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1. Uvod

Systéem dopravy iedstavuje jednu z nejvyznagj$ich charakteristik vysfosti
kazdého msta. K tomu, aby v praxi skute¢ fungoval a kvalits slouZil obyvatelm
piislusné lokality je nezbytné veSkeré dopravni mgce s nimi souvisejictinnosti v ni
probihajicitidit, koordinovat a planovat. V fbéhu zpracovani své diplomové prace jsem
byla nucena ijghodnotit &které své fivodni zandry a cile, nebt ¢im vice jsem se
analyzovanou problematikou zabyvala, tim §&injsem n&la predstavu o tom, jak by ji bylo
realné pojmout. Proto jsem se rozhodla v Gvodu tuwg@é zpresreéni pivodniho zanru a
struiné okomentovat dvody, které nd vedly k tomu, Ze jsem praci zpracovala nize uvgaen
zpiasobem.

Na pojem "modelova podpora” jsem nahlizelaredevsim ve smyslu
automatizovanych(softwarovych) nastréjpro podporu modelovani dopravy, hapytvéeni
modeh raznych dopravnich siti, které se v &sné dob v Praze k tomuto delu u
relevantnich instituci vyuzivaji. Tento pohled jsemmolila predevsim proto, Ze mou
"domovskou” fakultou je fakulta informatiky a stitky a bylo proto Zadouci, abych
logisticky Uhel pohledu na danou problematiku zkorobala s pohledem infornmiag
technologickym.

Poté, co jsem se detaijnseznamila s funkcionalitouwiterych softwarovych nastiioj
pro dopravni modelovani, resp. podporu doprauee, jsem do jisté miry byla nucena
piehodnotit ivodre deklarované tizeni" dopravy. Tyto automatizované prestky, resp.
nekteré jejich pislusné modularni komponenty, skiné Ize vyuzit v néstském dopravnim
provozu pro vlastniizeni v redlnémtase. Jejich primarnimcéélem je ovSem planovani
piislusnych dopravnich tdkv urité lokalit¢ (kiizovatka, ndstskacast, nésto, atd.). Na
proces dopravniho planovani tak v této své préatilitian jako na ufitou specifickou
komponentu komplexniho a pémé mnohoznaného procesiizeni néstské dopravy.

V nazvu prace jsem také@&yodre avizovala, Ze se budu zabyvat modelovou podporou
prazské mastské hromadné dopravy. | v této souvislosti si afiov malé upesreéni.
Softwarova podpora #stské dopravy, iedevSim komplexni produkty pro dopravni
modelovani, které jsem se rozhodla zmapovat aos 9eé praci pedstavit, neni primagn
uréena pro pdeby hromadné dopravy. Jeji fuimi dosah je mnohem obséahlejSi a hromadna

doprava je jen jednou z oblasti, které dokazettajis

s pojmem automatizace v textu pracuji ve smysktitptového systému pro podpafesSeni Gloh (dopravniho) projektovani.
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Nicmére systému prazské (hromadné) dopravy jsem se rozhestt zvlase vénovat

7

asti této své prace, nabasto Prahu, stefnjako celoufadu jinych evropskych

2w

ve druhéc
metropoli, v sotasné dob suzuji neustalé dopravni kongesce, a to se vSegativnimi
dusledky s tim spojenymi (zejména dopad na Zivotosfedi a zhorSeni kvality Zivota v
dané oblasti).Software pro podporu modelovani dopravy je jedninvemmi &innych
prostedki, jejichZz pomoci Ize neadekvétfungujici systém wstské dopravy optimalizovat.
Proto mi gipadalo Zadouci tato dwémata v praci propojit. Strukturu textu jsem paé wtSi
piehlednost koncipovala jako #élvelativre samostatné, ale obsakiosouvisejicicasti. Jedna
je vénovana dopravnimu modelovani, druha prazskstské doprat.

Z hlediska metodologického aparatu zpracovanipsaée jsem se zaélem ziskani
relevantnich informaci rozhodla provést analyzucaené situace dopravniho modelovani v
Praze. Resrgji pak uckit, kdo se jim zabyva, za jakynt€lem a s vyuzitim jakych prastka.
Zde uvedené informace jsem ziskala jednak #ejm& dostupnych zdrdj (predevsim
webovych stranek, literatury aianych periodik), jednak konzultacemi s odborniky v
institucich, které se touto problematikou v preaddyvaji.

S ohledem na vySe uvedené skntesti by bylo mozné cil mé diplomové prace popsat

t&mito dileimi cili:

1. objasnit vyznam modelovani a simulac& peSeni dopravnich probléimn predstavit
n¢které instituce, které se v Praze modelovanim dgmeabyvaji a pedevsim softwarovée

modelovaci nastroje, které za timtelem vyuZzivaji

2. zhodnotit stavajici systém dopravy v Praze, vym@itiny, které gispivaji k vytv&eni a
dlouhodobému udrzovani jeho neuspokojivého stamésteds definovat opaeni, ktera

by mohla byt nApomocné&igeho zkvalitréni



2. Dopravni modelovani v prazskych institucich

Instituci ovliviiujicich a formujicich fungovani dopravy v Praze gela rada.
Problematice dopravniho modelovani se vaauje jen kkolik malo z nich. Nize je uveden
vycet €ch, se kterymi jsem se viiichu zpracovani prace setkala a jejichZz informaceytyi

n¢jak napomocne:

2.1 Ustav dopravniho inzenyrstvi hl. m. Prahy

Zasatkem tohoto roku byl Ustav dopravniho inzenyrstkim. Prahy (UDI Praha)
slowen s Technickou spravou komunikaci hl.m. Prahy. Wiel zabyva inzenyrskou,
projektovou a konzultai ¢innosti v oblasti rsstského dopravniho inZenyrstvi, a to pro
prazské i mimoprazské zakazniky (magistratgstské, obvodni, obecni a mistniadiy,
investory, projektanty). Spektrum poskytovanyghnosti je Sirok& zpracovani dopravn
inZenyrskych podkladpro tzems planovaci, fipravnou a projektovou dokumentaci staveb,
navrhovani koordinovaného rozvojesstského dopravniho systémureseni integrovaného
systému hromadné dopravy, provatdopravnich przkumi, méteni a rozbat, sprava banky
dopravre inZenyrskych dat, navrhy opahi ke zlepSovani dopravnich p&nfn projektovani
organizace dopravy na komunéka siti, feSeni dopravniho zklidvani, navrhy obytnych ulic
a piSich zén, regulace automobilové dopravy a navrhikgeaci politiky, projektovani
dopravni ¢asti sételn¢ fizenych Kkizovatek, koordinovanych téh centralnihotizeni a
preference rstské hromadné dopravy&elinou signalizaci a mnoho dalSighnosti.

Organizace disponuje vlastnim @tshim modelovani dopravy, které vyuZziva
predevSim modelovaci software PTV Vision, s jehoZ @oimzpracovdvd mimo jiné
nejrizngjSi vystupy pro hlavni gsto. Od roku 2012 by pak tyto projektové pracsynioyt

pievedeny na Utvar rozvoje hl.m.Prahy.

2.2 Utvar rozvoje nésta (URM)

Utvar rozvoje hlavniho &sta Prahyje pispsvkovou organizaci, jejimzizovatelem
je hlavni nésto Praha, pro jehoz peby URM gipravuje a zpracovava strategicke,

urbanistické a uzendrrozvojové dokumenty, napStrategicky plan hl.m.Prahy, Uzemni plan

2 http://www.udi-praha.cz/
8 http://www.urm.cz/cs/uvod




hl.m.Prahy, Zasady Gzemniho rozvoje hl.m.Prahy, ntigeanalytické podklady aj. Déle

spravuje soubory geodat o Uzemi, zejména digitdlapy Prahy a poskytuje odborné
konzultace v oblasti Uzemniho rozvoje a stratediok@lanovani. Je zastupcem naSeho
hlavniho nésta v Uzemnimiizeni, stejd tak jeho jménem participuje na projektech a
aktivitach struktur EU. | v rdmci této organizageeauje referat modelovani dopravy, jehoz

ateliér dopravniho inZzenyrstvi také vyuziva modatd\software PTV Vision.

2.3 Centrum dopravniho vyzkumu (CDV)

Centrum dopravniho vyzkurfije verejnou vyzkumnou instituci a zaravgedingm
dopravnim ¥decko-vyzkumnym subjektem vigobnosti Ministerstva doprawyR. Ma sva
specializovana pracovistv Praze, Bré i Olomouci. Bylo #izeno za &elem realizace
vyzkumné a vyvojovécinnosti s celostatni gsobnosti pro vSechny obory dopravy.
Zamestnava desitky odbornikz miznych dopravnich obdy ktefi zpracovavaji a zajisiji
projekty a sluzby jak pro Ministerstvo dopra@R, tak i dal3i organy statni sprawesi
vyzkumné a vyvojové ukoly, poskytuje expertni aguemské sluzby pro statni i soukromé
zadavatele. Je U&re zapojeno do mezinarodni ¢decko-vyzkumné spoluprace.
Prostednictvim svého inform@miho stediska pomaha roZévat vysledky vyzkumu i
nejnowjSich zahrarinich poznatk mezi dopravni v@jnost. Dopravnimu modelovani se v
této instituci ¥nuje nap. odcleni modelovani dopravy a emisi, které vyuzivaveafovy

produkt Emme3.

2.4 Institut Jana Pernera

Institut Jana Pernet@e obeck prosgsnou spolénosti zaloZzenou Nadaci Jana Pernera
a Univerzitou Pardubie Poskytuje viejnosti obec# prosgsné sluzby v oblasti dopravy a
spoji. Podporuje vzélavani pracovnik v této oblasti, a to prasdnictvim poskytovani
stipendii, @jéek a gispsvka, stejré tak i realizaci tznych wdeckych, vyzkumnych a
racionaliza&nich projekti. Za (telem Sfeni os¥éty v této oblasti rozviji fislusné informani
systémy, vydava tématické publikacefqua specializované semieaa kurzy.

Jednim z proklamovanych @florganizace jeispst k rozvoji dopravni soustawyR a
jejimu za&leréni do evropského dopravniho systému. Dale pak igarsictvim konzulténi,

4 http://www.cdv.cz/

5 http://www.perner.cz/
6 http://www.upce.cz/

7 http://www.perner.cz/



poradenské a expertdinnosti podpdit rozvoj bezpéné, spolehlivé a efektivni dopravy a
spopi s minimélnimi vlivy na okoli budovanim kvalitnictlopravnich, logistickych a
spojovych systéin a sluzeb a jejich napojeni na evropskou dopravififastrukturu
podnikatelskych aktivit v dopr@va ve véejnych sluzbach. i Institutu rovréz funguje
prazské Vzdavaci a informani pracovist (VIP Praha).

Svou ¢innosti je velmi Uzce provazan s aktivitami Dopriatakulty Jana Pernera

Univerzity Pardubice, kde se problematice dopravmilodelovani énuiji.

2.5 Soukromé projektové kanceta a Skoly

Pro uplnost by bylo vhodné dodat, Ze se problaeatopravniho modelovanémuje
krom¢ uvedenych instituci i celfada soukromych subjektA to predevsSim na komeni
bézi. Nekteré z nich jsou zmémy v dalSim textu této prace.

Dopravni modelovani je pakigdmétem vyuky narad vysokych Skol pedevSim
technického zasfteni (katedra doprav¢'VUT, Dopravni fakulta Jana Pernera Univerzity

Pardubice aj.).

2.6 DalSi instituce v prazské doprév

Déle jsou uvedeny instituce, které maji vliv naodha vyvoj dopravy v Praze, ale
vlastnimu dopravnimu modelovani se vyznammewnuji. Potebuji-li zpracovat uité
podklady z této oblasti, zpravidla se obrati dierou z vySe zminych organizaci.

Ropid: Ropid (Regionalni organizator Prazské integrovangraly) je pispivkovou
organizaci, kterd koordinuje fungovani systému z&k@ integrované dopravy (PID). Jejim
Gcelem je integrovat zajmy &sta [ vytvaieni, organizovani a kontrole PID a v ramci toho
sjednocovat nabidku jednotlivych doprawzajiseénim spol€nych provoznich, igpravnich a
tarifnich standartf. Z podgirnych néastraj vyuzivad pedevdim software pro spravu a
generovani jizdnickadi a zpracovani dopravnichtakuma.

Dopravni podnik hl.m.Prahy, a.s. aCeské drahy, a.s.Jedna se o organizace, které
spole&né s dalSim autobusovymi dopravci z&jig vlastni fungovani PID. \&thto institucich
se vyuziva obdobnych nastiigako v organizaci Ropid.

Ministerstvo dopravy CR: Ani odbory této instituce specializovany software

dopravni modelovani nevyuzivaji. Retné dopravni analyzy pr@ rzpravidla zajiguji jiné

8 Lubomir Zeleny, Osobniipprava, Aspi, Praha, 2007, ISBN: 978-80-7357-266-2
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specializované instituce, zejména Centrum dopravniyzkumu. Na zaklad vyhlaSenych
soutzi pak v rdmci vyzkumnych a vyvojovych praci pralizaci rozvoje dopravyadu
problematik pro ministerstvo zafidji i soukromé subjekty, jakymi jsou EDIP, s.r.6PM

KONSULT, a.s., Telematix Services, a.s. ve spolcipsd_VUT Praha, VARS Brno, a.si

DOPRAVOPROJEKT Ostrava.

Magistrat hlavnino meésta Prahy. Utvary prazského magistratu se dopravnimu
modelovani rové&Z newnuji. Magistrat je nicmé&hv této souvislosti Uzce organize
navazan na Utvar rozvoje hlavnih@sta Prahy, ktery prodhspolené s dalSimi institucemi
potrebné podklady zaji§ije.
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3. Uvod do teorie

Povazuji za vhodné uvodem mé prace vymegkolik zakladnich pojm, které s

oblasti dynamického dopravniho modelovani Uzceisejiv

3.1 Simulace a modelovani

Jako informa&ni zdroj pro zpracovani této subkapitoly mi posl@uzpiedevsim
publikace Simuléni modely | od Ing. Milana Hou3Ry kterd mi poskytla velmi cenny
teoreticky zéklad pro vniméani a pochopeni danélpnadtiky.

3.1.1 Definice simulace

Simulace je numerickd metoda, ktera &pé v experimentovani s matematickym
modelem realnych @Sinou dynamickych a stochastickych) sysiéna p@itaci. Simulaci
autor chape jako postup, s jehoz pomoci se zkoumaogs, resp. jeho krokydase generuji
na zaklad vlastnosti parametrzobrazovaného systému.

Z&kladni myslenka simulace vychazi ¥inpeého napodobeni jednotlivych kitok
chovani studovaného systemues$tEji receno pak simulace napodobuje chovani prbces
probihajicich v readlném systému. Provadime ji pratoychom systém poznali a pochopili
principy jeho chovani¢i posoudili izné varianty jeho¢innosti, spdivajici v tom, Ze

zkoumany systém nahradime jeho siminien modelem a s nim nasleédexperimentujeme.

3.1.2 Dvoji pojeti simulace

Autor dale vymezuje dvzakladni pojeti simulace. V  SirSim  pojeti je diace
chapana jako technika, ktera umojge vyhodnotit dsledek ®gjakého rozhodnuti bez jeho
uskuté&neéni v realném systému. Jde o libovolnyigpb napodobeni situace, systémuiam
nebo ¢innosti bez jejich realizace pomoaqiznych tygi modeh. De facto se jedna o
experimentovani s matematickym modelem libovolnénskmkce. Naopak uZSi pojeti
simulace popisuje tzv. Taylorova rovnice a je zaf@ na konstrukci a pouziti specialniho

typu modelu.

° Ing. Milan Houska, Simutani modely I,Ceskéa zertdélska univerzita v Praze, 2005. ISBN 80-213-1334-X
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My, bézni laikové, pak za simulaci obvykle pokladame amatnou vyslednou fazi

simulaniho procesu, tj. vlastni spést simul&niho modelu aigcteni si vysledk.

— - Abstrakce, ) -
Realny system | s——— Simulani model

modelovani
nterpretac‘ Zmen modelu \Reazace

Vyhodnocovani ) -
Vysledky e —— Simulani béh

Obrazek 1: Proces tvorby simutmiho modelu

3.1.3 Prvky simulace

Simula&nim modelem se rozumi matematicka technik&ispgci v:

» Sestrojeni souboru matematickych a logickych \ztalyjadcujicich zakladni funéni
nebo jiné charakteristiky priksystému.

e Zahrnuti nahodnych vlivdo modelu ve fortpravdpodobnostnich technik.

e Zahrnuti¢asu do modelu ve fortnzobrazeni vSech zm, které v systému vase
nastavaji.

e Postupnych vypsiech s #@znymi vstupnimi udaji,¢éimz se napodobuje chovani

realného systému v realnémse.

3.1.4 Clengni simulaénich modek

Z hlediska zahrnuti faktortasu do modelu, fizeme rozliSovat simulaci statickou a
dynamickou. H statické simulaci generujeme stav systému v kétmlmcasovém okamziku.
Naopak pi dynamické simulaci modelujeme vyvoj systéminge.

Z hlediska zahrnuti nadhodnych wivdo modelu, mZeme rozliSovat simulaci

deterministickou a stochastickouti Fleterministické simulaci nahodné vlivy neuvazugem

13



Naopak ve stochastickych simulacich modelujeme ddddaktory zahrnutim nahodnych

proménnych do simuléniho modelu.

3.1.5 Vyhody, nevyhody a oblasti vyuZziti simul&nich model

M. HouSka uvadi celotadu gipadi, kdy je simul&ni modely v praxi vhodné vyuzit.
Jedna seipdevsim o ty situace, kdy #znych divodi neni mozné experimentovatimo se
zkoumanym systémem, aldgitpm potebujeme znat faze jeho vyvoje. Déle pmeseni
problémi, jejichz analyticky matematicky model dovedemeszapale nedovedeme jigsSit
pifimymi metodami. V praxi se dnes vyuZivaji jako &mi nejtiznéjSich trenazér.

Nevyhodou simukniho modelu je to, Ze nema obecnou platnost, th@bapravidla
"Sit na miru" konkrétnimu modelovanému systému. €bte-li nasledé modelovat jiny
systém, musime vytvid simulatni model novy. Simulaci fizeme o¥iit, jak systém reaguje
na fizné vstupy. Pomoci simuwiaiho modelu vSak jiz nezjistime zavislost vstupnih
vystupnich dat. Respektivetreme tuto zavislost hodnotit pouze pomoci stootiagth

metod, ze kterych obdrzime odhadgtito zavislosti.

3.1.6 Vlastnosti simulaéniho modelu

Simula&ni model je de facto o program, jehoZz wypbpedstavuje pibéh chovani
uriteho systému. Zgnou vstupnich 0daj miZzeme se systémem experimentovat a
postupnymi kroky najit nejvhodjsi mozny zfisob fizeni modelovaného systému. Lze jej
napsat a realizovat ve standardnich programovgaiftich i standardnich programovych
systémech jako jsou tabulkové procesory. Pro s€f8fitillohy se pak zpravidla vyuziva
specializovanych objektéwrientovanych programovacich jazyk

Dulezitou soudasti tvorby kazdého simwaiho modelu je verifikace vysledk
dosaZzenych simutaimi experimenty. Kvalita vysledkje zavisla na f@snosti a adekvatnosti
simulaniho modelu a prawerifikaci I1ze zmignou adekvatnost modelu &it. Ta spd@iva v
porovnani vysledk dosazenych simutaim experimentem s vysledky naf@nymi v realném

provozu.

3.2 Systémova dynamika

Systémova dynamika se jako samostatfthnivdisciplina z&ala profilovat v 50.letech

minulého stoleti. Za jejiho zakladatele aikmpnika byva tradné¢ ozna&ovan americky
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profesor Jay W. Forrester, autor knihy IndustrighBmics. Na & svou praci navazala cela
fada vyznamnych pokavateli’®. Tato wda se zabyva systémy a jejich chovanitiase. Je
prakticky orientovana, jejiméélem je napomahat naSemu kvalj§imu poznavani okolnich
systéni, a to zejménaéth, ve kterych se vyskytuje vysoka mira detailndyamamické
komplexity. Mezi & lze z&adit jakékoliv socialni systéemy, @imaje rodinou, fes fizné
formy organizaci (firmy, statni instituce), aZ paky typu stai nebo globalni ekonomikd
Vyznamnou komponentou systémové dynamiky je syst@mmysSleni. Jejim
realiz&nim nastrojem jsou pakigdevsim péitacové simulace a jejich pomoci generované
simulasni modely®. Neni pochyb o tom, Ze i doprava je vysoce kompilexa dynamickym
systtmem a podle toho k ni musim#@stupovat. V sotasné dob zaziva systémova
dynamika boom a Izefpdpokladat, Ze i v blizké budoucnosti bude jejinam déle ndistat.

3.3 Urovné modelovani

V souvislosti s dopravnim modelovanim,

a zejména pak jeho softwarovou podporou,|j gi:“"'f -

Lo e . < < . "i-*"f-‘:}: [
vhodné si uvdomit, Ze model je mozné vytiet S 30
Micraseopl®

a nahlizet na & ze dvou, resp.it zakladnich
dimenzi (viz Obrazek 2). Dopravni procesy tal

Ize modelovat na Grovni:

1. mikroskopické

2. makroskopické T 3
= gt h""-.
. L3 ; ..\ '\-\.
I"' 1 A .-.._. ; Le F 1
Nekdy byva v této souvislosti uvéna i Groves '\ A ANl
mezoskopicka. S ohledem na pozadovarsl i | et /

uZivatelskd organizace vybira i d@covy B
MacroscoplC

produkt disponujici fislusSnou funkcionalitou,

resp. schopnosti operatiymodelovat v fislusné Obrazek 2 Dimenze dopravniho modelovani

dimenzi.

