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Abstrakt

Préace se zabyva problematikou dopravnich analyz v cestni siti. V teoretické ¢asti prace
jsou na zaklad¢ reserse dostupné odborné literatury ziskany podklady k navrzeni parametrii
v cestni siti s ohledem na zdravotni pfedpoklady seniord. V metodické ¢asti jsou tyto parametry
navrzeny. V praktické Céasti prace je popsan postup vlastni tvorby cestni sit€, navrzeni
parametrii pohybu v cestni siti a analyza vysledné ideélni trasy pomoci doplitku Network
Analyst pro ESRI ArcGIS 10.5. Vysledna trasa je dale porovnana s vysledky dalSich bézné
dostupnych platforem. Porovnani vysledkli potvrdilo funkénost nastavenych parametrti a

nastinilo moznosti jejich budouciho vyuziti.
Klicova slova:

Cestni sit’, dopravni analyza, Network Analyst, ESRI ArcGIS 10.5., nejlepsi trasa,

parametr

Abstract

This thesis concerns with the issues of transit analysis in a transit network. In the
theoretical part, based on the research of specialized literature, there are suggested parameters
for creating a transit network regarding health condition of seniors. In the methodical part, there
are designed the parameters. In the practical part, there is described the process of creating the
transit network, creating parameters of movement in the transit network and analysis of the final
ideal route using ESRI ArcGIS 10.5. extension Network Analyst. The final route is compared
with the results of other commonly available platforms. Comparison of the results confirmed

functionality of set parameters and showed possibilities for further use.
Key words:

Transit network, network analysis, Network Analyst, ESRI ArcGIS 10.5., routing

problem, parameter
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1) Uvod

V disledku rozvoje mediciny a zvy$ovani Zivotni urovné v Ceské republice dochéazi k
postupnému prodluZovéni Zivota ve staii a celkovému zlepSovani kvality Zivota (Cevela & kol.
2012). I ptes zlepSujici se podminky je tfeba nadale se zaméfovat na rozvoj a poskytovani péce
seniortim, jelikoZ jejich pocet v populaci Ceska neustale nariista. Predikce hovoii o rychlém
demografickém starnuti populace v nasledujicich desetiletich (v 1. poloviné 21. stoleti
piedpokladaji odbornici az zdvojnasobeni poctu osob starSich 65 let oproti aktudlnimu
zastoupeni v populaci z jedné Sestiny na jednu tietinu) (Styglerova & kol. 2013). Problémem
nemusi byt zvySujici se pocet seniord, ale zmény ve veékové struktuie obyvatelstva
(Rosenbloom 2004). Mezi jedny z opomijenych sluzeb vyvijenych s ohledem na potieby

seniorl patfi geoinformacni systémy a navigacni platformy.

Cile prace

Cilem prace je na zaklad¢ reSerSe dostupné odborné literatury popsat specifika seniorii
z hlediska jejich pohybu v méstském prostoru prosttednictvim riiznych dopravnich méda a
jejich kombinaci a na zakladé¢ téchto specifik definovat parametry, které jsou relevantni pro
vypocet idedlni trasy v dopravni siti. Relevantnost téchto parametri bude nasledné otestovana
pomoci analyzy Best Route v néstroji ArcGIS Network Analyst nad datovym modelem vzorku

pési sité spolecnosti CEDA doplnénym o prostiedky méstské hromadné dopravy.



2) Teoreticka Cast

2.1 Specifika pohybu osob v seniorském véku

Stari 1ze definovat jako zavérecnou fazi lidského Zivota, ve které dochazi k morfologickym a
funkénim zménam v organismu. Proces starnuti odrdzi celou fadu faktorii: zdravotni stav,
psychiku, Zivotni styl a ekonomické vlivy (Cevela & kol. 2012). V literatufe je pojem staii

obvykle vymezovan tfemi druhy:

e Kalendaini staii - 1ze jej jednoznacné stanovit. Za pocatek stafi je povazovano dosazeni
vékové hranice 65 let, o vlastnim stari se hovori ve véku 75 let. Kalendarni stafi nebere
v potaz individudlni charakteristiky jedince.

e Biologické stafi - stanovuje se s ohledem na miru nevratnych biologickych zmén
organismu. Pfesné vyjadieni involu¢nich zmén vSak nebylo dosud signifikantné
stanoveno a proto je urc¢eni biologického stari ¢lovéka problematické.

e Socialni stafi - souvisi se zménou socidlnich roli v zivoté jedince. Socialni staii zacina

vstupem do penze ¢i nabytim naroku na starobni diichod (Kalvach & kol. 2004).

Starnuti je proces definovany mnohymi biologickymi a funkénimi zménami organismu v
oblasti somatické, psychické (emo¢ni) a socialni. Mezi fyziologické zmény provazejici starnuti
obecné patii sniZzeni postavy €lovéka, zmé&na hmotnosti, sniZzeni kvality zrakové a sluchové
percepce. Dochézi k ibytku svalové hmoty a kostni denzity, ochabnuti svalil a pfibyvani vaziva
a tukové tkané. Tyto zmény byvaji pfi¢inou klesajiciho vykonu v jednotlivych aktivitach i

snizenou reaktivitu ¢lovéka vaci okoli.

Dobré fyzické i psychické zdravi je pfedpokladem pro kvalitni a nezavisly Zivot seniora.
& Zikmundova 2003). Mezi nejvice rozsifené néstroje pro posuzovani sobéstacnosti patii nejen
v 1ékaiské praxi Test instrumentélnich ¢innosti (Instrumental Activities of Daily Living - TADL)
a Test zakladnich dennich ¢innosti (Actities of Daily Living - ADL). Test ADL se zamétuje na
samostatné zvladani vSednich sebeobsluZznych €innosti (napf. stravovani, hygiena, oblékani,
pouziti toalety, pfesun na lizko, chiize), test IADL zjiStuje miru SirSi sobéstacnosti: napf.
telefonovani, nakupovani, vafeni, uzivani 1€k, manipulace s penézi, cestovani, orientace doma
a mimo domov ¢i mobilitu (planovani trasy, cestovani v dopravnich prostiedcich, fizeni

automobilu, orientaci v jizdnich tadech, zajisténi jizdenky) (Lawton & Brody 1969). Dle
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Weber, Porter & Menec (2010) zahrnuje mobilita chiizi, pohyb pomoci invalidniho voziku,

fizeni a pouzivani alternativnich forem dopravy.

Snizujici se mobilita (ztrata moZnosti fidit automobil ¢i nachazet uspokojivé cestovni
alternativy, kterd vede k omezeni dostupnosti sluzeb) mize vést k vyraznému zhorSeni
zivotniho stylu seniort az uplnému odlouceni ze spolecnosti. V dasledku snizené mobility se

seniofi stdvaji zavislymi na dalSich osobach ve svém okoli (Rosenbloom 2004).

Koncepci mobility seniort a jejimi klicovymi determinanty se zabyvali Weber, Porter
& Menec (2010). Ve své studii piinasi sedmizonovy model zZivotniho prostoru, ktery zahrnuje
tyto zony: loznice, domov (napf. byt, dim, instituce), blizké okoli (napt. zahrada, ptilehla
ulice), sousedstvi, ptilehlé sluzby (napt. obchody, 1¢katska péce, banka), okolni oblast (napf.
stat) a svét. Mobilita v téchto sedmi zondch je ovlivnéna nasledujicimi faktory: financni
prosttedky, psycho-socidlni faktory, zivotni prostfedi, fyzické a kognitivni ptedpoklady,
genderové, kulturni a biografické vlivy. Obrazek ¢. 1 zobrazuje zvySujici se vliv faktora se

zvétSujici se vzdalenosti osoby od domova.

Svat

Okolni oblast

Eriabali hedny Finanéni prostiedicy

B Psycho-socidlni faktory

B Zivotni prostedi
Fyzické predpoklady

¥ Kognitivni pfedpoklady

B Genderové, kultumia
biografickeé vivy

Sousedstvi
Blizke okol
Domov

Loznice

Obrazek 1: Sedmizonovy model mobility senioru (Weber, Porter & Menec 2010).
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Ptedpoklady mobility jsou vzajemné provazany a ovliviiuji se, pri¢emz nékteré klicové
faktory (napf. zlomenina, €i ztrata zivotniho partnera, ktery fidil vozidlo) maji na zménu profilu
mobility vyznamny vliv (Weber, Porter & Menec 2010). Problémy v oblasti mobility nastavaji
v okamziku, kdy se clovék nemtize pohybovat z ptivodniho mista do planovaného cile z davodt
psychické, fyzické i socialni pohody. Cilem dopravnich spolecnosti je pomoct skupinam
obyvatelstva ptekonat jejich omezeni, zvySit mobilitu a zpfistupnit dané destinace (Wasfi,

Levinson & El-Geneidy).

Potieby pro seniory v oblasti mobility jsou vSak velmi komplexni zalezitosti, kterd nema
jednoznacné teSeni, které by vyhovovalo vSem seniorim ve vSech oblastech ¢i jednomu

seniorovi v ramci obce (Suen & Sen 2004).

Moznosti mobility pro seniory

MozZnosti mobility pro seniory se zabyvali Suen & Sen (2004). Vychazi z ptedpokladu,
7ze k naplnéni mobility starych osob nejvice pfispiva cestovani osobnim automobilem.
Alternativni prostiedky mobility jsou tim atraktivngjsi a pfijatelng;si, ¢im vice se ptiblizuji
osobnimu vozidlu. Pokud by byla naptiklad taxi sluzba cenové dostupnéjsi, mohla by nahradit
Jizdu osobnim automobilem ¢i chlizi na kratké vzdalenosti. Autobus ve venkovském prostiedi,
ktery nabizi omezenou mozZnost spojeni s okolim, je pro uZivatele nejméné flexibilni. Pro
souCasné generace osob, které jsou po cely zivot zvyklé pouZzivat osobni vozidlo, je nutné

nachazet vhodné dopravni alternativy.

Cestovani osobnim automobilem

V USA je od poloviny 90. let pozorovan nartst individudlni dopravy seniorti osobnimi
automobily. Cestovani osobnim automobilem poskytuje starym lidem vétSi nezévislost a nabizi
Sirsi Skdlu dostupnych sluzeb a aktivit. V roce 1985 vyuzili 1idé nad 70 let k cestovani osobni
automobil primérné ve 3 ze 4 cest, zatimco v roce 1995 primérné k 9 z 10 cest (Rosenbloom
2004). Expanze automobilové dopravy u seniorii je pozorovana i na uzemi Ceské republiky.
Obecné spoléhaji seniofi mnohem vice na pouziti osobniho automobilu k dosazeni svych cili

vice, nez ostatni vékové kategorie (Wasfi, Levinson & El-Geneidy 2012).

Staii lidé spadaji do kategorie rizikovych fidi¢t z divodu jejich pomalejsi adaptace na
zmeény a naroc¢né fidi¢ské situace a nejistoty, mnohdy je jejich pozornost ovlivnéna
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medikamenty. ZvySujici se hustota dopravy nebyva uzpiisobena specifickym potfebam seniorti
(Hamernikova 2008). Se vzristajicim vékem se osoby, které diive fidily automobil, stavaji
spiSe pasazéry, coz pro nekteré osoby piinasi nutnost psychického piijeti nové role (Suen &
Sen 2004). V Ceské republice se dle platné legislativy musi drzitel fidi¢ského prikazu podrobit
1ékarské prohlidce nejdiive 6 mésicii pied dovrSenim 65 a 68 let a nejpozdé€ji v den dovrseni

tohoto véku, po dovrseni véku 68 let poté kazdé 2 roky (Zakon ¢. 101/2013 Sb.)

