( a realnost pfestupu v rliznych ¢asech — ndvaznosti.
- Zjistovat ndvaznosti linek a spojli pro planovani dalsi obsluznosti.
e) O odjetych vykonech, mimofadnostech, nehodéch a poctech cestujicich
- Analyzovat pocty cestujicich v kontextu trasovani linky a poptdvky po prepravé
ze statistik dispecera.
- Detekovat mista pro zménu obsluznosti.

Dopravni specialista naopak mUze pro dalsi uZivatele poskytovat (prostorové) informace,
jako napfiklad:

- nové trasy linek a spoji nebo zmény v trasovani,
- aktualizované JR,
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- objizdky a zmény v obsluznosti z ddvodu planovanych uzavirek,
- navrh na vloZeni nové vzniklych zastavek, zmén ndazv( zastdvek, Upravu polohy
zastavek, oznacnikd apod.

7.2.6 Finan¢ni specialista

Financni specialista nebo zodpovédna osoba za finan¢ni rozpocet potrebuje ziskavat
predevsim odvozend a agregovand data z provozu od dispecera spravujiciho vystupy odjetych
vozokilometrd a osobokilometrd. Tyto vystupni statistiky potfebuje srovnat s finan¢ni bilanci
jednotlivych dopravcl a délbou trzeb od tarifniho specialisty. Naklady na provoz je nutné
vyhodnocovat také s dopravnim specialistou a analyzovat tak spole¢né efektivitu obsluznosti.

Financ¢ni specialista z datové vrstvy prostfednictvim informacniho systému muaze ziskdvat
ndsledujici (prostorové) informace a zpracovavat souvisejici Ulohy uvedené v pfikladech.

a) O infrastrukture (zastavkach, oznacnicich, nastupnich hranach apod.)
- Kontrolovat adekvatnost pozadavku dopravniho specialisty na investice do dopravni
infrastruktury, zejména vybaveni zastavek — podle polohy a vyznamu v siti.
b) O odjetych vykonech, mimoradnostech, nehodach a poctech cestujicich

- Analyzovat odjeté vykony jednotlivych dopravcli, druhl dopravy, srovnat
vozokilometry, osobokilometry v rliznych oblastech, trzby z jizdnich dokladd.

- Vyhodnotit efektivitu obsluznosti vici finan¢nim nakladam.

7.2.7 GIS specialista

GIS specialista jako spravce geodat a informaci ma za cil udrZzovat datovou vrstvu
(databaze) aktuélni. Uloha GIS specialisty v systému znamend zajistovat Ulohy jako napf.
import geodat, vytvoreni, editace a smazani zaznamu, export geodat, zalohovani a archivace,
ojedinéle také vyhledavani a prohlizeni. GIS specialista jako spravce (geodat) asnimi
souvisejicich informaci musi byt zodpovédny za informacni integraci a tudiz nasledné
i informovani viech ucastnikd IDS. Zaroven je vhodné jej povéfit k provadéni prostorovych
analyz nad geodaty a daty vyzadané tarifnim, dopravnim nebo finan¢nim specialistou.

7.2.8 Vyména geodat mezi Gcastniky IDS

Mezi vySe uvedenymi ucastniky IDS (podkap. 7.2.1 az 7.2.7) dochdazi k pomérné
komplikované vyméné dat ainformaci, které jsou vazané nageodata a snimi spojené
informace. Rada téchto aspektt se vyskytuje v podkap. 7.2.1 az 7.2.7, komplexnéji jsou shrnuty
v tab. 8.

Datové toky a vyména informaci probihaji v nékolika nasledujicich fazich. Zakladem
datovych tokl IDS je prace jednotlivych ¢lend managementu IDS, predevsim interakce
s dopravnim specialistou, ktery celou pfepravni sluzbu planuje.

e V prvni fazi finan¢ni specialista sestavi rozpocet pro obsluznost, tarifni specialista cenik
JD, tarifni matici a projekt tarifniho fedeni pro odbavovaci zafizeni dopravcl. Tyto
podklady jsou pfedany dopravnimu specialistovi.

o Dopravni specialista na zdkladé vstupnich podkladl, pravidel a omezeni sestavi
dopravni obsluznost, JR, navaznosti, pokyny pro provoz a piedpokladanou finanéni
naro¢nost obsluznosti.

e Vdalsdi fazi jsou viechny podklady (tarifni zény, tarifni matice, obsluhované zastavky,
trasovani linek a spoju, JR), predany GIS specialistovi. Ten podklady navaze na geodata
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v systému (zpravidla informace o infrastruktufe, o Uzemi atd.), kterd spravuje a provede
kontrolu. Planovana obsluznost je zpfistupnéna vsem ¢lendm managementu IDS, ktefi
kontroluji finanéni naro¢nost, spravedlivost tarifu (zachovani rovnych podminek mezi
druhy VD) a rozsah obsluznosti.

Po kontrole je plan dopravni obsluznosti skrz systém zptistupnén dopravci, aby se
seznamil s rozsahem smluvni obsluznosti zajistované jeho flotilou, pravidly pro uhradu
ztrat z provozu, projektem tarifniho feseni a obsluhovanou infrastrukturou. Déle jsou
tyto informace sdileny dispecerovi k nastudovani navrzené obsluznosti a jako podklad
pro jeho dalsi prace a také cestujicim k sezndmeni se s moznostmi cestovani. Tento
poklad je zaroven zdrojem informaci i pro tarifniho, dopravniho a finan¢niho specialistu.
Nasledné je planovana obsluznost realizovana a do systému se dostava fada real-time
informaci. S témi primarné pracuje dispecer fidici provoz, dopravce a fidi¢, ktefi se snazi
byt informovani o provozu ovliviujicim jejich flotilu a cestujici s cilem realizovat cestu
podle planu. Tyto tfi skupiny Ucastnikl IDS si vzajemné vyménuji informace o provozu
s cilem eliminovat negativni vlivy a jejich dopady na provoz.

Dalsi faze uz se tyka spise zpétné vazby a vyhodnoceni fungovani prepravy podle
navrzené obsluznosti. Pfedevsim dispecer, dopravce a cestujici podavaji informace
tarifnimu, dopravnimu a finan¢nimu specialistovi, aby vyhodnotili efektivitu a vhodnost
nastaveni systému i vlci finanénim prostfedkiim, nejen vici poptdvce po obsluznosti
a dodrzovani planované obsluznosti.

V posledni fazi se ulozi vystupy do systému a slouzi jako podklad pro opétovné zapoceti
cyklu vymény datovych toku (viz obr. 25).

podklady

-7 N

vyhodnoceni

[

plan
obsluZnosti

revize planu
obsluinosti

\ seznameni se

s planem
obsluinosti

Obr. 25 Cyklus prace s geodaty v ramci datovych tokd (vlastni zpracovani)

Vyména dat a informaci, jak bylo v pfedeslych odstavcich nastinéno, je samoziejmé

soucasti rznych ukoll a ndplné prace ucastnikd IDS. Napln prace a Ukoly, které predevsim
management a dopravce zajistuje, do jisté miry definuji, pfes kterou vrstvu informacniho
systému o VD a v jaké podobé tyto osoby data a informace ziskavaji. Souvislost datovych toki
a tfivrstvé architektury IS o VD je podrobnéji znazornéna v Pfiloze 8.
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Tab. 8 Tok dat a informaci mezi Ucastniky IDS v konceptu informacni integrace (vlastni zpracovani)

MANAGEMENT IDS

CESTUJICI DOPRAVCE DISPECER TARIFNi SPECIALISTA

CESTUJICI

DOPRAVNI SPECIALISTA | FINANCNIi SPECIALISTA

GIS SPECIALISTA

DOPRAVCE

MANAGEMENT IDS

DISPECER

TARIFN{
SPECIALISTA

DOPRAVNI
SPECIALISTA

informace o stavu
obsluhované
infrastruktury

FINANCNi
SPECIALISTA
!nformace ov GI,S pod’kl’ad\v/’pro, , informace o tarifnich zonach | informace o Uzemi,
GIS infrastrukture, planovani a fizeni datovy podklad pro Y, c ). . Y . ,
» . . . s a hranicnich zastavkach, infrastrukture, osidleni,
SPECIALISTA | zpristupnéni provozu, informace | dispecink . . .
o . Y trasovani linek obsluznosti
aplikaci o infrastrukture

provozni informace

tarifni informace dopravni informace finanéni informace

informace o
nedostupnosti GIS
informacnich kanald

informace o stavu
obsluhované
infrastruktury

podklady pro
vymezeni tarifnich
z0On a prirazeni
zastavek mezi
hraniéni, nové nazvy
a umisténi zastavek,
Uprava tarifnich zén

data o obsluznosti —
JR (linky, spoje,
projizdéné zastavky),
data o uzemi,

o infrastrukture

vynosy linek,
dopravct za uréitou
oblast apod.

geodata
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7.3 NAVRH DATOVEHO MODELU VEREJNE DOPRAVY

Jak bylo v podkap. 7.2 definovano, prostorova databaze IDS VD jako vysledek informacni
integrace obsahuje velké mnozstvi na prvni pohled rliznorodych informaci. Velkou ¢ast téchto
dat je jiz mozné smluvné ziskavat, nicméné vsechna data se vazi na zakladni objekty
infrastruktury a pldnovaného provozu, které si musi organizator IDS obstarat sam. Koncovi
uzivatelé téchto zakladnich dat o infrastruktufe a planovaném provozu a jejich potieby
definuji vécny obsah databdze. Datové modelovani definuje potfebnou strukturu dat, jehoz
vysledkem je datovy model. Pravé datové modelovani s cilem zachytit a popsat vybranou ¢&ast
reality je pro spravu geodat o VD zasadni. Zvolena forma predani informace a jeji vécny obsah
totiz ovliviuji nejen vyhodnocovéni prepravnich vykont, potieb, ndkladl a trzeb, vypocet
ceny jizdného nebo planovani a vyhodnoceni jizdy, ale stavaji se také jednim z nejdulezitéjsich
faktor( pfi vybéru dopravniho prostfedku. Prdvé geodata dévaji tabeldrnim hodnotdm
vyznam aumoznuji analyzovat vztah mezi poptavkou a nabidkou na zdkladé vztahU
v prostoru. Umoznuji tak predevsim managementu kvalitné aefektivné planovat
a dopravcum, respektive jejich dispeceriim pfesné analyzovat, vyhodnocovat a fidit aktudIni
provoz VD. Cestujici pak z geodat ziskavaji srozumitelné a atraktivné prezentované informace
pro planovani arealizovani jejich individudlni cesty. Prostorovd data a na né navazané
souvisejici informace jsou tak nepostradatelné jak pro jednotlivé skupiny uzivatell (cestujici,
dopravce, management), ale také pro tfi stavajici podsystémy IDS (organizace a ekonomiku,
dopravu a tarif).

Na zakladé ziskanych poznatk( bylo zjisténo, Ze je nezbytné vnimat rozdil mezi entitami
vztahujicimi se k infrastruktufe sit¢é VD a planovanému provozu (informace v JR).
Infrastrukturu obecné (bez rozliseni typu dopravy) tvofi predevsim oznacniky, nastupni hrany,
nastupisté, zastavkové pruhy, koleje, traté, pfistupové prostory avybaveni, tedy prevazné
hmotné objekty umisténé a identifikovatelné v prostoru bez ¢astych a vyznamnych zmén.
Kromé presné polohy objektl je dUlezita i topologie vici tarifnim oblastem (zonam, pasmim).
Navrzeny datovy model predpokladd, Ze organizator disponuje alespon zéakladni
infrastrukturou (Zelezni¢ni traté a Useky, tramvajové koleje a silni¢ni sit), aby byl schopen
pfesné generovat linky a spoje. Zatimco entity infrastruktury jsou pomérné stélé, planovany
provoz se v celém rozsahu méni minimalné jednou za rok se zménou JR (v poloviné prosince),
mensi zmény jsou realizovany Cctvrtletné. Planovanym provozem jsou mysleny trasy
autobusovych a tramvajovych linek definovanych jako posloupnost obsluhovanych zastavek
ajejich podmnozina v podobé spojli obsluhujicich zastavky zpravidla bud od prvni
po posledni, nebo naopak. Posloupnost zastavek spoje se vsak mlze mirné lisit od referen¢ni
trasy linky (Casto se jednd o zajizdku v rannich a odpolednich hodindch do priimyslovych
arealll). V pripadé zelezni¢ni dopravy neexistuje Uroven linek, nad Zelezni¢nimi tratémi se
rovnou vytvafi vlakové spoje jako posloupnost zastdvek bez rozliSovani oznacnikd.
AZ nad témito daty probihaji veskeré real-time datové toky o provozu a informace vztazené
k pfesundm mezi konkrétnimi oznacniky nebo zastavkami, po pfedem stanovenych trasach
a ve stanovenych c¢asech.

Z analyzy obsluznosti a stavebniho provedeni infrastruktury jednotlivych druhd dopravy se
ukdzalo nezbytné vytvofit datovy model oddélené pro Zelezni¢ni dopravu a autobusovou
+ tramvajovou dopravu (zjednodusené pro MHD a VLD) provozovanou po silnici nebo jeji
upravené &asti. Oba navrzené datové modely, které jsou obsahem tohoto dil¢iho cile, vychazi
zrozsahlého standardu NeTEx, z néhoz byly vybrany ¢asti uplatnitelné pro VD v CR. Caste¢né
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pfevzaty a rozpracovany byly atributy tykajici se zastavek nebo stanic, oznacnikd, nastupnich
hran, zastavkovych pruht (v NeTEx definovano jako pfijezd vozidel), linek, spojd, pfistupovych
prostor a dalsi. Tento vychozi koncept byl doplnén ¢&iselniky z narodni drovné (JDF) a také
specifickymi potfebami fidictho organu prospravu vefejné dopravy na urovni kraje.
Vysledkem jsou dva datové modely pro evidenci zakladnich entit infrastruktury a pldnovaného
provozu vsech druhd doprav, které jsou postaveny nad odborné sestavenymi Cciselniky
zabranujicich neodborné interpretaci. Koncept predpoklada, Ze pfiméreny rozsah sledovanych
entit a atributd umozni zajisténi kompletniho sbéru modernimi technologiemi (GPS, tablet,
GIS), vysokou polohovou a topologickou presnost objekt(i a snadnou aktualizaci dat.

7.3.1 Datovy model pro vefejnou linkovou a méstskou hromadnou dopravu

Datovy model se sklada zcelkem 19 entit, celkem 11 entit tvofi c¢ast infrastruktura,
zbyvajicich 3est entit tvoii ¢ast planovany provoz. Priimérny pocet atributl na entitu cini 14,
median je 12 atributd na entitu.

Datové typy atributll jsou z 30 % textové fetézce, 21 % jich pracuje s casem, datem nebo
¢asovou znackou, 19 % jsou pouhé boolean hodnoty, 14 % tvofi Ciselné datové typy, 12 % jsou
¢iselniky a 4 % atributt jsou geometrie bodd, linii nebo polygonu. U kazdé entity je definovan
atribut tykajici se data a ¢asu vytvofeni zaznamu, eviduje se také editor zdznamu a ¢asova
znacka aktualizace. U nékterych entit se vyskytuje také atribut zacatek a konec platnosti
zaznamu. Procedurové pomoci triggeru je pak v case ukonceni platnosti zd&znamu mozné
nastavit pfesun zdznamu do databdze ukladajici historii. Kardinalita vztahu mezi zdznamy
jednotlivych entit je vyhradné 1:N, viechny vztahy M:N byly dekomponovany pomoci
vazebnich tabulek. Kazda entita ma definovan primarni kli¢, na némz zavisi ostatni atributy,
respektive jejich hodnoty. Z primarnich klicG pak vznikaly propojenim s dalSimi entitami cizi
klice (v nékolika malo pfipadech se jedna o slozené cizi klice). U nékterych atributd bylo
vyuzito i integritniho omezeni ve smyslu vyzadovani nenulové hodnoty nebo byla zadana
defaultni hodnota. Vdatovém modelu je celkem 31 atributd feSeno jako <diselnik
pro minimalizaci chybné nebo nepfesné zadané hodnoty. Kazdy atribut také nese popis,
ve kterém je vysvétlen vyznam atributu.

Zakladem datového modelu je cast tykajici se infrastruktury, predevsim entita zastavka
(ZASTAVKA), nad kterou je model vystavén. Zastavka je virtualni bod, v datovém modelu ma
soufadnice vypoctené jako centroid polohy vsech ozna¢nik(l dané zastavky (obr. 20, obr. 21),
dalsi podminkou je, Ze musi lezet na komunikaci. Zastavka je v datovém modelu jednoznacné
oznacena nékolikamistnym ¢&islem z CIS JR, které stejné jako nazev zastavky schvaluje dopravni
Ufad pfislusného kraje a v celé databazi zastavek CR je jedine¢né. Diky této skute¢nosti byla
pro potfeby datového modelu nad ¢&islem zastavky z CIS JR postavena i konvence tvorby ID
navazanych entit na zastavku. Nazev zastavky dodrzuje dvoucarkovou konvenci podle CIS JR -
tvofi jej ¢arkou oddélené fetézce: obec, ¢ast obce, blizsi misto. Ne viechny zastavky vsak maji
vechny tfi ¢asti ndzvu. Nutna je minimalné prvni ¢ast, dalsi dvé jsou volitelné. V pfipadé, ze
vypadne prostredni ¢ast nazvu, je prvni a posledni ¢ast nazvu oddélena dvéma ¢arkami. Nazev
obce a pfipadné ¢ast obce je vhodné navézat na oficialni &iselnik, v datovém modelu je névrh
entity obec (OBE() a Cast obce (CAST_OBCE). Kazda zastavka patii do praveé jedné tarifni zony
vymezujici plochy se stejnou cenou cestovani, kterd je soucdsti entity tarifni z6na
(TARIFNI_ZONA). Pokud je zastavka prestupnim uzlem, zpravidla ma v blizkosti moznost
parkovani. Entita parkovani (PARKOVAN) proto popisuje moznosti parkovani a vlastnosti
parkovisté. Zpravidla u vétsich zastavek a nadrazi byva také odbavovaci hala s nejriiznéjsim
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vybavenim, napf. uschovnou, ¢ekarnou, vytahem, ob¢erstvenim apod. (obr. 21). Tyto objekty
popisuje entita odbavovaci hala (ODBAVOVACI_HALA), jejiz soucasti mize byt také kancelaf
dopravce evidovana v entité kancelar (KANCELAR). Pomoci entity dopravce (DOPRAVCE) je pak
vyjadfen vlastnicky vztah dopravce vici kanceldfi, soucasti jsou v3ak i daldi atributy popisujici
dopravce (napf. ICO, adresa, telefon atd.).

Zastavku vsak stavebné a fyzicky tvofi entity: ndastupni hrana (NASTUPN|_HRANA),
oznacnik (OZNACNIK), zastavkovy pruh (ZASTAVKOVY PRUH), vybaveni (VYBAVEN)
a pfistupovy prostor (PRISTUPOVY PROSTOR). Naéstupni hrana je okrajova cast plochy
definované jako plocha umoznujici bezpecny pohyb cestujicich v souvislosti s vystupem
z vozidla, ¢ekdnim na spoj nebo nastupem do vozidla (obr. 20, obr. 21). Jeji délka je standardné
stejnd jako délka nastupisté nebo se doporucuje alespori délka nejdelSiho provozovaného
vozidla na zastavce. Vétsina zastdvek ma pravé dvé nastupni hrany (jednu v kazdém sméru),
vétsi prestupni uzly jich mohou mit vice. Kazda nastupni hrana musi byt z pohledu datového
modelu ur¢ena minimalné polohou jejiho zac¢atku a konce. Poloha zac¢atku a konce potom
v datovém modelu udava orientaci nastupni hrany vici svétovym stranam, ktera se promita
do ID nadstupni hrany. Technické provedeni nastupni hrany je také klicovou informaci
pro cestujici vefejnost se zdravotnim postizenim. U nastupni hrany je proto nezbytné evidovat
atributy jako je bezbariérovost, vodici linie, signdlni avarovny pds, akusticky hlasi¢ nebo
moznost otocit se s invalidnim vozikem. Vybrané specifické atributy jsou vysvétleny v Priloze 9.
Na kazdé nastupni hrané musi byt umistén minimalné jeden oznacnik, ktery je definovan jako
svislé vyrazné oznaceni tramvajové, autobusové nebo trolejbusové zastavky, popfipadé
zastavky jiné dopravy. Oznacniky jsou zpravidla umistény v drovni Cela ndstupni hrany
(na zacatku nastupniho ostrlivku nebo na zacatku casti chodniku) vymezené pro zastavku
(obr. 20, obr. 21). Jeho provedeni a umisténi je pro orientaci cestujici vefejnost zasadni.
Zpravidla se jedna o oznacnik ve formé sloupku (jedna svisla ty¢), ramu (stavebné pfiblizné
30 cm Sirokd konstrukce) nebo konzoly (pouze ordmovand tabule reprezentujici oznacnik
na pristfeSku, budové apod.). K nastupni hrané pfiléha zastavkovy pruh, ktery je v datovém
modelu navazany pomoci ID na nastupni hranu. Jednd se o misto, kde zastavuje vozidlo
vefejné dopravy, obvykle byva soucasti komunikace (obr. 20, obr. 21). Atributy navazané
na zastavkovy pruh jsou podstatné zejména pro dopravce a jejich fidice, ktefi maji moznost
ziskat informace o stavebnim a technickém provedeni mista k zastaveni a také dispecera pfi
fizeni provozu. Jedna se napiiklad o Udaje, zda je zastavkovy pruh feden zalivem, jakou ma
zaliv délku a hloubku, zda existuje odbocovaci pruh atd. Ke kazdé nastupni hrané nalezi také
alespon zadkladni vybaveni, jedna se pfedevsim o osvétleni, odpadkovy ko3, pfistfesky, lavicky,
automaty na jizdni doklady a dalsi, které maji vliv na vybér zastavky pro nastup nebo vystup
cestujici verejnosti z vozidla VD. Z pohledu cestujicich je také dulezité mit informace o tom, jak
se na nastupni hranu dostanou, co vsechno musi pfekonat. Vdatovém modelu tyto
skute¢nosti popisuje pfistupovy prostor navazany pravé na nastupni hranu (obr. 20, obr. 21).
Jedna se zejména o popis nadchod(, podchodd, vytaht apod.

Druhou ¢ast datového modelu tvofi entity tykajici se pldnovaného provozu, kterym jsou
mysleny entity vychazejici zJR, jako jsou linky, spoje atd. Zakladem této &asti datového
modelu je entita linka (L/NKA) reprezentovana linii, kterou tvofi vycet obsluhovanych zastavek
(ZASLINKY). Linkou se rozumi souhrn dopravnich spojeni pro pravidelnou dopravni obsluhu
uréenych mist. Linka je jednoznaéné uréena identifikdtorem linky, ktery je slozen zID CIS JR
(napt. 890700) a tzv. rozliseni linky, linkam jej prifazuje pfislusny dopravni Ufad kraje. Prvni
trojcisli Cisla linky udava ¢islo dopravniho ufadu, dalsi trojcisli je vlastni ¢islo linky, rozliseni
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linky je zpravidla ¢islo od jedné do péti urcujici variantu linky béhem roku. Linka ma kromé
nazvu linky (napf. Olomouc-Dolany-Bélkovice-Lastany) dalsi fadu prevazné casovych udaju
definujicich obdobi provozu a platnost licence, JR apod. Podmnozinou linky jsou jeji jednotliva
dopravni spojeni tzv. spoje (SPOJE) definované piesnou c¢asovou posloupnosti zastavek
(ZASSPOJE). Zpravidla sudé spoje linky jezdi v jednom sméru linky a liché naopak. Zatimco
linka udava referen¢ni (obecnou) trasu vozidel verejné dopravy, spoj mize mit specifickou
posloupnost zastavek (napf. spoj €. 3 ma za ukol v 6:00 rano obslouzit navic i vyrobni zavod X,
ostatni spoje jiz kopiruji referen¢ni trasu linky). Spoje je mozné seskupovat do skupin
pod entitou skupina spojeni (SPOJSKUP). Na jednotlivé spoje u konkrétnich ozna¢nikli muaze
navazovat dalsi spoj, pficemz toto propojeni je evidovano entitou navaznosti (NMAVAZNOST)).

Tyto entity jsou zpravidla zakladem pro dalsi informacni integraci popsanou v podkap. 7.1
a 7.2. Timto navrzenym zakladem by mél organizétor IDS disponovat i z toho divodu, aby byl
schopen efektivné vefejnou dopravu planovat, fidit a vyhodnocovat. Grafickd podoba entit
a vazeb mezi entitami je soucasti Pfilohy 10, popis fyzického ndvrhu modelu je soucésti Volné
pfilohy ¢. 1.

7.3.2 Datovy model pro Zelezni¢ni dopravu

Datovy model se sklada zcelkem 20 entit, celkem 16 entit tvofi c¢ast infrastruktura,
zbyvaijici Ctyfi entity tvofi ¢ast pldnovany provoz. Primérny pocet atributl na entitu cini 13,
median je 11 atributd na entitu.

Datové typy atributl jsou podobné zastoupené jako u predchoziho datového modelu
pro VLD a MHD. Z 29 % jsou to textové fetézce, 21 % atributli pracuje s ¢asem, datem nebo
¢asovou znackou, 18 % jsou pouhé boolean hodnoty, 14 % tvofi ¢iselné datové typy, 14 % jsou
Ciselniky a 4 % atributll jsou geometrie bodu, linii nebo polygond. U kazdé entity je opét
definovan atribut tykajici se data a ¢asu vytvofeni zdznamu, eviduje se také editor zaznamu
a Casova znacka aktualizace, nékdy také zacatek a konec platnosti zaznamu. Kardinalita vztahu
mezi zaznamy jednotlivych entit je vyhradné 1:N, viechny vztahy M:N byly dekomponovéany
pomoci vazebnich tabulek. Kazda entita ma definovan primarni kli¢ a vétsina z nich alespon
jeden cizi kli¢. U nékterych atributd bylo opét vyuzito i integritniho omezeni ve smyslu
vyzadovani nenulové hodnoty nebo byla zaddna defaultni hodnota. V datovém modelu je
celkem 37 atributl fe$eno formou ¢iselniku. V3echny atributy jsou opét vyznamové
vysvétleny.

Nejen u pfedchoziho modelu je zdkladem datového modelu v ¢asti infrastruktura entita
zastavka (ZASTAVKA). Zastavka zde figuruje jako bodovy geoprvek a zaroven zastfesujici
pojem pro vsechny dalsi entity v prostoru (entity s prostorovou vazbou na zastavku).
Zastavkou je myslen dopravni bod, ktery je dan oficialnim kvalifikatorem SZDC, ktery je uloZen
ventité kvalifikdtor (AVALIFIKATOR). Zastavka je opét virtudlni bod se soufadnicemi
vypocltenymi jako centroid odbavovaci haly, pfistfesku v pfipadé stanice nebo centroid
nastupisté v pfipadé jednoduché zastdvky. Zastdvka je v datovém modelu jednoznacné
oznacena identifikdtorem z CIS JR prevzatym od SZDC. Nad timto ¢&islem je opét postavena
i konvence tvorby ID navézanych entit na zastdvku, jeji ndzev zpravidla koresponduje
s nazvem obce, pfipadné jeji ¢asti, pokud je vobci vice zastavek. Proto je entita zastavka
(ZASTAVKA) navdzdna na spolecné entity s druhym modelem — obec (OBE(C) a ¢&ast obce
(CAST_OBCE). V ptipadé, Ze se jedna o typ dopravniho bodu Zelezni¢ni stanice, je nezbytné
evidovat a nazdznam navazat entitu odbavovaci hala (ODBAVOVACI_HALA) s nejriznéjsim
vybavenim, jako je napf. Uschovna, ¢ekarna, vytah, oblerstveni apod. V pfipadé, Ze je soucasti
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odbavovaci haly také kancelaf dopravce, je na odbavovaci halu navazana dalsi entita kancelar
(KANCELAR), ktera se vaze na entitu dopravce (DOPRAVCE), ktery kancelar provozuje. Nezfidka
byva dostupna i moznost parkovani (PARKOVAN) jako dalsi evidovany objekt navazany
na zastavku. Tyto entity (odbavovaci hala, kancelaf, dopravce a parkovani) mohou byt pro oba
modely spoleéné.

Zastavku vsak stavebné a fyzicky tvofi entity: nastupisté (NASTUPISTE), kolej (KOLE),
vybaveni nastupisté (VYBAVEN| _NAST) a pristupovy prostor (PRISTUPOVY PROSTOR).
Nastupisté je zpevnénd a vyvySend plocha umoznujici bezpecny pohyb cestujicich
v souvislosti s vystupem z vozidla, ¢ekanim na spoj nebo nastupem do vozidla. Kazda
Zelezni¢ni zastdvka nebo stanice ma alespon jedno ndstupisté, jehoz parametry jsou dany
piedpisy pro zelezni¢ni stavby. Nastupisté, které ma zpravidla néjaké vybaveni evidované
v samostatné entité (odpadkovy kos, lavicka, osvétleni, pfistfeSek apod.), je cestujici vefejnosti
zpfistupnéno zplsobem popsanym entitou pfistupovy prostor. Koleji je v datovém modelu
myslena pouze dopravni predjizdna kolej, tedy ta, kterd slouzi k zastavovani vlak( uréenych
k odbavovani cestujicich. Oproti pfedchozimu datovému modelu ma tento model
pro Zeleznici jeSté entitu zastavky na Useku trati (ZASTAVKA_USEK), tratovy Usek
(TRATOVY _USEK) a trat (TRAT). Tratové Useky jsou tvoreny jednotlivymi zastdvkami a tyto
tratové Useky pak tvoii jednotlivé traté.

Druhou c¢ast datového modelu pak tvofi planovany provoz, kterym jsou mysleny
jednotlivé vlakové spoje spojujici zastavky na konkrétnich Zelezni¢nich tratich. Zakladem této
¢asti datového modelu je tedy vlakovy spoj (VLAKOVY _SPO.)) reprezentovany linii jako vybér
usekl trati, nakterych lezi obsluhované zastavky (ZAST_VLAK SPOJE). Jednotlivé spoje je
stejné jako u druhého modelu mozné seskupovat do skupin a vytvaret entitu skupina spojl
(SPOJSKUP). V zastavkach na sebe mohou jednotlivé vlakové spoje navazovat, tyto informace
se ukladaji do entity navaznosti (VAVAZNOST)).

VySe uvedené entity datového modelu souvisejici sZelezni¢ni dopravou jsou opét
zakladem pro dalsi informacni integraci popsanou v podkap. 7.1 a 7.2. Graficka podoba entit
a vazeb mezi entitami je soucasti Pfilohy 11, popis fyzického ndvrhu modelu je soucésti Volné
pfilohy ¢. 2.

74 SBER A AKTUALIZACE GEODAT O INFRASTRUKTURE A PLANOVANEM
PROVOZU

Z podkap. 7.2 je patrné, Zze vramci informacni integrace je problematicka integrace dat
a geodat o infrastruktufe, prostorova slozka planovaného provozu (ve smyslu JR) a nékteré
dalsi udaje o provozu mimo povinné udaje v JDF formatu. Navrzené datové modely v podkap.
7.3 navic obsahuji pomérné velké mnozstvi atributd, nicméné se jedna o nutny zdklad. Praveé
tato geodata jsou totiz v databazi stézejni, na né se vazi vsechna dalsi data a informace.
Ostatni potfebna data a geodata je mozné prevzit od subjektd (odbord dopravy, magistratd
mést, dopravcll, Narodniho dopravniho informacniho centra, CHAPS, spol. sr. o. atd.), které
jsou garantem geodat a smluvné je poskytuji dal$im subjektim vefejné spravy.

Jiz pfed tvorbou datovych modell tak byl sestavovan také koncept zpusobu sbéru
a aktualizace geodat o infrastruktufe a planovaném provozu (tedy o siti VD). Objekty (entity)
infrastruktury jsou oproti planovanému provozu nad ni relativné stalé, avSak problémem je
jejich mnozstvi a pocet jejich atributd. Planovany provoz se méni minimalné jednou ro¢né.
V pfipadé sité IDSOK je v3ak kazdoro¢né Dopravnim Ufadem schvalovano pfes 350 linek,
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znichz kazdd ma nékolik variant prljezdu trasy (nékteré spoje linek maji spole¢nou jen
zakladni ¢ast trasy). Z vyse uvedenych dlivodu je rozdilny zplisob sbéru a aktualizace geodat
pro casti infrastruktury a pro linky a spoje jako soucast planovaného provozu.

7.4.1 Prvotni sbér geodat

Prvotni sbér geodat je casové nejnaro¢néjsi. Vyplati se tedy nepodcenit samotnou
pfipravu a predevsim koncept zptsobu sbéru geodat.

Pro prvotni sbér, ale i obecné pro jejich sbér o jednotlivych novych zastavkach, nastupnich
hranach, oznacnicich, zastavkovych pruzich, i prostorech a objektech vazanych k nastupni
hrané nebo zastavce, se jako nejoptimalné;jsi varianta jevi vyuziti pfedem naprogramované
aplikace pro terénni sbér téchto geodat odpovidajici datovému modelu. Na zakladé podrobné
analyzy vramci organizace KIDSOK bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjsim zafizenim je tablet.
Dlvodem je predevsim velikost displeje, na kterém je prace s aplikaci v podobé formulafd
mnohem rychlejsi, prehlednéjsi a komfortnéjsi. Klicovou vyhodou zvolené technologie je
zabudovand GPS a navigace, moznost pripojeni k Wi-Fi nebo pofizeni fotografie. Vsechny tyto
moznosti jsou pro sbér geodat podle datového modelu potiebné. Vyhodou je i dostatecna
vydrz baterie s moznosti dobijeni ve vozidle pfi pfejezdech mezi mapovanim. Pred zahajenim
terénnich praci se synchronizuji Ciselniky a podkladové geodata (tarifnich zén, linkového
vedeni, podkladovych map a dalsich). Aplikace musi umozZnhovat kromé vyplnéni
pozadovanych atribut(i také zaznamendani polohy prostorovych prvkl (poloha zac¢atku a konce
nastupni hrany, ozna¢niku a prostord a objektll vazanych kndastupnim hranam nebo
zastavkam obecné) nebo pofizeni fotografie. Idealni je co nejvice atributl resit ¢iselnikem, aby
nedochézelo k nekonzistenci dat a chybam v ru¢nim zadani, které by bylo i ¢asové naroc¢né.
Po terénnim 3etieni je optimalni jednorazové vycteni geodat ztabletu do systému a bud
kompletné, nebo pouze formou zménovych soubor(l. Ke kazdé stahované davce geodat je
vhodné ukladat jméno terénniho pracovnika jako pofizovatele zménovych dat a také datum
a as zmény udaji. VeSkeré zmény v databdzi vyctenim ztabletu je nezbytné uklddat do
historie prace s daty.

Linky a spoje vznikaji jako posloupnost jiz existujicich silni¢nich, Zelezni¢nich
nebo tramvajovych Useki. Zatimco sit komunikaci zlstava relativné stala, linky a spoje se méni
kazdy rok v zavislosti na pfepravni poptdvce a prepravnich vazbach. Kazdoro¢ni manudini
zména trasovani linek a spojl jako posloupnost zastavek by kladla na spravu dat obrovské
¢asové naroky (na uzemi Olomouckého kraje obsluznost zajistuje vice nez 350 linek a 18 000
spojlii MHD a VLD). U autobusové dopravy by navic s vysokou pravdépodobnosti dochazelo
k chybam. Zatimco u zelezni¢ni a tramvajové dopravy by vzdy do3lo k jednozna¢nému vybéru
koleji jako spojnice mezi dvéma zastavkami, u autobusové dopravy predevsim ve méstech
a pfiméstskych oblastech existuje vice moznosti vybéru silni¢nich Usek( pro spojeni dvou
zastavek. Trasy jednotlivych spoju je proto svysokou Uspésnosti bliZici se 100 % mozné
ziskdvat nasledovné. Posloupnost zastavek spoje je vstupem do algoritmu, ktery na zakladé
zelezni¢ni nebo tramvajové sité vybird nejkratdi spojnice dvou zastavek na trase spoje.
V pfipadé generovani tras autobusovych linek dochazi na zdkladé vahy typu silnice k vybéru
usekd silnic spojujicich zastavky a vytvarii se nejpravdépodobnéjsi trasa jednotlivych spojl
jesté pred redlnym provozem. Tyto navrzené trasy autobusovych spoji jsou dale jesté
upraveny ziskavanim geodat z dat podpUrnych technologii pro dispecerské rizeni dopravcu.
Podstata feseni je zaloZzena na umisténi GPS lokator( ve vozidlech sledujicich pohyb vozidel
na dopravni siti, je tedy vyuzito stejného protokolu jako v pfipadé sledovani aktuaini polohy
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vozidel. Ke kazdému zaznamu liniové vrstvy spojl je pro autobusovou a tramvajovou dopravu
ukladan atribut &islo linky a ¢&islo spoje zCIS JR, geometricky obraz linek reprezentuje
referen¢ni (zakladni) trasu spoju. Pro Zelezni¢ni dopravu se ukladad pro jednotlivé spoje
nad Zelezni¢ni siti vzdy jedine¢ny identifikator vliakového spoje.

7.4.2 Prabézny sbér a aktualizace geodat

Jak bylo vyse zminéno, zastavky a jejich vybaveni se pfilis neméni. V podminkach
Olomouckého kraje pro vsechny druhy dopravy v prdméru za rok tfi zastavky zaniknou,
15 zméni nazev a 5-10 novych zastavek vznikne. Tyto informace je mozné ziskat z pfislusného
dopravniho Gfadu, ktery zmény schvaluje, nebo pfimo z CHAPS vyuzivanim ¢iselnikd CIS JR.