10 profesor John D. Sterman, Peter Setidéeba Donella Meadows

1 http://proverbs.cz/default.asp?id=4&ACT=5&conter&mnu=4

12 Systémov-dynamickych modél byla vytvdena celdtada. V této souvislosti Ize rozliSovatipryslovou dynamiku (Industrial
Dynamics), dynamiku #&sta (Urban Dynamics), dynamiku && (World Dynamics, Limits to Growth), dale pak siji modely
demonstrujici &esici problémy spojené s distrémimi fetézci, projektovymrizeni, chovanim spiehitef a trhi atd. (zdroj: Mildeova S.,
Vojtko V. Systémova dynamika. Praha: VSE, 2003.NSB0-245-0626-2).
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3.4 CAD (Computer Aided Design)

CAD neboli pditacem podporovany navrh, resp. git@acem podporované
projektovant® je Uzce propojeno s vyuZivanim vysmh pasitatovych program. Jedna se o
urcitou formu grafické informace (vektorové vykresyWabizené softwarové aplikace pro
CAD lze rozalit na 2D (povrchové) a 3D (objemové) nastroje.di¥ji jak obecné verze, tak
verze specializované na architekturu, strojirenstvapovani atd. V neposledidd pak
nachazeji uplatmi i jako vyznamné technologicka komponentaptanovani a analyzovani
dopravnich procés neba kvalitni softwarové nastroje dnes dopravnim prigekm bézne

umoziuji modelovat na pozadi prACAD vykresi nebo ortofotografickych sninik

3.5 Geografické informa@ni systemy

GIS (Geographic Information Systems) a digitalni mapy @brazek 3) proZivaji v
sousasné dob skutény boom. GI$ jsou pa@itatové zaloZené informai systémy, které

slouzi k ukladani, zpracovani a analyze geodatdaj. svazanych s &itym mistem na

Shor
3,
O ~
">, . s customers
. — \ 1
< CrERAY RS

zemském povrchu. Od ostatnich sysiése liSi

o

tim, Ze dok&zi pracovat s polohou jednotlivy
objekti. Tyto objekty pak mohou mit kram

streets

“O0O~00D<

souadnic gifazeny i dalSi vlastnosti, zalezi n

parcels

Gcelu vyuziti. RPedstavuji nastroj pro praci s dat

vztahujicimi se k Zemi a zemskému povrchu, Iz

elevation

nich také propojovat data fiznych projeki na

zaklad jejich vzajemné polohy. VyuZivaji s

=D~ 0=

zejména v geologii pro sestavovani geologicky

map fzného zan¥eni, vykreslovani sgmovych

" real world

dat, fizné prostorové analyzy atd. DalSi z oblal

vyuZziti je pak pray modelovani dopravy. 8Sina  Obréazek 3: Priklad struktury digitalni mapy
Spickovych softwarovych nastmbjpro dopravni modelovani je dnes s GISépbatow
kompatibilni, stejs tak dokaze pracovat s navégémi Udaji typu Mapinfo, ArcView a
NavTech.

1B http://cs.wikipedia.org/wiki/Computer_aided_design
14 Geologicky informani server: http://www.gweb.cz/dotazy/d-830/
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3.5.1 Vznik digitalnich map

Vytvéieni digitalnich map edstavuje organizas narany a zdlouhavy procés
Nejprve se musi gadit letecké snimky dané oblasti. Foceni feba pedem pélivée
naplanovat, ¥etné letového planu, aby bylo zag$io, Ze letadlo felétne a vyfoti celé
poZadované Uzemi, a Ze se vSechny snimky budoatéostvzajemr piekryvat. Snimky Ize
poridit jen za zcela jasného ¢@asi, a to specialnimi kamerami, které snimaji olima®
digitalné nebo na velkoformatovy film (pro dalSi pouziti g@k skenuji). U snimkje vzdy
nutno zachovat informace o jejich undidt presné sotadnice, vySku a nateni.

Nasledr se snimky zpracovavaiji fitacove, nag. se barevéslaf’uji. Je nezbytné mit
k dispozici digitalni model terénu, neboli inforreac gesné nadmiské vySce ve vSech
bodech celé oblasti s ditymi rozestupy podleclenitosti terénu, vysledného éhitka a
poZzadované fesnosti. Fipadné deformace pi@aenych snimk se musi vyrovnat pomoci
specialniho software. Pak je nutn&nmd vyzn&it hranice jednotlivych sninik na jejichz
podklad se budou vysledné obrazy skladat. Hrany by dheryt vedeny nafic objekty,
jakymi jsou budovy, jejich stiny, mosty atd., poktydo objekty na sousednich snimcich
vypadaji jinak (nap v diasledku nafoceni z jiného ahlu).

Slacné sousedni snimky se dale softwarpvopoji do jedné velké mozaiky, ktera se
nasledg zase "rozporcuje” na jednotlivé mapové listyildZité je v této fazi fedevsim
kontrolovat to, aby jednotlivé objekty na vzajehmpropojenych snimcich vizuarpasobily
jako celistvy prvek, zejména bareva tvaro¥ (nag. eliminovat nepesné navazani ulice).
Barevné dola¢hi se je&t provadi i pro celou vyslednou mapu, a to jak aatrovar, tak i
rucné.

Tato tzv. ortofotomapa (viz Obrazek 4) poskyty

obrazova data, ktera musi byt obvykle, dle fin&n
Gelu jejiho vyuZiti, dale doptma o Gdaje, jakymi je/#
umiseéni mapy ulic, inZenyrskych sitii treba aktualni
data z meteorologickych radarkteré jsou jiz mimoj
vlastni proces tvorby zméné ortofotomapy. Takt
zpracovanou mapu je pak moZné&arht do vhodnéhoj
geografického informaiho systému,

prostednictvim k ni niZe gistupovat nap pres internet

Obrazek 4: Ukazka ortofotomapy

i béZzny uzivatel.

15 tlanek "Pohled z vySkytasopis Computer 06/2008, strana 67
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3.6 Uzemni planovani a urbanismus

KaZdou dopravu jef¢ba posuzovat ve vztahur&Senému Gzemi. V této souvislosti

maji zn&ny vyznam Gzemni planovani a urbanisfus

3.6.1 Definice uzemniho planovani a jeho nastroje

Uzemni planovani je specificky druh planovani, épvany rekdy také jakotizeni
zmeén prostedi. Jeho vznik Gzce souvisi s koncentraci obystateldo mist a néstskych
lokalit. Soustedi se pedevSim na z#my hmotnych sloZzek tohoto Uzemi. Soustawn
komplexré ieSi jeho funkni vyuZziti, stanovi zasady jeho organizace éan¥ a casow
zdjmovymi skupinami a prakticky vzdy se tyk&3iho mnozstvi lidi. Navic zprdastlkovar
pusobi i na to, co se¢pk mimo vymezené Uzemids. Lze definovatiit kategorie nastrdj
Guzemniho planovani:

Uzemné planovaci podklady: Jedna seiedevsim o Gzendntechnické podklady, tj.
soubory dat charakterizujicich podminky Uzemi, &tse obvykle zpracovavaji v digitalni
podoli pro jednotliva nista. Mohou byt usgadany jako G1§ a obsahuji mimo jiné i data o
dopra¢ a Zivotnim prosedi v daném Gzemi. DalSimi druhy Uzenptanovacich podklad
jsou tzemni generel, Uzemi progndza a urbanistitldie.

Uzemn¥ planovaci dokumentaceVyplyvaji z ni izné regulativy a omezeni (iaj
jakému @elu Ize dané Uzemi vyuzit). Jedna se zpravidlaemini plan velkého uzemniho
celku, resp. obce a reguid plan.

Uzemni rozhodnuti: Na jeho podklaélIze umisovat na witém Gzemi stavby, amit
jeho vyuziti a chranitidezité zajmy v gm.

Doprava pedstavuje jeden z nejvyznaggich funiénich zpisohi vyuZiti ugitého
Gzemi. Proto i jeji planovani musi byt zahrnutopinovani rozvoje iislusSného Uzemniho
celku. Prag vystupy z mnou analyzovanych modelovacich nastvejmi casto slouzi jako

viv s

Uzemrt planovaci dokumentace.

16 kozarkova D., Slaby P., Kocourek J., Jacura M. Zakidaolyravniho inzenyrstvi, kap 9 Zaklady urbanisniizemniho planovani. Praha:
CVUT, 2004. ISBN 80-01-03022-9
1 Geografické informéni systémy
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3.6.2 Urbanismus

Urbanismus Ize definovat jako nauku o planovamystavid mest. Jako ¥dni obor
zkoum@ teoretické i praktické problémy tvorby fefw&eni osidleni, odhaluje tendence a

z&konitosti jejich vyvoje a formuluje z&sady pridle reSeni.

3.7 Dopravni inZenyrstvi

Dopravni inzenyrstvf je védni obor, ktery se zabyva studiemizkumem, rozborem
a prognozou jev a zakonitosti v dopravz hlediska dopravni komunikace. Jeh®lém je
vytvéret podklady pro silni projektovani, planovani a dopraveseni jak okamzitého razu
(fizeni dopravy, organizai a realizani opateni), tak vyhledového razu. Tuto disciplinu zde
zminuji proto, Ze pray dopravni inZen§ jsou hlavni uzivatelskou skupinou mnou

analyzovanych modelovacich prodiukt

3.8 Neéktere prvky dopravni terminologie

Dopravni proud: Je charakterizovatiemi zakladnimi vetinami*®

Intenzitou: Je definovana pro vozidla jedouci jednimésem jako pdet vozidel,
projizdkjicich ugitym usekem komunikace z&gsovou jednotku. Obvykle se vyjage ve
voz/hod nebo jvoz/hod (jednotkova vozidi@asovy interval ze byt i kratsi neZ hodina,
zélezi na telu.

Hustotou: Je pdet vozidel, jedoucich jednim $rem, zaznamenany vdity okamzik
a vztazeny na jednotkovou délku komunikace. Viygel se obvykle ve voz/km nebo
voz/100km.

Rychlosti: RozliSuji se izné rychlosti dle zjsobu jejich ngteni i dle zisobu jejich
vypotu. Stedni bodova rychlost je rychlost vyjtena jako pimér rychlosti jednotlivych
vozidel, zjisénych v ugitem mist komunikace Bhem utité doby, nap radarem. S$edni
okamzita rychlost je rychlost vozidel, vyfiena jako pimér Udaji rychlosti zjisénych v

urcitém okamziku na sledovaném Useku komunikace.

18 ocarkova D., Slaby P., Kocourek J., Jacura M. Zakialyravniho inZzenyrstvi, kap.1 Uvod. Prai®UT, 2004. ISBN 80-01-03022-9

19 Kocarkova D., Slaby P., Kocourek J., Jacura M. Zaklddgravniho inZenyrstvi, kap.2.1 &by sledovani zékladnich charakteristik
dopravniho proudu. Prah@VUT, 2004. ISBN 80-01-03022-9
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Kapacita komunikace (komunikani si€)?% Predstavuje schopnost komunikace
umoznit projet Usekem komunikace co r&¥mMu pd@tu vozidel. Je dana jednak kapacitou
kiizovatek, jednak kapacitou mezikkovatkovych Usek

Pozemni komunikace v intravilani: Komunikace v zastamém Gzemi (mistni
komunikace). Jsou soéasti dopravniho vybaveni diwého sidelniho Utvaru nebo vyiva
dopravni spojeni v jeho zajmovém UGzemi. JejidSeni musi vyhovovat narok
urbanistickym i dopravh inZenyrskym, musi bytreSena doprava v pohybu i Kklidu,
respektovany naroky na Zivotni pri@sti, paméatkovou ochranu historickych centésiaj
Jsou jednim z Kovych objekt dopravniho modelovani. Jejich "vySSi" Groyeak gestavuiji
pozemni komunikace v extravil&iutj. nezastasném Gzemi (silnice a dalnice).

Dopravni prognéz&* Uréuje vyhledové objemy dopravy jako jeden z podilado
navrh a uspi@dani komunikéni si€ v souladu s rozvojem dopravy a Uzemi. Vychazitie p
ni z rozboru satasnych pemig’ovacich vztath a z udaj ovliviwujicich zdroje a cile dopravy
ve vyhledu.

Multimodalni dopravni model: Dopravni model zahrnujici vice diiubdopravy.

Multimodalni dopravni proud: Dopravni proud zahrnujici osobni a néakladni
automobily, autobusy, tramvajeiimsstskou Zeleznici, viaky, cyklistsi chodcé®.

Kalibrace dopravniho modelu: Vyvazovani (laéni) simula&niho dopravniho modelu
v prab¢hu jeho vzniku.

Kartogram®® Jednoduch& mapa, v niZ je graficky vygmh (barvoudi rastrem)
intenzita jevu ve sledovaném uzemi. Jednou z moblesti vyuZiti je i doprava, kdetde jit
nag. o zatzovy diagram kZovatky (tzv. pentlogram), kde jsou intenzity dayy v
jednotlivych sndrech zndzorény rizr¢é Sirokymi ¢arami. Generovani kartogranje bZnou

soutasti funkcionality dopravnmodelovaciho software.

20 e . . .

Kocarkova D., Slaby P., Kocourek J., Jacura M. Zakldaoyravniho inzenyrstvi, kap.2.4 Kapacita komurgkaeplikace vztah Praha:
CVUT, 2004. ISBN 80-01-03022-9

Kocéarkova D., Slaby P., Kocourek J., Jacura M. Z&klddgravniho inzenyrstvi, kap.3.3 Pozemni komunikadetravilanu. Praha:
CVUT, 2004. ISBN 80-01-03022-9

Navrhuiji se dl&CSN "Projektovani mistnich komunikacReSenymi prvky v rdmci navrhu jsotieplevsim rychlost, dopravni zfeai a

kvalita osw¥tleni komunikace. # navrhu dopravni sitkomunikaci ve réstech je teba se zabyvat i navrhem a posouzeniibokatek,
vedenim linek MHD, jejich stavbami aizzenimi atd.

23 . o . e o
Navrhuji se dle dopotenéCSN "Projektovani silnic a dalnic".
24 M
Kocéarkovéa D., Slaby P., Kocourek J., Jacura M. Zakldolyravniho inZzenyrstvi, kap.5. Prognéza dopr&wgha:CVUT, 2004. ISBN
80-01-03022-9
= http://www.cityplan.cz/ptv-vision-64.htm(soubor: ptv_vissim_CZ11.pdf)
% http://cs.wikipedia.org/wiki/Kartogram
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4. Modelovani dopravy

4.1 Matematické modely

V této praci jsem se rozhodlaénovat softwarovym prostdkim pro podporu
dopravniho modelovani. Na uvod by vSak bylo vhogfipomenout fakt, Ze za kazdym
positasovym modelovanim stoji tity matematicky model zkoumaného systém®bect
muze byt tento model ziskan diueoreticky, ze zakladnich fyzikalnich vlastnost$tému,
nebo empiricky, tj. ze skute¢ nameéienych hodnot. f&devsim pak musi vhodrodrazZet
zavislost vystup systému na jeho vstupéhMoZnosti kazdého modelu jsou do jisté miry
omezené. Redlny &va jevy, které nas obklopuji, nelze vzdy a zcedahgtit . Prakticky
kazdy model ufitého realného dynamického systému se konstruupusitim do jisté miry
zjednodusSujicich fedpoklad, coZz je nezbytné vzit na¢domi @ jeho vyuzZivani a
vyvozovani pislusnych zasra.

| oblast dopravniho modelovani pracuje s rozsahiyiatematickym aparatet
Nezidka se jedna o matematické konstrukcecméalozité a rozsahlé. Jde o problematiku
teoreticky velmi narénou. Jako studentka vysoké Skoly ekonomickéhoégami nedisponuji
potrebnymi znalostmi z této oblasti, nebudu se ji pd#le ¥novat.

4.2 Poc¢itacova podpora modelovani

Oblast planovanitizeni a optimalizace dopravy je dnes prakticky nditgina bez
vyuziti prislusné peéitacové podpory. Dopravni projektant kreativnimagpbem vyuzZiva
svych odbornych znalosti a petbné rutinni matematické operace Zaprovadi p@itacovy
systéni®. Pokud upravuje ity jiz existujici systém hromadné dopravy dle zagdh
pozadavk (nag. vloZzenim nové zastavky, Upravou trasy linkyémou jizdnihoradu atd.),
dokaze pislusny automatizovany modelovaci systégitutisledky a dopad takovych 2Zm
na cestujici i provozovatele dopravy. Za titelém je ovSem nezbytné mit k dispozici model,
ktery simuluje i chovani vlastnich uzivatesit, tj. cestujicich, a ten mu zpravidla umozni

vytvorit jina funkéni komponenta daného produktu.

2 http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4% 8P C3%A1_simulace

28 Nap:. modely fyzikalnich soustav jsou obvykle sestavgaiko soustavy &kolika diferencialnich rovnic. Ty se vyuzivaji ipfav
kybernetice nebo elektrotechnice. V jinych oborgmk byva zkoumany systém popsan inapdiferenimi rovnicemi, parcialnimi
diferencialnimi rovnicemi, stochastickymi diferedlciimi rovnicemi atd.

2y prib&hu zpracovani této prace jsem se setkald. ramatematickymi modely identifikacégpravni poptavky, gravitaim modelem
rozdsleni cest mezitrznymi dopravnimi zénanti tteba modelem volby dopravniho piestku.

30 http://www.cityplan.cz/ptv-vision-64.htm(soubor: ptv_visum_PT_CZ11.pdf)
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Pro vyuziti p@itacovych simulaci v dopravje celarada divodi. Predevsim uzivateli
umoziuji ziskatiradu dilezitych informaci @ive, nez provede vlastni fyzickou implementaci
dopravnihofeSeni v terénu (n&pmu poniize utit potrebny pdet prestupi na dané lincei
Zadouci frekvenci sptj. DalSi divody jsou pak pedevsim finaéni, casove, bezpmostni a
technologické. Zatimco ve vydgch evropskych statech jsou tyto pddpe nastroje
samoz¥ejmosti, VCR zatim jejich vyuzivani neni taketné, jak by o a mohlo byt.

4.3 Moznosti vyuziti automatizované podpory modelovani

Komplexni softwarov&eSeni pro dopravni modelovani a zejména pak jeystup,

funkani dynamicky dopravni model,irke v praxi vystupovat jakRa

4.3.1 Nastroj pro zavedeni dlouhodobych dopravnich ci

» UZivéa se ho pro tvorbu dopravnich strategii i kmsveni cit dopravni politiky (nap
meéstskych dadi). Predstavuje kbovy nastroj planovani dopravy v rozsahlych
meéstskych aglomeracich, jejichz nasledny rozvoj utingZ Poskytuje také podklady
a argumenty pro nejengjSi politicka rozhodnuti.

 Umoziwuje vhodnou formou demonstrovat zpracovani a raalizpiisluSného
dopravnihaoreSeni a jeho naslednou prezentaciinag &elem ziskani statni zakazky
ve vaejném vykrovémtiizenici financnich prostedki, nag. z fondh EU.

* S jeho pomoci Ize hodnotit dopady zamySlenych dopch staveb na jejich
bezprostedni okoli, a to jestpred tim, nez jsou skute¢ fyzicky implementovany v
terénu. Napomaha zvolit nejoptimgléi variantu novéhdeseni problému, detrg

volby nag. adekvatni strategie dopravni obsluznosti novédekou.

4.3.2 Nastroj optimalizace

* Umoziuje testovat nejizngjSi variantyieSeni a vzajenénje porovnavat. Uzivatel ma
casto k dispozici variantrieSeni problémuiphledr uspdadana v oké aplikace a
muze mezi nimi plynule fechazeti je vzajemrt vizualrg porovnavat.

« Casto se jedna o dopravni simulatory, které ufopz uzivateli sledovat

piedpokladany vyvoj danéheseni v ufitém casovém horizontu.

31 http://www.pbaprague.cz/cz/omnitrans.php
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4.3.3

4.3.4

Modely byvaji také schopny otestovat realnost dikvaeSeni jednotlivych variant,
stejre tak zohlednit investni nar@nost daného projektu.

Samozejmosti byva grafické znazammi problénii v dopravni siti. Jedna se o
lokalizaci tiznych uUzkych mist ffezdnosti komunikaci, které maji tendenci k
pravidelnému zahlcovani dopravnimi kongescemi, ddieipak tyto &i dale.

Zpravidla umo#uje paraleld modelovat vSechny myslitelné prvky dopravniho
provozu (automobily, autobusy, tramvaje, metro lisy, pesi, rekteré produkty pak i
nag. letadla a vlaky).

Dokéze testovat a hodnotit dopad potencialnicbremndopravni siti vzniklych napv
dusledki raznych mimdadnych udalosti, implementace inteligentnich dopicv

systéni aj. technologickych pruk

Nastroj analyzy a hodnoceni efektivnosti

Je vyznamnym podpnym analytickym nastrojem. Umidje na. zpracovat analyzu
dopravni obsluznosti a dostupnosti, na jejichz adiklje pak mozné zavéest nové
sluzby v hromadné dopréva to v souladu se skdteu gepravni poptavkou v dané
lokalite.

Rada produkt v této oblasti také umdhje uZivateli generovat négngjsi
ekonomické a ekologické tghledy, jakoZz i laikm srozumitelné a snadno
prezentovatelné grafické vystupy (ve 2D a 3D gmftasto i celé animace). Jejich

samozejmosti dnes byva i datova kompatibilita s 8IS

Nastroj kontroly

Umoziuje posoudit dopadiznych developerskych projektjak z hlediska dopravni
situace, tak i vlivu danéhi@Seni na Zivotni pragtdi v dané lokali

Stejre tak lze s jeho podporou nastavit zakladni Giodepravni infrastruktury a
piepravnich sluzeb, které byém byt v dané lokali vybudovany a financovany
investorem projektu.

Demonstruje logicky fistup k dopra¥ jako celku.

3 Geograficky informéani systém (Geographic Information System)
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4.3.5 Nastroj rizeni dopravni sit

» Softwarové néstroje se zpravidla vyuzivaji jak Zimeu off-line, tak on-line.

