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ANOTACE

Prace se &nuje odbavovacim technologiim veiggmé hromadné doprawsob. Analyzuje
souwasny zfisob odbavovani cestujicich v IDS JMKEete modernich trenid v moznosti
odbavovani. Jsou navrhnuty konkrétnichisgby odbavovani cestujicich v podminkach
IDS JMK s vyuzitim stavajicich i progresivnich taologii v odbavovacich systémech.
Jednotlivé navrhnuté varianty odbavovani jsou vylomegny s drazem na konkrétni aspekty
jejich implementace v IDS JMK.

KLi COVA SLOVA

Odbavovaci systém, jizdenky, integrovany dopraviystén, tarif, radiofrekvemi

identifikace, bezdratova komunikace na kratkou \emdst, SMS jizdn&ipové karty.

TITTLE

Technology of Fare Collection Systems in IDS JMHK &mprovement Concept

ANNOTATION

This diploma thesis deals with the fare collecttenhnologies and ticketing in the public
mass transportation. There is an analysis of tlesgmt way of dispatch of passengers
in the integrated public transport system of thatBdoravian Region including the modern
trends in possibilities of dispatch of passengdiisere are concepts of specific ways
of dispatch of passengers in conditions of integrgbublic transport system of the South
Moravian Region with the utilization of current apdogressive technologies in the fare
collection system and ticketing. The individual gested options of dispatch of passengers
are evaluated with the emphasis on the specifiecsmf its implementation in the integrated

public transport system of the South Moravian Regio
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Fare collection system, tickets, integrated publansport system, tariff, Radio Frequency

Identification, Near Field Communication, SMS titikg, chip cards.
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UvOD

Souwasnym trendem v zafiévani dopravni obsluznosti nacilém Uzemi se stava
budovani integrovanych dopravnich sysiéms cilem zabezgé Gcelnou a hospodarnou
dopravu, ktera uspokoji maximumrepravnich pdeb obyvatelstva. Principem je zajistit
takovou véejnou dopravu, ve které jednotlivé druhy dopravzdjemré spolupracuji,
za (telem vytvaeni gehledného systému vzajetnprovazanych linek o poZzadovasasové

I prostorové koordinaci, kde plati jednotny tarjednotné pepravni podminky.

SlozZitostfizeni systému tak klade zme naroky na vSechny &stréné subjekty.
Nabidka dopravnich sluzeb v Integrovaném doprawyistému Jihomoravského kraje proto
vyswétluje pouziti zonového tarifu a pestré nabidky hiioth doklad. Z toho vyplyva slozita
orientace pro cestujici, obzvl&giro ty, kté¢i nejsou pravidelnymi cestujicimi a jsou neznali
systému. Centrem zajmu se tak stavaji cestujicozagavkem na snadnouieplednou,
rychlou a spolehlivou technologii odbavovani a Zgmmvanymi informacemi ¢hem
piepravy. Z vySe uvedenychiebdi se tak nabizi otazka, zda Hepsou nové progresivni
systémy odbavovani moznost usnamintohoto procesu cestujicim a taktéf piskavani

pottrebnych informaci pro dopravce a koordinatora.

Technologie odbavovani v IDS JMK je v s$asgnosti realizovdna v fipadt
odbavovani nepravidelnych cestujicich jednorazogmehodnocenim papirovych jizdnich
dokladi v elektrickych oznéovaich a pro pravidelné cestujici jsou zavedeny pagiro
prikazky scasovymi gedplatnimi kupony. Na tento &gob odbavovani tak sili tlaky z okoli
na zdokonaleni odbavovaciho systéntuye formg navrhu nového, anebdipadna opaeni

na vylepseni stavajiciho stavu.

Prace bude analyzovat sasny odbavovaci systém papirovych jizdnich ddklad
a predevSim se bude z#@ovat na nové moznosti modernich odbavovacich tdobiip
jenz jsou weny pro véejnou osobni hromadnou dopravu. Cilem bude vypmcoavrhy
aplikace s vyuzitim progresivnich moznosti a nowvyttendi v podminkach IDS JMK

a ty nasledé porovnat a vyhodnotit.



1 INTEGROVANY DOPRAVNI SYSTEM
JIHOMORAVSKEHO KRAJE

Duvodem vzniku integrovaného dopravniho systému Jdramskeho kraje
(IDS JMK) na Brrnsku byla neustale se zhorSujici dopravni situag@éna ve statutarnim
meésté, kdy néiist individualni automobilové dopravy (IAD) v neppdsh veaejné hromadné
dopravy (VHD) zfisoboval citelné komplikace v dopgawychodiskem ze situace se stalo
uzavweni dohody mezi Jihomoravskym krajem a statutarméstem Brno na zkvalitmi
systému viejné hromadné osobni dopravy zavedenim IDS, s cileést do dopravniho
systému komplex#Si formu zajisni dopravni obsluznosti, zastavit nebo aléspmezit
rozvoj IAD, zatraktivnit véejnou dopravu a odlgh sit’ pozemnich komunikaci.

Pod terminem IDS je chapan takovyigpb zajistni verejné dopravy na ditém
tuzemi, ve kterém jednotlivé druhy dopravy vzajénspolupracuji, za delem vytvdeni
srozumitelného aiphledného systému vzajethprovazanych linek, kde plati jednotny tarif
a prepravni podminky, pravidelné intervaly sp@j vzajemn&asova i prostorova koordinace
dopravnich prosedki jednotlivych druli dopravy pro zaji$hi prestupu mezi navaznymi
spoji. Cilem integrace je zabeZzfie G¢elnou a hospodarnou dopravu, ktera uspokoji
maximum gepravnich pdeb obyvatelstva. Procél realizace IDS v regionu byl viz&002
zalozen KORDIS JMK, spol. sr.o. (Koordinator mtevaného dopravniho systému
Jihomoravského kraje), jehoz poslanim se stéleri, provoz a koordinace IDS v regionu.

Jednotlivé subjekty v IDS JMK a struktura jeji@hnosti je uvedena vifozec. 1.

Pro IDS je typické, Ze vznikaji po jednotlivych edéah z dvodu narénosti giprav
a uskuteneni integr&niho projektu. S dynamicky rostouci rozlohou zagnd@anym Gzemim
se [fedpoklada, Ze dojde Kifakani novych cestujicich a k postupnému zvySévagiciho
poctu cestujicich v systému. Nezbytnym nastrojem kestéava propagace a nabidka l&ggn
alternativy cestovani a mnozstvi spgjaji'ujici dopravni obsluznost nad ramec nezbytn

nutnych pateb, aby si skuta¢ kazdy cestujici mohl zvolit optimalni variantu tges

1.1 Technologie odbavovani v IDS JMK

Hlavni faktory, jenz vyraznou &mou ovliviiuji rozhodnuti cestujiciho o uskateni
piepravy, jsou podmimy volbou druhu dopravniho préstiku, rychlosti fepravy a dobou
stravenou ve vozidl€etnosti spdj a jejich navaznosti na ostatni spoje, snadngstitgEhem
odbaveni, kvalitou a srozumitelnosti poskytovanyictiormaci, bezp&osti, kulturou
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a pohodli cestovani. Tyto faktory koresponduji edr# zvolenou cenou za uskdt€nou
piepravu, jenz je motivim prvkem cestujiciho. Na odbavovaci systém jsotopkladeny
tyto pozadavky, majici vliv na celkovou miru uspgeko poteb jak cestujicich,
tak i dopravé. Moderni odbavovaci a inforréai systémy jsou schopné rozhodnuti o uziti

VHD a o pfibéhu prepravniho procesu cestujicimu usnadnit.

Odbavovaci systéem v osobni doprge neoddlitelna sokast gepravniho procesu,
prispivajici k uspokojeni ptb cestujicich i dopravc- tvari klicovou stgnou plochu mezi
dopravcem a cestujicim. Tento termin se vyskytugowvislosti s tarifnimi aepravnimi
podminkami, pouziva se ve smyslu realizace¢uylizdného, vyplyva zd) i organizace
nastupu a vystupu do a z dopravniho geatu a vymezeni placenéhtepravniho prostoru
ve stanicich. Dale definuje &pob prodeje a ozfani jizdenky, prokazovani se jizdnim
dokladem a jeho kontrolu p&tenym pracovnikem. S tim souvisi it giformainich
a prodejnich sedisek s moznosti sledovaniagnosti a navaznosti sfajliky informanimu
systému. Systém odbavovartirpo ovliviiuje to, jak cestujici vnimaji dopravni systém ajeh
sluzby, ocemz vypovida i vyslednd kvalita sluzeb, kteroudjstit z provadnych pfizkumi
spokojenosti cestujicichip. jinymi vhodnymi metodami. Optimalni nastavefdhto faktor
piinasi zkvaliteni sluzeb odbavovaciho systétimz pozitivre pispéje k nadstu novych
cestujicich na ukor IAD, coz je jednim ze zaklatnditi integrace ve VHD.

Tyto komponenty jsou Uzce propojeny, tudizéma jedné komponenty e vyvolat
zmeénu dalSich komponent. Odbavovaci systém musi bgtigvSim podporovan vhodnou
distribuci jizdnich doklatl jejich sortimentem, clearingem, infordmam systémem, fiinosy

odbavovaciho systému pro jednotlivé subjekty dopepod.

1.1.1 Tarif IDS JMK

IS EEYe

platnost. Tarif IDS JMK stanovi apob a postupip uplatiovani maximalnich cen jizdného
v mgstské hromadné dopréawosob, na autobusovych linkachiemé vnitrostatni silgni
linkové osobni autobusové dopravy provozovanychéar IDS a na tarif zaintegrovanych
usecichCeskych drah. Tarif IDS JMK je schvalovan Valnourhemlou KORDIS IDS JMK,
spol. sr.o0., je vyhlaSen vSemi dopravci zapojenynilDS JMK, je smluvé zajiStn
mezi krajskym mistem, krajem a obcemi. (16)

Ucelem tarifni integrace je sjednoceni cen jizdnéaavedeni integrovaného jizdniho
dokladu, jenz je akceptovan vSemi zaintegrovanyopravci ve vSech oborech dopravy.

Tarifni integraceesi i jednotny zfisob odbaveni cestujicich a platnost jednotnych @mndia
11



piepravnich podminek IDS JMK (SPP IDS JMK). Navrhftdéino systému musi odpovidat
piiméienému zisku dopravic a ochot cestujicich platit za jizdu s ohledem na socialni

dopady, motivaci k uziti pr&DS JMK a ztrat zajmu o IAD.

1.1.2 Zbnovy tarif, usporadani a zpisob¢islovani zon a linek

Uzemi IDS JMK je roZlenéno do tarifnich zén zivodu polycentrickéhalereni,
kdy na Uzemi jedné tarifni zony plati jednotna cen uskut&néni cesty pes vice tarifnich
zOn se cena zvysuje v zavislosti n&tpgorojetych zon. Tim je dosazeno optimalni vyzehr
z prepravy a finadni naklady cestujiciho jsou spravedlivé. Rozlohdnglivych zon je
piiblizn¢ srovnatelna, jizdni vzdalenost mezi hranicemi z@&@®/ pohybuje v rozmezi
5az 7 km. Rehledny zénovy zisob feSeni systémuiispiva ke snazSi orientaci cestujicich
pii odbaveni, ten vSak musi byt podeo dostatenymi a srozumitelnymi informacemi.
Zonovy tarif usnatiuje rozsfeni na Uzemi, poskytuje transparentni systéthydnakladi,

trzeb a dotaci z linek s generovanifimgreného zisku.

V IDS JMK je pouzit vykonovy tarif kombinaci zonového a&asoveého tarifu,
tzn. Ze vySe jizdného se odviji g projetych zo6n a ptgbné ¢asové platnosti jizdného.
Pro poteby IDS JMK se taritleni na pestupni, nefestupni, zénovy dasovy. V IDS JMK
je uplatren taktézusekovy tarifjenz v sob spojuje vyhody cestovat na kratkou vzdalenost
v ramci dvou tiznych zén, fipadré az ti raiznych zon, mezi jejich vzajemarsousedicimi
jizdenky. Tim je dosazeno spravedj8iho zpoplatdni vici stejré dlouhym cestam
vykonanym vramci jedné zony. Timto tarifem jsoubadovani cestujici vyhradn
na mimongstskych autobusovych linkach, tarif je begtupny. ¥tSina IDS tuto mozZnost
nenabizi.

Jadrem systému jsou zény 100 + 101 pokryvajicimiizessta Brna, zbytek uzemi je
pokryt mnoZstvim tarifnich z6n rozlozenych Sachowaym zpisobem. Cislovani z6n
a provozni ozngeni linek je systematizovdno a vychdazic¢iselného ozngni snéru

jednotlivych Zelezrinich trati.
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Proto zékladem veSkerélitslovani jsou tatdisla Zeleznénich trati:
2 tra Brno —Ceska TFebova
tra Brno — Havlékav Brod
tra’ Brno — Jihlava; Brno — HruSovany nad JeviSovkou
tra’ Brno — Beclav - Mikulov
tra’ Brno — Veseli nad Moravou

~N o o b~ W

tra&’ Brno — Rerov
9 tra Breclav — Veseli nad Moravou — Javornik
Cislo zony je trojciferné, kde:
» stovkova pozicgislice definuje srr,
» desitkova poziceislice udava “vzdalenost* zony od Brna,
» jednotkova pozicéislice slouZzi k blizSi orientaci.
Zpiusobéislovani linek
Pro snazsi orientaci cestujiciho v siti linek a 78ou jednotlivé linky opdéeny
jedingnym provozniméislem, jenz cestujicimu poskytuje zakladni inforenac konkrétni
lince. Systéntislovani linek je odvozen od patéch Zeleznini trati.
» Linky operujici na Uzemi #sta Brna (tramvaje, trolejbusy, ésiské autobusy)
disponuji dvou mistnym oztianim ¢isla 1 — 99), tyto se dal€ldna 4 série:
tramvajové linky (1 — 19), trolejbusové linky (2048), nestské autobusové linky
(40 - 89), noni autobusové linky (90 — 99).
> Zeleznéni linky jsou odvozeny od¢iselného ozngeni snéru trag (2 —7),
kdy se pedcislo snéru jeSt pridava oznéeni pismenem R (vifpads vlaki dalkové
dopravy) nebo S (regionalni viaky).
» Vyznamné meziregionalni dalkové autobusové linlg0(% 149),
» meziregionalni tangencialni autobusoveé linky (15(89) spojuji minimal&é 2 paténi
Zeleznkni sig,
» regionalni autobusové linky (200 — 999) spojujiedrjotlivé obce regionu, stiuji
piepravu smrem k grestupnim uzim, ¢islo linky ukuje blizsi specifikaci:
stovkov&cislice utuje sner linky (odvozeno Zisla Zeleznrini trag)
desitkova a jednotkovéslice: 01- 09 linka zajidglici az na Uzemi #sta Brna,
10 - 99 linka navazujici na p&teé linky.
Z téchto vySe uvedenychidodi je nutné zabezpi, aby veSk# dopravci, zajiBujici
dopravu vramci IDS JMK, dodrZovali stanovené pmnio standardy v ozgavavani
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dopravnich prosedki. Dopravni prosedek je proto povinth vybaven cedulkou &slem

linky a kon&nou stanici v hornicasti ¢elniho skla, stejh tak i na béni strag vozidla
privracené ke strannastupu, v zadnfasti vozidla postauje oznaenigislem linky (viakyCD

jsou ozndeny jen po stra¥). Vinterieru dopravniho prastdku je na viditelném mist
umisgn Plan si& linek, SPP a Tarif IDS JMK. Pro zvySeni informowati cestujicich je
vhodné do vozidel umistit informsai LED diodové displeje znézagjici ¢islo a sndr linky,

aktualni ¢as, nasledujici zastavkufiglusnost k tarifni zéf) pripadré dovybavit vozidlo
akustickymi hlasii zastavek — vyuziva Dopravni podniksta Brna (DPMB). (18)

Prehled dalSich provoznich charakteristik a standdd®é JMK tak uvadi Rlohac. 2.

1.1.3 Jizdni doklady

Pod pojmem jizdni doklad se obé&crozumi papirova jizdenka (jednotlivd nebo
piedplatni) potvrzujici zaplaceni jizdného zaslpSnou cestovni relaci, ktera je &asrt
dokladem o uzaeni gepravni smlouvy. Oprawje k takovému p#u jizd a po takovou
dobu, jaka je na ni uvedena. TaktéZ slouzi prozrévikontrolni) @ely plreni SPP

powtenymi pracovniky. V IDS JMK existuje pestra nabidikagrovanych jizdnich dokléad

Druhy jizdného:

» Jednorazové pro jednotlivou jizdu
— Druhy: zakladni, zlewna, ZTP,

— prestupni vicezénova / nigstupni 10minutova 2zénova,
— Usekové jizdné neépstupni pro mimobgmské zony (vydavana pouze v autobusech
¢iselnérady 100 a vyse, nelze uzit v zonach 100 + 101),

— doplhikovy prodej uidice brrenské MHD s pirazkou,

— preprava zavazadel, {ps
Slouzi pro jednorazovou cestu na linkach IDS JMKerena z6novou &sovou platnosti
od okamziku ozngeni v elektronickém ozgavadi. Jizdenky vydan&idicem mimo zony
100 + 101 se neozéagji (datum aas nastupu je jiz vyzidan @i vytisténi).

» Predplatni¢asoveé jizdenky
— Druhy: zakladni, &i, studenti, dchodci,

- kratkodobé penosné zakladni (1, 3, 7, 14 a 30 dni) pro zény+1001 a jednodenni
pro vSechny zoény {padré vSechny zény vyjma bénskych zé6n 100 + 101),
— negenosné pro bemské zény sippadnou kombinaci mimobkgnskych zd6n

a pro mimonistské zény fipadreé s jednou brénskou zénou.
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Neprenosna fedplatni¢asova jizdenka se skladdpikazky (obsahuje identifikéni Gdaje
drzitele a jeho foto) a kuponu (s vyzn&enim udaj o ¢asové a zonove platnosti doklad).
Prikazka je s kupdnem svazana totoZznym kodem — osmmiétitslo. Cestujici mohou vyuzit
plovouciho tarifu— prizpisobeni zéatku dne platnosti jizdniho dokladu dle fgtty Systém
taktéZ umot#iuje za podminek stanovenych SPP IDS JMK vracenju#tého jizdného.

» Zvlastni ra?ni kupdn pro seniory
Opraviuje k vyuziti zlevinych jednorazovych jizdenek v zénach 100 + 10% pinalidnimi

a starobnimi dichodci do 70 let.

» Univerzalni jizdenka
— Druhy: zakladni, zlewna, Zakovské zakladni, Zakovska zkawi

Univerzalni jizdenka je jistym celorepublikovym kaiem, Ize se s ni setkat pgav
v IDS JMK. Slouzi k nepravidelnym jizdam, zejmérmadelSi vzdalenost, nebpiedprodejni

mista IDS JMK nabizeji jednorazové jizdemouze do vzdalenosti 7mi z6n

Jizdni doklady IDS JMK lze uzit k césbsobnimi a sgEnymi vlaky etns rychliki
ve 2.vozové ifdé, v MHD wetrg plavby po branské pehrad a na zaintegrovanych
vefejnych linkach autobusové dopravy (VLAD). Tarif ID$K umoziuje vzéjems
kombinovat pedplacené ndpnosné jizdenky s jednorazovymi v zonach, kde jedplatni
jizdenky neplati. Kombinovana jizdenka, ma zonowotasovou platnost danou sidem

projizdnych zon a pdebnécasové platnosti nafedplatni a jednorazové jizdence.

Jizdenky je mozno zakoupit:

v prodejich mistech (trafiky) a tidica brréenské MHD (jen jednorazové 2 zonové
jizdenky),

- v prodejnich jizdenkovych automatech v pfedi MHD (disponuji pouze
jednorazovymi jizdenkami (zakladni/zlew@) a pedplatnimi penosnymi jizdnimi
doklady,

— vdalSich prodejnich idiscich ¢i informatnich centrech (Btdiska doprawvg
Zeleznéni a autobusovéa nadrazi — poskytujici kompletrtireent jizdenek),

- u fidice na regionalnich linkhch VLAD (jsou t$ty jednordzové jizdenky
z&kladni/zlevané o poZzadované zonovéasove platnosti).

Vyjimkou mezi dopravci jsoD, jejich primarni prodej tvd vydej vlastnich jizdnich
dokladi zpoplatnych podle TarifuCD pro vnitrostatni fepravu cestujicich a zavazadel,
prodej jizdenek IDS JMK je chapan pouze jako dkgvy. Pokud si cestujici fpdem

neobstara integrovany jizdni doklad, je povinenos®avit dle TarifuCD, ktery oviem
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neumoduje pouzit jiny druh dopravy a taktéZz cena @jgeho jizdného ievySuje cenu
integrovaného. Je vSak povinnosti pracovnika nalgnd gepazce v Zelezémi stanici

Vi s

Nejhojrgji vyuzivanym druhem jizdnich dokladv Brré jsou gedplatni jizdenky,
avSak i jednorazové doklady jsou intenZiwyuZzivany, jak je patrné z obrazkul. Mimo
Brno jsou vyzivany jednorazové jizdenek. Podlézkumu provedeného v roce 2007 je
piedplatnimi jizdenkami vybaveno 60 % cestujiciclefilfezdi po Bri# i mimo Brno, 54 %
cestujicich, kté jezdi pouze po B#a 19 % cestujicich, ktigezdi pouze mimo Brno.

Pouze mimo Brno - 20% 499 -4% 12%
Po Brné i mimo Brno | 99 26% - 27% 890 5%

Pouze po Brné | 1106 21% 27% 16% | 14%
0% 20% 40% 60%0 80% 100%b0
B Neprestupni jednorazové jizdenky O Pfestupni jednorazové jizdenky B Mésiéni predplatni jizdenky
O Civrtletni predplatni jizdenky O Roéni predplatni jizdenky O Ostatni N =561

Obrazek 1: Druhy vyuzivanych jizdenek
Zdroj: KORDIS JMK — Zprava o vyvoji za rok 2007
Vzhledem k rozsahu dopravni &itTarifu a SPP IDS JMK je nezbytné, aby bylo
z jizdniho dokladu jednozwtia patrné nejen to, ve kterém vozidle byla vystavena
¢i ozna&ena, ale také kdy a kde se tak stalo ifpat jednorazové a univerzalni jizdenky)
ak jakému rozsahu cestovani opmaje. Ktomu napomahd jednotné a srozumitelné

provedeni integrovaného jizdniho dokladu, jehozsSbkpecifikace je uvedena ilBzec. 3.