Zanik zastavky vdatabdzi znamena pouze prevod zastavky zaktivniho stavu
do neaktivniho (jako pfiznak zruseni zastavky) s pfislusnym datem zrudeni. Zastavka fyzicky
v databazi zOstdva pro pfipad opétovného obnoveni vbudoucnu, ID této zastavky je
jedine¢né a nemuze jej ziskat zadna dalsi zastdvka. Zménou nazvu zastavky dojde pouze
k pfepsani atributu nadzev zastavky a k zapsani data zmény. U novych zastavek nebo alespon
jejich &asti, pfipadné stavebnich zmén, je nutné dodatecné provést terénni Setreni pomoci
tabletu saplikaci a zménova data prenést do databdze. Pfi vzniku nové zastavky nebo
stavebnich Upravach musi pfislusné organy (dopravni Ufad, obec apod. informovat
organizatora o zméndich a postoupit mu podklady dlouho pfed zacidtkem obsluznosti
dopravce pfi pravidelné obsluze zastdvky zjisti nesrovnalost nebo pro provoz zasadni
informaci, sdéluje ji zpravidla dispecerovi, ktery informaci postoupi k feseni. V pfipadé, Ze je
cestujicim dana moznost zpétné vazby, mohou posilat napf. fotografie znicené zastavky
spadlym stromem, ponicené vybaveni vandalismem nebo popisem hlasit nesrovnalosti
v databazi oproti redInému stavu.

7.4.3 Sprava aktualnich geodat o zakladnich objektech

Vzhledem k tomu, Ze objektl a sledovanych atributl je velké mnozstvi, mize se velice
rychle stat, ze i peclivé naplanovany a realizovany prvotni sbér geodat povede k rychlému
zastaravani dat, chybéjici integritni omezeni ke ztraté konzistence. Je tedy v prvni fadé nutné
do sbéru a aktualizace geodat zapojit viechny ucastniky IDS véetné poskytovatelli geodat
o zakladni infrastrukture (silni¢ni Useky, Zelezni¢ni traté, tramvajové koleje), viz priklad
kooperace v rdmci KIDSOK na obr. 26. Déle je nutné stanovit jednoho spravce (GIS specialistu),
ktery bude veskeré zasahy v databazi provadét, ostatni uzivatelé budou mit prava v uctu
nastavena pouze na prohlizeni nebo zadavani informaci ukladdajicich se do jiné databaze
(databaze feSenych zpozdéni, reklamace sluzby cestujicimi apod.) Pouze tak je mozné zajistit
aktudlnost, Sirokou vyuzitelnost a trvalou udrzitelnost spravy geodat. Jejich sbér je proto
nutné naplanovat v rychlém sledu s dalSimi Ukony vedoucimi k publikovani geodat v prostiedi
internetu, pomoci mobilnich aplikaci nebo jako soucast dispecerského fizeni.
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Obr. 26 Subjekty zapojené do sbéru a aktualizace geodat o verejné dopravé (vlastni zpracovani)

7.5 SHRNUTI A ZAVER

Koncept datového modelu vefejné dopravy pfedstaveny v této kapitole je rozdélen do ¢ty
casti.

Prvni &ast konceptu (podkap. 7.1) se vénuje navrhu tfivrstvé architektury informacniho
systému, pricemz podrobnéji byla popsana predevsim jeho datova vrstva (podkap. 7.1.1).
Cilem bylo upozornit na dllezZitost této vrstvy jako vysledku informacni integrace, protoze az
nad ni je mozné stavét logiku vypoctl v aplikacni vrstvé a diky prezentacni vrstvé tato geodata
vhodné prezentovat uzivateldm (podkap. 7.1.2). Organizator plni nejen roli spravce, jeho
ukolem je spravovana geodata také analyzovat, vyhodnocovat anékteré znich také
poskytovat cestujici vefejnosti nebo dopravcim a jejich zaméstnancim. Velkou diverzitu
geodat uvedenych vinformac¢ni integraci mohou organizatofi ziskdvat od rliznych
poskytovatell (obr. 26). Zaklad geodat o infrastruktufe a planovaném provozu VD, na ktery je
mozné tato data navazat, si viak musi pofizovat sami.

Na zdkladé analyzy pozadavk( a probihajicich procest byla v druhé casti této kapitoly
(podkap. 7.2) definovana pravidla informacni integrace a optimalizovény datové toky tykajici
se geodat, ale i dat na nich navdzanych (tab. 8). Tok geodat jednotlivych uzivatelld je
oboustranny, kazdy ze systému néco ziskava a néco do systému poskytuje. Cyklus vymény
datovych tokd ma 3est zakladnich fazi (obr. 25), nejdilezitéjsim ucastnikem z pohledu obsahu
datovych tok( je dopravni specialista, naopak pro pfenos geodat a efektivitu prace s nimi je
klicovym ucastnikem GIS specialista. Ten pridava cisliim, informacim a nejrznéjSim ddajim
dalsi rozmér, vaze je na geodata. To umoznuje ziskat dalsi souvislosti a optimalizovat radu
prepravnich procesu.

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze VLD, MHD (provozované po silnici) a Zelezni¢ni doprava maji
rizné stavebni a provozni parametry, byl ve teti ¢asti popisu konceptu datového modelu
vytvoren jeden datovy model spole¢né pro VLD a MHD (podkap. 7.3.1.) a druhy datovy model
pro zelezni¢ni dopravu (podkap. 7.3.2.). Oba datové modely maji shodné ¢ast tykajici se
infrastruktury a &ast tykajici se provozu. Zatimco ¢ast o infrastrukture je pomérné stala
a pfibyvaji v ni zaznamy v fadech jednotek, ¢ast tykajici provozu se kompletné obménuje
minimalné jednou za rok se zménou JR. Datové modely maji okolo 20 entit, na kazdou entitu
pfipadd pramérné 13-14 atributll, fada z nich je vSak provoznich ve smyslu evidence data
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zmény, uzivatele, ktery zménu proved| apod. V obou modelech se vyskytuje fada odborné
sestavenych ciselnik(, aby se zabrdnilo neodborné zaddvanym udajiim a prekleplim. Vycet
entit a atributd v navrZzenych datovych modelech je oproti svétovym a evropskym standardiim
stiidméjsi, rozsifuje vsak narodni JDF o zasadni atributy potfebné pro fizeni IDS.

Na zakladé vsech ziskanych zkusenosti bylo v posledni Ctvrté casti popisu konceptu
datového modelu (podkap. 7.4) doporuceno zaméfit se na vytvoreni mobilni aplikace pro sbér
dat vterénu, kterd bude umoziovat praci také sGPS polohou a bude umét ukladat
k jednotlivym zdznamum také fotografii. Do procesu aktualizace a udrzby aktudlni databaze je
nutné zapojit vdechny orgdny jako Ucastniky IDS, ale také cestujici vefejnost. Vefejna doprava
je totiz plnd dynamickych procest a jev( a kazdy den je tfeba reagovat na drobné zmény,
které v dlouhodobém horizontu mohou zpUsobit nepouzitelnost naro¢né sesbiranych dat.

Poznatky ziskané v predchozich kapitolach vedly k poznani fady klicovych aspekti
vedoucich kvytvoreni datovych modeld pro VLD+MHD a Zelezni¢ni dopravu
a kvalitniho nového konceptu spravy a prace s geodaty o VD.

Mezi ucastniky IDS se uskutecriuje na bazi informacni integrace fada datovych tok
avymén geodat, jejichz popis vedl spolu sanalyzou pozadavkl k sestaveni dvou
datovych modell pro vefejnou dopravu. Oba smysluplné sestavené datové modely jsou
postaveny na Casti tykajici se infrastruktury a casti o planovaném provozu. Na tato
geodata je mozné navazat dalsi data, ktera jsou soucasti navrzené informacni integrace.
Uskali a negativni zku3enosti managementu IDS vedly také kdefinovani tfivrstvé
architektury informac¢niho systému o VD a doporuceni, jak geodata obsazend
v datovych modelech pofizovat a udrzovat aktudlni. Tento koncept tvorby a spravy
geodat o VD zohlednuje svétové a evropské standardy, néarodni standard JDF,
pozadavky jednotlivych uzivatell IDS a zéroven je na trovni kraje realizovatelny a trvale
udrzitelny. Praktické vyuziti navrzeného konceptu povede nejen krozvoji
informovanosti viech ucastniku IDS, ale maze slouzZit i ke zkvalitnéni a zatraktivnéni VD.
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8 PRAKTICKE VYUZITI DATOVEHO MODELU A KONCEPTU SPRAVY
GEODAT PRO VEREJNOU DOPRAVU NA UROVNI KRAJE

Text této kapitoly je realizaci DC5, jehozZ cilem je vyuzZit navrzeny datovy model (viz
podkap. 7.3) a ovéfit jej spolec¢né s novym konceptem sprdvy geodat pro vefejnou dopravu
Olomouckého kraje (viz kapitola 7) v praxi. Cilem je vyuzit datovy model pro rlizné ulohy
organizatora IDS, které Ize velmi obtizné realizovat bez nového konceptu nebo databaze
zalozené na navrzeném modelu.

Navrzeny koncept pro spravu geodat vefejné dopravy na urovni kraje je natolik komplexni,
Ze sbér a uplné naplnéni viech jeho ¢asti v kontextu informadni integrace nebylo mozné
vramci disertacni prace obsahnout. | pro organizatora dopravy je toto dlouhodoby ukol
predpokladajici koordinaci ¢innosti velké fady subjektd i internich zaméstnancd. Takto
rozsahlym ukolem se organizator IDS zabyva az pfi zajistovani podkladd pro dispecerské fizeni,
coz jiz byva pozdé. Proto by mél organizator zalit se sbérem a integrovanim dat mnohem
dfive.

Z3kladem informadni integrace jsou data o infrastrukture a pldnovaném provozu, na které
se navazuji daldi data a informace, a v rdmci informacni integrace ty casti, které nelze ziskat
z existujicich databazi nebo formou datovych toku od rliznych poskytovatell. Organizator si je
musi pofidit a spravovat sam. Pravé geodata o infrastruktufe a planovaném provozu
pro Zelezni¢ni dopravu a VLD+MHD jsou obsahem navrzeného datového modelu. Proto bylo
cilem tohoto dil¢iho cile naplnit a ovéfit predevsim tuto ¢ast informacni integrace.

V nasledujicich podkapitolach je popsana problematika naplnéni datového modelu
pro VLD a MHD (podkap. 8.1.1) a vyuziti téchto geodat pro riizné ulohy (podkap. 8.2), které je
obtizné bez geodat sbiranych podle navrzeného datového modelu realizovat.

8.1 REALIZACE DATABAZI NAD NAVRZENYMI DATOVYMI MODELY

Navrhy obou datovych modell z kapitoly 7 probihaly v prostiedi softwaru Computer
Aided Software Engineering Studio 2 (Case Studio 2) nad databazi mySQL5, kterd jako jedna
z mala nativné podporuje tvorbu ciselnikl. V Case Studiu byl datovym modelovanim vytvoren
entitné rela¢ni diagramu (ERD) exportovany do grafiky (Pfiloha 10 a 11) a RTF reporty jako
vystupy fyzickych navrh modeld (Volna pfiloha ¢. 1). Zavére¢nou fazi datového modelovani
byla validace a generovani SQL skriptu pro vytvoreni databaze. Vysledny skript pro oba
modely byl nasledné upraven pro vytvoreni cilové databaze PostgreSQL (na CD - Volna
pfiloha ¢. 2).

Fyzicky jsou ndvrhy struktury databdzi vystavény nad PostgreSQL, objektové-relacnim
databazovym systémem zndamym pod zkrdcenym ndzvem Postgres. Velkou vyhodou
i pro dal3i uZiti organizatory IDS je skuteCnost, Ze se jedna o open source feseni. S databazi
Postgres, pfedevsim s geografickymi objekty, je navic mozné pracovat pomoci nadstavby
PostGlIS, ktera pridava podporu pro geografické objekty (tzv. geoprvky).

Uprava skriptu pro import databaze z mySQL5 do Postgres spocivala v nékolika drobnych
Upravach se zohlednénim nasledujicich opatfeni.

e Ciselniky musely byt definovany jako vlastni datové typy. Do definice CREATE TYPE
stav AS ENUM byly vkopirovany konkrétni hodnoty, kterych ¢iselnik mGze nabyvat

— napf. 'aktivni'; ‘'neaktivni'; 'mimo provoz'; 'zruSeno'. Tento
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datovy typ byl poté vyuzit pro cast skriptu vénujici se konkrétnimu vytvoreni
tabulky (CREATE TABLE).

e Vzhledem k omezené maximalni délce hodnoty ¢iselniku Postgres musely byt
Ciselniky z JDF zkraceny, napf. hodnoty 'na hrani¢nim prechodu neni
zt¥izena zastdvka pro vystup a nastup cestujicich' byly
zkrdceny na 'na hranic¢nim pfechodu neni =zastavka pro vystup
a nastup'.

e Postgres nepodporuje datovy typ tinyint, proto byl pouzit datovy typ
integer.

e Deklarace automaticky generovaného ID (auto increment) musela byt
pozménéna na datovy typ serial.

e Ve vytvofenych tabulkdch byly pomoci pfikazu AddGeometryColumn pfidany
sloupce s geometrii (napf. AddGeometryColumn
('public', 'tratovy usek', 'LINIE', 4326, 'LINESTRING', 2)).

o Poznamky katributim byly pfidany az dodate¢né, protoze je nelze vkladat
pfi deklaraci tabulky.

Vzhledem krozsahu disertacni prace, ale predevsim zdlvodu nedostupnosti vétsiny
geodat a nutnosti ndro¢ného terénniho sbéru omezila se aplika¢ni ¢ast diserta¢niho vyzkumu
na naplnéni pouze databaze tykajici se VLD a MHD.

8.1.1 Geodata pro datovy model vefejné linkové a méstské hromadné dopravy

Naplnéni datového modelu VLD a MHD cerpalo ze ¢tyf zdroja v zakladnich ctyfech
etapach:
e soubory JDF,
e neuplna databdze pfibliznych soufadnic zastavek v evidenci KIDSOK,
e terénni sbér pomoci mobilni aplikace instalované na tablet,
o linie linek a spojll jako soucast verejné zakazky pro KIDSOK.

Databdaze byla naplnéna v maximalni mozné mire realizovatelné v rdmci disertacni prace.
Rada kroka je zavisla na kooperaci Dopravniho Gfadu Olomouckého kraje, dopravcd a KIDSOK.
Zmény se dotykaji pfedeviim konstruktérd JR pracujicich sjiz existujicim softwarem
pro tvorbu JR, ktery musi rozifit o databazi ozna¢nik(, ale musi pfedevsim zaéit vyplfiovat
i nepovinna pole apod. Nékteré atributy nemélo smysl v terénu sbirat (napf. majitel a spravce
oznacniku), jelikoz se bude v dohledné dobé stavajici stav vrozsdhlé podobé ménit. Tyto
atributy zUstaly prazdné pro pozdéjsi naplnéni.

Etapa 1

Na samotném zacdtku byl sestaven vycet vSech zastdvek (entita Zastavka nejvyse
v hierarchii) ve spravovaném uzemi KIDSOK. Tyto informace poskytl Dopravni Ufad
zodpovédny za schvalovani a evidenci v podobé exportu seznamu téchto zastavek v souboru
JDF - Zastavky. Ztohoto souboru byly pouzity pouze jedinecné identifikdtory zastavek
v podobé ¢isla CIS JR a nazvy zastavek. V této etapé probéhlo jesté propojeni této referen¢ni
tabulky podle ID zastavky zCIS JR nebo nazvu na seznam zastavek KIDSOK s pfibliznou
polohou zastavek (pfesnost +/- 200 m; nejvétsi odchylky az 500 m). V této etapé se nazvy
zastavek ukdzaly jako problematické. Podle technické dokumentace obsahu souboru Zastavky
v JDF je prvni ¢ast nazvu slozena z ndzvu obce, druhou &ast volitelné tvofi ¢ast obce a treti je
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Vv

blizsi misto. Nicméné, jak bylo zjisténo, dopravni Ufady schvalujici ndzvy zastavek nemaji
nastroj pro schvalovani nazvl napojen na zZadny registr nebo ciselnik obci a jejich casti.
V dlsledku toho je zpravidla do druhé ¢&asti ndzvu vkladan nepresny nazev ¢asti obce (napf.
Krakofice misto Krakofice jako ¢ast obce Sternberk) nebo néazvy zakladnich sidelnich jednotek,
katastralnich Uzemi, mistnich ¢asti, ulic nebo dokonce vzitych mistnich nazvl. Proto nebylo
mozné navazat vsechny zdznamy na oficidlni ¢iselniky. Jelikoz by tyto zaznamy musely byt
vypustény, bylo nutné alespor docasné vytvofit pseudozaznamy do oficidlniho Ciselniku.
Etapa 2

Cilem druhé etapy bylo naplnit ¢ast databaze, ktera se vénovala infrastruktufe. Reseny byly
entity: zastavka, ndstupni hrana, oznacnik, zastdvkovy pruh a vybaveni. Na zékladé navrzeného
datového modelu a v souladu s konceptem uvedenym v podkap. 7.4.1 byla firmou Asseco
Central Europe (Asseco CE) naprogramovana mobilni aplikace prosbér téchto geodat
na tabletech. Zamérem aplikace pro tablety byla rychlejsi, prehlednéjsi a komfortnéjsi prace
s formulafi aplikace. Aplikace si pfi tzv. synchronizaci na zacatku terénniho Setfeni online
stahla vSechna data z pfipravené databdaze, kde byly vyplnény pouze nazvy zastavek a jejich ID
z CIS JR. Nasledné uz aplikace pracovala v offline rezimu, na konci Setfeni se do databaze
pomoci sluzeb aplikacniho serveru stahla vsechna zménova data. Tento proces byl zajistovan
modulem pro rozpozndvani a verzovani nové editovanych dat. Ke kazdé stahované dévce dat
se ukladalo jméno terénniho pracovnika, ktery davku odevzdal, a datum s ¢asem zmény udaju.
Kazdy uzivatel mél totiz svij uzZivatelsky ucet. Procesni schéma prace s aplikaci je zndzornéno
na obr. 27.

)
nacteni ¢iselnikd
a dat z databaze

~—

SR

spusténi procedury

)
prihlaseni se k Gcétu

—

SR

kontrola stazenych

—

editace a kontrola

atribut(, pofizovani

fotografii a polohy
entit

~—

)

stazeni zménénych

prepodtu centroidu |¢&———| datse zménouv |¢e———— dat z tabletu < aplikagniho serveru
zastavek databazi do databaze P
— — — —

)

ukonceni a ulozeni
zménénych dat

~—

spusténi sluzeb

Obr. 27 Procesni schéma prace s aplikaci pro sbér terénnich dat (vlastni zpracovani)

Vytvareni (respektive editace) zastdvek a vdech jejich soucasti probihalo vterénu
nasledovné. Zastavka byla vyhleddna bud ru¢né ze seznamu, filtrovanim na zakladé casti
fetézce ndzvu nebo bylo vyuzito moznosti automatického vyhledani zastavek v okruhu 2 km
od aktudlni polohy tabletu. Po vybéru konkrétni zastavky se v zdkladnim formulafi po levé
strané zobrazil cely strom typ( objektl, které bylo mozné pro zastavku vytvaret nebo jiz
editovat. V horni ¢asti formulare se zobrazovaly zdkladni udaje o editované zastavce a v pravé
Casti atributy editované entity (obr. 28).

Zadavani vétsiny atributl bylo feseno pomoci ciselnikll v podobé zaskrtavacich poli (tzv.
check boxt), ze kterych bylo vétSinou mozné vybrat pouze jednu variantu. Minimalizovano
bylo zadavani pomoci kladvesnice, coz snizilo riziko nejednotného nebo chybného zadavani
ve smyslu vytvareni rdznych textovych retézcl pro stejnou skutec¢nost na minimum. Kromé
eliminace vytvareni logickych chyb, bylo oSetieno také chybné zadavani hodnot
nepochopenim vyznamu a nedostate¢nymi odbornymi znalostmi. U nékterych atributd nebo
¢iselnikd byla pfipojena napovéda. Soucasti ndpovédy byly pro ndzornost ¢asto kromé text(
i obrazky.
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( ‘, Bedihost

ID zastavky: 119736 Kod zastavky: 653 Blizsi misto: -
Nazev obce: - Cast obce: = Okres Prostéjov (Olomoucky kraj)
& Q zastivka 653 B zadavani souhrnnyct
& Nastupni hrany (2) Aktualni GPS poloha GPS poloha v systému: Fotografie (1)
Latitude: -n/a- Latitude: 49.44816153648757
& A 653/NH1-0-0 Longitude: -n/a- Longitude: 17.166194874049562
Vzdalenost: -n/a-
o 2013.04_11-
& 0znacniky (2) Zastavka-064920.
Cekarna * ANO wc ANO I
. 653/NH1-0-0/0Z1
NE ® NE
. gSZZ;/NHPO—O/ . neuréeno neuréeno
BRE 0 choston (2 Predprodej JD ANO Parkovani ANO
NE NE
653/NH1-0-0/PP1
neuréeno neuréeno
&l Zastavkové pruhy (1)
Bezbariérovost: ANO Restaurace: ® ANO
N— 653/NH1-0-0/ZP1
NE NE
& Vybaveni (3) neuréeno neuréeno
I Informaéni tabule: ANO
653/NH1-0-0/V4 NE

Obr. 28 Formular pro editaci zakladnich Udajli o zastavce Bedihost (vlastni zpracovani)

Tato etapa byla casové velice naro¢na, sesbirany byly udaje o téméf 2 400 zastavkach,
pficemz kazdd v priméru znamenala 12 minut cistého casu pro editaci viech potfebnych
udaji (nékteré zastdvky maji i 20 nastupnich hran). Kromé casu na editaci bylo treba
mezi zastavkami jesté prejizdét, coz bylo v priméru daldich 6 minut. Celkové bylo tfeba
pro terénni prace pfiblizné 720 hodin. Vzhledem k tomu, Ze data bylo tfeba sesbirat béhem
relativné kratké doby (4 mésice), byli do tohoto procesu zapojeni také studenti Katedry
geoinformatiky v Olomouci. VSechna dotcend geodata, ktera touto etapou byla sebirana,
prosla kontrolou.

Etapa 3

Cilem tieti etapy bylo naplnit ¢ast databaze tykajici se planovaného provozu. Zakladem
jsou jednotlivé linky a spoje, které pro oblast spravovanou KIDSOK opét schvaluje Dopravni
urad Krajského ufadu Olomouckého kraje. Ze schvaleného JDF byly extrahovany linky a jejich
spoje podle ¢isla CIS JR veetné posloupnosti zastavek identifikovanych jedine¢nym ID zastavky
zCIS JR. Na zikladé zbézné analyzy bylo zjisténo, Ze fada zasadnich atributl navrzeného
modelu prevzatych zJDF neni vsouborech od dopravcl vyplhovana. Kromé informaci
o platnostech licenci, nutnosti nebo moznosti zakoupit mistenku, chybi také zasadni
informace o bezbariérovosti spojl, ale predevsim chybi uréeni ozna¢nik(, u kterych spoje linek
zastavuji. Problém se ukézal v konstrukci JR jednotlivych spojii, jejichz prijezd je specifikovan
pouze naUrovni zastavek. Zdiskuze skonstruktéry JR KIDSOK vyplynulo, Ze ¢&iselniky
oznaénikd zatim nikdo nespravoval, nejsou nacteny v jejich softwaru pro konstrukci JR a proto
jsou tato pole v ojedinélych pfipadech kvili ndvaznostem vyplriovana ru¢né. Ruéni vypliovani
vsak vnasi do systému nesystematicky pfistup a nejednotnost zadani, kazdy specifikuje
oznacnik jinak, takze se konstruktéfi JR snazi tuto nepovinnou polozku nevypliiovat. Podobné
jsou ndvaznosti specifikovany tak, Zze vjednom dlouhém fetézci se vyskytuje hned nékolik
informaci znemoznujicich strojové ¢teni. Navaznost je specifikovana napf. fetézcem: "na spoj 9
linky 780660 navazuje v zastavce Tovacov,aut.st. spoj 21 linky 890704 do Oplocany, Kroméfiz,
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spoj 30 linky 890704 do Dub n. M., Olomouc, spoj 14 linky 920009 do Pferov, spoj 41 linky
920009 do Lobodice".

Pro tuto ¢ast datového modelu neni mozné ziskat data jinak nezli stanovenim pravidel
pro konstrukci JR, coZ je dalsi dlouhodoby tkol pfesahujici rozsah diserta¢niho vyzkumu.

Etapa 4

Posledni etapa zahrnovala sloZity kol - odvodit princip a postup automatického ziskavani
prostorového priibéhu linek a spojl. Tato geodata neni mozné vytvaret rucné, protoze se
kazdoro¢né meéni stovky zdznami linek a az tisice zdznamG spoji. Cilem bylo definovat
funkcionalitu modulu na vygenerovani tras linek a spojl na zakladé polohy bodl (zastavek)
s tim, Ze pro spoje bude bod ¢asem reprezentovan oznacénikem. Tento koncept byl navrzen
na zakladé viech ziskanych poznatka. Jeho princip je zaloZen na spojeni zastavek jednotlivych
spoji a linek vybérem Usekl silnic z databaze StreetNet. Tento pfedpokladany pruijezd je
nasledné zpresnén nazakladé zaznam( poloh ze strojkli odbavovaciho zafizeni vozidel
vybavenych GPS pfijimacem a komunikujicich pomoci protokolu se serverem pfijimajicim tato
data a ukladajicim je do databaze. Vybérové fizeni na dodani modulu vyhrdla spole¢nost
T-MAPY spol. s r.o., kterd na zdkladé navrzeného konceptu zpracovala modul generujici
pozadované trasy spoju. Vystupem modulu jsou linie reprezentujici jednotlivé spoje linek
vefejné dopravy pod spravou KIDSOK ve formatu Esri Shapefile. Datova vrstva kromé ID linie
obsahuje i atributy pfevzaté z JDF: ¢islo linky, nazev linky, &islo spoje a IC dopravce. Tento
modul byl vytvaien v pribéhu roku 2015 s ndslednym testovanim koncem roku na datech VLD
JR zroku 2015 a 2016. Vzhledem k tomu, Zze ne vsichni dopravci méli do konce roku 2016
vybaveny strojky odbavovaciho zafizeni modulem predavani polohy, bylo prostorové feseno
pouze 87 % spoju VLD (5935 zaznamU v entité). Z generovani byly vyfazeny spoje Zelezni¢ni
dopravy a MHD, pro které vroce 2015 a 2016 nebyly dodany soubory JDF pro planovany
provoz.

8.2 ULOHA EFEKTIVNI POKRYTI

Cilem této prvni ulohy je analyzovat efektivitu pokryti Olomouckého kraje jednotlivymi
zastavkami pro efektivni obsluznost zemi. Jednd se o ulohu, kterou nelze vyiesit bez pfesné
lokalizace zastavek, respektive oznacnik(, a vygenerovani centroid(i zastavek, tedy bez zdsad
aplikovanych v navrzeném datovém modelu i konceptu spravy geodat. Obzvlast ve méstech je
presnost polohy objektl klicovym aspektem vyuzitelnosti a kvality geodat. Napfiklad polohy
zastavek v plvodnich datech KIDSOK mély odchylku i 350 m, coz je vice nez 70 % vzdélenosti
pouzité proanalyzu dochazky na zastdvku vtéto uloze. Primarni motivaci je vytipovani
vyrazné hustého pokryti Uzemi zastavkami, kde mize tento podklad napomoci rozhodnuti,
kterou zastavku zrusit pro zachovani dostate¢né obsluznosti. Sekundarni motivaci je analyza
hustéji osidlenych oblasti, kde do 500 m dochazkové vzdalenosti neni dostupnd zadna
zastavka vefejné dopravy a obyvatelé jsou odkazani nadlouhou pési dochdzku nebo
individualni dojizdku. Tato uloha mUze slouzit i jako podklad pro efektivni umisténi nové
schvalovanych zastavek tak, aby bylo co nejlépe pokryto zastavéné tizemi obci.

Data

Zakladem pro tuto prostorovou analyzu je entita zastavka (ZASTAVKA), ze které byly
pouzity pfesné soufadnice centroidl zastdvek vypoctenych zpolohy viech oznaénikd
pfislusné zastavky. Jako doplnék do analyzy vstupovaly také Zelezni¢ni zastavky zdat
poskytnutych SZDC pro Uplnost pokryti dostupnosti zastavek ze zastavéného Uzemi.
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Pro sitové analyzy byla vyuzita geodatabaze StreetNet, kterou poskytla pro potfeby téchto
uloh pfispévkova organizace KIDSOK. Pro analyzu pokryti zastavéného Uzemi dochazkovou
vzdalenosti na zastavku bylo vyuzito rastrové datové sady tzv. ,The European Settlement Map
2016" (European Settlement Map, 2017). Tato vrstva mapuje lidskd sidla nazakladé
druzicovych snimkl SPOTS5 a SPOT6 s velikosti pixelu 2,5 m. Rozliseni publikované verze téchto
rastrovych dat pofizenych kroku 2012 je 10 m, hodnoty rastru predstavuji procentudlini
pokryti zastavéné plochy na prostorové jednotce. Tato data je mozné vyuzit bez jakychkoli
omezeni.

Postup

V prvnim kroku byly vypocitany obsluzné oblasti 500 metr(i ch{izi od zastdvek autobusové
a tramvajové dopravy po siti komunikaci StreetNet pomoci ndstroje Service Area
z extenze rozsifujicich néstrojl Network Analyst. Vysledkem bylo 2 362 oblasti dochazky
500 metr( po siti, ze kterych mGze byt pésky dosazeno zastavky autobusové nebo tramvajové
dopravy. Stejna analyza byla samostatné provedena také pro zelezni¢ni zastavky a stanice,
podkladova data viak pochazi od SZDC.

Nasledné bylo pro vypoctené obsluzné oblasti autobusové a tramvajové dopravy
nezbytné provést analyzu jejich prekryvnosti. Vyuzito bylo vrstvy vygenerovanych 2 362
obsluznych oblasti zastavek, vrstva byla pojmenovéna ,prekryvajici polygony”.
Vdalsim kroku bylo vyuzZito nastroje Feature To Polygon. Tento nastroj vytvofil
z pUvodni vrstvy prekryvajicich se polygon( a v nékterych oblastech chybéjicich polygon(
novou vrstvu pojmenovanou ,obsluznost zastavek’. Uzemi pokryté pavodnimi
prekryvajicimi se polygony nové pokryvaly polygony tak velké, ze se zadny neprekryval
aprazdnd mista mezi plvodnimi polygony byla vyplnéna novymi polygony
s nulovou hodnotou poctu dostupnych zastavek. Vysledkem tohoto zpracovani bylo 10337
polygont. V dalSim kroku byly pro nové vytvorené polygony vypocteny pomoci ndstroje
Feature to Point centroidy vyhradné uvnitf polygond. Vyslednd vrstva byla
pojmenovana centroidy. Nasledovalo pouziti nastroje Spatial Join pro vypocet poctu
polygont zvrstvy ,prekryvajici polygony” prfekryvajicich jednotlivé body ve vrstvé
centroidy. Ke kazdému centroidu tak byla do atributu Pocet zast vypoctena hodnota
poctu prekryvajicich polygon(. V poslednim kroku byl atribut Pocet zast pomoci nastroje
Join Field pfipojen zpét kvrstvé ,obsluznost zastavek”. Vysledkem je 10337
polygonl s hodnotou zastavek, ke kterym lze zjakéhokoli bodu tohoto polygonu dojit
k vypoctenému poctu zastavek v atributu Pocet zast do 500 metr(i.

Dalsi postup se tykal zpracovani procentualniho pokryti zastavéné plochy na prostorové
jednotce z rastrové datové vrstvy ,The European Settlement Map 2016". Tento podrobny rastr
byl pfeveden na hexagony o velikosti 250 metri pomoci existujictho nastroje Repeating
Shapes for ArcGIS (Jenness, 2012). Vzniklo tak celkem 111.901.419 hexagon( pokryvajicich
zajmové Uzemi ve vrstvé hexagony. Tyto hexagony nasledné vstupovaly jako podklad
pro ndstroj Zonal Statistics zkategorie nastroji Spatial Analyst, kterym byla
vypoctena primérnd hodnota procentualniho pokryti zastavéné plochy z plvodnich pixel(
pro kazdy hexagon. Hexagony ve vysledné vrstvé tedy nabyvaly hodnot 0-100.

Nasledné byly zkombinovany polygony obsluznosti zastavek s hexagony vyjadiujicimi
miru pokryti zastavbou. Aby bylo mozné z vysledku pro kazdy polygon zjistit, jaké je v ném
procentuadlni pokryti zastavénou plochou a zaroven kolik je pési dochdazkou do 500 metr(
dostupnych zastavek, byla nejprve vrstva ,obsluznost_zastavek” pfevedena na rastr (nastroj
Raster to Feature) a hodnoty 0-9 byly vynasobeny hodnotou 1 000. V dalSim kroku byl
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tento rastr selten srastrem obsahujicim hexagony. Vysledkem je vrstva polygon(
+Jhexa mean zastavky” se 480 zaznamy v atributové tabulce, které nabyvaji hodnot 0 az
9056 v zavislosti na kombinaci miry pokryti potem zastavek v dochéazkové vzdélenosti
a procentuadlniho pokryti zastavénou plochou. Pod jednotlivymi kategoriemi (480 zaznam) je
vsak seskupeno vsech témér 112 miliond hexagon(. Pocatecni Cislice na misté fada tisicl
vyjadfuje pocet dostupnych zastdvek do 500 metr(i ch(izi z tohoto Uzemi a dal3i 3 &islice (fady
stovek, desitek a jednotek) vyjadfuji procentudlni pokryti zastavéné plochy na tomto Uzemi.
Vysledek

Vysledkem této ulohy je 2 362 vymezenych obsluznych oblasti zastavek, ze kterych dale
vzniklo 10 337 polygon( ve vrstvé ,obsluznost zastavek”. Pro jednotlivé zdznamy bylo
do atributu ,Pocet zast” vypocteno, ze v uzemi pod spravou KIDSOK Ize do 500 metrd
ojedinéle dojit az k deviti zastavkam. Existuji vsak v rdmci mést a obci mista, ze kterych se
do 500 metrd chizi nelze pfesunout k Zddné zastavce vefejné dopravy ani pfi dodate¢ném
zohlednéni dochazky na Zelezni¢ni zastavku nebo stanici. Zelezni¢ni doprava byla zohlednéna
vzdy az dodatec¢né, obsluznost Uzemi totiz musi obsluhovat pfedevsim autobusova doprava,
ktera funguje jako napdjec Zelezni¢ni dopravy. Je tedy naopak Zadouci, aby byla prekryvnost
Zelezni¢ni a autobusové zastavky co nejvétsi kvuli efektivité a rychlosti prestupu.

Na ulohu Ize nahlizet ze dvou pohled(i ve smyslu interpretace vysledkl analyzy efektivity
pokryti spravovaného Uzemi zastdvkami pro realizaci obsluznosti. Prvnim pohledem je
identifikace mist, kde jsou existujici zastavky umistény neefektivné, druhym pohledem je
identifikace mist, kde naopak zastavka pro efektivni obsluhu zastavéného uzemi chybi.

a) Neefektivni umisténi existujicich zastavek

Vrstva ,obsluznost zastavek” miZe sama o sobé slouzit jako podklad
pro rozhodnuti, kterou zastavku v obci nebo i mimo obec v pfipadé potfeby zrusit. K zruseni
zastavek zpravidla dochdzi ze dvou dlvodl. Prvnim dlvodem je vysokd mira prekryvnosti
dochéazkovych oblasti k zastdvkam, druhym dlvodem je nevhodnost umisténi zastavky.
Nékteré zastavky se totiz vyskytuji mezi obcemi v oblasti, kde poptavka po prepravé nevznika
ani nezanika. Potencialni cestujici by se musel presouvat dlouhé vzdalenosti pésky na zastavku
nebo ze zastavky z nejblizsiho zastavéného uzemi.

Vysokd mira prekryvnosti dochdzkovych oblasti se vyznacuje vétsimi plochami polygon
s hodnotou poctu dostupnych zastavek dva a vys3si. Z vysledku analyzy dostupnosti zastavek
do 500 metrl chuzi vyplyva, Ze vétsina oblasti (80,56 %; 3 223 polygond) ma dostupnou pouze
jednu zastavku, necelych 15 % ma na vybér ze dvou zastavek (2 698 polygon), tfi nebo Ctyfi
zastavky jsou dostupné z necelych 4 % Uzemi (2 844 polygonU). Mezi péti a deviti zastavkami
maji navybér lidé pouze v0,62 % vygenerovanych oblasti (1228 polygon() zpravidla
v blizkosti center vétSich mést. Zanalyzy také vyplynulo, ze plochou vice nez 20 %
zmaximalnich 785000 metr(i Ctverecnich se prekryvaji pouze dva (179 ptipadd) nebo
maximalné tfi polygony (14 pfipadt). Vicecetné prekryvy svou plochou piekryvu ¢ini méné nez
20 % z maximalni plochy k pfekryti. Dva polygony se piekryvaji plochou maximalné 58 %,
tfi polygony pak maximalné 30 %.

Na obr. 29 ve vyrezu v okoli Olomouce jsou uvedeny nazorné priklady tfi obci vzdy se tfemi
zastavkami, které se vice nez 20 % své plochy dochéazkové oblasti prekryvaji. Jedna se o obec
Topolany v zapadni &asti, Pfaslavice na vychodé a Drozdin v severovychodni ¢asti vyfezu. Tato
analyza muze slouzit dopravnim specialistim ke zvyseni efektivity planovani obsluznosti
vefejnou dopravou.
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Obr. 29 Vysoka prekryvnost pésich dochazkovych vzdalenosti zastdvek do 500 metrd
(vlastni zpracovani)

Druhym dlvodem rudeni zastavek je jejich minimalni vyuZiti, protoze se nachazi mimo
zastavéné uzemi. Vrstva ,obsluznost zastavek” proto byla prostorové porovnana
s vrstvou hexagonu s procentudlinim pokrytim zastavéné plochy vétsim nez 1 %. Vysledkem je
celkem deset zastavek mimo zastavéné uzemi (ID: 771; 2859; 8433; 9981; 11335; 13075; 14690;
16006; 22286; 47825). Na koordinatorovi, respektive dopravnim specialistovi, uz by zaviselo
rozhodnuti, zda je Zadouci tyto zastavky ponechavat.

b) Chybéjici zastavky

Sekundarni motivaci pro ulohu ,Efektivita pokryti“ byla analyza mist, predevsim husté&ji
osidlenych oblasti, kde do 500 m dochazkové vzdalenosti neni dostupnda zadna zastavka
vefejné dopravy, a obyvatelé jsou odkdzani na dlouhou dochazku nebo individudini dojizdku.

