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Dostupnost hromadnou dopravou
v Jihomoravskem kraji

Vyraz dopravni tiloha mame asi nejcastéji spojeny s navi-
gac¢nimi aplikacemi. Prakticky kazda mapova aplikace tako-
vou funkci disponuje. Nékteré obsahuji i cenné informace
o0 aktudlnim provozu. J& sdm zapindm navigaci, i kdyz jedu
po notoricky znamé trase, jen aby mé navigace v¢as upo-
zornila na dopravni problém a navrhla zménu trasy. Jak se
mnozi presvédcili, ne vzdy je radno se na né spoléhat. Z tis-
ku (@ mozna i nékdy z vlastni zku$enosti) zndme fadu az
bizarnich ptibéht, jak nas tato ,smart“ vymoZzenost vypek-
la. Dalsi dopravni tlohou, kterou si ¢ast verejnosti oblibila,
jsou nejruznéjsi podoby jizdnich fadi. I zde vsak jde o velmi
podobné zadani, a to nalézt optimalni spojeni mezi dvéma,
vyjimec¢né vice body. Tentokrat v8ak po trasach hromadné

dopravy v kombinaci s pésimi prestupy.

DOPRAVNI OBSLUZNOST A SPECIFIKA HD
Dopravni tlohy v§ak umoziuji vyuzivat i dalsi optimalizac-
ni nastroje. Jednim z nich je feSeni tzv. dopravni obsluznosti
(service area). Jde o tlohu, kdy chceme nalézt oblast, tzemi,
které lze dopravné obslouzit pii zachovani maximalni uje-
té vzdalenosti nebo v néjakém Case. Tyto tlohy se vyuzivaji
napf. pii analyze obsluznosti ze stanovist jednotek pozarni
ochrany, stanovist zachranné sluzby, nebo naopak (z hledis-
ka sméru pohybu) optimalniho umisténi obchodi, zdravot-
nich zafizeni nebo volebnich mistnosti. I v téchto ptipadech
byva nejcastéjsim zakladem pro pohyb vozidel nebo chodct
silni¢ni a uli¢ni sit. Kritickou slozkou téchto dat v$ak byva
spravnd informace o jizdnich ¢asech mezi jednotlivymi kfi-
zovatkami nebo uzly orientovaného grafu. Ta se mtiZe navic
ménit v Case: bude zaviset na intenzité dopravy v rznou
denni dobu, ale i v raznych dnech tydne.

Ponékud specifickym zdrojem dat, resp. geometrie jed-
notlivych hran, je jiz zmifiovana hromadnd doprava. V jejim
ptipadé nas totiz az tak nezajima, kudy dopravni prostte-
dek jede, ale kdy bude na které zastavce. V takovém pii-
padé miizeme teoreticky tplné zanedbat priibéh (geometrii)
komunikaci, ale mtazeme se soustiedit pouze na geografic-

kou polohu bodti zastavek hromadné dopravy a samoziejmé
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tras jednotlivych spoji. Trasy vSak stac¢i definovat pouze
jako spojnice zastavek v ramci konkrétni trasy. Takova data
vlastné predstavuje tradi¢ni jizdni fad. Rika pouze ¢islo
spoje, poradi zastavek a ¢as, kdy spoj na zastavku ptijede.
Vzhledem k tomu, Ze i tato data zac¢inaji byt dopravci publi-
kovéana ve strojové c¢itelné podobé, mizeme na nich zalozit
zajimavé optimaliza¢ni nastroje.

Jednim z piikladu je i aplikace Dostupnost hromadnou
dopravou v JMK, kterd je dostupnd na datovém portalu
mésta Brna (data.brno.cz). V mapové aplikaci vyberete libo-
volné misto v Jihomoravském kraji, nastavite datum a ¢as
(nebo pouzijete aktualni), zvolite ¢asovy interval a aplikace
béhem nékolika malo sekund vypocita oblasti, ze kterych se
dostanete na zvolené misto kombinaci chtize a hromadné
dopravy za urCeny cas. Pripadné muZete zvolit i opacny
smér, tj. na ktera mista se dostanete v ur¢eném case
ze zadaného bodu nebo adresy. Muzete zvolit i vice ¢aso-
vych pasem, pak aplikace po zadani ¢asového intervalu spo-
¢itd a barevné odlisi, na kterd mista se dostanete napf. za
15, 30 a 45 minut. Aplikace tak muiZe nejenom pomoci zjistit,
z kterych ¢asti mésta (nebo regionu) se dostanete pomoci
hromadné dopravy v ur¢itém case do prace, ale naptiklad
dopravni planovacdi s jeji pomoci dokazi efektivnéji plano-
vat vefejnou dopravu, protoze jednoduse vidi, jak se obsluz-

nost méni v izemi a Case.

