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Multimodálńı dopravńı plánovač Jihomoravského kraje

Jan Václav́ık*

Abstrakt

Ćılem této práce je implementace webové aplikace, která kombinuje automobilovou a hromadnou dopravu

pomoćı p̌restupńıch bod̊u, kde docháźı k p̌rechodu z auta na hromadnou dopravu. Aplikace je vhodná

zejména pro uživatele, ktěŕı denně doj́ı̌zděj́ı do práce a chtěj́ı spojit rychlost a flexibilitu auta s pohodĺım

a ńızkými emisemi hromadné dopravy, p̌ŕıpadně bydĺı v ḿıstě, kde jsou spoje hromadné dopravy málo

frekventované.
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1. Úvod

Poptávka po mobilitě neustále roste a s t́ım i počet au-

tomobil̊u, které jezd́ı po městě. To zp̊usobuje dopravńı

zácpy, nehody a neprosṕıvá to životńımu prosťred́ı.

Jednou z možnost́ı je použit́ı hromadné dopravy, které

je ale v mnoha p̌ŕıpadech pomalé, má zpožděńı a na

některých vesnićıch nemuśı ḿıt frekventované spoje.

Tato práce p̌rináš́ı webovou aplikaci, která kombinuje

automobilovou a hromadnou dopravu, a zachovává

tak rychlost a flexibilitu auta a zároveň pohodĺı a

ekologičnost hromadné dopravy. Tyto dva způsoby

dopravy spojuje pomoćı p̌restupńıch bod̊u, kterými

jsou železničńı stanice a autobusová nádraž́ı.

Existuj́ıćı řešeńı jako nap̌ŕıklad Mapy Google umožňuj́ı

kombinaci auta a věrejné dopravy, ale uživatel muśı

naplánovat obě trasy samostatně a rovněž muśı znát

ḿısto, kde auto zaparkuje.

V této práci si uživatel může sám zvolit, který p̌restupńı

bod použije, nebo nechá vše na aplikaci a ta za něj

nejvhodněǰśı p̌restupńı bod vybere.

2. Architektura

Obrázek 1 ukazuje architekturu aplikace, která je

rozdělena na klientskou část, která je implementována

pomoćı knihovny React, serverovou část implemen-

tovanou v jazyce TypeScript s běhovým prosťred́ım

Deno a datovou vrstvu. Klient p̌rij́ımá od serveru

vypočtené trasy a p̌restupńı body a ty poté zobrazuje

na mapě. Klient serveru poté pośılá požadavky na

trasy. Tato komunikace prob́ıhá pomoćı REST API.

Na serveru je poté prováděna hlavńı část výpočtu.

Pro źıskáńı jednotlivých posloupnost́ı spoj̊u komu-

nikuje s aplikaćı OpenTripPlanner 21 (OTP) po-

moćı GraphQL. Pro źıskáńı zpožděńı a tras pro jed-

notlivé spoje pak pomoćı REST API komunikuje s ap-

likaćı Lissy.

Přestupńı body jsou periodicky źıskávány serverem

z datové vrstvy, která sestává z GTFS soubor̊u2 pro

daný týden a skriptu, který z nich tyto body extrahuje.

Kromě základńıch informaćı o p̌restupńıch bodech

jako jsou jejich jména a soǔradnice, je uchovávána i

hodnota ř́ıkaj́ıćı, zde se v jej́ım okoĺı nacháźı věrejné

parkovǐstě. Tyto informace jsou źıskány pomoćı služby

Overpass, která dokáže źıskávat data z OpenStreet-

Map.

3. Funkce a implementace

Aplikace kromě jiného zaujme i t́ım, že je aplikovatelná

na jakýkoliv region, který obsahuje GTFS soubory.

Zároveň nab́ıźı i p̌rehledné mobilńı zobrazeńı, které

ukazuje Obrázek 2 . Avšak nab́ıźı i daľśı funkce, které

uživatel̊um zp̌ŕıjemňuj́ı jej́ı použ́ıváńı.

3.1 Zobrazeńı tras a zpožděńı

Součást́ı každého spoje je jeho trasa a rovněž p̌redpo-

kládané zpožděńı. Jelikož GTFS soubory pro Jiho-

moravský kraj neobsahuj́ı trasy linek, bylo toto imple-

mentováno s použit́ım aplikace Lissy3 Juraje Lazúra

1https://docs.opentripplanner.org/en/latest/.
2Tyto soubory jsou źıskávány z data.brno.cz.
3https://pclazur.fit.vutbr.cz/lissy/.
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[1], která tyto trasy uchovává. Zobrazeńı tras a

zároveň celé mapy na klientské straně obstarává kni-

hovna React Leaflet a ukazuje ji Obrázek 3 .