Prvni moznosti, jak identifikovat mista s chybé&jicimi zastavkami, je vybrat 344 polygonu
s hodnotou nula v atributu ,Pocet zast” zvrstvy ,obsluznost zastavek” o celkové
plose 4 119 km ¢tverecnich a ty dale analyzovat. Zaroven je nezbytné zohlednit plochy, které
jsou obsluhované Zzelezni¢ni dopravou. Vmapé na obr. 29 jsou viditelné celkem ctyfi
rozsahlejsi polygony v kategorii bez dostupnych zastdvek. Dva polygony (ve vychodni
a jihovychodni oblasti) jsou priimyslové aredly, tretim je park v samotném centru mésta, kde je
delsi dochazku na zastavku vefejné dopravy nezbytné akceptovat. Vjihozdpadni ¢&asti
Olomouce se jedna prevazné o oblast orné pudy, plocha se zastavénym uUzemim ma
dostupnou zastavku pfiblizné do 600 metrd. Stejnym zpUsobem by koordinator mél projit
vsechny takto nalezené oblasti a identifikovat ty, kde je nezbytné situaci fesit.

Vyuzito bylo také vrstvy hexagond s procentudinim pokrytim zastavéného uUzemi
ve vymezeném Uzemi. Na zakladé prostorového porovnani s vrstvou
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,Obsluznost zastavek” bylo zjisténo, ze pouze 5 % rozlohy uzemi hexagoni
bez dochéazkové vzdalenosti na zastavku ma vice nez 50 % pokryti zastavénou plochou, kde by
mélo smysl uvazovat o zfizeni nové zastavky. Tyto hexagony jsou viak rozmistény jednotlivé
okolo polygonu dochazkové vzdalenosti 500 metrd kolem jednotlivych zastavek. Zde tedy
nevznika potfeba vytvaret dalsi zastavky, dochéazelo by k velkému duplicitnimu prekryvani
dochéazkovych vzdalenosti. Vytvofeni nové zastavky by viak bylo vhodné v oblasti vice nez
50 % pokryti zastavéného Uzemi ve mésté Jesenik, kde je oblast zastavby uréend k bydleni
odkdzand na dochazku dvakrat tak delsi, nez je bézné modelovédno (az 1 000 metrd). Dalsi
moznosti vytvoreni novych zastavek se oteviraji v prdmyslovych oblastech mésta Unic¢ova
a Sternberka, kde je také zastavba husté&j$i nez 50 % v pfislusnych hexagonech (viz obr. 30).
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Obr. 30 Navrhy na doplInéni zastavek pro zastavéné ¢asti obci Jesenik, Uni¢ov a Sternberk
(vlastni zpracovani)

Dalsi vyuziti mohou tyto vrstvy mit pfi posuzovani zadosti obci o novou zastavku. Cilem je
co nejlépe pokryt zastavéné Gzemi obci tak, aby obyvatelé nemuseli dochéazet na zastavky VD
dlouhé vzdalenosti. Nové zastavky by tedy mély byt zfizovany v dostate¢né dochazkové
vzdalenosti (cca 500 metrd) od vtéto Uloze vypoctenych dochdazkovych vzdalenosti jiz
existujicich nejblizsich zastavek.
Zavér

Provedenou analyzou bylo zjisténo, Ze pfesné zameéfené zastdvky mohou vstupovat
do pomérné jednoduché analyzy, ktera v3ak pfindsi cenné vysledky. Analyza odhalila, Ze oblast
pod spravou KIDSOK ma témér dokonale pokryté zastavéné izemi obsluznosti alespon jednou
zastavkou. | ve méstech vsak existuji oblasti, které jsou vzdalené az jeden kilometr po siti
komunikaci. Jednd se vsak vétsinou o parky nebo priimyslové oblasti. Na druhou stranu se
vyskytuji v izemi zastavky lokalizované daleko za zastavénym tzemim nebo se jejich plochy
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v dochdzkové vzdalenosti do 500 metrl vyznamnéji (20-50 %) piekryvaji. Vysledky analyzy
mohou slouzit nejen kidentifikaci problematickych mist, ale také jako podklad
pro rozhodovani, kam umistit novou zastavku s cilem zajistit co nejlepsi pokryti zastavéného
Uzemi nebo naopak pro rozhodovani, kterou zastavku zrusit.

8.3 ULOHA INFRASTRUKTURA

Cilem druhé ulohy je analyzovat uzpUsobeni infrastruktury predevsim pro télesné
postiZzené vyuZivajici invalidni vozik v blizkosti bezbariérovych zafizeni . Rada atributd
bezbariérovosti postupem casu nabyva na vyznamu, dulezité jsou kromé télesné postizenych
také pro matky s kocarky nebo stardi osoby cestujici vefejnou dopravou. Primarni motivaci
ulohy je zjistit stav a uzplsobeni stavajici infrastruktury pro cilovou skupinu. Sekundarni
motivaci je provést analyzu dostupnosti bezbariérovych zafizeni z nejblizSich bezbariérovych
zastavek. Tento podklad muze slouzit pro analyzu nutnosti investovat pro trvale udrzitelny
rozvoj dopravy ipro tuto vybranou skupinu cestujicich. Pro snazsi interpretaci v této
demonstrativni Uloze bylo vybrano tzemi okresu Olomouc.

Data

Zakladem této analyzy jsou zaznamy ventité nastupni hrana (NASTUPNI HRANA)
predevsim vyuziti atributll tykajicich se bezbariérovosti a uzplsobeni pro télesné postizené
(misto pro invalidni vozik, vyska nastupni hrany, typ nastupni hrany apod.). Dale bylo vyuzito
vrstvy zastavek (ZASTAVKY), jelikoZz uzpUlsobeni nastupnich hran se tyka zastavek, a také
vrstvy komunikaci geodatabaze StreetNet. Poslednim zdrojem dat byly dokumenty ve formatu
Xls se seznamem zdravotnickych zafizeni s bezbariérovym pfistupem pro pohybové postizené
a seznam zaméstnavatell osob se zdravotnim postizenim v Olomouckém kraji (Olomoucky
kraj, 2016).

Postup

Vdechny ndstupni hrany okresu Olomouc byly analyzovény zpohledu uzpUsobeni
pro obsluhu bezbariérovych autobus(. Technické feSeni bezbariérovosti zastavek, respektive
nastupnich hran, je totiz primarnim predpokladem pro obsluhu nizkopodlaznich spojl
s vyhrazenym mistem pro voziky nebo kocarky. Jako vyhovujici pro cilovou skupinu byly
vybrany nastupni hrany svyskou nastupni hrany ,do 20 cm” a ,vice nez 20 cm”
(zpravidla se jednalo o vy3ku okolo 22-25 c¢cm) splfujici podminku, ze typ nastupni hrany je
,Zzvy3ené nastupidté - chodnik” nebo ,zvy3ené nastupidté - ostruvek”
a v atributu ,misto_inv” je hodnota ,true” (nanastupni hrané je tedy misto minimalné
pro otoCeni se na invalidnim voziku). Atribut ,bb“ nebyl bran vpotaz. Jednd se totiz
o hodnoceni bezbariérovosti pfistupu nastupni zastavky zSirsiho hlediska — bezbariérovost
pfechodll v nejblizs§im okoli nebo co musi z nejblizsiho obytného mista ¢lovék na voziku
prekonat, aby se knastupni hrané dostal. V pfipadé hodnoceni dostupnosti nebytovych
objektl (nemocnice, polikliniky, zaméstnavatelé) se da predpokladat, Ze ¢lovék zcilové
skupiny se bude pohybovat pouze v blizkosti uzptsobené zastavky.

Na zékladé vybéru potencidlné bezbariérovych zastdvek byla tato informace vztazena
k zastavkam - vznikla vrstva bezbariérovych zastadvek v okrese Olomouc. Od téchto zastavek
byla pocitana obsluzna oblast pro tyto vzdalenostni pasma v metrech:

e 0-100,
e 101-200,
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e 201-300,
e 301-400,
e 401-500.

V dalsim kroku byly pomoci Google Geocoding API geokddovéni adresy zaméstnavatell
a zdravotnickych zafizeni v okrese Olomouc. Z téchto tabelarnich dat byla vytvofena bodova
vrstva a pomoci nastroje Spatial join byl proveden prostorovy dotaz na pfislusnost
jednotlivych zafizeni do vzdalenostniho pasma kolem bezbariérovych zastavek.
Vysledek

Analyzou bylo zjisténo, ze zcelkového poctu 596 zastavek splriuje podminky
bezbariérovosti a moznosti obsluhy bezbariérovymi zastadvkami pouze 53 % zastavek v okrese
Olomouc.

Nad datovou vrstvou celkem 106 bezbariérovych zafizeni pak byla poditana jejich
dostupnost z vyse uvedenych 316 bezbariérovych zastavek. Z celkového poctu 106 zafizeni
bylo 42 zaméstnavatelli osob se zdravotnim postizenim, 36 stomatologickych zafizeni
s bezbariérovym pfistupem, 22 praktickych lékar(, tfi rehabilitacni zafizeni, dvé polikliniky
ajedna nemocnice. Zatimco nemocnice a polikliniky jsou dostupné do 200 metr(i chlzi
od bezbariérové zastavky, u ostatnich zdravotnickych zafizeni a zaméstnavatel( musi osoby se
zdravotnim postizenim peclivéji vybirat (viz obr. 31). Vybirat je nutné nejen zhlediska
vzdalenosti bezbariérové zastavky od objektu, ale pfedevsim z dlvodu absence bezbariérové
zastavky v blizkosti cilového objektu. Analyzou totiz bylo zjisténo, ze do 500 metr(
od bezbariérové zastavky neni dostupnych 26 % zaméstnavateld, 28 % stomatologll a 23 %
praktickych Iékaf(l s bezbariérovym pfistupem pro pohybové postizené.
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Obr. 31 Histogram vzdalenosti od bezbariérové zastavky k bezbariérovému zafizeni
(vlastni zpracovani)

Na obr. 32 je zndzornén vysledek analyzy v mapé na pfikladu mésta Uni¢ova. Bezbariérové
zafizeni praktického lékafe je od bezbariérové zastavky vzdaleno méné nez 100 metrd,
stomatologické zafizeni mezi 200 a 300 metry, zaméstnavatel v centru mésta pak na hranici
pasma dostupnosti mezi 400 a 500 metry. Nejblizsi zastavka u firmy UNEX a. s. nesplnuje
parametry bezbariérové zastavky, jeji vzdalenost je vsak vice nez 500 metrd od objektu, coz je
pro télesné postizené pfilis velka vzdalenost.
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Obr. 32 Dostupnost bezbariérovych zafizeni z bezbariérovych zastdvek v Uni¢ové
(vlastni zpracovani)
Zavér

Analyza odhalila, ze pouze 53 % zastdvek v okrese Olomouc splhuje parametry
bezbariérovosti. Zastavkdm nejcastéji chybi dostatecnd vyska, uzplsobeni nastupni plochy
ve formé zvySeného nastupisté (at uz jako chodnik nebo ostrlivek), vozik se ¢asto na vymezené
ploSe pro ¢ekani na spoj ani neotodi. Zde se otevira prostor pro provedeni dalsi analyzy - zda
se jedna o zastavéné Uzemi a zda existuje potencidl, ze by se handicapovana osoba z této
zastavky/do této zastavky potfebovala dopravit do/z jiného mista.

Analyzovdna byla dostupnost bezbariérovych zastdvek v blizkosti vybranych
106 bezbariérovych zafizeni. Touto analyzou bylo zjisténo, Ze téméf V4 bezbariérovych zafizeni
nema dostupnou bezbariérovou zastavku ani ve vzdalenosti do 500 metrl. Bezbariérovost
zafizeni tedy jeSté neznamend, Ze objekt je dosaZitelny bezbariérovou verejnou dopravou.
| za pfedpokladu, Ze by zastavky obsluhoval bezbariérovy spoj, télesné postizeny na voziku by
mél problém se na zastadvku dostat a hlavné nastoupit do bezbariérového vozidla. Dalsim
problémem je skute¢nost, Zze 36 % praktickych lékaft je vzdaleno vice nez 300 metrd
od bezbariérové zastavky, téméF 23 % nemd dostupnou bezbariérovou zastavku ani
ve vzdalenosti do 500 metr(. Podobné vice nez ¥4 stomatologli a zaméstnavatell je dostupna
spise individualni dopravou, bezbariérova zastavka je vice nez 500 metrd od objektu.

Pro podobnou analyzu by bylo vhodné vyuzit také atributy zasadni pro nevidomé nebo
analyzovat uzpUsobeni zastavek témto cilovym skupindm za jednotlivé obce.

84 ULOHA STANICENI

Cilem tfeti praktické ulohy je zjistit stani¢eni na spojich v mistech zastaveni spoje , tedy
vzdalenost mezi zastavkami na jednotlivych spojich pod spravou organizatora. Primarni
motivaci pro tuto ulohu je ziskat podklad pro ekonomicky odbor pro posuuzeni odjetych
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vykond dopravce vi¢i planované obsluznosti. Sekundarni motivaci je aktualizace
mezizastavkovych vzdalenosti v JR, které jsou pro izemi Olomouckého kraje staré desitky let.

Data

Zakladem pro tuto prostorovou analyzu jsou entity zastavka (ZASTAVKY), spoj (SPOJE)
a vazebni tabulka modelu zastavky spoje (ZASSPOJE). Z entity spoj byla pro analyzu stéZejni
geometrie a ID spoje, uentity zastdvka atribut ID zastavky a soufadnice uréujicich polohu
zastavky. U zastdvek spoje bylo vyuzZito ID spoje, dale atributu definujictho posloupnost
zastavek spoju podle jejich ID a také kilometraz mezi zastavkami na spoji. Vzdalenost zastavek
na spoji je tedy vzdalenost mezi zastavkami, nikoli ozna¢niky, jak by podle logiky mélo byt
ajak je navrzeno v datovém modelu. Nicméné toto nastaveni koresponduje s historickym
vypoctem vzdalenosti mezi zastavkami na jednotlivych spojich, hodnoty by tedy mély byt [épe
srovnatelné. Pro pozadovanou maximalni presnost pro ekonomické vypolty je vsak
predpokladem konstruovat JR spojd az na oznac¢niky, aby bylo mozné lokalizovat zastaveni
presné. Generalizace nebo zaokrouhlovani pro rlizné ucely z detailnich dat (nap¥. na centroid
oznacniky) je nasledné snadné.

Postup

Vypocet vzdalenosti mezi zastdvkami na jednotlivych spojich byl sestaven pomoci Model
Builder v softwaru ArcGIS for Desktop 10.4.1 (PFiloha 12). Uloha je zaloZena na linearnim
referencovani. Vytvoreny nastroj LinRef je pfilozen na CD.

Prvni krok spocival ve vybéru jednotlivych zaznam( z tabulky ,spoj” pomoci néstroje
(iteratoru) Iterate Feature Selection. Viteraci byly postupné vybirdny jednotlivé zdznamy
definujici urcity spoj podle atributu ,id_spoj”.

V druhém kroku byla pro jednotlivé spoje vytvofena trasa pomoci nastroje Create Routes
pro potieby nasledného linedrniho referencovani.

Ve tietim kroku byly z tabulky “zaspoje” podle atributu “id_spoj” vybrany viechny zastavky
vybraného spoje a propojeny podle atributu “id_z cis” s bodovou vrstvou zastavek.
Vysledkem byla bodova vrstva zastavek na konkrétnim spoji.

Nasledné byly pomoci nastroje Locate Features Along Routes zastavky pfislusného spoje
z ptedchoziho kroku lokalizovdny podél linie reprezentujici vybrany spoj. Vysledkem byla
tabulka pro kazdy jednotlivy spoj s novym atributem “MEAS”, ktery udavéa vzdalenost dané
zastavky (v metrech) od pocatku linie (spoje) po konkrétni zastdvku. Soucasné byl vytvoren
atribut “distance” udavajici vzdalenost centroidu oznacniku klinii spoje. Takto bylo
zkontrolovano, Ze bod reprezentujici zastavku se pfifadil pomoci kolmice vzdy k nejblizsi linii
spoje. Vzdalenost nepreséhla v témér 93 % pfipadl hodnotu 10 m.

V poslednim kroku modelu byly viechny sloupce v tabulkdch pfejmenovény na jednotné
nazvy a déle integrovany do jedné vysledné tabulky. Pro potfeby zpracovani byly ponechany
pouze atributy potiebné k identifikovani jednotlivych objektl v tabulkach entit.

Vysledek zpracovani pomoci modelu byl dale upravovan mimo software ArcGIS for
Desktop 10.4.1. Zvysledk(l zpracovani bylo zjisténo, Ze geometrie linii spoji dodané
spole¢nosti T-Mapy s.r.o. neni pro vypocet stani¢eni vhodnd. Dlvodem je poruseni zakladniho
pfedpokladu, ze hodnota vatributu “MEAS” od prvni do posledni zastdvky nardsta
a u posledni zastavky je hodnota rovna celkové délce spoje. Z hodnot atributu “MEAS” byl
proto vypocitan vzdalenostni rozdil v metrech vzdy mezi pfislusnymi dvéma zastavkami
aztéto hodnoty byla stanovena absolutni hodnota. Tyto hodnoty v metrech byly dale
s pfesnosti na sedm desetin metru pfevedeny na kilometry. Z téchto hodnot bylo vypocteno
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staniceni, pficemz ke kazdé hodnoté vzdalenosti k nasledujici zastadvce byla pfi¢tena hodnota
jiz urazené vzdalenosti na spoji. Vysledné hodnoty staniceni byly v poslednim kroku
zaokrouhleny na celé kilometry.

Vysledek

Do vypoctl vstoupilo celkem 5781 spojl. Ze zpracovani vsak bylo 154 spojl vyfazeno
zdUvodu Spatné vygenerované linie z posloupnosti zastavek, kterd neodpovidala skute¢nosti.
To bylo mozné pouze diky automatické kontrole neredlné vypocitanych mezizastavkovych
usekl. Vypoctem pouhé délky geometrie celého spoje by tyto chyby patrné nebyly odhaleny.
Analyzovdno bylo celkem 5627 spojl, pro které byla zvefejné zakazky realizované
spole¢nosti T-Mapy s.r.o. dostupna nejen posloupnost zastdvek zJDF, ale také korektni
geometrie linii. Po pfepoctu vzdalenosti mezi zastavkami a stani¢eni byla analyzovana celkova
délka spojii podle JR, ktera ¢&ini 95342 km. Primérna délka spoje VLD je necelych 17 km.
Z analyzy vypoctu stani¢eni vyplynulo, Ze spoje ve skute¢nosti bez jakéhokoli zaokrouhlovani
méfi celkem 93310 km, coz je 0 2032 km méné nez uvadsgji JR. Zajimavé je, ze pokud se
maximalni hodnoty staniceni (délky spoje) zaokrouhli podle pravidel zaokrouhlovani, méfi
spoje celkem 93 397 km. Rozdil oproti pfesnému souctu tak Cini pouze 87 km, coz je 0,09 %.
Naopak pokud by organizator pfistoupil na vypocty délky spojl se zaokrouhlovanim nahoru
(jako je tomu ted), ¢inil by vypocitany soucet 96 115 km. Tedy jesté o 773 km vice, nez se uvadi
v JR. Tato databaze obsahuje pouze 47 % autobusovych atramvajovych spoju z databaze
pro VLD a MHD a navic se jednd o provoz jednoho dne, kdy spoj vyjede. Vétsina spoju je
provozovéna denné nebo alespon v pracovni dny. Pfi jednoduchém vynasobeni vypocitanych
2032 km navic pro 22 pracovnich dni advanact mésica cini rozdil vice nez pal milionu
kilometrd ro¢né navic. Ze zadavaci dokumentace soutézi na dopravce k roku 2018 vyplyva, ze
KIDSOK v ramci dopravni obsluznosti proplaci na1 km spoje 30 K¢, coz pii priblizné pul
milionu kilometrech ¢ini ¢astku okolo 15 miliond. Podle vyro¢ni zprdvy z roku 2015 by tato
usetrena ¢astka stacila na pokryti provoznich a mzdovych nakladd KIDSOK (KIDSOK, 2016).

Pfi detailngjsi analyze bylo zjisténo, Ze osm spoju nema z JDF definované obslouzené
zastavky, rozdil ve vypo¢tu vzdalenosti vici JR je tedy nulovy. Celkem 3 681 spojd ma
nadhodnocenou délku, pficemz priimérné nadhodnoceni je 961 metrl. Nejcastéji byly délky
spoju prodlouzeny o 1 az 1 000 metru (viz obr. 33). Naopak podhodnocenou délku mélo 1 946
spojl, primérna velikost podhodnoceni vsak ¢inila priblizné 774 metrd.
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Obr. 33 Rozdil délky spoji mezi deklaraci v jizdnim fadu a vypoctenou délkou na zakladé geometrie
(vlastni zpracovani)
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Nejvétsi podil na celkovém rozdilu délky spojii mezi JR a vypoctenou reélnou délkou spojtl
vsak maji spoje, kde je rozdil délky mezi 1 001 a 2 000 metru. Z nize uvedeného grafu (obr. 34)
je patrné, ze pfi secteni vypoctenych rozdilt délky spojl jednoznaéné prevldda nadhodnoceni
nad podhodnocovanim délky spojl. Vysledny vypocitany rozdil ¢ini vyse uvedenych 2 032 km
navic oproti JR.
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Soucet rozdilu délky spoji v kilometrech

Obr. 34 Celkové rozdily v délkach spojti podle kategorii rozdild (vlastni zpracovani)

Analyzovany byly také jednotlivé hodnoty mezizastavkovych vzdalenosti na spojich pro JR,
coz byla sekundérni motivace této Glohy. P¥i zaokrouhleni na celé kilometry (stejné jako v JR)
bylo zjisténo, ze zcelkového poctu 73 031 zastaveni na jednotlivych zastavkach je 53 %
v poradku. V pfipadech, kde si hodnoty neodpovidaji, se velice ¢asto objevuje problém
v absenci vzdalenosti na prvnich nékolika zastavkach jako napft. na obr. 35.

. ) , . "= ) Staniéeni dle |vzdalenost |Stani¢eni|Stani¢eni Rozdil Druh rozdilu
ID zastavky spoje Nazev zastavky Pfijezd |Odjezd |, ., ., , L Ly Y, .,
jizdniho fadu|zastavek |vypocet |vypocetvkm |ve staniceni |ve staniceni
780120_1_29_28368 |Prostéjov,,aut.st. 14:35 0| 0,543 0,000 0| 0|shoda
780120_1_29_28385 |Prostéjov,,Svatoplukova DONA 14:38 0 1,573 0,543 1 -1|podhodnoceno
780120_1_29 28399 |Prostéjov,Vrahovice,Vrahovicka 14:42 0 0,783 2,116 2 -2|podhodnoceno
780120_1_29 28398 |Prostéjov,Vrahovice,Hanacka 14:44 0 1,524 2,899 3 -3|podhodnoceno
780120_1_29 28392 [Prostéjov,Cechiivky 0 4,600 4,423 4 -4|podhodnoceno
780120_1_29_10744 |Hrdibofice,,cekdrna 14:51 9 2,247 9,024 9 0O[shoda
780120_1 29 40283 [Vrbatky,Stétovice 14:55 11 0,994 11,271 11 0O[shoda
780120_1_29_40281 [Vrbatky,,Zel.pfejezd 14:58 12 0,281 12,265 12 0O[shoda
780120_1_29 40280 |Vrbatky,,posta 14:59 12 1,414 12,546 13 -1|podhodnoceno
780120_1_29_40282 |Vrbatky,Dubany 15:01 14 1,816| 13,960 14 0O[shoda
780120_1_29 24833 |Olsany u Prostéjova,Hablov,rest. 15:03 16 0,924| 15,776 16 O|shoda
780120_1_29_24832 |OlSany u Prostéjova,,u stavu 15:04 17 0,896 16,700 17 0|shoda
780120_1_29_24831 |OlSany u Prostéjova,,u parku 15:05 17 0,000 17,595 18 -1|podhodnoceno

Obr. 35 Podhodnoceni mezizastavkové vzdalenosti pro prvnich nékolik zastavek spoje

(vlastni zpracovani)

Dalsich témér 35 % mezizastavkovych vzdalenosti se lisi o plus nebo minus jeden km,
7,6 % pripadd o plus nebo minus dva km. Zbyvajici 4,5 % mezizastavkovych vzdélenosti se lisi
o0 vice nez dva km (viz obr. 36).
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Obr. 36 Histogram rozdilnych hodnot mezizastavkovych vzdalenosti v kilometrech (vlastni zpracovani)

Zavér

Pouzitim datového modelu a sestaveného konceptu bylo vypoltem poctu staniceni
na spojich v mistech zastaveni spoje zjisténo, Ze také z pohledu ekonomiky a hodnoceni
provozu je vice nez zadouci planovat JR az na Uroven oznaé¢nik( a mezizastavkové vzdalenosti
vyhodnocovat co nejpresnéji. Jak bylo dokadzéno, v sou¢asnosti pouzivané mezizastavkové
vzdalenosti v JR jsou zastaralé a potiebuji aktualizovat. Tyto mezizastavkové vzdalenosti jsou
uloZeny v generalizovanych datech a jsou zaokrouhleny na celé kilometry. V této podobé se
vyuzivaji i pro vypocet finan¢nich prostfedk(l na obsluznost pro jednotlivé dopravce. Zde je
zaokrouhlovani na celé kilometry opravdu nezadouci, protoze finanéné se mulze tento rozdil
projevit fadové az desitkami miliond korun ro¢né. Analyza také odhalila nedokonalost vystupu
generovani linii jednotlivych spoju, které nebyly vhodné pro linearni referencovani. Ziskané
poznatky budou pfedany organizatoru IDS Olomouckého kraje.

8.5 SHRNUTI A ZAVER

Praktické vyuziti datového modelu pro vytvofeni struktury databdze a jeji naplnéni
pro VLD a MHD poukdzalo na fadu problematickych aspektli geodat o VD a na naroc¢nost
sbéru dat v terénu.

V podkap. 8.1 byla popsana problematika naplnéni databaze vystavéné nad navrzenym
datovym modelem pro VLD a MHD. Sbér dat probihal ve ¢tyrech etapach, pro kazdou etapu se
lisil nejen zdroj, ale také zplsob sbéru dat. Nejprve byl z registru Dopravniho Ufadu ziskan
rozsah obsluhovanych zastdvek v IDSOK, jednalo se v3ak pouze o jedine¢né identifikatory
zastavek vkladanych do CIS JR a nazvy zastavek, soufadnice nebylo mozné pouzit. Uz
pfi prvotnim importu se ukazalo, Ze inazvy zastavek neodpovidaji pfedpisu tvorby nazvu
zastavky dle dvoucarkové konvence. Problematickd je druhd ¢ast ndzvu obsahujiciho nazev
&asti obce. Urednici Dopravniho Gfad Olomouckého kraje nepracuiji s &iselniky ani pro nazev
obce (prvni ¢ast) ani pro ¢ast obce, kam vpisuji libovolné textové fetézce, tedy napf. ndzvy
katastralnich uzemi, ulic nebo pouze mistnich vzitych nazvd. Nazvy tak neni mozné navazat
na oficidlni ciselniky. Vdruhé etapé se sbér dat vterénu o zastdvkdch vcelém rozsahu
spravovaného Uzemi KIDSOK ukdzal jako ¢asové narocny. Sbér takto detailnich dat totiz
vyzaduje nejen peclivost a dostatek ¢asu, ale také vyuziti modernich technologii. Obrovskym
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zjednodusenim a Usporou ¢asu bylo vyuziti mobilni aplikace pro tablet. Diky jednoduchosti
datového modelu zaloZzeného na ciselnicich bylo mozné vétSinu informaci zadavat pomérné
jednoduse pomoci check boxt nebo vybéru zrolovaci listy. Dalsi problematickou casti se
ukazalo naplnéni dat o provozu. K naplnéni této ¢asti datového modelu mély slouzit soubory
JDF. Dopravci ale v JR pracuji sozna¢niky pouze omezené a nejednotné nebo spise viibec
nepracuji. Prakticky je tak téméf nemozné presné rekonstruovat trasy jednotlivych spojd. Dale
ndvaznosti ve smyslu prestupt i na nékolik spojl zaroven jsou vyplfiovany do jediného pole.
Vétsina atribut(i a z &asti i soubor(i JDF v baliku pro CIS JR je pouze volitelnych a tedy zavislych
na ochoté dopravci tyto atributy a soubory vyplriovat. V praxi jsou volitelnd pole v JDF
souborech prazdna, nepovinné soubory zcela chybi, dopravci je nevypliuji. Viechny tyto
aspekty vedou ke znemoznéni automatizovaného zpracovani a vyuziti pro navrzeny datovy
model. Vzhledem ktomu, Ze toto zjisténi ma vliv na dalsi praci s geodaty a jejich vyuziti
v planovanych projektech, je nezbytné stanovit zavazna pravidla pro konstrukci JR.
Organizator proto zacal pracovat na rozsifeni povinnosti pro dopravce v ramci Smlouvy o IDS
od roku 2018. V posledni ¢asti naplnéni datového modelu byl navrZzen postup pro automatické
generovani pribéhu tras linek a spoju, které viak predpokladd vybavenost vozidel VD GPS
pfijimacem a komunikaci pomoci protokolu se serverem ukladajicim tato data.

V podkap. 8.2 az 8.4 byla na tfech prostorovych tlohach demonstrovéna sila a uzite¢nost
dostupnych geodat sbiranych a shroméazdénych dle navrzeného datového modelu. Ulohou
¢.1 (podkap. 8.2) bylo naptiklad zjisténo, Ze pfiblizné ve 200 pfipadech se dochazkové
vzdalenosti 500 m od zastavek vyznamnéji prekryvaji a umisténi zastavek je tedy neefektivni.
V deseti pfipadech se zastavky vyskytuji vice nez 1 000 metrd od zastavéného Uzemi. Naopak
v centralni ¢asti mésta Jesenik pokryti dochazkovou vzdalenosti na zastavku chybi. Dalsi tfi
rozsahlejsi oblasti bez zastavek jsou primyslové oblasti ve Sternberku a Uni¢ové. Ulohou ¢. 2
(podkap. 8.3) bylo v okrese Olomouc zjisténo, ze témér polovina zastavek neni uzplsobena
pro cestovani télesné postizenych navoziku. Chybi uzplsobeni vysky nastupnich hran,
bezbariérovost pristupu a bezpecny prostor pro invalidni vozik. Dale bylo zjisténo, ze pfiblizné
25 % bezbariérovych zdravotnickych zafizeni a zaméstnavatell pro tyto télesné postizené neni
dostupnych do 500 metr(i od bezbariérové zastavky. Nezodpovézenou otdzkou déle zlstava,
zda bezbariérové zastadvky vanalyze obsluhuji nizkopodlazni vozidla uzplsobena
pro prepravu vozickl(. Vuloze ¢ 3 (podkap. 8.4) byla demonstrovana sila prace s linii
jednotlivych spoju. Pravé spoje jsou klicové pro planovéni obsluznosti z hlediska trasovani,
obsluhy zastavek a také z ekonomického hlediska zajisténi obsluznosti. Analyzou v uloze ¢.3
bylo zjisténo, Zze na testovacim vzorku 5 627 spoja Cinil rozdil celkové délky spojd pres 2 000
km. Vétsina spojl je nadhodnocena, velikost nadhodnoceni je primérné o vice nez 200 metr(
vétsi nez podhodnoceni délky spojd. Tato skute¢nost je mimo jiné dana tim, Zze do JR se
vzdalenosti mezi zastdvkami zaokrouhluji vzdy nahoru, tyto hodnoty vsak vstupuji také
do ekonomickych vypoctl finanéni ndro¢nosti obsluznosti. Pribliznym prepoctem na cely rok
bylo zjisténo, ze odchylka ¢ini pfiblizné 15 miliond K¢.

Poznatky ziskané vtomto dil¢cim cili vedly ke zjisténi, Ze terénni sbér geodat
pro naplnéni datového modelu je casové ndaroc¢né, a Ze do procesu zajisténi
kompletniho rozsahu a detailu je nutné zapojit také pfislusny dopravni ufad a dopravce.
Dopravce hraje v nékterych aspektech datového modelu zdsadni roli, je totiz
zodpovédny za vyplhovani i nepovinnych JDF souborl a atributd pro CIS JR.
Podstatnym predpokladem je nezbytnost dodrzovani pravidel zjisténych
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a diskutovanych v podkap 8.1. Jedné se zejména o pravidla:

e vytvafet ndzvy zastavek dle zédsad dvoucarkové konvence (ndzev zastavky se
skldda z ndzvu obce, ndzvu &asti obce, blizsiho mista),

e vytvariet JDF soubor obsahujici oznaéniky pro navazani na obsluhu jednotlivych
spoju,

e vyplhovat vzajemné néavaznosti vozidel VD tak, aby pro kazdy zaznam existovala
navaznost pouze mezi dvéma spoji definovana mistem prestupu a ¢asem véetné
udani maximalni doby ¢ekani na pfipoj,

e vybavit odbavovaci techniku ve vozidlech zafizenimi pro zjistovani a odesilani
GPS polohy vozidel.

Bez dodrzovani téchto zadkladnich pravidel neni mozné geodata dle datového modelu
ziskat, ukladat, spravovat a vyuzivat. | caste¢né naplnéna databaze nad datovym
modelem diky realizaci Gloh v podkap. 8.2 aZ 8.4 v3ak pro organizatora pfinesla cenné
informace. Geodata spravovana v souladu s navrzenymi datovymi modely mohou
slouzit i pro mnohé dalsi analyzy nebo ucely nejen organizatoriim, ale také cestujicim.

Geodata mohou dale slouzit naptiklad:

INvr

+ k analyze zatizeni sité v pfipadé Ze na zastdvky a spoje navazi informace
o prodeji jizdnich dokladd nebo obsazenosti spoj,

» jako podklad pro analyzy zpozdéni vozidel VD,
+ kanalyze soubéht trasovani spojq, linek nebo druha dopravy,

- jako podklad pro konstrukci JR, pfedeviim planovani zmén,
«  pro pladnovani objizdnych tras a uzavirek,
» jako podklad pro tvorbu map obsluznosti Gzemi (trasovani linek apod.),
+ jako podklad pro dispecerské fizeni,
+ jako podklad pro koordinaci ¢innosti's IZS,
+  pro publikovani informaci cestujici vefejnosti,
+ jako podklad pro vizualizaci pfesunli mezi vystupni a ndastupni hranou
(oznacnikem),
+ jako podklad pro analyzu investicnich nakladi na vybaveni zastavek
elektronickymi informacnimi panely apod.
Viechny vySe uvedené priklady uziti téchto geodat predpokladaji presné zaméreni
zastavek v detailu az na oznacniky, spravu datové vrstvy se soufadnicemi tras spojd,
technické a stavebni parametry nastupnich hran pro koordinaci provozu, spravu
parkovidt, odbavovacich hal pro poskytovani uzite¢nych informaci cestujici vefejnosti
apod.
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9 DISKUZE

Cilem disertacni prace bylo na zdkladé poznatkd ziskanych hodnocenim stavu uzivani
geodat a principl jejich spravy navrhnout, naplnit, ovéfit, vyhodnotit a vyuzit novy koncept
spravy prostorovych dat o vefejné hromadné dopravé v Olomouckém kraji zalozeny
na geoinformacnich pfistupech. V ramci jednotlivych kapitol prace byly vyfeseny dilci
problémy, které se u konkrétnich aspektd reSeni disertacni prace vyskytly. Nasledujici text
akcentuje ty nejvyznamnéjsi.

Novy podsystém integrace v IDS - Informaéni integrace

Definovat novy pojem ,informacni integrace” jako ¢tvrty podsystém doplnujici tfi tradi¢ni
podsystémy integrace vyvstal z reSerSe zahrani¢nich dopravnich systému (viz dilci cil 1
v kapitole 4) i nékolikaleté zkusenosti autorky pracujici pro Koordinatora Integrovaného
dopravniho systému Olomouckého kraje. V literatuie je mozné se sice setkat s tvrzenim, Ze
informacni systém obsahujici informace a data o IDS je jednim z péti znakl integrace v IDS,
s tradi¢nimi podsystémy integrace vsak pouze Uzce souvisi. Informacni integraci definovanou
autorkou se viak rozumi integrace jmenovanych zakladnich geodat, sjednoceni jejich formatu,
struktury a podrobnosti, uréeni garanta spravnosti a kompletnosti geodat a sprava zalozena
predevsim na geodatabazich a GIS. V kontextu této definice se opravdu jedna o novy pojem,
zUstava vsak otazkou, zdali tato disertacni prace prispéje k praktické implementaci informacni
integrace do systému vefejné dopravy v Cesku.

Spadové oblasti vymezené dojizdkou do zaméstnani a do kol

Jednim z vystupd druhého dil¢iho cile (viz kapitola 5) bylo i vymezeni spadovych oblasti
jako prostorové rozmisténi poptavky po prepravé a srovnat ji dale s pfepravni nabidkou.
Soucasti této Casti byla i reSerSe stavajicich metod a postupl pro zpracovani spadovych
oblasti, rozhodné se v3ak nejednd o resersi viech pfistupl. Detailni analytické zpracovani
poptdvky po piepravé by mohlo byt nosnym tématem pro samostatnou disertacni praci.
Autorka nemohla tuto oblast, vzhledem k jeji 3ifi, pIné obsahnout, a proto byly vybrany pouze
studie 3iroce aplikovatelné a pouzivané pfedevsim v Cesku.