» Pxi off-line fizeni jich Ize vyuZzit k testovani a &evani fiznych situaci a scéhav
dopravni siti nap pii zablokovani komunikace zidodi oprav, dopravni nehody, ale
i mimoradnych udalosti ve &st, jakymi je pdadani masovych sportovnich a
kulturnich akci, vystav, veletiihatd., kdy velky pdet cestujicich s#tuje v siti v
uréitém ¢asovém okamziku jednim gpem. Takové stavy dokaze softwdesit nap.
navrzenim a integrovanim signalnich glado swtelnych signalizénich zdizeni.
Stejre tak byva model schopen kratkodobé predikce doprawychlé reakce na
dopravni situace zénou signalnich prograim

« Co se tge on-line fizeni dopravni sit maji v sob nekteré velké softwarove
modelovaci baliky zahrnuty i futki moduly utené @gimo pro pfibézné
vyhodnocovéani dopravnich dat vznikajicich v realrg@ovozu. V Praze jsem se vSak

s jejich praktickym vyuzitim nesetkala.

4.4 Vyznam dat v modelovani

Rozhodujicim prvkem kvality budouciho modelu js@upni data, kterymi se model
plni. Shroma&ovani adekvéatnich, Uplnych a opravdu kvalitnichupsich dat je Weské
praxi pongérné obtizné. Fiprava portfolia dat pé¢bnych pro vytvieni modelu dopravni it
velkého mgsta nize zabrat &kolik mésiai nebo dokonce i let. Instituce, které se u nas
dopravnim modelovanim zabyvaji, si zpravidést relevantnich tdajna pravnim podklad
predavaji mezi sebou. NapUstav dopravniho inZzenyrstéerpa data z takovych externich
zdroji, jako jeCesky statisticky fad&i Ustav pro informace ve vatvani.

Cast dat si pak obvykle tyto subjekty obstaravajhyganebd v tomto sméru také
disponuji uéitymi, byt omezenymi, kapacitami (napmaji vlastni Gtvar zabyvajici se
provad¢nim a zpracovanim dopravnichupkumi). Zbyvajici potebna data nelze obvykle
ziskat jinak, nez z pekumi provagnych specializovanymi, obvykle soukromymi subjekty,
kterym tyto instituce zadajirislusné plizkumy ke zpracovani na kondef bazi. | tato sluzba
je vaejnou zakazkoufmélovanou na zakladvybérovéhotizeni, jejiz realizace je spojena s
nemalymi naklady. Po shromaid pak musi byt data strukturovana do formy vhogre
vloZeni do dané gdtacoveé aplikace (nap databdzovy format shp).

Jak jsem jiz zminila, vlastni &bdat za delem tvorby dopravnich modeje ¢innost

caso¥, finantn¢é 1 organiz&né narana, obzvlast v ceském prosedi. V této souvislosti u
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nas v sotiasné dob stale chybi centralni informiai zdroj, resp. databaze, ve které by byla
koncentrovana veSkera peibna dopravni, demograficka aj. data, ze kterée magleda bylo

mozné dle pdiebycerpat.

4.4.1 Dopravni prazkumy

Prizkumy predstavuji jeden z nejvyznawjdi zdroji vstupnich dat pro tvorbu
dopravnich modél VyuzZivaji se zpravidla pro identifikacitgpravnich pdeb obyvatel
piislusné lokality. Zname-lifiepravni pateby obyvatelstva, pakimeme navrhnout novyi
optimalizovat stavajici dopravni systém (hagubstituci jednotlivych drihdopravy, Upravou
vedeni linek¢i treba rozsahu a hustoty dopravni¢ksitstejré tak zpracovat prognézu
piedpokladaného vyvojagpravnich pdeb obyvatel dané lokality.

R. Strba®® ve svych habilitsnich gednaskach snovanych integrované doprav
vymezuje dva zakladni metodické postupy, kteréizejiStovani gepravni patby uplatnit.
Jedna se kil o neffimé metody (analyza dat a vziahiznych charakteristik fisluSnych
lokalit) nebo gimé metody zjiBovani (dopravni aippravni piizkumy).

Autor pripomina, Ze P identifikaci prepravnich pdeb je nutné kromh téchto
prizkumi vychazet také z rozbibra analyz dalSich charakteristik obyvatel a ndwska dané
lokality a jejiho charakteru. Jedna segevSim o Udaje o ptu obyvatel, jejich strukiie,
rozmistni a Zzivotni Urovni, p&u a rozmisini pracovnich flezitosti, siti disponibilnich
dopravnich komunikaci, rekr&zsich a kulturnich plezitostech, vazblokality na jeji okolici
vykonnych ukazatelich dopravy.

Vlastni phizkumy se pak za#iuji na zjiséni predevsim d&chto adap®* hybnost
obyvatelstva (pet cest na 1 obyvatele ¢asové obdobi vifsluSné dopravni oblasti), zdroje
a cile cest, jejich del, pouzité dopravni prasidky, ¢as uskuténéni cest (Ize definovat
dopravni Spiky ¢i sedla), struktura cestujicich (@itzak, dichodce atd.) a intenzita
piepravniho proudu (zatizeni daného Useku ligkyspoje p@tem cestujicich v jednom
dopravnim sréru za utitou casovou jednotku). Na jejich zakkagbak Ize v praxi sestavit
model pepravnich pdeb, resp. pohybu cestujicich, zpracovat dopraumzenyrskou
prognézu pedpokladaného vyvojergpravniho chovani obyvatel, kvalifikované navrhy¢am
v prislusném dopravnim systému adlenéni daného dopravniho prostotutieba propéty

finan¢nich toki odpovidajicich fislusné variartdopravnihdeseni.

%3 Roman Strba, Integrovanéeseni dopravni obsluhy Gzemi, kap. 3.1&zRamy,CVUT, Praha 2004, ISBN 80-01-03067-9
34 Roman Sirba, Integrovanéeseni dopravni obsluhy Gzemi, kap. 3.1izRamy,CVUT, Praha 2004, ISBN 80-01-03067-9
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4.5 Vybér vhodného modelovaciho nastroje

Volba konkrétniho modelovaciho software je proamigaci velmi dlezitym a do
budoucna zavazujicim rozhodnutim. Jednak z hledfgkanci, nebé nakup a adrzba
skute&né kvalitnich modelovacich produkipro organizaci fedstavuje vysoké vydajeradu
statisiéi korun. Dale pak s ohledem na uzZivatele produkterykse s nim musi néit
pracovat, zpravidla nejprve diky zaskoleni a nagledsam, prosednictvi on-line podpory,
manuai, helpu a pedevSim vlastni praxi. V neposledaét je zvoleni konkrétniho produktu
pro organizaci zavazujici z hlediska technologickéhebd uZivatelé vytvéeji modely
uritym zpasobem v prosedi ukité pcitacové aplikace,cemuz také odpovida forma
piislusnych vystup. Prechod k jinému modelovacimu nastroji¢etnd prevadni dive
vytvorenych dopravnich modelmezi tiznymi technologickymi progedimi, mize byt v
praxi nesmirtt komplikovany a nakladny.

Distributai velkych softwarovych modelovacich balikpravidla nenuti uzivatelskou
organizaci nakupovat cely komplexni produkt, aleo@fnji ji vybrat si a zakoupit pro ni
upotebitelné diéi funkéni moduly. | ty jsou pak zpravidla futké (a tudiz i ceno¥)
diferencovany dle toho, jak velky dopravni modelnisi Ize vytvadit (kolik zahrnuje
dopravnich zo6n, u#| dsek atd.).

Finance samdejm¢ predstavuji dlezité kritérium vykru produktu. Svou roli v této
souvislosti hraji #zné ceno¥ zvyhodrgné nabidky poskytované producenty softwaret.nap
institucim realizujicim vyzkumnogtinnost v oblasti dopravy. DalSim rozhodujicim faktn

pak mohou byt reference jinych uzivdtelaného produktu.

4.6 Uzivatelé modelovaciho software

Na tomto mist by bylo vhodné fipomenout, kdo vlastns technologiemi pro
podporu dopravniho modelovani v praxi pracuje. desi pedevSim o dopravni inZenyry a
projektanty, kt& maji pro tvorbu dopravniho modelu, thyautomatizova& podpdenou,

adekvatni znalosti.
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4.7 Komerni softwarové produkty pro podporu dopravy

4.7.1 DYNAMEQ, STAN, EMME

Patrrié nejvyznamgjSim producentem komplexniho software pro oblastetmvani
dopravy je kanadska firma INR® Vyviji softwarové baliky, specializovan&imo na
¢ podporu fizeni, planovani a optimalizaci dopravnich préceSvym

(NRO 7 N
zakaznikm nabizi produkty DYNAMEQ, STAN a EMME, které jsem se
rozhodla Uvodemigdstavit i pes to, Ze je v Praze v s@sné dob pievazri vyuzivan jiny
konkurertni modelovaci produkt, a toémecky PTV Vision. Produkty firmy INRO u nas
nicméré své uzivatele maji. Jednim z nich je ha@entrum dopravniho vyzkumu, které
pracuje prav s posledé zmirenym nastrojem EMME. Navic funkcionalita, gedevsim pak
vizualizace vystup je u velkych Sgikovych modelovacich produktraznych zné&ek c¢asto
velmi podobna.

DYNAMEQ ®": Jde o software pro dynamické modelovani a ohodricaktuélnich
dopravnich podminekipkongescich v rozsahlych dopravnich sitich. Zalém planovani

dopravnich tok zohledwuje i Vliv

prechodnych efekt dopravnich kongesc| - /+~ !

a umoiuje tak uzivateli dosahnout

dané siti uwité dynamické dopravn| - :
rovnovahy. V této souvislosti mu |
navrhne optimalni feSeni problému,}:

zalozené  pr&v na  zmigném |

rovnovazném stavu, které je navic ihn

aplikovatelné jako wita horni hranice

vykonnosti dané sit Tento simulator | @ 01+&m - . Elwe
dale umo#uje explicitre  vyjackit Obrazek 5: Model dopravni sévytvareny
podminky, za kterych kongesce vznikaj v aplikaci Dynameq

Muze se jednat oaené druhy signalizace, useky komunikace pokrytéot@ignalizaci, o
mozné konflikty fiznych druli vozidel na kiZovatkach, jejich vzdjemna mijeri dana
omezeni jejich pohybu nappfi odbaiovani nebo opoudti jizdniho pruhu v dkledku

platnosti ukitych pravidel provozu. Stejntak Ize simulovat dalSi mozné&ei kongesce v

® http://www.inro.ca/en/index.php
3% http://www.inro.ca/en/products/index.php
3 http://www.inro.ca/en/products/dynamed/index.php
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siti. Jeho vyhodou je to, Ze pracuje podstatpchleji nez obdobné trathi dopravni
mikrosimulatory a vystupni informace poskytuje @eli ve srozumitelné forén Jakym

zpisobem je mozné pomoci aplikagss

Dynameq namodelovat dopravni sit
pohyb v ni, je znazo¥mo na obrazcich.

Barevna Skélafpdstavuje wznou
intenzitu obsazenosti, resp. zatizej ¥
prisludného mista v sitCervenou barvou i ,,

jsou ozné&eny kritické Useky, kde stojic}.

vozidla vytv&eji fronty. Naopak barvo

modrou jsou znazo#ny Useky volné, |

07240 0728 ERE

plynule pfjezdné. Péitacova animace
diky simulovaném virtualnimu pohybu p Obrazek 6:Simulace pohybu v dopravni siti

siti umozni identifikovat potencialni Gzk vytvorena v aplikaci Dynameq

mista a defekty v dopravnich tocichia@g® je ozn&it. KaZzdy dopravni pruh i pohyb vozidla
muze byt barevé "zakdédovany" dle jeho obsazenostisitpku, hustoty nebo stavu. Produkt
rovneéz poskytuje fadu nastrdj pro

provacgni dopravnich analyz, kterg
prispivaji k odhaleni zdréj kongesci,
zejména pomoci srozumitelné vizualizaf
piislusnych dopravnich téka cestovnich
¢adi. Stejré tak Ize jeho progeédnictvim
soukEzré porovnavat vice alternativnick===
)

scénéi uritého teSeni, resp. jejich

e}

dynamické diagramy. Sami@mosti jsou

agregované vystupy dat dzné statistiky |1 3 080 ' LS

pro uzivatele. V sotasné dob Dynameq Obrazek 6: Moznost sou&Zného porovnaniiznych
umoziuje namodelovat 8iaz s 10 000 variantteseni v aplikaci Dynameq

linkami, 5 000 kiZovatkami a 1000 analyzovatelnych dopravnich zo6n.

STAN®: Produkt se pouZiva pro strategické planovani ayanalegionalnich nebo
narodnich multimodalnich dopravnich systémJde o dynamicky simulator, jehoZz
funkcionalita je zaena primart na nakladni dopravu, a proto se mu v tomto textwdu
dale ¥novat.

38 http://www.inro.ca/en/products/stan/index.php
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EMME %% Jedn& se o softwarovy balik z&eny na prognézuippravni poptavky.
Jeho vyhradnim distributorem pfOR je mafarska firma KvantitdS a v praxi jej u nas
vyuzivd nap. Centrum dopravniho vyzkumu. V s@sné dob firma distribuuje produkt
Emme3, ktery je inovovanou verziaypdniho EMME/2, roz$enou pedevsSim o nove
grafické rozhrani aradu novych editaich i analytickych nastrdj novych vizualizaci,
moZnosti integrace s GYSa rozsiitelnou knihovnou s vice neZ sto doprawgmatickymi
mapami a grafy. Aplikace vyuzivéady komponent, ktera lzetgnaSet, jako jsou data,
modely, mapyi rizna makra.

Vstupni data do modelu vkladd@edevsim uzivatel. V této souvislosti Ize rozligit t
zakladni typy dat. Jednak jde o parametry viasbpralvni si, kdy je nutno nadefinovat uzly
(tzv. "centroidy", které reprezentuji v modelu zO6my normalni uzly), Kzovatky s
kiizovatkovymi pohyby (nap zéakaz odb&eni,casova penalizace aj.), useky (délka, rychlost
volného proudu, ptet pruti, kapacita aj.), linky MHD{islo a nazev, rychlost, interval spoje,
doba geruSeni jizdy aj.) a Useky linek MHD. Déle se jedndnatice obsahujici udaje
vztahujici se k zonam modelu (faplopravni produkce zon, tj. et cest které zZénaji v
dané zow; dopravni atraktivita zon, tj. @et cest, které kati v dané z6#), socioekonomicka
data, pdet obyvatel, pracovnich mist, vgma nakupnich sedisek atd.). fleti kategorii
vstupi do aplikace pakiedstavuji funkce. Uzivatel si je musi zadat do nhodém, s pomoci
editoru funkci. V modelu jich f¥e byt aZz sto. RozliSuje se 6 typu funkci, z nichz
nejdilezitéjSi jsou: VDF (volume-delay - vyget cestovnih@asu v zavislosti naifméleném
objemu dopravy), TPF (turn-penalty - vyjgb zdrZeni naikZovatkach) a TTF (transit time -
vypocet ¢casu linek MHD).

V Centru dopravniho vyzkumy
tento software vyuZivaji fpdevSim za
Gcelem hodnoceni dopadu implementa
ur¢itého dopravniho prvku (vystavby nov,
silnice, nékupniho centra, bytov
zastavby, zavedeni nové linky MHD atds :

jednak na stavajici dopravni toky, jedn;

na vyskyt emisi z dopravy. Dale pak p{
|

tvorbu fiznych vyhledovych scéha ]
Obrazek 8: Kartogram MHD

piedevsim dopravniho feSeni danéhc vytvoreny v aplikaci Emme3

3 http://www.inro.ca/en/products/emme/index.php

40 http://kvantitas.hu/
4 Geograficky informani systém

29



Guzemi. EMME operuje v ramci uro¥makroskopickeé i mikroskopické. Generovany model je
staticky, tj. generuje vystupni hodnoty vZzdy proaacasovou jednotku.

Kroky tvorby dopravniho modelu v aplikaci EMME {smbdobné jako v fijpact
dalSich nize uvedenych nastropovolim si je zde nyni uvést v takové podojaké se mi je
poddilo ziskat diky laskavé pomoci pana Mgtildo Dufka z oddleni modelovani dopravy a

emisi Centra dopravniho vyzkumu, ktery s produkENMME pracuje:

1. rozckleni modelové oblasti na dopravni zony

2. vytvoireni modelové dopravni 8iv zakladnim scéré(sowasny stav)

3. vypcocet matic pepravnich vztaln (tj. mnozZstvi dopravy mezi definovanymi zénami) s
pomoci modelovani dopravni poptavky (distribuce,agsvitani modely ...)

4. zatzovani modelové git maticemi pepravnich vztah za ®&elem vypdtu
modelovych intenzit dopravy

5. kalibrace modelu na vysledky dopravnickizikumi

6. vytvoreni vyhledového scéré X se zahrnutim novych prigKsilnic, linek atd.)

7. vypxet vyhledovych matic dopravnich vztalpokud chceme vifl cisty efekt
noveho opaeni tak se tento krok n&ld)

8. zakZzovani modelové vyhledové &isowrasnou nebo vyhledovou matictepravnich
vztahi

9. vyhodnoceni vysledk vytvoreni kartogram znmen v dopra¢ vyvolanych danym
opatenim

10. vytvoreni dalSiho vyhledového scéad

| v tomto @ipadt plati, Ze secesky uzivatel s produktemciu zpravidla sam.
Distributorska firma sice nabizi zacity poplatek pislusné Skoleni v angting, to ale
probih& prakticky vzdy v zahratij vétSinou v Kanad nebo USA, Bkdy také v Evrop. Jeho
piipadné absolvovani je tak zim& nakladné. Obdobna situace je i s vlastnim uZiskfeh
rozhranim aplikace, které f@mskému uzivateli dostupné pouze v anglické venndékt tak
neni nijak dodata¢ uzpisoben paebamceskych uzivatéim, i tak jimi ale byva hodnocen
jako vynikajici, bez vyrazfjSich nedostatk

Mezi hlavni ginosy vnimané uzivatelem papredevSim moznost modelovani dopad
raiznych opateni na dopravni toky v &ité lokalit, stejré tak moznost vzajemného
porovnavani jednotlivych varianiesSeni. Dale pak univerzalnost modelu pro wpoa
dopravni siti, vyuzitelnost pro vypty emisi a moznost zadani vlastnich emisnich fékwor
zavislosti na kapacitn zavislé rychlosti dopravniho proudu. V neposledad pak i
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multimodalita modelu umadilijici propaitavat dopravni objemy jak automobilové, tak
verejné dopravy. Modely individualni automobilové dayy i MHD tak lze integrovat v

ramci jedné dopravni it

4.7.2 PTV Vision

Modelovaci software PT¥ Vision od rmecké firmy PTV AG® vyuziva jako
podpirného prosedku pro provaghi dopravni analyzy napUtvar rozvoje hlavniho dsta
m Prahy nebo Ustav dopravnih

inZenyrstvi. Tento softwarejgsrtji VISUM

nékteré jeho funkni moduly (VISEM, VISUM a VISUM

Strateg,, - Information

VISSIM), zde vyuzivaji jiz #kolik let. Vyhradnim i RYEE
distributorem produktu préR je firma CityPlaf* spol. s % ptyVision
r.o. | vtomto pipadt se jedna o komplexni softwarov 2 j PTV Vision

PublicTransport

balik, u€eny pro podporu planovanii&zeni dopravnich

proces. Umoziuje uzivateli pracovat hned kolika B

aplikacich (nap ve studii regionalnich vazeb, vliv Obrézek 9: Struktura PTV Vision
vystavby nové komunikai si€, navrhu koncepc#eseni

hromadné dopravy v Gzemi aZ po prikseni dopravy v fizovatkaci). PIna verze produktu
zahrnuje celodadu nastraj. NiZze je uvedena charakteristikghto komponent, detaiérjsou

pak popsany pouze u nas v praxi uzivané moduly.

VISUM*®: Software pro planovani a analyzu dopravnich sitidéuje paralelé sit
hromadné dopra¥y a individualni automobilové dopralfy které je mozné nasletin
provozovat jako jednu spaleou sf (vhodné pro jednodusSSi modely) nebo @&dk
(zohledni se specifika jednotlivych dfudopravy). Jeho pomoci Ize ohodnotit stavajici nebo
navrhnout zcela novou urovehromadné dopravy z pohledu poskytovatele i cesahji
Mohou ho vyuZzit jak operaiip tak dopravni organizacetipnavrhu a kontrole dopravni

infrastruktury. Jako vstup mu slouzi data nabidkiglpSné dopravni sita jizdnifady, na

42 &ti: "pé-té-fau”

43 http://www.ptv-vision.com/

a4 http://www.cityplan.cz/

45 http://www.cityplan.cz/ptv-vision-64.html

46 http://www.ptv-vision.com/cgi-bin/traffic/traf visa.pl + http://www.cityplan.cz/ptv-vision-64.htn{soubor: ptv_visum_PT_CZ11.pdf)

47\ siti hromadné dopravy se rozliSuji izné druhy dopravnich prdetlkii (max.10), provozovatelé, délky mezistarich Usel, jizdni
doby, zdrZzeni v zastavkach, polohy a nazvy zastgwektupni vazby, délky a ztratyi prestupech mezi systémy, typy a kapacity vozidel,
jizdni rady atd.

Pro individualni automobilovou dopravu se zadavaji délky a typy komunikaci, kapacita,higst, zdrzeni na fi¢ovatkach,
jednosnérnost, fiipustné kizovatkové pohyby atd.
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jejichz  zaklad kalkuluje ukazatele|Fmm=m=

vykonu systémtl. Fislusny algoritmus|s:
aplikace pak umozni stanovit odhg.
pozadovaného gtu vozidel pro pokryti
daného Usekdi sitt. Kombinaci udaj o »
nabidce s daty rppravni poptavky pak :
VISUM kvantifikuje vykonnost popsanol
poctem cest na cestujiciho a kilometra

cestujiciho.