Lissy rovněž shromažd’uje informace o zpožděńıch

pro jednotlivé linky za minulé dny a lze tedy pro

každý spoj zobrazit, jak se v jeho zpožděńı v minulosti

vyv́ıjelo. To funguje i v p̌ŕıpadě této práce, kdy uživatel

vid́ı pouze pr̊uměrné zpožděńı za dané dny, ale může

se pod́ıvat i na tabulku s vývojem zpožděńı za minulé

dny.

3.2 Funkce vyzvednut́ı

Součást́ı aplikace je rovněž funkce vyzvednut́ı, která

lze použ́ıt v p̌ŕıpadě, že bude použito auto na začátku i

na konci cesty. Uživatel si může zvolit bod vyzvednut́ı,

odkud bude pokračovat autem do ćılové destinace.

Může se jednat o taxi nebo o p̌ŕıbuzného, který daného

uživatele vyzvedne nap̌ŕıklad na nádraž́ı.

3.3 Funkce návratu zpět

Jestlǐze uživatelé cestuj́ı nějakou formou do ćılové

destinace, tak je velmi pravděpodobné, že pojedou i

zpět. Aplikace umožňuje vyplnit datum a čas návratu

p̌ŕımo během plánováńı cesty tam. Výsledkem jsou

poté trasy, které vedou z počátečńıho bodu do ćıle,

ale i naopak.

3.4 Hledáńı vhodného p̌restupńıho bodu

Celý problém, který je ťreba řešit, tkv́ı v nalezeńı

p̌restupńıho bodu, který nab́ıdne nejlepš́ı trasu. Pro

menš́ı počet těchto bod̊u je možné vyzkoušet všechny,

ale pro v́ıce bod̊u je to obt́ı̌zněǰśı, nebot’ výpočet trvá

dlouhou dobu.

Proto jsou kandidátńı p̌restupńı body vyb́ırány po-

moćı shlukovaćıho algoritmu [2], který p̌restupńı body

rozděĺı do daného počtu shluk̊u a jako kandidátńı

p̌restupńı bod je vybrán ten, který se nacháźı nejbĺı̌ze

sťredu daného shluku.

Přestupńı bod ze seznamu si však může uživatel i

sám zvolit. V takovém p̌ŕıpadě jsou veškeré výpočty

p̌reskočeny a plánováńı prob́ıhá pouze p̌res tento bod.

3.5 Ohodnoceńı řešeńı

Po nalezeńı řešeńı pro kandidátńı p̌restupńı body

docháźı k jejich ohodnoceńı na základě celkového

času cesty, zpožděńı, emiśı a p̌restup̊u. Nejprve dojde

k odstraněńı řešeńı, která nejsou Pareto-optimálńı

podle těchto kritéríı, protože řešeńı, která jsou ve

všech kritéríıch hořśı než jiná, nejsou d̊uležitá.

Poté je provedenaMin-Max normalizace, která všechny

hodnoty p̌revede do intervalu < 0;1> kv̊uli tomu, že

každé kritérium má jiný rozsah hodnot.

Skóre daného řešeńı je poté vypoč́ıtáno jako

s =
N

∑
i=1

wi ∗normi,

kde wi je váha kritéria i a normi je normalizovaná

hodnota kritéria i a plat́ı, že č́ım menš́ı je hodnota

s, t́ım je trasa lepš́ı. Důležitost kritéríı byla určena

podle uživatelského dotazńıku, který se na toto ptal.

Váhy poté byly zkonstruovány pomoćı metody AHP

(Analytical Hierarchy Process), pomoćı které lze určit

d̊uležitost kritéria v̊uči jiným kritéríım [3].

Nejlepš́ıch 10 řešeńı pak putuje k uživateli v pǒrad́ı od

nejlepš́ıho po nejhořśı. Uživatel si však může řešeńı

sěradit bud’ podle rychlosti, nebo spoťreby.

4. Závěr

Výsledkem této práce je webová aplikace, která po-

moćı p̌restupńıch bod̊u dokáže kombinovat automo-

bilovou a hromadnou dopravu a dokáže zobrazit trasu

včetně zpožděńı jednotlivých spoj̊u. Na základě uživatel-

ského testováńı vyplynula možná rozš́ı̌reńı jako je

nap̌ŕıklad výpočet ceny p̌repravy nebo źıskáváńı infor-

maćı o kolonách pomoćı Waze.
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