Chize

Dle vyzkumu Rosebloom (2004) je u seniort chlize alespon dvakrat frekventované;jsi
nez cestovani hromadnou dopravou. Naopak cestovani taxiky zahrnuje pouze zlomek jejich

dopravy.

Za nejveétsi prekazku v mobilité seniorti je povazovana neschopnost seniori piekonat
prah vlastniho domu. Podle Svidéna (2011) maji na schopnost seniorti pouzivat venkovni
prostfedni kli¢ovy vliv uz enviromentélni ptfekazky v misté bydlisté. Pokud je senior schopny
dostat se z mista bydlisté, nebyva pro néj problémem se pohybovat i na delsi vzdalenosti. Za
nejcastejsi enviromentalni piekazky v misté bydlisté jsou u domi s absenci vytahti povazovany
schody ¢i schodist¢ nebo v domech s vytahy uzké vstupni dvefe vytahli neumoziujici

manipulaci s pomickami potfebnymi pro pohyb (berle, choditka).

WHO (2017) uvadi, ze pro vétsinu seniort je dilezité, aby venkovni prostfedi, kam se
kvalita chodnikl a udrZzovanost chodnik v riiznych klimatickych podminkéach. Za problém je
obvykle oznacovano parkovani vozidel na chodnicich. Neméné diilezité pro delsi pési dochazku
je ptitomnost dostatecného mnoZstvi mist pro kratky odpocinek, jako jsou lavicky €1 jind mista
pro sezeni, ktera seniorim umozinuji prodlouzit a zjednoduSit dochézku. Dalsi casto
zmifovanou piekdzkou pro snadny pohyb ve mésté byvaji nevhodné silni¢ni piechody.
NejcastéjSim problémem spojenym s piechdzenim komunikace je pftili§ kratky interval
ponechany pro prejiti, chybé&jici zvukova €1 svételnd signalizace, hustota provozu nebo
nevyhovujici pfistup do komunikace (WHO 2017). Napiiklad v Nizozemsku a Némecku
vyvinuli Sirokou Skalu prostredki, které¢ poméhaji zvysit bezpecnost cyklistli a chodct (vEetné
osob seniorského véku) pii pohybu ve mésté. Jednim z nich jsou dopravni pfedpisy, podle nichz
je v ptipad¢ dopravni nehody, kterd se tyka déti nebo seniorti, vzdy vinen fidi¢ motorového
vozidla (Pucher & Dijkstra 2003). V nizozemském Tilburgu byla v kvétnu 2017 poprvé
vyzkousena aplikace The CrossWalk app spolecnosti Dynniq, kterd pomoci GPS systému
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automaticky komunikuje se semaforem. Aplikace upozorni semafor, ze se k ptfechodu blizi

pomalu se pohybujici osoba a nasledné je prodlouzena doba trvani zelené.

Bezpecnost chodcti v seniorském veéku je do znaéné miry ohroZena fungovanim
silnicniho provozu, ktery je v dnesni dobé obecné urcen predevSim vozidlim a mladym
fidi¢im. Dominantni postoje fidicl a ¢asty pocit nadfazenosti nad chodci zvysuji riziko nehod.
Dalsim rizikovym faktorem je snizend pohotovost seniort v situacich, které vyzaduji rychlé
reakce a rozhodovani (napt. pohyb na kiizovatkéach, vicenasobnych komunikacich, ptechodech

s kratkymi intervaly nebo neudrzovanych komunikacich) (Oxley & kol. 2004).

Méstska hromadna doprava

Seniofi Casto nevyuZivaji formy vefejné dopravy, jelikoZ nevyhovuje jejich potfebam,
nebo je jeji pouziti prilis fyzicky ¢i psychicky naro¢né. Mobilita za ucelem ziskani zbozi,
vyuziti sluzeb, aktivit ¢i socidlniho kontaktu je vzdy vazéna na bydlisté daného seniora. Ve
vétsSich méstech byvaji sluzby dostupné peésky ¢i s vyuzitim méstské dopravy (pokud neni jeji
vyuziti pro dané¢ho ¢lov€ka pftili§ narocné). Na pfedméstich byvaji sluzby vice rozptylené a
cesta k nim trva déle, existuje zde vSak obvykle alternativa k osobnimu automobilu. Bez ohledu
na oblast bydlisté ovlivituji mobilitu osobni pfedpoklady jedince (napt. schopnost ujit urcity
usek p&sky bez nutnosti odpoc¢inku nebo stoupat po schodech, schopnost udrzet se ve stoje v

jedoucim autobuse) (Suen & Sen 2004).

Vyuziti hromadné dopravy seniory je dle londynského vyzkumu (Schmocker & kol.
2008) vazano na hustotu tramvajovych a autobusovych zastavek ve mésté. Cim vyssi pocet
zastavek, tim vice preferovali seniofi cestovani méstskou hromadnou dopravou. Pocet
destinaci, které 1ze dosdhnout MHD z mista bydlisté, nehral pfi jejich rozhodovani signifikantni

roli.

Volba dopravniho prostfedku se obvykle odviji od typu cesty, kterou seniofi uskutecni.
Na vybeéru prostiedku mobility se podili nékolik faktort: finanéni dostupnost konkrétni sluzby,
psychologické bariéra, kterd mizZe branit zméné z role fidi¢e na pasazéra, ochrana pred vlivy
pocasi, podminky pro ptevoz zavazadel ¢i nakupu, ¢i volnost v rozhodovani, odkud kam bude
dany ¢lovek cestovat (Suen & Sen 2004). Roli mtize hrat také socio-ekonomicky status daného

cloveka. Vyzkum v preferencich dopravnich prostiedki v Londyné srovnaval vyuziti osobnich
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automobill (na pozici fidice 1 pasazéra), autobus/tramvaj, metro, taxi a pési chiizi. Ukazalo se,
Ze cestovani autem je pro staré lidi finan¢n€ narocné predevsim z diivodu amortizace, kterou
pfi cestovani vefejnou dopravou neplati. Seniofi také preferovali ten typ cestovani, které

umoznilo nezavisly pohyb (Schmocker & kol. 2008).

Petrova Kafkova (2013) uvadi, ze 68% seniorii ve véku mezi 60 a 69 lety vyuziva sluzeb
MHD alespon jednou tydné. S postupujicim vékem se tento pocet snizuje. Ze seniorti starSich
80 let sluzby MHD vyuziva alespon jednou tydné 56% dotazanych. Snizujici se podil seniorti
vyuzivajici MHD souvisi pfedevSim s CastéjSim vyskytem snizené schopnosti mobility ve
vysSim véku.

vyuzivani MHD seniory jeji finan¢ni dostupnost a neménnost tarifii za prepravu. Pfili§ Casté
zmeny tarifil naptiklad pro rozliSeni cesty v dopravni $picce nebo pii nevhodnych klimatickych
podminkach obvykle vedou ke snizeni vyuzivanosti spojii seniory. Vyhodou byvaji specidlni
snizené tarify jizdného pro star§i osoby, ¢i dokonce Uplné odpusténi prepravniho poplatku.
Pozitivni motivaci pro cestovani MHD je i pocit bezpeci na cesté, neexistence kriminality ve
spojich MHD, €1 pocit pohodli. Pozitivné jsou vnimany i pfednostni mista na sezeni pro seniory,
které Siroké vetejnost respektuje. Od dopravnich prostfedkili seniofi ocekavaji lehky pfistup do
vozu, za velikou vyhodu povazuji nizkopodlazni spoje, poptipadée spoje s nizkymi schody, ktery
jsou vybavenymi vyvysenymi sedadly, ze kterych je jednodussi vstat. Vyhodou je dobie Citelny
popis ¢isla a trasy linky. Od ftidict spoji ocekavaji dodrzovani dopravnich predpisi a
ohleduplnost - fidi¢ poc¢ka s rozjezdem do té doby, nez jsou vSichni pasazéii usazenti, je zdvoftily
a pocka na opozdilé cestujici. Zastavky MHD by mély byt umistény v tésné blizkosti bydlisté
seniorti, mély by byt vybaveny misty k sezeni a stiechou, kterd by chranila pfed pfipadnymi
nepiiznivymi vlivy pocasi. TéZ by mély byt vybaveny vhodnymi pfistupovymi rampami,

piipadné eskalatory a vytahy, ktery by usnadnily ptistup do zastavky.

2.2 Multimodalni doprava a jeji planovani

V této kapitole budou popsany soucasné piistupy k multimodalni dopravé a planovani
a moznost jejich vyuziti v mé praci. Podle definice Organizace Spojenych naroda (1980) se
pojmem multimodalni doprava mysli doprava zbozi ¢i osob dvéma ¢i vice dopravnimi
prostiedky pod jednou piepravni smlouvou. Multimodalni dopravy se nejcastéji vyuziva ve

méstech, které maji integrovany systém hromadné dopravy sloZzeny z vice dopravnich
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prostiedkli. Typickym piikladem multimodalni dopravy jsou systémy parkovist a na né
navazujicich prostfedkii méstské hromadné dopravy (zkratka P+R - park & ride). Smyslem
tohoto opatieni je ulehcit osobni automobilové doprave v centru mésta. Dojizdéjici fidici maji
moznost zaparkovat za nizky poplatek na hlidaném parkovisti a pohodIné pfestoupit na
prostiedek méstské hromadné dopravy (typicky linky metra ¢i tramvaji). P+R parkovisté se
vyuzivaji i v Praze, kde se P+R parkovisté nachdzi napiiklad na stanicich metra C Letiiany a
Chodov.

Multimodalni planovani

Klasické dopravni planovani se snazi maximalizovat dopravni rychlosti, minimalizovat
dopravni zacpy a snizit rizika havérie s vyuzitim dobfe vyvinutého souboru inzenyringu,
modelovani a financovani nastroji a vede tedy ke zvySovéani zéavislosti na automobilové

dopravé na ukor alternativnich zpiisobli dopravy. (Litman 2017)

Naproti tomu multimodalni planovani oznacuje takové planovani trasy, které bere v
uvahu prepravu vice nez jednim dopravnim modem (chiize, dopravni cyklistika, automobilova
doprava, méstskd hromadna doprava...) a bere v tivahu i spojeni a piestupy mezi jednotlivymi
mody. Redukuje tedy zavislost na automobilové dopravé. (Litman 2017). To muize byt velice
vyhodné pro rozsahlé meéstské aglomerace, které nejsou schopné se vyrovnat se vzriistajicim
nartistem intenzity automobilové dopravy a potifebuji svym obyvatelim poskytnout jeji

piedevsim Casove vyhodnéjsi alternativu.

Majoritni vyuziti klasického 1 multimodalniho planovani vSak v dne$ni dobé& pfipadéa na
planovani individualni dopravy. Klasické planovani zahrnuje vzdy pouze jeden prepravni mod
- dopravu autem, péSky, na kole. Multimodalni individudlni pldnovéni se nejcastéji pouziva v
méstském prostoru, kde slouZi k nalezeni nejrychle;jsi trasy mezi bodem A a bodem B za pouziti

vSech dostupnych prostfedkt méstské hromadné dopravy.