= T

Umoziuje také propditavat
Obréazek 10: Evropskéa dopravni 8imodelovana

naklady na provoz konkrétni linky. Za tir
v aplikaci VISUM

Ucelem rozeznavauené slozky naklail

(nap. naklady na vozidlo, na personal, pohonné hmotly).alNa zaklad dat o systému
jizdného a pepravni poptavce dokaze préftat i vynosy z prodeje jizdenek (rfapraimérny
vynos na jednu uskuteénou cestu). Tyto vystupy generuje jak pro jednétlinky, tak celé
nabizené fepravni systémy, dil provozovatele itrzné oblasti fisobnosti. Lze ho pouzit k
hodnoceni kvality sluzeb nabizenych systémem hragmadpravy a k pratovani moznych
dopadi zmen v siti, které mohou mit vliv na cestujici, stepak provést porovnani kvality
nabizenych sluzebi@d a po implementaci &itého opateni. Za tim delem propéitava
klicové ukazatelefepravnich sluzeb jako jsou Uzemni dostupnost (di@vé vzdalenost k
zastavce)casové pozadavky (doba jizdy, celkova doba, cestdebi), ndrovost (p&et
prestuf a cekaci doby naiestupech) &asova dostupnost (frekvence spoje), a to proég
cilové destinace (n&pnadrazi¢i ndkupni zony). Pracuje skolika z&kladnimi objekty -
uzef®, iseR?, z6n&? konektor®, impedance #zovatkovych pohyb™.

Projektant si nejprve musi pomoci vySe uvedenyekipcelou dopravni givytvorit a
zadat patebné sotadnice vSech zastavek a komugikiasit. DalSi etapou je pak tvorba tzv.
indikatorovych matic. Jedna se o matice vzdalermetbcasu (resp. i jinych ukazatg| a to
vzdy mezi jednotlivymi zénami. Obsahuji parametrp azdy jednotlivy vztah zdroj-cil,
rozhodujici pro hledani nejlepsi cesty. Kombinowarkritérii pro vykEr cest s odliSnymi

49 Ty odrazeji provozni pozadavky v prostorovych (fdlmometry, osobokilometry) nebdasovych jednotkach (doba obslultgs mimo
vozovnu).

0 Uzel je bod na modelové siti, kteryguistavuje kizovatku nejmé# dvou a maximaka péti komunikaci fiznych komunikanich systéra
(v¢etns pripojovacich a odpojovacich ramp mimoutovych Kizovatek), zastavku MHD nebdikovatku komunikaci, ktera je zarave
zastavkou

! Usekje spojnice dvou ugilkopirujici trasu modelové gitMaZe byt definovan pro jeden nebo vice dopravnictésys
52 Zo6na je diki plosna jednotk&eSeného zemi s vlastni specifikaci, ktera je edr@ cilem fepravnich vztah
%3 Konektor je fiktivni spojnice, kterou je kazda zéna napojemamodelovou siprostednictvim uzl (tj. misto, ve kterém se zdrojova a
cilova doprava vléva na modelovoti)si
Impedance Kizovatkovych pohyhi jsou zdrzeni vozidel projiZfcich kizovatkou v tiznych snérech.
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vstupnimi podminkami mohou byt generovany odlisrbkiatorové matice. Tyto matice jsou
vstupem pro program VISEM a vytiigse oddlen¢ pro individualni automobilovou dopravu
a mestskou hromadnou dopravu.

Zakladni funkcionalitou modulu VISUM je procesidglovani matic pepravnich
vztahi na modelovou dopravnitsineboli zatZzovani dopravni sitprepravnimi vztahy).
Ziskany vystup poskytuje komplexni obraz o dostgtingasovych ztratach, obsazenosti,
obratech ve stanicich, vozokilometrech, osobokilvenh a jinych parametrechildzitych
pro operativni zreny provozovaného systému (vyluky, &my linkového vedeni a jizdnich
fadi), tak pro koncefni a systémové zény (prodlouzeni metra, nové tramvajove drat
integrovanou dopravu, spolupraci se Zeleznici ¥gjupnimi inform&nimi zdroji mohou byt
digitalizované udaje o siti (hapNavTech), informénim systému pro cestujici (Hafas, EFA)
nebo systémy rozvrhovani vozicfel

VISUM InformationServer: Webova aplikace pro elektronické planovani, tymovou
spolupracitizeni a sdileniffislusnych modelovych dat (po intern€iwnitropodnikové siti)
prostednictvim internetového prohli#e Data jsou takipstupna i osobam, které nedisponuji
znalostmi pro praci s danou technologii (dalSi gktgnti, klienti, investd, vefejnost).
Zakladnimi komponentami modulu jsou on-line dat@réalyzy, procesni optimalizace a
acinné planovani procésLze jej pouZzit jako univerzalni inforai a prognézovaci nastroj
pro vSechny planované dopravni procesy. Integrodaindva platforma zpracovava jak data z
dopravniho modelu, tak data z externich syétéwiz Obrazek 11). Jedna se @wtivy
planovaci a informani systém, ktery uzivateli poskytne vysoce kvalgodporu pro procesni
planovani. Aplikace je dost&t® otewena a lze ji snadno uigobit dle pateb konkrétni
uzivatelské organizace. Data z ni Ize navic Zich problém prenaset do dalSich systém
nag. raiznych office aplikaci.

VISEM: Znalost pepravni poptavky v ramci ifslusné geografické oblasti je
zakladem pro planovani a analyzovani dopravni¢h\dBEM je model pro generovani matic
piepravnich vztalh a vypa@et dopravniho naroku. Zminé matice jsou konstruovany pro
homogens se chovajici skupiny obyvaté{(castniki provozu). Pro kaZzdou skupinu jsou pak

nadefinovany iité fetszce aktivit’ (cest) pro & typickych.

%5 napg. HASTUS, MICROBUS, EPON, INTERPLAN

56 - ) o i . . - o . .
Aby mohla byt populace &ité oblasti analyzovana, je ragdna do zmidnych skupin, které se od sebe odliSuji na z&kdagklosti dané

populani skupiny ve vztahu k mobitit Déleni populace do skupin probiha na zaklkdtéria "Profese/Vzélani/Zpisobilost" a "Mobilita”

g;edné se 0 skupiny typu (ne)zgmani s autem, (ne)zéstnani bez auta, studenti vysoké Skoly, zaci zakiskbly, dti do Sesti let atd.

VISEM je zaloZzen naipdpokladu, Ze mobilita vyplyva z aktivitovéka realizovanych mimo jeho bydiStRozliSuje aktivity typu:
zanestnani, nakupy, Skola (vysokérestni, zékladni,...), volasové aktivity, bydligt aj., se kterymi nasledrpracuje ve forra fetézci. Ty
popisuji posloupnostinnosti¢lovéka v piibéhu dne (nap bydlise - zangstnani - nakupy - bydli€s. Pro kazdy takovyetizec je pak
nezbytné utit i cetnost, s jakou se v redlivyskytuje. Tyto sekvence aktivit de factéegstavuji zninu lokalit, mezi kterymi selovek
pohybuje a Ize je dale rozlozit naditesty (bydli& - zangstnani; zamstnani - nakupy; nakupy - bydk§t Odrazeji pimérnou mobilitu
¢loveéka a jsou informénim vstupem pro aplikaci VISEM.
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Cast vstupnich dat pro proceg™
Transportation Planning Traffic Management Traffic Information
vypocti  matic fepravnich vztal | SRR sty R
programem VISEM jsou maticg
vzdalenosti, c¢asové  dostupnosti Transportation Data Warehouse
. p , . vision
matice pestum, klasifikované matice piv/Visio
atd. v gislusnych formatech, kterg Data Preprocessing
Data Completion + Geocoding + Transformation
program VISEM akceptuje.
Transportation Data Real Time Data
Data, ktera se v realn - Network/Supply/Control O
L. ., . . - Socio-Economic E-Tioketing
dopravni siti vyskytuji nejsou staticka ki B ity
-, . . - Behavior = VO'L:I"HB
ale promnliva. Matice je proto “ore
Travel Time Profiles

nezbytné véase peibézré udrzovat,
aby OdréZely aktuélni dopravr Obrazek 11: Struktura dat v aplikaci PTV Vision

zvyklosti a chovani fislusné popukni skupiny. Je-li toto chovani ustalené, data & fsou
tak dlouhodob stabilni, #istavaji stabilni i matice tppravnich vztaln Dojde-li vSak k

radikalni zngng®®

, je nutné matice hiiupravit nebo jestéastji vytvorit znovu. Ri urc¢ovani
vlastnosti budouciho dopravniho modelu projekttariavi také utity uzivatelsky rozptyl, tj.
podrobnost s jakou jej chce vyio Narozdil od matic dopravni model zpravidiesstava po
del$i dobu negnny, nicmés i on miZze po del$i dabpozbyt své aktualnosti

Poté, co projektant vytvbv aplikaci VISUM relevantni modelovou dopravnt’ si
(obvykle bul pro individualni automobilovou nebo hromadnou dep), z&ne do ni
pridélovat matice pepravnich vztah které adekvathvymezil v aplikaci VISEM®. To mu
nasledd umozni propéist dopravni naroky dané &itresp. generovat kartogramy intenzit
dopravy. | vlastni z&¥ovani si prepravnimi vztahy probih4, po dtani gislusnych matic
piepravnich vztalh oddllen¢ pro individualni automobilovou dopravu a éstskou
hromadnou dopravu. Nasledpak projektant cely model kalibruje, tedy vyvaZigd, aby
dosahl utitého optimélniho rovnovazného stavu v modelovasgavni siti.

VISSIM®:  Softwarovy modul pro multimodalni modelovani, ktenjZivateli
umoziuje provadt mikroskopickou simulaci dopravniho toku. Generwgalisticky model
chovani chodt i cyklistt a dokaze velmi i@sre simulovat jejich pohyb po #stskych
komunikacich a silnicich synchrafis pohybem motorovych vozidel. VeSkeré simulace se
daji vyexportovat do vhodného datového formétu i{napi) a jsou uZivateli k dispozici pro

%8 Takova radikalni zena nastala v souvislosti s masivni vystavbou védikygkupnich center v naSem hlavnirstha jeho blizkém okoli,
ktera zgisobila skutén¢ vyrazné zminy v nakupnim chovéani PraZgra tudiz i jejich pohybu poffslusné dopravni siti.
nap. dojde-li k vyznamné zamé v Gzemnim planuiislusné lokality
Souwasti VISEM je i specializovany program MUULI,&ny pro praci s rozsahlymi maticemi, které umge agregovat, roz%ivat,
néasobit a v jednotlivyclidstech upravovat, filtrovat, zrcadlit, vyteA maxima a minima a vyrovnavat je.
http://www. ptv-vision.com/cgi-bin/traffic/traf vigs.pl
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potieby dalsi prezentace. Lze vytet 3D, stejii tak 4D animac®. Otewend struktura
rozhrani aplikace umdhnje spolupraci s externim software.

V praxi jej Ize vyuzft® nagh. pii zpracovani prognézni studie &dh Gzemi, navrhy
fizeni dopravy na expresnich komunikacich, studistské a fiméstské hromadné dopravy,
ohodnoceni preference ¢stské hromadné dopravy naéwinych KiZovatkach, navrhy
terminali hromadné dopravy, analyzy Zelegrich prejezdi, studie dopadu na Zivotni
prostedi, analyzy inteligentnich dopravnich systéri treba studie lettS Umoziuje
modelovat vSechny parametry fumk dopravni s& jako nap. sklony vozovky, dalgni
mimourowviové Kizeni, gipojné Useky, signalizovana a nesignalizovaifizeki, protismirna
otoceni, vyhrazené a smiSené jizdni pruhy, okru#iidkatky¢i fizeni gednosti v jizd.

NiZze uvedend ukézka vystupu produktu doklada,zéejgdho pomoci namodelovat
prakticky veSkeré dynamické dopravni situace: pohgbkomplexni kZovatce, na stanici
autobuswi podzemni drahy, schéma préegnost vozidel hromadné dopravy na kruhovém
objezdu, schéma fungovani systepro fizeni dopravniho toku a jejich kontrolu, provoz v
ur¢enych oblastech ¢etré vyskytu vSech relevantnich uzivatetlané lokality neboitba

model fungovani dynamického navégdého parkovaciho systému.

T

Obrazek 12: Moznosti mikroskopické dopravni simulae v aplikaci VISSIM

DalSi komponenty PTV Vision:VISEVA - Prepravni poptavka se simultanni volbou cile, tj.
mista uéeni. INTERPLAN - Grafické planovani a optimalizaéednich iadi a grafikor
dopravy. INTERPLAN/select - Aplikace pro individudl a dispéerské planovani pro
optimalizaci trasy. VISUM-online - Software ptizeni dopravy v redlnégase na délnicich a
silnicich. Traffic engineering workstation SITRAFFIP2 - Aplikace pro tvorbu signalnich

plani izolovanych i koordinovanychiiZovatek.

62 4D v sot kombinuji 3D modely s&tvrtym rozrérem, tj.casem a zvysuji tak vizualni realistost vysledné animace.
63 http://www.cityplan.cz/ptv-vision-64.htn{soubor: ptv_vissim_CZ11.pdf)
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4.7.3 OmniTRANS

Jedna se o dalSi produkt z kategorie multitumiéh softwarovych balikpro dopravni
modelovani a planovani. Jeho distributorem @Foje firma PBA International Pragtfea na

OmniTRANS | Q deskem trhu OmniTRANS RealTime
Transport Planning Software je nabizen . [ F_- P !l,_‘ ,,,,,,,,, M

necelé dva roky. V Praze jej vyuziva hafie=—gi’ / 57 : w W [ T e
Dopravni fakulta  CVUT. z M 7 T .
mimoprazskych organizaci pak rap Sy ® J
Dopravni fakulta Jana Pernera
Pardubicich itfada soukromych fire
zangtrenych na  oblast  &stského Obrazek 13: Model mestské dopravni sit
dopravniho inZenyrsti. vytvoreny v aplikaci OmniTRANS
OmniTRANS je systém pro konv&m dopravni modelovani, jehoZ priastnictvim

lze paralels analyzovat a posuzovat prakticky vSechny druhy rap (automobily,

autobusy, metro, cyklisty, ¢gi). Produkt

=

EASH ASMCH Ion O AL N 7 b3
BhleA LA DSLE N LA D0 S E

je oteweny, uzivatelsky fvétivy a [z

L]
@
b4
a
@

disponuje vlastnim objektev
orientovanym  programovacim jazyke
OJL (OmniTRANS Job Language

Mohou s nim pracovatizné kategorie

||||||

4 THERSFRLWS Y 0 42T

uzivateh, s i1znou Urovni znalosti 3

potreb: vlastni tirci modelu, ale il .

v aplikaci OmniTRANS

funkcionality a moZznosti vyuZziti aplikace
disponuje nap témito prednostmii® integrované grafické rozhrani proutge modelu a
analytiky, strukturovana sprava multidimenziondngat a dopravnich informaci, ro&sie
moznosti pro vyvoj modelované situace aj. Dale bbgasady pro spravu dat, statické a
dynamické pidélovani (i veejné) dopravy, modelovani dopravnich poZadasikdatovou
vyménu s jinymi aplikacemi. UZivatel fize s jeho pomoci testovat dopady potenéiéln
vzniklych znmeén v dopravni siti, které mohou mit podobu inhapcité mimaadné dopravni
udalosti (nepkjezdnost komunikace v udledku dopravni nehody, opravy vozovky,

mimoradné akce padané ve kst atd.). Steja tak jej Ize vyuzit pro zakladni posouzeni

o4 http://www.pbaprague.cz/cz/index.php

65 Napk. ostravska firma Udimo, spol.s r.o., se viamné dob Gastni vyldrovéhotizeni na tvorbu dopravniho modelu Uherského Hradist
a svou nabidkuipdlozila zpracovanou prév aplikaci OmniTRANS.
66 http://www.pbaprague.cz/cz/omnitrans.phpttp://www.omnitrans-international.com/
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vlivu testovaného dopravnili@Seni na zivotni pragdi v dané lokal, k provadni analyz
dopravni dostupnosti a dopravni obsluznosti #itérlokalité, zavaédni novych sluzeb v
agregované vystupy. Grafické vystupy (hagnazorgni urité dopravni situace v siti) jsou
samozejmosti. Data aplikace jsou ukladana d@éidfA dimenzi, vytvéeny projekt tak ziskava
strukturu, kterd umaije snazsi aiehledr®jSi spravu informaci a vysledk Systém dokaze
rozliSit nejiizrejSi uzivatelem definované parametry, jakymi js@ely cest, druhy pouzité
dopravy,casy cest, vyuZziti izemi a dopravniho systému jd&enih dimenze projektu.
Funkcionalita produktu je velmi Sirokd a v mnohébdobna jako ve vySe uvedenych
piikladech. Jak jsem jiz zminila, nejedna se o prgdltery by byl v sotiasné dob v
relevantnich prazskych institucich vyuzivdn a jedf@rakteristice se proto nebudu déale
vénovat. Ripadného zajemce o detailni informace o tomto gktadtak odkazuji na webové

stranky distributorské firmy PBA International Puag

4.7.4 DHV QUESTOR, GETRAM, AUTO

Firma DVH CR®’ poskytuje konzultace a realizuje projekty v ohakt Zivotniho
prostedi, dopravy a infrastruktury, regionalniho rozyojesp. prostorového planovani,
investiéniho poradenstvi a rozvoje lidskych zdroPati u nds mezi nejsi firmy v oboru
multidisciplinarniho poradenstvi. Mezi jeji zakdanpati z orgari statni spravy ndprazna
¢eska ministerstva, Fond narodniho majetku, Czeesmhviiad Vlady CR, Statni fond
Zivotniho progtedi, dale paktzné organy regionalni samospravy (vSechny krajepkticky
vdechna velka sstaCR. Rada zakaznikje pak také ze soukromého sektoru.

V oblasti dopravy a dopravni infrastruktury firmabizi celodadu sluzeb: zpracovani
dopravnich pizkumi, prognéz dopravniho zatizeni komunikaci, makrosk@modelovani
dopravy, doprav® inZzenyrské posouzeni pomoci dynamické mikroskapidimulace,
posouzeni komunikaci aikovatek z hlediska kapacity, bezpesti a plynulosti sil@iniho
provozu, optimalizaci iejné dopravy, navrhy integrovanych i inteligentnigbpravnich
systéni aj. Hi jejich realizaci firma vyuzivasthto technologii:

DHV QUESTOR®®: Jde o multimodalni model pro dopravni prognézierk lze
vyuzit pro dopravni studie na arovniésta, regionu i celého statu. | tento nastroj pro
makroskopické modelovani pracuje s maticeti@ppavnich vztaln a pomoci z&?ovaciho

modelu propoitava intenzity zatizeni dopravnich siti. UZivatel mimo jiné moznost vyuzit

67 http://www.dhv.cz/article.asp?id=18
%8 http://www.dhv.cz/article.asp?id=99
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techniku zatZzovani siti, vyvinutou speciairv DHV, ktera bere v Uvahu odpofikovatek a
jejimz prostednictvim lIze ziskat vysledky s podrobnosti Gkodfi¢ich kiZzovatek. Lze volit
mezi multimodalnim a jednoduchym (pro auta, cyklisebo véejnou dopravu) pouZzitim
modelu. UZivatel sestavi model, program pak proveatiebné vypoéty a analyzy. Aplikace
bézi v dnes notoricky znamém priedi Windows a uZivatel tak pracuje se standardnimi
ovladacimi prvky.

Vstupni data (socioekonomicka, z&téni atd.) aplikace ziskava z ralé databaze,
ktera poskytuje i tvorbé modelu uzivateli vyhodu neomezenéhdtpacilovych bod, Usek,
uzli, zastavek a linek MHD. Databazeibe byt gimo pouzita v GIS (ndap ESRI ArcGis,
GIS Grass¥}i v externich aplikacich pro dalsi analyzu. QUEST@Roziuje vytvait model
garantujici vysokou kvalitu vy@ti a grafické prezentace s parametry az 2 500 dilovy
bodi, 200 000 uZl a 100 000 usek Model @gimo komunikuje s dynamickym
mikrosimul&nim programem AIMSUN2 (viz nize) a programem SENS$QRenym pro
analyzu zatiZzeni Zivotniho prastli viivem dopravy.

GETRAM %% Jedna se o software pro mikroskopické modelgudafy se sklada ze
dvou casti: programu pro mikroskopickou simulaci dopra®yMSUN 2 a editoru
komunika&ni si€ TEDI.

AIMSUN2 umoziuje uZivateli provagt mikroskopickou dynamickou simulaci
dopravy. Tim, Ze uZivatel nadefinuje pro kazdislisny typ vozidla adekvatni parametry,
muze dosahnout shodné skladby dopravniho prouduyjakalném provozu. Stejriak mize
v ramci jednoho typu vozidel (osobni, lehkaka nakladni, autobusy atd.) dosahnout
rozmanitosti vyskytu vozidel podle jejich provéztechnickych vlastnost] ale i chovani

fidica’t.  Uzivatel si také volicas, v

ramci kterého ma simulace probihg

Rychlost simulace dZe byt realna nebd

zrychlena. Simulovano je chovat- -

je hodnocena v kazdém simétém ;
kroku z pohledu fidice vzhledem

aktualni dopravni situaci v proji&dém

misg (volba trasy digasové narénosti, &

fazeni do pruln, vliv kongesci, zdrzeni né  Obrazek 15: Mikrosimulace v aplikaci AIMSUN

%9 hitp://www.dhv.cz/article.asp?id=125
0 Rozmery vozidla, rychlost, zrychleni, brzdné viastnagt.
" Mira dodrzovani fedepsané rychlosti, dodrzovani odstog vozidla, jejich trplivost atd.
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swtlech atd.). P&y vozidel na
jednotlivych relacich jsou definovany
maticemi  gepravnich  vztalh pro

libovolny patet casovych interva a typa
vozidel. Datové dopravn inZenyrské| Zalesi
vystupy je mozné doplnit vizualnim
vystupy ve 2x%i 3D grafice.