Teoreticky mohlo byt pro hodnoceni poptavky po pfepravé v podobé spadovych oblasti
vyuzito néjaké jiz popsané metody pracujici s daty SLDB, ukdzalo se v3ak, ze je vhodné;si
vytvorit vlastni metodu. Analyzované studie totiz nezohlednuji dojizdku déti do 3kol, pfi
vypoctech se pracuje s absolutnimi ukazateli a metody se mezi cenzy upravuji tak, aby
vysledky (pfedevsim pocty spadovych oblasti) byly podobné. Cilem mimo jiné bylo také
eliminovat vliv zmény poctu obyvatel, a pfedevsim neochotu obyvatel Ucastnit se cenzu.
Z tohoto dlvodu byl vytvoren jednotny smysluplny postup pro vytvoreni spadovych oblasti
na zakladé relativnich ukazatell vypoctenych z dojizdky do zaméstnani a do skol.

Zpusob hodnoceni pfepravni nabidky

Protoze cilem vyzkumu bylo analyzovat pfepravni nabidku za celé obdobi transformace
organizace vefejné dopravy od roku 1980, byla provedena analyza pouze vrozsahu
omezujicim se na hodnoceni poctu spoju, linek, zastavek VLD a jejich provoz v pracovni dny
a o vikendech. Dvodem je absence digitalni podoby JR pro autobusovou dopravu (archivaci
Zelezni¢ni dopravy se nepodafilo vibec nalézt) a chybéjici algoritmus pro vyhledani spojeni
mezi mistem A a B. Pro okres Prosté&jov pro roky 1980-2000 se navic nepodafilo ziskat ani
papirovou podobu jizdnich Fad(, dopravce FTL - First Transport Lines, a.s. JR archivuje pouze
po dobu 5 let.
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DalSim problémem, ktery neni feSen v zadnych védeckych studiich, je dostupnost
geometrie jednotlivych spojl a obslouzenych zastavek, na které by bylo mozné napojit data
z JR tak, aby bylo mozné analyzovat kompletni obsluznost a véechny mozné prepravni vazby
na zakladé trasovani a zastavovani spojl na zastdvkach. Tento problém plné fesi navrzeny
datovy model a koncept spravy geodat. Navrzené fedeni by tak mélo zminovany problém
eliminovat.

Prvni ucelend studie hodnoceni spravy geodat o vefejné dopravé na Urovni kraje

Predlozena disertacni prace je prvni ucelenou studii obsahujici analyzu spravy stavajicich
geodat o vefejné dopravé a jejich vyuzitelnosti na urovni kraje. Ackoli je z velké &asti
teoretickd a zaloZzena na resersi dostupnych materiald a konzultacich s odborniky z praxe,
pfindsi velmi detailni pohled na spravu stavajicich geodat o vefejné dopravé a jejich
vyuzitelnosti vrozsahu, ve kterém se nikdo doposud védecky nezabyval. Navrh konceptu
spravy geodat a datového modelu jako hlavni cil prace reflektuje specifika Ceska s ohledem
na obecné vyuzivané (i zahrani¢ni) standardy. Pri feSeni disertacni prace byl kladen pfedevsim
dlraz na trvalou udrzitelnost konceptu a datového modelu pro sprdvu geodat o vefejné
dopravé na urovni kraje a jejich vyuZiti pro planovani obsluznosti a také sdileni a publikovani
geodat a informaci nejen s cestujici vefejnosti. Na zakladé konzultaci s odborniky na vefejnou
dopravu z fad dopravnich, tarifnich, finanénich specialistd, konstruktérG JR i dopravcl byly
nasledné sestaveny pozadavky na geodata rlznych uzivatelskych skupin. Autorka ocekava, ze
diskuse nad vysledky disertacni prace prohloubi tyto vysledky a odhali dalsi vyzkumné otazky.

Index hodnoceni stavu a rozsahu spravovanych geodat

Vzhledem k tomu, Ze Index kvality spravy byl vytvaren na zakladé nynéjsiho stavu poznani,
je mozné jej dale rozvijet napfiklad ve smyslu stanoveni vah pro jednotliva kritéria nebo je
mozné doplnovat kritéria nebo jejich Urovné. Cilem vytvofeni indexu bylo vyhnout se
subjektivnimu hodnoceni stavu a rozsahu spravy geodat na urovni kraje.

PoZadavky na geodata a informace z pohledu uzivatell

Dliraz na studium poZadavkll na geodata a informace z pohledu uzivatell vychazi
predeviim ze zkuSenosti autorky a z konzultaci s odborniky jako hlavnimi uzivateli
a poskytovateli geodat. Analyza detailnich poZadavk( cestujicich by patrné vydala
na samostatny vyzkum, a to zaméreného jak na aspekt obsahu a rozsahu geodat, tak na jejich
zpracovani, vizualizaci apod.

Dvojice datovych modeli

Pavodni zamér feseni cile disertacni prace vytvorenim jednoho komplexniho modelu
pro geodata o verejné dopraveé se ukdzal jako nepfili$ vhodné fedeni, a to predevsim z divodu
odlisné infrastruktury zeleznicni a silni¢ni dopravy. Tato odlisnost byla nasledné potvrzena
i odliSnou evidenci provozu na silnicich a na Zeleznici. Proto byly vytvofeny dva oddélené
datové modely - jeden pro autobusovou a tramvajovou dopravu (pfipadné i trolejbusovou)
a druhy pro Zelezni¢ni dopravu. Nékteré entity v téchto modelech jsou viak spole¢né, proto je
mozné spojit pfes tyto entity oba datové modely a zdznamy spole¢nych entit vyuzivat
soucasné pro oba modely.

Omezeny rozsah navrhi datovych modelt

Navrzené datové modely predstavuji v kontextu analyzovanych standardl pro vyménu
geodat o VD jednodussi a vyrazné méné rozsahlé feSeni. Vétsina standard( je pomérné
rozsahla a obsahuje az stovky entit a atributl, které v ceské praxi neni mozné udrzovat
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v aktudlnim stavu. Proto byly vybrany takové entity, které se vyskytuji téméf ve vsech
standardech. Vybér atributl také odrdzi pozadavky uzivatelskych skupin nageodata
a na obsah potencialnich datovych tok, které byly na zakladé konzultaci identifikovany. Casti
datovych modell tykajici se provoznich geodat se do zna¢né miry opiraji o existujici format
JDF, kterym dopravci pfedavaji data o JR do CIS JR. Autorka véFi, ze navrhy datovych modeld
se podafilo koncipovat takovym zplsobem, Ze bude datovou vrstvu mozné v pfipadé potieby
jakymkoli smérem dale rozsifovat.

NaplInéni datového modelu

Realizovano bylo naplnéni databaze pouze nad jednim datovym modelem pro VLD a MHD,
a to vomezeném rozsahu. Divodi bylo nékolik:

e Casova naroc¢nost sbéru geodat v terénu,

e (asteCna nedostupnost geodat,

e nékterd geodata od garantovanych zdrojl navic obsahem neodpovidala metadatiim,

e podklady subjektl nebyly vytvareny nad ciselniky a neumoznovaly tak automaticky

nebo poloautomaticky import,
e nevsechna vozidla VD jsou vybavena pfijimacem GPS,
e ochota dopravci spolupracovat na naplnéni databaze apod.

Protoze neni mozné tyto nedostatky v fadech tisict az desetitisic zaznam( v omezeném
Case efektivné odstranovat, naplnéni databaze pouze jednoho datového modelu bylo jedinym
moznym vychodiskem.

Vybér praktickych tloh pro ovéfeni modeli

Prakticka ¢ast byla doplnéna pripadovymi studiemi, které mély za cil ovéfit potencial
a uzite¢nost vybranych geodat a sestaveného datového modelu pro fizeni vefejné dopravy.
Ulohy byly vybirany s ohledem na redlné situace, které jednotlivi organizatofi na urovni krajd
pro optimalizaci dopravy musi fesit. Jak se ukazalo, i ve vybranych ulohach bylo klicové
pracovat az na Urovni oznac¢nikll, ktera vsak chybéla. Pouzivani Urovné zastavek vede
ke generalizaci atributl, coz miize byt do zna¢né miry zavadéjici. V pfipadé, Ze by organizator
disponoval i geodaty z redlného (nejen planovaného) provozu, bylo by mozné provadét fadu
dalSich analyz. Potom by tyto analyzy mohly byt zaméfreny napfiklad na analyzu polohy
adlivodl vzniku mimoradnych udalosti. Bylo by mozné ziskavat informace o zpozdéni
a s vyuzitim daldich geodat jeho velikost eliminovat ovéfenim doby potfebné na prijezd mezi
bodem A a B v dany ¢as. Bylo by také mozné provadét analyzu vytizenosti spojud, analyzu
nejekonomictéjsich oblasti provozu apod.

Tfi hlavni Uskali diserta¢ni prace

Zavérem lze konstatovat, ze feseni cil(l disertacni prace predstavuje plvodni pfistup hned
z nékolika skutec¢nosti. Prvni byla skute¢nost, Ze hlavnim cilem prace bylo vytvofit koncept,
ktery bylo vzhledem k povaze prace nutné zaloZit na védeckych pfistupech. Druhou
skute¢nosti byl rozsah teoretickych vychodisek zalozenych z velké ¢&asti na technickych
standardech a konzultacich s odborniky z praxe. Treti a zdsadni skute¢nosti byla ¢asova
naro¢nost definovaného rozsahu a hloubky prace vcetné nutnosti zapojit velkou fadu
subjektll. Radu aspektd prace proto nebylo mozné diky omezenému &asovému ramci
zpracovat do idedlni podoby a kompletniho stavu. Velkou roli v tomto pfipadé hraly mimo jiné
i legislativni nebo smluvni zmény, které nebylo mozné ovlivnit.
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10 ZAVER

Hlavnim cilem diserta¢ni prace bylo zaméfit se na prostorova geodata o verejné dopravé
na urovni kraje, predevsim pak na datovy model, geoinformacni pfistup spravy geodat a jejich
vyuzitelnost v praxi. Na pocatku realizace byl hlavni cil prace rozdélen do péti dil¢ich cil(:
shrnout vyvoj systému vefejné dopravy v Ceské republice po roce 1980, analyzovat prostorové
zmény sité a prepravni nabidky a poptavky od roku 1980, charakterizovat souéasny stav
arozsah spravy geodat na urovni kraje, sestavit a naplnit datovy model pro spravu geodat
o vefejné dopravé a ovéfit datovy model spole¢né s novym konceptem spravy geodat
o vefejné dopravé. Kazdd z &asti byla realizovdna s vyuzitim viech dostupnych metod
v souladu s poznatky a doporucenimi ziskanymi v prabéhu feseni.

Na zakladé pochopeni vyvoje a principli organizace verejné dopravy, které inklinuji
k formovani tzv. IDS jako Uspésnych forem provozovani a organizovani verejné dopravy, byl
definovan pojem informacni integrace. Ten je vsak tieba chapat v jiném rozsahu nez je
napfiklad pouhé sjednoceni informaci pro cely IDS na webovych strankdch. Formovani
integrovanych dopravnich systém( naurovni kraje nahrava vzniku Siroce vyuzitelnych
a dostupnych, kvalitnich geodat o vefejné dopravé, které jsou spravované a poskytované
jednim zodpovédnym subjektem. Zkusenosti ze zahranici jednoznacné dokladaji, Ze geodata
o verejné dopravé maji obrovsky potencial pro trvale udrzitelny rozvoj nejen verejné dopravy.

Diserta¢ni prace ukdzala, ze diky individudinimu pfistupu jednotlivych organizator(
ke sbéru, spravé a vyuziti téchto geodat v Cesku neni mozné tento potencial vyuzit. Na zékladé
reSerSe dostupnych dopravnich geodat bylo zjisténo, jak je i pro védecké studie naroc¢né
efektivné vyhodnotit napfiklad prepravni nabidku vici poptavce. Chybéjici dopravni geodata
o zastavkach, spojich a neuplné informace z jizdnich fadl apod. v podstaté umoznuji
v krajském rozsahu analyzovat poptavku po pfepravé pouze pomoci spadovych oblasti
znarodnich cenzl SLDB jednou za deset let. Analyza nabidky je omezena na zdkladé
hodnoceni poc¢tu spojl urcité oblasti, zastavky podle nazvu a prislusnosti k obci nebo casové
dostupnosti mista A z mista B. Pro potfeby organizatora je viak analyza obsluznosti uzemi
komplikovanéjsi, musi vyhodnocovat vztahy obci nejen k hlavnimu spadovému centru
a planovat prestupnosti v Case a prostoru apod. V ndvaznosti na tuto problematiku probéhla
v praktické casti DC2 analyza adekvatnosti zmén prepravni nabidky v zavislosti nazméné
sidleni a poptdvce po prepravé. Touto analyzou se potvrdil vliv pldnovani obsluznosti
v zavislosti na atraktivité sidel ne na zakladé poptavky po prepravé.

Pfinosem disertacni prace je analyza sou¢asného stavu a rozsahu spravy geodat na urovni
kraje na strané jedné, na strané druhé pak analyza potfeby geodat uzivatell (i pouze
potencidlnich uzivatelll) a jejich vyuZitelnost. Pro hodnoceni stavajici Urovné spravy geodat
bylo vytvofeno hodnoceni pomoci Sesti zdkladnich kritérii. Kazdy organiztor si muze
ohodnotit stav svych geodat vici optimalnimu navrzenému stavu. Analyza dostupnych
avyuzivanych standard(i pro geodata a pozadavkli na geodata a informace z pohledu
uzivatel poslouzila jako zaklad pro navrh datového modelu pro infrastrukturu a planovany
provoz vefejné dopravy. Zvysledkd DC3 vyplyvd, Ze geodata maji nejvétsi piinos
pro management (tedy spravu) IDS. Geodata pomahaji popsat stav jednotlivych objektd
v prostoru, obsluznost Uzemi a mohou byt také podkladem pro fizeni vefejné dopravy v rdmci
dispecinku nebo prenos presnych informaci pro cestujici vefejnost. Pro dopravce jsou geodata
zasadni predevsim pro pohyb a zajisténi objedndvané obsluznosti. Zaklad informacni
integrace na urovni kraje tvori data o infrastrukture, planovaném provozu, aktualnim provozu,
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uzavirky, planované zmény, aktudlni nehody a mimofadné udalosti. Na tato data je nasledné
mozné navazat rozsifujici databdze tykajici se napfiklad obsazenosti spojl, obraty
na zastavkach, prodeje jizdnich dokladl apod. Definovana informacni integrace predpoklada
spolupraci viech ucastnikl IDS podilejicich se na realizaci nabidky pfepravnich sluzeb a také
sjednoceni formdtu, struktury a podrobnosti geodat. Za nejpodstatnéjSi geodata Ize
povazovat geodata o infrastruktufe a planovaném provozu. Tato geodata si organizator musi
v podstaté zajistit i za pomoci dil¢ich zdroji sam. Pro tato geodata byl navrZzen datovy model
a koncept jejich spravy obsahujici také doporuceny postup pro realizaci databdze a udrzbu
aktualnosti geodat. Navrzen byl jeden datovy model pro silni¢ni vefejnou dopravu (zahrnujici
také tramvajovy a trolejbusovy provoz) a druhy pro Zelezni¢ni dopravu. Dldvodem byla
rozdilnost infrastruktury i provozni atributy predevsim spoju. Koncept predpokladd, Ze
pfiméfeny rozsah sledovanych entit a atributd umozni zajisténi kompletniho sbéru modernimi
technologiemi (GPS, tablet, GIS). Tyto technologie umozni také vysokou polohovou
a topologickou presnost objektl a snadnou aktualizaci dat.

Vzavéru feseni disertacnich «cill bylo realizovano caste¢né naplnéni databaze
nad datovym modelem uréenym pro silni¢ni vefejnou dopravu (autobusovou, tramvajovou
a trolejbusovou). Praktické ovéreni vysledkd dil¢ich cild diserta¢niho vyzkumu ukazalo, Ze
datovy model je vhodné navrzen. Byl také potvrzen spravny vybér technologického feseni
vpodobé  PostgreSQL, které pIné vyhovuje navrzenému feSeni. Nicméné je nutné
poznamenat, Zze nékteré atributy z provozni &¢asti neni mozné naplnit. Ddvodem je potieba
zmén smluvnich vztah( s dopravci, pfipadné zmén legislativnich. V zasadé je nutné lzce
spolupracovat s jednotlivymi dopravci a donutit je presné dle datového modelu v souladu
s povinnym JDF formatem peclivé vyplriovat jednotlivé atributy, a to i ty, které jsou nepovinné,
aviak pro provoz dilezité. Nasledné vytvorené praktické ulohy mély za cil provéfit potencial
a uzite¢nost dopravnich geodat obsazenych v datovém modelu. Kromé provedenych analyz
byla diskutovéna také jejich dalsi vyuzitelnost napfiklad pro dispecerské fizeni, souvisejici
konstrukci jizdnich fadu, tvorbu aplikace pro cestujici vefejnost a k mnohym dalsim analyzam.
Cilem informacdni integrace postavené na navrzenych datovych modelech je primarné umoznit
organizatorovi presnéjsi a efektivnéjsi planovani obsluznosti, fizeni provozu a informovani
cestujici vefejnosti. Navic za predpokladu, ze by se geodata dle navrzenych datovych modeld
a konceptl spravy spravovala ve viech krajich, bylo by mimo jiné snazsi fesit preshrani¢ni
obsluznost infrastruktury spravované jinym krajem a efektivnéji ji planovat.

Vétdina vysledkl dosazenych v této praci jiz byla prezentovana na odbornych
konferencich, seminaftich nebo publikovana v odbornych casopisech a sbornicich. Diserta¢ni
prace je ptinosna nejen pro védu ale také pro praxi. Ve védecké roviné se otevird moznost
prohlubovat vyzkum v oblasti definované informacni integrace, ktera je pouze zakladem
tykajicim se vefejné dopravy. Dalsi vyzkum by navrzené feSeni mohl posunout az do roviny
integrace dopravnich geodat vramci konceptu Smart Cities. Védecky pfistup by mohl dale
pokraCovat v oblasti zplsobu otevirani téchto geodat a vyuZiti pro naprogramovani
nejrlznéjsich aplikaci pro vefejnost, ale i odborniky. Vyslednd geodata by také mohla
napomoci ziskani lepsich podkladovych dat pro analyzy prepravni nabidky a poptavky.
Pro praxi je prace aktualné pfinosna v ramci KIDSOK, kde na zakladé podkladd méni i smlouvu
o IDS sdopravci. KIDSOK se vlastnimi silami snazi naplnit databdze nad obéma modely
do stoprocentniho stavu a geodata dale vyuzivat pro analyzy. Autorcino vystoupeni na setkani
uzivatell spole¢nosti T-Mapy v roce 2015 mimo jiné motivovalo tuto spole¢nost pro vyvoj
nastroje pro sbér atributl v navrzeném datovém modelu pro silni¢ni verejnou dopravu.
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Nastroj je soucasti produktu Dispecink, ktery nabizeji organizatordm dopravy. Za dalsi Uspéch
Ize povaZovat osloveni autorky spole¢nosti Central European Data Agency, a.s. na zakladé jeji
publika¢ni ¢innosti pfi spolupraci na pfipravé projektu pro vyzvu do programu Aplikace
pod Opera¢nim programem Podnikdni a inovace pro konkurenceschopnost. Cilem
pfipravovaného projektu je pravé ziskavani geoprostorovych dat verejné dopravy, zejména
zastavek a termindll vefejné dopravy. V tomto svétle je proto obsah disertacni prace pfinosem
pro celou fadu subjekt a mira jeji implementace je zavisla predevsim na ochoté jednotlivych
dopravct ke spolupraci.
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ANNOTATION

The aim of this doctoral thesis is to design, implement, verify, evaluate and use a new
method of management of geographic data on public transport in the Olomouc region,
with application of geographic information technologies.

The first part of the thesis presents the essential aspects of public transport development
in the territory of the Czech Republic after 1980. It was concluded that there is a need
for a new integration subsystem within the integrated transport systems, which would
process geographic data and information on transport in general.

The second part presents an analysis comparing the offer and demand in transport,
demonstrating that the work with spatial data and related information on public transport
is insufficient.

Therefore the next step consisted in analysing the current situation in the use
of geographic data, the scope of the monitored entities and attributes in relation
to the standards of transport geographic data exchange. The openness and accessibility
of geographic data were among the issued discussed. An essential part of the work
consisted in an analysis of the requirements for geographic data from various users
and the data flow between them.

Two data models are proposed in the next part of the thesis. The first one has been
designed for railway transport and the second one for public intercity transport and city
transport. The models contain most of the entities and attributes used in the international
standards and at the same time meet the requirements of organisers at regional level.
A method of collection, management and sustainability of spatial data in the proposed
scope was also defined.

At the end, the proposed database was filled to an extent that was feasible in terms
of integration of available data sources and the time-consuming data collection in the
field. Three selected tasks are presented, demonstrating the advantages of the data model
and usefulness of spatial data for practical tasks designated for integrated transport
system management and also for the passengers.

Integration of geographic data in transport and proposal of a standard unifying
the requirements of spatial data users at the regional level have not been dealt with so far.
Therefore the results of the thesis can be used mainly by public transport organisers
and also by companies developing products relying on spatial data technologies.
The application of the data model and spatial data management method may result
in anumber of optimizations and benefits for transport companies as well as
for the public. The research has opened a new topic related to a possible expansion
of the term “information integration”. Spatial data can also be used in further analyses
of people’s behaviour in relation to transport, services covering a certain area
and demand for transport services.

Key words:

Integrated transport system, public transport, geodata, data model

127



SUMMARY

The principal objective of the thesis was to investigate geographic data on public
transport at regional level and specifically to explore a data model, approaches
to geographic data management and application of geographic data in practice.
At the beginning, the main aim was broken down into five smaller objectives:
to summarise the development of the public transport system in the Czech Republic after
1980, analyse the spatial changes of the network and development of the offer
and demand from 1980, describe the current situation and the extent of geographic data
management at regional level, design and apply a data model for geographic data
management in public transport and test this data model together with a new method
of public transport geographic data management. Each part has been conducted using all
available methods and in compliance with the knowledge and recommendations obtained
in the course of the research.

After analysing the development and principles of public transport organisation, which
have led to the creation of integrated transport systems as successful forms of public
transport operation and organisation, we have defined the term “information integration”.
Nevertheless, this term has to be understood in a broader sense than just as gathering
information for the entire integrated transport system on the website. The creation
of integrated transport systems at regional level could logically result in the existence
of widely usable and accessible geographic data on public transport, administered
and provided by one responsible entity. Experience from other countries clearly shows
that geographic data on public transport have a significant potential for sustainable
development of public transport and other areas.

The thesis has demonstrated that this potential cannot be used in the Czech Republic due
to the different approaches to the collection, management and use of geographic data
applied by individual organisers. A research of available geographic data on transport
revealed how challenging it is to evaluate information, for example on the offer
and demand, even for the purposes of a scientific research. Missing geographic data
on stops and connections and incomplete information in the timetables only allow us
to analyse the demand for transport at regional level, using the information on catchment
areas obtained in the national census conducted once in ten years. The analysis
of the offer is limited to an assessment of the number of connections in a given area,
stops according to the name and municipality or of the time required to get from A to B.
However, from the organisers’ perspective, the analysis of coverage and services
inagiven area is a more complex task and must evaluate the relations between
municipalities and in respect of the regional centre and plan transfers in terms of time
and space, etc. Therefore, the practical section of the thesis (WP2) analyses the adequacy
of changes in transport offer in relation to the change of residences and demand
for transport. The analysis confirmed the influence of planning that takes into account
the attractiveness of residential areas and demand for transport.
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The outcome of the thesis is an analysis of the current situation and scope of geographic
data management at regional level and an analysis of the users’ (including potential users)
need for geographic data and their usability. The current situation in geographic data
management was evaluated using six criteria. Every organiser may assess its geographic
data as compared to an optimal situation we have defined. The analysis of available
and applied standards for geographic data and geographic data and information
requirements from the perspective of users was used as a basis for the proposal of a data
model for the infrastructure and planned operation of public transport. The results
presented in section WP3 show that the major application of geographic data is
in the management of integrated transport systems. Geographic data help us describe the
status of different points in space, the services available in the given territory and may be
used as a basis for public transport management from the control centre
and for transmission of exact information to the passengers. From the perspective
of transportation companies, geographic data are essential for the traffic and provision
of ordered transport services. The core part of information integration at regional level
consists of the data on the infrastructure, planned operation, closures, changes, accidents
and extraordinary events. These data can then be expanded with additional databases
containing data on occupancy rates, turnover at stops, sales of travel documents, etc.
The defined information integration relies on cooperation between all participants
in the integrated transport system participating in the offer of transport services and also
on a unified format, structure and content of the geographic data. The most important
geographic data are those on infrastructure and planned operation, which must be
available to each operator, in some cases through their own partial resources. A new data
model was designed for these data, together with a management method which also
contains guidelines for the creation of the database and maintenance of up-to-date
geographic data. One model was proposed for road public transport (including tramways
and trolley buses) and another for railway transport, given the differences
in the infrastructure and operational attributes of the connections. The method assumes
that a complete data collection using modern technologies (GPS, tablet, GIS) will enable
acquiring an adequate scope of monitored entities and attributes. These technologies will
also ensure a high precision in terms of situation and topology and easy updates.

In the final part of the thesis, a partial filing of the database was conducted in the data
model designated for road public transport (buses, tramways and trolleybuses). Practical
testing of the results of the partial research objectives showed that the data model has
been designed appropriately and confirmed that the technological solution — PostgreSQL
— was also chosen correctly and meets all the requirements. However, it should be noted
that certain attributes in the operational part cannot be fulfilled, as they would require
a change in the contractual relations with transport companies or changes in legislation. It
is basically necessary to closely cooperate with transport companies and make them fill
in all attributes according to the data model in compliance with the compulsory JDF
format, including those that are optional yet essential for the operation. The subsequently
conducted practical tasks were supposed to verify the potential and usefulness
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of the geographic data contained in the data model. The analyses performed were also
discussed in terms of their usability, for example for the management from the control
centre, creation of timetables, creation of applications for passengers and other purposes.
The aim of information integration is to allow the organisers to plan transport services,
transport management and information for passengers more precisely and efficiently.
Also, if geographic data are managed according to the proposed models and methods
in all regions, it would be easier to address cross-border services in an infrastructure
maintained by another region and plan these service more efficiently.

Most of the results obtained in this thesis have been already presented at conferences
and seminars or published in specialised journals and collections. The thesis has both
scientific and practical significance. As for further investigation, it opens a possibility
for a more detailed research of information integration, which is now only used as a basis
to address public transport issues. Further research could apply the proposed solution
to transport geographic data integration within the Smart Cities framework. The research
could also address the methods of opening of these data and their use for programming
of various applications for passengers and experts. The geographic data obtained could
also help us crate a better basis for analyses of the demand and offer in transport service.
The results of the work have been practically applied by KIDSOK, which is going
to change its contract on integrated public system made with transport companies.
Relying on its own resources, KIDSOK attempts at completing the databases for both
models and continue to use the geographic data for its analyses. The author’s presentation
at the meeting of T-Mapy users in 2015 inspired this company to develop a tool
for collection of attributes according to the proposed model for road public transport.
The tool forms part of the product labelled Dispatching that is being offered to transport
organisers. The author was also contacted by the Central European Data Agency, a. s.,
which reacted to her publications related to the drafting of the project to be submitted
in the call launched under the Applications programme of the Operational Programme
Enterprise and Innovation for Competitiveness. The project is focused on collecting
of public transport geographic data, specifically data on public transport stops
and terminals. The content of the thesis is therefore and important asset for a number
of entities and the scope in which it can be implemented depends mainly on the transport
companies’ willingness to cooperate in data sharing.
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Pfiloha 1 Seznam integrovanych dopravnich systém@ Ceské republiky k 31. 12. 2016 (vlastni zpracovani)

STUPEN INTEGRACE

PORADI |NAZEV IDS ZKRATKA OBLAST VZNIK |KOORDINATOR TARIF ORGANIZACNIHO
PODSYSTEMU
L i 3 . Koordinator vefejné dopravy i , o, L.
1 Zlinskd integrovana doprava ZID Zlin, Otrokovice 1992 L, ) zénovy organizacni a kontrolni tloha
Zlinského kraje, s.r.o. (KOVED)
Regionalni organizator prazské
2 Prazskd integrovand doprava PID Praha a ¢ast Stfedoceského kraje 1993 |. & i & P pasmovy organizacni a kontrolni tloha
integrované dopravy p. o. (ROPID)
Ostravsky dopravniintegrovany
3 system yaop & y ODIS Moravskoslezsky kraj 1997 |Koordindtor ODIS, s.r.o. (KODIS) zénovy organizacni a kontrolni uloha
Integrovany dopravni systém
4 | Megrovanydopravnisy IDS JMK Jihomoravsky kraj 2001 |KORDIS JMK, a.s. (KORDIS) 26novy Fidi
Jihomoravského kraje
. y . , Plzenisky Organizator Vefejné o, N -
5 Integrovana doprava Plzeriska IDP Plzen a okoli 2002 zénovy organizacéni a kontrolni tloha
Dopravy s. r. 0. (POVED)
Integrovand regionalni doprava Organizator REgionalni Dopravy s.r. o
6 Karlovarského a Pardubického IREDO Kralovéhradecky, Pardubicky kraj 2002 (OiEDO) & pravys.r. o. zénoveé relacni [organizacnia kontrolni Gloha
kraje
Sdruzeni mést a obci okresu Tabor,
Integrovany dopravni systém 3 . . 3 . divize MHD, pravidelnd autobusova i i . -
7 , IDSTA Tabor, Sezimovo Usti, Plana nad Luznici |2003 ., pasmovy organizac¢ni a kontrolni tloha
Taborska doprava COMETT PLUS, s.r.o. Ceské
drahy, a.s.
Intearovany dopravni svstém Koordinator Integrovaného
8 & y P ) Y IDSOK Olomoucky kraj 2003 |dopravniho systé mu Olomouckého zénové relacni [organizacnia kontrolni tloha
Olomouckého kraje .
kraje, p.o. (KIDSOK)
, Koordinator integrovaného
Integrovana doprava L , , , , , o .
9 ) ) IDOK Karlovarsky kraj 2004 |dopravniho systému Karlovarského |zénovy organizac¢ni a kontrolni tloha
Karlovarského kraje K
kraje, p. o. (KIDS KK).
10 [Stfedoceska integrovand doprava [SID Stredocesky kraj 2005 KU Sttedoceského kraje (KUSK) zénovy organizacni a kontrolni tloha
Integrovany dopravni systém . . . i i ., L,
11 i . IDS NAPAJEDLA [Napajedla 2007 |mésto Napajedla pasmovy organizacéni a kontrolni tloha
hromadné dopravy Napajedla
Intearovany dopravni svstém Koordinator verfejné dopravy
12 . & , Y p Y IDOL Liberecky kraj 2009 |Libereckého kraje, spol. sr. 0. (KORID [zonové relaéni |organizacni a kontrolni Gdloha
Libereckého kraje
LK)
Krajsky urad Usteckého kraje, odbor
13 [Doprava Usteckého kraje DUK Ustecky kraj 2015 |dopravy asilni¢niho hospodarstvi zénoveé relacni [organizacnia kontrolni Gloha
(KUUK)
Integrovany dopravni systém jizni N Jihocesky koordinator dopravy s. r. o.
14 & v aop Y J IDS Jizni Cechy [JihoCesky kraj 2014 Y pravy zénovy buduje se

Cechy
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Ptiloha 2a Srovnani spadovych oblasti v roce 1991 a 2011v Jihomoravském kraji
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Blansko 307,47 33 45251| 21376 47| 6207 45,0|Blansko 224,17 22 38023 20629 54 791 23,3 48,18
Bohdalice-Pavlovice 21,31 2 1464 820 56 244 25,8
Boskovice 356,68 37 36891 14021 38| 2121 41,6|/Boskovice 304,98 37 32521 11502 35 2839 19,9 52,05
Brno 1632,00f 162 552762| 388223 70| 53831 61,8|Brno 2758,17] 301 676414] 385913 57| 55862 38,5 37,70
Breclav 422,88 15 58068 26186 45 6038 46,0|Breclav 422,88 16 57403 24737 43 2458 21,3 53,62
Bucovice 159,34 15 15118 7004 46 839 35,3|Bucovice 138,37 14 11885 6396 54 308 17,1 51,53
Bzenec 70,13 4 8636 4102 47 1528 34,4|Bzenec 70,13 4 8581 4251 50 973 14,2 58,55
Dolni Véstonice 28,35 2 1338 337 25 148 30,9
Drnholec 97,31 4 4458 1758 39 156 29,9
Hodonin 313,25 17 66585 30721 46 6507 45,5(Hodonin 290,63 15 61222 24961 41 3343 19,2 57,76
HruSovany nad JeviSovkou| 118,46 5 7423 3281 44 483 32,3
Hustopece 126,60 8 13550 6166 46 2659 35,9{Hustopece 172,78 13 19364 5746 30 1554 15,5 56,95
Ivancice 107,88 6 15896 9467 60 523 36,5
JeviSovice 90,76 9 2781 1124 40 286 27,8
- Klobouky u Brna 60,12 4 4992 2286 46 276 28,4
£ [Kufim 30,50 2 9508| 8600 90 1332 54,3
2 |Kyjov 234,04 24 34791| 12941 37| 4229 39,1|Kyjov 310,43 28 39202 11462 29| 6989 16,8| 57,03
% Letovice 148,88 16 12923 6887 53 1008 38,3|Letovice 111,59 14 9676 6637 69 155 17,7 53,74
& |Lomnice 59,04 9 2499 1058 42 339 34,3
g Mikulov 145,12 9 14465 7451 52 1907 37,9{Mikulov 235,32 15 18940 7287 38 961 16,0 57,75
£ |Miroslav 97,45 7 6298 3018 48 256 27,6
- Moravsky Krumlov 155,20 14 11511 6105 53 1300 36,9|Moravsky Krumlov 199,62| 18 11659 5778 50 285 15,8 57,33
Nedvédice 94,94 10 5187 1451 28 288 39,8
Olbramovice 43,82 4 2402 996 41 131 25,1
Rousinov 56,55 4 6887 4895 71 636 28,6
Slavkov u Brna 55,63 4 8775 5885 67 457 32,4|Slavkov u Brna 29,05 2 7602 6207 82 669 12,7 60,88
StraZnice 109,97 5 11513 6109 53 2607 34,2|Straznice 100,65 4 9828 5703 58 995 14,0 59,01
TiSnov 178,73 32 17598 8576 49 379 36,0|TiSnov 44,18 7 10663 8780 82 139 11,0 69,37
Velkd nad Velickou 123,39 6 7893 3195 40 281 30,7
Velké Pavlovice 70,49 4 8235 3090 38 160 34,2
Veseli nad Moravou 115,29 9 22621 12542 55 2177 36,3|Veseli nad Moravou 198,41 14 26345 11266 43 224 18,8 48,13
Visnové 69,20 6 2980 1075 36 148 26,9
Vranov nad Dyji 86,21 7 2076 929 45 119 37,2
Vy$kov 299,04 27 41116| 23024 56| 3915 41,4]Vyskov 339,14 34 42824 21391 50/ 1923 18,9 54,40
Znojmo 834,98 73 73230| 39949 55| 5927 47,6|Znojmo 1159,36[ 101 88799 34122 38| 3598 21,9 54,06
Zdénice 61,88 4 5310 2764 52 634 28,5
Celkem 36 6983 599| 1143 031|677 412 49(110 076 36 18| 7110 659| 1170951 602 768 50| 84 066 18 55




Ptiloha 2b Srovnani spadovych oblasti v roce 1991 a 2011v Kraji Vysocina
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Budisov 47,28 4 2292 1132 49 143 28,0
Bystfice nad Pernstejnem 248,06 25 16312 8279 51 320 16,7 XXX
Dolni RoZinka 273,33 25 19227 779 4] 2216 37,6/Dolni RoZinka 67,30 7 2843 629 22 627 14,1 62,42
Dukovany 62,65 2 3161 651 21 2923 31,3
Havli¢kiv Brod 658,30 53 52665| 24727 47 5910 47,7|Havli¢kav Brod 668,57 60 58072 23769 41 2591 23,1 51,59
Humpolec 206,55 19 16851 11266 67 1168 43,1|Humpolec 274,01 27 19370 11024 57 1111 15,9 63,19
Chotébof 322,71 28 21986 9345 43 1479 41,7|Chotébor 252,08 25 16554 9345 56 735 17,0] 59,31
Jihlava 882,32 72 89936 52188 58 7797 49,4(Jihlava 1204,74] 114 107654 50075 47| 10746 25,9 47,57
Jimramov 80,73 7 3497 1298 37 139 28,4
Kamenice nad Lipou 145,27 7 6592 4280 65 150 35,0|Kamenice nad Lipou 115,23 8 5490 3893 71 233 13,1 62,67
Kfizanov 54,65 7 3440 1759 51 220 28,0
Lede¢ nad Sazavou 152,44 16 10730 6555 61 1250 34,8|Lede¢ nad Sazavou 155,15 19 9511 5381 57 658 12,2 64,98
g Lukavec 55,99 4 1915 1151 60 171 28,7
It Méfin 60,22 4 3311 1866 56 311 35,1
z Moravské Budéjovice 432,92 35 24422 8650 35 1816 40,8|Moravské Budéjovice 473,27 50 24640 7541 31 925 17,7 56,61
> Namést nad Oslavou 127,82 14 9340 5109 55 432 36,6
T Nové Mésto na Moravé 16564] 14|  14582] 9989 69] 389 15,6 XXX
¥ |Nové Rige 74,33 11 2263 768 34 134 26,2
Pacov 168,68 12 8604| 5535 64 305 38,0[Pacov 264,04 22 11388 4972 44 112 15,6 59,03
Pelhfimov 713,34 47 10787| 16895 157 3451 43,3|Pelhfimov 686,57 62 37808 16232 43 2580 21,2 51,02
Police 24,23 3 834 390 47 188 25,8
Svétla nad Sazavou 131,72 8 10636 7682 72 354 35,4
Svratka 56,95 3 3533 1678 47 406 26,5
Tel¢ 185,87 15 10674 7296 68 665 32,9(Tel¢ 176,81 26 9654 5540 57 222 11,7 64,55
Trebic 799,89 83 74738| 39156 52| 5873 45,8|Trebic 844,71 93 79083 36998 47| 2345 21,9 52,05
Trest 82,12 2 7426] 6350 86 532 27,0
Velka Bites 179,62 20 10460 5431 52 493 35,8[Velka Bite$ 162,00 21 10041 5042 50 680 15,4 56,87
Velké Mezifici 223,82 14 18739| 28244 151 1300 48,2|Velké Mezifici 347,30 43 26313 11680 44 1609 17,5 63,82
7dar nad Sazavou 642,53 52 56425 25553 45 4443 45,5|Zd4r nad Sazavou 611,59 65 48619 22328 46 3944 21,8 52,03
Zdirec nad Doubravou 70,78 3 5117 3095 60 134 12,9 XXX
Celkem 27 6846| 567| 484 484|275 734 59| 44 269 36 18 6788| 684 503051 235812 50| 29 961 17| 48