Existujici platformy multimodalniho planovani

Jednou z nejpouzivanéjSich platform je vyhledavac spojeni od Dopravniho podniku
hlavniho mésta Prahy, ktery vSak vyhleddva pouze spoje, které spadaji do systému Prazské
integrované dopravy. Vyuziva data pfimo z dopravniho podniku a podle zadanych kritérii vrati
pozadovany vysledek v textové podobé. Existuje 1 moznost zadani hledani a vizualizace

vysledku pomoci Google Maps. Vyhodou tohoto néstroje je vyhledavani bezbariérovych a
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nizkopodlaznich spojeni 1 podani informace o form& a parametrech bezbariérové upravy

zastavky (DPP 2018).

Na stejném principu, avsak na celém uzemi Ceska funguje i multimodalni planovag od
spole¢nosti Chaps, fungujici na internetovych strankach skupiny Mafra pod zkratkou IDOS. V
roce 2012 vyhral planova¢ IDOS cenu Evropské komise pro nejlepsi evropsky multimodalni
pléanovac tras (Evropska komise 2012). Mapovou vizualizaci trasy vSak vyhledavac vrati pouze
na uzemi Prahy. Podobné jako vyhledavac spojeni od DPP umoziiuje vyhledéavat spojeni pouze

bezbariérovymi ¢i nizkopodlaznimi vozidly. (IDOS 2018)

Dal$im S$iroce rozSifenym multimodalnim planovacem je vyhleddvani spojeni pfi
maps.google.com. Funguje po celém svété na mapovém podkladu od spolecnosti Google.
Umoziuje do vypoctu trasy zahrnout pési piesuny, preferenci bezbariérovych spoji ci
preferenci co nejmensiho poctu prestupi. Automaticky vrati vysledek v mapové vizualizaci,
umoznuje vSak i zobrazeni spojeni v grafické podob¢ ¢i textové podobé pro potieby tisku.

(Google 2018)

Nové vznikajici platformou pro multimodélni planovani trasy jsou Jizdni fady od
spolecnosti Seznam.cz. K 18. 6. 2018 je vyhledavac stale oznaovan jako betaverze, nicméné
zvlada tkony spojené s vyhledavanim spojeni na uzemi Ceska na podobné urovni jako
vyhleddava¢ na Google Maps a piidavda mapovou vizualizaci trasy s pfestupy na mapovém

podkladu od serveru Mapy.cz. (Jizdni fady 2018)

Ze zahrani¢nich platform patfi k nejznamé;jSim CityMapper, ktery je dostupny i jako
aplikace na Android nebo 10S. Obsahuje kompletni jizdni fady vyznamnych mést svéta (bez
Prahy) a umozZiiuje navigaci v nich véetné péSich prechodl. Je mozné si téZ prochdzet jizdni

fady v dané lokalité ¢i pfijimat upozornéni o zpozdéni spoji. (Citymapper 2018)

2.3 Charakteristika Méstské hromadné dopravy v

Praze

V této kapitole bude popsan systém Prazské hromadné dopravy, jeho reakce na ptepravu
hendikepovanych a seniorti a konkrétni parametry jednotlivych typli dopravnich prostfedkii a
zastavek méstské hromadné dopravy pro jejich zaneseni do praktické ¢asti. Méstska hromadna

doprava oznacuje systém piepravy cestujicich v méstském prostoru, v némz jednotlivé typy
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dopravnich prostiedki jezdi po pfedem danych linkdch s pfedem danym piepravnim
poplatkem. Existence MHD je v dnes$ni dob& pro spravnou funkci moderniho velkomésta
naprosto nezbytnd, protoze MHD mimo jiné redukuje mnozstvi individualni dopravy, ktera
oproti MHD vykazuje vyssi emise, je prostorové narocnéjsi 1 nakladnéjsi na provoz (Schofer
2017). Zajistuji téz piepravni sluzby pro skupiny lidi, které by v ptipadé nutnosti nebyli schopni
vyuzivat individudlni dopravu (hendikepovani ¢i seniofi). Syst¢tm MHD obvykle zajistuji

mésta samotna, ¢i firmy jim pfimo podiizené.

Charakteristika jednotlivych typi MHD v Praze

MHD na Gzemi Prahy je zajisStovana firmou Dopravni podnik hl. m. Prahy a.s., ktera v
soucasné podob¢ funguje od roku 1991. V roce 2016 bylo prostiedky DPP piepraveno 1 186
736 000 cestujicich, z toho 461 160 000 metrem, 368 609 000 tramvajemi a 349 664 000
autobusovymi linkami. (DPP 2016). DPP provozuje i linky vodnich ptivozl a dvé lanovky, ty

jsou vsak z hlediska mnoZstvi piepravenych cestujicich zanedbatelné.

Metro
Metro v Praze funguje od roku 1974, kdy byl otevien prvni Gsek dlouhy 6,6 km mezi

stanicemi Kacerov a Florenc (tehdy Sokolovska) na dnesni lince C. Metro bylo vybudovéno v
tzv. téZkém sovétském stylu s dirazem na maximdalni pfepravni kapacitu s hloubenymi
stanicemi. V roce 1978 byl otevien 4,7 km dlouhy tsek nové linky A mezi stanicemi Dejvicka
(tehdy Leninova) a Namésti Miru. Tato linka je hloubéji zaloZend a jeji stanice jsou, kromé
Dejvicke, razené. Prvni sek linky B, dlouhy 4,9 km byl otevien v roce 1985 mezi stanicemi
Florenc a Smichovskeé nadrazi (Fojtik 1995). Dnes je v provozu celkem 65,4 km trati a 61 stanic
na tfech linkdch. Do budoucna se pocitd se zprovoznénim linky D v Gseku Depo Pisnice —

Namésti Miru.

V metru jezdi dva typy pétivozovych vlakovych souprav napéajenych z kolejnic. Typ 81-
71M je modernizovany stary sovétsky typ pouzivany na linkdch A a B. Na trase C jsou v
provozu od roku 1998 soupravy M1. Oba typy souprav jsou pln¢ bezbariérové s dostateCnym

mnoZstvim mist k sezeni a s vyhrazenymi misty pro invalidni vozik.

Linka A méfi 17,1 km a nachazi se na ni celkem 17 stanic, z nichz 10 je bezbariérovych.
Souprava ji podle jizdniho fadu projede za 30 minut. Spojuje husté obydlena okrajova prazska
sidlist¢ Petfiny, Skalka a Zahradni M¢sto a v centru obsluhuje naptiklad méstské cCasti

Vinohrady, Dejvice ¢i HradCany. S primérnou hloubkou stanice 25,4 m se jedna o nejhloubéji

vvvvvv
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omezuje jeji vyuzitelnost pro potieby hendikepovanych ¢i seniort. Linka A je podle

ptepravniho pruzkumu DPP (2015) s 312 529 pasazéry nejméné vytizenou linkou metra.

Linka B méfi 25,7 km a nachazi se na ni 24 stanic, z nichz 16 je bezbariérovych. Jedna
se o nejdelsi linku metra a metro ji podle jizdniho tadu projede za 42 minut. Spojuje zapad a
vychod Prahy, sidli§té Cerny most, Hloubdtin, Nové Butovice a Luka, v centru prochazi
Karlinem ¢i Smichovem. Nové stanice po obou koncich linky jsou vybavené bezbariérovym
piistupem, starSi stanice v centru jako Karlovo nameésti nebo Namésti Republiky jej vSak

postradaji. Podle ptepravniho prizkumu DPP (2015) linku B denn¢ vyuzije 432 904 cestujicich.

Linka C méti 22,4 km a nachazi se na ni 20 stanic, z nichz 17 stanic je bezbariérovych.
Linka C je zbudovana nejblize povrchu, takZze budovani bezbariérovych pfistupli do metra
nebylo tak narocné. Spojuje severni a jizni prazska sidlisté, v centru obsluhuje dalsi klicové
dopravni stavby Prahy — Ustiedni autobusové nadrazi Florenc a Praha hlavni nadrazi. Jedna se

o nejvytizengjsi linku metra, kterou v priméru podle piepravniho prizkumu DPP (2015) denné

vyuzije 526 710 lidi.

Tramvajova doprava

Tramvajova doprava ma v Praze dlouhou tradici. Prvni pivodné konéspiezna trat’ byla
oteviena v roce 1875. V roce 1891 na ni navazal FrantiSek Ktizik se svou elektrickou drahou.
Vrcholu tramvajova doprava dosédhla v Sedesatych letech pied rozhodnutim o budovani prvni
linky metra. Poté byly nékteré traté¢ ruseny, at’ uz z divodu, Ze nevyhovovaly bezpecnosti
provozu (trat’' v Celetné ulici) ¢i byly ruSeny traté, jejichZ smér kopirovaly linky metra (trat’ pfes
Pankrac) (Fojtik 1995). V dnesni dobé DPP provozuje celkem 142,7 km trati, na nichz operuje
24 stalych dennich a 9 noc¢nich linek tramvaji. (DPP 2016).

Dopravu zajiStuji jak nizkopodlazni, tak béZzné tramvaje. Nizkopodlazni spoje jsou v
proménlivém intervalu garantovany na kazdé lince a tvoti 42 % z celkového poctu vypravenych
spoj.

V Praze jsou pouzivany 4 typy nizkopodlaZnich tramvaji. Dva typy jsou modernizované
z puvodnich béZnych na nizkopodlazni. KTSD5R.N2P v poctu 48 kust, kde je nizkopodlazni
pouze prostfedni ¢lanek a T3R.PLF v poctu 33 kust, u kterych je nizkopodlazni cely viz
(operuje sam ¢i ve spojeni s béZznym vozem v soupraveé). Dalsi dva typy jsou celkové
nizkopodlazni uz z vyroby — tramvaje 14T v po¢tu 57 kusti a 15T v poc¢tu 197 kusii. Vozy 15T
(DPP 2016).
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Autobusova doprava

Pocatky autobusové dopravy v Praze se datuji do obdobi po prvni svétové valce, kdy
byly postupné zavadény autobusové linky s cilem napojovat vzdalenéjsi oblasti Prahy na jiz
fungujici sit’ tramvaji. S rozvojem automobilové dopravy se zvySoval i vyznam autobusové
dopravy. S postupnym zprovoznovanim systému metra bylo pldnovdno vytazeni vSech
elektrickych drah a jejich nahrazeni metrem a na n¢j navazujicimi autobusovymi linkami,

nicmén¢ k realizaci tohoto planu nikdy nedoslo.

K 31. 12. 2016 na tizemi Prahy operuje celkem 142 autobusovych linek s celkovou
operativni délkou 1 695 km. Celkem se ve vozovém parku nachazi 484 kloubovych autobusii
(z toho je 392 nizkopodlazni), 630 standartnich autobust (z toho 477 nizkopodlaznich) a 65
tzv. midibust (nizkokapacitnich autobusti). VSechny midibusy jsou nizkopodlazni. Diky tomu

muze DPP garantovat 73% veskerych spojt jako nizkopodlazni. (DPP 2016)

Vsechny nizkopodlazni vozy jsou vybaveny ploSinou, kterou obsluhuje fidi¢, umoziujici

bezbariérovy ptistup do tramvaje z jakéhokoliv typu zastavky.

