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Abstrakt

Pfispévek predstavuje vytvofeny datovy model dopravni sité pro spravu dat a Fizeni vefejné hromadné
dopravy, ktery vznikl jako reakce na absenci kvalitnich geodat o vefejné hromadné dopravé. Datovy model
vychazi z nejnovéjSich standardi pro vymeénu dat o siti hromadné dopravy. Autofi pfispévku zaroven
prezentuji na nové vytvofeném datovém modelu zaloZeny koncept zpusobu sbéru dat, jeho pilotni testovani
a moznosti efektivni aktualizace téchto dat.

Abstract

The paper introduces the data model of transport networks for data management and controlling of public
transport. The data model was created as a response to the absence of quality of geodata about public
transport. The data model is based on the data exchange standards of the public transport network. Authors
of this paper also present the concept of the method of data collection based on the new developed data
model, the pilot testing and effective possibility of the data update.
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1UvoD

Problematikou Fizeni vefejné hromadné dopravy, spravou a dlouhodobou udrzitelnosti aktualnich informaci
o dopravni siti se na krajské Urovni v podminkach Ceské republiky zabyvaji pfedev&im organizatofi
(koordinatofi) integrovanych dopravnich systému (dale jen IDS). Jejich podstatou je nejen uréovani strategie
rozvoje integrovanych dopravnich systémua, zajiStovani kontroly a uréovani rozsahu prepravnich vykon(, ale
také zajistovani dostupnych informaci o dopravni siti a provozu na ni. VétSina informaci se diky povaze jevu
probihajiciho v prostoru vaze na prostorova data, jsou proto pfeduréeny ke zpracovavani a uchovavani
v prostfedi GIS. Sit vefejné dopravy je oproti provozu na ni realizovaném relativné stala, presto vSak natolik
rozsahla, ze udrzet o ni kompletni a aktualni data, je ¢asto diskutovanym problémem. Diky rozSifujicim se
moznostem publikovani a prezentace digitalnich dat dochazi ke stale stupnujici se potfebé Fesit aktualnost,
dostupnost, podrobnost, pfehlednost a presnost dat o vefejné hromadné dopravé. Cilem prispévku je
poukazat na absenci kvalitnich geodat o vefejné hromadné dopravé a prezentovat moznost komplexniho
feSeni tohoto problému.

2 SPRAVA GEODAT O SiTI VEREJNE DOPRAVY

Geodata o siti vefejné hromadné dopravy v CR (dale jen VHD) nemaji jednoho hlavniho spravce, neexistuje
ani zavazny predpis stanovujici nutnost jejich pofizeni, dokonce jejich pfesnost nebo aktualizace nepodléhaji
zadnému standardu. VétSinu dat o siti VHD spravuji organizatofi (koordinatofi) integrovanych dopravnich
systémU na krajské urovni nebo dopravci provozujici VHD. Jejich datové sklady jsou ¢asto nekompletni,
objekty byvaji chybné umistény, vrstvy postradaji souradnicovy systém, ojedinély neni ani vyskyt nedotahu,
pretahd, chybnych nebo chybégjicich atributd. Mnohdy neni vhodna ani logicka struktura, nebot data
nevychazeji z kvalitniho datového modelu, nevhodny Casto byva i zpUsob spravy dat. Na prehledovych
tisténych mapach stfednich a malych méfitek pro vefejnost se tyto chyby ztrati, ovSem u digitalnich produktd
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se tyto chyby vizualné ,maskuji“, aby data pusobila vérohodné. Digitalné jsou proto data prezentovana
v podobé statickych obrazkd nebo na takovém podkladu (barevné polygony tarifnich zén), kde neni mozné
zkontrolovat, zda vizualizace odpovida skute¢né detailni poloze objektu [15]. AvSak pro vypocty, sluCovani
dat sousednich uzemi, prostorové analyzy, modelovani a simulace jsou takto chybna data téméf
nepouzitelna. Vétsina Fidicich organl integrovanych dopravnich systém( si jiz uvédomuje potfebnost
a vyhodu evidence kvalitnich prostorovych dat o siti v prostfedi GIS, av3ak absence sjednocujici normy
nebo standardu do této problematiky vnasi fadu rozdilnych pfistupu, odliSnou kvalitu dat a nekompatibilitu
pFi nutnosti jejich vymény. Casto diskutovana je i otdzka aktualizace dat, protoZe sit je sice témé&F stabilni,
objektl k evidovani je vSak velké mnozstvi a fada jejich atributd podléha ¢astym zménam.

VétsSina spravcl geodat o siti VHD disponuje polygonovou vrstvou tarifnich zén (polygony vymezuijici
platnost jizdniho dokladu), liniovou vrstvou sité linkového vedeni, pfipadné liniemi jednotlivych linek
a bodovou vrstvou zastavek, pfipadné oznacnikl. Pravé zastavka je zakladem celé sité VHD, protoZe na ni
dochazi ke vzniku a zaniku pfepravnich vazeb. V praxi je to oznatené misto uréené pro zastavovani vozidel
a slouzi pro nastup, vystup nebo pFestup cestujicich. Zastavka je z pohledu datového modelu v GIS
na nejvyssi urovni, sklada se z mnoha geoobjektl, prostorové je v§ak ¢asto vizualizovana jako virtualni bod.
Zastavka se zpravidla zfizuje pro kazdy smér zvlast, jednomu jejimu nazvu nalezi minimalné jedno misto
zastaveni vozidla a oznac¢nik v kazdém sméru, u vétSich pfestupnich uzll jich byva i vice (viz obr. 2).
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Obr. 2: Schéma mist zastaveni vozidel vefejné hromadné dopravy pro zastavku Namésti Hrdind

Jeji soucasti jsou kromé mist pro zastavovani vozidel také mista pro pobyt a pohyb cestujicich nebo
vybaveni zastavky (oznacniky, pfistfesSky, odpadkové koSe, prodejni automaty jizdenek, atd.). Prostorové
vymezeni zastavky muize byt nejednoznacéné, presto je ve vétSiné pripadl zastavka vyjadfena pomoci
jednoho bodu s jedine€nym oznacenim (nazvem), ktery reprezentuje vSechny jeji objekty a soucasti.