Piiloha 2c Srovnani spadovych oblasti v roce 1991 a 2011v Olomouckém kraji

1991 2011
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Bohuslavice 30,33 5 1653 470 28 278 24,8
Branna 108,59 3 1981 406 20 108 41,9
Brodek u Konice 51,85 3 3164 1021 32 277 23,0
Dubicko 23,02 2 2409] 1005 42 272 26,8
Hanugovice 229,39 4 8159 3756 46 205 37,4
Hranice 327,19 29 34625| 19387 56| 2156 46,3|Hranice 340,72| 33 34901| 18397 53| 1772 20,4 56,02
Jesenik 693,95 21 42424] 12999 31| 2032 45,5|Jesenik 719,08 23 38779 11465 30| 1168 24,2 46,93
Klenovice na Hané 17,87 2 1591 820 52 230 20,5
'®  [Konice 92,89 9 6550 3107 47 607 31,8
= |Lipnik nad Be¢vou 74,41 5 12302 10164 83 345 35,4|Lipnik nad Be&vou 54,77 3 9770 7969 82| 204 13,8 60,86
S  |Litovel 154,91 8 16611| 9985 60| 1045 38,9]Litovel 121,60 8 15406 9719 63| 165 15,7 59,75
3 [Lutin 26,83 3 5462| 3306 61| 2825 29,9
§ Mohelnice 188,26| 12 18405 9685 53| 1824 35,6/Mohelnice 260,13| 18 23318 9428 40 1939 16,8 52,67
O |olomouc 984,52| 45| 160401| 105418 66| 15290 52,9|0lomouc 1356,56| 86| 201815| 101003 50| 17802 28,6 46,03
Prostéjov 713,43| 69 98310/ 50054 51| 9747 47,6|Prost&jov 781,10 82 98371| 44857 46| 3563 23,7 50,12
Pierov 427,07 59 90362| 51400 57 8959 47,9|Pierov 382,71 59 74315 44361 60| 3937 22,7 52,73
Senice na Hané 55,91 6 3915 1795 46 265 35,3
Sternberk 193,23 9 18961| 15542 82 338 42,8
Stity 67,09 4 3460 2007 58] 140 13,3 XXX
Sumperk 602,88| 28 70465| 30394 43| 8566 43,4|3umperk 860,98| 38 73774| 26737 36| 5379 21,3 50,95
Unigov 213,23 9 13138 12816 98| 1333 42,2|Unitov 209,03| 10 22502| 11659 52| 907 18,6 55,82
Z4breh 185,86| 17 24576| 15356 62| 1995 38,8|zabieh 166,97| 15 22248 14001 63| 891 15,5 60,12
Celkem 21| 5396| 348 635 464|358 886 53| 58697 38 12| 5321| 379| 618659| 301603 53| 37 867 20 49




Ptiloha 2d Srovnani spadovych oblasti v roce 1991 a 2011v Zlinském kraji

1991 2011
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Bojkovice 139,06 8 9967 4872 49 681 31,6|Bojkovice 91,11 4 6258 4396 70 132 11,7 62,89
Bystfice pod Hostynem 179,78 13 16922 9414 56 1847 35,1|Bystfice pod Hostynem 117,13| 10 14103 8186 58 250 12,4 64,80
HoleSov 120,48 16 20878| 12700 61 1917 35,9|Holesov 108,96] 16 19661 11755 60 932 14,2 60,43
Chropyné 33,79 2 6621 5419 82 264 28,1
KoryCany 93,76 5 4767 2945 62 511 31,6
Kroméfiz 322,07 26 51414 28895 56 5991 42,9[Kroméfiz 487,47 47 70515 29154 41 3462 22,5 47,48
Kunovice 59,32 4 9518 5229 55 4817 35,3
‘T Luhacovice 57,05 3 8270 6026 73 446 28,2|Luhacdovice 52,03 3 7258 5172 71 567 12,5 55,54
£ Morkovice-Slizany 59,24 5 5508 2721 49 374 28,7
;::. Napajedla 67,38 4 12815 7766 61 1066 36,7
é Otrokovice 67,41 6 26732| 20236 76 4109 38,1|Otrokovice 130,77] 11 37225 18343 49| 3710 17,8 53,27
N Roznov pod Radhos$tém 246,40 9 35769 17614 49 4098 43,1{Roznov pod Radhostém 246,40 9 35627 16728 47| 1254 17,9 58,60
Slavicin 162,36 6 15029 9701 65 831 38,2|Slavicin 135,62 8 12553 6611 53 135 14,8 61,30
Uherské Hradisté 407,63 36 77057| 26709 35 6280 42,1{Uherské Hradisté 532,00 46 88344 25818 29[ 5832 22,3 46,97
Uhersky Brod 330,30 19 44599 17612 39 4974 40,1{Uhersky Brod 381,88 24 45804 16758 37 2854 19,0 52,68
Valasské Klobouky 148,41 7 15966 5773 36 1371 35,2|Valasské Klobouky 140,77 9 15102 4911 33 313 14,5 58,64
Valasské Mezifici 231,67 15 15966 14928 93 5764 48,2|Valasské Mezirici 297,30 19 43771 26584 61 3791 21,2 54,44
Vsetin 661,93 28 68425 31625 46 6610 54,0|Vsetin 643,50[ 30 64118 26638 42 3331 26,3 51,23
Zlin 603,34 52 125783] 84791 67| 12136 47,1{Zlin 632,81 61 124444 75318 61| 9126 26,3 44,19
Celkem 19 3991 264 572006|314 976 58| 64 087 38 14] 3998| 297 584783| 276372 51| 35689 18 55|




Pfiloha 3 Detailni prehled vypoctenych charakteristik vefejné linkové dopravy 1980-2010

[ 1. Poéet zastavek v tizemi ] 11. Pocet spojti v pracovni den |
Okres 1980 1990 2000 2010 Okres 1980 1990 2000 2010
JE 167 172 167 178 JE 433 379 299 368
oL 509 512 499 494 oL 1868 1870 1537 1587
PR 355 362 349 370 PR 1228 1142 980 1110
SU 470 487 466 488 SU 1327 1338 967 1147
Celkem 1501 1533 1481 1530 Celkem 4 856 4729 3783 4212
[ 2. Poéet obsluhovanych zastavek v pracovni den ] | 12. Pocet spojti o vikendu |
Okres 1980 1990 2000 2010 Okres 1980 1990 2000 2010
JE 167 172 167 175 JE 151 133 87 116
oL 508 510 499 493 oL 533 561 455 440
PR 352 361 347 368 PR 488 466 366 393
SU 467 485 466 486 SU 388 417 225 271
Celkem 1494 1528 1479 1522 Celkem 1560 1577 1133 1220
[ 3. Poéet obsluhovanych zastévek o vikendu ] 13. Primérny pocet spojti linky v pracovni den |
Okres 1980 1990 2000 2010 Okres 1980 1990 2000 2010
JE 147 133 118 143 JE 18,83 18,95 16,61 26,29
oL 382 386 336 341 oL 17,79 18,89 16,89 17,25
PR 290 301 295 313 PR 17,54 18,42 17,19 18,50
SU 345 368 330 352 SU 17,69 18,58 16,39 18,80
Celkem 1164 1188 1079 1149 Celkem 17,96 18,71 16,77 20,21
[ 4. Poéetlinek obsluhujicich izemi v pracovniden | | 14. Priimérny pocet spojti linky o vikendu |
Okres 1980 1990 2000 2010 Okres 1980 1990 2000 2010
JE 23 20 18 14 JE 7,55 7,82 7,91 8,92
oL 105 99 91 92 oL 7,84 8,63 9,89 9,17
PR 70 62 57 60 PR 9,38 9,71 9,15 10,08
SU 75 72 59 61 SU 7,46 8,02 6,25 6,95
Celkem 273 253 225 227 Celkem 8,06 8,55 8,30 8,78
[ 5. Pocet linek obsluhujicich izemi o vikendu | [ 15. Primérny pocet zastivek spoje v pracovniden |
Okres 1980 1990 2000 2010 Okres 1980 1990 2000 2010
JE 20 17 11 13 JE 11,50 12,60 14,65 14,38
oL 68 65 46 48 oL 8,05 8,11 10,68 10,78
PR 52 48 40 39 PR 8,69 9,08 9,50 10,08
SU 52 52 36 39 SU 9,54 9,93 12,04 11,98
Celkem 192 182 133 139 Celkem 9,44 9,93 11,72 11,81
[ 6. Hustota sité VLD | 16. Primérny pocet zastavek spoje o vikendu |
Okres 1980 1990 2000 2010 Okres 1980 1990 2000 2010
JE 0,29 0,29 0,28 0,31 JE 12,77 13,47 17,31 16,44
oL 0,46 0,45 0,44 0,46 oL 9,90 9,91 11,77 11,62
PR 0,58 0,57 0,56 0,59 PR 9,27 9,92 10,85 11,32
SU 0,46 0,46 0,44 0,47 SU 10,81 11,07 14,95 15,21
Celkem 0,45 0,44 0,43 0,46 Celkem 10,69 11,09 13,72 13,65
[ 7. Pocet obslouZeni zastavek v pracovni den ] | 17. Primérna doba spoje v pracovni den |
Okres 1980 1990 2000 2010 Okres 1980 1990 2000 2010
JE 4864 4754 4354 5293 JE 0:28:38 0:49:46 0:33:32 0:31:31
oL 14112 14 369 15417 15967 oL 0:26:57 0:26:27 0:29:15 0:29:35
PR 9897 9898 9215 10973 PR 0:27:53 0:30:43 0:27:26 0:26:24
SU 12 268 12 917 11 467 13535 SU 0:27:28 0:27:30 0:30:36 0:29:01
Celkem| 41141 41 938 40453 45 768 Celkem| 0:27:44 0:33:37 0:30:12 0:29:08
[ 8. Pocet obslouZeni zastavek o vikendu ] 18. Priimérna doba spoje o vikendu |
Okres 1980 1990 2000 2010 Okres 1980 1990 2000 2010
JE 1881 1792 1506 1907 JE 0:32:45 0:34:42 0:40:21 0:34:38
oL 4874 5168 5066 4750 oL 0:33:50 0:32:12 0:32:20 0:32:28
PR 4169 4435 3960 4440 PR 0:29:23 0:31:58 0:30:20 0:27:39
SU 4068 4 507 3363 4064 SU 0:31:04 0:30:36 0:37:29 0:35:23
Celkem| 14992 15902 13 895 15161 Celkem| 0:31:45 0:32:22 0:35:07 0:32:32
[ 9. Primérny pocet obslouZeni zastivek v pracovni den | | 19. Priimérna délka linky |
Okres 1980 1990 2000 2010 Okres 1980 1990 2000 2010
JE 29,13 27,64 26,07 30,25 JE 20205 20442 19 664 27012
oL 27,78 28,17 30,90 32,39 oL 18 962 18 648 18 809 20561
PR 28,12 27,42 26,56 29,82 PR 16 106 16 816 17441 16414
SU 26,27 26,63 24,61 27,85 SU 19 739 19813 20595 22 188
Celkem 27,82 27,47 27,03 30,08 Celkem| 18753 18930 19127 21544
[ 10. Primérny poéet obslouZeni zastavek o vikendu |
Okres 1980 1990 2000 2010
JE 12,80 13,47 12,76 13,34
oL 12,76 13,39 15,08 13,93
PR 14,38 14,73 13,42 14,19
SU 11,79 12,25 10,19 11,55
Celkem 12,93 13,46 12,86 13,25




Priloha 4 Atributy zastavek na Uzemi mést Olomouckého kraje (zdroj KIDSOK, vlastni

zpracovani)
:::I::t‘: Zkr:::ir;::jrt\:zev Nazev atributu Datovy typ Vyznam
g > ID_CIS ID zastéavky v CIS celé Cislo ID zastévky z CIS JR
& :‘>‘ Nazev Nazev zastavky text Nazev zastavky dle CIS JR
% ‘é C_zony Cislo zony celé Cislo Cislo z6ny, ve které zastavka lezi
g g VLD ObsluZnost VLD boolean (A/N) |Uréeni, zda je zastavka obsluhovand VLD
Zg =E= MHD ObsluZznost MHD boolean (A/N) [Uréeni, zda je zastavka obsluhovana MHD
T g |P_ozn Pocet oznacnik( celé Cislo Pocet oznacnik(l jedné zastavky
% § Smér Smér vozidla text Urcéenisméru vozidla pro konkrétni oznacnik
N Majitel Majitel oznaéniku text Majitel a spravce oznacniku
2 |[Cekarna/Pristresek |Cekarna nebo pfistresek boolean (A/N) [Dostupnost ¢ekarny nebo pristresku
3 ‘E Lavicka Lavicka boolean (A/N) |Dostupnost lavi¢ky
e E Odp_kos Odpadkovy kos boolean (A/N) |Dostupnost odpadkového kose
% E Osvetleni Osvétleni boolean (A/N) |Pfitomnost pouli¢niho osvétleni
2 ,g Automat Automat na JD boolean (A/N) [Dostupnost automatu na jizdni doklady
= @ |Kancelar Kancelar dopravce boolean (A/N) [Dostupnost informaéni kancelare dopravce
o |wc WC boolean (A/N) [Dostupnost vefejného WC
\g - Zaliv Zaliv boolean (A/N) |Existence zalivu
:§ = Nastupiste Zvysené nastupisté boolean (A/N) |ZvySené néstupisté (chodnik, ostriivek)
) E 5 |Krajnice Ndstup na krajnici boolean (A/N) |Nastup/vystup pouze na krajnici komunikace
g o ‘g Poloha Poloha oznacniku text Presna GPS poloha oznacniku
S o ™ [Foto Fotodokumentace boolean (A/N) [Dostupnost fotodokumentace
e Poznamky Poznamky text Poznamky k zastdvce nebo oznacniku
20cm Vyska nastupisté alespofi 200 mm |boolean (A/N) |Vyska ndstupisté alespori 200 mm
inv_voz_m Misto pro invalidni vozik boolean (A/N) |Manipulaéni prostor pro inv. vozik
: - zp_n_plocha Zpevnéna plocha nastupisté boolean (A/N) |Pfitomnost zpevnéné plochy nastupisté
& 9 |bezbarier Bezbariérovy pfistup boolean (A/N) [Bezbariérovy pfistup k zastavce
g \g vod_linie Voici linie boolean (A/N) |Pfitomnost vodici linie
"é S |[sign_pas Signalnipas boolean (A/N) [Pfitomnost signalniho pasu
5‘_71 ﬁ var_pas Varovny pas boolean (A/N) |Pfitomnost varovného pasu
8= akust_hl Akusticky hlasi¢ boolean (A/N) |Pfitomnost akustickych hldsi¢a
tabule Informacni tabule boolean (A/N) |Dostupnost informaéni tabule s odjezdy
bezb_WC Bezbariérové WC boolean (A/N) |Bezbariérové WC




Priloha 5 Atributy o zastavkach verejné dopravy v Prazské integrované dopravé (zdroj: ROPID,

vlastni zpracovani)
:tk::::; Zkraacterir:,yurtljzev Nazev atributu Datovy typ Vyznam
¢y Cislo uzlu celé Cislo Identifikator uzlu
¢z Cislo zastavky celé Cislo Identifikator zastavky
Z Pl.Od Platnost od datum Datum zahdjeni provozu zastavky
E Ukonceni Ukonceni platnosti boolean (A/N) |Datum ukon&eni provozu zastévky
E s¢z Staré Cislo zastavky celé dislo Staré Ciselné oznaceni zastavky
= Nazevl Nazev zastavky text
‘AE‘ Nézev2 Nézev zastavky text
)E Nézev3 Nazev zastdvky text Vyéet viech oficidlnich ndzvi zastavek véetné zkracenych
S Nazev4 Nazev zastavky text ndzva
9 Nazev5 Nazev zastavky text
f‘: Nézev6 Ndazev zastavky text
s . . i ; Nepfima lokalizace zastavky vidi ulicim, pozndmka o
() Popis Nepfiima lokalizace zastavky text ) | . J
B postaveniuzlu na lince (konecnd, pouze nastup, apod.)
-§ Typ zastavky  |Typ zastavky text Interni poznamky (prazdné, *, +, x, o)
% Majitelf;zn. Majitel oznaéniku text Zodpovédna osoba za oznacnik
N Kmen. C. Kmenové Cislo zastavky celé Cislo Interni pozndmky
Prac. JR Pracovni jizdni fad boolean (A/N) |Interni poznamky
CIS 1D zastavky v CIS celé dislo Identifikator zastavky v CIS JR
Poloha Poloha uzlu text Interni poznamky (max. dvé pismena; A- W)
= ¢o Cislo obce celé &islo Identifikator obce
3 Nézev obce Nézev obce text Nézev obce
g SPZ Stdtni pozndvaci znacka text Zkratka SPZ mésta
g (oo Cast obce celé &islo Cislo ¢asti obce (1-11)
~'§ Nazev &asti Nazev &asti obce text Nazev ¢asti obce
i Mistninazev  |Nazev mistni &asti text Ndzev mistni &asti obce
§ TP 1 Tarifni pasmo 1 text Tarifni pasmo zastavky (hodnoty 0, B, P, 1-7)
3 TP 2 Tarifni pasmo 2 text Oznacenisousedniho tarifniho pasma (hodnoty 0, B, P, 1-7)
E TP 3 Tarifni pasmo 3 text Oznacenisousedniho tarifniho pasma (hodnoty 0, B, P, 1-7)
© X Souradnice X double Souradnice X v systému S-JTSK
o Y Souradnice Y double Souradnice Y v systému S-JTSK
g z Souradnice Z prazdné Nadmofska vyska zastavky
g Prestup na Prestup na jiny druh dopravy text Vycet dopravnich méd, na které |ze prestoupit
: Umisténi Umisténi oznaéniku text Delé:' popis, kde oznaénik lezi vi¢i vyznamnym orientaénim
< bodlim
§ Doch. Vzd. Dochézkova vzdilenost celé dislo Sgg)hézkové vzdalenost v m (hodnoty 0, 180, 360, 420, 480,
Stanovisté Oznadeni stanovisté text Interni poznamky

@ BB Bezbariérova boolean (A/N) [Uréeni bezbariérovosti
§ ;E' wWC WC boolean (A/N) |Uréeni, zda je dostupné WC
_E ‘g BB WC Bezbariérové WC boolean (A/N) |Uréeni, zda je dostupné bezbariérové WC
E = E RO Rychlé obcerstveni boolean (A/N) |Uréeni, zda je dostupné rychlé obé&erstveni
o >§ E) Rest. Restaurace boolean (A/N) [Uréeni, zda je dostupna restaurace
s E BBV Bezbariérova s osobnim vytahem |boolean (A/N) [Uréeni, zda je dostupny bezbariérovy osobnivytah
E g BBNV Bezbariérova s nakladnim vytahem |boolean (A/N) [Uréeni, zda je dostupny bezbariérovy nakladni vytah
;' O [2vest. Dva vestibuly boolean (A/N) [Uréeni, zda ma zastavka dva vestibuly
Prov. Provedeni zastavky text Upresnénitechnického feseni zastavky
s Doba pobytu celé dislo Doba pobytu vozidla v zastavce (0, 20 nebo 30)
e L, , Uréeni, zda se jedna o vefejnou zastavku nebo soukromého
x Verejna Verejna zastavka boolean (A/N)
Q dopravce
S o Fiktivni Fiktivni zastavka boolean (A/N) |Uréeni, zda jde o fiktivni zastavku
E‘ E Dod. Docasna zastavka boolean (A/N) |Uréeni doasnosti zastavky
‘E 'g Pikt. Piktogramy zastavky text Interni poznamky
: g Trat Trat celé ¢islo Interni pozndmky urdujici trat
& = |Poznamka Poznédmka text Poznamka
E ’§ Typ uzlu Typ uzlu text Definice typu uzlu (pfepravni, provozovna apod.)
:‘E § 11 Zastdvka pro zévod ¢. 11 boolean (A/N) [Uréeni, zda se jedna o zastavku uréenou pro zavod ¢. 11
& 12 Zastdvka pro zévod ¢. 12 boolean (A/N) [Uréeni, zda se jedna o zastavku uréenou pro zavod ¢. 12
g 13 Zastdvka pro zévod ¢. 13 boolean (A/N) [Uréeni, zda se jedna o zastavku uréenou pro zavod ¢&. 13
50 Zastavka pro zavod ¢. 50 boolean (A/N) |Uréeni, zda se jedna o zastavku uréenou pro zavod &. 50
90 Zastavka pro zavod ¢. 90 boolean (A/N) |Uréeni, zda se jedna o zastavku uréenou pro zavod ¢. 90




Ptiloha 6 Struktura lokaliza¢ni zpravy z voz( pro pfiméstskou dopravu

Tag M obsahuje:

e tagV,

imei — IMEI ¢islo modemu (POVINNE),

pkt - ¢islo paketu (POVINNE),

lat a Ing - soufadnice formatovany na 5 desetinnych mist (POVINNE),

tm — datum a ¢as palubniho po¢itace (POVINNE),

events - pfiznaky ve zpravach; element nese fetézec slozeny ze znaku:
- R-rozjezd (ptekroceni minimalni rychlosti cca 10 km/h),
- T - uplynuti ¢asového intervalu od posledniho hlaseni (2 min),
- L - ujeti nastavené vzdalenosti od posledniho hlaseni,
- P - udalost palubniho pocitace (otevieni dvefi, zavieni dvefi),
- X — prekroceni nastavené rychlosti,
- A - odchyleni od kurzu o x°,
- G - zména platnosti GPS (ztrata signalu, ziskani signalu),
- D - vjezd do uzemi sloupku,
- Z - vyjezd z Uzemi sloupku,

type, line a conn - fidicem zadany typ linky, cislo linky a ¢islo spoje,

rych - aktudlni rychlost,

smer - smér (azimut),

evc - eviden¢ni ¢islo vozu zadané fidicem,

turnus - fidicem zadané ¢islo sluzby,

ridic - fidicem zadané jeho ¢islo,

akt - ¢islo aktudlni zastavky (dle strojku),

konc - ¢islo cilové zastavky (dle strojku),

delta - pfedpocitané zpozdéni palubniho pocitace,

ppevent - udalosti palubniho pocitace (otevieni dvefi),

ppstatus - status palubniho pocitace,

pperror - chyba palubniho pocitace.

Atribut: imei, pkt, lat, Ing a tm jsou povinné a musi byt obsazeny v kazdé lokaliza¢ni zpravé.
Ostatni atributy bez obsaZzeného udaje je vhodné vynechat.
Pt. <M><V imei="000600734" pkt="4356" lat="49.93179" Ing="1727975" tm="2012-10-
22700:59:40" events="R" /><M>
Pt. <M><V imei="000600735" pkt="57" lat="50.1551" Ing="14.57533" tm="2012-10-
22700:59:42" events="TP" type="B" [line="680410" conn="12" rych="15" smer="283"

eve="1707" turnus="23" ridic="15" akt="12345" konc="54321" delta=".

" ppevent="17"

ppstatus="1"pperror="0"/><M>



Pfiloha 7 Priklad komunikaéniho protokolu pro piedani polohy viaku CD

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<xs:schema xmins:xs=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmlins:ced="http://www.xxxxxxx.cz/2006/ced” version="1.0"
elementFromDefault="qualified”>
<xs:element name="position”>
<xs:complexType>

Ill

<xs:attribute name="vehicleld” use="optional” type="vehicleldType” />
<xs:attribute name="trainNumber” use="required” type="trainNumberType” />
<xs:attribute name="trainType” use=" required” type="xs:string” />
<xs:attribute name="trainld” use=" required” type="xs:positivelnteger” />
<xs:attribute name="phoneNumber” use=" required” type="xs:integer” />
<xs:attribute name="time"” use=" required” type="xs:dateTime" />
<xs:attribute name="delay” use=" required” type="xs:int" />

<xs:attribute name="latitude” use=" required” type=" xs:string” />
<xs:attribute name="longitude” use=" required” type=" xs:string” />
<xs:attribute name="stopld” use=" required” type="stopldType" />
<xs:attribute name="eventType” use=" optional” type="eventTypeEnum” />

<xs:attribute name="expectaton” use=" optional” type="xs:boolean”
default="false” />

<xs:attribute name="trainOriginalNumber” use=" optional” type="
trainOriginalNumberType” />

<xs:attribute name="trainDirection” use=" optional” type=" stopldType” />
<xs:attribute name="trainDirectionText" use=" optional” type=" xs:string” />

Il/

<xs:attribute name="stationTrack” use=" optional” type=" trackType” />
<xs:attribute name="stationPlatform” use=" optional” type=" platformType"” />
<xs:attribute name="trainLowFloor” use=" optional” type=" xs:boolean” />

<xs:attribute name="trainForDisabledPerson” use=" optional” type="
xs:boolean” />

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:simpleType name="trackType”>
<xs:restriction base="xs:string">

<xs:length value="4"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="platformType">
<xs:restriction base="xs:string">

<xs:length value="10" />



</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name=" vehicleldType”>
<xs:restriction base="xs:integer”>
<xs:mininclusive value="1" />
<xs:maxInclusive value="999999999999" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name=" trainOriginalNumberType“>
<xs:restriction base="xs:integer”>
<xs:mininclusive value="1" />
<xs:maxInclusive value="9999" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name=" trainNumberType“>
<xs:restriction base="xs:integer”>
<xs:mininclusive value="1" />
<xs:maxInclusive value="999999" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name=" stopldType">
<xs:restriction base="xs:integer”>
<xs:pattern value="[0-9][0-9][0-9][0-9][0-9]" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name=" eventTypeEnum“>
<xs:restriction base="xs:string”>
<xs:enumeration value="arrival” />
<xs:enumeration value="departure” />
<xs:enumeration value="through” />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

</xs:schema>



Pfiloha 8 Vyména dat a informaci mezi Ucastniky IDS na pozadi tfivrstvé architektury informacniho systému

specifikace planu dopravni obsluZnosti, jizdni fady, pokyny pro pr
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dopravni informace —_— tarifni informace — geoinformace a data




Pfiloha 9 Detailni popis vybranych atribut(i nastupni hrany

Vodici linie

Vodici linie (obr. 1) je zdkladnim hmatnym prvkem pro nevidomé, technicky se jedna o bezpecny a orientac¢né
jednoduchy koridor s minimalnim prichozim profilem 900 mm. V tomto prostoru je nepfipustné umistovat
jakékoli predméty. Vodici linie mliZze byt pfirozena - trdvnik nebo sténa domu, v pfipadé absence pfirozené
vodici linie je tento prvek nahrazen umélou vodici linii. Povrch umélé vodici linie tvofi podélné drazky hmatné
pouze pfi pouziti kyvadlové kluzné techniky. Preruseni vodici linie v délce cca 400 mm znamend moznost
odbodit zlinie, ddvodem mize byt oznaleni vychodu z nastupisté nebo bezpec¢ného mista pro prechod

k druhé nastupni hrané.

Obr. 1 Vodici linie (zdroj: http://www.centrumpronevidome.cz/)
Signalni pas
Signalni pas (obr. 2) je specifickou formou umélé vodici linie hmatny slepeckou holi a naslapem, uréuje presny
smér chize, je vzdy ukonéen pfirozenou nebo umélou vodici linii. Jeho povrch tvofi vystupky ve tvaru

komolych kuzel(l s primérem 20, vyskou 5 a rozteci vystupkd 50 az 100 milimetrd.

vy

Signalni pas je Siroky 800 az 1000 milimetr(, v mozaikové dlazbé se lemuje rovinnymi deskami Sitky minimalné
250 milimetrd, které zvyraznuji jeho hmatny kontrast. Pas nelze nevédomky pfrejit, obvykle je také vizualné

kontrastni vici okoli.

Obr. 2 Signalni pas (zdroj: http://www.centrumpronevidome.cz/)



Varovny pés

Varovny pas (obr. 3) hmatny slepeckou holi oddéluje prostor bézné pfistupny od prostoru nebezpecného.
Pro nevidomé se zfizuje zpravidla v mistech snizeného obrubniku zastdvek nebo na cyklostezkach
mez prostorem pro cyklisty a chodce. Varovny pas byva barevné kontrastni, jeho povrch je tvofen vystupky
tvaru komolych kuzell s primérem 20, vyskou 5 a roztec¢i vystupkd 50 az 100 milimetrd. Tento pas je

charakterem obvykle shodny jako signalni pas, odliSuji se v3ak Sitkou, jelikoz varovny pas ma Sirku pouze 400
milimetrd, zatimco signalni pas vice nez 800 milimetr(.

Obr. 3 varovny pas (zdroj: http://www.centrumpronevidome.cz/)



Pfiloha 10 Entitné rela¢ni diagram pro vefejnou linkovou a méstskou hromadnou dopravu
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1. Anotace

Cilem diserta¢ni prace je navrhnout, naplnit, ovéfit, vyhodnotit a vyuZit novy
koncept spravy prostorovych dat o vefejné hromadné dopravé v Olomouckém kraji
zalozeny na geoinformacnich ptistupech.

V prvni ¢asti prace byly vyhodnoceny zdsadni aspekty vyvoje organizace vefejné
dopravy na dzemi dne$ni CR po roce 1980. Identifikovina byla potieba zavést novy
podsystém integrace v ramci integrovanych dopravnich systémd, ktery by se vénoval
geodattim a obecné dopravnim informacim.

V druhé &asti prace byla demonstrovana nedostate¢nd prace s geodaty na zdkladé
analyzy srovndvajici pfepravni nabidku s poptavkou po prepravé. Bylo zjisténo, Ze
davodem je predevSim nedostate¢na prace s prostorovymi daty a s nimi
souvisejicimi informacemi o vefejné dopravé.

V dal$im kroku byl proto analyzovan soudasny stav geodat, rozsah sledovanych entit
a atributt vzhledem ke standardiim pro vyménu dopravnich geodat. Diskutovana
byla mimo jiné také jejich otevienost a dostupnost. Zasadni ¢asti prace byla také
analyza pozadavki na geodata riznych uZzivateld a toki geodat mezi nimi.

Diserta¢ni prace vyustila k ndvrhu dvou datovych modelt. Prvni datovy model je
navrzen pro Zzelezni¢ni dopravu a druhy pro vefejnou linkovou a méstskou
hromadnou dopravu. Modely obsahuji vétSinu zdsadnich entit a atributi
vyuzivanych ve svétovych standardech a souc¢asné vyhovujici potfebam organizatorti
na urovni kraje. Definovan byl také koncept sbéru, spravy a trvalé udrzitelnosti
navrzeného rozsahu sledovanych geodat.

Zéavérem byla navriend databdze naplnéna do takové miry, jakou umoznovalo
integrovani dostupnych zdroju dat a ¢asové naroény terénni sbér geodat. Na tfech
vybranych tlohdch byly demonstrovany vyhody datového modelu a uZite¢nost
geodat pro praktické ulohy uréené pro management integrovaného dopravniho
systému, ale i pro cestujici.

Integrovanim dopravnich geodat a ndvrhem standardu sjednocujicim pozadavky
uzivateltt geodat na drovni kraje se prozatim nikdo nezabyval. Vysledky disertaéni
prace tak mohou v praxi slouzit pfedevsim organizatorim vefejné dopravy, ale také
spoleénostem vyvijejicim produkty zaloZzené na geoinformacnich technologiich.
Vyuziti datového modelu a konceptu spravy geodat pak miize prinaset celou fadu
optimalizaci a vyhod dopravctim, ale také cestujici vefejnosti. Pfi vyzkumu se otevira
nové téma rozdifovani pojmu informacni integrace. Nabizi se také moznost
praktického vyuziti téchto geodat pro dalsi analyzy dopravniho chovani obyvatel,
obsluznosti Gizemi nebo poptavky po prepravé.

Klicova slova: integrovany dopravni systém, vefejna doprava, geodata, datovy model
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2. Cile prace a postup reseni

Hlavnim cilem diserta¢ni prace bylo vyhodnotit stav vyuZzivani geodat o vefejné
dopravé a principy jejich spravy a na zdkladé téchto poznatki navrhnout, naplnit,
ovéfit, vyhodnotit a vyuZzit novy koncept spravy prostorovych dat o vefejné
hromadné dopravé v Olomouckém kraji zaloZeny na geoinformac¢nich ptistupech.
Cil disertacni prace byl rozdélen do péti dil¢ich cilit:
e DCI Shrnuti vyvoje systému vefejné dopravy v Ceské republice po roce
1980,
e  DC2 Analyza prostorovych zmén sité a prepravni nabidky od roku 1980 a
vyvoj spadovych oblasti zaloZenych na poptavce po prepravé,
e  DC3 Charakteristika sou¢asného stavu a rozsahu spravy geodat na urovni
kraje, otevienost a dostupnost geodat o vetejné dopravé v Ceské republice,
e  DC4 Sestaveni a naplnéni datového modelu pro spravu geodat o vefejné
doprave,
e DC5 Ovéfeni datového modelu spole¢né s novym konceptem spravy
geodat o vetejné dopravé.

Prvnim diléim cilem bylo identifikovat, vyhodnotit a shrnout zasadni aspekty
vyvoje a organizace systému veiejné dopravy na tizemi CR po roce 1980 a stru¢né jej
srovnat se systémy v sousednich statech. Vysvétlen byl princip organizace vetejné
dopravy na arovni krajtt CR vedouci k vytvafeni integrovanych dopravnich systéma
(IDS) integrujicich tti zdkladni prvky systému vetejné dopravy - organizaci spolu s
ekonomikou, tarif a dopravu. V kontextu poZadavki dne$ni informaéni spole¢nosti
vznikd potfeba integrovat také informace a data. Soudasti tohoto dil¢iho cile proto
bylo definovat informac¢ni integraci, nebot absence jednotného pfistupu k vytvareni
a spravé geodat a souvisejicich informaci o vefejné dopravé vede k roztisténosti
feseni jednotlivych kraji. Poukazuje také na naléhavost a aktudlnost komplexniho
fe$eni sbéru a spravy geodat a s nimi souvisejicich informaci za tc¢elem zvySeni
atraktivity dopravy.

Druhym dil¢im cilem bylo analyzovat prostorové zmény sité a pfepravni nabidku
od roku 1980, vyvoj sidelni struktury a spadovych oblasti zaloZenych na poptavce po
prepravé pro Olomoucky kraj. Cilem bylo zjistit nerovnosti v pokryti poptavky po
prepravé prepravni nabidkou zptisobené zménami v sidelnim systému, na které
nedostateéné flexibilni systém nedokdzal zareagovat. Duvodem je predevsim
nedostate¢nd prace s prostorovymi daty asnimi souvisejicimi informacemi
o vefejné dopravé.

Tietim dil¢im cilem bylo charakterizovat soudasny stav spravy geodat na trovni
kraje a rozsah sledovanych atributi vzhledem ke standardim pro vyménu geodat
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ajejich spravu v celoevropském a svétovém méfitku. Definovany byly pozadavky na
data ze tfi rtznych pohledtt - cestujiciho, dopravce a managementu ridiciho
vefejnou dopravu. Pfi feSeni byla diskutovana také problematika otevienosti
a dostupnosti geodat a s nimi spojenych informaci o vetejné dopravé v Cesku, véetné
srovnani se zahranic¢im.

Ctvrtym dil¢im cilem bylo sestavit a naplnit datovy model pro geodata o vefejné
dopravé v podminkach CR obsahujici vétsinu zasadnich entit a atributii vyuzivanych
ve svétovych standardech a soucasné vyhovujici potfebam organizatori na Grovni
kraje. Datovy model zohlediuje potteby jednotlivych skupin uZivatelt a $irokou
$kdlu moznosti vyuziti dat. Jednd se napiiklad o interaktivni dopravni plan,
dispecerské tizeni nebo poskytovani informaci o vefejné dopravé osobam se
snizenou schopnosti pohybu a orientace. Definovana byla také funkcionalita
a parametry databdze a koncept spravy geodat o vetejné dopravé.

Patym dil¢im cilem diserta¢ni prace bylo vyuzit datovy model a ovéfit jej spole¢né
s novym konceptem spravy geodat v praxi pro vefejnou dopravu Olomouckého
kraje. Snahou bylo vyuzit data pro prostorové analyzy s cilem zefektivnit obsluznost
vefejnou dopravou a navrhnout feSeni zjisténych problému. Rozsah i podrobnost
spravovanych geodat vychdzejicich z datového modelu byly testovany také
praktickym  vyuzitim Koordindtora Integrovaného dopravniho systému
Olomouckého kraje (KIDSOK).

Teoreticky a metodologicky zdklad vyzkumu je opfen o svétové, evropské a ndrodni
standardy pro vyménu dopravnich geodat. Praktickd ¢ast stavi na vlastnim testovani
od datového modelovéani az po uzivatelskou privétivost aplikace pro sbér dat nebo
zkuenosti s plnénim databaze daty z rtiznych zdrojovych souborti. Postup feseni
byl rozdélen do &asti odpovidajicich dil¢im cilam.