1.1.4 Organizace odbaveni a nastupu cestujicich

V IDS JMK se uplatnila technologie papirovych jimn doklad s interakci
na elektronicky systém odbavovani cestujicich, chgfimou vazbou na snadno pochopitelny
a ekonomicky vyvazeny zénovy tarifcasovou platnosti. Tento systém nabizeji cestujicimu
Siroky sortiment jizdenek, usnage jejich kontrolu ataktéz figpiva ke snazSim

administrativnim a statistickym operacim.
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Zpusob odbaveni (gzeni edplatniho kupoénu, ozwtani jizdenky pip. vydani
dokladu fidicem) je snadny a pro ¢ély revizni kontroly rejmy. Redplatni kupony
jednozné&né vymezuji zonovou platnost v daném obdobi. Jedimw&za univerzalni jizdenky
IDS JMK se oznéuji v elektronickych oznmvaich potiskem vyhrazenéasti jizdenky
jehlickovou tiskarnou. Na jizdenku jsou tak vytisknutyklaéini Udaje:¢islo spoje, linky
a nastupni zony, datum &s g nastupu, ¢islo dopravce. Pokud jizdenka opitaje
k prestupu, jizdni doklad séipiestupu dale jiz neoztaje.

Odbavovani v MHD

- Nastup cestujicich do vozidla Bmské MHD (linky sc¢islem 1 —99) je realizovan
vSemi dvémi,

— jednorazové ozrani pgedem zakoupeného jizdniho dokladu v elektronickém
ozna&ovai (NJ 24 C, viz piloha ¢. 4) umistném po jednom kuse u vSech tive
bezprostedre po nastupu,

- v pripact neobstarani si jizdenky wg@prodeji si cestujici zakoupi jizdenkuridice
s pirazkou, kterou musi dale ozfig fidicem vydany jizdni doklad je platny pouze
pro 2 zény po dobu 60 minut,

— predplatni penosné jizdenky lze ziskat pouze z jizdenkovycloraati, ozna&uji
se pouze ) prvnim pouZziti a dale se jiz neozi,

— negrenosné fedplatni jizdenky vydané prodejniniiestiskem se neozdaji vibec.

Mezi dalSi m¥sta se zavedenou MHD (autobusové linky)ipaadamov, Blansko, Beclav,
Mikulov, Hodonin, Kyjov a VySkov. Nastup cestujicige realizovan fednimi dvémi

a odbavovani zaji&ho fidicem (pokladnou), ip. znehodnocenim dokladu v oZpa&di.

Odbavovani v mezidstské autobusové doprév

- Nastup cestujicich do vozidla (linkycsly 100 a vySe) je realizovan pouzignimi
dvermi,

— jednorazové ozrgni pgedem zakoupeného jizdniho dokladu v elektronickém
ozna&ovai umisténém uridice bezprosedre po nastupu,

- nepenosné pedplatni jizdenky vydanég@dprodejnim gediskem se neozdiaji vibec,
pouze se fedkladaji ke kontroleipnastupu,

— pokud si cestujici iedem neobstara jizdenku, j&i mastupu odbaverridicem
prostednictvim elektronické pokladny (USV 24 C, vi#ilpha¢. 4), kdy je cestujicimu
vytistén jizdni doklad s pozadovanym gem zén acasem nastupu, figpiestupu
se pouze fedklada ke kontrole.
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V podminkdch VLAD jiz ®kolik dopravé umoznilo pravidelnym cestujicim odbaveni

prostednictvim ¢ipovych karet, podrokiji bude zmigno v kapitole¢. 3. 1. 3. Na linkach

nezaintegrovanych do IDS JMK je cestujicimdi pplatbe z elektronické petzenky

poskytnuta sleva na jizdném. To vSak neni moznéTamf IDS JMK, kdy by dopravci

museli tuto ztratu odvé&t ze svého zisku.

Odbavovani na zeleznici

Jednoradzové ozgani Fedem zakoupeného jizdniho dokladu v elektronickém
ozna&ova'i (varianta “antivandal“, viz Rloha ¢.4) umisétném na nastupisti
pied nastupem, po nastupu se pouzrelklada ke kontrole pvodéimu,

cestujicimu s dokladem IDS JMK, ktery nastupuje mastavce nedisponujici
ozna&ovatem, je tento doklad ozten vepsanim Gdajo nastupudislo nastupni zony,
datum atas) do pislusného pole jizdenky prodcim,

neg'enosné fedplatni jizdenky se pouzégolkladaji ke kontrole po nastupu,

pokud si cestujici iedem neobstara jizdenku IDS JMK, je po nastupu \azba
privodcim prostednictvim genosné osobni pokladny (tzv. POP, vidldha ¢. 4)

a vydan jizdni doklad zpoplatmy podle TarifuCD.

1.1.5 Smluvni pfrepravni podminky a prepravni kontrola

SPP IDS JMKreSi podminky fepravy osob a jejich zavazadel &iva fepravu

Zivych zviat na vSech linkach IDS JMK. Vydavaji je dopravegji&ujici prepravu
na linkach provozovanych v IDS JMK na zaklaghkonat. 111/1994 Sb., o silémni dopra¥,

ve zréni pozdjSich gedpidi, zakonaé. 266/1994 Sb., o drdhach, vesmh pozdjSich

piedpigi a podle vyhlaSky Ministerstva dopravy a spd@j. 175/2000 Sh., oippravnim fadu

pro veejnou drazni a siltni dopravu. (16)
Podrobné informace o platnych SPP IDS JMKidbghu grepravni kontrolu viz Zdraj. 16.

1.2 Technicka zaizeni odbavovaciho a informéniho systému

Odbavovaci systém je stasti celkového systémovéthieSeni dopravniho podniku.

Musi komunikovat s ostatnimi systémy jak ve vozitdd i ve vozova. Vzajemné propojeni

vozidlovych periferii s centralnim palubnimgi@acem vozidla umoiuje automaticky provoz

odbavovaciho systému bez zasahdi¢e. Poloha vozidla je sledovana pomoci GPS

a prenaSena do odbavovaciho systému v reéldase. Odbavovaci systém tak vyhodnoti

soudadnice a automatickyigpina zobrazovana data v odbavovacidzeaich, informénich

panelech a hlasi
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Specifikaci vyznamnych systémpodilejici se na ugpném fungovani IDS JMK
se ¥nuje Riloha ¢. 4. Zejména se jedna o funkci @nnosti Centralniho disgek
(CED IDS JMK) a jeho informaiho systému (CEDRIS), nejsou opomenuty ani voxillo

a stacionarni Z&eni odbavovaciho a inforg@ho systému.

1.3 Dotaznikovy priazkum cestujicich vyuZivajicich sluzeb IDS JMK

Provedeny vlastni dotaznikovytgkum cestujicich byl za#hen na ziskani informaci
ohledre spokojenosti cestujicich, @gobu odbavovani a provoznich charakteristik IDS JMK
Hlavni diraz byl kladen na ziskani informaci ohleédsowasného odbavovaciho systému.

Dotaznik je sotasti Rilohy ¢. 5.
Dotaznikovy piizkum probihal od ledna dddzna roku 2009. Pro &hinformaci byla

zvolena v 70 % metoda dotazovani preghictvim e-mailu a ve zbylych 30 % klasickou
dotaznikovou formou (dotazovani bylo prowad bez tazatele). Dotaznikovy tgkum
Seteny prostednictvim e-mailu doséhl necelé 20 % névratnospiostti. Vysledny vzorek
oslovenych respondeantak ¢inil 116 osob a sestaval se: z 52 % osob do 263le€6 osob
do 50 let a 17 % starSich 50 let. Ziskané vyslgdky navic podminy sowtasnou mirou
spokojenosti cestujicich se systémem, moznéa inovdbavovaciho sytému je tak ovlima

vnimanim sotasného stavu.

Tabulka 1: Hodnoceni spokojenosti cestujicich

Spokojenost cestujicich s IDS JMK

Souhrnna znamka pro IDS JMK: 2,41 prumeérnd znamka |  seémodatna odchylka
snhadnost ziskani jizdniho dokladu 2,13 0,76
pestrost nabidky jizdnich dokkad 2,28 0,93
dostupnost zastavek, stanic 1,87 0,72
snadnost odbaveni (ve vozidle) 2,17 1,03
dostupnost informacirpd cestou, &hem cesty a po ni 2,64 1,00
srozumitelnostdchto informaci 2,26 0,95
dostatény paiet spofi 2,31 1,11
spolehlivost spdj 2,44 1,02
navaznost mezi spoji 2,53 1,04
kvalita nasazovanych vozidel 2,53 0,93
vybaveni &istota vozidel 2,62 1,02
vybaveni &istota zastavek,ipstupnich uil, stanic 3,22 0,97
chovani zastnané DPMB 2,42 0,73
chovani zarsstnand CD 2,26 0,70
chovani ostatnich dopravc 2,31 0,71
chovani revizak 2,65 0,97

Zdroj: Autor
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Tabulka¢. 1 znazatiuje hodnoceni vybranych sluzeb z pohledu cesthjidfouzité
hodnoceni odpovidaépstupnové hodnotici Skale uzivané ve Skole. Hodnocenhgeic

doplreno o hodnoty sirodatné odchylky, znazijici miru rozptylu hodnot od fiméru.

029 %
® ano
B 43 %

M spiSe ne, distrildni sit’ jizdenek je
dostaténa

O neznam tuto technologii

B 28 %

Obrazek 2: Ohlas cestujicich na moznost odbaveni S3jizdenkou
Zdroj: Autor

Obrazek¢. 2 ilustruje nazor cestujicich na moznost odbanmdyiadenkou placenou
prostednictvim SMS. Necela polovina respondefd3 %) se vyjatila pozitivré pro jeji
zavedeni, zejména Zidbdu nezavislosti na distriboim systému jizdnich doklad
v brrenské MHD, avsSak 28 % tento igb odbavovani chape pouze jako dalSi itkaply
distribweni kanal. Navic 29 % respondéntlosud nebylo seznameno s moznosti platby
jizdného prosednictvim SMS, tudiZ nebylo schopno zaujmout adek\stanovisko. Pokud
vezmeme v Uvahu, Ze 43 % cestujicich moZnou inovéé, pak ze ziskaného vzorku
responderit, po vyloweni 29 % respondehhemajicich posdomi o SMS jizdence, ziskame

61 % pozitivie naklorénych cestujicich nové technologii.

O3% "
H21% B17 % O urcité ano

& jen do té miry, aby byla zajta
prehlednost systému a snadnost odbaveni

B spiSe ne, s@asny systém je dositagjici

O rozhod®i ne
028 %

E31%
H nevim

Obrazek 3: Ohlas cestujicich na inovaci odbavovaacfhsystému
Zdroj: Autor

Prizkumem znazogmym na obrazkue. 3 bylo zjiS€no, ze 59 % cestujicich je

v podstat pro inovaci zjsobu odbavovani, ale zardve nich 31 % ma jisté vyhrady,
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21 % vyhovuje stavajici systém a 3 % semzou nesouhlasi. Ztoho plyne, Ze 55 %
cestujicich de-facto pochybuje, zda jim nova tetbmie pinese vy3Si uzitek, soasny
systém jim tak vyhovuje. Grafické vyhodnoceni takigpovida o ochétakceptovat fechod
na novou technologii. Pokud vezmeme v Gvahu, Z&oc58estujicich moznou inovaci vita,
pak ze ziskaného vzorku respondens vylowenim 17 % respondentbez jednoznmé
vyiéeného stanoviska, lze ziskat 71 % cestujicich ipoZihaklorénych inovaci.

1.4 Dil¢i hodnoceni sotasného stavu

Souasny IDS JMK je #zen takovym zfisobem, aby vyhovoval pokud mozno
V CO nej¥tSi mie potebam cestujicich. Ale i v rdmci uspokojeniipbt uzivatel je nutné
sahnout k ufitym kompromisim pi zabezpéeni kvalitni a efektivni obsluhy Uzemi,
pii zajiS€ni maxima pepravnich pdeb se snahou o zachovani ekonwrosti provozu
systému, nelibnelze uspokojit kazdého cestujiciho individgaln
Zaprinosyje mozno povaZovat zejmeéna:
— zatraktivreni dopravni nabidkyipzvyseni jeji kvality majici pozitivni vliv na mdhu
obyvatelstva,
— spoleny prodejni, odbavovaci a inforgrd systém, draz na marketing,
— zavedeni jednotného tarifniho systému a jednotpimdnich doklad zjednoduSujici
orientaci cestujicich, taktéz i jednotny vzhledljichiadi s vyzn&enim navaznosti,
— systematizované ztani zon a linek usnadje orientaci,
— vhodre nastavena tarifni politika a nabidka Siroké Ski@genek tak fisobici na pesun
cestujicich od jednorazovych jizdenek k jizdenkamdplatnim pop univerzalnim,
s cilem omezit manipulaci s hotovosti, a tim urigadbaveni,
— je uplatrén taktovy jizdnirad, jsou zavedeny provozni a technické standargyady,
doprava je posilena o vikendech &eraich hodinach,
— zvySeni kvality dopravni obsluznosti i na Uzemi é&ncastou dopravni obsluhou,
kde nebyla zajigha v odpovidajici nié,
— kolejova doprava (Zeleznice, tramvaj) itvopaté¢ systému, vhodh ji dopliuji
autobusy — fevazr tangencialni a napajeve linky,
- systém pestupnich ufl a navaznosti mezi spoji, ndvaznosti jsou koriggv@ispeery
operativig.
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Systém ale s sebou nese i jisegativa mezi iz pati zejména:

— doprava je sgfovana smrem do ,nestskych center IDS", tudiz nabidkaéepravnich
vzdy vhodr navazovat,

— stim souvisi i nedostatekipych spoji (mimo spoji vlakovych), nebt je doprava
koordinovana k obslouzeni vSech zastavek na litaenj kde je minimalni poptavka
po preprav, zcéehoz plyne prodlouzeni jizdni doby dopravniho peaitu, v jehoz
dusledku dochazi ke sniZzeni cestovni rychlost a Sihongipadt vede k neocheét
cestujicich vyuZivat danou linkuiip. vibec ke ztrat zajmu o sluzby IDS,

— neni moznost vyuziti systtmu Park + Ride umizi pdizeni jizdniho dokladu
za zvyhodgnou cenu fi prokazani pestupu z vlastniho automobilu na VHD,

- tarifni systém v satasnosti neposkytuje uzivatieh Zadné dalsi vyhody i{podbaveni
cestujicich za lewjsi jizdné v ostatnich zonéclii prokdzani se platnymigdplatnim
kupénem, sleva na jizdnémi poloZeni platby za parkovné),

— cestujici jenZ si neobstaral integrovany jizdni lddkje ve vlacichCD odbaven
dle tarifu dopravce (zachovani TariiD je oviem opodstainé z hlediskaCD jako
celorepublikového dopravce),

— pii velkém pdtu cestujicich se procedura odbavovani (zejménareggonalnich

linkdch) miZe neundrné prodlouZzit na ukor kvality.

AvSak v souhrnu tohoto celku Ize velice pozitivinodnotit sodgasny zpgsob
odbavovani cestujicich viz tabulk&. 2, zejména co do jednoduchosti, spolehlivosti,
dostupnosti a nizkych provoznich nakladispiva k #mu zejména prodejni a inforrra
systém, jenz by vSak ¢hbyt jeSE& vice propracovany, zejména by seél mice zandiovat
na cestujici, ki@ nemajicasty gistup k internetu, a tim i k aktualnim informacimformacni
systémy IDS JMK sice poskytuji niglerné mnozstvi informaci, zejména ohtethrifnich
zmeén, organizace dopravy a ro@mdiani IDS JMK do regionu, avSak ne vzdy jsou tyto
informace schopny proniknout ke vSem cestujicimoXaolované kvakit a kvantit,

ti pak maji problémy se v systémtibec zorientovat.
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Tabulka 2: SWOT analyza odbavovaciho systému na bégapirovych jizdenek

SILNE STRANKY

SLABE STRANKY

vysoka spolehlivost
jednoducha obsluha a snadnost pochope
Siroka nabidka jizdnich doklad
nenargny prodejni systém

nizké naklady na tisk jizdenek diky tisku
ve velkém mnoZstvi

nizké pdizovaci naklady
podpora pestupného tarifu a tarifnich zon
minimalni p@etcéernych pasazér

v regionalni doprayvvlivem disledrgjSi
kontroly tarifni kaz# fidicem

- lze kombinovat jizdni doklady

- snadny a jednozgay zpisob kontroly
platnosti dokladu

n{

— nutnost obstarat si papirovou jizdenku
pied jizdou

zajiseni dostaténého pétu prodejnich
a inform&nich mist

naklady na distribtni systém a udrzbu
moznost pa#lani jizdnich doklad
nemoznost progresivnich sazeb
(nap. na dophkovy nebo na zlewiny
prodej jizdenek na parkovisti P+R je
nutno mit zvlastni série jizdenek)
nelze vyuzit jizdenky i pro jinéaly
(nap. parkovist)

PRILEZITOSTI

HROZBY

— kompatibilita a modularita #ezeni

— snadnost roz&ni systému do celého
regionu kraje

— moznosterpat dotace na odbavovaci
systém z fonidl EU

nastup novych bezhotovostnich
odbavovacich systéim

nahrada papirovych jizdnich dokiad
cipovymi kartami

— rozvoj moznosti kopirovaci a tislské
techniky usnatujici padlani jizdenek

— riziko uzaveni prodejnich mist
v malych obcich

— nutnost vyjednavat s prodejci o provizi

Zdroj: Autor

Integrovany dopravni systém Jihomoravského krajé&ratkou dobu své existence

prokazal svou opravmost. Dokazuje to zejména kazdémd nafist patu cestujicich,

zvySovani nabidky spbjv regiondlni autobusové i Zelezni dopra¢ i vyjadiovana

spokojenost &Siny cestujicich. Jsou tak daniedpoklady pro spkni Ukolu Zastupitelstva

Jihomoravského kraje zaintegrovat Uzemi celéhcekday konce roku 2010. Sgasti bude

i feSeni peshraninich vztali se Slovenskem a Rakouskem.
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2 TECHNOLOGIE V ODBAVOVANIi CESTUJICICH

Kapitola bude analyzovat mozZnosti modernich teabgiol odbavovacich systémech.

Konkrétre pijde o technologii SMS jizdného a radiofrek¥ehidentifikaci.

Pri prechodu na novy odbavovaci systém nebo inovaci jitéva je nutno zohlednit
nekolik vyznamnych skut@osti, které rozhodujici mirou mohou ovlivéithnost a organizaci
IDS, kvalitu realizovaného dopravniho gepravniho procesu, a s tim i spojenou spokojenost
zWastrenych subjeki. Snahou IDS musi byt nabidka takovych sluzeb \agované intenazit
a kvalig, aby gilakala pokud moZno co nejvice potencionalnich ai&ii.

Zakladni vlastnosti, kterymi musi disponovat moderm odbavovaci systém:

» snadnost pochopenijadnoducha obsluha jedna se i@devSim o vydani jednotnych
tarifnich a pepravni podminek srozumitelnych pro cestujici ans korespondujici
uzivatelska pivétivost bthem odbaveni,

» rychlost— podpora rychlych transakdii pdbaveni, aby doba odbaveni néspbovala
prodlouZeni dobyipravy (pobytu na zastavkach),

» bezpeénost— zajiStni co nejvysSi ochrany datqa zneuzitim systému neopré&mou
manipulaci, zvysSeni pozadavkna ochranu osobnich Udajeliminace moznosti
vzniku omyfi,

» kompatibilita— jedire dodrzovanim vyrobnich norem a standajed mozné zajistit
bezproblémovou kompatibilitu se systémy d&izenimi od jinych vyrobi, nutna
kooperace s ostatnimi subjekty,

» komplexnost— odbavovaci systém je mozno réiSio systémy informéni
a telematickeé; (palubni pitace, satelitni sledovani vozidel GPS, elektronickeé
informani panely, systémy sledujici obsazenost vozidlgitani hlasé zastavek,
akusticky systém pro orientaci nevidomych),

» modularita— moznost postupnéhdigavani, upravovani nebo odebirani jednotlivych
slozek a libovolné kombinovani jednotlivychiizeni dle paeby a moznosti,

» otevenost — pozadavek na snadnou udrzbu a servisni podpozAviséou
na dodavateli systému, mit k dispozici veSkerétpedky pro ovladani systému,

» provozni spolehlivost a fyzickd odolnestzejména je kladenudaz na vysokou
spolehlivost, snadnost udrzbjipadré odolnost wici povétrnostnim viivam u vrgjSich
prvki, vibracim a vandalismu spojenym se snadnou oprévadrZzboucasti,

» ekonominost a gimeérend cena— rozhodujici faktor pro efektivni spravu a udrzbu
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systému, spotmé s navrhem tarifniho systémugobi na brzkou navratnost investice,
» pridana hodnota— sniZzeni nagmosti na udrzbu a obsluhu, zvySeni uZivatelského

komfortu.

Ze zésady musi byt inovace odbavovaciho systémysterau véejné dopravy
zdiavodnitelna. Implementaci novych technologiitkvinovaci anebo aktualnimu trendu je
nutné podpiit vzajemnou kooperaci zastrenych subjeki, aby mohlo byt zajigho
masivniho rozgeni systému. Novy odbavovaci systém mustapnout nové cestujici,
zabranit odlivu stavajicich zakazhjkzvysit jejich ptimérny paiet cest anebo snizit ndklady
na provoz a udrzbu. ZvySené trzby respektive seizeiklady musiijitom byt v nalezitém
poneru k nutnym investicim. Mimoto se objevuji Gvahyomn, Ze ukité skupiny zakaznik
negistoupi na novy systém jako na jediné prodejni mné@da gispsji k narmistu IAD. Vedle
toho pisobi negativnim zZjsobem také po#nné dlouha doba navratnosti.