Na mapach malych a stfednich méfitek pro cestujici vefejnost se tato chyba vizualné neprojevi,
pro interaktivni dopravni plany nebo dispecerské fizeni je vSak tato skutecnost limitujici. Polohové totiz bod
neodpovida poloze ani jednoho mista zastaveni autobusu, proto se pfedevSim pro mésta a v rozvinutych
IDS objevuje snaha zamérovat pfesné polohy objektl (nejcastgji jen zastavek nebo oznacnikl), ke kterym
se pofizuji fotografie a dalSi popisné informace. Eviduji se napfiklad ID zastavky podle celostatniho
informaéniho systému o jizdnich fadech (dale jen CIS JR), nazev zastavky, soufadnice X a Y v rGznych
soufadnicovych systémech (nejCastéji ve WGS84 a S-JTSK), informace, zda je zastavka hranicni,
bezbariérova, jakym typem dopravy je obsluhovana (MHD, VLD, Zelezni¢ni doprava), do jaké tarifni zony
patfi a pfipadné dalsi atributy o bezbariérovosti. Data byvaji vétSinou pofizovana editaci nad ortofotomapou
nebo zaméfovana v terénu pomoci GPS a do tisténych formulari se vyplnuji atributy ke kazdému oznacniku
(zastavce). VySe uvedené atributy zjiStované v terénu se poté prepisuji a pfifazuji ke konkrétnim objektiim
v prostfedi GIS. Uzivateli téchto dat jsou pfedevsim sami Ufednici, ktefi zajistuji spravu sité VHD a pfipadné
zmény trasovani linek, nazvu zastavky a vytvareji pfehledové mapy pro cestujici vefejnost. Dispelerské
systémy dopravcu eviduji pomérné pfesné mnozinu mist zastaveni vozidel, které ziskavaji vlastnim
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zamé&fenim a nebo sbiranim a statistickym vyhodnocovanim Gdaji z GPS zafizeni vozidel. Udaje &asto
do znaé&né miry kopiruji idaje evidované v CIS JR. Zejména vétsi dopravci navic eviduiji jesté dalsi udaje pro
svou potfebu. Jejich evidence je v3ak zaméfena zejména na provozni oblast a jejich potieby. Pro ucely
koordinatora IDS je potfebné sledovat jednotnym zpusobem vice atributd nez, které sleduje dopravce.
Neéktefi koordinatofi IDS se snazi cestujicim poskytovat i informace pomoci interaktivnich dopravnich plana.
Témeéf v8echna tato feSeni pro mésta i pro celd uzemi IDS pochazi od firmy SmartGIS s.r.o. [16]. Jedinou
vyjimkou je dopravni plan mésta Plzen, ktery realizovaly Plzeriské méstské dopravni podniky spolu se
Spravou informacnich technologii mésta Plzné [13]. Interaktivni dopravni plany by v8ak mély byt aZ finalni
aplikaci nad kompletnim a topologicky spravnym datovym skladem VHD, nikoli diivodem pro budovani
digitalnich datovych skladu o VHD. Zakladem feSeni musi byt jasny existujici nebo nové vytvoreny standard
a vesSkera data musi byt vytvafena a spravovana podle pfedem stanoveného konceptu (datového modelu).

3 STANDARDY PRO VYMENU DAT O SiTI VEREJNE DOPRAVY

V zahranic¢i jiz existuje nékolik standard(l a norem pro vyménu dat o vefejné hromadné doprave, které
definuji strukturu, format a povinné entity a atributy. Dal$i fada novych standardd a norem se vyviji.

Celosvétové znamy standard GTFS (General Transit Feed Specification) od spole€nosti Google definuje
spole¢ny format pro jizdni fady vefejné hromadné dopravy obsahujici geografické informace [8]. Standard
GTFS je primarné uréen pro planovani cest, publikaéni nastroje JR a podobné aplikace. Jeho cilem je také
umoznit dopravnim organizacim zdarma publikovat geoinformace spojené s JR na podkladu Google Maps.
GTFS predstavuje jednoduchy standard, ktery tvofi skupina povinnych a volitelnych textovych soubor(
splfujicich jednoduché, pfedem definované pozadavky. Standard je snadno pfistupny a vyuzitelny Sirokym
okruhem uzivatell. Aktualné je pokryto daty o VHD na podkladu Google Maps pfes 500 mést, vétSina z nich
lezi v USA [6]. K projektu se v CR zatim pfipojila pouze mésta Brno, Liberec, Ostrava, Pardubice, Plzef
a Praha a celorepublikové dopravce Student Agency, s.r.o. Data dle pfedepsané struktury textovych soubor(
GTFS publikuji dopravni agentury (dopravci) nebo subjekty zodpovédné za fizeni VHD [7].