Kategorizace zastaivek MHD dle bezbariérovosti v Praze

Zastavky metra se podle kategorizace DPP dé€li na zastdvky bezbariérové a bézné. Z
celkového poctu 61 stanic je celkem 41 stanic kompletné bezbariérovych, ve 3 stanicich funguji
pro potieby vozickart Sikmé schodistové ploSiny, v zastavce Nadrazi HoleSovice funguje svisla
schodistova ploSina a ve stanici Opatov funguje upraveny nakladni vytah pro potieby
vozickart. Podle DPP by vSechny zastavky metra mély byt bezbariérové do roku 2028. (DPP
2017)
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Obrazek 2: Bezbariérovy pristup do stanice metra B Narodni Trida (DPP
2011)

Tramvajové zastavky se z hlediska bezbariérovosti déli podle DPP do tii kategorii —
zastavka bezbariérové piistupnd, zastavka bezbariéroveé ¢astecné piistupna a zastdvka obtizné
nebo bezbariéroveé nepiistupna. Zastavky se fadi do kategorii na zédkladé konkrétnich mérnych
specifik. Zasadnim parametrem pro rozliSeni od zastavky obtizné nebo bezbariérove
nepiistupné je vyska svislé prekazky pfi ptistupu k dopravnimu prostfedku (naptiklad vyska
obrubniku), ktera nesmi pfesdhnout 20 mm. Dal$im parametrem je maximalni povoleny sklon
piistupové rampy zastavky (u Castecné bezbariérové zastavky se jedna pro rampy o délce vyssi
jak 3 000 mm o maximalni povoleny sklon 12,5 %, u bezbariérové zastavky jsou intervaly délek
a jim odpovidajicich sklonl pfisnéji kategorizovany, od 9 000 mm je tak povolen maximalni

sklon pouze 6,25 %). (DPP 2017)

U autobusovych zastavek tuto funkci plni pfimo néastupni ploSina obsluhovana fidicem

v nizkopodlaznim vozidle.

Reakce dopravniho podniku na potieby seniori
Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy vénuje problematice dopravy seniort pozornost

pfedevsim tpravou cen jizdnich tarifl. Osoby ve v€ku mezi 60 a 70 lety mohou uplatnit 50%
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slevu na jizdné v Praze, pokud se prokazi platnou priikazkou PID ,,Senior 60-70% nebo platnou
Litackou s nahranou aplikaci ,,Senior 60-70%. Osobam ve véku mezi 65-70 lety je po prokazani
se platnym obcanskym prikazem ¢i cestovnim pasem odpustén piepravni poplatek na izemi
Prahy. Osoby nad 70 let mohou po prokazani se platnym obcanskym prikazem ¢i cestovnim
pasem cestovat zdarma v celém systému PID. Cilem téchto opatfeni je usnadnéni ptistupu k

prepravé hromadnou dopravou seniorim a nahrazeni jejich snizené schopnosti osobni dopravy.

2.4 Sitové analyzy

Praktickd c¢ast mé prace bude zamétfena na sitovou analyzu cestni sit€¢ v méstském
prostoru za ucelem optimalizace vyhleddni spojeni v cestni siti pro potieby seniord. Sitova
analyza je podle Brazdové (2008) jedna z disciplin teorie grafil, kterd je zaméfena na analyzu
projektu. Projektem se rozumi soubor ¢asoveé vymezenych ¢innosti nutnych k dosazeni urcitého
cile. Modelem projektu je sitovy graf. Sitovy graf je tvofen hranami a uzly. Pro potieby
sitovych analyz v geoinformatice se vyuziva sitovych diagrami, v némz jsou jednotlivé hrany
ohodnoceny ¢asovym udajem urcujicim ¢as nutny k projiti hranou. Hranami jsou pro potieby
GIS analyz mysleny cesty, silnice, koridory atd. Vypocet ¢asu potiebného pro projiti hranou je
mozné upravit podle poZadavkil na analyzu — naptiklad v hrané s prudkym primérnym sklonem
zvysit Cas potrebny pro projiti hranou ¢i zvolit jinou impedanci pro vypocet trasy — napiiklad

spotfebované palivo.

Prostiedky analyzy cestni sité

Analyzy v cestni maji v dneSni dobé¢ Siroké uziti. VyuZzivaji se predev§im v dopravnich
sluzbach pro vypocet nejkratsi, nejrychlejsi nebo nejusporné;jsi trasy. Pomahaji optimalizovat
trasu rozvazkovym firmam a redukovat tak jejich néklady, vytyCovani zon dostupnosti z daného
bodu se vyuziva pii projektovani nové zastavby, online navigace v osobnim uziti, které¢ do
vypoctu trasy zapocitdvaji i momentalni hustotu provozu, ptispivaji ke zkraceni délky kolon
diky odklanéni dalSich aut jinam. Vyuziva je Integrovany zachranny systém pro optimalizace

svého provozu.

Pro potteby analyz cestni sit¢ bylo vyvinuto mnoho softwarovych platforem a
programtl. N&které z nich pro védeckeé ucely, které jsou k dispozici zdarma, jiné pro komeréni
ucely kryté licencemi s poplatkem. Mezi platformy vzniklé pro védecké ucely se fadi napiiklad

sDNA vytvofeny univerzitou v Cardiffu a je dostupny zdarma jako plugin do programu
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AutoCAD ¢i ArcGIS. Poskytuje moznost pokrocilych sitovych analyz na libovolném liniovém
datovém modelu. (sDNA 2018). Dal$im z programt je SANET vyvinuty na univerzité v Tokyu.
SANET je zdarma dostupny vyhradné pro studijni ucely jako samostatné aplikace nebo jako
toolbox do ArcGIS. (Sanet 2018). Dal§imi nastroji jsou naptiklad depthmapX ¢i Qgis syntax
Toolkit. Jednim z nejpouzivanéjSich komercénich produktti je Network Analyst pro ESRI
ArcGIS. Network Analyst je nabizen jako rozsifeni pro program ArcMap. Zajemce o néj si pro

vyuzivani musi pofidit licenci.

Oveérovani spravnosti a relevantnosti nastavenych parametri bude v praktické casti
testovano v rozsifeni Network Analyst pro ESRI ArcGIS. Network analyst fesi ulohy jako
hledani nejkratsi trasy, optimalni trasy, lokaci a alokaci ¢i zony dostupnosti. Pro feSeni tlohy
byl vybran z diivodu, Ze uzivateli poskytuje Sirokou podporu — velice obsahly manudl, dostupné
tutoridly s pfedpfipravenymi daty, zdzemi rozsdhlych webovych stranek podpory, fungujici
diskuzni fora apod. Z hlediska funkénosti se jedna o provéteny software, ktery je vyuzivan

v mnoha oborech ¢innosti od statni spravy, ptes soukromé spole¢nosti po vzdélavaci instituce.
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3) Metodicka cast

V metodické ¢asti bude popsan celkovy koncept parametr urcujicich pohyb v cestni
siti, ktery bude néasledné vyuzit na konkrétnim piikladu v praktické ¢asti prace. Tento koncept
vychazi ze skutenosti uvedenych v teoretické &asti prace. Ucelem téchto parametri je
ptizpusobit vypocet idedlni trasy s vyuzitim prostfedkit MHD a péSich pfesunti v méstském
prostoru potfebam seniorii. Bez vhodné nastavenych parametrii by vysledna trasa nepiinesla
pozadované vysledky. Jak bylo nastinéno v tvodni kapitole teoretické ¢asti, pozadavky seniort
na zpusoby mobility jsou v porovndni s ostatnimi skupinami obyvatel velice specifické.
S pribyvajicim vékem se schopnost mobility snizuje a je tfeba tomu ptizptisobit zplisob piresunu
po mésté. Pro potieby analyzy je tfeba rozliSit faktory limitujici seniory pfi
vyuzivani prostiedkit MHD a faktory, které je limituji pfi pohybu v pési siti, a vzit je v ivahu
pfi nastaveni parametrd, které v analyze stanovi pravidla pro pohyb v cestni siti. Vysledné
parametry musi co nejpiesnéji a v co nejvetsim poctu piipadit odpovidat redlnym potifebam

senioru.

Pti vyuziti pési sit€ jsou pro potteby seniorti podle prvni kapitoly teoretické Casti stézejni
nasledujici faktory: enviromentalni prekazky, kvalita povrchu pési sité, udrZzovanost sité¢ za
zhorSenych klimatickych podminek a délka samotného péSiho piesunu. Za enviromentalni
prekazky jsou v pési siti oznacovany piekazky, které vychdzi pfimo z podminek v daném misté
jako jsou schody, useky s vysokym sklonem, nevhodnym povrchem apod. Schodisté a schody
jsou v prvni kapitole teoretické ¢asti nejcasteji popisovany jako problém pro mobilitu seniord.
Pro fadu seniort se zhorSenou hrubou motorikou byva velikou potizi bezpecné piekonat
schodisté ¢i fadu schodt at’ uz z divodu zna¢né ndmahy nutné predevsim k vystupu do schodt
¢i riziku padu v ptipadé€ nevhodného doslapu aj. Proto je nutné nastavit parametr vypoctu trasy
tak, aby schodisté¢ v zddném piipad€ nebyla zahrnuta do vysledné trasy. Sklon v pési siti se
stava tim vétSim problém pro pohyb seniord, ¢im vEétsim sklon je. Z tohoto ditvodu je tedy nutné
podobné navrhnout i parametr pro potfeby analyzy. Rovinaty usek, ¢i usek s nizkym sklonem
neni tfeba hodnotit restriktivnim parametrem, protoZe pro seniory netvoii zadnou piekazku.
S nartistajicim sklonem je tfeba zvySovat hodnotu restrikce z LOW az po PROHIBITED, podle
povahy analyzy a zkoumaného uzemi. Kvalita povrchu oznacuje skupinu vlastnosti, které
vyplyvaji z technického stavu péSich usekll, jako je celistvost ¢i porusenost povrchu, jeho
rovnost apod. Ve vétsin¢ dostupnych dat jsou oznacovany jednim souhrnnym atributem. Seniofi
preferuji v méstském prostoru pohyb po kvalitnich chodnicich a stezkdch a je nutné tuto

skutec¢nost zohlednit patficnym parametrem. Diky nastaveni restrikce na nekvalitni Gseky s
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hodnotou MEDIUM dojde ve vétsing ptipada k vybrani kvalitnéjsi trasy, nicméné v piipadech,
kdy je jejich pouziti ¢asové vyhodné, tak budou vyuzity. Vyjadfit udrzovanost pési sité za
raznych klimatickych podminek je v podstaté nemozné, nebot” by se piipadny parametr musel
meénit v ¢ase a zaroven by musely byt dostupna relevantni data. Délka ptipadného pésiho
piesunu rozhoduje o samotné motivaci seniora vykonat cestu. Je proto vhodné ji zavést do
samotného vypoctu trasy. Diky nastaveni preference HIGH pro spoje MHD bude spojeni
pomoci MHD preferovano pted péSimi piesuny i v pfipadé, Ze by pfipadny pési piesun byl
teoreticky Casoveé vyhodnéjsi. Timto nastavenim nejsou nijak omezeny moznosti vyuziti pésich

ptesuntl, budou vSak v prvni fad¢€ preferovany piesuny pomoci MHD.