2.1 SMS jizdenka

Poprvé byla v podminkadhR vyuzita roku 2008 v Praze a posléze v Usti naskha
Jeji zavedeni eliminuje nedostatek distéitich mist a prodejnich automata jizdenky, jenz
mohou byt nefunkni, ¢i usnadiuje fidi¢i doplikovy prodej. Ped realizaci cesty pak gta
zaslat na fislusné telefonntislo textovou zpravu v poZzadovanéngzn Vzagti je dorkena
SMS jizdenka oprawijici vyuzit VHD v daném rozsahu. SMS jizdenku jgne chapat coby
doplikové jizdng neba dopravce nerize nikomu n#dit jeji vyuzivani a taktéz ani neni
schopen zajistit distribuci mobilnich telefgnpodobi i v pripad uZiti cipovych karet.
Aspekty vyuZiti SMS jizdenky jsou rozpracovany bukec. 3.

Tabulka 3: Hodnoceni odbaveni cestujiciho progednictvim SMS jizdenky

VYHODY NEVYHODY
- jednoduché obsluha — aktivace sluzby u mobilniho operatora
— dostupnost sluzby v libovolnésase — doba dordeni SMS jizdenky se iie
na libovolném mist prodlouzit
- bezhotovostni platba, zahrnuta ddfeho | - zlomek ceny z SMS jizdenky je odwd
vyucétovani mobilniho operatora ve prosgch mobilniho operéatora =>
- moznost ziskat duplikat SMS jizdenky nizsi gijmy pro dopravce
v ptipad nech&éného smazari vydani - komplikace pi volbé vicezénové
danového dokladu v elektronické podob jizdenky (IDS) => omezeny sortiment
— snizeni pstu distribienich mist (MHD) jizdneho
— neni teba instalovat do vozidel Zadné ~ nutné vybavit revizory kontrolnim
dodatené systémy Zaizenim

Zdroj: Autor
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2.2 Technologie RFID

Dalsi alternativou bezhotovostniho odbavovani seéstvyuZiti technologie RFID

(Radio Frequency Identification) umajici bezkontaktni identifikaci a fenos dat

sowinnosti elektromagnetickychigdavych poli gsobicich meziipem a snimé&m. Jako

datového meédia se vyuziva pasivnich anebo aktiviigh. Uplatreni nalezneme nejen

pii odbavovani ve VHD, taktéZ je vyuzivana happro automatizaci skladové technologie,

dochéazkové, fistupové pop stravovaci systémy apod. Podrobné informace ahntdogii

RFID proto uvadi Hlohac. 6.

Tabulka 4: SWOT analyza RFID technologie

SILNE STRANKY

SLABE STRANKY

— bezhotovostni zjsob odbaveni

- vysoka spolehlivost a rychlost transakce

— sniZzeni naklailna obsluhu a prodejni
systém

komplexni informace ofgpravnich
proudech

sledovanginnosti z&izeni
snazsSi modifikace tarifu
moznost zavedeni zakaznickych slev

vysoké naklady na gizeni

vypocetni nargnost (i zpracovani
velkého mnoZstvi dat, moznost ztraty

moznost naruseni bezjosti
davérnych dat

zneuZiti neoprawmou osobou
obavy ze ztraty soukromi

nutnost zatit cestujici a obsluhuijici
personal z obsluhy

PRILEZITOSTI

HROZBY

zdroj konkureginich vyhod

kvalitni monitoring, snadné analyzy
nova technologie

moznost globalniho roz&ini systemu

systém z fondl EU

moznoskerpat dotace na novy odbavovagci

e

neochota cestujicictriptoupit na novou
technologii

obava z nedostateého zabezgeni

neochota dopravicpristoupit
k jednotnému médiu

lat

Zdroj: Autor

Uplatnéni pasivnich¢ipi ve VHD

Souwasnym trendem ve VHD je aplikovaniipovych karet

fi odbavovani

pravidelnych cestujicich, které nahrazuji papirgizgni doklady. Cipova technologie

pro bezhotovostni odbavovaniize vyuzivattizné typycipa:

* bezkontaktniip s anténou — pouziva se pro aplikace vyZzadujadilé genosy,

» Kkontaktni ¢ip s kontaktnim polem — pouziti pro aplikace vyZzédu vysoke

zabezpeeni.
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Na ¢eském dopravnim trhu se vyuZiw@pova bezkontaktni technologie Philips
Mifare, existuje #kolik typu, v sowasnosti je nejpropracovgi Mifare Desfire,
ato zejména diky paitiové kapacit a vysokému stupni zabezpai (giklad aplikace:
CD v podol In-karet¢i dopravei Stedaseské integrované dopravy). Karta je bezkontaktnim
platebnim médiem usnagficim samotnou proceduru odbavovartispiva zejména k jejimu
zrychleni a eliminaci vzniku pochybeni, nébnkastréné subjekty ifdi¢, cestujici) fyzicky
nemanipuluji s fina¢nim obnosem.

Ve VHD maZe cipova karta fungovat séasré ve dvou reZzimech: jakéasové jizdné
(zaneseni informace o platnosisoveho kupdénu) a jakelektronicka peeZzenka(s vioZzenou
financni ¢astkou). B odbavovankipovymi kartami tak Ize ziskat vyznamna statistickda
o prepravnich proudech cestujicich. Elektronickouégenku je mozno dobijet v mistech
piedprodeje, pap i ve vozidlech samotnych, ktera disponuji adekirdt odbavovacim
zarizenim. Dobiti elektronické p&henky nebo prodlouzerasove platnosti je mozno provest
svépomoci i v modernich multifutdkich prodejnich terminalech untagicich navic
kupt. zakoupit vstupenky na kulturni éstské akce imo platbou z dopravni Kkarty.
Preferovany jsou otégné systémy zalozené n#jimani karet aznymi subjekty (dopravci),
cozZ je atraktivni pro uzivatele, ktery tak nepbuje viastnit &kolik karet tiznych dopravi.

2.2.1 Pasivni technologie — procedura Check-In / Check-Qu

Procedura odbavovani sfied v principu pihlaSovani a odhlaSovani cestujiciho
prostednictvim c¢ipové karty, kdy je cestujici odbaven presiictvim elektronické
pertZzenky s vlozenym finamim obnosem. Odbavovaci terminaly jsou udmigtu vSech
dveri. F¥i nastupu do vozidla affoZenicipové karty k terminalu se z elektronické peenky
odpgiita zaloha jizdného az do kame zastavky. # vystupu a znovudfloZzeni karty se tato
zaloha pepaita na cenu, kterd odpovida skini& ujeté vzdalenosti. Tento gob odbaveni
je vyuzivam cestujicimi nedisponujicimiasovym jizdnym, ktery simuluje jednorazovou
elektronickou jizdenku. Pro pravidelné cestujiait&kdunguje coby fedplatnétasove jizdné
a cestujici neni obvykle nucertigdadat kartu k terminalu. Zysob odbavovani tim klade
zvySené naroky na cestujicitastou manipulaci &povou kartou a taktéZ na poZadované
vybaveni vozidel dopravce. Aspekty vyuziti pasinicipovych karet vrezimu
Check-In / Check-Out (CICO) jsou rozpracovany witabc¢. 5.
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Tabulka 5: Hodnoceni odbavovaciho systému v rezimgICO

VYHODY NEVYHODY

- jednoduché a rychlé bezhotovostni — vysoké pdizovaci ndklady na zavedeni
odbaveni systému

— cestujici nemusi znat tarif - “obtéZovani“ cestujicihoifikladanim karty

- moznost slevy na jizdném pfi nastupu vystupu

~ snadné ziskani provoznich a statistickych™ Nutnost vizualni pp. akusticke kontroly
dat pro optimalizaci dopravy spravié provedeneé transakce

— flexibilita pfi zmeéné tarifu a aktualizaci | ~ V Pfipad nefunknosti nemoznost
systému rychlého sjednani napravy (jak ze strany

. . . dopravce tak i cestujiciho)
- sniZeni mozZnosti pathni T ] ]
_ nakladv na adrbu svstému dizani — nutnost zachovani odbaveni papirovou
¥ - u usy . u jizdenkou pro cestujici nedisponuijici
— kompatibilita a modularita #ezeni kartou

Zdroj: Autor

2.2.2 Pasivni technologie — procedura Check-In

Zpusob odbaveni je podobny jako kigmdt CICO, avSak cestujici manipuluje
s kartou pi odbaveni pouzetpnastupu do vozidla. Vifpadt vyuziti elektronické petzenky
je cestujicimu strzen finani obnos podle tarifu a vydan papirovy doklad siouz
ke kontrolnim delim, coz v porovnani s hotovostnim odbavenim cedgjiginasi Gsporu
dasu a pracéidice. Cipova karta sasovym jizdnym jeikladana k terminalu ke kontrole jeji
platnosti, kdy je automaticky vyti8t papirovy doklad s informacemi o platno&tisového
jizdného. V pipact naroku cestujiciho na slevu na jizdném ¢ddtudent, ZTP) je nutné

zanést n&ip dodaténou informaci o typu slevy, totéz plati i pro kavtveZimu CICO.

2.2.3 Aktivni technologie — procedura Be-In / Be-Out

Narozdil od pasivnich systémmeni nutna aktivnéinnost cestujicihoip odbavovani,
odpadd tak jakakoliv dalSi manipulace s jizdnim ieméd bthem néstupuci vystupu.
Pritomnost cestujiciho ve vozidle VHD je systémem IBé- Be-Out (BIBO) detekovana
prostednictvim specifické osobiipové karty pop. mobilniho telefonu s implementovanym
cipem, jenz je aktivni a cyklicky se hlasii pledani spojeni. Automaticky se tak registruji
veSkeré cesty. Podle utedi systému je vhodné tentouspb odbavovani kombinovat
s terminaly Walk-In / Walk-Out (WIWO), pdpCl, nebd diky velkému prostorovému
dosahu sninw BIBO a odezvy elektronickych karet jgeba zamezit nectiému snimani
téch karet, jenz se nachazeji pobliz vozidia fpijeni s jinym vozidlem). (12)

Aspekty vyuZziti rezimu BIBO jsou rozpracovany vuédec. 6.
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Tabulka 6: Hodnoceni odbavovaciho systému v rezimBIBO

VYHODY

NEVYHODY

— atraktivni systém bezhotovostniho
odbaveni

— aplikace ¥rnostnich prograin

— automatickeé vy&tovani jizdného

— flexibilita pfi zmeng tarifu

— systém nezé&fuje cestujiciho
pii odbavovani

— snadné ziskani provoznich a statisticky
dat pro optimalizaci dopravy a sluzeb

— periferie systému nejsou vystaveny
vandalismu

ch

- velmi vysoké ptizovaci naklady (aktivni
Cipové karty, vybaveni vozidel, sprava
systémy)

- nutnost zachovat odbaveni
prostednictvim papirového dokladu,
pop. hotovosti

- je ve fazi testovani
— predpokladané uplagni systému v roce
2012 v Dra#anech

Zdroj: Autor

2.2.4 Technologie NFC

NFC (Near Field Communication

)

technologie umgg vysokofrekvedtni

bezdratovy fenos dat na kratkou vzdélenost. Byla prindargvinuta pro mobilni telefony,

které mohou byt vyuZity jako bezkontaktni identi&ry, bezkontaktn¢ipovy média anebo

jako prenosné RFID terminaly. Pro geby odbavovani ve VHD je k prov&d transakci

vyuzito pangti SIM karty. Po automatickém n

avazani spojenia®pani mobilniho telefonu

sec¢teckou se mobilni telefonippne do rezimu elektronické gegienky a uzivatel potvrdi

nebo odmitne nabizenou sluzbu. Technologie NFCspthuje i normou ISO 14443imz

sy

jsou rozpracovany v tabul¢e 7.

Tabulka 7: Hodnoceni odbavovaciho systému v reZinNFC

VYHODY

NEVYHODY

- jednoduché obsluha
— rychlost transakce < 0,1 s
— podpora vice aplikaci

— aplikace ukladany na kartu SIM =>
pienositelné do dalSich NFC mabil

— provedené transakce se ukladaji, zazng
lze z@tné zobrazit na displeji

— kompatibilni s technologii Mifare

— nutnost vlastnit mobilni telefon
podporujici poZzadovanou technologii

— aktivace sluzby u operatora
— ¢teni dat na kratkou vzdalenost
- nedostaténé bezpénostni zajistni

m Provadnych transakci

Zdroj: Autor

29




2.3 Metodika vicekriterialni rozhodovaci ulohy pro vybér vhodného
odbavovaciho systému

ProteSeni ulohy byl zvolen vicekriterialni diskrétnzihodovaci model, vamz jsou
jednotlivé varianty odbavovacich syst&émpopsany explicith seznamem variant
ohodnocenych podle jednotlivych kritérii. (1)

Matematickou definici je Uloha zadana:
e seznamem varianA = {ai, &, ... , &},
e seznamem kritériiF = {f,, f,, ..., f},

* hodnocenim variant podle jednotlivych kritérii waru kriterialni matice Y:

f1 f2 fn
4| Yu Y2 0 Y

Y = Y Yo 0 Yo (1)
am ym:l. ym2 e ymn

Cilem ulohy je nalézt takovou variantu, ktera degalpodle vSech kritérii co nejlepSi
hodnoceni, fip. tyto varianty vhod& uspdadat. Ped ieSenim Ulohy je nezbytné&qvést
vSechna kritéria na maximaliaa typ.

Nasledujici tabulk&. 8 znazafiuje bodové ohodnoceni jednotlivych variant systém
podle zvolenych kritérii, pouzita hodnotici stugnje v rozmezi 1 az 10 b., kdy vy3Si hodnoty
znamenaji lepsi provozni vlastnosti. Tabulka jehogs kriteridlni matici praeSeni ulohy.
Vychozi hodnoty byly zjigny prizkumem u vybrané skupiny respondgnktera citala
39 osob. Pro ziskani vstupnich hodnot byly zohiegrmprimérné hodnoty aetnost jejich

vyskytu.
Tabulka 8: Kriterialni matice vstupnich hodnot pro zpracovani multikriterialni analyzy
odolnost nara:nost
vaci aplikace
snadnost | rychlost | provozni | vnéSim provozni | v celém
odbaveni | odbaveni | spolehlivost  vlivam néklady IDS
papirovy doklag 7 6 9 6 6 8
Cl I I I I I 6
CICO 8 7 7 7 7 6
NFC 7 7 6 8 7 5
BIBO 9 10 6 9 6 4
SMS jizdenka 7 4 5 9 8 8

Zdroj: Autor

Prilohac. 8 dale znazawje graficky vstupni kriterialni matici paprskovygrafem.
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Je nutné vyjékit dodaténé informace odezitosti kritérii, kde plati Ze:

n

v=(v,V,,V,), DV, =1y, 20 2)
=1

kdewvy, Vb, ... i jsou jednotlivé vahy kritérii.
Pro ugeni vektoru vah kritérii byla zvolena bodovaci ndetokdy jsou jednotliva
kritéria hodnocena dle vyznamnosti v rozmezi 1-AQ@repaet vah proveden dle vzorce:

b
v, =— (3)

J n
2.0
j=1

kde: vy ... vaha kritéria v j-tém sloupch; ... bodové ohodnoceni kritéria v j-tém

sloupci.
Tabulka 9: Bodové a vahové ohodnoceni jednotlivyckritérii
f, f, fs f, fs fs
bodové ohodnoceni 85 70 75 55 50 60
vektor vah Kritérii 0,22 0,18 0,19 0,14 0,13 0,15

Zdroj: Autor

Uloha je#e$ena déma zpisoby, a to:
*  metodou WSA (Weighted Sum Approach) — kdy principem je maxiasde uZitku
variant z vahami ohodnocenych kritérii
Zpisob vypétu metodou WSA:
1. Urceni idealni variantid a bazalni variantip kriterialni matice Y:
Idedlni variantaH je varianta (hypoteticka), ktera dosahuje ve vsSkgtériich nejlepsi

hodnoty. Bazalni variant2 je varianta, kter4 dosahuje ve vSech kritériighardi hodnoty.

Tabulka 10: Idealni a bazalni varianta vychozi krierialni matice Y

fy f f3 fa fs fe

D
©

idedlni varianta 10 9 9 8 8

152
\l

bazalni variant 4 5 6 6 4

Zdroj: Autor
2. Transformace kriterialni matice Y na normalizovakaiterialni matici R podle vzorce:
e _DD"j @
kde:r; ... normalizovany prvek v i-térfadku a j-tém sloupci matice ; ... prvek
vi-tém fadku a j-tém sloupci matice YD; ... bazalni varianta j-tého prvku,

H; ... idedlni varianta j-tého prvku.
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Tabulka 11: Transformovana normalizovana matice R

f, f, s f, fs fs

0,00000 0,33333 1,00000 0,00000 0,00000 1,00000

0,00000 0,50000 0,50000 0,33333 0,50000 0,50000

0,50000 0,50000 0,50000 0,33333 0,50000  0,50000

0,00000 0,50000 0,25000 0,66667 0,50000 0,25000

1,00000 1,00000 0,25000 1,00000 0,00000 0,00000

e e

0,00000 0,00000 0,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Zdroj: Autor
3. Vypocet vazeného uzitku variangydle vztahu:
u(@)=> v, xx, (5)
j=1
kde:u(a) ... uzitek varianty v i-témfradku, v; ... vaha vj-tém sloupgi

rj ... normalizovany prvek v i-tétiddku a j-tém sloupci matice R.

Tabulka 12: Vazeny uzitek variant

papirovy doklad 0,40084
Cl 0,36920
CICO 0,47679
NFC 0,33017
BIBO 0,57911
SMS 0,41772

Zdroj: Autor

Varianta, ktera dosahne nejvyssi hodnoty uzitfa) je metodou vyhodnocena jako nejlepsi.

Druhou pouZzitou metodou je
* metoda TOPSIS(Technique for Order Preference by Similarity dedl Solution) —
princip sp@iva v minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty
Zpusob vypétu metodou TOPSIS:
1. Vypocet normalizované kriterialni matice R podle vztahu:

r. = L (6)

| i (yij )2

i=1
kde:r; ... normalizovany prvek v i-térfadku a j-tém sloupci matice F; ... prvek

i-témtadku a j-tém sloupci matice Y.
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Tabulka 13: Normalizovana kriterialni matice R

fy f, fa fa fs fo
& 0,37907 0,34699 0,54174 0,31623 0,35666 0,51533
a 0,37907 0,40482 0,42135 0,36893 0,41611 0,38649
a3 0,43322 0,40482 0,42135 0,36893 0,41611 0,38649
y 0,37907 0,40482 0,36116 0,42164 0,41611 0,32208
as 0,48738 0,57831] 0,36116 0,47434 0,35666 0,25766
as 0,37907 0,23133 0,30096 0,47434 0,47555 0,51533

Zdroj: Autor
Po této transformaci jsou sloupce v matici R vekt@dnotkové délky podle Euklidovské
metriky.
2. Vypocet vazené kriterialni matice W podle vzorce:
Vvij = rij ><Vj (7)
kde: w; ... vazeny prvek matice Wj ... normalizovany prvek v i-téfadku a j-tém
sloupci matice Ry; ... vaha v j-tém sloupci.

Tabulka 14: Vazena kriterialni matice W

fl fz f3 f4 f5 fe
= 0,08157 0,06149 0,10286 0,04403 0,04515 0,07828
a 0,08157 0,07174 0,08000 0,05137 0,05267 0,05871
ag 0,09323 0,07174 0,08000 0,05137 0,05267 0,05871
=h 0,08157 0,07174 0,06857 0,05871 0,05267 0,04892
a5 0,10488 0,10249 0,06857 0,06605 0,04515 0,03914
as 0,08157 0,04099 0,05715 0,06609 0,06020 0,07828

kriterialni matici W

Zdroj: Autor

Tabulka 15: Idealni a bazalni varianty vazené kriteialni matice W

3. Urceni idedlni variantyH a bazalni variantyp vzhledem k hodnotam ve vazeneé

f, f, fs fs fs fs
idedlni varianta  0,10488 0,10249 0,10286 0,06605 0,06020 0,07828
bazalni varianta  0,08157 0,04099 0,05715 0,04403 0,04515 0,03914

Zdroj: Autor

4. Vypocet vzdalenosti variant od idedldj” a od bazalnd,” varianty podle vzori

d =,/§(Wu -H, ) d- =,/§(Wu -D,) ©)

kde:d," ... vzdalenost od idealni varianty, ... vzdalenost od bazalni varianty,

Wi ... vazeny prvek matice WD; ... bazalni varianta j-tého sloupce matice W,

H; ... idealni varianta j-tého sloupce matice W.

33



Tabulka 16: Vypocet vzdalenosti variant od idealni a bazalni variant
d’ d-

0,05417 0,06358
0,05163 0,04429
0,04752 0,04579
0,06030 0,03800
0,05417 0,07028
0,08009 0,04736

Zdroj: Autor
5. Vypocet relativnino ukazatele vzdalenosti variant oddbda/arianty podle vztahu:
d’
C ="
d’ +d,

S FIREL e

(9)

kde: ¢ ... relativni ukazatel vzdalenosti variadf, ... vzdalenost od idealni varianty,
d” ... vzdalenost od bazalni varianty.

Tabulka 17: Relativni ukazatelé vzdalenosti varianbd varianty bazalni

papirovy doklad 0,53992
Cl 0,46170Q
CICO 0,49072
NFC 0,38654
BIBO 0,56476
SMS 0,3716(

Zdroj: Autor

Varianta s nejvyssi hodnotou ukazatele vzdalempgimetodou vyhodnocena jako nejlepsi.