Norma SIRI (Service interface for real-time information) poskytuje definici zakladnich pozadavkl na data
v celoevropském kontextu. Jedna se o komunikacni standard, ktery vychazi z CEN standardu dopravniho
modelu (Transmodel ENV 12896 V5.1 [4]), ktery specifikuje model pro data ve vefejné dopravé. V praxi ma
formu XML dokumentu pro vyménu informaci mezi systémy, které obsahuji data o jizdnich fadech a poloze
dopravnich prostfedkl v realném ¢ase. Je tedy vyuzitelny pro informace v oblasti planovani, v oblasti fizeni
i statistik odjetych vykona [2].

Technicka specifikace IFOPT (ldentification of Fixed Objects in Public Transport) definuje referencni datovy
model pro popis hlavnich fixnich objektl ve vefejné dopravé, tedy dopravni uzly, letisté, nadrazi, autobusové
zastavky, ale také vefejna prostranstvi, vnitfni prostory, vybaveni, dopravni dostupnost a dalsi. Cilem
specifikace IFOPT je popsat zaklad modernich informaénich systému potfebnych pro provoz a fizeni VHD
a také informovani cestujici vefejnosti [5].

Novinkou v oblasti standardizace dat o VHD je norma NeTEX, ktera se stale vyviji. Netex je stejné jako SIRI
zalozen na Transmodelu V5.1, dale na CEN technickém standardu IFOPT a standardu SIRI. Cilem NeTEx je
poskytnout celoevropsky standard pro vyménu Udaji o dopravnich JR, udaji a informaci s nimi
souvisejicimi. Jedna se o komplexni a rozsahly standard popisujici statické prvky sité VHD (zastavky,
stanice, pristupové prostory, vybaveni, atd.), ale i prvky popisu provozu nad siti (napf. pfestupy) [14].

Pro uplnost je nutné zminit i DATEX Il - evropskou technickou specifikaci pro modelovani a vyménu ITS
informaci mezi subjekty v dopravé (dopravni fidici centra, dopravni informacni centra, atd.). Tato specifikace
v8ak neni primarné urCena pro vefejnou dopravu. Zabyva se obecné oblastmi, kde se pracuje
s dynamickymi cestovnimi informacemi [3].

V podminkach CR se zatim otazkou tvorby datového modelu vefejné dopravy, ktery by povinné popisoval
vSechny potifebné entity a atributy pro spravu sité VHD, nikdo nezabyval. Respektovany je pouze jednotny
datovy format (dale jen JDF), ktery stanovuje vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji CR &. 388/2000 Sb.,
0 jizdnich fadech vefejné linkové osobni dopravy a vyhlaska €. 175/2000 Sb., o prepravnim Ffadu
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pro vefejnou drazni a silniéni osobni dopravu. Jedna se o pfedepsany datovy format uréeny dopravcum
pro zpracovani jizdnich fadi pro Géely postoupeni do CIS JR. Format JDF je slozen z nékolika CSV
soubor(, pficemz pole jsou oddélena Carkou a zaznamy oddéluje stfednik [12]. Dopravce v elektronické
podob& JR zpracovava, zodpovidad za né a predava je prislusnému dopravnimu ufadu ke schvaleni
a postoupeni do CIS JR, jehoZ vedenim je od 26. 10. 2001 povéFena spoleénost CHAPS spol. s r. o. [9].
Do systému je ze zakona nutné odevzdavat povinné soubory JDF, nepovinné soubory dopravce muze, ale
nemusi odevzdat. Existuji dvé zakladni verze JDF soubor(l — jedna pro autobusovou dopravu a druha
pro drazni dopravu. Mezi povinné soubory pro autobusovou dopravu patfi: verze JDF, nazvy zastavek
(Ciselnik zastavek pro pfedavanou davku), Ciselnik pevnych kédl pouzitych na lince, udaje o dopravci,
oznaceni linky, posloupnost zastavek linky, Ciselné oznaceni spojll, posloupnost zastavek spoje a Casy
odjezdl spoju [11]. Nikde vS8ak na tyto Udaje neni navazana prostorova informace, evidence atributl
k jednotlivym entitam je nedostate¢na a nepovinné soubory témér nikdo nevypliiuje. Podobné povinné
a nepovinné soubory pro CIS JR odevzdavaji i dopravci provozuijici drazni dopravu. Mezi povinné soubory
pro drazni dopravu patfi verze JDF, nazvy zelezni¢nich stanic (soubor slouzi jako C¢iselnik stanic
pro pfedavanou davku), udaje o dopravci, oznaceni vlakovych spojli, posloupnost stanic spoje a definice
¢asovych omezeni provozu vlakovych spojl [10].

Prvnim pokusem o zavedeni standardu pro data o VHD v CR je probihajici projekt s nazvem ,Jednotny
systém dat ve vefejné dopravé s ohledem na aplikaci standardniho formatu s moznosti propojeni stavajicich
systém0 do jednotné SW platformy* (JSDV). Resitelem je Centrum dopravniho vyzkumu v. v. i. ve spolupraci
se spolecnosti CHAPS s.r.o. a APEX, s. r. 0., doba FeSeni projektu je od roku 2011 do roku 2013.
Vychodiskem projektu je stavajici stav informacénich systémU vefejné dopravy, platna ¢eska a evropska
legislativa a pfedevsim standard SIRI. Obecnym cilem projektu je podpofeni konkurenceschopnosti VHD
pomoci implementace jednotné postaveného telematického systému se standardizovanym rozhranim, ktery
umozni integraci dalSich informacénich systém( dopravcy, integrovanych dopravnich systémui a nebo
provozovatel/spravcu dopravnich cest. Diléim cilem je vytvofit centralni datové ulozisté a také vypracovat
standardizované datové formaty pro vyménu dat. Dal$im diléim cilem je vyuzit informace z CIS JR
pro vytvofeni celostatniho systému informaci v realném Case (tzv. CISReal). Vystupem bude centralni
informacni systém, navrhy architektur, studie proveditelnosti a metodika pro budovani informacéniho systému.
Vytvotena by méla byt také Seska technicka norma CSN [1].