TEDI je graficky editor pro

tvorbu  komunikani  sit  funkéné [ = > Iwale]
I Swphr [0103z06 2| 070000 2] Speec|RERERIRREN | ReeshFrequency [1 2]

o
Zrychleny prabBh simulace \‘ 04

navazany na zmény AIMSUN2. Editace Obrazek 16: Mikroskopické posouzeni
geometrie s& v rozliSeni jednoho metru dopravniho omezeni v aplikaci AIMSUN

je umozrna prostednictvim podpory

zobrazeni pozadi typu DXF, TIF ale i JPG, BMP gaanim ndfitka. Komunik&ni st je
mozné zadat do nejmensSich deétd@dicich a fipojovacich prufi, vstupnich a vystupnich
ramp, statické a dynamické&elné signalizace (dle aktualnich signalnich f)amstatického
a pronénného dopravniho znani.

Elementy dopravni si® je moZné ohodnotit mnohymi charakteristik&miNa
libovolném Useku komunikace je mozné vyhradit ppud specialni druh vozidla, nagro
vozidla nestské hromadné dopravy, zdsahova vozidla atd. Dopraztahy a skladba
dopravnich proutl se zadavaji prosdnictvim matic pro kazdy druh vozidla gznymi
¢asovymi variacemi intenzit. Systém hromadné doprasggre trasovani linek a zastavek je
mozné vytvait spolu s aktualnimi jizdnimiady, pro specificky vozovy park s konkrétnimi
jizdnimi vlastnostmi vozidel vozového parku.

Systém AUTO™* Pomoci tohoto nastroje Ize provagrognézu dopravy a zZgiovani
dopravnich siti automobilovou dopravou. Zakladmkémi strukturu produktu Ize definovat
témito komponentami: Prognoza (provadi v§tyodopravnich objefina vztali), ZatZovani
(provadi vypeéty zatizeni na Usecich @&Zovatkach zpracovavané &ita Grafika (zajiguje
piipravu dat pro grafické vystupy).

Jedna se o ryzeesky software pro makroskopické modelovani, jehdaaram je Ing.
Miroslav Fuchs, ktery také vlastni veSkera autorpkiva. Tento nastroj je u nas uZzivan
dopravnimi inZenyry vice nez 10 let. V gagné dobjiZ v organizacich vicemérslouZzi jako
urcity modelovaci doplék, neba’ jiz neni delSi dobu rozvijen a jeho uzivatelé pa#icuji s

jeho starSi verzi. Stale ho vSak v praxi pouziva ta&da instituci po celé republice. P¥av

27j. Gseky, Kizovatky, vstupy na &i
3 Muze jiz o sklon vozovky, rychlostippdbaseni, rozhledovou vzdélenost aj.
74 http://www.dhv.cz/article.asp?id=124
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témto firmam DHV, které ma v séasné dob vyhradni prava k jeho distribuci a spgav
pomdha modely v &m vytvorené udrZovat, eventudnpievést do technologicky
moderrgjSiho modelovaciho prastdi.

DHVBus’® Softwarovy balik pro analyzy i&jné dopravni obsluznosti, ktery si firma
DHV vyviji sama. Naléza uplatni zejména P zpracovani studii dopravni obsluznosti v
urgitych krajich. Umo#uje provadt analyzu dat z elektronickych odbavovacich strpjk
jizdnichiadi, statistickych Ud# o msstech a obcich a dapljicich dopravnich gzkumi. V

Praze se v s@asné dob nevyuziva.

4.7.5 IDOS, SOCRET, INISS, PARIS

Softwarové aplikace firmgHAPS® spol. s r.0.zde uvadim vice mémro UGplnost.
Jedna se o firmu, ktera se zabyva tvorbou speciaizeho dopravniho software na zakazku
zamtieného na problematiku optimalizace vedeni linelgrity jizdnich radi’’, obshu
dopravnich prosedki, dopravni obsluZnosti, informiaich systém pro cestujici, pokladnich
systéni aj. Nejedna se tedy o nastrojetamé pro dopravni modelovani, ale spisitau
automatizovanou podpotizeni a planovani dopravy.

Uvadim ji zde proto, Ze je iwem a spravcem hned¢kolika podgirnych
softwarovych nastrdjv organizaci ROPID i v Dopravnim podniku hl.m.RraBpeciélg pro
tyto instituce vyvinula systém pro automatizovarmmdporu generovani a spravu jizdnich
fad1 a zpracovani dopravnichigkumi. Mezi dalsi zakazniky firmy pét Ceské drahy, a.s.,
CD-Telematika, a.sCSAD SVT Praha s.r.o. aj. V ramci svéZzhé kometni nabidky pak
firma poskytuje tyto technologie:

IDOS’® Jedna se o programové vybaveni ufgii prohlizeni a vyhledavani
informaci o dopravnim spojeni vlakem, autobusentadlem a mistskou hromadnou
dopravou jak samostatn tak jejich vzajemnym propojenim v kombinactigadnych
piestuph. Ceské véejnosti je tento produkt jiz delsi dobu delznamy. IDOS na internetu je
v sowasné dob jedna z nejvyuzivagsich inform&nich sluzeb v progdi ¢eského
internetd®. U vybranych vlakovych spojeni pak unioje provést pedrezervaci mistenky,

lehatkaci luzka, gipadre zjistit polohu vlaku (zpoZthi). Vyskytuje se i ve verzi pro mobilni

75 http:/iwww.dhv.cz/article.asp?id=93

& http://www.chaps.cz/

" Firma Chaps je v souladu se zakonem od&ilnilopray je od 26.10.2001 péiena Ministerstvem doprawR vedenimCelostatniho
informaéniho systémuo jizdnichfddech véejné linkové osobni dopravy .

& http://www.chaps.cz/idos.asp

I http://www.idos.cz
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telefony. Informace jsou podavany také hlasovoumfmr, po zavolani naékterou z dale
uvedenych telefonnich linek.

SOCRET®: Software pro automatizovanou tvorbu a spravu jiduniéd: pro
verejnou dopravu osob,i@devsSim pro systémy dsiské a fiméstské dopravy. Umadailije
zpracovani jizdnichradi v grafickém nebo alfanumerickém pir@sti, vyhodnoceni
sestavenych jizdnichadi, vyhotoveni vystup jizdnich fadi do prostedi MS Excel
umoziujicich pizpasobeni specifickym pozadauk a elektronickou distribuci, vyhotoveni
provozreé-ekonomickych sestav dle konkrétnich poZzadakkenta, automatizovany export
dat do informa&nich systéem ve vozidlech dopravce, pro cestujici aj. Uigg sestaveni
planu dopravy pro jeden i vice diubdopravy, sledovani kvality navrzenétasového planu
ve vztahu ke koordinaci linek jednokiovice drutii doprav v uzlech a na Usecich dopravni
Site.

INISS®! je audio-vizualni systém slouZici k informovanstegicich a zastnand ve
stanicich o pravidelné ¥&né osobni doprava mimdadnych udalostech v dopravnim
provoz(?. Poskytuje informace offjezdech a odjezdech , o zpeénd viaki & autobus, o
obsazeni koleji a nastupi@apod., dale pak dopravni informace navazujicichralmich
systéni (nag. o mestské hromadné doprgva mizné dophkové informace. Sklada se z
centrélniridici jednotky, zobrazovaci tabule, audiovystuguagramového vybaveni.

PARIS®: Prodejni a rezer¢ai informasni systém pro odbavovani cestujicich, ktery
byl vyvinut specialéy pro poteby Ceskych drah. Umdiije vydavani draznich jizdenek
vnitrostatni a mezinarodni dopravy, rezervaci jilde vyhledavani v jizdnicltadech,
vyhledavani spojeni na zakkdydané jizdenky, vydani jizdenky pro vyhledanéjepio
spravu zaznamno vydanych jizdenkach aj. sluzby v této oblasti.

4.7.6 Software pro hodnoceni vliivu dopravy na okoli

VétSina z uvedenych modelovacich produkt uritém, by alespé minimalnim
rozsahu, umatije uzivateli souéZr¢ s realizaci fislusného dopravniho projektu, generovat i
urcité ekologické zhodnoceni dopadu danéb®eni na zivotni prastdi v dané lokald, a to
zejména z hlediska emisi a hluku. Nicradntomuto @elu se praxi vyuzivaji i specialni k
tomu ugené nastrof. Ke své praci je vyuZivajisktera oddleni a odbory Zivotniho

8 http://www.chaps.cz/socret.asp
81 . "
http://www.chaps.cz/iniss.asp

2 V nasem hlavnim #s& je implementovan ndpv Zelezninich stanicich Praha Masarykovo nadrazi, PrahaSdelee, Praha Smichov
nebo v Zelezrini stanici Praha Libes napojenim do Sazka Areny .
8 http://www.chaps.cz/paris.asp
8 Mezi znangjsi pak pati nag. i Aeolius¢i model Atem.
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prostedi v gislusnych institucich, dale pak i specializovanéfgsionalni firmy, které
prislusnd hodnoceni a studie zpracovavaji na zakdzkave klienty, viejné i soukromé.

Do této kategorie spadaji i produkty, které u disribuuje firmaSYMOS s.r.o®.
Nekteré z nich jsou vyuzivany napv Centru dopravniho vyzkumdi na prazskéem
magistratu. Technologie této firmy jsou orientoygorimarre jako podpora pro oblast
stavebnictvi. Jedna se o komplexni CA&%eni ve 3D grafice pro rekonstrukce a dopravni
projekty v nestskych aglomeracich. Jejich uZivateli jsoiedevSim #zné projektove,
investorské a dodavatelské organizace jak u nks, tazahranii. Pro &el této prace jsou
relevantni zejména jejich produkty pro zpracovauidis vliivu hluku a emisi ze sildii,
Zeleznéni, letiStni dopravy a z pmyslu, pro vypoet vnitniho pamyslového hluku, pro
zpracovani hlukovych map (p&nmeést a hlavnich komunikaci.

Pod obchodni zmou SoundPLAN®®

SYMOS nabizi komplexni systém pro zpracov

hlukovych, emisnich a rozdilovych map a stu
stejre tak pro projektovou ifpravu dopravnich
primyslovych staveb. Umagije provadt vypocet Obréazek 18: Uginek protihlukové siny

. . , , , ., modelovany v aplikaci SoundPLAN (2D)
optimalizace protihlukovych &b, dimenzovani

oken, vypd@et hlukovych plad pro velkd mista,
pocet zasazenych obyvatel, sdileny vigbna vice
pacitatich najednou atd. Vyhodou je, Ze veSkq

produkty jsou lokalizované, ug#pobené tuzemskyni

podminkdm a omezenim, zardéve vSak |

pozadavkm z&kaznik. UZivateli poskytuje trzné

Obrazek 17: Uginek protihlukové sy
nahledy fezy), perspektivy a vizualizace. Vystup Medelovany v aplikaci SoundPLAN (3D)

dokaze generovat ve 2D i 3D grafice.

Jinym zajimavym produktem, ktery firma ri@sky trh dodava, jeStrab VR,
software pro vizualizaci a animaci dopravnich, skbmich aj. projekt Produkt dokaze
vytvéret virtualni realitu z 3D ploch, resp. z dat, AuidQu (viz prislusna subkapitola). Jeho
pomoci tak lze namodelovatizné piilety a prochazky je&t nerealizovanymi stavbami
komunikaci, most, tuneli s redlnym zobrazenim jiz existujici¢asti, ale i budov, aut, lidi

okolni vegetace. Princip fungovéani aplikace je desttmvan niZze (viz Obrazek 19).

8 http://www.symos.cz/

8 http://www.symos.cz/produkty/hluk_a_imise.htm
87 http://www.symos.cz/produkty/vizualizace.htm
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Obrazek 19: Finalni 3D vystup z aplikace
StrabVR

Fotografie

Prinos vizualizace je iejmy - veSkeré projekty, jejictieSeni a vystupy jsou pro

netechnickou  viejnost, nap  rekteré

zékazniky, mnohem snaze prezentovatelng
pochopitelné. Tyto technologie hraji svou rq
nag. i pri zajis€ni bezpénosti dopravniho
provozu, kdy Ize jejich pomoci demonstrovat
zhodnotit dopad implementace cCitého
technického prvku, ndp swtelné signalizace,
dopravnich zn&k, inform&nich nawesti,
oswtlovaci soustavy atd., na rizikovyc
mistech komunikace, napna grechodu pro Obrazek 20: Vizualizace efektu osileni
ptechodu pro chod
chodce (viz Obrazek 20).
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5. Doprava v Praze

Jak jsem jiz uvedla v Gvodu své praceéedstavuji automatizované prieiky pro
podporu planovéaniiizeni a optimalizace dopravy vyznamny néstroj zefekni fungovani
urtitého meéstského dopravniho systému. Ten prazsky se vasoé dob potyka s celou
fadou problém. Za @&elem u0plnosti i aktualnosti zpracovavané problekyajsem se
rozhodla vySe uvedenotast své prace, pojednavajici o dopravnim modelowdopinit o
zakladni charakteristiku systému prazskéstské hromadné dopravy (dale jen MHD) jako
dominantni sloZzky rstské dopravy a déle pak c:ilou analyzu celkového sdasného stavu

dopravy v Praze.

5.1  Ucel mestské hromadné dopravy

Jejim @&elem je realizovat hromadnoufrgpravu osob, a to zejména megni
funkénimi slozkami Uzemi: bydli&m, pracovi®m a misty obanské vybavenosti (Skoly,
instituce, obchody, restaurace, zdravotnickédzeai aj.). Hromadna doprava vykazuje oproti
jinym dopravnim systéfm fadu specifickych charakteristik (jejim pridnictvim se
piepravuji pouze lidé, nikoliv naklad, je realizovdnsomu utenymi dopravnimi progedky,
poskytuje sluzby v pravidelnych intervalech, disjiihoradu, a to obvykle celode&njizdné
se stanovuje dle pevnych tariatd.). Z hlediska optimalizace prazského systéopralry je
dulezité, Ze pedstavuje hlavni alternativu individualni automofté dopravy, ktera je jednou

Z pricin sowasného zahlceni prazskych ulic.

5.2 Charakteristiky n¥stské hromadné dopravy

Za (&elem poznani a hodnoceni systému MHD je nezbytrsezeamit se zakladnimi

ukazateli a charakteristikami jeho fungovani. Jaelevsim o tyto ukazatéfe

* Hybnost obyvatelstva v prostedcich MHD: je vyjadena pétem cest za&asovou
jednotku (p@et cest/den, rok).

* Prepravni kapacita: vyjadiuje schopnost igpravit utité mnoZzstvi cestujicich v
daném sr&ru tra’oveho useku.

» Obsaditelnost: vyjadiuje, kolik osob je schopen dany ptestek gepravit.

8 Kosarkova D., Slaby P., Kocourek J., Jacura M. Zakkolyravniho inzenyrstvi, kap 6 - MHD. Praia/UT, 2004. ISBN 80-01-03022-
9
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* Obsazenostvyjadiuje paet cestujicich, kié se v danéntase nachazeji v dopravnich
prostedku.

* Interval: ¢asovy odstup mezi jednotlivymi spoji, a todblinkovy, tj. casovy interval
mezi projetim souprav stejné linky, neba’tray, tj. casovy interval mezi projetim na
jedné trati bez linkovéifslusnosti.

* Propustnost: maximalni pdet vozidel, ktera mohou za jednotéasu projet v jednom
Smeru.

e Jizdni rychlost: rychlost jizdy vozidla MHD zahrnujici i doby zaste nebo stani v
souvislosti s pohybem dopravniho proudu; nezahrdolgi zastavky.

» Cestovni rychlost: podil ujeté vzdalenosti a hrubé jizdni doly jizdé mezi déma
uréenymi misty trat MHD.

* Obézné rychlost: podil ujeté vzdalenosti a &né doby p jednom olghu linky, je
piimo zavisla na cestovni rychlosti a fiepo na dob stani na konaych zastavkach.

Mezi hlavni hodnocené aspekty kvality MHD pak ipgeji casova dostupnost, interval,
cestovni rychlost, pravidelnost, spolehlivost, @npst, pohodli v dopravnim préstlku a

na zastavce, ceny za dopravu asgb odbavovani.

5.3 Hlavni druhy prazské hromadné dopravy

V Praze se vyuzivaedevsSim metro, autobusy, tramvaje a v meng ideleznice.

Metro: Ze vSech druln prazské MHD umatuje dosahnout nejvyssi kvalitativni
arovre prepravy. Jeho vystavba i provoz jsou fitia¥) organiz&né i ¢asow velmi nar@né.
Buduje se obvykle pouze v aglomeracich s vice nedliknem obyvatel, kde je zateno, Ze
jednotlivé zatZzové proudy v dopravni Sfwe dosahuji hodnot 20-30 tisic cestujicich za
hodinu v jednom siru. Vyzn&uje se vysokou cestovni rychlosti fepravni kapacitou.
Provozovatelem metra, jehoz vystavba bylevquné zahdjena jako projekt podpovrchové
tramvaje, je prazsky Dopravni podnikét¥ina jeho stanic jeffstupna i osobadm se sniZzenou
moznosti pohybui orientace.

Autobusy: Ackoliv metro byva ozn#&gvano za patesystéemu prazské MHDjgtava
dopravy je to, Ze pro jeji provoz nenéha budovat Zadné téatneba’ autobusy se pohybuji
po jiz existujicich BZznych komunikacich. Fingné¢ narané je vSak piizeni samotnych

vozidel. Zarové se jedna o nejménekologicky prosiedek MHD (netykd se modernich
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hybridnich autobug, vyzna&ujici se relativd malou gepravni kapacitou i rychlosti. Velka
¢ast prazskych autobiuge koncipovana jako nizkopodlazni.

Tramvaje®®: Jedna se o zastupce kolejové dopravgpmavuijici cestujici po povrchu
pozemni komunikace, ktera je sasti néstské komunikace, obvykle ulice. Tramvajové
vozy® maji relativié vysokou Zivotnost. Jejich provoz je povaZovan =zEep z
nejekologétéjSich, nebé je hnany pomoci elektrické trakce. Budovani noviyelmvajovych
trati je finagné i casow nara@né.

Zeleznice: Na rozdil od jinych vysglych zemi Evropy @stava Zeleznice z hlediska
intenzity vyuziti v ramci prazskéhoastského dopravniho systému stale pow okrajova. A
to i pres to, Zze s€eské drahy v posledni dblsnazi pichazet s ufitymi inovacemi svych
sluzeb. Takovym roz&nim nabidky je ndp provozovani aglometai Zeleznice Esko -

"Spojeni pro nisto"°*.

5.4 Porovnani MHD a individualni automobilové dopravy

* Vyhody MHD pro uZivatele: cestovni rychlost, vysok&tnost spaj, relativre nizké

naklady (jizdné), socialni kontakt, nizké rizikanika dopravni nehody

* Nevyhody MHD pro uzivatele: maly komfort, mala atraktivita ¢asova flexibilita

(nocni vyluky), riziko incident (nag. kriminéalniho charakteru)

* Vyhody automobilu pro uzivatele: rychlost (i prajezdnych komunikacichjasova

i prostorova flexibilita, vysok& mira mobility, desni komfort

* Nevyhody automobilu pro uZivatele:vysoké provozni nékladyasové zdrzeni v

dusledku dopravnich kongesci, riziko dopravni nehathgsova zé¥, socialni izolace

89 Jejich edvojem byla prazska kka, provozovana Anglickdeskou tramwayovou spd@ieosti v letech 1875 az 1905.

% Autorem "tradéniho” modelu prazské tramvaje T3 je konstrukt@nEgek Kardaus. V séasné dob je vozovy park rozgovan o nové
bezbariérové modely.

%1 Jedna se o systém linekimpéstskych a réstskych osobnich vldik ktery funguje od konce roku 2007. Jeho cilemrjeoinit snadné
spojeni mezi Seda:eskym krajem a hlavnim dstem Prahou. Na zaklagpoluprac&'D, prazského Dopravniho podniku, organizace Ropid
a Stedaieského kraje je za tintélem provozovano 11 vliakovych linek napojenych geamictvim gestupnich u#l na prazskou gstskou

a piiméstskou hromadnou dopravy.
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5.5 Dopady dopravnich kongesci

Hodnoceni vlivu na Zivotni prastdi je neopomenutelnou s@sti celkového
hodnoceni kvality systému hromadné dopravy. Negaiv faktofi, vyvolanych vysokou
mirou uzivani (nejen osobnich) automapile casténe i nekterych prostedki hromadné
dopravy v ramci réstské aglomerace, je celdda. Mezi negjastji uvadkné pati tyto: dopad
na Zzivotni prosedi, omezeni volného prostoru, stres (socialni Ikapf nehodovost,
energeticka natmost.

Znecisténi ovzdusi: Problémy se zrgStenim Zivotniho prosedi suzuji Prahu jiz od
60. let minulého stoleti. Zatimco v 80. letech bypatné prazské ovzduSi generovano
piedevSim neregulovanou tpnyslovou vyrobou, v saasné dob je hlavnim vinikem
bezesporu automobilova doprava, ktera je dominanimioducentem prachu, emisi okid
dusiku arady dalSich Skodlivin. Prazské centrum dnes v toaiftledu vykazuje nejvyssi
koncentrace NQv CR. K vytvaeni smogového oparu v hlavnimésit navic fispiva i
samotny terén prazské kotliny, v ramci kterého shan nahromashé Skodliviny jen velmi
obtizré rozptylovat. Koncentraceédhto latek v prazském ovzduSi pak sarepme
nepoSkozuje pouze zdravi obyvatel a pravidelnysi$taénika mésta (naiist patu alergiki a
astmatiki), ale ma dopad i na stawstske zeletia fauny, nistské zastavby atd.