UVNITR APLIKACE

Pojdme si Fici, jak takova aplikace pracuje a co je potieba
pro jeji zprovoznéni. Standardem pro publikaci jizdnich
fadu je format GTFS (General Transit Feed Specification).
Data v tomto otevieném formatu Ize stahnout na datovém
portalu mésta Brna nebo napf. i na strankach prazské inte-
grované dopravy (pid.cz) a podobné. Pokud chceme mit apli-
kaci pracujici s daty jizdnich fada stale aktudlni, musime
vyfesit jejich pravidelnou (zpravidla tydenni az dennf) aktu-
alizaci. V ptipadé, ze chceme cestu kombinovat i s pési do-
pravou, je tfeba si opatfit i data silni¢ni, uli¢ni a cestni sité,

po které se bude virtudlni chodec pohybovat.
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Obr. 1. Webova aplikace Dostupnost hromadnou dopravou v JMK.

Ze softwaru jsme pii tvorbé aplikace vyuzili ArcGIS Pro
s nadstavbou ArcGIS Network Analyst pro desktop a ArcGIS
Enterprise s nadstavbu ArcGIS Network Analyst pro server.

Data GTFS obsahuji nékolik textovych soubort popisu-
jicich jizdni ady vSech spoju ve sledovaném tzemi. Pokud
soubory splnuji vSechny predpoklady standardu, sta¢i adre-
saf obsahujici tyto soubory pouzit jako argument ptikazu
GTTS to Network Dataset Transit Sources. Tento piikaz pre-
vede tato textova data do tabulek (Table) a vrstev prvki
(Feature Layer) souborové geodatabaze. Geodatabaze pak
bude obsahovat dvé geometrické vrstvy: bodovou vrstvu
zastavek Stops a liniovou vrstvu spojti LineVariantElements.
Kazda spojnice dvou zastavek, po kterych jede spoj, obsa-
huje samoziejmé tolik linii, kolik existuje jednotlivych jizd-
nich #adt (vSedni den, vikend) vSech spojii na této linii.
Jedna spojnice dvou zastavek tak muze byt v datovém
modelu obsazena klidné dvacetkrat.

Nyni je dulezité provést druhy krok a propojit sit spoji
se siti ulic, po které se bude pohybovat hypoteticky cho-
dec pfti cesté ze zvoleného pocatku na nejblizsi zastavku, pri
prestupu ze spoje na spoj a po vystupu pii cesté k cili.

Zastavky ve skutec¢nosti tvoti jakasi hnizda. Zastavka
s jednim nazvem (napf. Ceskd v sousedstvi Moravského
namésti v Brné) je tvofena hned jedenacti riznymi misty
mozného ndstupu a vystupu z autobusu, tramvaje (resp.
Saliny) nebo autobusu. Proto pifkazem Connect Network
Dataset Transit Sources To Streets vytvorime spojnice téchto
jednotlivych nastupnich bodt a zaroven piikaz vytvori spoj-

nici mezi siti spojia hromadné dopravy a siti ulic, které az

do této chvile nebyly topologicky propojeny. Vznikne tak
nova ttida liniovych prvka StopConnectors a bodova tfida
StopsOnStreets predstavujici misto prestupu ze spoje
na ulici. Tyto pomocné vrstvy slouzi pouze pro zajisténi
topologické spojitosti vSech prvki a se skute¢nymi trajek-
toriemi prestupujicich cestujicich nemaji nic spole¢ného.

Tretim krokem bude vytvofeni sitové datové sady
ze vSech vySe uvedenych dat. K tomu pouZzijeme pii-
kaz Create Network Dataset z nadstavby ArcGIS Network
Analyst.

4 &5 Transit Feed (GTFS)

Connect Network Dataset Transit Sources To Streets

Features To GTFS Shapes

Features To GTFS Stops

Generate Shapes Features From GTFS

GTFS Shapes To Features

GTFS Stops To Features

GTFS To Metwork Dataset Transit Sources
Obr. 2. Nastroje pro praci s daty ve formatu GTFS.