4 NAVRH DATOVEHO MODELU PRO SPRAVU SITE VHD

Nejcastéjsim problémem pfi evidenci objektl spojenych s provozem vefejné hromadné dopravy je uplna
absence nebo nekompletnost geodat. Cilem projektu, na kterém pracuje firma Asseco Central Europe
(Asseco CE) a Koordinator Integrovaného dopravniho systému Olomouckého kraje (KIDSOK), je proto
vyfesit pofizeni kompletnich dat o siti VHD pod spravou KIDSOK a definovat pravidla jejich aktualizace.
Na projektu se podili také Katedra geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci, protoze tvorba datového
modelu je z velké &asti vyzkumnym ukolem. Na tento projekt bude v budoucnosti navazovat tvorba
interaktivniho dopravniho planu a dispecerské fizeni, pro monitorovani provozu nad siti VHD. Navrhované
feSeni by mélo byt natolik univerzalni, ze jej bude mozné aplikovat nejen na uUzemi Integrovaného
dopravniho systému Olomouckého kraje (dale jen IDSOK), ale i na Uzemi jiného kraje nebo oblasti.

Data o siti VHD Ize rozdélit bud z pohledu dopravni perspektivy podle druhu dopravy na data o silnicni,
zeleznicni, letecké, vodni nebo ostatni dopravé nebo z pohledu geoinformatiky podle typu geoprvku
na bodové, liniové a ploSné objekty vizualizované pomoci znakd. Kazda kombinace téchto dvou uhll
pohledu ma sva specifika. Vyhodou ukladani a spravy dat v GIS je moznost popsat kazdy geoobjekt
(zastavku, oznacnik, nastupni plochu, pfistupovy prostor, vybaveni zastavky, linku, spoj, atd.) geometrii
(prostorova poloha), topologii (polohové vazby k dalSim objektam), atributy (tematické informace)
a dynamikou (sledovani zmén v Case) [17]. PFi tvorbé datového modelu je nutné zohlednit kazdy z téchto
popisu geoobjektu a pfedevsim popsat vSechny geoobjekty spojené se siti VHD.

Navrzeny datovy model vychazi z rozsahlého standardu NeTEXx, z néhoZ byly vybrany jen ty ¢asti, které jsou
aktualné uplatnitelné pro podminky CR, zohledné&na byla i kompatibilita s formatem JDF. Caste¢né prevzaty
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a dopracovany byly kapitoly tykajici se zastavek/stanic, oznacnikl, nastupnich hran, zastavkovych pruh
(v NeTEx definovano jako pfijezd vozidel), linek, spoj(l, pfistupovych prostor, popisu prestupu a dalSi. Tento
vychozi koncept byl doplnén ¢iselniky z narodni urovné (JDF) a také specifickymi pozadavky KIDSOK.
Spravce geodat o siti VHD IDSOK se jiz v minulosti snazil nékteré atributové informace a Ciselniky
k zastavkam a oznacnikim evidovat, avSak logicky byl tento koncept navazany na Spatné entity a daval
velky prostor pro vznik chyb. Kromé nékterych objektd zaméfovanych pomoci GPS byla vétSina objekt(
topologicky umisténa chybné, kontrola a usazovani objektd ¢asto probihala jen nad ortofotomapou. Snahou
pFi tvorbé datového modelu bylo vyuzit vSech stavajicich atributovych informaci a poznatk( o siti (ulozenych
v prostfedi GIS a pfedevsim v tabulkach Excel) a tato data a informace spravné zaradit do nového datového
modelu sit¢ VHD pro GIS. Na jeho zakladé je naplfiovan datovy sklad, jehoZz benefitem je evidence
kompletnich dat o VHD vcetné vSech existujicich atribut, existence odborné sestavenych c¢iselniki
zabranujicich neodborné interpretaci, vysoka polohova a topologicka presnost objektu, zajisténi kompletniho
sbéru modernimi technologiemi (GPS, tablet, GIS) a snadna aktualizace dat.

Zakladem datového modelu je zastavka jako bodovy geoprvek a zaroven zastfeSujici pojem pro v8echny
dalSi entity v prostoru (entity s prostorovou vazbou na zastavku viz obr. 3). Poloha zastavky je vypocitavana
jako centroid polohy vSech oznaénik(i dané zastavky, takze vétSinou lezi na komunikaci mimo jejich polohy.
Zastavka je pro potfeby datového modelu jednoznaéné oznadena identifikatorem z CIS JR, coZ je
nékolikamistné Cislo, které jizZ nemulze ziskat zadna jina nové vytvofena zastavka, protoZe duplicity nejsou
v systému pfipustné (pf. 24768 pro zastavku Olomouc,,trznice). K zastavce se pfifazuje poloha v X a Y
soufadnicich, nazev (skladajici se ze 3 &asti — nazev obce, ast obce, blizsi misto) a ID z CIS JR. Pfikladem
uplného nazvu zastavky (se vS8emi tfemi ¢astmi) je zastavka Olomouc,Chomoutov,skola. Pokud v nazvu
zastavky chybi prostiedni Cast textového fetézce (Cast obce), automaticky se vytvofi mezi textovym
fetézcem nazev obce a blizsi misto dvé ¢arky (napf. Olomouc,,trznice). Pokud chybi posledni ¢ast textového
fetézce (blizsi misto) nebo je stejna jako Cast obce, za nazvem zastavky se ¢arka neponechava.