Metody a postup Feseni

DC1

Na zdkladé reSer$e literarnich zdroja (odbornych knih, vyzkumnych studii,
odbornych casopisi, sbornikd, internetovych strdanek a ti$ténych materidla
organizatort verejné dopravy) byl textové vysvétlen princip organizace vefejné
dopravy na urovni kraje formou koordinace integrovanych dopravnich systémd.
Pomoci schémat a obrazki komentovanych v textu byla vysvétlena podstata
zékladnich podsystému integrovanych dopravnich systému ajejich vzdjemné
provazani. Hlavnim vysledkem DC1 je definice nového podsystému integrace
(»informaéni integrace®) na zékladé syntézy ziskanych poznatki. Systém vefejné
dopravy Ceska byl se sousednimi staty srovndn pomoci ukazateli, zejména pomoci
vyvoje podilu vefejné dopravy na celkovych ptepravnich vykonech osobni dopravy,
zptsobu objednédvani a organizace vefejné dopravy, velikosti tarifnich z6n, rozsahu



uzemi s integrovanou dopravou, Girovné dopravni integrace ve smyslu integrovani
véech druht dopravy apod.

DC2

Tato cast diserta¢ni prace byla zaméfena predev§im na analyzu vyuZzivani
adostupnosti dopravnich geodat pri hledani uzké vazby mezi poptavkou
po prepravé a planovanim obsluznosti verejné dopravy.

7 dostupnych statistik a odbornych praci analyzovan vyvoj sidelni struktury.
Vysledky ovliviujici poptavku po prepravé vefejnou dopravou byly zpracovany
tabelarné, fada z nich byla prezentovdna pomoci map s prisluSnym textovym
komentarem. Déle byla provedena reserSe metodik vymezujicich spadové oblasti na
zékladé dojizdky za praci a do $kol. Na zakladé kombinace vybranych parametrii
inspirovanych reSer$ni ¢asti a se zohlednénim dojizdky déti do kol byly kraje
Jihomoravsky, Vyso¢ina, Olomoucky a Zlinsky v prostfedi GIS rozdéleny do
spadovych oblasti pro rok 1991 a 2011. Pomoci prostorovych analyz v GIS byly
hodnoceny zmény v intenzité prepravy a také casoprostorové zmény spadovych
oblasti ve vztahu k vyvoji osidleni a dojizdce do zaméstndni a do $kol.

Dile probéhla také reSerSe studii zaméfenych na hodnoceni prepravni nabidky
pomoci analyz dostupnosti vefejnou dopravou. Analyzou bylo zjisténo, ze vétsina
studif vychazi z analyzy jizdnich ¥4dt (JR) a hodnoceni ¢asu, za ktery je mozné se
presunout ze zdjmového uzemi do spadového centra. Proto i v disertaéni praci byly
pro analyzu autobusové prepravni nabidky v Olomouckém kraji vyuZity archivni
papirové JR pro rok 1980, 1990 a 2000 a digitdlni podoba novodobych JR pro rok
2010 z databadze pro IDOS. Data byla déle zpracovana pomoci kontingen¢nich
tabulek do tabulek a grafi a agregovand data za zastavky, linky nebo uzemi byla
pfipojena na prostorova data v prostfedi ArcGIS for Desktop. Nastroja GIS bylo
vyuzito pfedev$im pro vizualizaci zmén obsluznosti obci.

V kontextu zmén sidelni struktury byla struéné vyhodnocena adekvatnost
a efektivnost zmén prepravni nabidky na poptavku po piepravé v Olomouckém kraji
od roku 1980.

DC3

Na zékladé poznatkt ziskanych konzultacemi s dopravnimi specialisty KIDSOK
a studiem internich dokumenta byl popsan soudasny stav spravy geodat na Grovni
kraje. Ten byl zdroven konfrontovin s redlnym stavem a komplikovanosti
infrastruktury (zastavek a jejich soucdsti). Hodnocena byla také dostupnost
a otevienost geodat o verejné dopravé. Pro objektivni hodnoceni stavu a rozsahu
spravy geodat na urovni kraje bylo vytvoreno $est hodnoticich kritérii, ze kterych byl



sestaven vysledny hodnotici index. Kazdé hodnotici kritérium bylo odstupnovano
do kvalitativnich arovni dle formy a kvality feseni.

V dal$i casti byly diskutovany vyhody a nevyhody jednotlivych standardi
pro vyménu geodat o verejné dopravé. Vystupem je prunik spole¢nych objektd,
které bylo nutné do navrhovaného konceptu spravy geodat zahrnout.

Pro definovani rozsahu, obsahu a detailu sledovanych atribut jednotlivych entit
probéhla analyza pozadavkil na informace a geodata jednotlivych skupin uZivateli
dat (cestujicich, dopravci a managementu fidictho vefejnou dopravu). Tyto
pozadavky na data jsou textové popsany podle praktickych zkuSenosti specialistii v
dopravé, recenzi uzivateli dopravnich aplikaci a podle rozsahu sledovanych atributt
ve standardech pro vyménu geodat a spravu v celoevropském a svétovém métitku
(GTFS, IFOPT, NeTEx, apod.).

DC4

Na zakladé konzultaci s odbornymi firmami i samotnymi organizétory dopravy,
podle zasad standardtt pro vyménu geodat o vefejné dopravé a obecnych zasad pro
informacni systémy a spravu geodat byl v ramci tohoto dil¢iho cile nejprve navrzen
novy koncept spravy geodat o vefejné dopravé zaloZeny na tiivrstvé architekture
informac¢niho systému. Zakladem feSeni je datova vrstva, nad kterou je aplika¢ni
vrstva formulujici pravidla vypocta a pienosu informaci mezi datovou a prezentaéni
vrstvou. Prezentaéni vrstva je uZivatelské rozhrani, kterym uZzivatelé k datim
a zpracovanym vystuptim pristupuji.

Jako zéklad informaéni integrace z pohledu geodat bylo definovano celkem pét
zékladnich datovych skupin. Schematicky byl popsan cyklus préce s geodaty v ramci
definovanych optimalizovanych datovych tokt mezi ucastniky integrovanych
dopravnich systémi (a zaroveil uzivateli geodat).

V dal$im kroku probihalo datové modelovani, jehoz vysledkem je datovy model.
Vzhledem k povaze rozdilnosti draZni versus autobusové a tramvajové dopravy byly
nakonec vytvofeny dva datové modely. Datové modely vychdzi ze standardu NeTEx,
ndrodniho formdtu JDF a pozadavka uzivatelu specifikovanych v DC3. Datové
modelovani probihalo v programu Case Studio 2 nad databazi mySQL5. Odvozen
byl entitné rela¢ni datovy model (ERD) obsahujici i datové typy a oznaleni
primarnich a cizich kli¢t potfebnych k praktickému zpracovani datového modelu.
Vygenerovan byl také RTF report obsahujici ptfehlednou definici entit, atributd,
datovych typt, vazeb apod. Zavérem byl vygenerovan SQL skript pro vytvoreni
databazové struktury urcené k naplnéni daty. Navrzeny koncept spravy geodat na
urovni kraje obsahuje idoporuceny postup, jak a odkud pozadovand data
shromdzdit a jak je aktualizovat. Oba datové modely obsahuji dekomponované
vazby pomoci vazebnich tabulek, kardinalita vztahu je vyhradné 1:N nebo specificky
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1:1. Datové modely jsou z velké ¢asti (31 %) zaloZeny na ¢iselnikovych hodnotach
(boolean hodnoty + ¢iselniky).

DC5

V diléim cili pét byl nejprve validni SQL skript pro vytvoreni databazové struktury
upraven tak, aby bylo mozné vytvorit databdzi PostgreSQL. V dal$im kroku byla
pomoci pgAdmin importovana data z JDF a terénniho sbéru.

Nad touto databazi probéhly prostorové analyzy realizované v softwaru ArcGIS for
Desktop 10.4.1. Pouzita byla také geodatabaze StreetNet s komunikacemi, rastrové
datové sady tzv. ,The European Settlement Map 2016“ vytvofené pod zastitou
programu Copernicus, data z projektu ,,Kraj bez bariér pod zastitou Olomouckého
kraje apod. Nejcastéji bylo vyuzivino ndstroju pro sitové analyzy pro zji§téni
obsluznych oblasti zastavek a pokryti zastavek dochazkovou vzdélenosti. Vysledkem
prostorovych (pfevazné sitovych) analyz je fada grafli, map a tabulek.

3. Systém veiejné dopravy v Ceské republice po roce 1980

Historie vefejné dopravy (dale jen VD) na tizemi dneénfho Ceska je tizce spjata se
staitnim podnikem Ceskoslovenské statni drahy zalozenym v roce 1918
a Ceskoslovenskou statni automobilovou dopravou zalozenou 1949 (Kubat, 2007;
Kyncl a kol., 2006). Stit se tehdy choval jako podnikatelsky subjekt, jehoZ cilem bylo
zajistit dopravu s nejvy$si moznou mirou ndvratnosti. Obdobi 90. let 20. stoleti je
charakteristické nejen reorganizaci VD, ale podle Kleprlika (2009) také ubytkem
poétu cestujicich VD, ndrastem poctu osobnich automobila azakladdnim
integrovanych dopravnich systém (déle jen IDS). K 31. 12. 2016 bylo na uzemi CR
celkem 14 IDS, pficemz kazdy je origindlni, vzdjemné se li$i zejména tzemni
pusobnosti a mnoZstvim tzv. projevi integrace.

Podstata IDS na trovni kraje je zaloZena na integraci tfi tradi¢nich podsystému -
ekonomiky spolu s organizaci, tarifu a dopravy (Kfivda a kol., 2006). Zékladni
myslenkou integrace v IDS je maximalni vyuZiti synergického efektu vSech druhu
dopravy. Cilem organizace IDS je zajisténi vyvdzeného vztahu mezi nabidkou
apoptavkou pro dosazeni optimdlniho vztahu mezindklady a pfinosy, pii
respektovan{ ekonomickych i mimoekonomickych hledisek (Cervenka, 2007).



Obr. 1 Podsystémy IDS a jejich zdkladni dil¢i tlohy (vlastni zpracovéni)

Dne$ni moderni, podle Anabla (2005) na informacich zavisla, spolecnost ptispiva
kvytvateni nového podsystému, ktery musi budovat informaéni a datovou
provazanost systému, tzv. informa¢ni integraci. Informa¢ni integrace je vysledkem
analyzy soucasnych pozadavku kladenych na VD a védecko-technickych moZnosti
dnesni spoleénosti. Zjednodusené se jednd o integrovani dat od rtiznych subjektt do
jednoho celku tak, aby v8ichni ucastnici IDS (cestujici, dopravce, organizator, ¥idi¢
atd.) naSli vSechny potfebné a aktualni informace na jednom misté dostate¢né
podrobné a srozumitelné, a nevnimali disparity v systému. Informaéni integrace
neni jen ¢tvrtym podsystémem (obr. 1), s ostatnimi podsystémy je Gzce provazana.
Bez fungovani ostatnich systému, které generuji a naopak jako podporu vyzaduji
celou fadu dat, by informaéni podsystém nemohl fungovat. Informace a data
pomdhaji Iépe poznat prostredi a stav celého systému, s vyuZitim vypocetni techniky

Y v

také umozinuji zpétné reagovat a efektivné fidit provoz.

Zakladnim predpokladem kvalitni informadni integrace je ziskdani geodat
(zastavky, linky, spoje atd.), dat (tarifni matice, JR, zpozdéni atd.) a informaci
s riznorodym obsahem (informace o mimotadné uddlosti, zméndch v dopravé
apod.) od vsech ucastniktt IDS podilejicich se na realizaci nabidky pfepravnich
sluzeb a také integrace dat ve smyslu sjednoceni formatu, struktury
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apodrobnosti. Zdkladem je tedy databazovy systém, ktery zahrnuje technické
prostiedky, programové vybaveni, data uloZend v databdzi a samoziejmé uZivatele,
které je mozné jesté klasifikovat do typovych skupin. Obsahové je zdsadni integrovat
data s rtiznou ¢asovou platnosti, zejména:

e data o infrastruktuie (zastdvkich a jejich soucastech, mistech prodeje
jizdnich dokladi apod.), tarifnim usporadani,
e data a informace o planovaném provozu (JR, linky a spoje véetné jejich
prostorové slozky),
e informace o aktudlnim provozu (polohy vozidel jednotlivych druha
dopravy),
e uzavirky a planované zmény ve vefejné dopravé,
e  aktualni nehody a mimoiadné udalosti.
A7 na tato data je pak mozné navazat statistiky provozu, planovat nad nimi
obsluznost, modelovat a prezentovat cenu jizdného, tarif apod. Kromé tematicky
zaméfenych informaci tykajicich se dopravy je nutné evidovat ¢asovy tisek platnosti
informace (krdtkodoby i dlouhodoby horizont), prostorové vymezeni idedlné
v (geografickych) informacnich systémech a oficidlni zdroj informace. Zasadni je
totiz zabezpedit integritu a konzistenci dat, aby nedochdzelo k redundanci a byl dan
garant nebo poskytovatel dat. Vzhledem k povaze jevu probihajiciho v prostoru se
jako optimalni jevi feSeni zaloZené pravé na (geo)databézich a GIS.
Informace shromazdované v ramci IDS musi slouzit k zajisténi aktudlnich,
relevantnich a dostupnych informaci pro véechny ucastniky IDS, zjednodusené pro:

e  objednatele dopravy (stat, kraj, okresy, mésta, obce),

e  organizitora dopravy,

e provozovatele dopravy (dopravce),

e cestujici vefejnost.
Jako zdsadni se ukazuje nedostatetna prace s geodaty a nasledna informacni
integrace. Aktudlné je pro VD nezbytné vytvofit informac¢ni databazi vsech
udastnika IDS podilejicich se na realizaci nabidky prepravnich sluzeb a publikovat
nebo prezentovat informace a geodata cestujici vefejnosti tak, aby pusobily jako
jeden celek bez ohledu na dopravce, druh dopravy nebo oblast, ke které se vztahuji.

4. Analyza prepravni nabidky a poptavky

Zatimco v Némecku je béZné tidit a planovat obsluznost VD na zakladé vysledku
analyz pracujicich s geodaty o spadovych oblastech, geografickych podminkach
asidelni struktute, v Cesku se s témito daty pracuje mimo orgdny tidici dopravu,
kdy navic nékterd data zcela chybi. A¢koli podle Marady a Kvétoné (2010) je u nds



ive svété patrny navrat ke kvantitativné orientovanému dopravné-geografickému
vyzkumu kombinovanému s kvalitativnim vyzkumem, nicméné jak obecné uvadi
Keeling (2007), jen ztidkakdy se vysledky aplikuji do praxe. Pfitom potieba dopravy
velmi citlivé reaguje na zmény socioekonomickych podminek, ve kterych dopravni
vazby ptedstavuji nositele zdkladnich prostorovych socioekonomickych interakei
a odraZeji podstatné rysy prostorové organizace spole¢nosti (Slampa, 1967; Rehdk,
1988a; Rehdk, 1988b). Novodobé prepravni nabidka viak stdle odrazi spise drivéjsi
naroky na prepravu a tézkopadnost reakce prepravni nabidky mda za ndsledek
posilovani role individualni dopravy.

Vyssi automobilizace je pro obyvatele kompenzaci hor$i dostupnosti VD zejména
v malych, ¢asto odlehlych obcich s malym objemem poptavky po prepravé. Potieba
mobility je zde vSak diky odlehlosti vysokd, coZ obyvatele nuti k sobésta¢nosti. Na
obr. 2 je patrny podil osob vyuzZivajicich osobniho automobilu pti dojizdce za praci
ze SLDB 2011.

Podil osob vyuzivajicich k dojizd'ce za praci
osobni automobil ze vSech vyjizdéjicich
v procentech

méné nez 40
40-45

W 550 Velikost obci
. 5155 dle poétu obyvatel

® 10001-50000
@ 50001-250000

@ vice ne2 250000

B vice re: S5 - 0-10000

Obr. 2 Podil dojizdéjicich za praci osobnim automobilem v okresech CR v roce 2011
(Zdroj dat: SLDB 2011, vlastni zpracovani)

Prostorové sidelni vazby jsou ovlivnény silou, kterou centra pfitahuji mensi sidla
v jejich zazemi, ale formou nabidky prepravy reflektujici poptavku (Marada a kol.
2010). Se zménou prostorovych vazeb a poptavky po prepravé se méni i nabidka,
ktera vSak musi byt pro potencidlni cestujici natolik atraktivni, Ze ji budou preferovat
pred individudlni dopravou. Preprava typu door-to-door ma pro soucasnou

spole¢nost nejvyssi potencidl k uspokojeni pfepravnich vazeb a potteb obyvatel, coz
dokazuje stale rostouci pocet automobila.

Pravé sidelni struktura a vztah center a jejich zadzemi vytvafeji pfepravni vazby,
od nichz se ¢asto odvozuji spadové oblasti jako podklad pro trasovani linek VD.
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Podle Rodrigue et al. (2006) vykazuje centrum spadové oblasti zpravidla nedostatek
pracovni sily, zaka a studenttt ve $kolach, naopak jejich prebytek byva v zazemi
centra. Doprava, se svou vyznamnou roli pfi rozvoji regioni, je jednim
z vyznamnych indikatorti kvality Zivota a Zivotni Grovné. Souvislost mezi dopravné
geografickymi regiony a regiony socidlné¢ geografickymi vymezenymi na zdkladé
dojizdky obyvatel za praci byla prokazana naptiklad Kraftem (2007). Od roku 1961
se dojizdka stala soucasti celostdtniho cenzu S¢itani lidu, domt a byta (déle jen
SLDB) a jedine¢nym zdrojem informaci celostdtniho charakteru v pravidelnych
intervalech v jediny rozhodny den na celém tzemi republiky. Metodika sbéru dat se
v prub¢hu let ménila, stejné jako vyhodnoceni autort. Kromé fady autort, ktefi
vyhodnocovali pouze jeden cenzus (napt. Macka, 1967), jich fada cenzy komplexné
srovnavala (napt. Cermdk a kol., 1984). Nejvyznamnéjsim vysledkem védeckych
zpracovani cenzalnich dat o dopravé 1961-2011 je regionalizace na zdkladé dojizdky
Hampla (Hampl akol. 1983). Spoleéné s Maradou srovnali vysledky SLDB 2001
22011 (Hampl, Marada, 2015), z geografického hlediska. Autofi v§ak nepracovali
s dojizdkou Zaka astudentti do $kol ametodiku v priabéhu let upravovali, aby
z dtivodu zasadnich zmén v sidelni struktufe a chybéjicich dat v roce 2011 dosahli
smysluplnych vysledka.

Zmény spadovych oblasti z dat SLDB 1991 a 2011

V dil¢im cili dva byly analyzovany zmény spadovych oblasti obci Jihomoravského
kraje, Kraje Vysocina, Olomouckého a Zlinského kraje za poslednich 20 let z dat
SLDB 1991 a SLDB 2011. pro kazdou z téchto obci byly secteny pocty denné
vyjizdé&jicich ekonomicky aktivnich obyvatel za praci a studentt do $kol. Pocty osob
vyjizdéjicich z obce do jiné obce (tzv. vyjizdkové proudy) byly nasledné sefazeny od
nejvétstho po nejmensi. Zakazdou obec byl vypocten celkovy pocet denné
dojizdéjicich a vyjizdéjicich zaméstnanych a studenti bez ohledu na smérovy proud
vyjizdky nebo dojizdky a také pocet potencidlné aktivnich obyvatel obce
(ekonomicky aktivni obyvatelstvo + Zaci a studenti), kteti by mohli potencidlné
vyjizdét z obce. Nésledné byla na zékladé niZe uvedeného postupu vybréna spadova
centra podle nésledujicich kritérii:
1. saldo vypoctené jako rozdil poctu dojizdéjicich a vyjizdéjicich bylo kladné, coz
znamena, ze vice osob se presouva z jinych obci do této obce nez naopak,
2. obec byla uvedena jako 1. dojizdkovy proud za praci a do $koly alespon pro
dvé obce,
3. rozdil poétu dojizdéjicich a vyjizdéjicich byl vice nez 100, coZ je rovno
obsazenosti dvou spoju regionalnich autobust tak, Ze v8ichni sedi (eliminace
obci, kde je saldo kladné, ale bliZici se 0).



Princip vybéru spadového centra je tedy zaloZen na skute¢nosti, Ze atraktivita
centra spadové oblasti vyznamné pievysSuje atraktivitu jinych obci. V dal$im
kroku bylo tfeba vytvofit zazemi spadového centra z obci, které jsou atraktivitou
pravé tohoto centra pritahovany vice nez kteréhokoli jiného centra v blizkosti.
Nejprve vSak bylo nutné sjednotit hranice obci, zohlednit tedy administrativni
zmény mezi rokem 1991 a 2011. Referen¢ni vrstvou se staly hranice obci v roce 2011,
proto né¢kde byly dvé obce v roce 1991 rozdéleny, jinde naopak slouceny. V pripadé
slou¢eni se dojizdkové a vyjizdkové proudy secetly. Pti rozdéleni obci nebylo mozné
zpétné ziskat informace o chovani dojizdky kazdé ¢asti, analyzovand prislu$nost ke
spadovému centru byla proto pro obé ¢asti stejnd. Zarazeni obci ke spadovym
centriim a vymezeni spadovych oblasti probihalo v téchto krocich:
pro kazdou obec byl vytvoten novy atribut prislusnost k centru,

2. do atributu pfislu$nost k centru byl zapsan kdd obce, kam sméfuje nejvétsi
pocet vyjizdéjicich osob z obce (nejsilngjsi vyjizdkovy proud),

3. v pripadé, Ze se v atributu ptislusnost k centru vyskytla jind obec nez je seznam
center, zapsala se do tohoto atributu obec, kam sméfuje druhy, pfipadné tieti
nejsilnéjsi vyjizdkovy proud,

4. pokud ani jeden z prvnich tfi nejsilnéjsich vyjizdkovych proudt nesméroval
do jedné z obci na seznamu center, byla tato obec pfifazena ke stejnému centru
jako obec, kam smétoval nejvétsi pocet vyjizdéjicich z této obce,

5. v poslednim kroku byly zruSeny spadové oblasti, které netvorily kompaktni
spadovou oblast (souvislou, bez chybé&jicich ¢asti uvnitf oblasti), u téchto obci
byla podle bodu 2-4 znovu analyzovana ptislusnost k spadovému centru.

Vysledkem je 103 spadovych center a jim odpovidajicich oblasti v roce 1991 a 62
vroce 2011 (viz obr. 3). Na zdkladé vypoéta podle vySe uvedené metodiky vznikl
vyrazné rozdilny pocet, rozsah i charakter spadovych oblasti analyzované oblasti
pokryvajici kraj: Olomoucky, Jihomoravsky, Zlinsky a Vyso¢ina. Na vymezenych
spadovych oblastech se projevuje vy$e diskutovany trend upeviiovani pozice mést
aposilovani jejich vazeb s $irSim okolim, ale také ndaroky kladené na dopravu
odrazejici se v jeji rychlosti. Nejvyznamnéj$i zmény se projevily nasledovné:
e vroce 2011 lidé dojizdéli na mnohem delsi vzdélenosti do zaméstnani a do
$kol nez v roce 1991,
e spadové oblasti velkych center se zvét§uji na ukor malych spadovych
center a jejich zazemi,
e  zpravidla zanikly spadové oblasti s celkovym poctem méné nez 20 000
obyvatel v okoli velkych mést, jako je Brno, Olomouc, Jihlava nebo
Znojmo,
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e lidé dnes dojizdéji do vyznamnéjSich mést s dostateénym poctem
pracovnich mist, nabidkou kvalitntho vzdélani a atraktivitou sluzeb iza
cenu del$i vzdalenosti nez dtive,

e  1idé jsou ochotni dojizdét na delsi vzdélenosti, av§ak vyzaduji kratsi dobu
dojizdky a rychlej$i pepravu,

e  nepiimd tméra mezi rostouci vzdalenosti a zkracujicim se ¢asem dojizdky
je do zna¢né miry zapri¢inéna dvojnasobnym zvySenim poctu automobili,

e  zatimco v roce 1991 byly schopny se ve své spaddové oblasti dopravit za
praci do 30 minut pouze osoby ze 7,6 % obci, v roce 2011 jiz z 67,7 % obci,

e  prumérnd doba dojizdky do centra spddové oblasti klesd,

e  prepravni nabidka tzce souvisi s popula¢ni velikosti obci, coz potvrzuji
ijiné studie (napt. Marada a Kvéton 2010).
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Obr. 3 Priimérnd doba dojizdky ve spadovych oblastech v roce 1991 a 2011
(zdroj dat: SLDB 1991 a 2011, vlastni zpracovéni)



Autobusova pfepravni nabidka v Olomouckém kraji

Na druhé strané analyza prepravni nabidky byva casto reprezentovana analyzou
miry dopravni obsluznosti nebo dostupnosti lokality, coZ je jedna
z nejvyznamnéjich problematik feSenych dopravni geografii (Marada, 2010). Do
hodnoceni dostupnosti vstupuji tfi proménné: obyvatelstvo daného uzemniho celku
nebo oblasti, cil presunu a prostiedek, kterym je realizovan pfesun (Michniak, 2002).
Vysledna dostupnost je vSak ovlivnéna geografickym faktorem a efektivitou
dopravniho systému. Studie zaméfené na analyzu prepravni nabidky, respektive
dopravni dostupnosti verejnou dopravou, jsou zpravidla zaloZeny na identifikaci
vyznamnych center, vymezeni regioni obsluznosti. V poslednich letech se stdle
Castéji vyuziva digitdlni podoby JR, které vyuziva také vyhleddva¢ IDOS. Ve studiich
se zpravidla vyuZziva pouze jednoduché analyzy ve smyslu vypoctu po¢tu spoji nebo
doby presunu z obci vymezenych regionti do identifikovanych center (Stanék, 2010;
Cerny 2011). Sofistikovanéjéi védecké prace vyhledavani dostupnosti z JR omezuji
poctem prestupil, vybérem casu dojezdu nebo odjezdu, celkovou dobou presunu,
pouzitim dopravniho prosttedku apod. (Hordk, 2001; Ivan a kol. 2015). V piipadé,
7e mé byt hodnocena prepravni nabidka od roku 1980, je analyza bez geodat (linii
spojti, polohové piesné umisténych zastdvek) a alesponi digitdlni podoby JR témé¥
nemoznd. Navic bez moZnosti vyuzit algoritmus kombinace spojt z IDOS se analyza
omezuje na pouhé poéty spoji za obec v pracovni den nebo o vikendu a i tak se kvuli
nutnosti digitalizace véech podkladovych dat jedna o ¢asové naro¢nou analyzu.

Analyzovana byla pfepravni nabidka vOlomouckém kraji od roku 1980
v desetiletych intervalech pievdzné z papirovych JR. S ptihlédnutim k charakteru,
struktute a obsahu dostupnych dat byly analyzovany pouze vybrané charakteristiky
obsluznosti za Gzemi, zastavky, linky a spoje. Zména obsluznosti je patrnd na obr. 4,
zésadni zmény jsou shrnuty dale v textu.
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Obr. 4 Zména obsluznosti obci v Olomouckém kraji mezi rokem 1980 a 2010
(vlastni zpracovani)

Zmény je mozné sledovat zejména v podobé:

e ubytku poctu linek obsluhujicich tizemi (nejvice v okrese Jesenik),

e ponechani pouze efektivnich linek a zvySeni frekvence jejich spojt o dva
spoje v pracovni den a o jeden spoj o vikendu,

e  posileni dopravy v atraktivnich oblastech, naopak obsluznost v obcich
s malou poptavkou po prepravé byla VD omezena,

e prodlouzeni linek v priiméru o 2-3 zastavky v pracovni den
a 0 3-4 o vikendu,

e prodlouzeni doby jizdy spoje v roce 2010 oproti roku 1980 o 84 vtefin
v pracovni den a o 47 vtefin o vikendu,

e potvrzeni statistické vyznamnosti zavislosti frekvence obsluznosti
na hustoté zalidnéni obce.

Na zaklad¢ informaci ziskanych od dopravnich specialisti bylo zji§téno, Ze ¢asto
viibec nedochdzi k hlub$i analyze ptepravni poptivky, na kterou by nabidka
reagovala.

Dale bylo zji$téno, Ze peclivé pldnovani dopravni obsluznosti a trvald udrzitelnost
VD se neobejde bez vyhodnocovéni a analyz jak prepravnich vazeb a toki na jedné
strané, a porovnavani JR a trasovani linek na strané druhé. Rada téchto analyz je ale
komplikovand, jelikoz data o obsluznosti (JR) nejsou archivovdna ¢&asto ani
v analogové podobé a chybi také geodata, zejména zastavky, oznaéniky, linky a spoje.
Absence podkladii v digitalni podobé se vramci tohoto dil¢iho cile ukdzala jako
problematickd a ¢asové naro¢na.



5. Soucasny stav a sprava geodat na urovni kraje

Diky zavislosti spole¢nosti na mobilit¢ obyvatel je doprava pomérné citlivym
systémem generujicim obrovské mnozstvi dat kazdy den, které je nezbytné
zpracovavat, vyhodnocovat a patfi¢cnymi kroky reagovat s cilem zajistit trvale
udrzitelny rozvoj dopravy (Gérling, Schuitema, 2007).

V soucasné dobé neexistuje na uzemi Ceské republiky zdvazny ani doporuéeny
predpis upravujici vytvareni a spravu geodat o VD, dokonce ani presnost
a aktualizace geodat nepodléhaji zddnému standardu (Zajickova, 2015). Kvalita
irozsah geodat tak aktudlné zavisi pouze na ochoté a iniciativé jednotlivych
organizatort, coZ se stalo konkurenéni vyhodou individualni automobilové dopravy,
pro kterou jiz existuje fada podpurnych aplikaci. Krajskd aroven zdroven znamena
spravu rozsahlého uzemi a velkého poctu objekta. VétSinu dat o siti VD v rozsahu
kraju spravuji organizatofi dopravy nebo pro uréité uzemi sami dopravci provozujici
VD. Jejich databaze zpravidla obsahuji neaktualni a nekompletni vycet objektil
véetné chybnych nebo chybgjicich atributa.

Hodnoceni soucasného stavu spravy geodat na Grovni kraje

Z rozboru spravovanych dat vyplynulo, Ze nejkomplexnéji jsou geodata a s nimi
spojené informace sbirdny a spravovany v IDS hlavniho mésta Prahy a v IDS
Jihomoravského kraje. Pomérné kvalitnim zdkladem dat disponuje také kraj
Kréalovéhradecky a Pardubicky pod organizatorem OREDO. Naopak bez datové
zékladny jsou kraje bez organizdtora - napf. Kraj Vyso¢ina nebo Jihocesky kraj.

Analyzou bylo zji$téno, Ze rozsah spravy geodat je nedostate¢ny, nevhodny je také
zpusob spravy geodat. Absence jakéhokoli datového modelu zpiisobuje nekoncepéni
vytvareni dat bez logické struktury. Vétsina informaci vztahujicich se k dopravni
infrastruktute (zpravidla pouze k zastavkdm) je ukldddna v tabeldrni formé oddélené
od polohové informace v prostfedi grafickych editortt (napt. CorelDraw), které
umoziuji exporty do CAD systému. Kdyz uz se vyskytuji prostorova data, ¢asto je
mozné se setkat s topologicky chybnymi vrstvami, v nékterych ptipadech je to
zptisobeno chybéjicim soufadnicovym systémem nebo neznalosti zdkonitosti pti
praci s geodaty (predevsim jejich editaci). Ob¢as je mozné se setkat i s rozt¥i§ténosti
zptsobu uchovavanych informaci v ramci jednoho spravce dat. K datovym vrstvam
navic nejsou evidovany metainformace ani o dase vytvofeni, platnosti ani
o zodpovédné osobé za vytvoreni nebo kontrolu apod.

Pro hodnoceni stavu a rozsahu spravy geodat na urovni kraje vznikl index kvality
spravy skladajici se z Sesti hodnoticich kritérii tykajicich se rozsahu a podrobnosti
zpracovani. Kritéria se tykaji: 1) zastdvek, 2) linek, 3) tarifnich z6n, 4) Zelezni¢ni
dopravy a také 5) zpusobu spravy geodat a 6) rozsahu prace s geodaty. Tato



hodnotici kritéria jsou dale odstupniovana do trovni podle toho, jak kvalitné je
obsah daného kritéria zpracovdvan. Uroveii ¢ 1 zpravidla reprezentuje
nejprimitivnéj$i a nejméné vyhovujici kvalitu zpracovani, naopak nejvy$si Groven
reprezentuje idedlni feSeni. Vysledné hodnoceni stavu a rozsahu spravy geodat
v podobé indexu kvality spravy geodat o VD vznikne jako soucet bodii vSech

hodnoticich kritérii (viz nasledujici vzorec).

Iys=Z+L+TZ+ZD+ZS +RS

kde: Iis = Index kvality spravy; Z = hodnotici kritérium zastivky (hodnotyl-5); L = hodnotici kritérium linky
(hodnoty1-5); TZ = hodnotici kritérium tarifni zony (hodnotyl-4); ZD = hodnotici kritérium Zelezni¢ni
dopravy (hodnotyl-5); ZS = hodnotici kritérium zptisobu spravy (hodnotyl-5); RS = hodnotici kritérium
rozsahu spravy (hodnotyl1-6).

Nejniz$i hodnoceni po souétu vSech hodnoticich kritérii dosahuje hodnoty
6 a nejvyssi 30 bodua. Timto zpiisobem je mozné objektivné srovnat spravu geodat na
urovni kraje. Sprava geodat KIDSOK byla ohodnocena koeficientem 15 z 30.
Stejnym zptsobem by bylo mozné ohodnotit i geodata dal$ich organizétori.

Standardy o vyméné geodat vefejné dopravy jako vychodiska situace

Na zdakladé reserSe standardii vztahujicich se k datim o VD byly definovany ¢tyti
urovné standardizace:

e celosvétova (nejjednodussi standard GTES),

e  kontinentdlni (evropské standardy NeTEx, SIRI, IFOPT, DATEX II),
e narodni (CISJR),

e lokalni (integrace dat od jednotlivych dopravci).

Standardy vznikaji pro rizné tucely a v razné podrobnosti souvisejici s rozsahem
(Grovni) standardizace. Statické prvky sité a navazané provozni informace obsazené
v JR popisuje nékolik vyse uvedenych standardé. Zatimco GTES je uréen pro
zpracovani dat z riznych statd svéta, je nejjednodu$sim a Siroce vyuZitelnym
standardem, evropsky standard IFOPT popisuje statické objekty detailnéji, zna¢né
rozséhly standard NeTEx popisuje problematiku v evropském métitku nejdetailnéji
a nejkomplexnéji. Na narodni tGrovni stejnou problematiku tesi CIS JR za pouziti
JDF formdtu pro prenos dat, avSak rozsah a detail je oproti IFOPT nebo NeTEx
omezenéjsi. Na lokdlni trovni se celd snaha o standardizaci t¥isti. Kazdy organizator
nebo dopravce pristupuje k vytvafeni podkladovych dat riznym zptisobem, pro
spravu a zpracovani vyuzivd raznou technologii a produkuje data s rozdilnym
rozsahem, obsahem a kvalitou. Mezi vy$e uvedenymi standardy pro popis objekt
sité je mozné najit alespont minimalni prinik entit (tab. 1).



Tab. 1 Prinik entit napti¢ standardy pro vyménu dat o vefejné dopravé (vlastni zpracovani)

Entita JDE (CIS JR) GTES NeTEx

Zastavka Zastavka Stop Stop place
Oznacnik Oznacnik * Stop place sign
Nastupni hrana * * Quay

Prestupni doba Piestupni doba | Min transfer time Default interchange
Spoj Spoj Route Link

Linka Linka Trip Route

Dopravce Dopravce Agency Organization

Vysvétlivky: *... standard s timto typem entity nepracuje

Na zdaklad¢ analyzy bylo zji$téno, Ze zatimco evropské standardy se vyvijeji a velké
metropole je jiZ vyuZivaji, na narodn{ a tim pidem i na lokalni Grovni v Cesku
standardizace chybi. Je véak nutné respektovat CIS JR a stavajici format JDF jako
jediny unifikovany zdroj aktudlnich informaci o planovaném provozu na siti.

Pozadavky na informace a geodata z pohledu uZivateld

Dopravni geodata a informace o siti VD maji obrovsky vyznam a nezastupitelnou
roli nejen pro cestujici (Westerheim et al., 2007). S geodaty denné pracuji také
dopravci, predevsim jejich ridici, vedouci provozu a piipadné dispeceti, na nejvyssi
urovni geodata denné vyuzivaji specialisté napfi¢ managementem IDS, jehoz zdklad
tvori:

e  dopravni specialista,

e tarifni specialista,

e finanéni specialista,

e  GIS specialista,

o  dispecer.
Specifickou roli maji dispeceti, kteti dohlizi na provoz flotily kazdého vétsiho
dopravce, tito dispeceti vSak zpravidla podléhaji dispecerovi IDS, ktery je soucdsti
managementu IDS. Z uZivatelského pohledu, rozsahu a detailu potfebnych geodat a
informaci Ize definovat tfi zdkladni skupiny uZivatelti geodat o VD:

e cestujici,

e dopravce,

e  management IDS.
Kazda tato skupina uzivatelt geodata vyuzivd za jinym ulelem a vyZzaduje rozdilnou
podrobnost, rozsah a aktudlnost dat. Vzajemné jsou ale uzce provazané a vyuzivani
geodat a informaci nebo chovéni jedné skupiny vyrazné ovliviiuje i dalsi dvé skupiny
(Zajickova et al., 2014). Duiraz by proto mél byt kladen na tvorbu geodat o VD
as nimi souvisejicich dat ve formdtu splilujicim zdsady mezindrodnich standarda
amoznost jejich sdileni a publikovani napti¢ vSemi potencidlnimi uZivateli s cilem
udrzet jejich aktudlnost a efektivni vyuZzivani.
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Cestujictho zajimaji detailni informace o jeho konkrétnim nebo nékolika
navazujicich spojich a mistech, kde nastupuje nebo vystupuje. Technické parametry
a vybaveni zastavky jej zajimaji jen do té miry, aby byl schopen do vozidla nastoupit,
pohybovat se ve vymezeném prostoru, pfipadné mél se kam schovat apod. Cestujici
s daty a dopravnimi informacemi pracuje omezeny cas, vétSinou pred cestou pri
planovani, nasledné béhem cesty a Casto také béhem jizdy. Ziskdvana data proto
musi byt co nejrychlejsi, nejaktualnéj$i a nejprehlednéjsi, aby se umél bez ztraty
vyznamného ¢asu zorientovat a zareagovat (Bachok et al., 2007).