Diléi zawr vybeéru rozhodovacich metod
Nejlepsi variantou (idealni), by byla ta variankdera by ziskala ve vysledném
hodnoceni hodnotu rovné jedné. Tato varianta byntakela ve vSech hodnoticich kritériich
dosahovala nejlepSich hodnot z nabizené hodnatighise, tj. hodnoty 10. Vliv na vysledek
celého vypotu tak maji zejména hodnoty vstupni kriteridini it&t a vektory vah

jednotlivych kritérii.
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Tabulka 18: Vzajemné porovnani vysledk vicekriterialnich rozhodovacich metod

WSA TOPSIS
fv e - . ukazatelé relativni vzdalenosti

vazeneé uzitky jednotlivych variant od bazalni varianty

BIBO 0,579 BIBO 0,565
CICO 0,477 papirovy doklad 0,540
SMS 0,418 CICO 0,491
papirovy doklad 0,401CI 0,462
Cl 0,369 NFC 0,387
NFC 0,330 SMS 0,372

Zdroj: Autor

Jak znazatuje tabulkac¢. 18, multikriterialni rozhodovaci metody (WSA, TOIS)

se ve svém vysledném hodnoceni rozchazeji.

Metodou TOPSIS byl vyhodnocen jako nejvhgd@nzpisob odbavovani rezim BIBO
a papirové jizdni doklady. Vysledné hodnoty se ayare neliSi, zéehoz lze vyvodit,
Ze v porovnani s modernimi igoby odbavovani si stale vyznamnou pozici uchovavaj
papirové jizdni doklady, a to zejména svou aphkanenaronosti a provozni spolehlivosti.
Mezi nejmér vyhodné technologie pro provoz v rozsahlych dopiev systémech, jakym
muze byt prag¢ IDS, se takkadi NFC a SMS. Za zminku taktéz stoji i rezim CI@@omto
piipact je vhodné vyzdvihnout ten fakt, Ze cestujici negjimnét tarifni podminky, coz oceni
praw v IDS, kdy je uzemi razenéno do velkého p&u tarifnich zén a ztraci se tak

piehlednost p vilastni gepra.

V piipact vyhodnoceni metodou WSA nejlepSiho hodnoceni dgesabgt rezim
BIBO, jenZ je nasledovan rezimem CICQGi Rodnocenim uzitku se t&nneliSi varianty
odbavovani progednictvim papirového dokladu a SMS jizdenky. Re#th a NFC
technologie jsou vyhodnoceny nejnégtiznive.

Z obou uzitych metodipsrEjSiho hodnoceni dosahuje metoda TOPSIS, a to zejmén
svou vypaetni slozitosti a vysSsi citlivosti na Zmu vstupnich paramétr VysSi diferenciace
mezi jednotlivymi variantami odbavovacich procedze dosdhnout vyrazjsimi rozdily
mezi vstupnimi hodnotami vychozi kriterialni matiaetaktéz znatefjSimi rozdily mezi
vahami jednotlivych kritérii. Dotaznikovy jmkum by tak musel byt zodp&en vice
respondenty, ki@ jsou navic velmi date znali provoznich charakteristik u vySe zéniych
odbavovacich technologii. Provést tak rozsahlyzkwm je proto nad ramec vlastnich

moznosti pi zpracovani prace.
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3 NAVRHY NA ZLEPSENi TECHNOLOGIE
ODBAVOVANI CESTUJICICH V IDS JMK

Vysledky analyzi dotaznikového gizkumu v gedchazejicich kapitolach tak nabizeji
podret, pro navrh mozné inovace odbavovaciho systéemwdmpnkach provozu IDS JMK

s ohledem na moZnosti &mposy jednotlivych technologii a zvyklosti v Jihoraeském kraji.

3.1 Navrhované znmény v odbavovani cestujicich podle jednotlivych
odbavovacich procedur

Podkapitola bude specifikovatinnosti @i jednotlivych reZzimech odbavovani
zohlediujici charakter odbavovaciho procesu v jednotlivgopravnich oborech IDS JMK.

3.1.1 Odbavovéani na bazi papirové jizdenky

Jak dokladaji vysledky ,Dotaznikovéhoipkumu cestujicich v IDS JMK*, papirovy
jizdni doklad zaujim& vyznamné postaveni, provdewéhoto systému je ekonomicky
rentabilni (dle tvrzeni zastupcKORDIS), vyzn&ujici se nizkymi naklady a cestujici
nezaznamenavaji vyrazné nedostatky véasné technologii. Tento é#pob odbavovani je
nutné zachovat iip zméné na jinou technologii, a to zejména ivddu pohybu mnoha
.prilezitostnych cestujicich® vyuZivajicich IDS JMK wniz8i mfe, neZz je tomu
tak u pravidelnych cestujicich.

Pro zrychleni odbavovani cestujicich zejména naméénich autobusovych linkach
je vhodné zajistit masiwBi propagaci pro zintenzi¢ni vyuzivani univerzalnich jizdenek
na ukor jednorazovych. V sgasnosti se cenové zvyhagh jizdného fi pouziti univerzalni
jizdenky oproti jednordzové pohybuje v rozmezi $% v zavislosti na peebné zonové
acasové platnosti jizdniho dokladu — tato sleva j&espymbolicka a malo motidai.

Z téchto divodi je proto vhodné zvySit cenovy rozdil mezi jednorému jizdenkou
(zakoupenou tidice autobusu anebo fipenou v pedprodeji a ozngnou ve vozidle,
pof. na zastavce zel. dopravy) a pfawniverzalni jizdenkou o odpovidajici zonovéaaove
platnosti. Vys88i mirou vyuZzivani univerzalnich gpngk pak lze dosdhnout Uspor \foo
a praci zamsstnand prodejnich gedisek a zejmén&dica regiondlnich autobusovych linek
pii vydavani jednorazovych jizdenek. Jednorazovéejikg by si pak pigzoval pouze zlomek

prilezitostnych cestujicich.
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Jelikoz je prodej integrovanych jizdenek na Zelgznéalizovan jako dopikovy
prodej, je nutné zajistit jejich dostatwu zasobu, nelsov piipac jejich nedostatku je
cestujici donucen odbavit se dle TaxfD. V pripad nedostaténé distribuce je proto vhodné
umoznit cestujicim odbavit se podle Tarifu IDS JMKvydat integrovany doklad du
prostednictvim pokladny UNIPOK anebo z PORNardiho. Timto cestujici nebude omezen
pouze na vylr Zeleznéniho dopravniho prostdku i uskute&néni cesty. AvSak toto

rozhodnuti je zavislé na mozné dobsd’D.

3.1.2 Odbavovani prost¥ednictvim SMS jizdenky

Pro dopravu v IDS JMK je tato elektronicka SMS @nkla jist atraktivni dopikovou
sluzbou odbavovani, zejména v podminkach provoménské MHD, kdy ve vzdalejsich
zonach od centra (zona 101) a taktéz &nich hodinach nemusi byt distrimi st
jednorazovych jizdnich doklédlostatén¢ zajiSena.

Na papirové jizdenky se tiskne mimo jin€islo nastupni zony dujici naslednou
zénovou platnost dokladu. Mobilni technologie byesiumo#ovala volbu vicezénove
jizdenky na zakla#l zadanicisla nastupni zony a i projizénych zon do registtai
textové zpravy, avSak ze strany uzivatele by tormralo mit porérné velmi dobrou znalost
tarifnich podminek, k nimz by mu dopomohla mapaéfriesh zon ¢i jizdni fady umisiné
na vSech zastavkach a stanicich,ipby musel mit vlastni mapu tarifnich zén vzdy bese

Z téchto dhvoda je navrhnuta SMS jizdenka omezena potesovou platnosticimz
poslouzi pouze pro cestovani vémekych zénach (100 + 101), neb@raw zde neni
lokalizace mista nastupu tak rozhoduijici.

PoZadavky na aplikaci SMS jizdenky:

— aktivace pislusné sluzby u svého mobilniho operatora,

- dostaténa vyse kreditu naipdplacené ka#t/ neomezena pausalni sluzba,

— znalost formatu textové zpravy a telefonnéiigla poskytovatele sluzby,

- odeslani poZzadavku SMS jizdenky v dostaéen redstihu ped nastupem do vozidla,
— moznost zptného o¥ieni platnosti jizdenky geposlani duplikatu SMS jizdenky).

Technologie SMS jizdenky nevyZzaduje Zadnou instatatbavovacich terminal
cestujicich do vozidel VHD, ale je nutné vybavitirzery kapesnimi PC ke kontrole platnosti
vygenerovaného kontrolniho kédu SMS dokladu. Tadbwlkl19 ilustruje navrh provedeni

piestupni SMS jizdenky.
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Tabulka 19: Navrh prestupni SMS jizdenky

¢asova platnost| zonova platnost cena [
25 min 100 + 101 18
75 min 100 + 101 22

Zdroj: Autor

Cena SMS jizdenek pro zény 100+101 musdtat na stejné cenové urovni jako je
tomu v gipact porizeni jednorazové jizdenkyckoliv je do ceny SMS jizdenky nutné
zahrnout i naklady a marzi operatora za poskytmauddilni sluzby, které tak bude hradit
ze ziski dopravni podnik. Pokud by byl cenovy rozdil p&n hrozilo by, Ze by sluzba
nebyla vyuzivana. Navic je vhodné prodlouzit dolainmsti jizdenek, zidrodu kompenzace

casovych ztratied dordenim kontrolni SMS.

3.1.3 Odbavovani na bazi bezkontaktni pasivnéipové karty v rezimu Check-In

V regionu jiz rekolik doprava aplikovalo cipové karty pro odbavovani cestujicich,
mezi autobusovymi dopravci jsou to BODOS BUWSAD Blansko, VYDOS BUS, BORS
Bieclav, CSAD Kyjov, CSAD Usti nad Orlici, ZDAR a v Zelezfmi dopra¥ CD.
Technologii Mifare DESFire disponyjiD, av3ak ¥tsina doprave vyuziva starsi typ Mifare
Classic, ktery neni kompatibilni. Protdi gavedeni jednotnéipové karty, platné pro cely
IDS JMK, je nutné nahradit starSi¢ipové karty za bezgeéjSi a modersi typ DESFire

véetns softwarového a hardwarového vybaveni odbavovagystEmu.

Druhy navrhovanych personalizovanych ¢ipovych karet, které respektuji zavedenou
kategorizaci skupin cestujicich v IDS JMK:

* Obcanskéa — zakladni

» Studentska —d&i a zaci do 15 let&ku; zaci a studenti od 15 do 26 I&ku

» Duchodcovska — pro starobnichodce

» Zamestnanecka — osoby pracujici v zajmu IDS JMK,ipopdinni gislusnici

» ostatni karty (servisni, revizni, kafdice) — pro spravu odbavovaciho systému
Vhodné je navrhnout i tzvuristické karty jenz jsou neadresné geposne.

Nahrazeni papirovych jizdnich dokiathk bezesporuifspeje ke sniZzeni a fakticky

k eliminaci moznosti patani predplatnich i jednorazovych jizdnich dokiad
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Navrh zpisobu odbavovani a kategorizace cestujicich na zdklalatebniho média
1) pravidelni cestujici vyuZzivajici dopravnich sluzeldenné — casove zpoplatmi jizdného,

nejvyssi intenzitagthto cestujicich je v MHD

V pantti cipové karty je zanesen zaznam seznarfedglacenych zon. Vifpad
Uhrady jizdného v ostatnich rfedplacenych zénackj v okamziku neplatnéh@asového
jizdného, plath za spolucestujiciho, zavazadlo apod. ¢estka strzena z vySe kreditu

elektronickeé pe&zenky.

V podminkach brnenské MHD se cestujici vlastnici f@dplatné ¢asové jizdné
neodbavuji, cestujici nedisponujictedplatni jizdenkou se odbavi ve vozidle svépomoci
prostednictvim volby jizdného na odbavovacim termindpovych karet s tiskem jizdniho
dokladu.

Na regionalnich autobusovych linkach a linkach MHD&stupem gednimi dveémi
se cestujici sipdplatni jizdenkou odbavi bez zasdtdice, kdy po piloZzeni karty kestecce
pokladny fidice dojde automaticky k tisku kontrolniho dokladu latposti Fedplatni
jizdenky. Ri jizd¢ pies nepedplacené zony musi cestujicfegem nahlasitidi¢i pocet
projizdénych zon a poifloZeni karty je strzena odpovidaji@stka z elektronické p&henky
a vytisen jizdni doklad.

Na linkach Zzeleznéini dopravyse cestujici ied zapoetim cesty odbavi svépomoci
prostednictvim odbavovaciho termindlu pfipové karty s tiskem dokladu, umisym
ve stanicich a na zastavkach. Npadt provozu na ,mensich” tratich, kde nejsou instahya
terminaly, provede odbavenigmodéi prostednictvim zéizeni POP.

2) nepravidelni cestujici— cestuji porrné ¢asto, odbavuji se jednorazpwavsak pedplatné

jizdné neni pro &financné vyhodné

Tito cestujici jsou vzdy odbaveni z elektronickéng@nky, proces odbavovani
Z elektronické pefzenky je realizovan obdobnjako v gipad pravidelného cestujiciho

odbavujiciho se elektronickou peienkou.

Cipova karta musi navic podporovat i ty cestujiehzj maji dle Tarifu IDS JIMK
narok naslevu na jizdném -¢tid studenti, dchodci. To se tykd zejména studenjenz
Vv sowasnosti mohou vyuzivat univerzalnich zakovskycldgiek pi cest do vzdlavacich
instituci (i predlozeni Zakovského ijkazu), avsak ib cest, ktera nentasow ani mists
blizka mistm uvedenym v gikazu, se musi odbavit za plnou cenu. Z tolnodu musi karta
podporovat 2 rezimy zpoplaini a @i jeji personalizaci musi byt zaneseny daici data

o uzivateli a pipadnych néarocich na slevy z jizdného fislpSnych zénéach (totéz plati
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i pro pravidelné cestujici).
3) ostatni cestujici (turisté) —cipovou kartu by nevyuzili; nutnost zachovani &msného

systému odbavovani na bazi papirové jizdenky p&agdrotovosti.
Provozni poZadavky:

Vyhodnost zavedeniipovych karet v rezimu CI pro ébskupiny cestujicich sgova
v nenargnosti na aplikaci v IDS JMK, zejména na regiondiniautobusovych linkach
a linkach MHD, kde je realizovan nastufggnimi dvémi.

» Vybaveni predprodejnich s¥edisek — zakaznicka centra

Predprodejni centra tena pro spravdipovych karet jsou sougidéna do prodejnich
stredisek dopravc Tato mista je nutné dovybavit obsluznym softwasedatabazi uzivatil
¢teckou cipovych karet, skenerem, izzenim pro potiskipovych karet, tiskarnou dokladu
o provedeni transakce #&pgmojenim Kk internetové siti. Navic je nutné zohlédrybaveni
prodejnich mis€D a zpmisob akceptace karet. ¥chto gredprodejnich centrech mj.dochazi k:

- podani poZzadavku na vytkenicipove karty,

— personalizaci karet (prvotnimu vystavefiK na konkrétniho uZivatele, potisk karty,
zaneseni udajo vlastnikovi do pa#ti karty a zavedeni do systému databaze dizitel
karet) a pop k distribuci karet do ostatnictiguprodejnich mist v regionu k vyzvednuti
majitelem,

— prevzeti personalizovaridpove karty, jejimu vraceni,

— prodluzovani platnostiasového jizdného,

— dobiti elektronické pefzenky a kontrolaistatku elektronické péaenky,

- vyfizovani reklamaci,

— blokaci karty a k ogtovnému zprovozni,

— poskytovani dalSich informaci.

» Vybaveni prodejnich automatfi jizdenek

Automaty v podminkach bénské MHD nadéle poslouzi k vydeji papirovych
jednoréazovych jizdenek, avSak sortiment vydavanyottenek je omezen jen pro pouZziti
v tarifnich zonach 100+10&jmzZ je uten pro pilezitostné cestujici, bez vazby k IDS JMK.
Systém si klade za cikipakat vice uzivatel ¢ipovych karet Zad nepravidelnych cestujicich.
Pro vyuziti moznosti dobiti kreditu elektronickénpéenky a moznosti kontrolyistatku je
nutné prodejni automaty (typ AVJ G od spolesti Mikroelektronika) vybavitéteckou
Cipovych karet a dale provést reinstalaci obsluZregftwaru.
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» Vybaveni vozidel, grFepravnich prostor

Vozidla regionalnich autobusovych lineklinek MHD s nastupem/ednimi dvémi
jsou vybavena z&Zzenim NJ24C (ozravad) a USV24C (pokladnéidice) viz Riloha¢. 4,
z toho divodu st&i vybavit pokladnuwteckou €chto karet pro kontrolu platnostigaplatného
jizdného a taktéz pro jednorazové odbaveni z elektké pegzenky. Ozn&ova® jiz nebude
pInil svou funkci, nebt odbavovani filezitostnych cestujicich bude realizovano v hostiyo
z daivodu motivovani ostatni cestujici k vyuziva@movych karet. Je vSak vhodné zachovat
ozna&ovae ve vozidlech, kterd zajigji DO i na Uzemi rgsta Brna.

Vozidla linekbrnenské MHDje nutné vybavit u vSech difeodbavovacim terminalem
Cipovych karet s tiskem jizdniho dokladu vi#iléha ¢. 7. Pouze v podminkach kirskeé

MHD zistane ozn&ova zachovan pro odbavovaniilezitostnych cestujicich.

Zastavky a Zelezmi staniceje nutné vybavit totoZnym odbavovacim termindlem

¢ipovych karet s tiskem jizdniho dokladujizani NJ24C jiz nebude vyuZzivano.

Pfi odbaveni musi mit cestujici moZnost kontrofistatku elektronické peé#aenky
a platnostasoveho fedplatného jizdného, tato informace je prot@migtna kontrolni jizdni
doklad. V gipact nedostaténého kreditu v elektronické p&ence je navic vhodné umoznit
cestujicimu jednu jizdu ,do debetu” # masledném dobiti p&henky se cena této jizdy
odetete z dobijenéastky.
» Vybaveni info-stanki
Informaini stdnky (samoobsluzné zony) poslouZi cestujicanké&ntrole platnosti

karty, provedenych transakdi ke sledovani dalSich sluzeb svépomoci. RloZeni karty je

uMoZreno zejména:

sledovat platnost karty, kontrolastatku elektronické petenky,
- prodlouZeni platnosticasového jizdného, dobijeni kreditu elektronické épenky
(prostednictvim platby z bankovni platebni karty, anelmZenim finagni hotovosti),
— piehledy o jizdném, jizdnickadech, organizaci a zmach v dopra¥, vyhledavani
dopravniho spojeni apod.,
— nabidka moZnostiifmé hlasové komunikace s centrem (vhodné zejméoaanyns
technicky zdatné cestujiti zrakow postizené), tisove volani,
— vyuziti internetovych sluzeb, e-mailu.
V pripact prodlouzeni platnostitpdplatnéhatasového jizdného svépomoci je nutné
definovat nasledujici kritéria pro prodluzovandjigho v info-stanku:

obcanské zakladnt neni patba dale prokazovat narok &sové jizdné,
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diichodci— do karty je zanesena informaced,

deti — karta musi obsahovat informaci o datu narozéniatele, na jejimz zakl&dsystém
rozhodne, zda prodlouzi platn@sisového jizdnéhd nikoliv,

studenti— student vyuzivajici zle¥ného jizdného je povinen se kegprodejnim $edisku
1x raené prokézat Potvrzenim o studiu, na jehoZ z&klaude zanesena informace do karty

umoziujici cestujicimu nésledné prodluzovani platnaéatirého.

Obrazek 4: Varianta samoobsluzného info-stanku cesjiciho
Zdroj: Autor

» Prepravni kontrola
Jizdni doklady cestujicitpdkladaji ke kontrole platnosti na vyzvani gi@nych osob

- jsou opravni k dohledu nad dodrzovanim tarifnich gepravnich podminek IDS JMK,
ke kontrole platnosti karty (jizdenky) a Gdap drziteli, k blokaci neoprawné pouzivané
karty, piipadré k jejimu zabaveni. Za tyto osoby jsou povaZovani:

« fidi¢i linkové autobusové dopravy — vybaveni pokladridite

e privodi v Zeleznéni dopra¥ — vybaveni POP

* revizai — vybavenicteckou karet (PDA).
VySe jmenovanda kontrolni Haeni taktéz umatuji generovat statistiky kontroly cestujicich

a prehled samotné prace subjektu kontroly.
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Obrézek 5: Ctetka revizora
Zdroj: EMTEST - solution provider
3.1.4 Odbavovani na bazi bezkontaktni pasivni ¢ipové karty vrezimu
Check-In / Check-Out

Navrh zpisobu odbavovani a kategorizace cestujicich na zdklalatebniho média

~7 7

Rozcleni cestujicich na zakladuzitého platebniho média je @ptiidroviiove
podobré jako v rezimu Cl. Rezim CICO se lisi od CI veigpbu realizace odbavovaciho

procesu, kdy:
1) pravidelni cestujici vyuzivajici dopravnich sluzelwenné

V podminkéach bréenské MHD, kde ma cestujici platdésoveé jizdné neni povinen
priklddat kartu na odbavovaci terminal, v ostatnigilst&mech MHD a na regionalnich
autobusovych linkach kartu sgalplatnym jizdnym fiklada k terminalu ke kontrole platnosti
jen @i nastupu do vozidla na vyzvani pggné osoby.

V piipact cest konanych mimoiredplacené zony musi cestujici vzdikladat kartu
na odbavovaci terminakikazdém nastupu i vystupu z dopravniho pgexiu.

2) nepravidelni cestujici

Pro cestujici odbavujici se elektronickou gamkou plyne f nastupu i vystupu
povinnost vzdy fikladat kartu k terminalu bez ohledu na druh dograv
3) ostatni cestujici (turisté) — zachovani seéasneho systému odbaveni na bazi papirové

jizdenky placené v hotovosti.

Pri vyuzivani elektronické peiienky se musi zajistit zohleghi pripadnych slev
Z jizdného (d#, student adchodce) a dale zajistit efektivni vykonové zpoptatrcestujicich
na zaklad pottu vykonanych cest vifsluSnych zonach z&sovy Usek. Systém tak musi
evidovat pestupy cestujicich a na zaktatbho rozhodnout, zda byla cesta jiz ukema

¢i nikoliv. Jako c¢asovy interval pro i@stup, vramci platnosti elektronického jizdniho
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dokladu, je vhodné navrhnout takovou hodnotu, ktfledni maximalni hodnotéasové
navaznosti mezi dma spoji linek uvedenych v jizdniti@du, navySenou o moznou dobu
Zpozdni.