oznacnik

nastupni hrana

zastavkovy pruh

zastavkovy prunh @

nastupni hrana (o)
poloha zastavky

(vypotitano jako centroid polohy
viech oznaénikd)

Obr. 3: Schéma zastavky a jejich soucCasti

Na zastavku je podle jejiho ID z CIS JR navazana dal$i entita — liniova vrstva nastupnich hran. Nastupni
hranou je okrajova ¢ast nastupisté definovana jako zpevnéna plocha umoznujici bezpecny pohyb cestujicich
v souvislosti s vystupem z vozidla, ¢ekanim na spoj nebo nastupem do vozidla. Jeji délka je standardné
stejnd jako délka nastupisté nebo se doporucuje alespori délka nejdelSiho provozovaného vozidla
na zastavce. VétSina zastavek ma pravé dvé nastupni hrany (jednu v kazdém sméru), vétsi prestupni uzly
jich mohou mit vice. U kazdé nastupni hrany je ur€ena poloha jejiho zacatku a konce. K dalSim atributim
patfi jeji vySka, délka, typ nastupni hrany (na krajnici, zpevnéna plocha, atd.), popis bezbariérovosti (zda se
u nastupni hrany vyskytuje vodici linie, signalni pas, varovny pas a dalSi), mozné je také pfipojeni fotografie.
Nové byla pro potfeby datového modelu pro KIDSOK vytvofena také konvence tvorby ID nastupnich hran
a také oznaCnikl a zastavkovych pruhu, které jsou na ni navazané. VSechny konvence vychazeji
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z ID zastavky podle CIS JR, na né&j se poté pripojuji kddy jednotlivych trovni datového modelu, do ID se
promitaji i zakladni charakteristiky entit. Navic byla pro potfeby datového modelu vytvofena nova konvence
znaceni orientace nastupni hrany, ze které Ize jednoznaéné urcit smér odkud kam nastupni hrana probiha.

K nastupni hrané pfiléha zastavkovy pruh, ktery je v datovém modelu navazany pomoci ID na nastupni
hranu a zastavku. K nému je evidovana poloha jeho zac¢atku a konce pomoci dvou bodu a dalSi atributy,
mezi které patfi udaj, zda je zastavkovy pruh feSen zalivem, jakou ma zaliv délku a hloubku a zda existuje
odbodovaci pruh. Opét Ize ulozit fotografii.

Na kaZzdé néastupni hrané musi byt minimalné jeden oznacnik, ktery je definovan jako svislé vyrazné
oznaceni tramvajové, autobusové nebo trolejbusové zastavky, popfipadé zastavky jiné dopravy [18].
V datovém modelu je reprezentovan bodem a tvofi bodovou vrstvu oznaénikd. Oznacniky jsou zpravidla
umistény v Urovni €ela nastupni hrany (na zacatku nastupniho ostrivku nebo na zacatku €asti chodniku)
vymezené pro zastavku. Kromé souradnic X, Y se pro oznacnik eviduje druh dopravy, provedeni (sloupek,
konzola, ram), umisténi (samostatné, na pfistfeSku, na pfilehlé budové, atd.) a majitel respektive spravce.

Prostorovymi entitami, které se zaméruji v terénu, jsou také dalSi prostory a objekty vazané k nastupnim
hranam nebo celkové k zastavkam. Jedna se predevsim o pfistfeSky, haly, ¢ekarny, lavicky, automaty
na jizdni doklady a dalsi.

V datovém modelu je definovana liniova vrstva kazdé provozované linky VHD ve spravovaném uUzemi
KIDSOK. Linkou se rozumi souhrn dopravnich spojeni pro pravidelnou dopravni obsluhu uréenych mist [18].
Na geometrickou ¢ast geodat (prlibéh linie reprezentovany posloupnosti lomovych bodl) je navazana
atributova slozka. NejduleZit&jsi je jednoznadny identifikator linky, kterym je ID z CIS JR (napf. 890700),
linkdm ho pfifazuje pfisludny dopravni Ufad, a nazev linky (napf. Olomouc-Dolany-Bélkovice-Lastany). Prvni
trojcisli ID linky udava Cislo dopravniho ufadu, dalSi trojCisli je vlastni &islo linky. V datovém modelu
se uklada typ linky (méstska linka, méstska linka s obsluhou pfiméstskych oblasti, linka vefejné linkové
dopravy, atd.), typ dopravniho prostfedku (autobus, tramvaj, lanova draha, metro, pfivoz, trolejbus),
informace o dopravci, ¢asové a pevné kody linky (platnost a ¢asova omezeni provozu linky podle formatu
JDF). V sestavach se da zobrazovat také vycCet zastavek projizdénych linkou, které jsou navazané pomoci
ID z CIS JR.