Pti vyuzivani MHD jsou pro seniory podle prvni kapitoly teoretické ¢asti stézejni tyto
faktory: Pfistupnost zastavky a forma néstupu a vystupu z prostiedku. Ptistupnost zastavky
rozhoduje o volb¢ typu dopravniho prostredku. Je tedy stéZejnim faktorem pii rozhodovani, zda
bude doprava pomoci MHD viibec pouzita. Velice se 1iSi i pfistupnost povrchovych a
podzemnich druhti dopravy. Zatimco v pfistupu k povrchovym druhiim dopravy byva limitujici
napiiklad ptevySeni v fadech jednotek metrt, ¢i nevyvySeny ndstup do dopravniho prostiedku,
u podzemnich druhti dopravy se Casto jedna o potiebu ptekonat prevyseni v fadech desitek
metrd. Souhrnnou vlastnosti, ktera obsahuje vSechny popsané limitujici faktory je
bezbariérovost zastavky. Pokud je zastavka bezbariérové pfistupna, existuje moznost, jak ji
vyuzit bez potieby prekonavat schodisté ¢i jiné piekdzky. Pro potfeby analyzy tedy bude
nastavena restrikce HIGH pro zastavky MHD, které nemaji bezbariérovou upravu. Diky tomuto
nastaveni se bude vysledna trasa vyhybat =zastdvkam bez bezbariérové upravy.
V opodstatnénych piipadech, jako je naptiklad nemoznost vyuzit jinou zastavku vSak bude do
trasy zahrnuta, protoZe vyhody plynouci zjejiho vyuZziti (¢asova Uspora, moZnost cesty
prosttedkem MHD, kter4 by jinak nebyla), pfevysi nevyhody (obtizny pfistup do zastavky). Pro
pohodIné vyuzivani prosttedkit MHD seniory je pro seniory zcela zasadni forma nastupu a
vystupu z dopravniho prostiedku. Nastup do dopravniho prostiedku byva bezbariérovy nebo
béZzny. BéZné nastupy jsou tvofeny schody. Dopravni prostfedky s béZznymi nastupy byvaji
star$i vyroby, kdy nutnost bezbariérového ptistupu nebyla brana v tivahu. V téchto prostfedcich
nebyvaji ani vyvysené sedacky, které by umozinovaly snadnéjsi nasedani a vstdvani. Nutnost
piekonat vysoké nastupni schody v kombinaci s moznym stresem zplisobenym casovym
natlakem z védomi brzkého odjezdu déla tyto prostfedky nevhodné pro vyuziti seniory.
Z tohoto divodu je nastavena restrikce na prosttedky bez bezbariérové upravy jako

PROHIBITED.
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4) Prakticka cast

Jak jiz bylo uvedeno ve ¢tvrté kapitole teoretické ¢asti, cilem praktické ¢asti této prace
bude realizace sitové analyzy cestni sit¢ v méstském prostoru za ucelem optimalizace
vyhledani spojeni v cestni siti pro potfeby seniorii. Vysledkem analyzy bude nejlepsi dostupna
trasa z bodu A do bodu B berouci v ivahu potieby senior. V praktické casti bude popsan
postup pii pripraveé podkladovych dat pro analyzu, postup pii tvorbé parametrt, divody jejich
nastaveni a jejich aplikace v Network Analyst. Nastaveni parametrii bude provedeno na datech
zapijcenych firmou CEDA pro potieby bakalarské prace, které obsahuji vzorek pési sité a ulic
o plose 1,2 km?z centra Prahy. Vysledky analyzy budou nasledné komentovany a porovnany s

vysledky, které poskytuji pro stejnou operaci jiné bézné dostupné multimodalni planovace.

4.1 Podkladova data pro analyzu

Podkladova polohova data byla spole¢nosti CEDA poskytnuta formou shapefilu.
Veskera polohova data byla obsaZena v jednom souboru se vSemi prvky a jeho atributy.
Celkova velikost shapefilu dosahuje 550 kB, nejedna se tedy o nijak rozsahly soubor. Shapefile
je tvofen liniovymi prvky reprezentujicimi sit’ silnic, ulic, chodnikti, pfechodd pro chodce,
stezek a péSich zon. Kazdému prvku je pfifazena fada atributl charakterizujicich jeho
vlastnosti. Obsahuje informace o délce liniového prvku, o typu komunikace (zda se jedna o
ulici, chodnik ¢i stezku pro cyklisty), informace o nazvu ulice, ke které liniovy prvek nalezi,
obsahuje informace o vertikalni urovni prvku, o §ifce povrchu, o kvalité¢ povrchu, podélném

sklonu, sméru sklonu a informaci, zda pési prechod piekonava tramvajovou trat.
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Obrazek 3 Vizualizace podkladovych dat od spolcenosti CEDA v programu
ArcMap, dostupné z: (archiv autora)

Pro potfeby praktické ¢asti budou vyuzity pouze data pési sité, protoze vyslednd analyza se
bude zaméfovat na individualni dopravu seniorti kombinaci uZiti pé§tho médu a modii méstské
hromadné dopravy. Pro optimalizaci trasy pro potfeby seniorti budou z datového podkladu
vyuzity atributy délka prvku, sklon a kvalita povrchu. Délka prvku je uvedena v metrech.
Hodnota sklonu je vyjadiena v deviti intervalech zahrnujicich hodnotu sklonu v procentech od
nuly do sta procent. Kvalita povrchu je hodnocena ve Ctyfech intervalech — dobrd, stfedni,

Spatnd, dezolatni.

4.2 GTFS

GTFS — General transit feed specification — oznacuje obecny format v kterém jsou
ukladdany jizdni fady pro potieby zpracovani GIS nastroji. Jedna se o normu, ktera ma usnadnit
zpracovani jizdnich fadi pro potteby GIS analyz a navigaci v celém svété. Format zavedla
spole¢nost Google pro potieby vytvoreni své aplikace Transit Trip Planner. Nasledn¢ format
pfevzaly dopravni spoleCnosti a zacaly v ném vydavat pro potieby analyz své jizdni tady..
Textové soubory podle formatu GTFS musi obsahovat informace o nazvu spole¢nosti, ktera se
podili na provozu dopravniho prostfedku, casové udaje o piijezdech a odjezdech dopravnich
prosttedkii ze zastdvek, zemépisnych soufadnic zastavek, Cetnosti spojii v rtiznych dnech

v tydnu, kalendaini odchylky v jizdnich fadech (svatky, prazdniny). (Google Developers 2016)
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Data ve formatu GTFS zdarma poskytuje i Dopravni podnik hl. mésta Prahy na svém
portalu opendata.praha.eu. Data jsou aktualizovana kazdych sedm dni a plati na nésledujici
tyden od data zvetejnéni. Zahrnuji vSechny druhy dopravy v PID krom¢ vlakovych spojii
(autobusy, tramvaje, metro, lanovky a piivozy). (Open data Praha 2018) Obsahuji i informaci
0 bezbariérovosti spoje a form¢ bezbariérové upravy zastavky MHD, coz bude vyuzito pii

navrhu parametrt idedlni trasy pro potfeby seniord.

Vyhodou dat GTFS je, Ze pfimo na jejich format se tvoii programy, popiipad¢ pluginy
do geoinformacnich programi, které umoziuji jejich piimé nahrani do atributové tabulky bez
potfeby piepisovani ¢i kopirovani dat. Nékteré programy piipadé pfimo pracuji s daty ve
formatu GTES a ¢isté na jejich zdkladu jsou schopné tvorit vystupy.

Soubor l:lprav)r Format Zobrazeni MNapovéda
stop_id,stop_name,stop_lat,stop_lon,location_type,parent_station,wheelchair_boarding
Ule71Z1@2, "Depe Hostivar",b5@.875541,14,51532,0,U1071N1,1
Us53Z1e2, "Skalka",58.868435,14.507169,8,U953N2,1
U713Z102,"Strasnicka",50.073336,14.490091,0,U713N3,1
U9217102, "Zelivského",50.87854,14.474891,0,U921N4, 2
ul1lsziez2,"Flora",50.078288,14.461886,0,U118N5,2
U2097102,"Jifiho z Podébrad",50.877642,14.450084,0,U289N6,2
U476Z1@2, "Ndmésti Miru",50.075398,14.439078,0,U476N7,2
U48ez1e2, "Muzeum - A",508.079847,14.430577,0,U408N8,1
Ule72z1e2, "Mastek - A",50.083943,14.424149,0,U1072N9,1
U7@3Z1@2, "Staroméstski",50.088454,14,417066,0,U703N10,2
U368Z182, "Malostranska" ,50.852176,14.485101,0,U36@N11,2
U16321082, "Hradcanska" ,50.897671,14.4082535,8,U163N12,2
U321Z1@2, "Dejvicki",50.108481,14,392462,0,U321N13,1
UlE?ZlBZ,”BoFislavka”,59.998319,14.35212,B,U15?N1H,1
U4627102, "Nadrazi Veleslavin",k5@.09551,14.348419,0,U462N15,1
UsSe7Z1e2, "Petfiny" ,50.086608,14,345018,0,US07N16,1

U386Z162, "Nemocnice Motol",658.874585,14.3484597,8,U386N17,1
U3eeZ10l, "Nemocnice Motol",65@.875351,14.341787,8,U306N17,1
Use7zZlel, "Petfiny",50.087075,14,344858,0,US07N16,1

U4627101, "Nadrazi Veleslavin",k58.0696355,14.358112,06,U462N15,1
U157Z101, "Borislavka",50.0898363,14.363545,0,U157N14,1
U321Z1@1, "Dejvicki",50.108464,14,393888,0,U321N13,1

Obrazek 4: Zastavky metra linky A ve formatu GTFS, dostupné z:
(http.//opendata.praha.eu)

4.3 Pridani dat ve formatu GTFS do Network Analyst

Zakladni Network Analyst dostupny okamzit¢ po instalaci programu ArcMap
neumoznuje analyzu dat ve formatu GTFS. Pro potieby zpracovani praktické ¢asti proto bylo
potieba nainstalovat volné dostupny doplnék do ArcGIS ,,Add GTFS to a Network dataset* od

Melindy Morang a Patricka Stevense z ESRI.

Instalace dopliiku ptida do ArcToolboxu dvé skupiny funkci —,,Add GTFS to a Network
dataset a ,,Transit analysis tools“. V prvni skupiné se nachazeji funkce pottebné k vytvoreni

fungujici sité mestské hromadné dopravy, s Casy a daty odjezdu, presnou délkou piesunti mezi
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stanicemi, a s bodovou vrstvou stanic. Obsahuje tii nastroje. Generate transit lines and stops,
Generate street — stop connections a Generate Elds. Pfed zahajenim prace je nejprve nutné

vytvofit feature dataset, ve kterém je planovano vytvofit network dataset pro pozdéjsi analyzu.

Nastroj Generate transit lines and stops slouzi k vytvoreni vrstev MHD, zastavek a SQL
databaze se vSemi daty, které budou v kazdém dalSim kroku analyzy volany. Vstupnimi daty
jsou ptivodni textové soubory ve formatu GTFS a lokace feature datasetu. Do néj se ulozi
vSechny vySe zminéné vystupy, krom¢ SQL databaze, ktera se vytvofi v piislusné file
geodatabazi. Vrstva linek MHD rozliSuje sméry jizdy, pro kazdy smér je vytvoien jeden liniovy
prvek. Jedna se o nejkratsi spojeni danych zastavek, coz je pro ¢asové analyzy dostacujici.
Vrstva zastavek vzdy obsahuje 3 body pro jednu zastavku — jeden nélezici v kazdém sméru

dané lince (misto, kde dopravni prostfedek zastavuje) a jeden uprostied mezi nimi slouzici jako

misto pro budouci navazani na pési sit’.