Poslednim krokem pfii piipravé dat je vyladéni sitové
datové sady pro zajisténi co nejpresnéjSich vysledki.
Toto nastaveni se provadi v dialogovém okné viastnosti
(properties) sitové datové sady. Zde mizeme napf. nastavo-
vat pramérnou rychlost chtize, zajistit zakaz chize po sil-
nicich vyssich tfid, definovat pramérny ¢as prestupu mezi
dopravnimi prostfedky apod. VSechna tato nastaveni lze

pak ulozit do popisného XML souboru, ktery pouZijeme
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Obr. 3. Takto vypada sit v aplikaci ArcGIS Pro.

jako Sablonu pfi aktualizaci jizdnich fada a znovuvytvoreni

sitové datové sady.

AKTUALIZACE A AUTOMATIZACE

Dopravni data se samoziejmé v priibéhu ¢asu méni, a i pro-
to bylo pfi navrhu feSeni mysleno na automatické zpra-
covani dat, a to v kombinaci Python skriptu a planovace
uloh Windows, ktery v pfedem daném rozsahu aktualiza¢ni
skript spousti.

Ukolem aktualiza¢niho skriptu je zkontrolovat aktualnost
pouzité datové sady a jsou-li dostupné jeji aktualizace, pak
i migrace novych dopravnich dat ve formatu GTFS do geo-
databaze, respektive sitové datové sady, jejiz definice je dana
externim XML souborem. Tato geodatabaze pak slouzi jako
datovy zdroj pro sitovou sluzbu béZici na ArcGIS Serveru.

Aby mél administrator piehled, co se pti aktualizaci ode-
hrélo, je cely proces logovan, coz muze ulehcit identifikaci
nahodilych problémi. Zaroven jsou za béhu skriptu aktua-
liza¢ni data zalohovana pro piipad poskozeni zdrojové geo-
databaze sluzby. Pokud administrator sezna, Ze by zdlohy ¢i
logy zabiraly ptili§ mista na disku, mtze vyuzit pomocného
skriptu pro vycisténi téchto slozek. Zistane v nich pak jen
pét poslednich logi ¢i zaloh.

Vedle prevodu dopravnich dat mtze probihat i aktuali-
zace dat geometrického zdznamu tras. K tomu slouzi samo-
statny skript pro prevod geometrickych dat. Oddéleni této
ulohy od hlavni aktualiza¢ni dlohy je dano nizkou intenzi-
tou zmény téchto dat.

Vzhledem k pouziti jazyka Python a definice sitové da-
tové sady v XML souboru jsou skripty lehce pifenositel-
né. Ke spusténi pak staci prostiedi Pythonu na pocitaci
s ArcGIS Pro ¢i ArcGIS Enterprise, které jsou nutné pro fun-
govani balicku ArcPy, jenZ obsahuje potiebné néstroje pro

praci se souborovou geodatabazi a sitovou datovou sadou.

JAK Z DAT VZNIKLA APLIKACE

Po zpracovani byla sitova data publikovana do prostiedi
ArcGIS Enterprise. To proto, aby bylo mo7né sitovou ana-
lyzu vykonavat prakticky odkudkoliv, nejenom z deskto-
pového prostiedi aplikace ArcGIS Pro. Publikaci dat vznik-
la webova sluzba s rozhranim ArcGIS REST API: Routing
Services, kterd vykond vypocet dostupnosti MHD na za-
volani. Na stejném principu funguji i sitové sluzby ArcGIS
Online, které poskytuji rtizné typy sitovych analyz nad daty
silni¢ni a uli¢ni sité v rozsahu celého svéta.

Poslednim krokem byla tvorba webové aplikace, ktera
nabidne uZivatelské rozhrani umoziujici vypocet sitové
analyzy nad mapou. Vyuzili jsme proto aplikaci ArcGIS
Experience Builder a uzivatelské rozhrani jsme naprogra-
movali formou samostatné komponenty - widgetu. Vypo-
Cet dostupnosti MHD nad mapou je tak mozné nabidnout
uzivatelim v podobé libovolné webové aplikace, ,poskla-
dané“ v prosttedi ArcGIS Experience Builder. A pravé jed-
nou z takovych aplikaci je i Dostupnost hromadnou dopra-
vou v JMK, kterou lze nalézt na datovém portalu mésta
Brna. «
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