Podmnozinou linky jsou spoje, které jsou definovany jako jednotliva dopravni spojeni uréena mistné
a &asové (nejéastsji JR) mezi urgitymi misty v ramci pravidelné dopravni obsluhy t&chto mist [18]. P¥ikladem
spoje je spoj €. 368 linky 890700, ktery v 6:35 zacCina na zastavce Olomouc, Tynecek a v 6:52 konCi
na zastavce Olomouc,,trznice. Podle datového modelu je kazdy spoj navazan na Cislo linky, pfipojeny jsou
Casové a pevné kady pro konkrétni spoj a také posloupnost zastavek projizdénych spojem (obr. 4).

Vyse popsané entity jsou obsahem prvni faze plnéni datového skladu, na kterou bude navazovat dalSi faze
rozsifujici tuto fazi o méné dulezité prvky, které jsou pro spravu duilezité, ale ne nepostradatelné.
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Obr. 4: Casové a pevné kody pro spoje autobusové dopravy podle formatu JDF verze 1.10

5 ZPUSOB SBERU DAT O SiTI VEREJNE HROMADNE DOPRAVY A JEHO PILOTNi TESTOVANI

Bé&hem navrhu datového modelu byl sestavovan také koncept zplsobu sbéru a aktualizace dat o siti VHD.
Geoobjekty sité jsou oproti provozu nad ni relativné stalé, avSak problémem je mnozstvi evidovanych entit
a jejich atributu.

Pfi vyplfiovani datového modelu o VHD Olomouckého kraje pro linky a spoje se autofi snazili nalézt
jednodussi cestu nez generovat z JR posloupnost zastavek referenéni trasy a v GIS ruéné vybirat Gseky sité
komunikaci. Dopravni Ufady totiZz na Gzemi Olomouckého kraje schvaluji JR pies 250 linek, z nichz kazda
ma nékolik variant prijezdu trasy (nékteré spoje linek maji spoleénou jen zakladni/referenéni ¢ast trasy).
Proto Casové by tento systém byl znacné neefektivni. V extravilanu, kde vede jeden silni¢ni tah je tato
strategie realizovatelna, avSak ve méstech a pfiméstskych oblastech je vice moznosti spojeni dvou zastavek
a data by mohla byt vytvorena chybné. Prostorové vymezeni spojl je ziskavano z dat podpurnych
technologii pro dispecerské Fizeni dopravcu. Podstata feSeni je zaloZena na skutecnosti, Ze ve vozidlech
jsou umistény GPS lokatory sledujici pohyb vozidel na dopravni siti. Pofizené liniové vrstvy spojl jsou
umistovany na sit komunikaci a ukladany pod jedinednym &islem linky a spoje dle CIS JR. Pro geometricky
obraz linek je pak vybirana referenéni (zakladni) trasa spoju.

Pro sbér dat o zastavkach, nastupnich hranach, oznacnicich, zastavkovych pruzich, i prostorech a objektech
vazanych k nastupni hrané nebo zastavce byl zvolen jiny pfistup. Data budou sbirana v terénu pomoci
naprogramované aplikace pro terénni sbér téchto dat. Dlouho bylo polemizovano a zkoumano, zda je
vhodnéjsi vytvorit aplikaci do terénu pro smartphone nebo tablet. Vysledkem podrobné analyzy bylo
rozhodnuti, ze tablet je pro praci v terénu jednoznacné vhodnéjsi. Divodem byla pfedevsim velikost displeje,
na kterém je prace s aplikaci v podobé formulaf mnohem rychlejsi, pfehlednéjsi a komfortnéjsi. Obrovskou
vyhodou zvolené technologie je zabudovana GPS a navigace, moznost pfipojeni k WiFi nebo pofizeni
fotografie. VSech téchto moznosti je pfi sbéru dat o siti VHD v terénu vyuzivano. Vyhodou je i dostate¢na
vydrz baterie, kterou Ize pfi pfejezdech mezi mapovanim ve vozidle mozné dobijet.

Aplikaci na tabletech pouzivaji pracovnici dopravcu i KIDSOK. Pfed samotnym terénnim Setfenim se nahraji
aktualni Ciselniky a podkladova data (tarifni zony, linkové vedeni, podkladové mapy a dalSi). Aplikace
pracuje v off-line rezimu, proto data musi byt pfed terénnim mapovanim jednorazové nacitana a po ukonceni
mapovani stahovana do centralniho datového skladu. V on-line reZimu jsou k dispozici pouze podkladové
mapy pro snadnou orientaci v terénu. Aplikace disponuje funkcemi pro zaznamenani polohy prostorovych
prvkla (poloha zacatku a konce nastupni hrany, oznacniku a prostorll a objektd vazanych k nastupnim
hranam nebo zastavkam obecné), pofizeni fotografie a popisu k jednotlivym Castem zastavky a zadani
popisné atributy k Castem zastavky nebo zastavce obecné. Aplikace je nainstalovana na tabletech,
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automaticky se davkové pouze aktualizuji data pro praci v terénu a nasledné po stazeni dat do pocitace, se
aktualizuji geodata v centralnim datovém uloZisti.