Provozni poZadavky:

Oproti odbavovani v rezimu CI je tato metoda ®é&Si co docinnosti cestujiciho,
nara:nosti na aplikaci a vysi naklada realizaci.
» Vybaveni predprodejnich s¥edisek — zakaznicka centra
Popis se nelisi od vySe popsaného rezimu CI.
» Vybaveni prodejnich automati jizdenek
Funkéni popis je totozny jako v rezimu CI.
» Vybaveni vozidel, grepravnich prostor
Vybaveni vozidetegionalnich autobusovych lingklinek MHD s nastupem-@dnimi
dve'mi je feSeno instalaaitecky cipovych karet do pokladniidice (USV 24C), jenz slouzi
ke kontrole platnosti fiedplatného jizdného a k oztemi nastupu u cestujicich odbavujicich
se elektronickou pedenkou. B vystupnich dvé je nezbytnd instalace terminalipovych
karet pro oznévani vystupu u elektronické pgrenky.

Vozidla brnénské MHDdiky realizaci nastupu/vystupu cestujicich vSensfehi je
nutné doplnit o odbavovaci termindipovych karet g vSech dvéich. Navic je vhodné
vozidla vybavit alespo jednim terminalentipovych karet s tiskem kontrolniho dokladu —
slouZzi pro pipadné zptné vyl&tovani nap. pracovnich cest.

V Zeleznini p/epraw je nutné nahradit stavajici ozoaate (NJ 24 C) za odbavovaci
terminalycipovych karet.

» Vybaveni info-stanki, priabéh piepravni kontroly

Popis se nelisSi od vySe popsaného rezimu CI.

3.1.5 Odbavovani technologii NFC

JelikoZ tato technologie je prim&rmuréena pro jednordzovou platbu za nabizenou
sluzbu — dhrada jizdného, jeirk implementovatelna pro nakugedplatného jizdného

pro pravidelné cestujici.

Technologie NFC # simulaci funkce elektronické p&renky umozni Ghradu
jednorazoveého jizdného a dalSich plateb podobjako v g@ipad rezimu CI.
Neba’ jsou platebni operace vazany zaznamem transakckartua SIM, vy@&tovani
se provede na vrub pausalnihétuwl (pog. z vySe kreditu). Pro samotny proces platby
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zajizdné je nutné mobilni telefonftilgizit ke cte¢ce c¢ipu a nabizenou transakci,
kterd se zobrazi na displeji, potvrdit klavesnid.piipact uplatréni naroku na slevu

na jizdném (&i, studenti, dchodci) je nezbytnéipdlozit @islusny ptikaz na slevu.
Provozni poZadavky:
Aplikace technologie klade pozadavky jen na vybawesridel a zastavek odbavovacimi
terminalycipovych karet.
» Vybaveni vozidel, grFepravnich prostor
Vybaveni patebnymi odbavovacimi terminaly odpovida prodedGl.
» Prepravni kontrola

Kontrola gepravnich povinnosti cestujicim je realizovanadfpzZzenim zaznamu

0 provedené transakci zobrazené na displeji.

3.1.6 Odbavovani bezkontaktni aktivni¢ipovou kartou v rezimu Be-In / Be-Out

Cestujici odbavujici se prastinictvim elektronického aktivniho bezkontaktniho
jizdniho média jej neni nucerfildadat ke snimé pro validaci diky moznostiteni na ¥tSi
vzdalenost, ¥etrg béZzné noSenych vrstev ohieni. Jeji oziveni a aktivace probiha samis
pii praichodu deteénimi dvenimi snimdi vozidla v gipack, Ze je v ,pohotovostnim rezimu®.
V praibé¢hu prepravniho procesu nelze kartu deaktivovat, tiefw systémem aktivin
vyhledavana. Implementovany infortma digitalni displej umaoiuje kontrolu funknosti
karty a gipadnou dopikovou volby prosednictvim funknich tlaitek ¢i manualni aktivaci
pokud nedoslo k oZiveni bezpriesire po nastupu.

Na obrazku¢. 8 je vyobrazena aktivni karta cestujiciho, jepfaliestovana v roce
2005 v dopravnich prastdcich VHD v Dra#&anech.

Obrazek 6: Aktivni elektronicka karta systéemu BIBO
Zdroj: Future Trends In Railway Ticketing
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Navrh zpisobu odbavovani a kategorizace cestujicich na zdklalatebniho média
Navrhované formy platebniho média:

1) inteligentni elektronicka karta — obdobaasového jizdného

Karta umoduje drziteli néstup libovolnymi detékimi dvami dopravniho
prostedku, dochazi k automatické registraci uzivatelbkiaret dvénimi anténnimi sninia
(WIWO), kdy je zanesen zaznam o0 mjstase nastupu a&islu vozidla. V pibéhu pohybu
dopravniho prosedku mezi zastavkami doch&zi preshictvim prostorovych senZor
registr&niho paitate (BIBO), umistném v kazdém vozidle, k #i@ni a zpracovani udaj
ze vSech ptomnych registrovanych karet do palubnih@itage. Sodasre behem jizdy je
dopravni prosedek sledovan systemem GPS. Z ddaghto zdizeni pak palubni gétac
systému BIBO vypéte skuténé ujetou vzdalenost do mista, kde byl detekovanupyst

VSechny nashromé2dé datové informace jsou odesilany z palubnihéitg® siti
GPS do centrdiniho pitace dopravce, kde se ve finalnim vysledku provedésiimi
vyuctovani pro kazdého zakaznika. Platby probihaji bbélgak je znamo napz vy&tovani
poplatka za telefon.
2) elektronicka karta s funkci elektronické pergZzenky — obdoba jednorazového jizdného;
pro cestujici kterym nevyhovuje igob odbaveni (vyiiovani) u prvé jmenované
karty, nebo chgi mit své vydaje za jizdné gipod kontrolou

Na tuto kartu se ukladaji hodnoty jednotlivé jizasitby. Platba je kil provedena
jednorazo¥ pred cestou anebo je vyuZzito integrované elektronpe®zenky, kdy je o misgt
nastupu uloZzen na kartu zaznam a strzen odpovida@ncni obnos odpovidajici cest

do nejblizSiho mista vystupu.

P vyuzivani zejména elektronické inteligentni kasgy proto musi zajistit efektivni
vykonoveé zpoplaténi cestujicich na zakladpoctu vykonanych cest vifslusnych zénach
zacasovy okamzik, s ohledem n&gadné slevy z jizdného (djtstudent, dchodce). Systém
musi umoZznit evidovatipstup cestujicich a na zaktatbho rozhodnout, zda byla cesta
ukorgena ¢i nikoliv. V piipact cestujicich s inteligentni elektronickou kartowaringové
stredisko dopravce #sicné eviduje vykonany p&et cest, na jejimz zakladse vyhodnoti
frekvence a fepravni vykon cestujiciho a provedeéstini vyictovani za pepravni sluzby.
Patet vykonanych cest v zénach je vychozim ukazatekewgena zaigpravni sluzby
se snizuje srostouci frekvenci vyuzivani linek |D8mz se dosahne spravedlivého

zpoplatni obdob# jako u¢asového jizdného.
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Karty umo#uji kontrolu dat o uskuteénych cestdch a provedenych platbach,
které si cestujici ize snadno aitit prostednictvim info-stAnku, pdpinternetové aplikace.
Cestujiciho je mozné navic informovat zaslanim SM®8ySi celkové ¢astky @tované
za gepravni sluzby, datu splatnosti faktury ¢éslu (Etu pfijemce pro odvedeni platby,
anebo o nizkém stavu kreditu kigact karty s funkci elektronické p&henky.

3) papirové jizdenky — zachovani saasného odbavovaciho systému na bazi papirové

jizdenky placené v hotovosti

Provozni poZadavky:

» Vybaveni pfedprodejnich s¥edisek — zakaznicka centra

Predprodejni zékaznicka mista co do vybaveni a poskytych sluzeb v souvislosti
se spravou elektronickych karet jsou #ntotozna jako vfipact rezimu CI, s ohledem
na pouzity jizdni doklad. Pouze Centralnicteiraci pracovist zajisti souhrnné gsicni
vyUctovani grepravnich sluzeb cestujicich s inteligentni eltdar

» Vybaveni prodejnich automati jizdenek

Funkeni popis je totozny jako vifpac rezimu Cl, avSak dopémi stavajicich
prodejnich automatéteckou elektronickych karet nelze avbdu nekompatibility s pasivni
technologii, kterou dodavaji vyrobci odbavovacigstémi.

» Vybaveni vozidel, grFepravnich prostor

Pro provoz systému v podminkaagionalni autobusové dopravyMHD je nezbytné
vybavit veSkeré dwe (nastupni) snimacimi anténami detekujici pohytugeich a déale
nainstalovat prostorovy senzor systéemu BIBO v iatarvozidla.

V podminkachzeleznéni dopravyje nejvhodgjSim feSenim vybaveniippravnich
prostor (nastupi8f zastavky) v mistech fighodu/odchodu cestujicich na/z nastupist
termindlem cestujiciho pracujicim v rezimu CICO satkou detekni vzdalenosti,
kde by cestujici manuainoznaiil“ misto nastupu/vystupu.

» Vybaveni info-stanki

Vybaveni odpovida rezimu CI.

» Prepravni kontrola

Kontrola geepravnich povinnosti cestujicich je podobna jakwipac rezimu ClI,
s ohledem na pouzitou aktivni kartu se kontroléésesz:

— oweieni aktivity a provozni funinosti karty

— kontrola zda prokhla registraceip vstupu, pop. nateni dat Bhem jizdy,
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pricemz:
* na linkach regionalni autobusové dopravytchodu cestujiciho nastupnimi dxe
je automaticky oZivena elektronicka kartali¢ proto pouze provede vizualni kontrolu
jeji aktivity. Fi zjisteni nefunkni karty je cestujici odbavéidicem (papirovy doklad).
» V Zeleznéni dopra¥ je vizualni kontrola aktivity karty provéda paivodéim, v pripads
nezprovozani karty na nastupisti provede odbaveni POPem i@apdoklad),
e v ostatnich Hpadech a zejména v podminkach MHD kontrolu zajisVizai

prostednictvim kapesniho paace (PDA).

3.2 Dual — interface karta

Karta funkin¢ vyuziva pasivni technologie jak bezkontaktni,itak kontakt vazané —
karta ma jedesip, ke kterému Ize fistoupit bul’ pomoci kontaktniho pole nebo bezdr&tov
pomoci zalité antény. Podminkou pro jejich vzajemirderakci je sdileni spaleé pangti
zpristupréné pro ol technologie. Timto karta e nabidnout vice moznosti vyuZiti nejen
v dopravnim sektoru, a tofip vysokém stupni zabezpeni provadnych operacich

a spravou dat.
KONTAKTY

<=

B\_,,A;CIP

Obrazek 7: Vnitini struktura dualni ¢ipove karty
Zdroj: Autor

Podpora aplikaci, sluzeb a prowagich operaci s dualniipovou kartou pro &elu
IDS JMK je podmigna existenci ,specifického dopravnih&ulcestujiciho”. Spravu iffstup
k i¢tu je vhodné realizovat obdofnjak je znamo z elektronického bankovnictvi. Sprav
Uctu proto zajisti distributor karet — dopravtiekoordinator, picemz se cestujicimu umozni
pristup Kk &tu prostednictvim internetové aplikace. idv¥od finagnich prostedka
na specificky det ¢ipové karty si cestujici poté zajisti svépomocézngého bankovnihodtu.
Kredit zaslany na specifickycét poslouzi k dobiti elektronické pgrenky a k prodlouzeni
piedplatni jizdenky na kait Aktualizaci paniti ¢ipu pak Ize provést u dopravce,dpiimo

ve vozidle anebo vipdprodejnich sediscich.
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Pri odbavovani ve vozidlech VHD se vyuZije bezkontékttechnologie
z davodu rychlého Hstupu k informacim na sdileném p&imvémcipu. Kontaktniho fistupu
se vyuzije v pipact pouziti u nedopravnich subjékZpétné dle provedenych transakci dojde
k vy(ctovani sluzeb dopravcem a spta¥tu cestujiciho. Duélnéipova karta se tak stane
snadno pouzitelnou diky rychlosti pro¥agch transakci aipvysokému stupni zabez§eni.
Pro zajiséni bezpeénosti proti neoprawnému zneuziti karty a taktéz &ta cestujiciho je
vhodné uplatnit podobné postupy, jaké jsou znarbgnkovnich Gta a platebnich karet.

Diky kontaktnimu rozhrani se navic nabizi mozndstiaizace stavu pagti Cipu
svepomoci, progednictvimctecky kontaktnicheipovych karet fipojené k osobnimu gtaci
vybavenym registrovanym ovladacim softwaremtiatppem Kk internetu. VesSkeré operace
s Wtem a kartou si timto cestujicitie zaji¥ovat ,,z domova“¢imz odpadnou nutné osobni
navstvy prodejnich sedisek, jak je zname doposud. Timto Ize dociliemi pé@tu stedisek

a s nimi spojenych naklada vlastni vybaveni a provoz.

Nabizi se i moznost dobijeni jizdného a aktualizsteu pardti prostednictvim
rozsahlé sé& bankomai. Jeji aplikaci vSak brani vztahy a vlastnicka prawbankovnim
sektoru, pi snaze o vyuziti sitbankomai pro jiné &ely, ty dopravni — nelidbanka vlastnici
bankomat poZaduje za provedenou operaci nemalyataipl\Eetns pripadné spravy diu,
viz sowasna praxe. Navic karta musisplat standardy bankovni platebni karty (ENiW)
a vlastnit dalSi nutné bezpr®stni prvky zakomponované do povrchu (jméno degitdslo

karty, CVC kod, pop magneticky prouzek), coz se odrazi na jefizomvaci ceg.

3.3 Vyuziti elektronickych platebnich medii

Vyznamnym motivénim prvkem cestujiciho pro akceptaci a ochotu p@iZipové
karty je cenova politika uplabvana pi plathe jizdného prosednictvim cipové Kkarty.
Pti odbavovani z elektronické p&renky je vhodné poskytnout slevu z ceny jizdného,
jenz odpovida cenovému zvyhadm aplikovanému u s@asnych univerzalnich jizdenek
(napr. az 10 % pro zakladni jizdné). Univerzalni jizdeplek pozbudou vyznamu a nebudou
vydavany. Pravidelnym cestujicim vlastnicitfedqiplatné jizdné je vhodné navic nabidnout
vySSi slevu na jizdném, placenym z elektronickéépenky, @i jizdé pres zény, pro které
nemaji pedplatni jizdenku. Princip slevy spea v tom, Ze cestujici s jizitgdplacenym
jistym paitem z6n uvitaji dalSi moznost slevy na jizdnémtatagch zénach (napvice nez
10 % pro zakladni jizdné). Ostatnim cestujicim @dpaim se v hotovosti se nabidne drazsi

jizdné (krong déti do 15 let a ZTP), neZipurazeni jizdného z elektronické geéanky.
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Pfinosem pro cestujiciho je rychly bezhotovostni gilaf styk, realizovany
prostednictvim c¢ipové karty uznavané vSemi dopravci zaintegrovanwnDS JMK
a nabidka levgSiho cestovani, nezigouziti jednorazovych papirovych jizdnich dokiad

Ptinosem pro dopravni podniky a koordinatora IDS JME vyuZiti cipové
technologie je lepSi znalost pohybu a chovani gesth, data pak Ize velmi efektigrpouzit
pii dopravnim a marketingovém planovaniignpout cilena opdeni, ktera mimo jiné vyusti
v nabidku odpovidajicich produkt vedouci ke zvySeni loajality zékazhika vyuZziti
produkti. DalSi vyhoda spdva ve snadnosti ziskani provoznich dat, &id#oa nakladné
piepravni piizkumy cestujicich a #&eni frekvence fepravy se tim vyraznzredukuje.
S tim souvisi i moZnosttesné registrace trzeb na jednotlivych linkach, jeuslouzi
pro vy(itovani zisk a ztrat a zajighi dotaci pro ztratové linky. Zavedeni elektronioié
jizdného wusnadni provédi zmen vtarifni struktie, pgispéje ke snizeni naklad
na distribéni systém jednorazovych papirovych jizdenek, uiydbbu odbavovani a zamezi

moznosti padlani jizdnich dokladl ¢i pochybeni g odbavovani.

Princip zavadni elektronickychtipovych karet sp&va v tzv. multiaplikéni podpde
platebnich médii, které umidji jejich uzivatehm provadt platebni operace i mimo
dopravni sektor. Platebnich média pak Ize uplaindalSich véejnych sluzbéch a institucich,
mezi neZ mohou pat: lazeiské komplexy, viejnd sportovist, kulturni zaizeni, vzdlavaci
instituce, obchodni pasaze, knihovny, internetoadakny, dochazkové a stravovaci systémy
vybranych instituci. Odbavovani cestujicich ve VHiPostednictvim ¢ipovych karet je
uplatnitelné i praeSeni mistskych parkovacich systém jenz by pispélo k vySSimu
vyuzivani MHD na ukor IAD formou zlewného jizdného pro cestujici, kite karty zaplatili
parkovné za vozidlo odstavené na parkovisti minekfentované a dopra¥mpietizené zony
meésta. V sodasnosti v Bra neni nabizen zZadny systém zachytnych parkKoPi$R, jen

n¢kolik parkovi§’ nabizi pravidelnym zakazrikh moznost Uhrady platby ,parkovaci kartou®.

Podminkou pro vyuZiti karet v SirSim okoli — v eeléJihomoravském kraji, je
spoluprace s co ngjtsim pd@&tem poskytovatél sluzeb umoiujici uzivateim platebnich
médii platbu z elektronické p&renky za poskytnuté sluzby. Sirok& nabidka slugebtane
dalSim motiv&nim prvkem pro plakani zkaznik. AvSak realizace plateb préstnictvim
elektronické petrzenky klade zvySené naroky n&tmvaci centrum, tzv. clearing trzeb
a indSi mozné pochyby o égobu zabezpeni proti zneuziti systému. Efektiviiizeni
clearingového sediska se tak stava nezbytnoditi zavedenicipovych karet usnadljicich
odbavovani cestujicich v IDS JMK a vyfeai uzSimu vztahu uZivateke kraji.
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3.4 Navrh struktury a ¢innosti clearingového skediska IDS JMK
pii zavedeni elektronickych¢ipovych karet

Cinnost clearingového igidiska spdiva v zajiséni vydstovani a perozdleni
financnich prostedki z provedenych plateb ve présh subjeki poskytujicich sluzby.
Pro plréni této cinnosti je zapdebi spravovat vSechna data o jednotlivych transakci
ze vSech z@zeni a vSech subjekclearingu dastnicich se clearingového systémuctduaci
centrum tak krom funkce zpracovani dat, vedeni statistikir@rpzdlovani trzeb musi
zaji¥ovat i kvalitni a bezpmé fungovani systému.

Pro zajiSéni bezpeénosti systému je nutné vytkib globalni seznamy subjakt
seznamy zdzeni subjekt provadjici operace s kartami a dale seznamy samotnycét kar
subjekfi G¢astnicich se clearingu. Kompletni seznamy jsowedé@shzajemr sdileny, nebt
slouzi pro vyhodnoceni, zda dany subjekijzamici karta neni zakazana #vbdu zavazného
poruseni pravidel, neopra&meého zneuZzitti ztraty. Taktéz je nezbytné provdcdceustalou
kontrolu &chto seznaiin vedouci k minimalizaci neoprasmého zneuziti, kontrola zahrnuje
mj. spravnou posloupnost provedenych operaci sreldkkou peizZenkou, zda karta neni
uvedena na seznamu zakazanych karet anebo zdakirenprovedena na karinebyla

provedena na zakazanéntizani.

Prvky clearingu, jejich¢innosti a kompetence

Cinnosti provadné clearingovym s¥ediskem

priabézna kontrola éstatki na kartach,

vlastni vyp@et pevadnych ¢astek v clearingovém isdisku, jenZz bude vzajeran

pierozdtlen mezi jednotlivé subjekty,

sprava globalnich seznarsubjekfi, karet a z&zeni,

podklady pro @etnictvi, fakturaci a statistické informace prast&pravu.
Provaané operace neomunikaénim rozhrani:
- bezpéna komunikace mezi kazdym subjektem a clearingoegmtrem pro zajighi
integrity dat,
— owvérovani platnosti transakci,
- bilance provozu.
Subjekty — dopravci a ostatni organizacéijimajici karty i provadnych operacich,
jsou vlastniky karet a #@eni, mj. zodpovidaji za:
- vydani, ruSeni, nabijeni a vybijeni svych karebigmi karet ostatnich subjékispravu
a kontrolu dat a transakci u svych karet; transddaret, jenz nejsou vlastni, posilaji
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ke zpracovani do clearingovéhoestiska,
— spravu lokalnich seznana komunikaci s clearingovymistliskem,
— predavani a sdileni seznamu povoleny/zakadzanychkstipperizeni, karet.
Osobni data je nutné zpracovavat podle platnycdmoseni o ochrandat a jeiteba je
vyuZivat jen pro &ely slouzici k bezporuchovému provadelektronického prodeje jizdenek,
spra¥ systémuci pro provoz ostatnich aplikaci. Vyhodnocovani pged (ely marketingu

a ke zlepSeni nabidky sluzeb Ize prastgmbuze anonymn

Subjekty

Clearingové

: Subjekty

Subjekty

Obrazek 8: Struktura prvk a clearingu sluzeb
Zdroj: Autor

Z vySe jmenovanych funkciiediska tak musi tstat v pravomoci KORDIS JMK
rozhodnuti o vymezenirfesnychéinnosti a zgsobu organizace clearingu sluzeb.