Nastroj Generate street — connections slouzi k propojeni pé&si sit€¢ a sit¢ MHD pro
potfeby sitové analyzy. Vytvoii liniové prvky spojujici jednotlivé bodové prvky zastavek
v jeden celek a nasledn€ vytvofi ,,mistky* ze stfednich bodt zastavek k nejbliz§imu prvku pési
sité. Vstupnimi daty jsou podkladova data pési sité, odkaz na feature dataset. Funkce vyuziva
SQL databazi vytvofenou v pfedchozim bod€ a vybere z ni data potfebna pro vytvoreni spojeni
mezi zastavkami. Navic zkopiruje vlastnosti zastavky (bezbariérovost) do atributové tabulky

téchto spojeni.
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Obrazek 5: Cervené vyznaceny vystupy funkce Generate stop — street
connection, modre vyznaceny linky MHD, cerné pési sit' a cernymi
trojuhelniky vyznacena zastavka MHD Myslikova, dostupné z: (Archiv
autora)

Funkce Get Network EIDs slouzi k ptifazeni EID z SQL databéaze k prvkiim v network
datasetu, ¢imZ je bude moZné jednoznacné identifikovat. Tuto funkci je tfeba spustit aZ po

vytvofeni a vystavéni Network datasetu.

4.4 Tvorba a nastaveni parametri Network datasetu.

Network dataset je prostfedek pro tvorbu sitovych analyz. Je tvofen liniovymi a
bodovymi prvky a urcuje vztahy mezi nimi. Funkce Network Analyst v ArcGIS vzdy pracuje
na zékladé¢ Network datasetu. V Network Datasetu je mozné nastavit nasledujici vztahy mezi
prvky: konektivitu jednotlivych prvkl, vliv nadmotské vysky, atributy a parametry prvka,

cestovni mody, impedanci a sméry.
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Metwoark Dataset Properties

General SOUrCES  Connectivity Elevation Attributes Travel Modes Directions  Optimizations

Sources:

Name Element Type Type

[=] Connectors_Stops2Streets Edge Edge Feature
Streets_UseThisOne Edge Feature

[ TransitLines Edge Edge Feature

@dataset_ND_Junctions lunction Systemn Junction

|‘-__']Stops Junction Junction Feature

| Stops_Snapped2Strects Junction Junction Feature

Obrazek 6: Prehled vybranych vrstev potirebnych pro vytvoreni Network
datasetu, dostupné z: (Archiv autora)

Nejdiive je potieba vybrat vrstvy, které budou v analyze zastoupeny. Jedna se o vrstvy
pesi sité, sit¢ MHD, zastavek MHD, spojovnikd mezi zastdvkami a péSi siti a zastavky
pfenesené na pési sit. Vrstva na obr. 6 pojmenovand jako dataset ND_Junctions oznacuje
souhrn v8ech uzll v siti a neni tedy dostupna pfi vytvareni Network datasetu.

Network Dataset Properties X

General Sources Connectivity Elevation Attributes Travel Modes Directions Optimizations

Connectivity Groups:
Source Connectivity Policy 12 3
Connectors_Stops2Streets End Point Ooad
Streets_UseThisOne End Point O O
TransitLines End Point OO
Stops Heonor O
Stops_Snapped2Streets Override O

Group Columns: = Subtypes...

Obrazek 7: Nastaveni konektivity jednotlivych vrstev, dostupné z: (Archiv
autora)
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Nasledné¢ je nezbytné vytvoftit pravidla pro konektivitu jednotlivych prvkii. Konektivita
oznacuje, ktery prvky na sebe mohou navazovat a které ne. Nastaveni konektivity je zavislé na
poctu skupin (sloupct) v rdmeci kterych konektivita plati. Konektivita plati pouze v ramci jedné
skupiny (sloupce). Bodové prvky vSak mohou byt soucasti vice skupin (sloupcti) a tvofit tak
pomysIné prestupni mustky mezi jednotlivymi skupinami. Pro potfeby analyzy tedy musi byt
rozliSeny vrstvy MHD a pési sité, aby nedochézelo k ptechodiim mezi jednotlivymi vrstvami
na kazdém ktizeni (naptiklad na ptechodech pro chodce), ale pouze tam, kde je pozadovano, tj.
v zastavkach MHD. Toho bude dosazeno pomoci roz¢lenéni do tfi skupin — podle poctu
riznych druhi liniovych prvki pfitomnych v analyze. Bodové prvky se nasledné nastavi jako
spojeni jednotlivych liniovych prvki — bodova vrstva zastavek bude spojovat vrstvyy MHD a
spojovnikil mezi zastdvkami a bodova vrstva zastavek prenesenych na pési sit’ spojuji pesi sit’
se spojovniky. Diky tomuto nastaveni tedy neni mozné ptestoupit z pé&si sit¢ na MHD jinde nez

v misté zastavky.

V nasledujicim bod¢ je nutné pieskocit nastaveni nadmotské vysky, protoze podkladova

data neposkytuji Zadné informace o nadmotské vysce.

Dalsim krokem je nastaveni atributl sitové analyzy. Atributy se rozumi vlastnosti sit¢,
které urcuji zptisob a cenu priichodu siti. Atributem muize byt Cas, vzdalenost ¢i spotiebované
palivo. Ke kazdému atributu je mozné piifadit hodnotitele a parametry. Hodnotitelé urcuji,
odkud bere atribut udaje o hodnoté, pfipadné jakym vztahem se fidi pfepocet ze zdrojovych
hodnot na hodnoty pouzit¢ v analyze. Parametry sit¢ umoznuji vytvaiet restrikce v siti.
Parametrem mitize byt napiiklad vySka vozidla. Tento parametr bude pfi tvorby idedlni cesty
brat v ivahu atribut maximalni povolend vySka a na jeho zdklad¢ urovat priijezdnost trasy.
Nastaveni atributi a jejich parametrii je klicové pro vytvofeni sitg, ktera bere v tivahu potieby
seniorti. Parametry je tfeba nastavit podle poznatki ziskanych reSer§i odborné literatury a
pfiblizit vystupy zanalyzy co nejvice redlnym potiebdm seniori v dopravé méstskym

prostorem.
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Metwork Dataset Properties
General Sources Connectivity Elevation Attrbutes  Travel Modes Directions  Optimizations
Specify the attributes for the network dataset:
! @ MName Usage Units Data Type
koval Descriptor Unknown Double
Kwvalita Restriction Unknown Boclean
Length Cost Meters Double
MHD Descriptor Unknown Double
& MHD a Restriction Unknown Boolean
Sklon 1 Restriction Unknown Boolean
Sklon 2 Restriction Unknown Boclean
slope Descriptor Unknown Double
©  TransitTime_WithMHD Cost Minutes Double
Wheelchair_accessability Descriptor Unknown Double
@ wheelchair_boarding Restriction Unknown Boolean

Add...
Remove
Remave Al
Rename
Duplicate
Ranges...
Parameters...

Evaluators...

Obrazek 8: Prehled vytvorenych atributii pro potrebu analyzy, dostupné z:
(Archiv autora)

Zakladnim atributem v analyze je as, na obr. 8 oznaeny jako TransitTime WithMHD.

Cela analyza se bude odehravat na zaklad€ uplynutého €asu a bude tedy hledat na zakladé

parametrt Casove nejméné naro¢nou trasu. Dilezité je nastaveni hodnotitelti casového atributu.

Evaluators
Attribute: TransitTime_WithMHD
Attribute Values:

Source Values  pefault Values

! Source Direction Element Type Value
Connectors_5tops25..  Frem-To Edge Constant 05
Connectors_5tops25..  To-From Edge Constant 05
Streets_UseThisOne Fram-To Edge Function Length / 66,66666
Streets_UseThisOne To-From Edge Function Length / 66,6666
TransitLines Frem-To Edge Transit Evaluator
TransitLines To-From Edge Constant -1
dataset MD_Junctions Junction
Steps Junctien
Steps_Snapped2Stre Junctien

About network evaluators Cancel

X

Obrazek 9: Prehled hodnotitelii casového atributu, dostupné z: (Archiv
autora)

Pro kazdy liniovy prvek analyzy je mozné nastavit jiny typ vypoctu ¢asu. Téz je mozné

rozlisit rychlost ve sméru tam a zpét. Doba pohybu ve vrstvé spojovniku mezi zastavkou a pesi
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siti bude konstantou nastavena na 0,5 minuty ve vSech piipadech. Realn¢ véc jako spojovnik
neexistuje, byl pfidan do analyzy pro potieby oddéleni vrstvyy MHD od vrstvy pési sité.
Konstantou 0,5 minuty je tak mozné ilustrovat naptiklad zpozdéni dopravniho prostifedku ¢i
dobu uplynutou od nastoupeni do dopravniho prostfedku do jeho rozjeti ¢i naopak dobu od

zastaveni do vystoupeni v opacném sméru.

Cas pohybu v p&3i siti byl nastaven pomoci funkce ,,¢as = délka / 66,666“. Pramérna
navrzena rychlost pohybu v pé&si siti tak odpovida 4 km*h!. Ve vrstvé MHD se doba pohybu
nastavi pomoci funkce Transit Evaluator, kterd ziskava udaje o case potiebném k prejeti mezi
dvéma zastivkami z v predchozim kroku vytvofené SQL databaze. Cas se méni s kazdym
usekem mezi zastdvkami a nema tedy pevné stanovenou primérnou rychlost. Vypocet ¢asu
pomoci Transit Evaluator je nastaven pouze v jednom sméru, v opacném je pohyb zakdzan

konstantou -1, nebot’ prosttedky MHD jezdi pouze v jednom sméru.

Aby Transit Evaluator v rdmci atributu TransitTime With MHD rozliSoval pro potieby
analyzy bezbariérové spoje, je nutné v ramci atributu nastavit Booleovsky parametr na hodnotu
‘true‘, diky ¢emuz nebude ve vypoctu pocitat s dopravnimi prostiedky bez bezbariérové upravy.
Z teoretické Casti prace je patrné, ze jednim z pozadavki seniort na cestovani MHD je snadné
nastupovani a vystupovani z prosttedku, coz v Praze zajist'uji pouze bezbariérové spoje. Spoje
bez bezbariérové tipravy maji v Praze bez vyjimky vysoké schody a nizka sedadla a neumoziuji
senioriim snadné nastupovani a vystupovani a pohodlnou jizdu. Nastaveni tohoto parametru tak

usnadni seniorim vyhledavani vhodného spoje MHD.

DalSimi atributy jsou wheelchair boarding a wheelchair accessibility. Na zéklad¢ nich
piistupnosti radéji vyhnout. Atribut wheelchair accessability je nastaven jako popisny atribut
a slouzi k definici pfistupnosti zastavky v ramci sitové analyzy. Jeho soucasti je hodnotitel,
ktery urcuje hodnotu atributu ve vrstvé spojovnikli mezi zastdvkami a pési siti. Hodnota na
zéklad¢ vstupnich dat mize byt 1 nebo 2. 1 Oznacuje zastavku bezbariérove piistupnou a 2
oznacuje zastavku bezbariérové neptistupnou. Naslednym vytvofenim restriktivniho atributu
wheelchair _boarding je moZné nastavit pravidlo pro pouzivani zastdvek v celé siti. Pfi
vytvareni atributu je tfeba nastavit hodnotu avoid (vyhnout se) na HIGH. Toto nastaveni urcuje,
ze po splnéni podminek bude dané zastavka velmi nepravdépodobné zahrnuta do ideélni trasy
(velmi pravdépodobné se ji trasa vyhne). Pro spravné nastaveni podminek je tfeba piidat
k atributu novy parametr ,,nastupitelnost a jeho hodnotu oznacit jako int = 1. Nasledné ptidani
hodnotitele atributu ve formatu funkce ,,wheelchair boarding = wheelchair accessibility >
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nastupitelnost® oznaci v analyze vSechny prvky s hodnotou atributu wheelchair accessibility =
2 (vSechny bezbariérové nepiistupné zastavky) jako body, kterym se vyslednd trasa velmi
pravdépodobné vyhne. Toto nastaveni umozni seniorim vybrat si cestu, kterd zahrnuje néstupy,
vystupy a piipadné piestupy v siti MHD na dobte pfistupnych zastavkach, jejichz soucasti
nejsou schody ¢i jinak problematické piekazky pro bezproblémovy piistup. Diky nastaveni
avoid = HIGH vsak neni moznost vyuziti podobné neupravené zastavky vyloucend a v ptipadé,

ze bude jeji vyuziti Casové velice vyhodné, bude do vysledné trasy zahrnuta.