Na kazdé obrazovce zadavaciho okna aplikace pro danou entitu se objevuje identifikace zastavky, jejiz
atributy nebo &asti jsou pravé editované, a také moznost potvrdit a uloZit editaci nebo storno pro pfipad, Ze
jsou atributy zadany chybné nebo terénni pracovnik zmény potfebuje zrudit. Na kazdé obrazovce aplikace je
mozné ukonéit zadavani aktualniho prvku nebo uplné ukoncit zadavani a vratit se na uvodni obrazovku
zadavani udaja (obr. 5).

| OZNACENIK |
AKTU DITOVANA ZASTAVKA UMISTENT 0ZNACNIKU PROVEDEN OZNACNIKU
ALNE £ o A @® neuvedeno @ sloupek
1D zastavky: 885505 QO samostatné QO konzola
Nazev obce: Olomouc O na pristiegku O ram
Cast obce: Chomoutov O na konzole pfistfesku
BIiZ3i misto: zkola O na pilehlé budové DRUH DOPRAVY
MHD
PORID FOTO OZNAENIKU \ O vio
[J MHD +VvLD
ZADANI/AKTUALIZACE POLOHY OZNACNIKU DALSI ZADAVANI
Aktualni GPS Poloha oznaéniku PFesnost zaméfeni ULOZIT EDITACI
poloha zafizeni v systému polohy

ULOZIT A UKONEIT EDITACI

Latitude: ~ 49.58742  latitude:  48.23569 |j do3m
Longitude: 17.273941  Longitude: 18.369751 [ doem
[ vice nei 6m ZPET

STORNO

PRIRAD AKTUALNI POLOHU ZARIZENI K VYBRANEMU OZNACNIKU | KONEC APLIKACE

Obr. 5: Ukazka zadavaciho okna aplikace pro terénni sbér dat o vefejné hromadné dopravé

Zadavani vétsiny udajl je feSeno pomoci &iselnik( nebo preddefinovanym vyétem (také &iselnik), ze kterého
je mozné vybrat vice variant. V aplikaci pro sbér dat v terénu je vice nez 25 ¢&iselnik(, v ramci datového
skladu se jich vyskytuje jesté dalSich vice nez deset. VSechny byly vytvofeny a naplnény pfed pilotnim
testovanim aplikace. Né&které vznikly prevzetim z CIS JR, dal§i byly prevzaty a upraveny ze standardu
NeTEx, nékolik jich vznikalo nové pro potfeby KIDSOK na zakladé novych pozadavk( nebo jiZz existujicich
podkladl (viz obr. 6).

Ciselnik pfevzaty z CIS JR — standard JDF 1.10 Ciselnik pfevzaty z NeTEx Ciselnik vytvoieny pro model KIDSOK
C_typ_linky C_dopravni_prostredek C_nastupni_hrana_typ

méstska linka autobus nastup na krajnici

méstska linka s obsluhou pfiméstskych oblasti tramvaj pouze zpevnéna plocha

mezinarodni linka s povolenou wnitrostétni dopravou lanova draha zvysené nastupisté chodnik

mezinaredni linka s wyloufenou vnitrostatni dopravou metro zvySené nastupisté ostrivek

vnitrostatni - dalkova linka piivoz

vnitrostatni - mezikrajska linka trolejbus

vnitrostatni - vnitrokrajska linka

Obr. 6: Pfiklady Ciselnikl v datovém modelu sité vefejné hromadné dopravy pro KIDSOK

Jednotlivé Ciselniky jsou pojmenovany vystiznym nazvem jejich obsahu ve tvaru C_nazev_ciselniku (napf.
C_presnost_polohy). Vétsina hodnot &iselnikl je datového typu text o rozsahu do 50 znakd. Ciselniky je
kdykoli mozné rozsifit o dalSi hodnoty nebo pfidat dalsi. Spravcem Cciselnikd je KIDSOK, vétsi zasahy
do aplikace nebo datového skladu by vSak bylo nutné z hlediska slozité architektury datového modelu zajistit
externimi programatory. Kvuli problematickému psani textu na tabletu je vétSina zadavacich hodnot feSena
zaskrtavacimi poli¢ky (tzv. check boxy), ze kterych je mozné vybrat bud jednu nebo vice variant, dalSi
moznosti je zadavani pomoci rozbalovacich seznam( (tzv. rolovacich oken). Minimalizovano je zadavani
pomoci klavesnice, snizuje se tim riziko nejednotného nebo chybného zadavani ve smyslu vytvareni riznych
textovych fetézcl pro stejnou skutecnost. Klicovym ciselnikem je Ciselnik kompletnich nazvd vsSech
zastavek. Diky tomuto Ciselniku je zamezeno vzniku zakladni chyby — bude editovana Spatna zastavka.
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Terénni pracovnik do néj neni schopen zasahnout (u ostatnich Ciselnik(l je mozné do poznamky pfipsat
mozné rozSifeni Ciselniku nebo zvolit moznost ,jiné"). V aplikaci je proto pfedem vyplnéna pro kazdou
zastavku kombinace Ciselnikl, ktera se sklada z nazvu obce, Casti obce a bliz§iho mista a jednoznaéného
ID z CIS JR. Kombinace se vytvareji automaticky pravidelnym exportem z CIS JR, diky némuz je snadné
udrzet aktualni kombinaci €iselnikl pro identifikaci zastavky. V terénu je timto eliminovana moznost setkat
se se zastavkou mimo Ciselnik v aplikaci. Kromé& eliminace vytvéreni logickych chyb, je oSetfeno také
chybné zadavani hodnot nepochopenim vyznamu a nedostateCnymi odbornymi znalostmi. U nékterych
atributll nebo ciselnikl je totiz pfipojena napovéda pro pfipad, Ze si terénni pracovnik neni jisty, kterou
variantu hodnoty z €iselniku zvolit nebo mu neni jasny vyznam zadavaného atributu. Soucasti napovédy
jsou pro nazornost ¢asto kromé textu i obrazky.