Hlukové znetisténi (akustické klima): Intenzita hluku a vibraci, viajicich i
provozu dopravniho prasidku, zaleZzi na celgad faktoni - typu vozidla, rychlosti jizdy,
kvalit¢ trati, po které se pohybuje, jeho konstrukci, teckém stavu atd. Je velice
negijemnym disledkem provozu nejen automobilové dopravy, aleostedki pozemni
hromadné dopravy (tramvaje, autobusy). Zifjepmiuje pohyb chodt po prazskych ulicich a
vytvari vyrazré stresové prosgedi. V naSi metropoli se, bohuzel, stal nadm hluk
vSudygitomnou samazejmosti. Stejy, jako v gFipad zn&istétného ovzdusi, i v tomto siru
je Praha povazovana za nejvice postizeny regi®h Nadmira hluku zisobuje nejen
posSkozeni sluchu, ale i psychiky obyvateista, neb6 jde o jeden z vyznamnych stresovych
faktoni, negativé zasahujici vnimani obyvatel i atmosféru samotméégta. | zde je hlavnim
ptivodcem pozemni doprava, ktera genertijbligné 90% celkového hlukové zéte v Praze.
Vlastni "socialni hluk”, generovany samotnymi lidmmrusnyché¢astech nista, se tak vedle
n¢j stava prakticky zanedbatelny. Vibrace navic nagfus statiku budov a historickych
objekty, které je pak nutno s velkymi naklady rekonstruova

Omezeni volného prostoru:Zabor volného mista je kupodivu jednim z nejién
diskutovanych dopad vysoké miry automobilismu. ifom se s nim jako obyvatelé

velkonesta setkavame prakticky denriPravo zaparkovat si auto nar@@ém prostranstvi se
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u nas jiz cela dlouha desetileti povazuje @arsamoizejmého a nezpochybnitelného. Navic i
lidé, ktefi neholduji automobilismu, si uz na danou skntest tak zvykli, Ze jimtasto ani
nedochazi, ze kazda jejich cesta do pracetmidio Skoly, na nakupi Ufad je od momentu,
kdy opusti své domovy, vlastrjedno velké vyhybani sef aiz jedoucimgi parkujicim
vozidlam. Jak neugtitelné velké mnoZzstvi volného mista auta zabiraji sidomime mozna
tak 1 - 2 x do roka, kdyz se v n#istaSeho bydligtcisti komunikace a tamni maijitelé jsou,
byt na kratkou dobu, donuceni sva vozidla z ulice ilitkl Teprve pak zéneme poadre

vnimat, jak naSe okoli skute vypada a jaky byl {vodni vizualni zarr architekta.

5.6 PFi¢iny nepfiznivé dopravni situace v Praze

Na sowdasné Spatné situaci v naSem hlavnimsstinse podili cel&#&ada skuténosti. Za

hlavni z nich by bylo moZné vymezit tyto:

5.6.1 Funkéni piretizenost néstského centra

Projevy: V prazském centru je koncentrovana drtivédSina celomstskych funkci
(sidla firem, administrativni komplexy, statni ongaskoly, knihovny, kulturni instituce aj.),
stejre tak nadregionalnich funkci; dochazi zde k vyznamunéturistickému fetizeni
prazského historického jadra; rozdilna atraktijenotlivych tzemi.

Mozné reSeni: Cileny systematickyiipchod od monocentrického k polycentrickému
uspdadani ngsta; rovnomirné rozptyleni celogstskych funkci po lokakt vytésreni
maximalre mozného mnozstvi aktivit z centra, obzwastistorické ¢asti; rozsiovani
turistickych tras i do jeho jinyctasti lokality, coz umozni odleh pietizenému historickému
jadru; obsluzné funkce dané lokality zanechavati;vwwyZadovat, aby nezbytna obsluha a
zasobovani vybranycltasti centralni oblasti &ta byly zajifovany pouze vcasow

vymezenych vhodnych obdobich dne, a to ekologipkjatelnymi vozidly.

5.6.2 Nedostat&na podpora integrovaného systému gstské dopravy

Priznaky: Zpisobuje jeho nizkou vykonnost, spolehlivost i b&mpst; stavajici
systém stéle vyznamiprispiva ke zn&steni zZivotniho prosedi; ¢ast potebné infrastruktury
zde nadale chybi; vyuZiti stavajicich sysiéankapacit dopravni infrastruktury neni zcela

uspokojiv optimalizovano; pgeba modernizace.
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Mozné FeSeni:Systematicky jej rozvijet, zvySovat jeho kvalitkankurenceschopnost
vici automobilismu; omezit Growel zpisob uzivani automoldilv méstském centru; vytiét
podminky k pIné integraci dilch druli dopravy a dosahnout tak Uravinfrastruktury

srovnatelné s vystymi evropskymi nisty.

5.6.3 Absence adekvatni motivace

Priznaky: UZzivatelé osobnich automobilnejsou ze strany prazského magistratu,
Dopravniho podniku ani dalSich subjektostaténé motivovani k vyuzivani systému
hromadné dopravy; v této oblasti zcela chybi prapagnizkd mira spalenské i obanské
uvédonklosti, stej tak powdomi Prazahm i navstvniki Prahy o dopadech jejich
individualnich dopravnich aktivit na rozvoj celéh@sta a kvalitu Zivota v dm; ignorovani
verejnosti; zanedbatelna podpora &swych akci typu Den bez dat

Mozné ¥eSeni: VétSi angaZovanost figluSnych orgain otewena a kvalitni
komunikace s v@jnosti; zvyhodovani ekologicky Setrnych dopravnich presi; omezeni
rychlosti ve vybranych zénéach; zvySeni informovdnos¢tSi zapojeni vi@jnosti do
planovani aieSeni probléiin mésta, stejy tak jeji vychova ve vztahu ke spédmské
odpowdnosti jednotlivce a seznameni s praktickymi dogatg p@&inani.

5.6.4 Neefektivnost stavajiciho dopravniho systému

Priznaky: Prahou stéle projizdi enormni mnozZstvi vozidelclgj cil je mimo tuto
lokalitu, nebd hlavni dopravni tepna (Severojizni magistrala)evedlisledku nevhodného
architektonickéhd@esSeni, vzniklého v 70.-80. letech minulého stofatkticky gimo stedem
mésta; nejvice z@kujici je tranzit &Zké kamionové dopravy uvhisilnicniho okruhu a&zké
nakladni dopravy uvnitméstského okruhu.

Mozné FeSeni: Zasah do stavajiciho systému, ktery umozni odklbropravy z
mésta na okruh¥y, predevdim dobudovani obchvatu zaselém zaji&tni objizdné
komunikani trasy kolem Prahy, jejiz séasti budou stavajici &které nové Useky silemiho
a mestského okruhu, Vysanské a Stboholské radialy; @sto by n&lo pokraiovat ve

% 3¢ pdadan u Hlezitosti Evropského tydne mobility vesstechclenskych stét EU.

3 Prazsky okruh (resp. rychlostni silnice R1, sitmi vrgjSi rychlostni okruh): Vychazi zé&n paprgité vétSina ¢eskych dalnic a
rychlostnich silnic. Po dobudovani bylntvorit vnéjsi obchvat Prahy, jehozélem je z Gzemi gsta odvéstézkou tranzitni dopravu.
Dostavba je planovana na rok 20P4azsky méstsky okruh: Ma charakter rychlostni mistni komunikace. Jeny k objizéni msstského
centra. Zatim je vybudovan zhruba z poloviny. ¥yba je zajifovana z finatnich prostedki hl.m. Prahy. (zdroj:
http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%AD%C5%A5 pozemn38GADch_komunikac%C3%AD_v_Praze
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spolupraci se statem na vybudovani &iffio okruhu jako prazské komunéka objizdnée

trasy slouzici k ochr@&nmistnich komunikaci ve &st; v koordinaci s tim zajistit etapovou
vystavbu mdstského okruhu jako Klového prvku hlavni uini si€ pro geevedeni podstatné
casti vnitrongstské automobilové dopravy po obvodu centrébmti Prahy; s ohledem na
omezené moznosti Uzemi na okraji centrdhsti mésta pojmout kapacitni komunikaci neni

moZné néstsky okruh dimenzovat pouze podle ndrdiopravy”.

5.6.5 Zastaral4d a neuplna dopravni i technicka infrastruktura

Priznaky: Vyznaiuje se vysokou energetickou sfaditou; je kapacith nedostaténa
pro absorbci masivniho nigstu automobilového provozu; visledku petizeni kolabuje;
nedostaténé¢ podporuje fungovani a rozvoj &sta; je nespolehlivd, neekologicka a malo
efektivni.

Mozné FeSeni: Systematické budovani, rozvoj a provoz dopravntechnické
infrastruktury; zlepSeni je mozné jen na zaklatksivnich finatinich investic a fundované

strategie rozvoje.

5.6.6 Masivni rozvoj automobilismu

Piiznaky: NaduZivani automoliif> absence efektivniho systému redukujiciho
automobilovou dopravu v &stském centru; preferenceéep vozidly hromadné dopravy;
zé&bor volného prostoru; zhorSeni Zivotniho et malo pSich z6n; omezeni prostoru
vyuzitelného pro i, absence moZnosti vyuzivat celodi &bmunikace pro tento cél;
absence cyklistickych tras, mala podpora cyklstiky a jinych obdobnych vol@asovych
aktivit..

s

MozZné ieSeni: "Dat prednost lidem”, tj. vytvieni giznivych podminek pro §si a
cyklisty; vySSi mira realizacespich zoén i obytnych ulic; oatbvani hlavnich pSich tras od
kapacitni automobilové dopravy; regulace vyskyttoawobili v prazskych ulicich s tim, Ze
mira této regulace by #a nafistat anérné¢ smérem k centru; nezvySovat stavajici kapacity

automobilovych tras vedoucich do Uzemi uvninéstského okruhu; implementace

% http://www.magistrat.praha-mesto.cz/files/=306038pdf

% paet aut naseskych silnicich loni stoupl 0 171 tis. na 4,28.Mibzovy park mira zestarl na 13,93 roku. Lidé si loniGesku poprvé
zaregistrovali 132 542 novych aut a 212 864 ojetimuba 174 tis. aut &o byt naopak z provozu ¥gzeno. Rrmérné stéi osobnich aut se
blizi rekordnim hodnotam z druhé poloviny 90. kety se pohybovalo kolem 14,3 roku.d@buzitkovych aut vzrostl o téh69 tis. na 562
tis. vozi s pimérnym std&im 10,2 roku. Nej#tSi nafist byl v kategorii malych uZzitkovych aut, kam spaddast upravenych osobnich aut.
Loni v registru vozidel fibylo 85 autobus a jejich celkovy pet se tak zvySil na 20 416.iPmérné stéi vozi se pohybovalo kolem 14,63
roku. Celkem bylo \CR koncem roku 2007 registrovano 6,8 mil. vozidegols kategorii, coZ je o 316 tis. vice neZ v roc@62@lanek
Pribylo aut, Logistika, 02/2008, str. 6)
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podpirnych program typu "Okruhy slouzi a chrani”; omezenijezdu automobil nagic
centrem; aplikace mytného systémuianych (nejen) finatnich stimuti i sankci za &elem
regulace chovani osob cestujicich po Praze;xrSplacenych parkovacich zén; preference

automobili s ekologickym provozem; rozéhi odstavnych parkovigypu "P+R" a jejich

provazanost s integrovanym systémem hromadné dppra

5.7 Stavebni boom

Priznaky: Neustalé roZrstani se résta (ffedevSim mistskych pedmnesti), steji tak
jeho okoli o nové (nejen) bytové komplexy a koloradinnych dom, ¢asto v lokalitach bez
pottebné obanské vybavenosti a napojeni na sieejné dopravy, lidé pak musi za
potrebnymi sluzbami dojizd osobnimi automobily; vysok& koncentrace obyvéatals
masivni piliv novych obyvatel do hlavniho #ata a jeho blizkého okoli pakgustavuje
dodaténou z&kZ pro jiz tak nadmiru vytizeny dopravni systém.

Mozné reSeni: Dusledna a nekompromisni regulace nové vystavby ramyststatu;
tvirci stavebnich projeltbudou ve svych névrzich vice nucentipat s vyuzitim systému
hromadné dopravy osob, eventuapiiesunou své projekty do lokalit, kde je tento sysjigm
implementovan nebo se s jeho zavedenim v nejblibEt pctita; hledani inspirace v

alternativnich urbanistickych koncepcich typu "oeef; pélivéjSi zvazovani zasahdo

Krajiny i provagni znen v rdmci tzemniho planu hlavnih@sta.

5.8 Rozvojové projekty hl.m.Prahy

s vz

K teSeni ¢asti problénmi hlavniho mdsta by nély do budoucna ifispét nékteré
rozvojové projekty?, zpracovavané Utvarem rozvoje hl.m. Prahiisgsvkové organizace
Ziizené prazskym magistratem, s jejichZz realizaciv seejblizSich letech pgta. V této
souvislosti m& znmy vyznam Strategicky plan hl.m. PrdhyByva zpracovan odborem
strategické koncepce Utvaru rozvoje hl.m. Prahysladi schvalovan Zastupitelstvem hl.m.
Prahy. Uspsnost jeho naptmi je kazdoréné zhodnocovana prastnictvim monitorovaci
zpravy o0 naplovani strategické koncepce hl.m.Prahy. Stejak je vlastni dokument
pribéZzn¢ aktualizovan. Jedna z kapitol tohoto dokumentwjgvana pimo rozvoji dopravy
v hlavnim nést.

% http://www.magistrat.praha-mesto.cz/Uzemni-plan@earozvoj/Rozvojove-projekty/Strategicky-plan

%7 Jedna se o dlouhodoby konéepdokument, stanovuijici cile, priority a postapgeni nejizngjSich strategickych otazek rozvoje
hlavniho nésta, a to z hledisk&asového horizontu 15-20 let.
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6. MoZné zpisoby zkvalitnéni dopravy v Praze

6.1 Zkvalitnéni systému MHD ze strany prazského Dopravniho péani

Systém hromadné dopravy v nasSi metropoli je reiatkvalitni, rychly a provozé
spolehlivy. Chybi mu v8ak atraktivita a komfortdyevlastnosti, které vyhledavaji pravidelni
uzivatelé osobnich automodil Je asi zbyiné si @lat iluze o tom, Ze by se dstska
hromadna doprava v této oblastkdy vyrovnala osobnim automotaih. To ostati ani neni
jejim prvotnim poslanim. Jeji prioritou vzdy budeaktné a za nakladay efektivnich
podminek pepravit velké mnoZstvi platicich pasaiéesto vSak existuje cetada opaeni,
ktera by mohla pohodli cestujicich vyrazzvysit. Jako pravidelny uZzivatel systému prazské
hromadné dopravy se domnivam, Ze by Dopravni podwikzlepSit kvalitu svych sluzeb
zejména vdchto oblastech: bez{eost i cestovani, vyloteni ¢ernych pasazérz pgrepravy
a kvalita udrzby vozidel.

Nizkd mira zaji$ni bezpénosti cestujicich ve vztahu kiaznym neé&ekanym
incidentim kriminalniho (kradeze, fyzické napadeni) a jinéimrakteru (srdmi kolaps
nékterého z cestujicich) je z mého pohledu tim nejvébsentujicim prvkem fungovani
mestského hromadného dopravniho systému.fNapZskému metru v tomto $m naprosto
chybi adekvatni progtdky, jejichz pomoci by si mohli cestujici &itém stavu nouze snadno
a rychle pivolat kompetentni pomoc. Mam tim namysli iemjSi vystrazna technologicka
zarizeni, umisina v jednotlivych dopravnich prasticich a prostorach, ale i kompetentni a
ochotny personal, hlidkujici dstské stréznikyi tiebacleny najatych bezgaostnich agentur,
kteri by byli permanentthk dispozici nap na nastupistich a dle peby poskytli cestujicim
pomoc nebo alesggooradili. Pro pipad nepijemnych situaci jsou vSak tuzemsti i zahtani
uzivatelé prazské hromadné dopravy stal&Simou odkazani sami na sebe, respektive na
pomoc a solidaritu svych spolucestujicich.

DalSim vyznamnym problémem je absence efektiviaysiému, ktery by umoznil
vylowcit z prepravycerné pasazéry. Odhaduje se, Ze prazsky Dopravmikpomtné prepravi
asi 70 milior ¢ernych pasazér ¢imz prichazi giblizné¢ o 1,4 miliardy korun z jizdného.
Souwasny kontrolni systém je zaloZen na principu naBokiontroly cestujicich provadé
revizory. Tito pracovnici za fsky rok zkontrolovali necelych 260 tisic cestujfgizatimco
jich bylo prepraveno fiblizn¢ 1,2 miliardy. Z échto udaji je jasné, Ze stavajici systém
nedosahuje pozadovaneho efektu. Jiz celé roky jeomto ohledu Dopravni podnik

neuwiitelné benevolentni. f&srEji feceno se jeho benevolence vztahuje pouze nacémin
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cerné pasazéry, sankcionovanéeSm nizkymi pokutami, nikoliv vSak na platici uzivael
systému.

Stalecastji zacinaji pravem nespokojeni platici cestujici volatnperaceni takovych
technickych prvik, jakymi byly turnikety v prazském metru v q@cich jeho zprovozmi.
Casto v této souvislosti zaznivaji protiargumentyzavedeni takovych pritky bylo drahé,
jejich fungovani technicky natoé. Navic by zdrZzovaly provoz a cestujici &owvaly. K
tomu lze dodat snad jediné - nenivdd se domnivat, Ze to, co je dobré paolu jinych
vyznamnych evropskych metropoli {ia Londyn atd.), neni dost dobré pro nas. Nawktef
zavedeni takovych regulativnich ofsati by byl nepochylin dvoji. Krome radikalniho
zvySeni poétu platicich cestujicich by bylo mozné krotternych pasazérprirozere vyloucit
Z prepravy i osoby, které svou asocialnosti zfjepmuji cestovani vSem ostatnim. Také
nemize byt pochyb o tom, Ze by dané dpat vyznama posililo i bezpénost v prazském
systému hromadné dopravy.

Z hlediska cestovni komfortu je nezanedbatelnompganentou hromadné dopravy i
kvalita udrzby vozového parku. Vozovy park uzZivanyamci systému prazskéésiské a
piiméstské dopravy je kvalitni a rozsahly. Zadnému mleiviému uZivateli tohoto systému
vSak nemohlo uniknout, Ze dopravni pfedky, nasazované na pravidelné linky,t by
technologicky moderh ieSené, byvajiim dal, tim ¢astji zdemolované nebo minimain
vizualnt znehodnocené zasahy varidaDéje se tak v dsledku nedostateé ochrany
dopravnich progedki jednak pi samotném provozu (zejména v ¢néch hodinach),
piedevsim pak v dopravnich terminalech a vozovnadkud je majitel nap osobniho
automobilu v hodndt n¢kolika stovek tisic ochoten vynalozZit nemalé naklata jeho
zabezpeéeni nap. tim, Ze jej umisti do placené gardze nebo naamdidparkovidt je
zajimavé, Ze se nevyplati prazskému Dopravnimu igodimvestovat do dokonalého
zabezpeéeni vozidel v hodneétstovek miliori, ne-li miliard korun. Zejména vozové soupravy
prazského metra a tramvaji jsou v tomtoigmvelmi tvrcE zasazeny a jizda s nimi je pro
cestujici zbytené traumatizujicim zazitkem. Kvalitni adrzbu prestki prazské hromadné
dopravy pak rmize také znesnadvat jejich nevhodné vybaveni. Jedna se o takovkypr
jakymi jsou nap. calourené sedéky, které na rozdil od hladkych plastovych sedadel
neumo#uji pottebnou hygienickou udrzbu. V stasné dob na r& cestujici, bohuzel, narazi

jak v prazském metru, tak v autobusech i tramvajich
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6.2 Vylouceni zbytné dopravy

Mé-li prazsky dopravni systém fungovat efekdivie nezbytné z & vyloucit, resp.
alesp@ minimalizovat, kazdou dopravu, ktera je pro Uzeaseho hlavniho #&ta nezadouci.

Obectt Ize v této souvislosti vymeziti zakladni stupé zbytné dopravif’:

1. stupai
Charakteristika: Doprava nema v daném Gzemi ani zdr@gtek, ani cil/konec.

Priklad: Centrum ngsta slouzi dopravnim prastikim pouze pro fijezd.

Reseni:Odklon dopravniho proudu mimo kritické Gzemi.

2. stupai
Charakteristika: Doprava ma v daném uzemidewij zdroj/zaatek nebo cil/konec, ktery je

vSak nevhod&umisen.

Priklad: Parkovaci plocha v centrué&sta namisto odstavného parko¥idia jeho okraiji.
Obdobnym problémem iie byt nap i nevhodna lokace pmyslového aredlu, vyZzadujiciho
intenzivni dopravni obsluhu.

Redeni: Presun nevhodh umistného zdroje/cile mimo kritické Gzemi a nasledny lodk

dopravniho proudu.

3.stupeai
Charakteristika: Cil dopravy je vhod& i funkéné umisen, ale je ho dosahovano

prostednictvim nevhodného dopravniho ptesku.

Priklad: Sowasna situace v naSem hlavnimésty - kongesce v ikledku naduzivani
automobiti pro pohyb po centru v kombinaci s absencigintych regulujicich opani pro
omezeni mnozstvi vjicich vozidel.

Reseni: Poskytnuti kvalitniho alternativniho dopravniho gifedku s paralelnim omezenim

vjezdu nezédoucich dopravnich ptedki do kritického Uuzemi.