Navic je nezbytné zohlednit stasnou situaci v odbavovani cestujicigipovymi
kartami v kraji. Nkolik dopravdi, jejich vycet byl uveden v kapitole 3.1.3., jiZigpiechodu
na bezkontaktni platebni technologii vynalozilidimni prostedky na to, aby usnadnili praci
nejen svym zagstnan@m, ale i cestujicim, a proto lIzecekavat, Ze do systému
ani nevstoupi, neligim vzniknou dalSi naklady vlivem nutné vgny jimi zavedenych karet,
¢i zmeény softwarové a hardwaroveé konfiguracegéhto divodi je vhodné vSem doprafua
poskytnout finatini kompenzaci f zavadni nové technologiipovych karet (Mifare

DESFire, pop. i s dualnim fistupem), financované ze zdidjraje a statni spravy.
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4 VYHODNOCENi NAVRH U

Ucelem kapitoly je vyhodnotit jednotlivé navrhovarméény ve zmisobu odbavovani
cestujicich, jenz byly zmény v predchazejici kapitole. Porovnani vhodnosti jedngtliv
navrhovanych odbavovacich systém jejich zfisohi aplikace tak mnohé napovi o jejich
dalSim moZném vyuZziti a uplam pro feSeni odbavovaciho procesu a poskytovani sluzeb
v IDS JMK. Navrhované procedury odbavovani budamgelivé vyhodnoceny pro podminky
odbavovani na regionalnich autobusovych linkacla éinkach brénské MHD. Odbavovani
v Zeleznéni dopra¢ je realizovano hdito na nastupistich fpd nastupem do vozidla,
anebo progednictvim POP pmivodtiho bthem jizdy, tyto procedury nemaji vliv
na dodrzovanéasovych poloh jizdnihéadu a ani nefmasi vyrazné zlepSeni co do rychlosti

odbavovani, proto nebudou vyhodnoceny.

K vyhodnoceni zfisobu odbavovani na regionalnich autobusovych limkhode
vyuzito metody ,kalkulace ztrat‘, avSak ta neni &ha pro kvantifikaci ukazatil
v podminkach odbavovani v MHD, kde se cestujici avdii svépomoci bezprdstre
po nastupu, pdpbe¢hem jizdy, a to bez zasalidice. TudiZz pro srovnani odbavovacich
systéni v brrenské MHD bude zvolena metoda ,systéemu hromadnéubisipro zjiseni

miry vytizenosti a fepravr-provoznich charakteristik srovnavanych systém

4.1 Metodika vy¢isleni ztrat Fidi¢e regionalni autobusove linky

Hlavni princip této metodiky poslouzi pro &eni vlivu jednotlivych odbavovacich
systéni na rychlost odbavovani cestujicich na regionalmfolzusové lince IDS JMK,
se zamifenim na porovnani a mozné zvysSeni cestovni ryghlastim i snizeni naklad
na provoz linky a snizeni celkové doby jizdy voaidh lince. Konkrétni vyget jednotlivych
ukazatel je owfen na regiondalni autobusové lin¢e 251 IDS JMK z dvodu znamosti
provozré-piepravnich charakteristiki® samotnym vypdem je nutné zajistit vstupni tdaje,
charakteristiky dané linky a technologicky procebavovani jednotlivych procedur. Ty jsou
uvedeny v tabulcé. 20 a 21. Vlastni vypet v tabulces. 22 pak zohletuje ztraty z pohledu

fidi¢e vlivem odbavovani cestujicich. Kompletni odvoagicitu je v Rilozec. 9.

Pri vypoctu ztrat na lince vlivem odbavovani je vypena doba stravena
odbavovanim vSech cestujicich se zohtedm procentudlniho vyuZziti jednotlivych jizdnich
dokladi a z nich plynoucicltasovych ztrat linky. Z technické rychlosti dosahw&adi jizdé

mezi zastavkami lze snadno ziskat datbzeni fidice, po pipocteni doby odbavovani
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dostaneme celkovou dobu linky a taktéz ji odpovédajaklady.Casové ztraty se promitnou
do cestovni rychlosti, ktera je taki porovnani s rychlosti technickou nizsi, nélzohlediuje

doby pobytu na zastavkach.
Tabulka 20: Vstupni udaje linky ¢. 251 IDS JMK

Trasa linky: Skalice nad Svitavou — Boskovice —RéeDpatovice — Jedko
Navaznost v festupnich uzlech: Sebetov, Boskovice, Skalice nad\&®u
pcatet tarifnich zén 4
patet zastavek 28
poset odbavujicich se cestujicith 65
nakladyridice [Ké/hod] 85
délka linky [km] 37
technicka rychlost [km/H} 44
Y odpovida obsaditelnosti vozidla Karosa, typ C 956 Zdroj: Autor

2 vypoitena z kilometrické vzdalenosti a doby jizdy linkyyplyva z jizdnich pogta na trase linky,
z charakteristiky a organizace dopravy na trasemoz komunikace

Tabulka 21: Z&kladni vstupni charakteristiky odbavovani na regionalni autobusové
lince ¢. 251 IDS JMK dle jednotlivych navrzenych variant @lbavovacich systém

Papir Papir * Cl +
sowfasnost] zlepSeni| NFC CICO BIBO

Procentualni vyuZiti dokladi [%]

piedplatni kupény 30 30

ozna&eni jizdenky 10 50

¢ipova karta £asovym jizdnym 30 30 30
Cipova karta s elektronickou p&renkou 50 50 50
odbaveniidicem 60 20 20 20 20
Cas odbaven(s]

kontrola gredplatniho kup6nu D 29

ozna&eni jizdenky 6 6

kontrolagipové karty ¢asové jizdné) 47 32 2
odbaveni z elektronické p&renky 72 32
odbaveniidicem 13 13 13 13 13
Y doba odbavovani spiva jen ve vizualni kontrole platnostilicem Zdroj: Autor

2 vyplyva z nutnosti pikladatcipovou kartu k validenimu snimai, piip. i volby druhu jizdného

* zlepSeni spéiva ve zvySeni procentualniho vyuzivani univerzdinizdenek (71 % misto 14 %)
Procentualni podil jednotlivych jizdnich dokladychazi z obrazkw. 1, picemz

v pripadt zjisttni procentuélniho podilu jizdenek, které se naelimmzn&uji — pouze

univerzalni, bylo uzito vysledk dotaznikového pzkumu cestujicich. Dle provedeného

prizkumu vyuZiva univerzalni jizdenky v s@snosti piblizné jen 14 % cestujicich.

V piipact inovace odbavovaciho systému je zohtedrvysledek dotaznikového

prizkumu, kde novou technologitipne 71 % zifad nepravidelnych cestujicich.
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Jednotlivé ¢asy odbavovani jsou jmérnymi hodnotami, které jsou dosahovany
pii odbavovani cestujicich na linkach IDS JMK, pgpou ziskany z doby pobytu cestujiciho
u odbavovaciho terminélu na jinych linkach VHD, Keéeuplatin dany rezim odbavovani
(CICO, BIBO). Hodnoty doby odbavovani byly z§igy metenim stopkami, ficemz p@atek
byl vztazen k nastupu do vozidla a konec k omigtrostoru u odbavovaciho terminalu.

Tabulka 22: Zn4zornéni vytizenostiridi¢e pri odbavovani cestujicich na regionalni
autobusové lincef. 251 IDS JMK podle jednotlivych navrhovanych variant

Papir Papir Cl+
Vypodet ztrat/naklada Fidiée linky soufasnost zlepSeni| NFC CICO | BIBO
kontrola gredplatnich kupdi [min] 0,7 0,7
znehodnocovani jizdenek [min] 0,7 3,3
kqntrolaéipové_ kar_ty gasovym jizdnym, 13 1
piip. funkénosti [min] ’ 1,8
odbaveni z elektronické p&renky [min] 3,9 1,7
odbavovanfidi¢em [min] 8,5 2,8 2,8 2,8 2,8
o ot et o | 7 | s | ss| s
celkova dobaizeni [min] 50,5
celkova doba linky [min] 60,5 57,5 58,5 56 55

odil celkové doby odbavovani

e celkove dobliniy [%] 16,5 1221 137 96 82
celkové naklady na odbavovani na lincg[K 14,20 9,9 11,30 7,80 6,40
celkové naklady n#zeniftidice [Ke] 71,50
celkové nakladyidice na lince [K/linka] 85,70 81,40 82,80 79,3(C 77,90
cestovni rychlost [km/h] 36,7 38,6 38 38,9 40,4
pramérna doba odbaveni cestujiciho [s] 9,1 6,3 7,4 50 ,2 4

Zdroj: Autor

Jak vyplyva z tabulky. 22, zavedenim vhodného odbavovaciho systému (CICO
BIBO) se proces odbavovani cestujicich zrychli, oa vice nez dvakrat, v porovnani
se sodasnym stavem. Pobyt vozidla v zastavce je vzdy poegmdobou ndstupu cestujicich
do vozidla a procesem odbavovani — moderni odbaveyatémy tak mohouipést rychlejsi
zpasob odbavovani a kontroly dodrzovani tarifnich podk a tuto dobu pobytu na zastavce
zkratit, coz se pozitivhprojevi na zvySeni cestovni rychlosti, a tim ilkyadopravy. Vyssi
procentualni vyuZziti nové technologie nepravidelhymstujicimi je ovlivéno dostupnosti
jizdniho média, nabizenymi slevami a kvalitou paskgnych sluzeb. Univerzalni jizdenky
v souwasnosti nejsou cestujicimiilis vyuzivany, Ize soudit, Ze je to pgazanedbatelnym
cenovym rozdilem v porovnani s jednorazovymi jiz@ani, ¢imz je vSak dosazeno
rovnocennych fepravnich podminek, nebalopravni sluzba v IDS musi byt dostupna vsem

cestujicim bez rozdilu.
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4.2 Metodika systému hromadné obsluhy v podminkach MHD

MHD je typickd stochastickym charakterem provoznistoces, kdy cestujici
vstupuje do systémuadi se do fronty linky obsluhu, je obsluhovan adp&orteni procesu
obsluhy opousti systém hromadné obsluhy (SHO) amtiyaveny. Nahodnou véihou je
pocet cestujicich vstupujici do SHO. Teorie hromadbgluny matematicky analyzuje dany
systém a poskytuje informace o chovani systémiudznych znénach, na zakladnichz
Ize rozhodnout o vhodné konfiguraci systému. (2)

Systém je charakterizovan:

» vstupnim proudem — cestujici s poZzadavkem na odlhave

» frontou — vznika v tisledkucekani na obsluhu,

» obsluhovacim z#&zenim (linka obsluhy) — n&pozn&ova® jizdenekfidi¢ a pokladna,

termindl cestujiciho.

Optimalizace @ reSeni problému front:
- c¢ekaci doba cestujicich co nejkratSi => obsluzZiigzeai s co nejtSi kapacitou
— minimalizace naklailna pdizeni a tdrzbu obsluznychifzzeni => redukce jejich gtu
Cilem optimalizace se tak stavarfzeni takovych obsluznych ifaeni a v takovém ptu,
aby naklady na provoz #iaeni byly ianosné a aby nedochazelo k neinosné gobytu
u odbavovacich Z&eni vlivemcekani ve front pii odbavovani.
Podle Kendalovy klasifikace se v podminkach VHDawja model M/M/n kde:

— intervaly mezi pichody zakaznik maji exponencialni rozteni pravépodobnosti,

vstupni proud zékaznikvori Poissofiv proces,

- doba obsluhy ma exponencialni rélashi pravépodobnosti.
Vstupni udaje:
A ... stedni p@et cestujicich vstupniho proudu s
M ... stedni péet zakaznik, které je linka schopna obslouzit &s
n ... paet linek obsluhy
Z nichz vyplyva nasledny vyget intenzity provozu ze vztahu:

p=2 [ kdeplatil=p [] (10)
nu H

Pro postaujici podminku kdy je systém schopen se stabilizplati nerovnosp < 1
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Z vySe uvedenych charakteristik Iz&itiprovozreé-kvalitativni ukazatele prace systému:
* pravdpodobnospy, Ze se v systému nebude nachazet zadny cestujici
1

= 11
Po Y L (11)
Zk:o ki nl p 1-p
» pravdEpodobnosp, Ze bude cestujici na obslutekat
1 n
P=Py—: Mem=£Lm (12)
1-p n!
» stredni pd@et cestujicich ve froaty
y=p, " (13)

- o)
» stredni p@&et obsazenych linek obsluly
v=p (14)
» stredni p@et cestujicich v systému
K=y+u (15)

» stredni dobu stravenou jednim cestujicim ve &\

Ew=—P (16)
nu—A
* rozptyl dobu stravené jednim cestujicim ve feddDW
pw = P20 (17)
(ne-2)
» sttedni dobu, kterou stravi jeden cestujici v syst&mRu
ER= EW+ = (18)
Y7,

Do vypcitu jsou co by vstupni intenzity zahrnuty &mvé hodnoty hodinové
intenzity @epravnich proudl cestujicich v brénské MHD, které odpovidaji ddbranni
Spicky, tj. dok¥ od 7 do 8 hod. NejvySSi hodnoty obratu cestujigeclaejmé dosahovano
na zastavce Hlavni nadrazi, hapro tramvajovou linkw. 8 ve sndru Stary Liskovec —
LiSei, kde intenzita nastupujicich cestujicich je 50B@d. a vystupujicich 900 os/Hod
Patet spofi na lincecini 12 spoj/hod. Pro vypoet je zvolen tramvajovy viak typ KT8D5

s celkovym poétem 5 nastupnich/vystupnich diyektery jezdi na spojich frekventovan

! Intenzity zjistny z vlastniho &tani
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Déle je zohled#éno, Ze 65 % cestujicich vyuzivéepplatni kupény (viz obrazek 1),
tudiz se aktivh neltastni procesu odbavovani. Zbylé procento cesthjigee nuceno
se jednorazay odbavovat. Rmérné hodnoty doby odbavovani jednoho cestujiciho

na nestskych linkach byly zjighy métenim, pop. byly ziskany z doby pobytu
u odbavovaciho #&eni na jinych linkach VHD, kde je pouzit danyiredbavovani:

» 6 s pro odbaveni se papirovym dokladem

» 7 s pro odbaveni v rezimu Check-liigp NFC

» 3 sprorezim CICO

» 0,15 s pro BIBO {provozni pozadavek: zachytit min. 20Gel mezi déma zastavkami

béhem 30 vtéin — poZadavek na systém BIBO provozovany v Bedech, viz Hlohac. 6)

Celkova doba po kterou je uma@ho cestujicim se odbavovéini 30 s, vyplyva
z doby pobytu vozidla na zastavce, nepo odjezdu vozidla ze zastavky mohdunevizni
kontrole byt vypnuta odbavovaciizzeni — hodnota poslouzi pro vymezeni intenzityudbs

Pt samotném vypé&tu je navic nutnéfhlédnout k charakter obsluhy, v tomtiigad
nelze paitat vytizeni SHO pro celkovy pet n linek modelem M/M/n, nybrz vypet
vztahnout jen na jednu linku obsluhy — model M/M/Intenzitu vstupniho proudu cestujicich

vydélit celkovym paitem linek obsluhy. Tim je zohledm fakt, Ze se cestujicigd nastupem

rozptyli k jednotlivym dv&m, a tim i mezi linky obsluhy ve vozidle.

Tabulka 23: Vypo¢et vytizeni jednoho odbavovaciho terminalu fi Spi¢koveé intenzité
cestujicich za gfedpokladu instalace minimalniho pdtu terminala

Papir SMS Cl CICO BIBO
% vyuZziti jednotlivych dokladl 35% 15% papir 35% 35% 100%
minimalni paet linek obsluhy ve vozidle 4 2 4 5 1
A...intenzita odbavujicich se cestujicich 4 4 4 8 195
u...inteznita obsluhy 5 5 4,296 10 200
p...intenzita provozu 0,800 0,800 0,933 0,800 0,975
po ... pravépodobnost Ze nebude
v systémuwadnycestujici 0,200 0,200 0,067 0,200 0,025
pn ... pravépodobnost Ze bude
v systému pr&vn cestujicich 0,160 0,160 0,062 0,160 0,024
p...pravaépodobnost Ze bude na obsluhu
cekat 0,800 0,800 0,933 0,800 0,975
y...stredni p@et zdkaznik ve front 3,200 3,200 13,067 3,200 38,025
v...stredni p&et obsazenych linek 0,800 0,800 0,933 0,800 0,975
K...stredni p@et zakaznik v systému 4,000 4,000 14,000 4,000 39,000
EW...stedni¢ekaci doba ve front 0,800 0,800 3,267 0,400 0,195
DW... rozptyl stedni¢ekaci doby 0,960 0,960 12,196 0,240 0,040
ER...stedni doba kterou stravi zakaznik
vV systému 1,000 1,000 3,500 0,500 0,200

Zdroj: Autor
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V piipact inovace stavajiciho systému rdesiim o technologie SMS jizdenky je
vytvoren gredpoklad, Ze jfiblizné 61 % nepravidelnych cestujicich odbavujicich sgodad
jednorazovymi doklady jsou ochotni vyuzivat k ptajlzdného pray¥ SMS zpravy (zji&ino
dotaznikovym pizkumem cestujicich), tudiz pouze 15 %ad nepravidelnych cestujicich
zastane u papirovych jizdenek. Yipact ostatnich technologii RFID — rezimy CI, CICO je
pro vypaet zvolena maximalni intenzita nepravidelnych gésih, tedy 35 % a v rezimu
BIBO intenzita cestujicich odpovidajici o pritomnych cestujici ve vozidle, nebailem
Vypoctu je zjistit grepravré-provozni charakteristiky odbavovacichiizeni i Spickové
intenzig& cestujicich.

Z vysledné tabulky vyplyva:

Pfi odbavovani cestujicich prastinictvim papirovych jizdnich doklad
charakterizujicich saasny stav plyne, Ze ani zdaleka nedochazi k vytipdbavovaciho
systému — nehb dost&uji pouze 4 linky obsluhyp(= 0,8). V gipact zavedeni SMS jizdenek
pro nepravidelné cestujici dle vyjto dojde ke sniZzeni vytizenosti systému, a to vice
nez o polovinu, tudiz by dostavaly 2 ozngovate jizdenek pro celé vozidlorédpokladané
procentualni vyuzivani tohoto médiani cca. 20 %, hodnota odpovida ochoyuzivat SMS
jizdenky. V gipadt aplikace technologie RFID a jejiglipovych karet (rezim CI, CICO) je
vysloven gedpoklad, Ze vSichni nepravidelni cestujici vyuZgvou technologii.

Z uvedenych systéinse jevi jako nejnatogjsi rezim CICO, nehd jsou vSichni
cestujici nedisponujicitedplatnym jizdnym nuceni ozé@vat nastup i vystup, coz doklada
nutnost mit minimélé jeden odbavovaci termindl u kazdych #vei dané intenzit
cestujicich a s mtem pozadavk na odbaveni dojde ke znatelnémistu front vlivem
ozna&ovani nastup a vystug. Doba zde stanovena pro odbavovani (30s) vyhpvuje
pro zvySeni plynulosti a dosazitelnosti terminaduvihodné vybavit vozidla dalSi ,linkou
obsluhy* u kazdych dué AvSak vypdtem je doloZzeno, Ze jeden odbavovaci terminal

u kazdych dvi# dost&uje pro odbaveni $giového proudu cestujicich.

Zpasob realizace odbavovani systémem BIBO se jevi jajoykonrjSi, vzhledem
k tomu, Ze je schopny v kratkériase odbavit mnohonasabnvétSi paet cestujicich
(200¢ipa / 30 s) a bez vzniku front, jak je tomu v ostatnizvedenych fipadech. Cestujici
jsou odbavovani az vfibchu jizdy vozidla — cyklicky, progtdnictvim prostorového
snim&e, a to na zaklad predchozi detekce fp ndstupu anténnimi di@imi snimai.
Z davodu lepSiho pokryti figpravniho prostoru, zejména u vozideitsSv délky (tramvaj

KT8D5: 30 m), je vhodné instalovat alegipiva prostorovée regist¥ai snimae.
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V Priloze ¢. 10 je dale uveden vypet v pipact zohledrni faktu, Ze ne vsSichni
cestujici pestoupi na novou technologii, konkrétpro rezim Cl a CICO je proto pano
s 25 % vyuzitim nepravidelnymi cestujicimi a zbylyt0 % Zistane u papirovych doklad
Domrénka vychazi z vyhodnoceni dotaznikovéhdzgumu, kdy tuto technologii vyuZzije

na 71 % nepravidelnych cestujicich.

4.3 Naroénost systénii na zavedeni a provoz

Zavadni novych systéfin je spojeno se zdaymi infrastrukturalnimi investicemi,
které nemohou byt realnpokryty pouze zvySenim trzeb. Reltiné finance na planované
investice Ize ziskat z dotaci obci, kraje evropskych fond. DalSi mozZnosti je snizeni
nakladi v oblasti stavajicich odbytovych kafigakdy by se celoplo&nuzavirala pedprodejni
mista. V opa&ném gipact vznikne zavedenim nového systému pouze idkaply odbytovy

kanal a s nim spojeny v pryfddé mohutny naist naklad.

4.3.1 Naro¢nost hardwarového vybaveni odbavovaciho systému

Inovace odbavovaciho sytému je spojend s nemalynanhimi investicemi,
v piipac¢ IDS JMK se jednd o rozsahly vozovy park zahrnujigk vozidla MHD,
tak i regionalnich autobusovych linek, v podminkaeleznéni dopravy se jedna o vybaveni

nastupis Zeleznénich zastavek a stanic.
Vybaveni vozidel brénské MHD
Vozovy park DPMB¢ita na 319 vozidel tramvaji, 149 trolejliua 300 autobus

jejich piehled je uveden v tHoze ¢.11, spoléné s orientéani cenou jednotlivych
odbavovacich Zé&eni. Tabulkas. 24 ilustruje finatini naklady na vybaveni vozidel DPMB
dle navrhovanych variant odbavovacich systémeni opomenuto porovnani se &mnou

technologii elektronického ozémavani papirovych jizdenek.

