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Multimodalni dopravni planovac Jihomoravského kraje

Jan Vaclavik*

Abstrakt

frekventované.

Cilem této prace je implementace webové aplikace, kterd kombinuje automobilovou a hromadnou dopravu
pomoci prestupnich bodi, kde dochazi k pfechodu z auta na hromadnou dopravu. Aplikace je vhodna
zejména pro uzivatele, ktefi denné dojizdéji do prace a chté&ji spojit rychlost a flexibilitu auta s pohodlim
a nizkymi emisemi hromadné dopravy, p¥ipadné bydli v mist&, kde jsou spoje hromadné dopravy malo
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Poptavka po mobilité neustdle roste a s tim i pocet au-
tomobil(, které jezdi po mésté. To zplisobuje dopravni
zacpy, nehody a neprospiva to zivotnimu prostvedi.
Jednou z moZnosti je pouziti hromadné dopravy, které
je ale v mnoha pripadech pomalé, ma zpoZdéni a na
nékterych vesnicich nemusi mit frekventované spoje.

Tato prace prinasi webovou aplikaci, kterd kombinuje
automobilovou a hromadnou dopravu, a zachovava
tak rychlost a flexibilitu auta a zaroven pohodli a
ekologi¢nost hromadné dopravy. Tyto dva zpiisoby
dopravy spojuje pomoci prestupnich bodi, kterymi
jsou Zelezni¢ni stanice a autobusova nadrazi.

Existujici feseni jako napfiklad Mapy Google umoZiuji
kombinaci auta a vefejné dopravy, ale uZivatel musi
naplanovat obé trasy samostatné a rovnéz musi znat
misto, kde auto zaparkuje.

V této praci si uZivatel miiZze sdm zvolit, ktery prestupni
bod pouZije, nebo nechd vse na aplikaci a ta za ngj
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nejvhodné&jsi prestupni bod vybere.

2. Architektura
Obrazek 1| ukazuje architekturu aplikace, ktera je

rozdélena na klientskou ¢dst, kterd je implementovana
pomoci knihovny React, serverovou ¢ast implemen-
tovanou v jazyce TypeScript s b&hovym prostfedim
Deno a datovou vrstvu. Klient pFijima od serveru
vypoctené trasy a prestupni body a ty poté zobrazuje
na mapé. Klient serveru poté posila pozadavky na
trasy. Tato komunikace probihd pomoci REST API.

Na serveru je poté provadéna hlavni €ast vypoctu.
Pro ziskani jednotlivych posloupnosti spojdi komu-
nikuje s aplikaci OpenTripPlanner 2' (OTP) po-
moci GraphQL. Pro ziskani zpozdéni a tras pro jed-
notlivé spoje pak pomoci REST API komunikuje s ap-
likaci Lissy.

P¥estupni body jsou periodicky ziskdvany serverem
z datové vrstvy, ktera sestava z GTFS soubori® pro
dany tyden a skriptu, ktery z nich tyto body extrahuje.
Kromé zdkladnich informaci o pfestupnich bodech
jako jsou jejich jména a souradnice, je uchovavana i
hodnota ¥ikajici, zde se v jejim okoli nachazi verejné
parkovisté. Tyto informace jsou ziskany pomoci sluzby
Overpass, kterd dokdZe ziskavat data z OpenStreet-
Map.

3. Funkce a implementace

Aplikace kromé jiného zaujme i tim, Ze je aplikovatelnd
na jakykoliv region, ktery obsahuje GTFS soubory.
Zaroven nabizi i prehledné mobilni zobrazeni, které
ukazuje . Avsak nabizi'i dalsi funkce, které
uzivatelim zp¥ijemniuji jeji pouzivani.

3.1 Zobrazeni tras a zpozdéni

Soucasti kazdého spoje je jeho trasa a rovnéZ predpo-
klddané zpozdéni. JelikoZ GTFS soubory pro Jiho-
moravsky kraj neobsahuji trasy linek, bylo toto imple-
mentovdno s pouZitim aplikace Lissy®> Juraje Laztra

1https ://docs.opentripplanner.org/en/latest/.
2Tyto soubory jsou ziskavany z data.brno.cz.
3https ://pclazur.fit.vutbr.cz/lissy/.
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[1], kterad tyto trasy uchovava. Zobrazeni tras a
zaroven celé mapy na klientské strané& obstardva kni-
hovna React Leaflet a ukazuje ji | Obrazek 3.