Attribute: wheelchair_boarding v
Attribute Values:

Source Values  Default Values

! Source Direction Elernent Type Value
Connectors_Stops25..  From-To Edge Function Wheelchair_accessa... X
Connectors_Steps25..  To-From Edge Function Wheelchair_accessa... Af

Streets_UseThisOne Frem-Te Edge
Streets_UseThisOne To-From Edge

TransitLines Frem-To Edge
TransitLines To-From Edge
dataset MD'_Junctions Junction
Stops Junction
Stops_Snapped2Stre Junction
Function Evaluaters X

|| Attribute or Constant: Operator: Parameter or Constant: | oK |
| heelchair accessability] V| |;s v| |nasb.|pitelnost v|

Cancel
Abou App

Obrazek 10: Nastaveni hodnotitele atributu wheelchair boarding, dostupné
z: (Archiv autora)

DalSimi atributemy jsou MHD a MHD a. Na jejich zékladé¢ bude Network analyst
preferovat vyuziti MHD pied vyuzitim pé&Sich prechodt. Atribut MHD je nastaven jako popisny
a slouZi k rozliSeni, zda se jedna o prostiedek MHD nebo o prvek pési sit€. Atribut MHD a je
nastaveny jako restriktivni s parametrem mhd = 5 a PREFER = HIGH a hodnotitel tohoto
atributu je nastaveny jako MHD a = MHD >= mhd, diky ¢emuZ jsou oznaceny vSechny prvky

MHD na vysokou preferenci pii vypoctu idedlni trasy.

24

Nasleduji dva atributy souviseji s kvalitou povrchu pési sité. Rozlisuji, zda dané tseky pé&si sité
kvalitativné vyhovuji pro vyuziti seniory, nebo je vhodnéjsi se jim vyhnout. Nastaveni funguje
na podobném principu jako nastaveni piistupnosti zastavek. Jeden z atributli je vybran jako

popisny atribut (Kvalita 1) a k nému ptidan hodnotitel urcujici hodnotu atributu ve vrstveé pési

sité. Naslednym vytvotenim druhého restriktivniho atributu (Kvalita 2) s parametrem v hodnot¢
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int =2, Avoid = MEDIUM a s hodnotitelem uréenym funkci ,,Kvalita 2 = kvalital > parametr
se oznaci useky s kvalitou 3 a vyS (v podkladovych datech je kvalita povrchu oznacena
hodnotami 1-4, ktera oznacuje kvalitu povrchu jako dobrou — dezolétni), kterym se vysledna
trasa pravdépodobné vyhne. Jak bylo uvedeno v kapitole 1, seniofi povazuji za stézZejni pro
chiizi po mésté¢ kvalitu chodnikti, coz jim usnadiiuje pohyb a snizuje piipadné riziko trazii. Toto
nastaveni vede k optimalizaci pohybu v pési siti. Diky nému se vysledna trasa pravdépodobné
vyhne usekiim s nevyhovujicim povrchem pro bezpecny pohyb seniort, avSak v ptipadé, ze
nebude jiné moznosti ¢i bude z ¢asového hlediska nesmysIné usek s nekvalitnim povrchem

obchazet, tak jej vyuZije.

Poslednimi z fady atributli jsou nastaveni souvisejici s hodnotou sklonu pési sité. Tato
nastaveni rozliSuji, zda dané iseky p¢si sit€¢ mohou byt vyuzity nebo z diivodu prudkého sklonu
jsou obtizn¢ vyuzitelné ¢i dokonce nepouzitelné. Jsou vytvoteny tfi atributy, jeden popisny a
dva restriktivni. Popisny atribut (slope) s pfidanym hodnotitelem urcuje hodnotu atributu ve
vrstvé pési sité. Dalsi dva atributy jsou restriktivni (Slopel a Slope2). Slopel ma nastavenou
hodnotu parametru jako int = 3, avoid = HIGH a hodnotitel uréeny funkei ,,Slope 1 = slope >
parametr®. Slope2 ma nastavenou hodnotu parametru jako int = 5, avoid = PROHIBITED a

hodnotitel uréeny funkci ,,Slope 2 = slope > parametr*.

interval | min. hodnota sklonu | max. hodnota sklonu
1 0 1
2 1,1 4
3 4,1 6
4 6,1 8
5 8,1 12,5
6 12,6 16,5
7 16,6 20
8 20,1 40
9 40,1 100

Tab. 1 Intervaly a jim prislusici rozmezi sklonu v podkladovych datech,
dostupné z: (Archiv autora)

Prudké tseky mohou znamenat zvySené riziko trazu v disledku padu ¢i ztraty
rovnovahy, ¢i celkovou trasu udélat mnohem naméhavé§jsi. Tato nastaveni vylu€uje z trasy
useky se sklonem povrchu vétsim nez 12,6 % a s velkou pravdépodobnosti ve vysledné trase
nevyuzije useky ve sklonu v intervalu mezi 6,1 a 12,5 %. Diky tomuto nastaveni se seniofi
vyhnou tézko schiidnym, prudkym usekiim cest, poptipad¢ schodistim. Vysledna trasa tak

k ptekonani pfevyseni spiSe vyuzije prosttedek MHD ¢i jinou trasu s menSim sklonem.
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Nasledn¢ je tteba v menu Travel Modes vybrat ¢asové, délkové a impedantni atributy a

vysledna sit’ mtize byt vybudovana.

4.5 Nastaveni Network Analystu

V menu Network Analyst bude vybrana moznost ,,New route“. V nastaveni trasy je
tteba vybrat moznost ,,Use start time*. Tato moznost ur¢i ¢as odkdy bude Network Analyst
volat ¢asy odjezdu a ptijezdu jednotlivych prostiedkii z SQL databaze. V nastaveni restrikci je
tteba vybrat v pfedchozim kroku vytvotené restriktivni atributy, které chceme, aby se podilely
na analyze trasy. V tomto piipad¢ to jsou atributy wheelchair boarding, Sklonl, Sklon2 a
kvalita. Nasledn¢ je mozné v menu Network Analyst graficky zadat body, mezi kterymi je
pozadovano najit idedlni trasu a nasledn¢ zadat moznost ,,vytesit“. Po provedeni analyzy se

graficky zobrazi nejlepsi dostupna trasa.

Layer Properties >

General Layers Source Analysis Settings  Accumulation  Attibute Parameters  Network Locations

Settings Restrictions
Impedance: ransitTime_WithMHD (Mirlied [Akvalita
[ Sklon 1
Use Start Time: [5kon 2
Time of Day: | 8:00 | [ wheelchair_boarding
(®) Day of Week: Today e
() specific Date: | 11.07.2018 |
[ use Time Windows
[Jreorder Stops To Find Optimal Route:

Preserve First Stop Directions

Preserve Last Stop

U-Turns at Junctions: | Allowed ~ |
Use Time Attribute:
Cutput Shape Type: |True Shape with Measures ~ | .
Use Hierarchy
Ignore Invalid Locations Open Directions window automatically

About the route analysis layer

Zrusdi Pouit

Obrazek 11: Moznosti nastaveni trasy, dostupné z.: (Archiv autora)
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5) Diskuze vysledki

Pro potieby otestovani funk¢énosti nastaveni parametrti byly vybrany 3 rtizné trasy mezi
dvéma body s datem zacatku analyzy nastavenym na 11. 7. 2018, 8:00. Vysledky byly
porovnany s vysledky analyz o stejném zadani v multimodalnich planovacich volné dostupnych

na serverech Mapy.cz a Maps.google.com

5.1 Trasa 1

Bod A se nachazi v Zitkovych sadech, bod B se nachazi ve Vrchlického sadech u sochy
Sbratieni. Doba pfesunu mezi pocatecnim a koncovym bodem byla vypoctena na 22 minut a
39 sekund. Cil tedy bude dosazen v 8:22:39. Podle parametrti nastavenych v praktické ¢asti
vybral Network Analyst jako nejvhodnéjsi variantu trasu s vyuzitim tramvajovych spoji
z Palackého namésti s prestupem v zastdvce JindfiSskd. Nejprve je zvolen péSi pfesun ze
Zitkovych sadi do zastavky Palackého namésti. Zastavka je castecné bezbariérové piistupna a
vyhovuje tedy pozadavkim seniorti na snadnou pési dostupnost zastavky. Nasledné bude
vyuzita tramvaj ¢islo 3 vyjizd&jici ze zastdvky Palackého namésti v 8:05. Tento spoj je v tento
Cas bezbariérovy (nizkopodlazni) a vyhovuje tak pozadavkim seniorti na cestovani dopravnimi
prostiedky se snadnym nastupovanim a vystupovanim. Spoj pfijede podle dostupnych jizdnich
radu v 8:15 do zastavky Jindfisska, v niz byl zvolen ptestup na tramvaj ¢islo 9. Tento spoj
vyjizdi podle jizdniho fadu ze zastavky v 8:18 a je téZ oznacen jako bezbariérovy, ¢imZ jsou
splnény stejné pozadavky jako v ptipadé€ ptedchoziho spoje. Tento spoj ptijede podle jizdnich
radt do zastavky Hlavni Nadrazi (ulice Bolzanova) v 8:20. Zastavka je castecné bezbariérove
piistupné a nijak neomezuje seniory v bezproblémovém pohybu. Nasledné je jiz nezbytny pesi
ptechod po cesté jejiz sklon odpovida druhému intervalu a neni tedy pro potfeby seniorti nijak

limitujici.
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Obrazek 12: Graficka podoba trasy ¢. 1 po probéhnuti analyzy, dostupné z:
(Archiv autora)

Celkové tedy ve zvolené trase neexistuje z hlediska mobility seniord kritické misto.
Senior diky zvolenym atributim vzdy vyuzije bezbariérové dostupnych zastavek ¢i
nizkopodlaZnich dopravnich spojii. Na zaklad¢ tohoto vysledku je tedy moZné konstatovat, Ze

parametry byly nastaveny spravné vzhledem k poZadovanému vystupu analyzy.
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Obrazek 13: Trasa 1 podle multimodalniho planovace spolecnosti Seznam.cz,
dostupné z (https.://mapy.cz/)
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Multimodalni planova¢ Mapy.cz jako idealni trasu zvolil trasu s vyuzitim metra B ze
zastavky Karlovo namésti s ndslednym péSim piestupem ve stanici Mistek na linku tramvaje
Cislo 5 stavici v zastdvce Vaclavské namésti. Celkem zvolend trasa zabere 18 minut, je tedy
témei o 5 minut rychlejsi nez vysledna trasa vytvotrena pro potieby praktické ¢asti bakalarské
prace. Trasa planovace Mapy.cz vSak nebere v ivahu potieby seniorti. Zastavka metra Karlovo
namésti neni bezbariérova a senior proto musi pii vstupu do metra piekonavat schody. Piestup
ve stanici metra Mustek na tramvajovy spoj zabere 7 minut chilize, coz mize byt pro nékteré
seniory velice namdhavé. Navazujici tramvajovy spoj ¢islo 5 neni oznacen jako bezbariérovy
(nizkopodlazni) a neposkytuje tedy seniorim komfort snadného néstupu a vystupu
z dopravniho prostiedku. Vysledna trasa tedy poskytuje ¢asovou usporu, avsak pro potieby

seniorti neni pfili§ vhodna.