Tabulka 24: Naklady na vybaveni vozidel DPMB odbaveacimi terminaly

souwtasnost (NJ24C Cl* CICO + NFC * BIBO
tramvaje 11001000 37056000K| 23160000K| 68800000 K
trolejbusy 4531500 K| 15264 000 k 9540000 K| 29 800 000 K
autobusy 9405000 31680000K| 19800000kK| 60000000 kK
celkem 24 937500 K| 84000000k | 52500000HK| 158 600 000 kK

* vozidlo vybaveno jednim odbavovacim terminalerkazdych dvé — predpoklad, Ze jejich pet

dost&uje Sptkové intenzi cestujicich (viz kapitola 4.2)
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Vybaveni autobu regionalni dopravy

Na regionalnich autobusovych linkach IDS JMK je @mgi nasazovanoilizné

550 vozidel. Tabulké. 25 ot zndzotiuje finaréni naklady na vybaveni vozidel.

Tabulka 25: Naklady na vybaveni regionalnich autobsi odbavovacimi terminaly

sowasnost (NJ24C Cl + NFC CICO BIBO

celkem 5225000& 4400000 k" 15 400 000 K?| 82 500 000 K

U cena za vybaveni pokladnydice ¢tetkou ¢ipovych médii; v pipadt instalace samostatného
odbavovaciho terminalu cestujiciho by se celkovéaag/Splhala na 17 600 00@K Zdroj: Autor
2 cena za vybaveni pokladiiglice ¢teckou Gipovych médii kombinovany se samostatnym terminalem
u vystupnich dvé; v ptipact instalace samostatnych odbavovaciatizemicini cena 22 000 000K

V nédkladech neni z&m¢ zahrnuta cena za ifzeni na vydej jizdenek (pokladna

fidice), nebd@ v sowasnosti jiz jsou timto Z&Zzenim vybavena veSkera vozidla.
Vybaveni zastavek, stanic

Na Zeleznini siti Jihomoravského kraje zahrnuté do IDS JMKvjsowasnosti
celkem 152 Zelezainich stanic a zastavek vybavenych aovadi jizdenek,cimz umouji
odbaveni dle Tarifu IDS JMK.iBlusny pgéet odbavovacich terminalmusi korespondovat
s intenzitou cestujicich, a taktéz svym ugriBh ve smiru pohybu cestujicich musi #plvat

podminku snadné dosazitelnosti.
Vybaveni gedprodejnich stedisek
V neposlednitadé je nutné se za#it i na vybaveni fedprodejnich sédisek,
informainich mist, prodejnich autontatizdenek, jenZz jsou nemé&ndilezité. Zejména
se jedna o tyto periferiétecky ¢ipovych médii, PC, scannery, tiskarny a dal$izzani.
Vybaveni revizai

Pro kontrolu dodrzovéani tarifnich kazrcestujicich je nutné vynalozit investice
do revizorskych Zdzeni, jedna se o mobilni osobnic¢fiace (PDA) pro kontrolu platnosti
¢ipovych karet a dalSich definovanych operaci s r{iablokovani karty apod.) Jejich cena

se pohybuje v desitkach tisic za kus.
Naklady cestujiciho

Inovace odbavovaciho systému s vyuzitipové technologie generuje dalSi naklady
pro cestujici samotné. Po shi podminek (Zadost o vydagK) je cestujicimu vystavena
Cipova karta. Cena za vystaveni karty (typ Mifa@hni v priméru 150 K& za kus,
¢imz Ize ziskat dalSi fingni prostedky na provoz systému, karta je majetkem dopravnih
podniku nebo koordinatora. \tipac vyuZiti technologie NFC cestujici musi investovat
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do mobilniho telefonu podporujiciho technologii, daském trhu toto zZ&eni nabizi
spoletnost Nokia za cenu cca. 3 200 Ka kus. Nejnakladijsim médiem je aktivnéipova

karta systému BIBO, cena této technologigendosahovat az 1 00 Ka kus.

4.3.2 Naro¢nost softwarového vybaveni odbavovaciho systému

Neopomenutelnou nakladovou poloZzku dopravnich pagdnebo koordinatora IDS
tvori softwarové zajighi funkenosti odbavovaciho systému. Komplexidici software je
propojen na dalSi systémy, resp. moduly, mézipati predprodej a ostatni prodejiprava
dat, zpracovani dat agnos dat, fepravni kontrola, disgenk a monitoring, sprava systému
odbavovaciho z&eni. Vyhodnost softwarového systému@paé v moznosti ziskani velkého
mnozstvi provoznich informaci, které je vSaledité vhod® zpracovat a ust efektivre
vyuzit. Cena za softwaroveé zafist provozu odbavovaciho systému se odviji od siecif
dopravce a nardkn na spravu a provoz systéemu. V podminkach IDS i8pro dopravce

budou tvdit vyznamnou nakladovou poloZkou.

4.4 Vyhodnoceni jednotlivych odbavovacich procedur

Pfi modernizaci odbavovaciho systému je nezbytné tipoZi zapisobit zejména
na cestujici, a to nabidkou jednodusSihd@gsppu odbavovanti cenovym zvyhodénim
jizdného pi piechodu na novou technologii. Inovaci systému lredpokladat, Ze dojde
k poklesu vyuzZivani jednorazovych papirovych jizlena gildkani SirSi véejnosti
do IDS JMK mimo jiné i moznym propojenim systémiinymi subjekty: parkovidét P+R,
stravovani, knihovny, kulturni akce apod. Narokyddné na novy odbavovaci systém

v podminkéach provozu IDS JMK musi respektovat IslkealivSech zEastrénych subjekd.

Z pohledu dopravic a koordinatora IDS JMK je proto nutné nalézposoudit,
zda inovace finese pozadované uspory v nakladech na provozbudmedprodejni systém,
piepravni piizkumy, zvySeni rychlosti odbavovani a& plynouci casovou uUsporu z doby
pobytu na zastavkach, lepsi vyuziti pracovnichushadgni administrativnicinnosti a dalsi
poZzadované vstupy a vystupy ze systémuiind® nového systému spea
v lepSi informovanosti o proudech cestujicich, anm tii snazSi organizaci provozu
a optimalizaci dopravy a v lepSi transparentnagtlt, naklad, dotaci a clearingu sluzeb.
Nezbytné je zajistit datovou ochranu proti neop&aému zneuZziti.

! mobilni telefon NOKIA 6212 CLASSIC, zdroj: www.azxz
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Cestujici oceni zjednoduSeni a usrédnvlastniho odbavovaciho procesu, mozné
cenové zvyhodini prepravy spojené s bezhotovostnim platebnim stykemdpgru vice
rezimi zpoplat@ni pi zajiS€ni prehlednosti a snadné orientace v systémiuyvyuZziti
¢ipového meédia v ramci Jihomoravského kraje iv pedenim sektoru. Multiplikeni

médium navic umoZzni podfibpiislusnost uzivatele ke kraji.
Rezim Check-In, Check-In/Check-Out, NFC

Naracnost na zavedeni nové technologie v podminkacénske MHD se nejeviifis
efektivné, ato zejména co do rozsahu vozovéeho parkusap odbavovani, organizaci
nastupu a vystupu cestujicich, &ea pdtu terminah. TaktéZz je zde vysoké procento
cestujicich vyuzivajicichipdplacené&asové jizdné, kie jsou zprodni cinnosti gikladat
¢ipovou kartu kterminalu. Cena za dodai& vybaveni &hto vozidel odbavovacimi
terminaly tak dosahuje nemaléstky, ktera fevySuje sotasné naklady na vybaveni vozidel
az trojnasob&

Pri aplikaci na regionalnich autobusovych linkach atatnich linkach MHD
s nastupem ednimi dvémi piinaSi inovovany odbavovaci systému vyhody, ¢sgmici
zejména v urychleni samotného procesu odbavovatiljcgch — az o 45 %, coZigpiva
k lepSimu dodrzovani jizdnihofadu vozidel na lince, k minimalizaci¢asovych

nerovnondrnosti v glestupnich uzlech a usnaahn pracetidice.

V piipact inovace v podminkédch Zelezni dopravy neni mozné vybavit jednotlivé
vozy odbavovacimi terminaly, vzhledem k rozsahuraksure vlakovych spdj zaazenych
do IDS JMK a nutnosti zaji&i obshu vozi CD po siti. ReSenim je vybaveni stanic
a zastavek ifisluSnym odbavovacim terminalem pro cestujici,glo realizovano doposud.
Navic v gipact rezimu CICO, kdy je cestujici nucen ozoeat jednotli¥ nastup i vystup
na jednotlivych spojich, je vhodné, aby tuto prasednemusel absolvovatiippiestupu
v ramci stejné Zelezéi stanice f kratkych gestupnichéasech mezi spoji. NeBdoyvaji
odbavovaci zidzeni menSich Zel. stanic ungisy u vypravni budovy, redukci v ozfwvani
piestumi se zamezi nezadoucim poligh cestujicich mezi budovou a dopravnimi kolejemi,
kiizeni proud cestujicich av neposledriiadt tato organizace povede k Ugpocasu

na gestup.

Systém odbavovani cestujicich v rezimu CI v ¢aguosti nahrazuje dostéabé
distribwni st jednoradzovych a univerzalnich jizdenekamych pro nepravidelné cestuijici,

piicemZ univerzalni jizdenky se postdpstavaji pro cestujici atraktigj$i na ukor jizdenek
jednorazovych diky moZznosti jejich vyuZitii pice cestach. Navicipstejném procentualnim
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vyuziti jizdnich doklad zakoupenych vigdprodeji 1ze dosdhnout podobny¢hsovych
Gspor, jako v fpadc bezkontaktnicipové technologie rezimu CI fip jednorazovém
odbavovani, coz bylo &p doloZzeno vypétem v kapitole 4. 1. DalSi nevyhoda vyplyva
Z nar@nosti @@ provadni udrzby odbavovacich termidal z nutnosti pravidelného
dophiovani napla (papirové kotote) do termo-tiskarny odbavovacich jednotek
a odstraovani gipadnych dalSich poruch, coz se projevi do nédiklad

UZivatelé progresivnich mobilnich technologii distvitaji moznost platby za jizdné
prostednictvim mobilni technologie NFC. Proces odbavoyd&obihd podobhijako u rezimu
Cl, avSak bez nutnosti vydeje papiroveho dokladwbaveni pepravnich prostor
odbavovacimi terminaly je proto m&makladrijSi. AvSak nelze ifedpokladat, Ze tato
technologie bude motivovat cestujici k nakupislpsré vybaveného mobilniho telefonu,
proto ji Ize povazovat za dagdovy zpisob odbavovani k elektronické gernce odbavovaci
procedury CI.

A proto nejvhodgjSi pasivni technologii RFID pro podminky provozuDs JMK
se stava odbavovaci procedura CIC@kdliv jsou nepravidelni cestujici nuceni ozoeat
kazdy nastup a vystup na spojifi pajiS€ni efektivniho vydtovani jizdného podle
vykonaného fepravniho vykonu nemusi znét tarifni podminky. Tulastnost tak uvitaji
zejména ti cestujici, kitese gepravuji nepravidel ¢i ziidka, neb6 jim vyrazreé usnadni
odbavovaci proces a orientaci v tarifnim systém8 IMK. Vyhodné je zejména na linkach
now zaintegrovaného uzemi, kdy uzivarel cely proces zjednoduSi a ispeje

k negativnim vnimani n@wzavadného dopravniho systému.
Nadstavba pasivnfipoveé technologie — Dual-interface karta

DalSi moznou inovani technologii v platebnich mediictiimdsi dualni¢ipova karta
se sdilenym¢ipem pro kontaktni i bezkontaktni transakce. Vyhqejg aplikace spéiva
ve vytvaeni ,dopravniho &u cestujiciho® s moznosti spravy ptesinictvim internetu,
podobré jak je realizovano v elektronickém bankovnictviatebni gikaz zadany zd¢zného
bankovniho &tu poslouzi k navy3eni finani hotovosti na specifickém¢étu a obdrzeny
kredit Ize vyuzit pro nabiti elektronické geienky ¢i k nakupu pedplatnicasové jizdenky.
Aktualizaci stavu passi ¢ipu je pak mozné proveést u dopravte prodejnim stedisku.

Aplikace duélniho fistupu k pandti cipové karty nabizi Siroké uplaini nejen
v dopravnim sektoru, a proto je vyznamnym hlediskpininovaci odbavovaciho systému
na bazic¢ipovych karet. Vyhody dualnich médii mohou bytgbrergny az po implementaci
vcelém IDSJMK, neld jsou podmidny ochotou cestujicich  vyuZivat
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novy platebni progedek a pistupem dalSich subjektdo systému s vazbou na sluzby,
které nabidnou uZivatieh karet v Jihomoravském kraji.

BIBO v kombinaci s WIWQ CICO

Aplikace tohoto technicky a fukké nejpropracova)Siho systému do IDS JMK
se jevi jako atraktivnfeSeni odbavovaciho systému pro budoucnost. Opyéé popsanym
pasivnim technologiim tak cestujici vlastni aktivdriih cipové karty, kterou neni nucen
prikladat k validgénimu snimai. Z divodu automatické detekce jizdniho médiaepgpavnim
prostoru tak cestujici mohou namitat,i@j¢ zcela opravéne, Ze jsou zamrné sledovani.
AvSak ve vysledku jim systémiipese uZivatelsky komfort. Tyto aktivni jizdni madi
podobré jako v gipadt karet Mifare, mohou podporovat vice aplikaci, lge vyuZit
kupt. pro dalkové ovladani vjezdovych bran na placesmqyiSe. V sowasnosti vSak nelze
ocekavat implementaci tohoto odbavovaciho systémektosu véejné hromadné dopravy.
V neprosgch technologie howd zejména vysoké fingni naklady na jeho gitzeni, a to jak
ze strany dopravnich podiiktak i cestujicich. Tyto faktory tak brani akcepta rozSfeni

mezi jednotlivé subjekty, alespe sowtasnosti.
Systém papirovych jizdenek dophy o SMS jizdenek

Z vySe uvedenych hodnoceni se &mny systém odbavovani vyuZivajici papirové
jizdni doklady jevi jako vyhovujici, zejména co d&ejmosti, snadnosti aghlednosti
pii realizaci odbavovani, a to jak z pohledu cestcljictak i osob podilejicich se na vydavani
jizdnich doklad, dodrzovani fepravnich podminek a kontrole. Snahou o zlepSenétf
dosud. Nardnost roz&eni toho systému do Jihomoravského kraje se z goHieartnich

néakladi fadi mezi nejlev§si varianty.

Systém papirovych jizdenek je navic vhodné iiz% technologii odbavovani SMS
jizdenkou, kterou lze uplatnit fip odbavovani v brénské MHD. Zavedenim SMS
jizdného se riize snizit poet distribitnich mist,¢imz dojde k celkovému sniZzeni od¢ad
marze distributarm jizdenek, a tyto Uspory lze naslédmyuzit pro platbu operatom

za zprostedkovanou sluzbu.

Vzhledem k planovanému rog8ihi mezinarodni  spoluprace IDS JMK
s BID (Bratislavskou integrovanou dopravu) a s VdRerkehrsverbung Ost-Region)
pak papirové jizdni doklady v porovnani se zavadgednotnychtipovych karet znamenaji

niZSi nargnost (i vzajemné akceptaci.
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ZAVER

Pri aplikaci nového odbavovaciho systému do tak toZs@ dopravniho systému
jakym je pra¢ IDS JMK je primarnim cilem udrzet, nejlépe vSak/st zdjem cestujicich
o vaejnou dopravu. Je taktéZz nutné zaobirat se optialinabizenych vejnych sluzeb
a jejich marketingem zaélem jejich piblizeni a zatraktivéni pro zakazniky, s cilem
zlepSeni kvality, zvySeni zivotni Uroyra atraktivity pro obyvatele a na¥ghiky regionu.
Stejre tak je nutné respektovat hledisko dopfaackoordinatora a tyto vydaje optimalizovat.
Dosazenidchto cifi I1ze podpéit vhodre koncipovanym odbavovacim systémem vyuZivajici
zékaznickych multiaplikenich regionalnich karet, jenZz cestujicifinpsou dalSi moZzZnosti
vyuziti tohoto média, usnadjici platebni transakce v oblasti dalSich sluzeébmz

se postup&stanou pednetem denni pdeby a identifikénim znakem Jihomoravského kraje.

Nezbytr® nutné je posoudit, zda inovacéingese pozadované uspory v nakladech
na provoz, udrzbu,ipdprodejni systém,ippravni piizkumy, zvySeni rychlosti odbavovani
a z ri§j plynouci ¢asovou usporu z doby pobytu na zastavce, lepsiitvypacovnich sil,
usnadgni administrativni¢cinnosti a dalSi pozadované vystupy ze systéminoB systému je
spatovan v informovanosti oippravnich proudech cestujicich, a tim i v moZnpsivozu
a optimalizaci dopravy, transparentnosti trzeb Jadik dotaci a clearingu sluzeb. Nezbytné je
zajistit datovou ochranu proti neopré&mému zneuziti. #kazkou pro rozsahlou modernizaci
se tak stava interoperabilita odbavovaciho systénaluzeb jejich poskytovatel financni
narainost na ptizeni a zprovozimi systému a moznosterpani dotaci nejen z krajského

rozpcitu, ale kup. i z fondi EU, které musi pokryt naklady na inovaci systemu.

V IDS JMK je modernizace odbavovaciho systémiimgsem, avSak je nutné zvazit,
zda nepispeje ke ztrak zajmu cestujicich vifpact jejiho negativniho fjeti. Ze sodasre
prosazovanych pasivnich RFID technologii je vhoevdit proceduru Check-In / Check-Out
a za jizdni médiundipovou kartu typu Mifare DESFire s dualnifigtupem k pagtovému
¢ipu. Timto Ize docilit vySSiho stuprzabezpé&eni v sodinnosti s nabidkou dalSiho mozného
Vyuziti.

V kazdém pipadt sowasna odbavovaci technologie vyuZivajici papirowainii
doklady a s ni souvisejici odbavovaci systém jeaiéli hodnocena vesin kladré. Prednosti
je pongrné husta distribtni st jizdnich doklad, jednoduchy zfisob odbavovani, moznost
vyuziti Sirokou cestujici wejnosti, kdy nejsou cestujicich cesovznevyhodsni,

a to @i pomerné nizkych nékladech na zavedeni a provoz. Vhodnyarhe@n na dopléni
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souasné technologie je zavedeni gon¢ nenargné technologie SMS jizdenek vyuZitelné
pro brrenskou MHD.

Pouzivané technologie v odbavovani cestujicich laylglyzovany progednictvim
SWOT analyz a dale pomoci metod WSA a TOPSIS mitikalni analyzy. Vyznamnym
piinosem, pro navrh mozné inovace, se stal provedetgznikovy pizkum spokojenosti
cestujicich a hodnoceni provoznich charakteristiktlivych odbavovacich procedur.

Nasledr pro kazdou odbavovaci proceduru byly navrhnutynpioty pro provoz
v IDS JMK, se zohledmim kategorie cestujiciho a druhu dasgji vyuzivaného jizdného.
Zpusob odbavovani taktéz respektoval charakter prowogystéemu MHD, na regionalnich
autobusovych linkach a linkach provozovany€tD. Zpasob provadni vyditovani
za provedenéippravni a dalSi sluzby byl znémv navrhu struktury prikclearingu sluzeb.

V zawrecné casti prace byly jednotlivé navrhy vyhodnoceny zenpoi metody
vycisleni ztratfidice vlivem odbavovani na regionélni autobusoveé lins®chastickou
metodou systému hromadné obsluhy pro podminky MHBkEéZ byl proveden iipdkEZzny
odhad néaklafl na inovaci odbavovaciho systému. Odbavovaci progedyly komplexg

zhodnoceny a Zgtazréna byla ta nejvhodijsi.

Cil prace vytyeny v Gvodu tak byl spém.
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PFiloha €. 1: Pojem IDS a subjekty za ¢&astnéné na IDS JMK

Pod terminem integrovany dopravni systém (dale [B$), v sodasnosti velmi
frekventovanym, je chapan takovyigob zajisni verejné dopravy na ditém Gzemi, ve kterém
jednotlivé druhy dopravy vzajemn spolupracuji, za delem vytvdeni srozumitelného
a prehledného systému vzajetnprovazanych linek, kde plati jednotny tarif, jetind gepravni
podminky a pravidelné intervaly mezi spoji.

Integrovany dopravni systémae vzniknoutitemi zpisoby, a to:
a) Rozstenim stavajiciho systému MHD deéts$i vzdalenosti od #sta,
b) dopravni systém vznikly integraci vice tradch dopravnich systédmv jednotlivych
meéstech (tradini meéstska hromadnd, Zelezni doprava, fiméstské autobusové linky),

c) anebo zavedenim zénoveého tarifu v uceleném Sidgomu.

Cilem integrace dopravnich systiénhromadné dopravy osob v SirSichégtskych
aglomeracich je zabezpeucelnou a hospodarnou dopravu, ktera uspokoji maxirmpi@pravnich
potreb obyvatelstva. V integrovanych dopravnich systdmee vyuziva vice drihverejnych
hromadnych doprav (linkové autobusy, MHD a Zelezniprovozovanych vice dopravci
na zaklad vzajemné koordinacecinnosti, \etrg fizenych navaznosti na individualni
automobilovou dopravu. Integrace abe zahrnovat i navaznosti na automobilovou
nebo cyklistickou dopravu formou Park&Ride, Bike&Rinebo Kiss&Ride.

Vhodre fungujici IDS je dinnym nastrojem inasSejici vyhody nejen cestujicim,
ale i samotnému regionu. figpiva taktéz k omezeni individualni automobilovépivu,
a tim i kongesce. ZvySenim jejihoiriku Ize dosahnout vhodnou kombinaci s dalSimi iepati,
jako jsou kup.: podpora navaznych driahdopravy (@Si chize, cyklistika), omezeni
automobilismu (redukce parkovacich mist v centrsta), nahrazeni vybranych silniégimi

zbnami s moznosti viezdu MHD a cykiist
Zucgastrené subjekty na IDS JMK
Pro spravnou funkci IDS je nutné vzajehpropojit cinnosti jednotlivych organizaich
subjekfi podilejicich se na vlastnirfizeni tohoto slozitého systému. Hlavidici procesy,
na kterych se subjekty podili jsou: formulace z&ganbchodg-organiz&ni zajiSeni prepravni
zakazky, doprawatechnické zaji®ni dopravni zakazky, planovani idzeni trzeb a dotaci,
financovani dopravni zakazky a chodu IDS, orgamizaoozvoj IDS. Slozky si nesmi konkurovat,

ba naopak si musi vzajegmychazet vsic a spolén¢ feSit danou problematiku.