6.3 Implementace ISO norem

Ke zvySovani kvality v rstské hromadné dopravmizZze vyznam# napomoci i

implementace islusnych ISO norem. Pro danou oblast jgmp utken standard°SN EN

%8 ozarkova D., Slaby P., Kocourek J., Jacura M. Zakiojyravniho inzenyrstvi. Prah@vUT, 2004. ISBN 80-01-03022-9
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13816 Doprava — Logistika a sluzby —iéma eprava osob — Definice jakosti sluzby, cile a
meieni. Nekdy se téZz hovid o Systémurizeni v oblasti viejné fepravy osob (European
Transportation Standard), podporujii@eni kvality v dané oblasti.

Souasti realizace zméného systému je mimo jiné i pravidelné #ggani
spokojenosti  cestujicich s poskytovanymi sluzbafpravidla se tak ¢e prostednictvim
nejrizrgjSich anket, realizovanych nap na bazi &itacich listk i v elektronické podab
zpristupréné na webovych strankach Dopravniho podniku. Jedmadim certifikovanodasti
systému prazské MHD je trasa metra C, ktera jdfigestana dleCSN ISO 9001:2001. V
zajmu zvySeni kvality poskytovanych sluzeb by byamozejmé vhodné dosahnout

~ 7 vz

certifikace pro co neptsi¢ast celého systému.

6.4 Vyuziti novych technologii

Ke zvySeni atraktivity a efektivnosti prazskéhstéynu nistské hromadné dopravy
muze [@ispet také implementace zcela novych nebo jiz v prasidcenych koncepci a
technologii. V tétatasti prace bych rada upozornila nkteré zajimavosti v oblasti ¢éatské
hromadné dopravy, které by mohly byt vyuZitelnéa paSe hlavni &sto.

6.4.1 AutoTram

Jedna z technickych novinek v oblasti konstrukcesfedki hromadné dopravy

pochazi z dilny koncernu Siemens AG, ktery jej awive spolupraci s émeckym

Fraunhofer Institutem pro dopravni
infrastrukturni  systémy. Jedna se

hospodarnou a zaroiwe ekologickou

kombinaci kloubového autobusu

tramvaje. AutoTrart?, jak je toto nové
hybridni vozidlo nazyvano, se pohybui Obréazek 21: AutoTram
po pneumatikach, jako klasicky autobus, alegimeno elektronickymi senzory. Jde vSak
zarover také o tramvaj pohybujici se po "virtualnich" kb, nebd fidi¢i navic @i vedeni

vozidla po komunikaci pomahaji optické systémy.n Bamorejm¢ mize do automaticky

Jejich progednictvim se uZivatelé systému mohou vijjadda cestuji danym druhem dopravy radi/neraudigasto, jak jsou spokojeni
s praci a chovanim revigrs chovanim zadstnanéd a obsluzného personalu, seigpbem poskytovani informacitipmimoradnych
dopravnich situacich, s futkosti bezbariérovych #aeni, zda maji zkuSenosti s nedodrzovadésovych intervdi, stavajiciho jizdniho
fadu atd.

100 1anek "Ekologickéa réstsk& doprava v Drdanech" - periodikum Technicky tydenik 11/2006, rsara3
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vedené jizdy vozidla dle p@tby zasahovat volantem i bezdm. Vyhodou stroje je to, Ze ke
svému pohybu nepietbuje Zadné koleje a neni tedglta pro jeho zavedeni rozkopavat ulice,
stejre tak ani venkovni sirace elektrické energie.

Mélo by byt pohasno elektromotordf*, napajenymi z bloku vodikovych palivovych
¢lanki s tim, Ze hlavnicast brzdné energie je spelhovana na razantni rozjezd vozidla,
energie setrvaiku mu pak ma vyst#t k autonomnimu dojezdu aZz do vzdalenosti 4 km.
Celkové provozni néklady vozidla by mohly byt, vevsani s "klasickymi" progedky, o 30
az 50% nizsi. V nejblizSi deébbude vozidlo nasazeno do realného provozu nejprve
Drazdanech, dle asgghu pak i v dalSich @gmeckych nistech. Milo by byt kompromisnim
zpisobem pro dopravni pokryti oblasti, které jsou hoslydlené, ale ne natolik, aby se zde

vyplatilo budovat nap metro.

6.4.2 Bus Rapid Transit (systém rychlé @epravy)

Bus Rapid Transit? je jednou z koncepdeseni mistské hromadné dopravy. Jedna se
0 systém, ktery iize byt pouzit v nefiznéjSich lokalitach, tj. velkych i malych &stech.

Hlavnimi prvky systému jsouiedevsim komfortni (e B

samostatnymi jizdnimi pruhy. Navic jdetreSeni =

ekologické. Jeho vyhodou, obzvi&aste srovnani s

kolejovymi vozidly, jsou relativé nizSi pdizovaci Obrazek 22:Bus Rapid Transit

investice i provozni naklady. Nevyhodou pakza byt nizZSi pepravni kapacita, ktera by vSak
mohla byt kompenzovana vysSsi frekvenci odfezdlicovym prvkem je zmigny vyhrazeny
jizdni pruh (viz Obrazek 22), vozidlo se takize po komunikaci pohybovat mnohem
rychleji, a to pedevSim ve srovnani stinymi autobusovymi spoji. RInfungujici BRT
systém by tak udagmonhl byt svou vykonnosti srovnatelny i s metrean8tna vozidla maji
byt konstruovana jako nizkopodlazni s ploSinamea¥d§ch dvé&ch, coZ umozni do vozidla
rychle nastupovat i vystupovat. Bude tak zachovdgnyty pohyb cestujicich i
minimalizovana doba pt#bna pro zdrzeni vozidla na zastavce. Jejich tekBmeSeni navic

pocita i s moznosti alternativniho ungist dvei, dle gani zakaznika.

101y, porovnani s klasickym vztovym motorem finasi hybridni technologie az 30% Usporu paliva0®b nizsi emise pevnyastic a o
40 % nizSi emise oxid dusiku. NejetSim producentem hybridnich dopravnich piexdith je v sodasnosti koncern Daimlerlének
Hybridni autobusy v kurzu, Logistika, 02/2008, 3tt)

10%BRT = rychla doprava autobusem; zdréanek BUS RAPID TRANSIT je budoucnostigstké dopravy, Dopravni noviny 09/2007,
strana 17
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V oblasti rozvoje zmi&ného projektu se angazujéedevsim spolaost Volvo Bus
Corporation, ktera je v soasnosti jednim z nejSich vyrobé autobugé BRT. DalSim
vyznamnym producentem je pak Mercedes-Benz se swiaelem Mercedes-Benz Capa-
City. Je velmi pravébodobné, Ze pr&autobusy s alternativnim pohonem a na nich zajpozen
systém BRT se stanou &bivym prvkem budoucichc¢eélrné integrovanych systéimverejné

hromadné dopravy’

6.4.3 Touch & Travel

Experiment Touch & Trav&l* by m¥l cestujicim pinést novou moZnost rychle a

jednoduse hradit jizdné v dopravnich predtich, a to progdnictvim mobilniho telefonu

(viz Obrazek 23). Mezi jeho evropskéukopniky pati
mobilni operator Vodafone a sousedni Deutsche BeBn
ty také koncem minulého roku zahajily jeho zkuSebni
provoz. Pd¢ita se s tim, Ze novy épob platby pokryje
veskerou viejnou dopravu v Berliha jeho okoli, stegatak

i n¢kterd Zelezriini spojeni. Osobni telefon plni cestujicimu

Obréazek 23: Bezdotykovy terminal funkci jakesi digitalni jizdenky, kterou ke uplatnit ve

systému Touch & Travel vSech veéejnych dopravnich pragdcich. Omezenim
systému by mohlo byt to, Zeude spolupracovat pouze s vybranymi modely tekefod
americké Motoroly. Ty budou vybaveny komunikém bezdratovyndipem NFC firmy NXP,
ktery je dnes standardem pifipy ve veejné dopray. Uspsne je tato technologie k danému
Gcelu vyuzivana nap v mobilnich telefonech v Japonsku nebo v Lorgykde je ¢ip
zabudovany v samostatnych kartach.

Cestujici se po vstupu do dopravniho petu (do ukenych prostor, na nastupst
zastavku atd.) pomoci telefonu &giuSnéhocteciho zéizeni zaregistruje, ip vystupu pak
odhlasi. K uhragd jizdného nepaebuje Zadny dodatey doklad. Veskeré informace o jeho
pohybu se nejprve ukladaji na SIM Kajtho telefonu, nasledrjsou odeslany ke zpracovani
do paitacové centraly mobilni st Uset za pouziti prosedki hromadné dopravy je uzivateli
vystavovan zpravidla #sicné. Jednd se o systém, ktery by molil gspESném provozu
vyznamm uSetit vydaje na infrastrukturu a mohl by se v brzkébd&stat technologickym

platebnim standardem pro celou Evrifu

103 ganek Mobilita pro budoucnostasopis Logistika 01/2008, strana 43
104 janek "Mobil jako jizdenka'¢asopis Logistika 04/2007, strana 26

105 Vyuzivani bezkontaktni technologie se postupainé prosazovat i u nas. Nafirma MasterCard Worldwide uz#ala z kraje letoSniho
roku dohodu s Global Payments Europe o implemerttazkontaktni technologie MasterCard PayPasSRv Ta umotuje platby
prostednictvim platebnich karet, Ize ji vS8ak zabudowdd imobilniho telefonu, hodinekjipésku na kiée atd. Platba se realizuje rychle a
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Moderni technologie odbavovacich systémachazeji v oblasti vejné gepravy osob
Siroké uplatsni. V Praze, na rozdil od jinych evropskych, al&eskych ngst (nap.

Pardubice), za timtocélem, bohuZel, vyuzivany nejsou.

6.4.4 Carfree Cities

Reseni problematické dopravni situace se nemusiwyskytovat jen v oblasti viastni
dopravy. S¢dci o tom i jeden z urbanistickych projéktktery si klade za cil zlepsSit
souwsasnou dopravni situaci ve velkychsstech. Nese nazev Carfree Citté{Masta bez
aut) a jeho autorem je J.H.Crawford, americky migkia a odbornik na rozvoj st dle
principu udrzitelného rozvoje.r€stoZe se ve vztahu k této koncepci objevejné kritiky,
zejména byva napadana pro svou udajnou nerealnostlikalitu, stoji dle mého nazoru
minimalné za povSimnuti. Crawfordova mysSlenka je jasna: w§itbautomobily z néstskych
aglomeraci.

Crawford ve své praci uznava smysluplnost vyudiaromobili, ale gedevSim v
malych ng€stech a na venkey kde lidé nemaji moznost Zadného jiného alternéiiy
zpasobu gemiseni. Nikoliv vSak ve velkorsstech. Poukazuje na skdmest, jak velka résta
masivré ustupuji automobilismu, rozsiji dopravni kapacity komunikaci, a to na ukor ¢ihy
zpiasohi uziteiného vyuziti mistského prostoru:Mésta se nafukuji, polykajirpmestské a
venkovské oblasti. Jejich obrovska a rozptylenéopadale znamena delSi zasobovaci cesty,
delSi cestovani za praciizabavou do center, a tedy vice aut.”

Autor zastava nazor, Zze moznyfeSenim sotasné dopravni krize ve &stech je
promysSleny a komfortni systém iggné hromadné dopravy a zasobovani, kombinovany se
zahu$ovanim no¥ vznikajici urbanistické struktury. Pokud bychomiilsghopni odstranit z
uritetho meésta vyuzivani automolsil mohlo by se toto #sto zmensSit na mnohem
kompaktrgjsi celek, ktery by bylo mozné snaze, s nizsi kapiac energetickou natmosti
dopravié obslouzit. Jedna se tedy aepny opak toho, co prévproZivaji evropska
velkomdsta, tj. neustalé roastani se fednésti. (Kelu "carfree" se sambgimé musi
uzpisobit i charakter zastavby dané oblasticiose nap s vystavbou doihne vysSich nez
¢tyipatrovych, u kterych jeSheni teba budovat vytah .

Crawford tvrdi, Ze je prima&nnezbytné z&t vyznamri investovat do infrastruktury,

hlavré do vystavby metra, tramvajovych linek a zasobalasystém. Jakmile bude ¥sto

snadno pouhymipozenim karty ke specialnftecce. U nakup v hodnot nizSi nez 500 K neni vyzadovan ani podpis drzitele karty.
PayPass je vhodny pro mista, kde{éedita rychlost, nap ve fast foodech, trafikach, parkovistich a i v BIHKe konci listopadu 2007 bylo
na celém sit& vydano vice nez 20 milignnosit technologie MasterCard PayPass. Pomoci tohotoobhégkinihoreSeni je dnes mozné
platit u vice nez 80 tisic obchodiike 22 zemich s¥a. ¢lanek MasterCard PayPaséchazi doCR, ¢asopis Logistika, 02/2008, str. 10)

% lanek "Mesto bez aut? Vize, ktera s€esku zatim "nechyta" ¢asopis Technik 10/2007, strana 29
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schopné svym obyvateh poskytnout kvalitni viejnou dopravu, five z&it s postupnym
vylu¢ovanim automobil z jeho jednotlivych oblasti. Nejedna se o 100%stitkou eliminaci
vozidel z nésta, spiSe o prosazeni principu, aby automobil dgelokality pouze nezbytna
jeho majitel za to poskytl titou finanini kompenzaci. Autor uvazuje i 0 moznosti uplného
vylouceni automobil, ale to pedevSim pro oblasti typu dstskych center. V s@éasné dob
existuje jen mizivy pdet evropskych wst, kterd by do koncepce "100%-carfree” mohla
zapadnout. Jsou to najtalské Benéatkyi Svycarsky Zermatt.

Pro sodasnou situaci v Praze je zajimave, Ze se dana nkgsle&ina v Evrog
aspesre aplikovat nikoliv ploss, tj. na celé nmasto, ale lokals, pri feSeni wtitych jehocasti.
V holandském Amsterdamu tak byl#epré v souladu s filozofii carfree vybudovagtvrt
Westpark. Obdobn& vystavba probihd vcéssmé dob i v rakouské Vidni. Projekty jsou
celkow koncipovany jako ekologické a vyuzivaji takovyamkcnich prviki jako je solarni
energie nebo recyklace uzitkové vody. Ve Velké @it se zainaji na kkterych mistech
Ucelowe stavt domy a byty bez parkovani, do kterych s#éhsji pouze lidé, kté automobil

nemaji, resp. jej nevyuzivaji.
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7. Budoucnost rréstské mobility

7.1 Meéstska mobilita a Evropska unie

Nelze obechtici, Ze by se problematikou astské dopravy imo zabyvala &ktera
konkrétni politika EU. Jednotlivélenské staty ji v tomto smyslu zpravidieSi samostatnna
piislusné narodni Urovni. Nicmérexistuje celdada ditich unijnich pedpisi, které se ji
dotykaji, a to zejména v souvislosti s dopravouef pezpeénosti, dale i z pohledu
spotebitelské politiky a ochrany Zivotniho prisesdi.
bezpeéngjsi'®’. AngaZuje se proto v pédani akci, jakymi je nap Tyden mobility®®

(European Mobility Week), jejichzc¢élem je pipomenout obyvatém

¢lenskych zemi vyznam mobility ve &tech. Vyznamnym unijnim

/\%‘a‘g“;m -
%/ EUROPEAN
MOBILITY WEEK

dokumentem v dané oblasti je pak nova Zelena kndrvana "Na cest

k nové kultde v nestské mobilig”, reSici zakladni otazky typu: Jak
odlektit hlavnim dopravnim tepnam, aniz by tim «trgejich kazdodenni uzivatelé? Jak
sladit zvySeni mobility s Setrnymf#iptupem k Zivotnimu prosdi a s nezavislosti na
energiich? Jak ipswdcit obcany, Ze chze a jizda na kole mohou byt plnohodnotnymi
zpisoby dopravy? atd.. Jednim z poslani zmémo dokumentu je vyvolat adekvatni
verejnou diskuzi k dané problematice, jejiminopsem by rlo byt ziskani pod¥ta k reSeni
daneho problému. Na dokument by pall pozdji navazat pislusny akni plan.

EU rovreZz wnuje pozornost vysledkn prizkumi vefejného migni obyvatel v
jednotlivych ¢lenskych zemich (Eurobarom®&f). Ve vztahu k viejné dopray z nich
vyplyva, Ze Evropanérpisuji otazkam a probléam silnicniho provozu stale&sSi vyznam. |
nadale vsak igs 81% z nich povazuje automobil (a soukromou daprdibec) za hlavni
dopravni progedek. Sice mni své chovéani, pokud jde otgwb gepravy, nedavaji vsak
jednozné&né prednost viéejné doprav. Pouze 57 % respondéniméni zpisob fizeni nebo
vénuje vicecasu clizi ¢i jizdé na kole a pouze 26 %astji vyuziva veéejnou dopravu.
Nepatrna wtSina (54 %) je ochotna vicerigpivat na mé#h zn&istujici soukromouci

verejnou evropskou dopravu.

107 http://ec.europa.eu/news/transport/070925_1_cs.htm

108 http://www.mobilityweek.eu/
109 http://ec.europa.eu/news/transport/070726_1_cs.htm

60



7.1.1 Zelen& kniha: "Na cesg k nové kultuie méstské mobility"

Zminsna Zelena knind® EU predstavuje dokumentsmujici se pimo problematice
meéstské mobility. V jejim textu jsou, bohuzel na powné dost obecné Urovni, vymezeny
klicové problémy této oblasti i cile a navrhy jejichzméhoreSeni. Vymezujed zakladnich
cili. NiZe je uveden pouzedity vybér z pIného zani.

Cil prvni: M ésta s plynulym dopravnim provozem

Problém: Existence dopravnich kongesci s dopady ekonomickysocialnimi,
zdravotnimi i ekologickymi, omezujici kapacitu tsanropské dopravni 8iTEN-T) atd.

Co prispéje k reSeni dle Zelené knihy EU Rozvoj alternativ k osobnim
automobilim, jako jsou chze, jizda na kole, hromadna doprava pouziti motoc§kskutru;
zajis€ni winného propojeni meziiznymi druhy dopravy a podpora sinnosti vice druh
dopravy ze strany wejnych orgaf; rozvoj inteligentnich aifzptsobivych systérn fizeni

dopravy.

Cil druhy: ZelengjSi mésta

Problém: Masivni uzivani ropného paliva (GOemise,...) spojené s dopravou,
zpasobujici znény v globalnim ekosystému; vysoka mira hlukovéliogho zngisteni; casté
popojiz&ni v méstskych oblastech atd.

Co prispéje k reSeni dle Zelené knihy EUZpracovani logistického &kiho planu
(nag. podpora pechodu k udrzitelnym druim dopravy ve réstech); zpisreni emisnich
norem Euro; aplikace evropské &mce o hlukovém mapovani ($mice o hluku); obnova a
modernizace ekologické &stské véejné dopravy (trolejbusy, tramvaje, metrdjnmstské
Zeleznice); aplikace novych technologii (katalyrata filtry ¢astic, ekologické a energeticky
icinné technologie vozidel); vyuZivani alternativniphliv:'® (biopaliva, vodik, palivové
¢lanky); harmonizace norem pro provoz vozidel (S&tnaci Zivotnimu prostedi, postupné
stahovani starych vozidel z uzivani); uziti ekorekych nastraj (nag. pobidky k ndkupu a
provozovani ¢istych a energeticky dnnych vozidel veejnymi organy); uziti
neekonomickych nastnbj(nag. omezeni pro velké zwvidtovatele a vysadniifstup do

citlivych oblasti pro vozidla s nizkymi emisemi)pgpora mysSlenkyisté méstské dopravy

110 http://ec.europa.eu/transport/clean/green_papeanutbansport/doc/2007_09 25 gp_urban_mobility ¢s.pd

11 NejzadawjSim zdrojem alternativni energie je v asnosti etanol, ktery Ize jej snadno vyitahiologickou cestou. Na&pve Svédském
Stockholmu je timto palivem pohé&mo vice nez 400 #stskych autobusScania, vybavenych specialnim etanolovym motokéfhodou
hybridnich etanolovych autobuge to, Ze dokazi snizit emise CO2 az o 90% arspotpaliva az od 25%.

61




mimo Gzemi EU (projekt Civitd¥); ekologické veejné zakazky zohledjici internalizaci
externich néklatl (zahrnuti naklail za dobu Zivotnosti do rozhodovani o zadani zakazky
upfednosiiujici nové normy Euro; uZivani ekologickéhouagpbu jizdy (zmina jizdnich
navyki v autoSkolach, na zaklagkoleni profesionalnichidici) podpdena elektronickymi
systémy; mistni omezeni dopravy na zaklgwbplatki (hrozi roztiStnost nestskych
oblasti!); vypracovani harmonizovanych pravidel pistska zelena pasma (zavatpsSich
zbn, omezeni vjezdu, omezeni rychlosti, poplatkypaazivani mistskych komunikaci atd.);

pieshranini prosazovani prava veestech.

Cil treti: Inteligentni méstska doprava

Problém: Silici tok nakladu a cestujicich vesstech, ktery nardzi na nedostateu
dopravni infrastrukturu; nedostaime® vyuziti inteligentnich dopravnich systémro &inné
fizeni mestské mobility; nedostatea interoperabilita mezi aGznymi inteligentnimi
dopravnimi systémy atd.

Co prispéje k reSeni dle Zelené knihy EU IntenzivrejSi aplikace integrovanych
inteligentnich dopravnich i platebnich systgrkteré umozni lep&iasové planovani provozu,
vyS8Si  faktory zatiZzeni ftfsluSnych komunikaci a efekti#§i vyuzivani vozidel;
zainteresované strany ve vySe uvedenéiipagt budou: poskytovatel technologie,
provozovatel dopravy a infrastruktury, @i, poskytovatel sluzeb stidanou hodnotou,
zhotovitel digitalnich map, donucovaci organy avaigl infrastruktury; podpora dith
aplikaci satelitnim systémem Galileo; dosaZeniraperability vymény dat a informaci
(jednotné penosové protokoly); interoperabilita noremiigusnych funknich prviki mezi
raznymi druhy dopravy (ndp cipové Kkarty), steji tak riznymi funkcemi i oblastmi;

vytvoieni jednotného ramce pro pouziti inteligentnichrdepich systérinv EU.