Multimodalni planova¢ Maps.Google.com vybral jako ideélni variantu trasu s vyuZzitim
metra B ze zastdvky Karlovo namésti do zastdvky Néamésti republiky s naslednym
sedmiminutovym pésim piechodem do cilové lokality ve Vrchlického sadech. Vysledna trasa
zabere 15 minut a je tedy ze vSech porovnavanych moznosti nejrychlejsi. Vyuziva vSak jiz vyse
zminénou problémovou zastdvku Karlovo namésti. Problémovym je téz vystup v zastavce
Namesti republiky, které téz chybi bezbariérova uprava. Nasledny sedmiminutovy pési prechod
muze byt pro seniory naméahavy a je tedy pro jejich potfeby nevhodny. Vysledna trasa tedy

poskytuje vyraznou ¢asovou usporu, pro potieby seniortl vSak neni ptili§ vhodna.
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Obrazek 14: Vysledna trasa podle multimoddlniho planovace spolecnosti
Google, dostupné z: (https://www.google.com/maps/)

39



5.2 Trasa 2

Trasa zaCina na rohu ulic Narodni a Spalend a kon¢i v Legerové ulici. Celkova doba
piesunu byla vypoctena na 18 minut a 36 sekund. Za nejvhodné;jsi variantu byla vybréna trasa
z bezbariérové zastavky Narodni tfida nizkopodlazni tramvaji ¢islo 18 odjizdéjici do zastavky
Karlovo nadmésti v 8:05. Po pfijezdu je vybran pfestup na nizkopodlazni tramvaj ¢islo 6,
vyjizdé&jici z Karlova namésti v 8:08. Tramvaj ¢. 6 pfijede do zastavky 1. P. Pavlova v 8:13,

odkud nasleduje pétiminutovy pési prechod do cilové destinace.

Obr. 14 — Graficka podoba trasy ¢. 2 po probéhnuti analyzy
Ve vysledné trase neexistuje misto, ve kterém by seniofi byli nuceni piekonavat
nepiiznivé pé&si Useky, cestovat vozidlem bez bezbariérové upravy, ¢i vyuzivat zastavku bez
bezbariérové upravy. Nasledny pétiminutovy pési prechod by mohl byt namahavy, nicméné

diky zvolené poloze bodu nelze zvolit lepsi variantu.
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Obrazek 15  : Trasa 2 podle multimodalniho planovace spolecnosti

Seznam.cz, dostupné z (https://mapy.cz/)

Planovac Mapy.cz zvolil za nejlepsi variantu trasu zacinajici pétiminutovym pfechodem
na zastavku linky Metra B ze stanice Mistek s pfestupem na linku C ve stanici Florenc a
naslednym presunem na zastavku I.P. Pavlova. Pasazér na misto dorazi v 8:20, celkova doba
pfesunu je tedy stanovena na 20 minut. Nevyhodou této varianty je vyuZiti zastavky Mustek B,
kterd neni upravena pro bezbariérovy provoz senior by tedy musel piekonavat schody pfi
vchodu do vestibulu metra. DalSi €asti cesty jsou jiz bezbariérové. Velikou vyhodou této
varianty je bezbariérovy vystup z metra I. P. Pavlova. Vytah ma vychod piesné v misté konce
analyzy. Diky nutnosti vyuZzit nevhodny typ zastavky a o pfiblizn€ minutu delSimu trvani trasy

je méné vhodna nez trasa z analyzy v Network Analyst.

Planova¢ Maps.Google.com vybral za nejvhodnéjsi trasu béZznou tramvaji Cislo 22
piimou jizdou ze zastavky Narodni tfida do zastavky I. P. Pavlova. Jedna se o nejrychlejsi trasu
s dobou trvani 11 minut, ktera v§ak nebere v uvahu potiebu bezbariérové tramvaje, coz by pro

nékteré seniory mohl byt zasadni problém.
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Obrazek 16: Trasa 2 podle multimodalniho planovace spolecnosti Google,
dostupné z (https://www.google.com/maps/)

5.3 Trasa 3

Trasa ¢. 3 byla vybrana mezi bodem umisténym v Celakovského sadech a bodem umisténym
pobliz Jirdskova namésti. Vypoctend doba presunu byla rovna 26 minutam a 12 sekundam. Jako
vysledna nejvhodnéjsi varianta byla vybrana varianta s desetiminutovym péSim pfesunem na
zastavku 1. P. Pavlova (ulice Sokolsk4) odkud byl zvolen pfesun s vyuZzitim nizkopodlazniho
midibusu ¢. 148 odjizdéjiciho v 8:10 do zastavky Karlovo namésti, kde je tfeba ptestoupit na
nizkopodlazni autobus ¢islo 176, ktery odjizdi v 8:20 do zastavky Jiraskovo namésti, odkud je
mozné tiiminutovym pésim piesunem dosdhnout cilové destinace. Velmi vyraznou nevyhodou
této varianty je desetiminutovy pési presun, ktery by mohl fadu seniorli vycCerpat. Dalsi ¢asti
trasy jsou vSak vsouladu spozadavky senior, nebot vyuzivané zastavky disponuji
bezbariérovou upravou, stejné jako vyuzivané autobusy disponuji nizkopodlazni upravou, coz

senioriim usnadiiuje nastupovani a vystupovani.
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Obrazek 17: Graficka podoba trasy ¢. 2 po probéhnuti analyzy
Planova¢ Mapy.cz zvolil za nejleps$i variantu trasu o celkové délce 18 minut
zacinajici Sestiminutovym péSim piechodem na zastavku I. P. Pavlova. V tramvajové zastavce
je v 8:10 tfeba nastoupit na tramvaj €. 22 bez bezbariérové Upravy jedouci do zastavky Karlovo
namésti, odkud byl jako nejlepsi varianta zvolen osmiminutovy pési pfesun do zastavky
Jiraskovo namésti. Tato trasa, a¢ je Casov€ uspornd, je pro seniory zcela nevhodnd, nebot

kombinuje dlouhé pési presuny a piejezdy
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Obrazek 18: Trasa 3 podle multimodalniho planovace spolecnosti Seznam.cz,
dostupné z (https://mapy.cz/)

Planovac¢ Maps.Google zvolil za nejlepsi trasu totozny vysledek jako planova¢ Mapy.cz, ktery

je pro vyuziti seniory zna¢n¢ nevhodny.
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Obrazek 19: Trasa 2 podle multimoddlniho planovace spolecnosti Google,
dostupneé z (https://www.google.com/maps/)

Network Analyst na zdkladé vytvorenych parametri vybral ve vSech ptipadech pro
potieby seniorti vyhodnéjsi trasy nez platformy, s nimiz byl porovnavan. Velice vSak zavisi na
kvalit¢ a uplnosti podkladovych dat. V pfipadé¢ druhé trasy totiz komplexnost podkladi
v aplikaci Mapy.cz (zaneseni piesnych poloh vytahii vedoucich z metra) ptispéla k vybrani

pomérné vhodné trasy diky tomu, Ze uzivateli (seniorovi) usettila pesi presun.
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Na testovacich trasach se ukazala opodstatnénost nastaveni parametri ve vztahu
k hromadné dopravé. ZvysSena preference presunti prosttedky MHD snizila mnoZzstvi péSich
pfesuntl oproti bézn¢ dostupnym planovacim, ¢imz se obecné snizila naro¢nost trasy tak, aby
vychdzela vice vstfic potifebam seniort. Parametr, ktery zakazoval vyuzivani dopravnich
prostiedkll bez bezbariérové upravy, vedl k odbourani problémovych nastupii a vystupti do a
z dopravnich prostfedkli pfi cestovani, avSak vzhledem k relativné nizkému procentu garance
nizkopodlaznich a bezbariérovych spoji v systému Prazské hromadné dopravy vedl
v porovnani s ostatnimi planovaci k mirnému prodlouzeni celkové doby potiebné k dosazeni
cile trasy, protoze bylo nutné na zastavkach napi. ¢ekat na nizkopodlazni spoj. Nastaveni

parametru vyhybani se zastavce bez bezbariérové upravy se ukazalo jako vhodné, nebot’ snizilo

mnozstvi vyuziti potencialné nevhodnych zastavek uzivanych v idedlnich trasach.

Nastaveni parametrii pési sit€¢ — kvality a sklonu — nemohlo byt na vzorovém uzemi

dostate¢né otestovano, nebot’ se jedna o pfili§ malou plochu s vysokou dostupnosti MHD,

24

kvalitni pési siti a ne pfili§ variabilnim povrchem pro to, aby méla libovolna restrikce na

(24

néjakém useku pési sit€ vypovidajici hodnotu.
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6) Zavér

V této praci byla provedena sitova analyza s cilem vyhledani ideadlniho spojeni
v méstském prostoru pro potieby seniorti. Pro uspé€sné vyhledani idealniho spojeni bylo tfeba
nastavit parametry vypoctu trasy podle zavéri ziskanych reSersi odborné literatury. Pro vypocet
idedlni trasy jsou stéZejni atributy bezbariérovosti jednotlivych dopravnich prostfedki a
zastavek MHD, které byly ziskany z jizdnich tada. Idealni trasa se vzdy vyhyba uzivéani
dopravnich prostfedkii bez bezbariérové tpravy, které je pro seniory velice komplikované
uzivat. Idedlni trasa bere v tvahu i zmény v kvalité a vlastnostech pé&si sité, a proto nabizi
moznost vyhnout se usekim s velmi nekvalitnim povrchem ¢i velmi prudkym svahem.
Vyraznym zptisobem tak mize seniorim usnadnit a zpfijemnit pohyb po mésté s uzitim MHD

¢i pesich prechodu.

Pti porovnani vysledkl bylo zjisténo, ze dalsi platformy pro vyhledavani spojeni ve
méstech neberou v Givahu zdravotni predispozice seniord, a tak navrhuji nevhodné trasy. Tyto
trasy byly sice z casového hlediska rychlejsi, nabizely vSak naptiklad moznosti piejezdii
dopravnim prostiedkem bez bezbariérové Gpravy, ¢i nabizely dlouhé pési prechody nevhodné

pro seniory.

Na praci je mozné navazat napiiklad vytvorenim mobilni aplikace ¢i webové stranky,
ktera by funkce a vyhody sni spojené poskytla Sirokému spektru uzivateld. Noveé GIS
technologie maji veliky potencial, jak usnadnovat béznym uzivatelim kazdodenni zivot. Obor
vyuziti GIS technologii v béZném zivoté je v dneSni dobé na prudkém vzestupu a moznost

personalizovanych navigaci je jednou z moznosti, kam by se mohl vyvoj v budoucnu ubirat.
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