Po skonCeni prace v terénu a uloZeni veSkerych dat se na pracovisti KIDSOK do datového skladu stahuji
pouze nové editované nebo zménéné Udaje, ostatni Udaje zlstavaji v datovém skladu nezménény. Tento
proces je zajiStovan modulem pro rozpoznavani a verzovani nové editovanych dat. Ke kazdé stahované
davce dat se uklada jméno terénniho pracovnika, ktery davku odevzdava, a datum s ¢asem zmény udaju.
VeSkeré zmény, které jsou v datovém skladu provadény v rozhrani GIS nad datovym skladem, se ukladaji
do historie prace s daty.

6 PRAVIDLA AKTUALIZACE DAT O SiTI VEREJNE HROMADNE DOPRAVY

Bé&hem navrhu datového modelu byl sestavovan také koncept zplsobu sbéru a aktualizace dat o siti VHD.
Geoobjekty sité jsou oproti provozu nad ni relativné stalé, avSak problémem je mnozstvi evidovanych entit
a jejich atributl. Vramci IDSOK je pres 2 500 jedineénych nazv( zastavek, oznaénik( je pres 6 000,
podobnych poétd dosahuji také nastupni hrany a dalSi souc¢asti zastavek, které je nutné evidovat. Mnohé
atributy a skuteénosti je nutné sledovat iz dlvodu poskytovani informaci pro handicapované osoby,
navrhovany rozsah je vSak mnohonasobné vyssi nez je realné pro samotného koordinatora zvladnout. Jako
nevhodnéjsi proto byla zvolena varianta zapojit do sbéru a aktualizaci dat hned nékolik subjektd (viz obr. 7).

Smluvni vztah Smluvni vztah

- poskytuje udaje CISJR KOORDINATOR - posl})@tl{!l_informace
- ZABAGED- IDVM INTEGROVANEHO - vyuivajiinformace

’ DOPRAVNIHO SYSTEMU
o OLOMOUCKEHO KRAJE Asseco Central Europe, a. s.
I L e Sprdva sité veiejné dopravy I T

- dopravci poskytuji udaje a informace - sprava a rozvoj aplikace
o jimi spravované siti

- vyména udajia informaci

Smluvni vztah
- vyména informadi,
- vyuivani funkcionality CISJR

Obr. 7: Organizacni schéma spravy sité hromadné dopravy osob

V ramci sbéru primarnich dat v terénu byli osloveni a zapojeni dopravci, respektive terénni pracovnici, ktefi
maji na starost aktualizace jizdnich fadl na zastavkach. Tato &ast prace nad datovym skladem je
nebo organizaéni zmény budou monitorovany za udasti nékolika subjektd. Aktualizace dat z CIS JR
(Ciselniky nazvl zastavek, ID zastavek a dal$i) jsou nasmlouvany s periodou jednoho meésice s firmou
CHAPS spol. s r.o., dalSi informace o aktualizacich se ziskavaji od Dopravniho ufadu Olomouckého kraje
(zajistuje Odbor dopravy a silni¢niho hospodarstvi Olomouckého kraje), pfipadné jsou konzultovany rovnou
s dopravci. Poslednim zdrojem informaci o dopravni siti jsou obce a mésta, ktera jsou vétSinou majiteli nebo
spravci zastavek a jsou ¢asto primarnim zdrojem informaci.
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7 ZAVER

PFfi spravé afizeni vefejné hromadné dopravy Olomouckého kraje je zasadnim problémem absence
kompletnich a kvalitnich datovych struktur. Pavod problému je v nedostate¢né legislativé, neexistujicim
zavazném piedpisu, normé nebo zakonu, ktery by spravu geodat o vefejné hromadné dopravé upravoval.
Nové sestaveny a do praxe pfipraveny datovy model pro vefejnou hromadnou dopravu pro podminky CR se
opira o komplexni, detailni a stale vyvijeny standard NeTEx. Datovy model popisuje na zakladé nové
hierarchie geoprvku vSechny objekty a jejich atributy spojené se siti VHD. Mnohé atributy jsou feSeny
pomoci Ciselnikl, vétSina z nich byla pfevzata ze standardu Netex nebo JDF, dalsi Ciselniky jako napF. typ
nastupni hrany byly nové vytvofeny. Nové je poloha zakladni entity sité — zastavky —vypoditavana jako
centroid polohy vSech jejich oznaénikd. Vytvofena byla také nova konvence vytvafeni ID oznaénikd,
nastupnich hran a pfijezdu vozidel a také konvence orientace nastupnich hran. Datovy model byl doplnén
navrhem pro sbér dat z terénu pomoci naprogramované aplikace pro tablet. Pomoci aplikace a GPS
v tabletu jsou v terénu zamé&fovany jednotlivé entity v terénu a vyplfiovany jejich atributové informace. DalSi
Cast pasportizace je provadéna na pocitaci v prostiedi GIS. Noveé byl sestaven také koncept aktualizace dat,
do kterého jsou zapojeny subjekty statni spravy, ale také dopravci a soukromé firmy.

DEDIKACE NA VEDECKY PROJEKT

Projekt tvorby datového modelu vznikl za kooperace Koordinatora Integrovaného dopravniho systému
Olomouckého kraje, p. o., spoleénosti Asseco Central Europe, a. s. a Katedry geoinformatiky Univerzity
Palackého v Olomouci.

Prispévek vznikl za finanéni podpory projektu CZ.1.07/2.3.00/20.0170 Ministerstva Skolstvi mladeze
a télovychovy Ceské republiky, ktery je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem (Operaéni program
vzdélavani pro konkurenceschopnost). Autofi zaroven dékuji podpore Vnitfni grantové agentury UP (projekt:
PrF_2013_024).
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