Cil étvrty: P Fistupna méstské doprava

Problém: Ztizena pistupnost pro osoby s omezenou pohyblivosti, peisézseniory,
rodiny s malymi dtmi atd.; nedostat@a kvalita pistupu; chybi tinna spojeni uvnitmeést,
stejre tak propojeni rést s okolnimi oblastmi, mezi ¢éatskymi a mezistskymi sigmi a s
transevropskymi sitni (TEN-T), dobra napojeni na letiStzeleznéni nadrazi atd.; chybi
integrovanareSeni hromadné dopravyiipméstské Zelezgni systémy, systémy kombinujici

vlaky a tramvaje a ddb umistna parkovidt typu Park&Ride na koraych zastavkach

112 http://www.civitas-initiative.eu/main.phtml?lan=en
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hromadné dopravy na okrajigst); vytv&eni gednesti a neustalé rozéivani nést vede ke
vzniku prostoro¥ odctlenych oblasti s nizkou hustotou obyvatelstva, étgr nasleds
obtizné doprauwhobslouzit, zvySuje poptavku po dopéaatd.

Co prispéje k ieSeni dle Zelené knihy EU:Vypracovani Evropské charty prav a
povinnosti cestujicich v hromadné dograwyrovnani délky trvani cest srovnatelné s
automobilem; rozvoj sluzeb "na pozadani" (nagaxi) realizovanych mensimi, Uspornymi
vozidly; aplikace srrnic o veejnych zakazkach na sluzby, jako je hdpprava autobusem
¢i tramvaji, které umozni &Si pirihlednost, zlepSeni kvality acinosti; podpora mén
nakladnych feSeni dopravy (ndp uprednostini autobus BRT ped tramvajemi);
vypracovani pokyi k intermodalnim terminédm pro hromadnou dopravu; nasazeni vysoce
kvalifikovaného personalu v #atské doprav (nag. vyuka ekologické jizdy); vyvazena
koordinace vyuziti Uzemi a integrovanéhisfupu k nistské mobilig; G¢inné planovani

mestské mobility.

Cil paty: Bezpaina doprava

Problém: Nedostaténa bezpénost v dopra¥ v mestskych aglomeracich; nizka mira
osobni odpo¥dnosti &astniki dopravniho provozu (ke zhruba 2/3 nehod a 1/3 iUnat
silnicich dochazi v gstskych oblastech); vysok& zranitelnost cliodccyklisti, pocit nizké
osobni bezp@osti cestujicich atd.

Co prispéje k reSeni dle Zelené knihy EUkvalitni koncepce infrastruktury (hl. na
kiizovatkach); zvySovani peédomi ol¥ani o bezpénosti a jejich odpasdnosti v dopravnim
provozu; bezpa&né chovani implementace inteligentnich dopravnich systémySujicich
bezpeénost; vzdlavaci a informéni kampas pro zvySeni potdomi o osobni odp@dnosti
Gcastnilki dopravniho provozu; podpora bezpého chovani mezi cyklisty (uzivani
ochrannych fpleb); prisné prosazovani dopravnichie@pidi; bezp&néjsi infrastruktura :
budovani vysoce kvalitni infrastruktury¢etre dobrych chodnik; zvySeni viditelnosti (lepSi
oswtleni); ¢etngjSi pritomnost pracovnik donucovacich orgdnna komunikacich; rychla
dostupnost adekvatnich informaditzeni dopravy zaloZzené na beapesti; z&lenéni
bezpénostnich norem pro #&stskou dopravu do koncepce éstské infrastruktury;
bezp&néjsi vozidla: vyuzivani novych technologii (pro &u vidéni, brzdovy asistent, pro
piedchazeni srazkam, varovarieg usnutim); zajiovani dopravy i "mstskymi vozidly";
implementace e-bezgeosti; iniciativa i2010 Inteligentni automobil ,Z8gvani pogdomi o

informanich a komunikénich technologiich pro promy3SIgai, bezpeéngjsi acistsi vozidla“.
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7.2 Semin& Integrované dopravni systémy

Priklademceské instituce, ktera svainnosti aktivé usiluje o kvalitativni zlepSeni a
rozvoj dopravnich systéimu nés, je Institut Jana Pernera. Jednou z akcilokainé
poradanych touto organizaci je odborsgmina* na téma Integrované dopravni systémy
Jedna se odhkolikadenni setkanitiznych odbornik z této oblasti, fedevSim organizator
integrovanych dopravnich systéma doprava, ale i zastupt kraji, magistrai, méstskych
Gfadi, projektovych a vyzkumnych Gstiavle zanfen na aktualni problémy integrovanych
dopravnich systétna zabezp&eni dopravni obsluznostiGR.

Z kazdého semiité byva Institutem vypracovano a publikovano resuhlie.zatim
poslednim léském setkani byla ve vztahu késtské mobili¢ zmingna nap. tato témata:
nevyuzity potencial #stské Zeleznice ¢R a jeji mozné vyuZiti v aglomeraci hl.m.PriHy
sowasné problémy souvisejici s provozovanim integrgelardopravnich systéimv CR a
tcast Ceskych drah véchto systémecdh® problematika a sa@asny stav ppravovaného
nového Né&zeni EU O véejnych sluzbach v osobni dopéaa jeho pedpokladané dopady na
dopravni legislativuCR**> prognéza dby piepravni prace mezi hromadnou a individualni
dopravod*® moznosti vyuZiti budouciho projektu GALILE®; princip tvorby integrélniho
taktového grafikonu a jeho aplikacéi planovani dopravni obsluhy Gzédfj moZnosti
vyuZivani pro integrované dopravni systémy jednottobravni vektorové mapy a
geografickych informénich systéra®® (GIS); vyznam interaktivnich pléank propagaci
verejné dopravy’: teSeni dopravni obsluZznosti v regionech za podpaopravnich
telematickych systétt? sowasny stav vyvoje odbavovacich systéma bazicipovych
karet, se zagrem realizovat v hl. m. Praz&@povou kartu, tzv. "opencard"”; pozadavek na

centrélni zajig&ni kompatibility kartovych systém

7.3 Souwfasna situace v Praze

Koncem minulého roku vydalo Ministerstvo Zivotnimmostedi CR zpravu o

sowasném stavu zivotniho prostli u nas. Z dokumentu vyplyva, Ze jeho kvalitauttmdol

113 autor rispsvku: Ing. P. Slegr, naéstek ministra dopravy

14 autor fispsvku: Doc. Ing. Karel Kavalec, CSc., odborny garant

115 autor grispsvku: Ing. Mgr. J. Nalevkaieditel odboru viejné dopravy MOCR

16 autor pispivku: Ing. M. Vargura, Ph.D., Centrum dopravniho vyzkumu

7 autor Hispsvku: Ing. M. Pichlajeditel odboru strategie MOR

18 autor ispsvku: Ing. V. Janos, FBVUT

19" autdi prispsvku: Ing. M. Brich, Mgr. 3. Zezula, Centrum dopmévo vyzkumu
20 autor gispsvku: Ing. S. Jakesova, vedouci odboru dopravy Khetéckého kraje
2L autor fispivku: Ing. M. Jindédek, SmartGIS

122 Jutai piispevku: Ing. F. Kopecky, Ph.D. z firmy KPM Consult

64



stagnuje aCR zaina v tomto smru zaostavat za ostatnimi vgbmi evropskymi staty.
NejproblematitéjSi jsou jemné prachovéastice, jejichz plosné limity dané Evropskou unii
piekraiuje naSe zewjiz druhym rokem. OvzduSi s nadlimitnimi koncen@ai prachu je tak
nuceno dychat vice nez 60%echi! Zdravi nebezpmé je roviz vysoké mnoZstvi
polycyklickych aromatickych uhlovodik a @izemniho ozonu ve vzduchu. V Praze je
hlavnim zdrojemdchto cizorodych Skodlivych latek automobilova doera

Zdravy lidsky rozum napovida, Ze vyskytne-li séityrzavazny problém, je vhodné
jako by se kompetentni statni organy stale nemé&hfdekvatnimureSeni, tedy omezeni
automobilové dopravy v centrudsta, odhodlat. Ba naopak. Podnikaji kroky, kteréhouo
aktualni Spatnou situaci jeéStgradovat a &kdy jsou i v rozporu s jejich wejnymi
proklamacemi. Za takové gesto Ize povazovati.nagdavné bleskové odsouhlaseni
vyrazného zdrazeni jizdného v prazskéstské hromadné dopravktera je hlavni a v
souwasné dob jedinou ekologickou alternativou k individualnirautomobilismu. Steghtak
neustalé oddalovani implementace mytného systécemtvu Prahy.

Skoda, Ze se prazska radnice nenecha v tomtrugnspirovat nap jiz v praxi plré a
efektivné fungujicim londynskym modelem mytného, kde se médeista rozhodlo vkeSit
ulice ucpané automobily radik&lnzpoplatgnim jejich vjezdu do centra. Navic z#di¢um,
ktefi se rozhodnou platbam mytného vyhnout, hrozi vgsudkuty (az stovky liber), dokonce
mohou ijit i 0 své vozidlo (nezaplati-li zaép muze byt prodano v draZh Hlavnim &elem
systému neni ani tak nutit Longgny platit, jako spi$ uziti motorového vozidla ome&uto
vjizdgjici do placené zény je monitorovano kamerami,éigectou jeho zn&ku a nasledaji
porovnaji s databdazi platicich vozidel. Je-li tattto identifikovano jako platici, iie se
nasledg pohybovat po st bez omezeni. Zavedeni systému vedlo k poklesuasigpy
ulicich mesta iblizné o 15%. Zarove asi o 1/3 poklesla mira dopravnich kongesci.
Londynské radnici se navic pdda za (&elem snizeni hlukové zéte soubzné prosadit i
omezeni néniho provozu letadel nadastem. Steji tak nesmi do Londyna po desaté hedin
vecerni vjet ani jeden nakladni viak. Mytny model pbd$ londynskému uziva i norské
Oslg?®

U nas takovd op@ni neustdle naradZzeji na odpor v legislativnim ¢sac i
kompetentnich spravnich orgarProtiargumenty padaji v této souvislosizmé - nedostatek

123 psi by bylo spravné uznat, Ze ne kazdy takovy ftojausi skouit UspESrg. Nap. o systému mytného ve Stockholmu, ktery byl
implementovéan v létroku 2007, se jiz nyni hovijako o ekonomickém fiasku. Z provedenych anadympné, Zejodns predpokladané
naklady na jeho vybudovani budotekraieny asi o0 100%. Stejrtak doba navratnosti financi dejvloZzenych se odhaduje az nékalik

let. Navic se cely systém stava smabyrokratickym. Poplatky z mytného jsouceny na rozvoj dopravni infrastruktury ve Stockholeu
okoli, ¢ast z nich pak na zlepSeni hromadné dopravy. Jetmpgovatelem je firma IBM, kter4 uddjrv sowasnosti utrdci na misto
predpokladanych 100 mil. Svédskych korumn® 400 mil. Naklady na provoz systému tak pohlcuji @sovinu gijma z ngj. (¢lanek
Méstské myto ve Stockholmuiasopis Logistika, 03/2008, str.53)
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financi, technickd natmost implementace ifslusnych opdeni ¢i pochyby o jejich
efektivnosti. Ne#idka zazniva v této souvislosti i nadzor, Zze kazegijec ma pravo na
mobilitu, a Ze zalezi na jeho svobodndi,v jakého dopravniho prastdku vyuzZije, a to bez
ohledu na to, jaky dopad bude jeho volba mit proliok oto pravo individua se ovSem zcela
jasre dostava do rozporu se zajmy sgolesti jako celku a dochazi tak ke vznik&itého
socialniho konfliktu. Stoji tu proti seldva tabory: ti, ktd se domnivaji, Ze mira vyuzivani
automobit jiz prekrctila Gnosnou mez a jeeba jejich "naduzivani”dinit pFitrz a ti, ktei
naopak zastavaji nazor, ze zadna vygdnekologicka krize dosud nenastala, tedy Ze je
sowasné zivotni progdi stale schopno nasledky plynouci z vSiidgmného provozgim

dal tim wtSiho mnoZzstvi automoliibez fatalnich nasledlkabsorbovat.

PredevSim ekonomickéuadledky wasnéhoreSeni, nebo spiSe ie8eni, ekologickych
problémii jsou zajimavym zisobem demonstrovany ve Stertostudit?® Jedna se o
dokument, zpracovany vyznamnym klimatologem sirenchblasem Sternem, ktery na
zaklad veédeckych dkazi a nejno¥jSi ekonomické literatury analyzoval ekonomické
aspekty probihajicich klimatickych 2m Zan®fil se gedevSim na vztah mezi Zmami
podnebi a satasnym a budoucim celagevym hospodétvim. Cely dokument vyzniva jako
varovani ped globalni hrozbou udrzitelnosti Zivota na Zemierkiu gedstavuji zrany
klimatu vyvolané aktivitamglovéka. Nejhorsi rizika a potencialni dopad klimatidkyzmen
muZzeme zmirnit, a to zafipatelnou cenu, ale jen tak, Ze urychigmodnikneme pdebné a
koordinované kroky na narodni i mezinarodni urowgazhodneme-li se gSenim situace
vyckavat, bude néas to pogdstat mnohem vic.

Reseni vzniklého problému nebude ani levné, anigddohé. Nema-li se viak z Prahy
stat evropsky Peking, je nutné knmu ihned pistoupit. Klicové role v tomto fipadt musi
piisluset politikim, urbanisim i dopravnim spol@mostem. To, co Praha v s@sné dob
skute&né postrada je efektivni, bezprgy a ekologicky dopravni systém, ktery by maoidtra
rozvijet se spolm¢ s nestem. Toho vSak nelze dosadhnout bez sktévalitni koncepce
systéemu dopravy, adekvatni legislativni podporjend cinnosti vykonnych orgah vSech
arovni i odpovidajicich kontrolnich mechanisn$tejreé tak bez adekvatni, citlivé a uméme
strategie rozvoje celéhodsta.

Vhodnou sotiésti promdny nasSi metropole by ve vztahu k ozdraveni praiskéh
mikroklimatu n€lo byt i cilené roz§ovani néstské zeletd Ta sice v sotasnosti pokryva
piiblizné jednu tetinu Prahy, ale je rozloZzena velmi nerovidamy a neniize tak adekvath
plnit své ekostabilizani funkce. Navic v @kledku stavajici situace zeleychle ubyva.

Nejrychleji zanika v samotném centrégsin, tedy tam, kde je jeji tlumici efekt nejjedtrgjSi.

124 Stemova studie http://www.env.cz/osv/edice.nstIEFE C57BA9IB18C12572BB002DAF3D/$file/Sternova%20zpradf
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Systematické propojovani gagelert je zde navic 2¢ovano masivni vystavbou a rychlym
Ubytkem nezastémych ploch, které jsou jedinym moznym prostoremo peji dalSi
vysazovani.

TechnickéieSeni v podab obchvali a okruhii, které umozni odklon tranzitniho
dopravniho proudu z centraégta, edstavuje sice vyraznéigsto jencasténéreSeni celého
problému. Pro spoustu uzivatehutomobili je totiz samotné prazské centrum cilovou
destinaci. DalSim velkym ukolem bude motivovat tykastniky dopravniho provozu k
vyuzivani systému #stské hromadné dopravy, avSak nevahat i s pouzitonesivnich
prostedki, jako se dje nyni. Tento systém vSak na to samepe¢ musi byt kapacith i
organiz&né pripraven, aby pod tihouflivu dodat&nych uzivatel nekolaboval.

V neposlednfac bude teba, aby se v tomto $mu poznénilo samotné mysleni lidi,
zejména pak chronickych uzivaielbsobnich automolii] ktefi krom& snizeni osobniho
pohodli, velmicasto nemaji vyznangsi divod prostedki verejné dopravy nevyuzivat.
Pravni a odposdnostni ¥domi nestské populace dle mého nazoru neni v tomtérisma
odpovidajici Urovni. Jeho stav skyta poles@bnosti pro &nngjSi medialni vliv, obanska
sdruzeni, tzna alternativni hnuti apod. Je mi lito, Ze Prazeméstahu ke svému d&atu
postradaji stejny patriotismus jako napdizané.

Existuji dw cesty, kterymi se f¥eme dat. Bdi budeme i nadale ustupovat
automobilismu a vSemu, co Kmu pati, tj. vystavlé parkovi§’, podzemnich a nadzemnich
garazi, ulicim ucpanym zaparkovanymi auty, zaborvolnych ploch, nedychatelnému
vzduchu a vSudyftomnému hluku, nebo $ekneme "DOST!" a Zmeme s tim &co cElat.
Potebné zminy si vyZadaji spoustu financi, ale také tvrdowcpk&alitnich lidi, ktéi feSené
oblasti skutén¢ rozungji a maji snahu s problémem pohnout. Lidifktevnimaji pouze své

osobni zajmy a pohodli, ale berou ohled i na kvdivota ostatnich a celé spatesti.
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8. Zavér

Modelovani dynamickych dopravnich systéjm v sodasné dobjiz nemyslitelné bez
adekvatni automatizované podpory. Kvalitni plandvanefektivni organizace dopravnich
proces jsou pak kritické tim spiSe veéstech, kde ovliiuji Zivot desetitisit, obvykle vsak i
statisi@ obyvatel dané aglomerace.

Souwasny trh nabizi celodadu podfrnych softwarovych produkt od malych
programii s diki funkcionalitou, az po komplexni softwarové balikyro dopravni
modelovani. Urove funkcionality vyuzivaného produktu je zcela logiakéena charakterem
poZzadavk vyplyvajicich z¢innosti a odborného zatteni uzivatelského pracowvistVliv maji
samozejm¢ i ndklady spojené s paenim daného modelovaciho produktu, které sdpag
skute&né kvalitnich modelovacich nastiojmohou pohybovat az ¥adech statisic korun,
naklady na udrzbu pakiadu desitek tisic korun ¢ng.

To je patrg také jeden z ivodi, proz v pripad velkych multifunknich
licencovanych produktplati, Ze jsou implementovany a vyuzivany v gom zkém okruhu
vétSich a vysoce odbornych instituci, jakymi je hapstav dopravniho inZzenyrstvi, Centrum
dopravniho vyzkumu aj., resp. ve velkych doptaprojekcnich kanceléich, které nasledn
pro ostatni subjekty (soukromé i statni) zandého vyuziti této automatizované podpory
piislusné podklady, navrhy a posouzeni realizuiji.

Software pro modelovani dstské dopravy je tak kategorii péme specialni.
Skute&n¢ Spickovych technologii z této oblasti je u nas nabizanmplementovanodkolik.

V Praze ma v saasnosti dominantni postaveni nastroj PTV Visiosprgeho diti moduly
(Ustav dopravniho inzenyrstvi, Utvar rozvojessia). Daldi ¥tSi aplikaci pro dopravni
modelovani je produkt EMME/2, resp. jeho nova veEmme3 (Centrum dopravniho
vyzkumu). K &mto produkim by se mohlcasem pipojit i napt. modelovaci systém
OmniTRANS CVUT v Praze, Dopravni fakulta Pardubice), kteryvigak na nasem trhu
nabizen porrné kratkou dobu a své zakazniky si teprve hleda.

Prakticky vesSkeré sghkové modelovaci produkty jsou k ndm dovazeny zeazati a
nabizeny progednictvim lokalnich distributér Malokdy byvaji uzpsobené na miru
¢eskému uzivateli n&pz hlediska uzivatelského rozhrani. Ten tak skaplimusi pracovat v
pavodnim anglickém zimi. Ani to vSak pro & nepedstavuje vyrazijSi prekdzku a préci s
témito komplexnimi modelovacimi technologiemi zprdaidhodnoti jako vynikajici.
Eventualni problémyipjejich vyuzivani uzivatelé poiji nag. pii prechodu na novou verzi

ur¢itého programového produktu.
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Trochu jina situace je vifpadt jednodussich aplikaci, kde neni problém najietiské
provenience. Za samostatnou kapitolu Ize pak @zni@né modelovaci, dopravranalytické
aj. technologie vyvijené na zakazku proipby konkrétni organizace.

Vycet technologii, které jsem zde uvedla, bezpochyni myerpavajici. Ve své praci
jsem zminila pouze ty, se kterymi jsem se wibphu jejiho zpracovani &a moznost
seznamit. Stefhtak detailni informace o funkcionalimize gipadny zajemce ziskat nap
prostednictvi uZivatelskych manuéb neni dle mého nazordealné pokouset se zde o jeji
rozsahly popis.

V souladu s cili vymezenymi v Uvodu prace jseiadevsSim cldlla, aby sicten&
tohoto textu utvill piedstavu o tom, Ze i dopravni modelovani jako vysspecializovana
¢innost ve znéné mie vyuziva modernich podmych technologii, Ze jsou u nas tyto
technologie v fslusnych organizacich implementovany, a Ze proSekého uZivatele
piedstavuji vysoce efektivni podpameseni celéady problémovych doméndgsiské dopravy.
Stejreé tak jsem chila zdiraznit, Ze jsou pouze jednim z mnoha moznych jedki
optimalizace neoptimatnfungujiciho prazského dopravniho systému, kterBaug¥ispet k
jeho zkvalitréni a dalSimu &elnému rozvoiji.

P¥i své praci jsem byla limitovana omezenyifisfupem k relevantnim informacim,
jedinginosti problematiky dopravniho modelovani i maloek¥#enci jejiho odborného
zpracovani. Komplexni a slozitou dopravni problekuajsem navic posuzovala z pohledu
studentky ekonomie, ¢koliv se jedna o oblastigvazre technického razu. iBs tyto

skute&nosti se domnivam, Ze se mi stanovené cileidodaaplnit.
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