Dopravce zajimaji véechny spoje a obsluhované zastavky ve spravovaném tzemi,
vlastnické vztahy na zastavkach a také detailnéjsi technické provedeni zastdvek
z hlediska provozovani VD. Dispecer nebo vedouci provozu z velké &asti pracuje
s real-time informacemi nad geodaty v podobé specifického informaéniho systému,
zpétné data také vyhodnocuje.

Management potfebuje podkladova geodata za celou spravovanou oblast (Casto
desetitisice zdznamt napfi¢ entitami) a dal$i podptirnd data, ktera spravuje GIS
specialista. Tato geodata jsou nepostradatelna pro dopravniho specialistu, ktery
vyhodnocuje ptepravni vazby v iizemi, pldnuje dopravni obsluznost a tvoti JR. S daty
potiebuje pracovat také tarifni specialista, ktery definuje tarifni systém, specifikuje
tarifni podminky a stanovuje ceny jizdnich dokladd. Mimo to tarifni specialista
dohlizi na to, aby byl ndvrh dopravni obsluZnosti ve vazbé na feSeni tarifniho
systému pii zachovani rovnych podminek mezi jednotlivymi druhy dopravy. Déle
dispecer nad geodaty a mapovymi podklady fidi akoordinuje dopravu s cilem
minimalizovat odchylky od pldnovaného JR. Z pohledu dispecera na real-time fizeni
provozu navazuje proces vyhodnoceni dlouhodobého provozu z pohledu odchylek
od JR, vytizeni jednotlivych linek, apod. Dalsiho vyhodnocovani z pohledu trzeb se
ucastni tarifni specialista a obsluznost, dostupnost a kvalitu cestovani vyhodnocuje
dopravni specialista. Finan¢ni specialista vyhodnocuje veskeré vynosy a nédklady na
provoz IDS predev$im na zakladé podkladovych dat tarifniho specialisty a dopravci.
Po vyhodnoceni se otevird dalsi cyklus prace s geodaty a informacemi, kterym je
planovani. Mezi jednotlivymi specialisty managementu IDS v$ak probihaji sloZité
toky vymény dat a informaci, dal$i interakce pak probihaji také s dopravci
a cestujicimi. Na zaklad¢é vySe uvedenych skutecnosti je patrné, Ze management je
schopen systém efektivné fidit, vyhodnocovat, reagovat nazmény v uzemi
a poptavce po prepravé a zachovat trvale udrzitelny rozvoj dopravy pouze na zakladé
kvalitnich geodat a informaci na né navazanych (Zajickova et al., 2014).



6. Navrh konceptu spravy geodat na arovni kraje

Navrzeny koncept vychdzi ze zékladni potieby integrovat geodata a informace
z riznych zdroji do jednoho komplexniho systému tak, aby z této informacni
integrace profitovali vSichni uZivatelé, respektive uéastnici pfepravnich procest
vramci IDS. Zohlednény byly také vSechny znamé aspekty odrazujici organizatory
od potizeni, spravy a vyuzivani téchto geodat, které byly diskutovany v predchozich
kapitolach. Zakladem navrzeného konceptu spravy geodat je:

e  specifikace informa¢niho systému a zdroju dat pro datovou vrstvu,

e  optimalizace datovych tokil a vyména informaci,

e navrh obsahu a podrobnosti ukladanych geodat (datovy model),

e navrZeni zptsobu sbéru dat a geodat a jejich udrzitelnost.

Navrh informac¢niho systému

Névrh informaéniho systému o VD se opird o tfivrstvou architekturu (obr. 5),
kterou tvoii datova vrstva a nad ni aplika¢ni a prezentaéni vrstva.

APLIKACNI VRSTVA

DATOVA VRSTVA
zékladni data €5
spojeni, JR regionalni
tarifni matice | vyhledavaé
uzavirky, zmény taritni
polohy vozidel | akulator

statistiky

Obr. 5 Ttivrstvé architektura navrzeného informaéniho systému pro spréavu a praci s geodaty
(vlastni zpracovani)

Datovou vrstvou je komplexni databdze integrujici a ukladajici riznoroda zakladni
geodata pochdzejici z riznych zdroja.
1.  Geodata o infrastruktufe (zastavkich, nastupnich hranach, vybaveni apod.)
- tvofizaklad informa¢ni integrace,
- jednd se o databazi zastdvek a vSech jejich soucdsti v evidenci az na
oznacniky,
- neexistuje centralni sprava, organizator si musi zajistit sam.
2.  Geodata o planovaném provozu (ve smyslu JR)
- tvoii zdklad informa¢ni integrace,
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- jednd se o databdzi vSech spojeni, tj. linek az na podrobnost spoji,
véetné posloupnosti obsluhovanych zastavek,
- atributova cast téchto geodat je soucasti JDF soubortl, prostorova
slozka vak chybi, organizator si musi zajistit sam.
3.  Geodata o uzavirkich a planovanych zméndich v provozu (objizdné trasy,
nové posilové spoje atd.)
- informace pochdazi z riznych zdroji (odbory dopravy krajskych uradu,
magistraty mést, méstské urady apod.),
- informace maji textovou podobu, je tfeba navazat na geodata a na né
formalizovanym zptsobem vazat informace obsaZené v textu.
4. Geodata o skute¢ném provozu (poloha vozidel v redlném Case)
- polohy jednotlivych vozidel v realném case,
- ziskavat je 1ze UDP protokolem prendsejicim ucelené bloky zprav v siti
GSM z odbavovacich zatizeni vozidel vefejné dopravy.
5. Geodata o mimoradnostech ovliviiujicich provoz (nehody, povétrnostni
podminky, sjizdnost komunikaci atd.)
- aktudlni dopravni informace o provozu,
- lze prebirat z Jednotného systému dopravnich informaci skrz datové
distribu¢ni rozhrani a integrovat do rtiznych informacnich sluzeb IDS.

Kromé téchto zdkladnich dat zasadnich pro informaéni integraci se v datové vrstvé
vyskytuji jesté dal$i data a informace. Ta vznikaji vyhodnocovanim a dal$im
zpracovanim zakladnich geodat. V idedlnim piipadé se na zékladni geodata vazi a do
spoleéné databaze uklddaji také finanéni prehledy, razné statistiky souvisejici
s provozem a rtizna dopravni data (poptévka po pfepravé, prepravni toky apod.).

S databdzi v rdmci datové vrstvy a obecné geodaty v informaénim systému pracuje
téméf vyhradné GIS specialista. Obsah datové vrstvy v8ak vychdzi z potfeb a uloh
jednotlivych uzivatelt, ktefi maji riiznd prava a uzivatelské uéty pro préci s geodaty.
Aplika¢ni vrstvu nad datovou vrstvou tvofi zejména analytické nastroje GIS,
regiondlni vyhledava¢, tarifni kalkuldtor a dal$i. Funkénost této vrstvy zajiStuje
management (GIS, tarifni, finan¢ni a dopravni specialista) formulujici pravidla
vypocti a prenosu informaci mezi prezenta¢ni a datovou vrstvou. UZivatelé, napf.
cestujici, dopravci i sdm management, nasledné pristupuji k datim a aplika¢ni vrstvé
pomoci prezentaéni vrstvy, tedy uZzivatelského rozhrani. Prezenta¢ni vrstvou jsou
nejéastéji desktop aplikace dispeéerského ftizeni, webovy inteligentni dopravni
systém nebo mobilni aplikace pro cestujici vefejnost.

Optimalizace datovych tokd a vyména informaci

Mezi ucastniky IDS (cestujicim, dopravcem, dispederem, tarifnim, dopravnim
specialistou, GIS a finanénim specialistou) dochdzi k pomérné komplikované
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vyméné dat a informaci, které jsou vazané na geodata a s nimi spojené informace.
Datové toky a vyména informaci probihaji v nékolika nésledujicich fazich (obr. 6).
Zékladem datovych tokdt IDS je prace jednotlivych ¢lent managementu IDS,
predevsim interakce s dopravnim specialistou, ktery celou pfepravni sluzbu planuje.

e Nejprve je sestaven rozpocet, cenik jizdnich dokladd, tarifni matice
a projekt tarifntho feSeni pro odbavovaci zafizeni dopravct.

e Dopravni specialista pak sestavi dopravni obsluznost, JR, ndvaznosti,
pokyny pro provoz a pfedpokldadanou finanéni naro¢nost obsluznosti.

e Vsechny podklady jsou déle predany GIS specialistovi, ten je navaZe na
geodata v systému, kterd spravuje a provede kontrolu. Planovana
obsluznost je zpfistupnéna véem ¢lentim managementu IDS.

e Po kontrole je plan dopravni obsluznosti skrz systém zpfistupnén
dopravci, aby se sezndmil s navrzenou obsluznosti a pravidly obsluhy.

e Dile jsou tyto informace sdileny dispecerovi k nastudovani navrZené
obsluznosti a jako podklad pro jeho dal$i price a také cestujicim
k sezndmeni se s moZnostmi cestovani.

e Dile je planovana obsluznost realizovana a do systému se dostava rada
real-time informaci. S témi primdrné pracuje dispecer fidici provoz,
dopravce a Fidi¢, ktefi se snazi byt
informovani o provozu ovliviiujicim
jejich  flotilu  acestujici s cilem
realizovat cestu podle planu.

e  Dalsi faze uZ se tykd zpétné vazby a
vyhodnoceni fungovani prepravy
podle navrzené obsluznosti.

eV posledni fazi se ulozi vystupy do
systtmu a slouZi jako podklad
pro opétovné zapoceti cyklu vymény
datovych toki

vyhodnoceni

L=,

~
)

s pldne:
obshuinosti

Obr. 6 Cyklus prace s geodaty v ramci
datovych tok (vlastni zpracovani)

Navrh obsahu a podrobnosti ukladanych geodat (datovy model)

Vécny obsah databaze definuji koncovi uzivatelé a jejich potteby, datové modelovani
definuje potebnou strukturu dat, jehoZ vysledkem je datovy model. Pravé datové
modelovani s cilem zachytit a popsat vybranou ¢ast reality je pro spravu geodat
0 VD zasadni. Zvolend forma ptedani informace a jeji vécny obsah totiz ovliviiuji
nejen vyhodnocovani prepravnich vykont, potfeb, naklada a trzeb, vypocet ceny
jizdného nebo pldnovani a vyhodnoceni jizdy, ale stavaji se také jednim
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tabelarnim hodnotdm vyznam a umoZiuji analyzovat vztah mezi poptivkou
a nabidkou na zdklad¢ vztaht v prostoru. Umoziuji tak pfedev§im managementu
kvalitné a efektivné pldnovat a dopravcim, respektive jejich dispecerim presné
analyzovat, vyhodnocovat a fidit aktudlni provoz VD. Cestujici pak z geodat
ziskdvaji srozumitelné a atraktivné prezentované informace pro planovani
arealizovani jejich individudlni cesty. Prostorova data a na né navazané souvisejici
informace jsou tak nepostradatelné jak pro jednotlivé skupiny uzivatelti (cestujici,
dopravce, management), ale také pro tfi stavajici podsystémy IDS (organizaci
a ekonomiku, dopravu a tarif).

Na zakladé ziskanych poznatkdt bylo zjisténo, Ze je nezbytné vnimat rozdil
mezi entitami vztahujicimi se k infrastruktufe sit¢ VD a planovanému provozu
(informace v JR).

Infrastrukturu obecné (bez rozliSeni typu dopravy) tvoii predev§im ozna¢niky,
nastupni hrany, nastupi§té, zastavkové pruhy, koleje, traté, pristupové prostory
avybaveni, tedy pfevazné hmotné objekty umisténé a identifikovatelné v prostoru
bez castych a vyznamnych zmén. Kromé piesné polohy objektia je dilezita
i topologie vidi tarifnim oblastem (z6ndm, pasmam). Navrzeny datovy model
predpoklada, ze organizator disponuje alespon zakladni infrastrukturou (Zelezni¢ni
traté a useky, tramvajové koleje a silni¢ni sit), aby byl schopen pfesné generovat
linky a spoje. Zatimco entity infrastruktury jsou pomérné stalé, planovany provoz se
v celém rozsahu méni minimalné jednou za rok se zménou JR (v poloviné prosince),
mensi zmény jsou realizovany ¢tvrtletné. Planovanym provozem jsou mysleny trasy
autobusovych a tramvajovych linek definovanych jako posloupnost obsluhovanych
zastavek a jejich podmnozina v podobé spoji obsluhujicich zastavky zpravidla bud
od prvni po posledni, nebo naopak. Posloupnost zastavek spoje se v§ak mize mirné
li$it od referenéni trasy linky (Casto se jednd o zajizdku v rannich a odpolednich
hodinéch do pramyslovych arealit). V piipadé zZelezni¢ni dopravy neexistuje uroven
linek, nad Zelezni¢nimi tratémi se rovnou vytvari vlakové spoje jako posloupnost
zastavek bez rozli$ovani ozna¢niki. AZ nad témito daty probihaji veskeré real-time
datové toky o provozu a informace vztazené k presuntim mezi konkrétnimi
ozna¢niky nebo zastdvkami, po pfedem stanovenych trasach a v presnych ¢asech.

7 analyzy obsluznosti a stavebniho provedeni infrastruktury jednotlivych druha
dopravy se ukazalo nezbytné vytvorit datovy model oddélené pro Zelezni¢ni
dopravu a autobusovou + tramvajovou dopravu (zjednodusené pro MHD a VLD)
provozovanou po silnici nebo jeji upravené ¢asti. Oba navrzené datové modely, které
jsou obsahem tohoto dil¢iho cile, vychdzi z rozsahlého standardu NeTEx, z néhoz
byly vybrany ¢asti uplatnitelné pro VD v CR. Caste¢né pievzaty a rozpracovany byly
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atributy tykajici se zastavek nebo stanic, oznaéniki, nastupnich hran, zastavkovych
pruht (v NeTEx definovéano jako piijezd vozidel), linek, spoji, pfistupovych prostor
a dal$i. Tento vychozi koncept byl doplnén ¢iselniky z ndrodni urovné (JDF) a také
specifickymi potfebami fidictho organu pro spravu vefejné dopravy na trovni kraje.
Vysledkem jsou dva datové modely pro evidenci zakladnich entit infrastruktury
aplanovaného provozu vSech druht doprav, které jsou postaveny nad odborné
sestavenymi ¢iselniky zabranujicich neodborné interpretaci. Koncept predpoklads,
7e priméfeny rozsah sledovanych entit a atributd umozni zajisténi kompletniho
sbéru modernimi technologiemi (GPS, tablet, GIS), vysokou polohovou
a topologickou presnost objektit a snadnou aktualizaci dat.

Datovy model pro vefejnou linkovou a méstskou hromadnou dopravu

Datovy model se skladd z celkem 19 entit, celkem 11 entit tvofi ¢ast infrastruktura,
zbyvajicich Sest entit tvofi ¢ast planovany provoz. Primérny pocet atributd na
entitu ¢ini 14, medidn je 12 atributdi na entitu. Datové typy atributt jsou z 30 %
textové fetézce, 21 % jich pracuje s ¢asem, datem nebo ¢asovou znackou, 19 % jsou
pouhé boolean hodnoty, 14 % tvoii ¢iselné datové typy, 12 % jsou ¢iselniky a 4 %
atributii jsou geometrie bodd, linii nebo polygoni.

Zékladem datového modelu je &ast tykajici se infrastruktury (obr. 7), predev$im
entita zastavka (ZASTAVKA), nad kterou je model vystavén. Zastavka je virtudlni
bod, v datovém modelu ma soutadnice vypoctené jako centroid polohy viech
oznaénikt dané zastdvky. Kazdd zastdvka patfi do pravé jedné tarifni zony
vymezujici plochy se stejnou cenou cestovani, kterd je soucasti entity tarifni zéna
(TARIFNI_ZONA). Pokud je zastavka prestupnim uzlem, zpravidla ma v blizkosti
moznost parkovani. Entita parkovani (PARKOVANI) proto popisuje moZnosti
parkovani a vlastnosti parkovi§té. Zpravidla u vétsich zastavek a nadrazi byva také
odbavovaci hala s nejraznéj§im vybavenim, napt. aschovnou, ¢ekdrnou, vytahem,
obcerstvenim apod. (obr. 21). Tyto objekty popisuje entita odbavovaci hala
(ODBAVOVACI_HALA), jejiz soucasti muzZe byt také kancelat dopravce evidovand
v entité kancelaf (KANCELAR). Pomoci entity dopravce (DOPRAVCE) je pak
vyjadren vlastnicky vztah dopravce vici kancelafi, soucasti jsou vsak i dal$i atributy
popisujici dopravce (napt. ICO, adresa, telefon atd.). Zastdvku véak stavebné
afyzicky tvofi entity: nastupni hrana (NASTUPNI_HRANA), ozna¢nik
(OZNACNIK), zastavkovy pruh (ZASTAVKOVY_PRUH), vybaveni (VYBAVENI)
a pristupovy prostor (PRISTUPOVY_PROSTOR).
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Obr. 7 Schéma vétsiho piestupniho uzlu (vlastni zpracovani)

Druhou ¢ast datového modelu tvoii entity tykajici se planovaného provozu, kterym
jsou mysleny entity vychazejici z JR, jako jsou linky, spoje atd. Zékladem této ¢4sti
datového modelu je entita linka (LINKA) reprezentovana linii, kterou tvofi vycet
obsluhovanych zastdvek (ZASLINKY). Linkou se rozumi souhrn dopravnich spojeni
pro pravidelnou dopravni obsluhu ur¢enych mist. Podmnozinou linky jsou jeji
jednotlivda dopravni spojeni tzv. spoje (SPOJE) definované piesnou c¢asovou
posloupnosti zastavek (ZASSPOJE). Spoje je mozné seskupovat do skupin pod
entitou skupina spojeni (SPOJSKUP). Na jednotlivé spoje u konkrétnich ozna¢nikii
muze navazovat dal$i spoj, pficemz toto propojeni je evidovano entitou nédvaznosti
(NAVAZNOSTI).

Datovy model pro vefejnou linkovou a méstskou hromadnou dopravu

Datovy model se skldda z celkem 20 entit, celkem 16 entit tvoii ¢ast infrastruktura,
zbyvajici ¢tyfi entity tvoti ¢ast planovany provoz. Primérny pocet atributii na entitu
¢ini 13, medidn je 11 atributli na entitu. Datové typy atributi jsou podobné
zastoupené jako u predchoziho datového modelu pro VLD a MHD. Z 29 % jsou to
textové fetézce, 21 % atributl pracuje s ¢asem, datem nebo ¢asovou znackou, 18 %

jsou pouhé boolean hodnoty, 14 % tvoii ¢iselné datové typy, 14 % jsou ciselniky
a4 % atributii jsou geometrie bodd, linii nebo polygond.

Nejen u predchoziho modelu je zdkladem datového modelu v ¢asti infrastruktura
entita zastivka (ZASTAVKA). Zastdvka zde figuruje jako bodovy geoprvek
azdrovenl zastfeSujici pojem pro vSechny dal$i entity v prostoru (entity
s prostorovou vazbou na zastavku). Zastavkou je myslen dopravni bod, ktery je dan
oficidlnim  kvalifikitorem SZDC, ktery je uloZen v entité kvalifikitor
(KVALIFIKATOR).
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V piipadé, Ze se jedna o typ dopravniho bodu Zelezni¢ni stanice, je nezbytné
evidovat a na zdznam navézat entitu odbavovaci hala (ODBAVOVACI_HALA)
s nejruznéj$im vybavenim, jako je napf. Gischovna, ¢ekdrna, vytah, obcerstveni apod.
V ptipadé, Ze je soucasti odbavovaci haly také kancelat dopravce, je na odbavovaci
halu navazdna dal$i entita kancelat (KANCELAR), ktera se vaze na entitu dopravce
(DOPRAVCE), ktery kancelat provozuje. Neziidka byva dostupnd i moZnost
parkovani (PARKOVANI) jako dal$i evidovany objekt navdzany na zastavku. Tyto
entity (odbavovaci hala, kancela¥, dopravce a parkovani) mohou byt pro oba modely
spole¢né. Zastavku vsak stavebné a fyzicky tvofi entity: nastupi§té (NASTUPISTE),
kolej (KOLEJ), vybaveni nastupi$t¢ (VYBAVENI_NAST) a pfistupovy prostor
(PRISTUPOVY_ PROSTOR). Oproti predchozimu datovému modelu ma tento
model pro Zeleznici je$té entitu zastdvky na useku trati (ZASTAVKA_ USEK),
tratovy usek (TRATOVY_USEK) a trat (TRAT). Tratové useky jsou tvoreny
jednotlivymi zastdvkami a tyto tratové useky pak tvori jednotlivé traté.

Druhou ¢ast datového modelu pak tvofi planovany provoz, kterym jsou mysleny
jednotlivé vlakové spoje spojujici zastdvky na konkrétnich Zelezni¢nich tratich.
Zakladem této &asti datového modelu je tedy vlakovy spoj (VLAKOVY_SPOJ)
reprezentovany linii jako vybér useki trati, na kterych lezi obsluhované zastavky
(ZAST_VLAK_SPOJE). Jednotlivé spoje je stejné jako u druhého modelu mozné
seskupovat do skupin a vytvaret entitu skupina spojii (SPOJSKUP). V zastavkach na
sebe mohou jednotlivé vlakové spoje navazovat, tyto informace se ukladaji do entity
navaznosti NAVAZNOSTI).

NavrZeni zpusobu sbéru dat a geodat a jejich udrZitelnost

Navrzené datové modely obsahuji pomérné velké mnozstvi atributti, nicméné se
jedna o nutny zdklad. Pravé tato geodata jsou totiz v databdzi informacni integrace
stéZejni, na né se vazi viechna dal$i data. Ostatni potfebnd geodata a geodata je jiz
mozné prevzit od subjektt (odborti dopravy, magistratd mést, dopravci, Narodniho
dopravniho informaéniho centra, CHAPS, spol. s r. o. atd.), které jsou garantem
geodat a smluvné je poskytuji dal$im subjektiim vefejné spravy.

Jiz pfed tvorbou datovych modeli tak byl sestavovan také koncept zptisobu sbéru
aaktualizace geodat o infrastruktufe a planovaném provozu (tedy o siti VD).
Objekty (entity) infrastruktury jsou oproti planovanému provozu nad ni relativné
stalé, av§ak problémem je jejich mnoZstvi a pocet jejich atributt. Planovany provoz
se méni minimdlné jednou ro¢né. Z vyse uvedenych duvodu je rozdilny zpusob
sbéru a aktualizace geodat pro ¢&asti infrastruktury a pro linky a spoje jako soudast
planovaného provozu.

Pro prvotni sbér ale i obecné pro sbér geodat o jednotlivych novych zastavkach,
nastupnich hranach, oznaénicich, zastavkovych pruzich, i prostorech a objektech
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vazanych k ndstupni hrané nebo zastdvce, se jako nejoptimdlnéj$i varianta jevi
vyuziti predem naprogramované aplikace pro terénni sbér téchto geodat
odpovidajici datovému modelu. Idedlni je co nejvice atributt fesit ¢iselnikem, aby
nedochdzelo k nekonzistenci dat a chybam v ru¢nim zadani, které by bylo i ¢asové
naro¢né. Po terénnim $etfeni je optimalni jednorazové vycteni geodat z tabletu do
systému a bud kompletné, nebo pouze formou zménovych soubort. Ke kazdé
stahované davce geodat je vhodné uklddat jméno terénniho pracovnika jako
potizovatele zménovych dat ataké datum a ¢asem zmény udaji. Linky a spoje
vznikaji jako posloupnost jiz existujicich silni¢nich, Zelezni¢nich nebo tramvajovych
usekd. Trasy jednotlivych spojii je s vysokou uspé$nosti blizici se 100 % mozZné
ziskdvat pomoci algoritmu, ktery na zakladé Zelezni¢ni nebo tramvajové sité vybira
nejkrat$i spojnice dvou zastdvek na trase spoje. V piipadé generovani tras
autobusovych linek dochazi na zékladé vahy typu silnice k vybéru tseka silnic
spojujicich zastavky a vytvari se nejpravdépodobnéjsi trasa jednotlivych spoji jesté
pted redlnym provozem. Tyto navrzené trasy autobusovych spoji jsou dale jesté
upraveny ziskavanim geodat z dat podpirnych technologii pro dispecerské fizeni
dopravct. Podstata feSeni je zaloZena na umisténi GPS lokdtort ve vozidlech
sledujicich pohyb vozidel na dopravni siti, je tedy vyuZito stejného protokolu jako
v ptipadé sledovéani aktualni polohy vozidel.

Prubéiny sbér a aktualizace geodat uZz nejsou prili§ slozité, zastavky a jejich
vybaveni se prili§ neméni. Tyto informace je mozné ziskat z ptislusného dopravniho
ttadu, ktery zmény schvaluje, nebo ptimo z CHAPS vyuzivdnim ¢&iselnikti CIS JR.
Zanik zastavky v databdzi znamena pouze prevod zastdvky z aktivniho stavu do
neaktivniho (jako ptiznak zru$eni zastdvky) s pfislu$nym datem zru$eni. Zménou
ndzvu zastavky dojde pouze k prepsani atributu ndzev zastavky a k zapsani data
zmény. U novych zastdvek nebo alespon jejich ¢asti, ptipadné stavebnich zmén, je
nutné dodate¢né provést terénni Setfeni pomoci tabletu s aplikaci a zménova data
prenést do databédze. V pripadé, Ze dopravce pii pravidelné obsluze zastavky zjisti
nesrovnalost nebo pro provoz zésadni informaci, sdéluje ji zpravidla dispecerovi,
ktery informaci postoupi k feseni. V pripadé, Ze je cestujicim ddna moznost zpétné
vazby, mohou posilat napt. fotografie zni¢ené zastavky spadlym stromem, ponic¢ené
vybaven{ vandalismem nebo popisem hldsit nesrovnalosti v databdzi oproti
redlnému stavu.

Trvala udrzitelnost geodat o zakladnich objektech musi byt zaloZena na zapojeni
vSech ucastnikt IDS véetné poskytovatelt geodat o zdkladni infrastruktute (silni¢ni
useky, Zelezni¢ni traté, tramvajové koleje), viz priklad kooperace v ramci KIDSOK
(obr. 8). Dale je nutné stanovit jednoho spravce (GIS specialistu), ktery bude veskeré
zésahy v databdzi provadét, ostatni uZivatelé budou mit prdva v uétu nastavena
pouze na prohliZzeni nebo zadévani informaci uklddajicich se do jiné databaze



(databaze fesenych zpozdéni, reklamace sluzby
cestujicimi apod.) Pouze tak je mozné zajistit
aktudlnost, Sirokou vyuzitelnost a trvalou —

Ve 7 X : ‘
udrzitelnost spravy geodat. Sbér geodat je proto poprav

nutné naplanovat v rychlém sledu s dal$imi tkony KIDSOK

ORGANIZATOR

vedoucimi k publikovani geodat v prostiedi
internetu, pomoci mobilnich aplikaci nebo jako DOPRAVCE
soucast dispecerského Fizeni. S
Obr. 8 Subjekty zapojené do sbéru a aktualizace e

geodat o verejné dopravé (vlastni zpracovani)

7. Ovéfeni datového modelu a konceptu spravy geodat

Névrhy obou datovych modelt z kapitoly 6 probihaly v prostfedi softwaru
Computer Aided Software Engineering Studio 2 (Case Studio 2) nad databdzi
mySQL5, ktera jako jedna z mala nativné podporuje tvorbu ¢éiselnikii. V Case Studiu
byl datovym modelovanim vytvoren entitné rela¢ni diagram (ERD) exportovany do
grafiky a RTF report jako vystup fyzického ndvrhu modelu. Zavére¢nou fazi
datového modelovani byla validace a generovani SQL skriptu pro vytvofeni
databaze. Vysledny skript pro oba modely byl nédsledné importovan do cilové
databdze PostgreSQL.

Fyzicky jsou ndvrhy struktury databdzi vystavény nad PostgreSQL, objektové-
rela¢nim databdzovym systémem znamym pod zkracenym ndzvem Postgres. Velkou
vyhodou i pro dal$i uZiti organizatory IDS je skute¢nost, Ze se jednd o open source
feSeni. S databdzi Postgres, pfedev§im s geografickymi objekty, je navic mozné
pracovat pomoci nadstavby PostGIS, ktera pfidava podporu pro geografické objekty
(tzv. geoprvky).
Naplnéni datového modelu VLD a MHD ¢erpalo ze ¢ty zdroji v zdkladnich ¢tyfech
etapach:

e souboryJDF,

e neuplna databaze pribliznych soutadnic zastavek v evidenci KIDSOK,

e  terénni sbér pomoci mobilni aplikace instalované na tablet,

e linie linek a spojii jako soucast vefejné zakazky pro KIDSOK.

Databaze byla naplnéna v maximdlni moZzné mife realizovatelné v ramci disertaéni
prace. Rada krokd je zavisld na kooperaci Dopravniho dfadu Olomouckého kraje,
dopravci a KIDSOK. Zmény se dotykaji predeviim konstruktéri JR pracujicich s jiz
existujicim softwarem pro tvorbu JR, ktery musi roziifit o databazi oznac¢nikd, ale
musi predev§im zacit vypliovat i nepovinnad pole apod. Nékteré atributy nemélo
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smysl v terénu sbirat (napf. majitel a spravce oznaéniku), jelikoz se bude v dohledné
dobé stavajici stav vrozsahlé podobé ménit. Tyto atributy zistaly prazdné pro
pozdéjsi naplnéni.

Praktické vyuziti datového modelu pro vytvoreni struktury databdze a jeji naplnéni
pro VLD a MHD poukdzalo na fadu problematickych aspektt geodat o VD a na
ndrocnost sbéru dat v terénu. Ukazalo se, Ze nazvy zastavek neodpovidaji predpisu
tvorby ndzvu zastavky dle dvoucarkové konvence, problematicka je druhd ¢ast nazvu
obsahujictho nézev &isti obce. Utednici Dopravniho drad Olomouckého kraje
nepracuji s ¢iselniky ani pro nézev obce (prvni ¢ast) ani pro ¢ast obce, kam vepisuji
libovolné textové fetézce, tedy napt. ndzvy katastralnich tzemi, ulic nebo pouze
mistnich vzitych nazvii. Déle sbér dat v terénu o zastavkich v celém rozsahu
spravovaného uzemi KIDSOK ukézal jako ¢asové naroény. Sbér takto detailnich dat
totiz vyZaduje nejen peclivost a dostatek casu, ale také vyuziti modernich
technologii. Obrovskym zjednodu$enim a usporou ¢asu bylo vyuZiti mobilni
aplikace pro tablet. Diky jednoduchosti datového modelu zalozeného na ¢iselnicich
bylo mozné vétsinu informaci zadédvat pomérné jednoduse pomoci check boxt nebo
vybéru zrolovaci liSty. Dalsi problematickou c¢asti se ukédzalo naplnéni dat
oprovozu. Knaplnéni této c¢asti datového modelu mély slouZzit soubory JDF.
Dopraveci ale v JR pracuji s ozna¢niky pouze omezené a nejednotné nebo spise viibec
nepracuji. Prakticky je tak téméf nemozné presné rekonstruovat trasy jednotlivych
spoji. Déle ndvaznosti ve smyslu prestupti i na nékolik spoji zdroven jsou
vypliovany do jediného pole. Navrzené automatické generovani prabéhu tras linek
a spoji predpoklada vybavenost vozidel VD GPS ptijimac¢em a komunikaci pomoci
protokolu se serverem ukladajicim tato data. Toto se také ukdzalo jako
problematické, a¢ se postupné vozidla GPS ptijimacem jiz dovybavuji.

Ovéteni datového modelu a konceptu spravy geodat bylo ovéfeno i tfemi pilotnimi
studiem. Prvni se tykala efektivity pokryti studovaného uzemi zastavkami, druha
analyzovala uzpiisobeni infrastruktury predevS$im pro télesné postizené na
invalidnim voziku v blizkosti bezbariérovych zafizeni a tfeti se tykala stani¢eni na
spojich v mistech zastaveni spoje.

Efektivita pokryti

Cilem této prvni ulohy bylo analyzovat efektivitu pokryti Olomouckého kraje
jednotlivymi zastdvkami pro efektivni obsluZnost uzemi. Jednalo se o ulohu, kterou
nelze vyfesit bez presné lokalizace zastavek, respektive ozna¢niki, a vygenerovani

centroidtl zastdvek, tedy bez zdsad aplikovanych v navrzeném datovém modelu
i konceptu spravy geodat.

Zékladem pro tuto prostorovou analyzu byla entita zastavka (ZASTAVKA), ze které
byly pouZity presné soutadnice centroidii zastdvek vypoctenych z polohy vsech
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ozna¢nika prislu§né zastavky. Pro sitové analyzy byla vyuZita geodatabaze StreetNet,
kterou poskytla pro potieby téchto uloh prispévkova organizace KIDSOK. Pro
analyzu pokryti zastavéného uzemi dochdzkovou vzdédlenosti na zastavku bylo
vyuzito rastrové datové sady tzv. ,The European Settlement Map 2016“ (European
Settlement Map, 2017).

Pro kazdou zastavku byly vypocteny tzv. Service Area 500 metrt chizi po siti
komunikaci StreetNet. Nasledné byla pomoci GIS pro vypoctené obsluzné oblasti
autobusové a tramvajové dopravy provedena analyza jejich prekryvnosti. V dal$im
kroku byly pro uzemi zpracovany hexagony procentudlniho pokryti zastavéné
plochy na prostorové jednotce z rastrové datové vrstvy ,The European Settlement
Map 2016“. Kombinaci polygonti obsluznosti zastavek s hexagony vyjadtfujicimi
miru pokryti zastavbou bylo pro kazdy hexagon sledované oblasti vypocteno, jak
spolu souvisi hustota zastavby a piekryvnost obsluznych oblasti zastavek.
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Obr. 9 Vysoka prekryvnost dochdzkovych vzdélenosti zastavek do 500 metrii
(vlastni zpracovani)

7 vysledku analyzy dostupnosti zastdvek do 500 metrt chuzi vyplyvd, Ze vétsina
oblasti (80,56 %) mé dostupnou pouze jednu zastavku, necelych 15 % md na vybér ze
dvou zastavek, tfi nebo ¢tyti zastdvky jsou dostupné z necelych 4 % tzemi. Mezi péti
adeviti zastivkami maji na vybér lidé pouze v 0,62 % vygenerovanych oblasti
zpravidla v blizkosti center vét$ich mést. Vysoka piekryvnost se tyka prekryvu dvou
(179 ptipadt) maximdlné tii zastdvek (14 ptipadi), viz obr. 9.

Naopak celkem deset zastavek mimo zastavéné tuzemi. Z analyzy déle vyplynulo, Ze
pouze 5 % rozlohy uzemi hexagonii bez dochazkové vzdalenosti na zastdvku md vice
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nez 50 % pokryti zastavénou plochou. Tyto hexagony jsou vSak rozmistény
jednotlivé okolo polygont dochdzkové vzdalenosti 500 metri kolem jednotlivych
zastavek. Zde tedy nevznikd potteba vytvaret dalsi zastavky, dochazelo by k velkému
duplicitnimu piekryvani dochazkovych vzdalenosti. Vytvofeni nové zastavky by
v8ak bylo vhodné v oblasti vice nez 50 % pokryti zastavéného uzemi ve mésté
Jesenik, kde je oblast zastavby urcend k bydleni odkdzand na dochazku dvakrat tak
deldi, nez je bézné modelovano (az 1 000 metrt). Dal$i moZnosti vytvofeni novych
zastavek se oteviraji v primyslovych oblastech mésta Uni¢ova a Sternberka, kde je
také zastavba hustéjsi nez 50 % v prislusnych hexagonech

Zavérem lze konstatovat, Ze presné zaméfené zastdvky mohou vstupovat
do pomérné jednoduché analyzy, ktera vSak prfina$i cenné vysledky. Analyza
odhalila, Ze oblast pod spravou KIDSOK ma téméf dokonale pokryté zastavéné
uzemi obsluznosti alespoii jednou zastavkou. I ve méstech vSak existuji oblasti, které
jsou vzdalené az jeden kilometr po siti komunikaci. Jedna se vSak vétsinou o parky
nebo prumyslové oblasti Na druhou stranu se vyskytuji v tzemi zastavky
lokalizované daleko za zastavénym tzemim nebo se jejich plochy v dochdzkové
vzdalenosti do 500 metri vyznamnéji (20-50 %) prekryvaji. Vysledky analyzy mohou
slouzit nejen k identifikaci problematickych mist, ale také jako podklad pro
rozhodovani, kam umistit novou zastavku s cilem zajistit co nejlep$i pokryti
zastavéného izemi nebo naopak pro rozhodovani, kterou zastdvku zrusit.

Uzptisobeni infrastruktury

Cilem této ulohy bylo analyzovat uzpusobeni infrastruktury predev§im pro télesné
postizené vyuzivajici invalidni vozik v blizkosti bezbariérovych zafizeni. Rada
atributit bezbariérovosti postupem ¢asu nabyvd na vyznamu, dilezité jsou kromé
télesné postizenych také pro matky s koc¢arky nebo starsi osoby cestujici vefejnou
dopravou.

Zakladem  této  analyzy byly zdznamy v  entit€ ndstupni hrana
(NASTUPNI_HRANA), predev§im vyuZiti atributt tykajicich se bezbariérovosti
a uzpusobeni pro télesné postizené (misto pro invalidni vozik, vy$ka nastupni hrany,
typ nastupni hrany apod.). Ddle bylo vyuzZito vrstvy zastavek (ZASTAVKY), jelikoz
uzptisobeni ndstupnich hran se tykd zastavek, a také vrstvy komunikaci geodatabdze
StreetNet. Poslednim zdrojem dat byly dokumenty ve formdtu .xls se seznamem
zdravotnickych zafizeni s bezbariérovym pfistupem pro pohybové postizené
a seznam zaméstnavateltt osob se zdravotnim postizenim v Olomouckém kraji
(Olomoucky kraj, 2016).