Lissy rovné&Z shromazd uje informace o zpoZdénich
pro jednotlivé linky za minulé dny a lze tedy pro
kazdy spoj zobrazit, jak se v jeho zpozdéni v minulosti
vyvijelo. To funguje i v ptipadé této prace, kdy uZivatel
vidi pouze priimérné zpozdéni za dané dny, ale miZe
se podivat i na tabulku s vyvojem zpoZdéni za minulé
dny.

3.2 Funkce vyzvednuti

Soud&asti aplikace je rovnéz funkce vyzvednuti, kterd
Ize pouzit v ptipadé&, Ze bude pouZito auto na zacdtku i
na konci cesty. UZivatel si miize zvolit bod vyzvednuti,
odkud bude pokracovat autem do cilové destinace.
MiiZe se jednat o taxi nebo o pribuzného, ktery daného
uzivatele vyzvedne naptiklad na nadrazi.

3.3 Funkce navratu zpét

Jestlize uZivatelé cestuji né&jakou formou do cilové
destinace, tak je velmi pravdépodobné, Ze pojedou i
zpét. Aplikace umoZiuje vyplnit datum a ¢as ndvratu
pfimo b&hem planovani cesty tam. Vysledkem jsou
poté trasy, které vedou z pocate¢niho bodu do cile,
ale i naopak.

3.4 Hledani vhodného p¥estupniho bodu

Cely problém, ktery je t¥eba ¥esit, tkvi v nalezeni
prestupniho bodu, ktery nabidne nejlepsi trasu. Pro
mensi pocet téchto bodi je moZné vyzkouset viechny,

ale pro vice bodi je to obtiZzn&jsi, nebot vypocet trva
dlouhou dobu.

Proto jsou kandidatni prestupni body vybirdny po-
moci shlukovaciho algoritmu [2], ktery prestupni body
rozdé&li do daného po&tu shlukil a jako kandidatni
pFestupni bod je vybran ten, ktery se nachazi nejblize
stfedu daného shluku.

P¥estupni bod ze seznamu si vSak mize uZzivatel i
sam zvolit. V takovém ptipadé jsou veskeré vypoclty
preskoCeny a planovani probihd pouze pres tento bod.

3.5 Ohodnoceni feseni

Po nalezeni YeSeni pro kandidatni prestupni body
dochdzi k jejich ohodnoceni na zakladé celkového
Casu cesty, zpozdéni, emisi a prestupli. Nejprve dojde
k odstranéni ¥eSeni, kterd nejsou Pareto-optimalni
podle téchto kritérii, protoZe ¥eSeni, kterd jsou ve
vSech kritériich horsi nez jina, nejsou dilezita.

Poté je provedena Min-Max normalizace, kterd viechny
hodnoty prevede do intervalu < 0;1 > kvdli tomu, Ze
kazdé kritérium ma jiny rozsah hodnot.

Skére daného FeSeni je poté vypocitano jako
N
s = Z w; % norm;,
i=1

kde w; je vaha kritéria i a norm; je normalizovana
hodnota kritéria i/ a plati, Ze ¢im mens( je hodnota
s, tim je trasa lepsi. DuleZitost kritérii byla urcena
podle uZivatelského dotazniku, ktery se na toto ptal.
Vahy poté byly zkonstruovany pomoci metody AHP
(Analytical Hierarchy Process), pomoci které Ize ur&it
dileZitost kritéria vici jinym kritériim [3].

Nejlepsich 10 FeSeni pak putuje k uZivateli v poradi od
nejlepsiho po nejhorsi. UZivatel si viak miZe FeSeni
seradit bud podle rychlosti, nebo spotfeby.

Vysledkem této prace je webova aplikace, kterd po-

moci prestupnich bodl dokdZe kombinovat automo-

bilovou a hromadnou dopravu a dokdze zobrazit trasu

véetné zpozdéni jednotlivych spoji. Na zakladé& uzivatel-
ského testovani vyplynula mozna rozsiteni jako je

naptiklad vypocet ceny prepravy nebo ziskdvani infor-

maci o kolonach pomoci Waze.
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Hynkovi, Ph.D. za cenné rady a podporu béhem tvorby
této diplomové prace.
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