Jako vyhovujici pro cilovou skupinu byly vybrany nastupni hrany s vy$kou nastupni
hrany ,,do 20 cm® a ,,vice nez 20 cm“ (zpravidla se jednalo o vysku okolo 22-25 cm)
splnujici podminku, Ze typ ndstupni hrany je ,zvy$ené nastupi$té - chodnik“ nebo



»zvy$ené nastupisté - ostravek® a v atributu ,misto_inv“ je hodnota ,true®
(na nastupni hrané je tedy misto minimalné pro otoceni se na invalidnim voziku).
Od zastavek byla vypoltena obsluzna oblast ve vzdélenostnich kategoriich
v metrech: 0-100, 101-200, 201-300, 301-400, 401-500. V dal$im kroku byly pomoci
Google Geocoding API geokddovani adresy zaméstnavatelt a zdravotnickych
zafizeni v okrese Olomouc. Z téchto tabelarnich dat byla vytvofena bodova vrstva
apomoci nastroje Spatial Join byl proveden prostorovy dotaz na prislusnost
jednotlivych zatizeni do vzdélenostniho pasma kolem bezbariérovych zastévek.

Analyzou bylo zjisténo, Ze z celkového poétu 596 zastdvek spliuje podminky
bezbariérovosti a moznosti obsluhy bezbariérovymi zastavkami pouze 53 % zastavek
v okrese Olomouc. Nad datovou vrstvou celkem 106 bezbariérovych zafizeni pak
byla pocitana jejich dostupnost z 316 bezbariérovych zastavek. Z celkového poctu
106 zafizeni bylo 42zaméstnavateli osob se zdravotnim postizenim, 36
stomatologickych zafizeni s bezbariérovym pristupem, 22 praktickych lékart, tii
rehabilita¢ni zafizeni, dvé polikliniky a jedna nemocnice. Analyzou bylo zjisténo, Ze
do 500 metrt od bezbariérové zastavky neni dostupnych 26 % zaméstnavateld, 28 %
stomatologti a 23 % praktickych lékafa s bezbariérovym ptistupem pro pohybové
postizené. Vytez ukdzky vysledku ulohy tykajici se uzpusobeni infrastruktury pro
handicapované v oblasti mésta Uni¢ova je na obr. 10.

vzdalenost chizi [m] @ berbanérova zastivia

méné ne? 100 @  nobozbariérova zastivka
100-200
o W praksony lekar
B 01400 ¥ stomatoioge
I <1500 W zambsnavatel
UniZowUNEX '@ UNEXals.

Obr. 10 Dostupnost bezbariérovych zatizeni z bezbariérovych zastdvek v Unicové
(vlastni zpracovéni)
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Staniceni na spojich v mistech zastaveni spoje

Cilem treti praktické ulohy je zjistit stani¢eni na spojich v mistech zastaveni spoje,
tedy vzdalenost mezi zastavkami na jednotlivych spojich pod spravou organizatora.
Primarni motivaci pro tuto ulohu je ziskat podklad pro ekonomicky odbor pro
posouzeni odjetych vykont dopravce viéi planované obsluznosti. Sekundarni
motivaci je aktualizace mezizastdvkovych vzdalenosti vJR, které jsou pro tizemi
Olomouckého kraje staré desitky let.

Zékladem pro tuto prostorovou analyzu jsou entity zastavka (ZASTAVKY), spoj
(SPOJE) a vazebni tabulka modelu zastavky spoje (ZASSPOJE). Z entity spoj byla
pro analyzu stézejni geometrie a ID spoje, u entity zastavka atribut ID zastavky
a soutadnice urcujicich polohu zastavky. U zastéavek spoje bylo vyuZito ID spoje, déle
atributu definujictho posloupnost zastavek spojt podle jejich ID a také kilometraz
mezi zastavkami na spoji.

Vypocet vzddlenosti mezi zastdvkami na jednotlivych spojich byl sestaven pomoci
Model Builder v softwaru ArcGIS for Desktop 10.4.1 (obr. 11). Uloha je zaloZena na
linedrnim referencovani.
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Obr. 11 Model pro vypocdet mezizastiavkovych vzddlenosti a celkové délky jednotlivych spojit
(vlastni zpracovani)

7 analyzy vypoctu stanieni vyplynulo, Ze spoje ve skutenosti bez jakéhokoli
zaokrouhlovani méti celkem 93 310 km, coZ je o 2 032 km méné nez uvadéji JR.
Zajimavé je, Ze pokud se maximdlni hodnoty stani¢eni (délky spoje) zaokrouhli
podle pravidel zaokrouhlovani, méfi spoje celkem 93 397 km. Rozdil oproti
presnému souctu tak ¢ini pouze 87 km, coz je 0,09 %. Naopak pokud by organizator
pristoupil na vypocty délky spojua se zaokrouhlovanim nahoru (jako je tomu ted),
¢inil by vypocitany soucet 96 115 km. Tedy jesté o 773 km vice, nez se uvadi v JR.
Vétsina spoji je provozovana denné nebo alespon v pracovni dny. Pfi jednoduchém
vynasobeni vypocitanych 2 032 km navic pro 22 pracovnich dni a dvandct mésici



¢ini rozdil vice nez pul milionu kilometrt roéné navic. Ze zadavaci dokumentace
soutézi na dopravce k roku 2018 vyplyva, ze KIDSOK v ramci dopravni obsluznosti
propléci na 1 km spoje 30 K¢, coz pfi priblizné pal milionu kilometrech ¢ini ¢astku
okolo 15 miliont. Podle vyro¢ni zpravy z roku 2015 by tato usetfend ¢astka stacila na
pokryti provoznich a mzdovych nakladi KIDSOK (KIDSOK, 2016). Celkem 3 681
spoji ma nadhodnocenou délku, pficemZ priimérné nadhodnoceni je 961 metrt.
Nejcastéji byly délky spojii prodlouZeny o 1 az 1 000 metri. Naopak podhodnocenou
délku mélo 1 946 spoji, primérna velikost podhodnoceni vsak ¢inila pfiblizné
774 metrt. Analyzovany byly také jednotlivé hodnoty mezizastavkovych vzdalenosti
na spojich pro JR, coz byla sekundarni motivace této dlohy. Pti zaokrouhleni na celé
kilometry (stejné jako v JR) bylo zji§téno, Ze z celkového poétu 73 031 zastaveni na
jednotlivych zastavkach je 53 % vpofadku. V pripadech, kde si hodnoty
neodpovidaji, se velice ¢asto objevuje problém v absenci vzdédlenosti na prvnich
nékolika zastavkach.

Pouzitim datového modelu a sestaveného konceptu bylo vypoctem poétu stani¢eni
na spojich v mistech zastaveni spoje zjiSténo, ze také z pohledu ekonomiky
ahodnoceni provozu je vice nez Zadouci plinovat JR a7z na droven oznaénikd
a mezizastavkové vzddlenosti vyhodnocovat co nejpfesnéji. Jak bylo dokazéno,
v soucasnosti pouzivané mezizastdvkové vzdalenosti v JR jsou zastaralé a potiebuji
aktualizovat. Tyto mezizastavkové vzdalenosti jsou uloZeny v generalizovanych
datech a jsou zaokrouhleny na celé kilometry. V této podobé se vyuZivaji i pro
vypocet finanénich prostfedkid na obsluznost pro jednotlivé dopravce. Zde je
zaokrouhlovani na celé kilometry opravdu nezddouci, protoZe finan¢né se muze
tento rozdil projevit fadové az desitkami miliont korun ro¢né. Analyza také odhalila
nedokonalost vystupu generovani linii jednotlivych spojii, které nebyly vhodné pro
linedrni referencovani. Ziskané poznatky budou preddny organizatoru IDS
Olomouckého kraje.

8. Diskuze

Cilem diserta¢ni prace bylo na zdkladé poznatka ziskanych hodnocenim stavu
uzivani geodat a principt jejich spravy navrhnout, naplnit, ovéfit, vyhodnotit
avyuzit novy koncept spravy prostorovych dat o vefejné hromadné dopravé
v Olomouckém kraji zaloZeny na geoinformaénich ptistupech. V ramci jednotlivych
kapitol préce byly vyfeseny diléi problémy, které se u konkrétnich aspekti feseni
diserta¢ni prace vyskytly. Nasledujici text akcentuje ty nejvyznamnéjsi.
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Novy podsystém integrace v IDS - Informacni integrace

Definovat novy pojem ,informacni integrace® jako ¢tvrty podsystém dopliujici tii
tradi¢ni podsystémy integrace vyvstal z re$erSe zahrani¢nich dopravnich systému
(viz dilei cil 1 vkapitole 4) i nékolikaleté zkuSenosti autorky pracujici pro
Koordindtora Integrovaného dopravniho systému Olomouckého kraje. V literatute
je mozné se sice setkat s tvrzenim, Ze informacni systém obsahujici informace a data
0 IDS je jednim z péti znakt integrace v IDS, s tradi¢nimi podsystémy integrace v§ak
pouze uzce souvisi. Informa¢ni integraci definovanou autorkou se vsak rozumi
integrace jmenovanych zékladnich geodat, sjednoceni jejich formatu, struktury
a podrobnosti, uréeni garanta spravnosti a kompletnosti geodat a sprava zalozena
predev$im na geodatabazich a GIS. V kontextu této definice se opravdu jednd o novy
pojem, zistava vSak otdzkou, zdali tato disertani price prispéje k praktické
implementaci informacni integrace do systému vetejné dopravy v Cesku.

Spadové oblasti vymezené dojizdkou do zaméstnani a do skol

Jednim z vystupt druhého dil¢iho cile (viz kapitola 5) bylo i vymezeni spadovych
oblasti jako prostorové rozmisténi poptavky po prepravé a srovnat ji déle s pfepravni
nabidkou. Soucdsti této casti byla i reSere stdvajicich metod a postupt pro
zpracovani spadovych oblasti, rozhodné se vsak nejedna o reSersi vSech pristupt.
Detailni analytické zpracovani poptavky po prepravé by mohlo byt nosnym tématem
pro samostatnou disertaéni praci. Autorka nemohla tuto oblast, vzhledem k jeji $ifi,
plné obsdhnout, a proto byly vybrany pouze studie $iroce aplikovatelné a pouzivané
piedevsim v Cesku.

Teoreticky mohlo byt pro hodnoceni poptavky po piepravé v podobé spadovych
oblasti vyuzito néjaké jiz popsané metody pracujici s daty SLDB, ukdzalo se v8ak, Ze
je vhodnéjsi vytvorit vlastni metodu. Analyzované studie totiz nezohlednuji dojizdku
déti do $kol, pfi vypoctech se pracuje s absolutnimi ukazateli a metody se mezi cenzy
upravuji tak, aby vysledky (pfedev$im pocty spadovych oblasti) byly podobné. Cilem
mimo jiné bylo také eliminovat vliv zmény pocétu obyvatel, a predev§im neochotu
obyvatel ucastnit se cenzu. Z tohoto diivodu byl vytvofen jednotny smysluplny
postup pro vytvofeni spadovych oblasti na zdkladé relativnich ukazatela
vypoctenych z dojizdky do zaméstnani a do $kol.

Zpiusob hodnoceni pfepravni nabidky

Protoze cilem vyzkumu bylo analyzovat prepravni nabidku za celé obdobi
transformace organizace vefejné dopravy od roku 1980, byla provedena analyza
pouze vrozsahu omezujicim se na hodnoceni poctu spojt, linek, zastavek VLD
ajejich provoz v pracovni dny a o vikendech. Divodem je absence digitalni podoby
JR pro autobusovou dopravu (archivaci Zelezni¢ni dopravy se nepodatilo viibec
nalézt) a chybéjici algoritmus pro vyhledani spojeni mezi mistem A a B. Pro okres



Prostéjov pro roky 1980-2000 se navic nepodatilo ziskat ani papirovou podobu
jizdnich t4dd, dopravce FTL - First Transport Lines, a.s. JR archivuje pouze po dobu
5 let.

Dal$im problémem, ktery neni fe$en v zadnych védeckych studiich, je dostupnost
geometrie jednotlivych spojii a obslouzenych zastdvek, na které by bylo mozné
napojit data zJR tak, aby bylo mozné analyzovat kompletni obsluznost a viechny
mozné prepravni vazby na zdklad¢é trasovani azastavovani spoji na zastavkach.
Tento problém plné fesi navrzeny datovy model a koncept spravy geodat. Navrzené
fe$eni by tak mélo zminovany problém eliminovat.

Prvni ucelena studie hodnoceni spravy geodat o vefejné dopravé na arovni kraje

PredloZend diserta¢ni prace je prvni ucelenou studii obsahujici analyzu spravy
stavajicich geodat o vefejné dopravé a jejich vyuzitelnosti na urovni kraje. Ackoli je
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z velké Casti teoreticka a zaloZend na refersi dostupnych materialti a konzultacich
s odborniky z praxe, pfind$i velmi detailni pohled na spravu stévajicich geodat
o vefejné dopravé a jejich vyuzitelnosti vrozsahu, ve kterém se nikdo doposud
védecky nezabyval. Néavrh konceptu spravy geodat a datového modelu jako hlavni cil
prace reflektuje specifika Ceska s ohledem naobecné vyuZzivané (i zahrani¢ni)
standardy. Pii feSeni diserta¢ni prace byl kladen predev§im duraz na trvalou
udrzitelnost konceptu a datového modelu pro spravu geodat o vetejné dopravé na
urovni kraje a jejich vyuziti pro planovani obsluznosti a také sdileni a publikovani
geodat a informaci nejen s cestujici verejnosti. Na zakladé konzultaci s odborniky na
vefejnou dopravu z fad dopravnich, tarifnich, finan¢nich specialistd, konstruktérii
JR i dopravct byly ndsledné sestaveny pozadavky na geodata riiznych uzivatelskych
skupin. Autorka oéekavd, Ze diskuse nad vysledky disertaéni prace prohloubi tyto
vysledky a odhali dal$i vyzkumné otazky.

Index hodnoceni stavu a rozsahu spravovanych geodat

vy

Vzhledem k tomu, Ze Index kvality spravy byl vytvafen na zdkladé nynéjsiho stavu
poznani, je mozné jej déle rozvijet naptiklad ve smyslu stanoveni vah pro jednotliva
kritéria nebo je mozné doplnovat kritéria nebo jejich urovné. Cilem vytvoreni
indexu bylo vyhnout se subjektivnimu hodnoceni stavu a rozsahu spravy geodat na
urovni kraje.

Pozadavky na geodata a informace z pohledu uZivatela

Diraz na studium pozadavka na geodata a informace z pohledu uZivatela vychdzi
predevsim ze zku$enosti autorky a z konzultaci s odborniky jako hlavnimi uZivateli
a poskytovateli geodat. Analyza detailnich pozadavka cestujicich by patrné vydala
na samostatny vyzkum, a to zaméfeného jak na aspekt obsahu a rozsahu geodat, tak
na jejich zpracovani, vizualizaci apod.
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Dvojice datovych modela

Pavodni zdmér feSeni cile diserta¢ni prace vytvofenim jednoho komplexniho
modelu pro geodata o vefejné dopravé se ukazal jako nepfili§ vhodné feSeni, a to
predevs$im z duvodu odli§né infrastruktury Zelezni¢ni a silni¢ni dopravy. Tato
odli$nost byla nasledné potvrzena iodliSnou evidenci provozu na silnicich
ana zeleznici. Proto byly vytvofeny dva oddélené datové modely - jeden
pro autobusovou a tramvajovou dopravu (pfipadné i trolejbusovou) a druhy
pro Zelezni¢ni dopravu. Nékteré entity v téchto modelech jsou vsak spole¢né, proto
je mozné spojit pres tyto entity oba datové modely a zdznamy spole¢nych entit
vyuzivat souc¢asné pro oba modely.

Omezeny rozsah navrhi datovych modela

Navrzené datové modely predstavuji vkontextu analyzovanych standardia
provyménu geodat o VD jednoduss$i a vyrazné méné rozsahlé feSeni. VétSina
standardud je pomérné rozsahla a obsahuje aZ stovky entit a atributd, které v ¢eské
praxi neni mozné udrzovat v aktudlnim stavu. Proto byly vybrany takové entity,
které se vyskytuji téméf ve viech standardech. Vybér atributt také odrézi pozadavky
uzivatelskych skupin na geodata a na obsah potencidlnich datovych tok, které byly
na zdkladé konzultaci identifikovany. Casti datovych modelt tykajici se provoznich
geodat se do zna¢né miry opiraji o existujici format JDF, kterym dopravci predévaji
data o JR do CIS JR. Autorka véii, Ze ndvrhy datovych modeld se podatilo
koncipovat takovym zpusobem, Ze bude datovou vrstvu mozné v pripadé potieby
jakymkoli smérem déle rozsitovat.

Naplnéni datového modelu

Realizovano bylo naplnéni databdze pouze nad jednim datovym modelem pro VLD
a MHD, a to v omezeném rozsahu. Dtivodu bylo nékolik:

e  (asova narocnost sbéru geodat v terénu,

e  (asteénd nedostupnost geodat,

e nékterd geodata od garantovanych zdroji navic obsahem neodpovidala
metadatim,

e  podklady subjektti nebyly vytvafeny nad ¢iselniky a neumoziiovaly tak
automaticky nebo poloautomaticky import,

e ne vSechna vozidla VD jsou vybavena pfijima¢em GPS,

e ochota dopravct spolupracovat na naplnéni databaze apod.

Protoze neni mozné tyto nedostatky v fadech tisict aZ desetitisici zdznamu
v omezeném Case efektivné odstratiovat, naplnéni databdze pouze jednoho datového
modelu bylo jedinym moznym vychodiskem.



Vybér praktickych uloh pro ovéfeni modela

Prakticka ¢ast byla doplnéna pfipadovymi studiemi, které mély za cil ovéfit potencidl
a uzite¢nost vybranych geodat a sestaveného datového modelu pro fizeni vefejné
dopravy. Ulohy byly vybirdny sohledem na redlné situace, které jednotlivi
organizatori na trovni kraji pro optimalizaci dopravy musi fesit. Jak se ukazalo, i ve
vybranych tlohdch bylo kli¢cové pracovat az na Grovni ozna¢nikd, ktera viak chybéla.
Pouzivani urovné zastavek vede ke generalizaci atributt, coz muze byt do zna¢né
miry zavadégjici. V ptipadé, Ze by organizdtor disponoval i geodaty z redlného (nejen
planovaného) provozu, bylo by mozné provadét fadu dalsich analyz. Potom by tyto
analyzy mohly byt zaméfeny naptiklad na analyzu polohy adidvodi vzniku
mimotadnych udalosti. Bylo by mozné ziskavat informace o zpozdéni a s vyuZitim
dal$ich geodat jeho velikost eliminovat ovéfenim doby potfebné na prijezd mezi
bodem A a B v dany ¢as. Bylo by také mozné provadét analyzu vytiZenosti spojti,

vy

analyzu nejekonomictéjsich oblasti provozu apod.
T¥i hlavni uskali disertaéni prace

Zavérem lze konstatovat, ze Feeni cilii diserta¢ni prace predstavuje piivodni piistup
hned z nékolika skute¢nosti. Prvni byla skute¢nost, Ze hlavnim cilem prace bylo
vytvorit koncept, ktery bylo vzhledem k povaze prace nutné zalozit na védeckych
ptistupech. Druhou skute¢nosti byl rozsah teoretickych vychodisek zaloZenych
z velké &asti na technickych standardech a konzultacich s odborniky z praxe. Tteti
a zdsadni skute¢nosti byla ¢asovd ndro¢nost definovaného rozsahu a hloubky prace
véetné nutnosti zapojit velkou fadu subjektéi. Radu aspektii price proto nebylo
mozné diky omezenému cdasovému ramci zpracovat do idedlni podoby
a kompletniho stavu. Velkou roli v tomto ptipadé hrdly mimo jiné i legislativni nebo
smluvni zmény, které nebylo mozné ovlivnit.

9. Zavér

Hlavnim cilem disertaéni prace bylo zaméfit se na prostorova geodata o vefejné
dopravé na trovni kraje, predev§im pak na datovy model, geoinformaéni piistup
spravy geodat a jejich vyuzZitelnost v praxi. Na pocatku realizace byl hlavni cil prace
rozdélen do péti dil¢ich ciléi: shrnout vyvoj systému vefejné dopravy v Ceské
republice po roce 1980, analyzovat prostorové zmény sité a prepravni nabidky
a poptavky od roku 1980, charakterizovat soucasny stav a rozsah spravy geodat na
urovni kraje, sestavit a naplnit datovy model pro spravu geodat o vefejné dopravé
aovétit datovy model spole¢né snovym konceptem spravy geodat o verejné
dopravé. Kazdd z ¢asti byla realizovana s vyuZzitim vSech dostupnych metod
v souladu s poznatky a doporu¢enimi ziskanymi v prabéhu fe$eni.

41



Na zakladé pochopeni vyvoje a principt organizace vefejné dopravy, které inklinuji
k formovani tzv. IDS jako uspé$nych forem provozovani a organizovani verejné
dopravy, byl definovan pojem informac¢ni integrace. Ten je vSak tfeba chépat v jiném
rozsahu neZ je naptiklad pouhé sjednoceni informaci pro cely IDS na webovych
strankach. Formovani integrovanych dopravnich systému na tGrovni kraje nahrava
vzniku $iroce vyuzitelnych a dostupnych, kvalitnich geodat o vefejné dopravé, které
jsou spravované a poskytované jednim zodpovédnym subjektem. ZkuSenosti ze
zahrani¢i jednozna¢né dokladaji, Ze geodata o vefejné dopravé maji obrovsky
potencial pro trvale udrzitelny rozvoj nejen vefejné dopravy.

Diserta¢ni prace ukdzala, Ze diky individudlnimu pfistupu jednotlivych organizatort
ke sbéru, spravé a vyuziti téchto geodat v Cesku neni mozné tento potencidl vyuzit.
Na zakladé reser$e dostupnych dopravnich geodat bylo zji§téno, jak je i pro védecké
studie ndro¢né efektivné vyhodnotit naptiklad prepravni nabidku vidi poptdvee.
Chybéjici dopravni geodata o zastdvkach, spojich a netplné informace z jizdnich
fada apod. v podstaté umoziluji vkrajském rozsahu analyzovat poptavku po
prepravé pouze pomoci spadovych oblasti z narodnich cenztt SLDB jednou za deset
let. Analyza nabidky je omezena na zdkladé hodnoceni poctu spoju ur¢ité oblasti,
zastavky podle ndzvu a ptislusnosti k obci nebo ¢asové dostupnosti mista A z mista
B. Pro potfeby organizatora je vSak analyza obsluznosti tzemi komplikovanéjsi,
musi vyhodnocovat vztahy obci nejen k hlavnimu spadovému centru a planovat
prestupnosti v ¢ase a prostoru apod. V ndvaznosti na tuto problematiku probé¢hla
v praktické &asti DC2 analyza adekvatnosti zmén prepravni nabidky v zavislosti
na zméné sidleni a poptévce po prepravé. Touto analyzou se potvrdil vliv planovani
obsluznosti v zavislosti na atraktivité sidel ne na zékladé poptavky po pfepravé.

Pfinosem disertaéni prace je analyza soucasného stavu a rozsahu spravy geodat na
urovni kraje na strané jedné, na strané druhé pak analyza potteby geodat uZivatel (i
pouze potencidlnich uzivatelt) a jejich vyuzitelnost. Pro hodnoceni stavajici arovné
spravy geodat bylo vytvofeno hodnoceni pomoci $esti zdkladnich kritérii. Kazdy
organizator si mtze ohodnotit stav svych geodat vici optimdlnimu navrzenému
stavu. Analyza dostupnych a vyuzivanych standardt pro geodata a poZadavki na
geodata a informace z pohledu uzivatelt poslouzila jako zéklad pro navrh datového
modelu pro infrastrukturu a planovany provoz vetejné dopravy. Z vysledka DC3
vyplyva, Ze geodata maji nejvétsi prinos pro management (tedy spravu) IDS.
Geodata pomahaji popsat stav jednotlivych objekti v prostoru, obsluznost uzemi
amohou byt také podkladem pro fizeni verejné dopravy v ramci dispecinku nebo
prenos presnych informaci pro cestujici vefejnost. Pro dopravce jsou geodata
zasadni predevS§im pro pohyb a zajiSténi objedndvané obsluznosti. Zaklad
informacni integrace na urovni kraje tvofi data o infrastruktufe, planovaném
provozu, aktudlnim provozu, uzavirky, pldnované zmény, aktudlni nehody



amimoradné udalosti. Na tato data je nasledné mozné navazat rozsitfujici databaze
tykajici se napiiklad obsazenosti spoji, obraty na zastdvkdch, prodeje jizdnich
dokladt apod. Definovana informacni integrace predpokldadd spolupraci vSech
ucastniktt IDS podilejicich se na realizaci nabidky prepravnich sluzeb a také
sjednoceni formatu, struktury a podrobnosti geodat. Za nejpodstatnéjsi geodata lze
povaZovat geodata o infrastruktufe a planovaném provozu. Tato geodata si
organizator musi v podstaté zajistit i za pomoci dil¢ich zdroji sam. Pro tato geodata
byl navrzen datovy model a koncept jejich spravy obsahujici také doporuceny postup
pro realizaci databdze a idrzbu aktudlnosti geodat. Navrzen byl jeden datovy model
pro silni¢ni vetejnou dopravu (zahrnujici také tramvajovy a trolejbusovy provoz)
a druhy pro Zelezni¢ni dopravu. Diivodem byla rozdilnost infrastruktury i provozni
atributy predevsim spoji. Koncept predpoklada, Ze priméfeny rozsah sledovanych
entit a atributii umozni zajisténi kompletniho sbéru modernimi technologiemi (GPS,
tablet, GIS). Tyto technologie umozni také vysokou polohovou a topologickou
presnost objektil a snadnou aktualizaci dat.

V zavéru fteSeni diserta¢nich cild bylo realizovdno ¢aste¢né naplnéni databaze
nad datovym modelem uréenym pro silni¢ni vefejnou dopravu (autobusovou,
tramvajovou a trolejbusovou). Praktické ovéreni vysledka dil¢ich cilt diserta¢niho
vyzkumu ukdzalo, ze datovy model je vhodné navrzen. Byl také potvrzen spravny
vybér technologického feSeni vpodobé  PostgreSQL, které plné vyhovuje
navrzenému feSeni. Nicméné je nutné poznamenat, ze nékteré atributy z provozni
¢asti neni mozné naplnit. Dtivodem je potfeba zmén smluvnich vztaht s dopravci,
pripadné zmén legislativnich. V zdsadé je nutné tzce spolupracovat s jednotlivymi
dopravci a donutit je pfesné dle datového modelu v souladu s povinnym JDF
formédtem peclivé vyplnovat jednotlivé atributy, a to i ty, které jsou nepovinné, av$ak
pro provoz dilezité. Nasledné vytvorené praktické ulohy mély za cil proveéfit
potencidl a uzite¢nost dopravnich geodat obsazenych v datovém modelu. Kromé
provedenych analyz byla diskutovana také jejich dalsi vyuzitelnost naptiklad pro
dispecerské fizeni, souvisejici konstrukei jizdnich radu, tvorbu aplikace pro cestujici
vetejnost ak mnohym dal$im analyzdm. Cilem informacni integrace postavené
na navrzenych datovych modelech je primarné umoznit organizatorovi presnéjsi
a efektivngjsi planovani obsluznosti, fizeni provozu a informovani cestujici
vetejnosti. Navic za predpokladu, Ze by se geodata dle navrzenych datovych modela
a konceptll spravy spravovala ve vSech krajich, bylo by mimo jiné snaz$i fesit
preshrani¢ni obsluznost infrastruktury spravované jinym krajem a efektivnéji ji
planovat.

Vétsina vysledktt dosazenych v této praci jiz byla prezentovdna na odbornych
konferencich, semindfich nebo publikovana v odbornych ¢asopisech a sbornicich.
Diserta¢ni prace je pfinosna nejen pro védu ale také pro praxi. Ve védecké roviné se



otevird moznost prohlubovat vyzkum v oblasti definované informaéni integrace,
ktera je pouze zdkladem tykajicim se vefejné dopravy. Dalsi vyzkum by navrzené
fe$eni mohl posunout aZ do roviny integrace dopravnich geodat v ramci konceptu
Smart Cities. Védecky pristup by mohl dale pokracovat v oblasti zptisobu otevirani
téchto geodat a vyuziti pro naprogramovani nejraznéjsich aplikaci pro vefejnost, ale
i odborniky. Vyslednd geodata by také mohla napomoci ziskdni lepSich
podkladovych dat pro analyzy prepravni nabidky a poptavky. Pro praxi je prace
aktudlné prinosna v ramci KIDSOK, kde na zakladé podkladtt méni i smlouvu o IDS
s dopravci. KIDSOK se vlastnimi silami snazi naplnit databdze nad obéma modely
do stoprocentniho stavu a geodata déle vyuzivat pro analyzy. Autor¢ino vystoupeni
na setkani uZivatelti spole¢nosti T-Mapy v roce 2015 mimo jiné motivovalo tuto
spole¢nost pro vyvoj nastroje pro sbér atributi v navrzeném datovém modelu pro
silni¢ni vefejnou dopravu. Nastroj je soucasti produktu Dispecink, ktery nabizeji
organizatoram dopravy. Za dalsi uspéch lze povazovat osloveni autorky spole¢nosti
Central European Data Agency, a.s. na zakladé jeji publika¢ni ¢innosti pti spolupraci
na piipravé projektu pro vyzvu do programu Aplikace pod Opera¢nim programem
Podnikéni a inovace pro konkurenceschopnost. Cilem ptipravovaného projektu je
pravé ziskavani geoprostorovych dat vefejné dopravy, zejména zastdvek a termindla
vetejné dopravy. V tomto svétle je proto obsah disertaéni prace pfinosem pro celou
fadu subjektt a mira jeji implementace je zavisld pfedev$im na ochoté jednotlivych
dopravct ke spolupréci.
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Annotation

The aim of this doctoral thesis is to design, implement, verify, evaluate and use a new
method of management of geographic data on public transport in the Olomouc region,
with application of geographic information technologies.

The first part of the thesis presents the essential aspects of public transport development
in the territory of the Czech Republic after 1980. It was concluded that there is a need for
a new integration subsystem within the integrated transport systems, which would
process geographic data and information on transport in general.

The second part presents an analysis comparing the offer and demand in transport,
demonstrating that the work with spatial data and related information on public
transport is insufficient.

Therefore the next step consisted in analysing the current situation in the use
of geographic data, the scope of the monitored entities and attributes in relation to the
standards of transport geographic data exchange. The openness and accessibility of
geographic data were among the issued discussed. An essential part of the work consisted
in an analysis of the requirements for geographic data from various users and the data
flow between them.

Two data models are proposed in the next part of the thesis. The first one has been
designed for railway transport and the second one for public intercity transport and city
transport. The models contain most of the entities and attributes used in the international
standards and at the same time meet the requirements of organisers at regional level.
A method of collection, management and sustainability of spatial data in the proposed
scope was also defined.

At the end, the proposed database was filled to an extent that was feasible in terms of
integration of available data sources and the time-consuming data collection in the field.
Three selected tasks are presented, demonstrating the advantages of the data model and
usefulness of spatial data for practical tasks designated for integrated transport system
management and also for the passengers.

Integration of geographic data in transport and proposal of a standard unifying the
requirements of spatial data users at the regional level have not been dealt with so far.
Therefore the results of the thesis can be used mainly by public transport organisers and
also by companies developing products relying on spatial data technologies. The
application of the data model and spatial data management method may result in a
number of optimizations and benefits for transport companies as well as for the public.
The research has opened a new topic related to a possible expansion of the term
“information integration”. Spatial data can also be used in further analyses of people’s
behaviour in relation to transport, services covering a certain area and demand for
transport services.

Key words: Integrated transport system, public transport, geodata, data model



Summary

The principal objective of the thesis was to investigate geographic data on public
transport at regional level and specifically to explore a data model, approaches to
geographic data management and application of geographic data in practice. At the
beginning, the main aim was broken down into five smaller objectives: to summarise
the development of the public transport system in the Czech Republic after 1980,
analyse the spatial changes of the network and development of the offer and demand
from 1980, describe the current situation and the extent of geographic data
management at regional level, design and apply a data model for geographic data
management in public transport and test this data model together with a new
method of public transport geographic data management. Each part has been
conducted using all available methods and in compliance with the knowledge and
recommendations obtained in the course of the research.

After analysing the development and principles of public transport organisation,
which have led to the creation of integrated transport systems as successful forms of
public transport operation and organisation, we have defined the term “information
integration”. Nevertheless, this term has to be understood in a broader sense than
just as gathering information for the entire integrated transport system on the
website. The creation of integrated transport systems at regional level could logically
result in the existence of widely usable and accessible geographic data on public
transport, administered and provided by one responsible entity. Experience from
other countries clearly shows that geographic data on public transport have
a significant potential for sustainable development of public transport and other
areas.

The thesis has demonstrated that this potential cannot be used in the Czech Republic
due to the different approaches to the collection, management and use of geographic
data applied by individual organisers. A research of available geographic data on
transport revealed how challenging it is to evaluate information, for example on the
offer and demand, even for the purposes of a scientific research. Missing geographic
data on stops and connections and incomplete information in the timetables only
allow us to analyse the demand for transport at regional level, using the information
on catchment areas obtained in the national census conducted once in ten years. The
analysis of the offer is limited to an assessment of the number of connections in
a given area, stops according to the name and municipality or of the time required to
get from A to B. However, from the organisers’ perspective, the analysis of coverage
and services in a given area is a more complex task and must evaluate the relations
between municipalities and in respect of the regional centre and plan transfers in
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terms of time and space, etc. Therefore, the practical section of the thesis (WP2)
analyses the adequacy of changes in transport offer in relation to the change of
residences and demand for transport. The analysis confirmed the influence of
planning that takes into account the attractiveness of residential areas and demand
for transport.

The outcome of the thesis is an analysis of the current situation and scope
of geographic data management at regional level and an analysis of the users’
(including potential users) need for geographic data and their usability. The current
situation in geographic data management was evaluated using six criteria. Every
organiser may assess its geographic data as compared to an optimal situation we
have defined. The analysis of available and applied standards for geographic data
and geographic data and information requirements from the perspective of users
was used as a basis for the proposal of a data model for the infrastructure and
planned operation of public transport. The results presented in section WP3 show
that the major application of geographic data is in the management of integrated
transport systems. Geographic data help us describe the status of different points in
space, the services available in the given territory and may be used as a basis for
public transport management from the control centre and for transmission of exact
information to the passengers. From the perspective of transportation companies,
geographic data are essential for the traffic and provision of ordered transport
services. The core part of information integration at regional level consists
of the data on the infrastructure, planned operation, closures, changes, accidents and
extraordinary events. These data can then be expanded with additional databases
containing data on occupancy rates, turnover at stops, sales of travel documents, etc.
The defined information integration relies on cooperation between all participants
in the integrated transport system participating in the offer of transport services and
also on a unified format, structure and content of the geographic data. The most
important geographic data are those on infrastructure and planned operation, which
must be available to each operator, in some cases through their own partial
resources. A new data model was designed for these data, together with
amanagement method which also contains guidelines for the creation of the
database and maintenance of up-to-date geographic data. One model was proposed
for road public transport (including tramways and trolley buses) and another for
railway transport, given the differences in the infrastructure and operational
attributes of the connections. The method assumes that a complete data collection
using modern technologies (GPS, tablet, GIS) will enable acquiring an adequate
scope of monitored entities and attributes. These technologies will also ensure a high
precision in terms of situation and topology and easy updates.
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In the final part of the thesis, a partial filing of the database was conducted
in the data model designated for road public transport (buses, tramways
and trolleybuses). Practical testing of the results of the partial research objectives
showed that the data model has been designed appropriately and confirmed that the
technological solution — PostgreSQL - was also chosen correctly and meets all the
requirements. However, it should be noted that certain attributes in the operational
part cannot be fulfilled, as they would require a change in the contractual relations
with transport companies or changes in legislation. It is basically necessary to closely
cooperate with transport companies and make them fill in all attributes according to
the data model in compliance with the compulsory JDF format, including those that
are optional yet essential for the operation. The subsequently conducted practical
tasks were supposed to verify the potential and usefulness of the geographic data
contained in the data model. The analyses performed were also discussed in terms of
their usability, for example for the management from the control centre, creation
of timetables, creation of applications for passengers and other purposes. The aim of
information integration is to allow the organisers to plan transport services,
transport management and information for passengers more precisely and
efficiently. Also, if geographic data are managed according to the proposed models
and methods in all regions, it would be easier to address cross-border services in an
infrastructure maintained by another region and plan these service more efficiently.

Most of the results obtained in this thesis have been already presented at conferences
and seminars or published in specialised journals and collections. The thesis has
both scientific and practical significance. As for further investigation, it opens a
possibility for a more detailed research of information integration, which is now
only used as a basis to address public transport issues. Further research could apply
the proposed solution to transport geographic data integration within the Smart
Cities framework. The research could also address the methods of opening of these
data and their use for programming of various applications for passengers and
experts. The geographic data obtained could also help us crate a better basis for
analyses of the demand and offer in transport service. The results of the work have
been practically applied by KIDSOK, which is going to change its contract on
integrated public system made with transport companies. Relying on its own
resources, KIDSOK attempts at completing the databases for both models and
continue to use the geographic data for its analyses. The author’s presentation at the
meeting of T-Mapy users in 2015 inspired this company to develop a tool for
collection of attributes according to the proposed model for road public transport.
The tool forms part of the product labelled Dispatching that is being offered to
transport organisers. The author was also contacted by the Central European Data
Agency, a. s., which reacted to her publications related to the drafting of the project



to be submitted in the call launched under the Applications programme
of the Operational Programme Enterprise and Innovation for Competitiveness. The
project is focused on collecting of public transport geographic data, specifically data
on public transport stops and terminals. The content of the thesis is therefore and
important asset for a number of entities and thescope in which it can be
implemented depends mainly on the transport companies’ willingness to cooperate
in data sharing.
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