PFiloha €. 1: Pojem IDS a subjekty za ¢&astnéné na IDS JMK

* Organizator (koordinator) — zastoupen organizaci KORDIS JMK, spol. sr. 0.
e Cestujici

- taktéZ oznéovani jako spdtbitelé, pro jejichz peeby se doprava realizuje,

— podmiiuji existenci IDS JMK,

— vyuZzivanim sluzeb vejné dopravy finasi do systému trzby,

— porovnava oekavanou kvalitu sluzeb se skineu se zgtnou vazbou na koordinatora.
Pozn.: Poet cestujicich v systému je zakladninsiitelnym ukazatelem atraktivity a vykonnosti
systému dopravni obsluhy (dale jen DO) a IDS.

» Dopravci

— zaji¥uji verejnou osobni dopravu stanovenou ve sméawravené s koordinatorem,

— poskytuji sluzby vymezené v jednotnych Smluvnitdgppavnich podminkach IDS JMK,

— zavazuji se dodrzovat stanovené provozni a tecérstdndardy,

— konzultuji s koordinatorem navrhované jizéidy a jejich zrany,

— oznamuji a projednévaji 2Zmy ve svém vozovém parku, jimiz zali§e dopravu na linkach

IDS JMK,
- jsou povinni poskytovat koordinatorovi informace wsi trzeb z jizdného v IDS JMK
a pipadreé dalsi informace pétbné praiinnost koordinatora,
- vzajemr uznavaji jizdni doklady v IDS JMK.
* Objednatelé dopravy

- taktéZ ozn&ovani jako zakaznici kraj a obce,

odpovidaji za zajighi dopravni obsluznosti,

zadavaji dopravni zakazky, dotujirggnou hromadnou dopravu,

zastupuji cestujici a chrani jejich zajmy,

zaji¥’uji a spravuji finaéni prostedky nutné pro provoz IDS JMK.
Jihomoravsky kraj
0 snhazi se optimalizovat spolupraci mezi dopravalizenymi dopravnimi sluzbami,
0 zfizuje koordinatora zad@lem zajistni efektivni dopravni obsluhy kraje,
0 uzavird smlouvy s dopravci jako zavazekiepeé sluzby ze své vysadni pozice
dopravniho tadu,
0 prispiva natinnost koordinatora.
Dopravni Grad

0 je vykonavatelem statni spravy a statniho odbormé@zoru na zakladzakori.



PFiloha €. 1: Pojem IDS a subjekty za ¢&astnéné na IDS JMK

Obec
0 samosprava obce je objednatelem dopravy nad raakésdni dopravni obsluznosti,

0 powii koordinatora organizaim zajiSénim své dopravni obsluhy.

Statutarni msto Brno financujetinnost MHD DPMB a.s (Dopravniho podnikuésta
Brna) a podob# jako Jihomoravsky krajifspiva nacinnost koordinatora jako jehdizovatel.

Obce poskytuji finani prispevky na provoz IDS JMK, které dale spravuje Jihorusks kraj.
KORDIS JMK, spol. sr. 0.

Organizace KORDIS JMK, spol. sr. 0. byla zalozena v *& 2002 sodinnosti
Jihomoravského kraje a Statutarnihésta Brno. Spolknost vlastni z 51 % Jihomoravsky kraj
a ze 49 % Statutarni gsto Brno. Hlavnim mottem spdieosti KORDIS JMK je pzputsobit
dopravni systém pibam cestujiciho (klienta), s cilem udrzet stavgj@et uzivateh verejné
hromadné dopravy v kraji, nejlépe vSak dosahnolib jeatistu na Ukor individualni dopravy.
Spolenost se v satinnosti s osobni dopravou zabyva rozsahlou orgamizannosti, jeji vyet
uvadi na svych internetovych stankach. Do budowupale€nost pdita s uplnym pevzetim
piepravni kontroly od doprauc neba efektivni gepravni kontrola je dosaZzena pouze
ve vozidlechCD (Ceskych drah) a DPMB. (11)

Za vyznamny krok s#tujici ke zlepSeni komfortu a kvality t&né osobni dopravy
Ize povazovat projekt Centralniho digpku IDS JMK zprovozsného v roce 2007.
Ten na celokrajské urovni sledujecasténg tidi provoz vSech vozidel zahrnutych do systému
a poskytuje cestujicim informace dijpzdu vozidla na zastavku v realnétase, pipadré

i 0 zpozanich a mimeadnych udalostech v doprav

V ramci rozstovani IDS JMK smrem ke slovenskym a rakouskym hranicim byla
navazana spoluprace s partnery z obou zemi. Céepkvalitnit moznosti feshranini dopravy
a vybudovat kvalitni dopravni a tarifni propojenéznzeng¢mi regionu CENTROPE, kam jsou
zalazeny sousedici regiodieské republiky, Rakouska, Slovenska aliliska.



Priloha €. 2: Provozni charakteristiky a vybrané standardy |

DS JMK

Vy¢isleni pdtu linek provozovanych v IDS JMK

Pocet jednotlivych linek v IDS JMK

tramvajovych v Briy 13
trolejbusovych v Bré 13
autobusovych v Brh 49

- z toho néni 10

meéstské dopravy

v Adamow, Blansku, Beclav, Hodonin, Kyjov a VySkay 28

Vlakovych

23

regionalnich autobusovych

celkem linek| 289

Zdroj: IDS JMK, platné k 25.2.2009

V IDS JMK je z&lenéno celkem 20 dopravc (11)
Zeleznkni dopravu zaji&uji CD.

Dopravu na Uzemi ésta Brna zajifuje predevsim DPMB. DalSi systémy MHD jsou provozovany

i ve méstech Adamov, Blansko,iBclav, Hodonin, Kyjov a VySkov.

Dopravu autobusovych linkach v regionu zajjg:
ADOSA, BDS BUS, BODOS BUS, BORSi&lav, CAD Blansko, CSAD Hodonin,CSAD

Kyjov, CSAD Usti nad OrliciCSAD Tisnov, DOPAZ, FTL Progjov, Jarmila Brtnikova — BTC,
SEBUS, TOURBUS, TREDOS, VYDOS BUS, ZDAR, Znojemskipravni spoknost - PSOTA.

20

18 +

16 1

14 -

10

Mil. vozkm

124

[ E4A (Boskovicko)

e
bl
i)

B E3C (Zidlochovicko)
B E3B (Ivandicko)

O E3A (Vyskovsko)
O E2B (Slavkovsko, Rosicko)

O E2A (Tisnovsko)
EE1 (Brnénsko, Blanensko, Tisnovsko) 113

' 2007
2,3 -EX +4%
i "l -E24 +3%
| O - E2B +3%
- E3A +6%
2006
- EL +4%

2004 2005 2000

Roéni vykony vSech linek v IDS JMK (mimo vilakovych)

-E2A +1%

2005
-E1 +7%

2007

Zdroj: KORDIS IDS JMK — Zprava o vyvoji za rok 2007
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2004

2005
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2007
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2006
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Prepravené osoby v regionu v jednotlivych letech gepravni vykon v oskm)

Zdroj: KORDIS IDS JMK — Zprava o vyvoji za rok 2007
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Mil. prepravenych osob

100 4

2004

2005

356

20006

364

2007

2007
+2%

2006
+2%

2005
+1%

Prepravené osoby v briinskych méstskych zénach v r@nich piehledech

Zdroj: KORDIS IDS JMK — Zprava o vyvoji za rok 2007




PFiloha €. 2: Provozni charakteristiky a vybrané standardy | DS JMK

Nize uvedené standardyiemé osobni dopravy jsou na Uzemi Jihomoravskéhie kostupé

uplatiovany od 1. 1. 2003: (19)
1. Standard jednotné kvality dopravni obsluznosti

Na celém Gzemi Jihomoravského kraje bude postdprr. 2010 uplad@iovanim standardu
minimalni frekvence spjdo obci zaji&tna stejna kvalita dopravni obsluznosti.
2. Standard dostupnosti vybranych zd@izeni va‘ejnou osobni dopravou

Standard dostupnosti vybranychizani véejnou osobni dopravou je zafist piiméiené
dopravy pedevSim do Skol,ipdSkolnich z&zeni, Skolnich z@zeni, na tad, k soudm, k lékdi
ado zamstnani véejnou osobni dopravoucetns dopravy zpt, jestlize jsou tato Z&eni
nedostupna §i dopravou. Nedostupnosti§d dopravou se rozumi skutesti, Zze obvykla
vzdalenostdchto z&izeni @Si dopravou fesahuje 3 km.
3. Standard dostupnosti véejné osobni dopravy

Standard dostupnosti ¥&gné osobni dopravy je zajsi dostupnosti vi@jné osobni
dopravy (zastavek, stanicg$g dopravou zpravidla n&gsahujici dochazkovou vzdalenost 2 km
s @ihlédnutim k mistnim podminkéam.
4. Standard minimalni frekvence spoji do obce

Obsluha obci v Jihomoravském kraji je z&jist:

— v pracovni den 6 pary spnj
— ve dnech pracovniho volna a pracovniho klidu 3 mEpg pii splinéni (Gelnosti takto

vedenych spdi.
5. Standard kvality prestupu

Je dan maximalni doboutgstupu 10 min. (doba the acekani na spoj) mezi jednotlivymi

druhy dopravy z&azenymi do IDS JMK.



Priloha €. 3: Identifika €éni prvky jizdenek IDS JMK

Jednorazové jizdni doklady IDS JMK jsou standaningch rozndra se Stkou 52 mm,
které se oznauji v elektronickych oznmvatich potiskem vyhrazené&asti jizdenky jehlikovou
tiskarnou. Na jizdenku jsou tak vytialy zakladni udaje o doprav¢islo spojegislo linky, ¢islo

zbény, datum &as ¥ nastupu.

Jizdenka IDS JMK nese tyto prvky:

unikatnigislo,

nazev dopravce a dopravniho systému,

doba platnosti od ozgani,

ozna&eni mista pro znehodnoceni,

- pocet zon (zastavek) oprawjici k projeti,
— druh jizdného (d& dosgly ...),

cena (¢etre 9 % DPH),

piktogramy na jednotlivych jizdenkach blize spécifi jejich uziti,

ochranné prvky znesnadjici padlani,

navod k pouZiti na rubu jizdenky.

Ochrana pred padlanim

Do popedi zajnii spolehlivosti systému se stavi fmiia zajisini ochrany jizdnich
dokladi proti padlani. Proto se i vyrobé jizdnich doklad IDS JMK uplatiuji specialni
ochranné prvky znesnadijici padlani, podob# jako je tomu u bankovek.

Tiskem jednorazovych jizdnich dokiagro IDS JMK je po¥iena prazské Statni tiskarna
cenin. Ta zakomponovala do jizdnich dokldahed rkolik ochrannych prvi, zejména se jedna
o vodoznak, ochranny hlinikovy okénkovy prouzekdsiw protkany podél jizdenky, ochranna
vlakna, perforované obrazce, mikrotext, potisk méatrany, reflexni barvy a reaktivni oblast
papiru.

Jizdenky vydavané jizdenkovym automatem vyuZivagkut jehlckové tiskarny
na reaktivni papir s vodoznakem o nizSi gramaggtsenou rubovou stranou a s perforovanymi
ochrannymi prvky.

Papirové pikazky s kupony taktéZ disponuji mnoZstvim ochrahnymvki, avsak
prikazka s kuponem je uloZena v plastikovém obaluyktaiZze sniZovat jejicliitelnost a taktéz
revizai nejsou vybaveni UV lampou pro podrafgi zkoumani pravosti dokladu. Kupony je

taktéZ mozné zakoupit ve stanicic®, kupon je pak vytisknut na papir pokladen UNIPOK.
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Z prepravnich podminek vyplyva, Ze cestujici je povipencelou dobu igpravy mit
platny jizdni doklad, &etre dokladi oprawiujicich k uZziti gipadné slevy z jizdného. Je snahou,
aby Udaje ti&né na jizdni doklady byly snadno kontrolovatelngtdh,cas, zéna)¢emuz mohou
prispet i samotné jizdenky svym grafickym provedenim.

Pri piepravni kontrole je cestujici povinentedloZit jizdenku postené osob —
piepravnimu kontrolorovii{di¢ nebo zarsstnanec dopravce ve stejnokrdjijind powiena osoba
vybavena kontrolnim fikazem, kontrolnim odznakem), ktery bdi nad dodragwéprepravniho
f4du, tarifnich a SPP. Revizor DPMB se prokazujerodmim odznakem s identifikaim ¢islem.
Na vyzadani je revizor povinerfgaloZit cestujicimu sluZzebni{kaz s podobenkou adslem
shodnym sislem odznakuRidi¢ vozidla neni povinenipdkladat odznak neboikaz. (16)

Pro usnadéni vykonu kontroly jizdnich dokladv brrinské MHD je mozné revizory
vybavit dalkovym ovlad&éem, pro deaktivaci elektronickych ozwoaai pro znemozéni

cestujicim dodatemého oznéeni jizdenky.
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Centralni dispeink

Centralni disp&ink Integrovaného dopravniho systému Jihomoravskahge (dale
jen CED IDS JMK) slouzi k monitorovarinnosti vSech vozidel IDS JMK a koordinaci
integrované dopravy, zejména dohliZzi na dodrZzomaméaznosti mezi spoji a sledujgepnost
a spolehlivost provozu. CED IDS JMK je vlagtnJihomoravskym krajem a spravovan
spole&nosti KORDIS JMK.

Vycéetcinnosti zahrnujici CED IDS JMK:
— operativnireSeni problérinvzniklych @i provozu IDS JMK,
— predavani informaci o aktualnim stavu v dograasformainim centéim,
— zajiS&ni organizace dopravyipvylukach,
— dlouhodobé sledovani a vyhodnocovani pravidelndspravy v IDS JMK s cilem
zajis€ni zptné vazby pro tvorbu jizdnichadi, udrzbu a rozvoj dopravni cesty
a vozidlového parku
— kontrola dodrZzovani standdraiizeni kvality IDS JMK.
Pravomoci CED:
» tidi regionalni autobusovou dopravtewre zasali do okéha vozidel,
» rozhoduje o vypraveni nahradni soupravy vlaku, adir bus dopravy, vypraveni
posilovych spaj, spolurozhoduje o dgdknuti vlaku,
» spolurozhoduje o navaznostech provozistské dopravy.
VeSkeré procesy automatizovany. Porovnavani pobladgidel s jizdnimiadem,fidi¢am
vozidel a vypra¥im ve stanicich zasilany textové zpravy o povinnogikat na spoj. Sporné
pripady rozhoduje disger nag. cekani za hranici stanovené doby. Systém poskyfigeipy
pro informace o poloze vozidel v realnéase pro cestujici a na web.
Informacéni systém CEDRIS

Na CED jsou napojeny dalSi sluzby — informace pestwici, informani panely
na zastavkach, webové aplikace. ddliym softwarem pro chod disfigku je systém
CEDRIS (inform&ni systém centralniho dispeku), jenz slouzi k efektivnimuizeni
IDS JMK, ke koordinaci navaznosti spop k detekci neplanovanych provoznich atav
dopravy. S¥Zejnim prvkem systému slouziciho k monitorovani yoohvozidel je datova
radiova sf GPRS zajiujici trvalé spojeni vSech vozidel s digmkem. Prosednictvim si
vozidla pedavaji na disggnk svoje provozni Udaje, jako je skémg cas odjezdu
od zastavky, fyzicka poloha podle druzicové nawg&PS a dalSiudezita provozni data.
Mezi fidicem a disp&rem tak mize probihat oboustranna komunikace, kdy se z vezidl
na centralu a ogaé¢ posilaji textové zpravy a povely pro koordinacpdivy. V systému
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CEDRIS se tak sbihaji informace z komurtikizgh jednotek autobtigzv. “moduli sledovani
polohy, fidicich dispéerskych systéfn ISOR CDS Ceskych drah (informmi systém
operativnihatizeni - centralni disgersky systém) & ISDPMB (tfidici a informa&ni systém
brrénské MHD), ¢imZ se podédlo slowit informace v ramci celého IDS o vSech druzich
dopravy do jediné centralni databaze, odkud je mgihebirat i dalSi subjekty a sluzby. (14)
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ilarmadni panal

Schéma provazanosttinnosti CED IDS JMK
Zdroj: Na navatvé u KORDIS JMK

Provozni za‘izeni CEDRIS:

A) MSP (modul sledovani polohy)

— ziskava informace o aktualni poloze vozidldage, kiemuz vyuZziva satelitni navigace
(GPS) a pro zaji8hi prenosu dat vyuziva technologie GPRS v ramci globallilni sit
GSM,

— pravidelr® snima a odesila aktualni polohu vozidkdpw po 20s),

— umo#iuje komunikaci s disginkem prostednictvim kddovych¢i textovych zprav
¢i hlasové komunikace.

Diky tomu, Ze se k monitorovani vozidel vyuzivavsj&i infrastruktura mobilnich operator

totoreSeni umoliuje snadné roz&ni na celé Uzemi kraje prakticky bez dalSich mikla

Modul sledovani polohy, vyrobce Herman
Zdroj: Na navatvé u KORDIS JMK
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B) ELP (elektronicky informa éni panel)

Elektronické stacionarni panely slouzi cestujicimo mobrazovani informaci
0 skuténém ¢asu odjezdu jednotlivych sgog vyznamnych festupnich terminéal viakové
a autobusoveé dopravy¢etre informovani ofeSeni miméadnosti v dopray Cestujici se tak
dozvi, v jakémcase a kam v nejblizSi délspoje z daného mista odj&id Panely zobrazuji
odjezdy podle skutmosti — nikoli pouze podle jizdnickadi. ELPy jsou pizpasobeny
i pottebam handicapovanych cestujicichét8iha panel disponuje hlagi pro nevidomé

~ sy

a taktéz dokazifpecist nevidomym zobrazované textové informace. (9)

Elektronicky informa ¢éni panel cestujicich
Zdroj: IDS JMK inési zlepSeniizeni dopravy a kvalitni informace pro cestujici

Informace o aktualni poloze vSech vozidel jsou ulmsé v systétmu CEDRIS CED
JMK, odkud jsou data exportovana do SW slouzicitwm qwladani ELP. Vedle informaci
o aktualnich odjezdech vozidel jsou ELP vyuzivanmy pysilani textovych informaci
o aktualnich zrenach v dopra¥ zadanych disgerem v systému CED IDS JMK.

Vozidlové systémy:
A) Palubni patita¢ vozidel
Jadrem a srdcem celého vozidlového systému je palpttitac, ktery zaji¥uje
zpracovani provoznich dat, ovlada vSechny perifefipojené ke pditati a komunikuje
sfidicem pomoci terminaluidi¢e. Palubni p&itaé je vybaven zasuvkou pro pétovou
kartu, pomoci které je mozné&nit programové vybaveni, a tim prowéddmeny v systému.
B) Systém elektronickych vozidlovych inform&nich panek
LED diodové informé&ni panely poskytuji cestujicim vyznamné informajedymi
jsou: ¢islo a trasa linky, nasledujici zastavka na liptesluSnost zastavky do zony a aktualni

¢as. Zobrazované Udaje jsou dale provazany schlasizastavek (v bemské MHD), coz

se vyznama uplatiuje i fizeni vyluk ateSeni mimgadnostiCleni se na venkovni a viit.
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C) Odbavovaci systém papirovych jizdnich doklail

V IDS JMK se uplatnil systém elektronického odbdvesstujicich, sifmou vazbou
na snadno pochopitelny a ekonomicky vyvazeny zénawif s casovou platnosti. Tento
systém nabizi Siroky sortiment jizdenek, zlepSejeh kontrolu a usnadije administrativni
a statistické operace. Elektronicky odbavovaci &ystv sok spojuje vyhody zonového

acasového tarifu integrované dopravy.t8pb odbaveni je snadny a préely revizni

kontroly jasi patrny.

» Elektronické oznatovae jizdnich dokladi

SteZejnim prvkem odbavovaciho systému je @ova papirového jizdniho dokladu

od spolénosti Mikroelektronika. Jehotednosti spéivaji ve snadnosti obsluhy a vysoké

provozni spolehlivosti.

vyrobce, typ Mikroelektronika, NJ 24 ¢

rezim check-in

jizdni doklad papirova jizdenka

ovIadani vsunutim listku dojde k aktivaci tiskového mechamis schopnost

prace v autonomnim rezimu

F— jehlickova tiskarna (9 bag, znaky o max. vysce 42 mmiaijizdenky
25-82 mm, IDS JMK vyuZziva standardizovani& &2 mm

signalizace opticka signalizace oztani, opt@idlo zabraujici dvojimu ozné&eni

dalsi funkce varianta bez nebo s digitalnimi hodinami, moZnaéstavého

zablokovani fi prepravni kontrole, reaktivni tiskova paska

rozmér [mm]

145 x 290 x 94

hmotnost [kg]

2,6

Zdroj: MIKROELEKTRONIKA — systems for easy life

Elektronicky oznacovat jizdenek - NJ 24C ve variand ANTIVANDAL

— stacionarni provedeni vandai vzdorné varianty ozdavate jizdenek

— vyuzivano zejména na Zeleznich zastavkach a nadrazighD pro znehodnoceni

papiroveho jizdniho dokladu
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Oznafovat jizdenek ve variang€ Antivandal
Zdroj: Archiv Petra Albrechta

* Palubni pctita¢ kombinovany se z#izenim na vydej jizdenek
Dominantni postaveni v IDS JMK ma sp#iiest Mikroelektronika. Jeji odbavovaci

zaizeni cestujicich jsou dd znama zejména z autobusovych regionalnich liked,slouZzi
k oboustranné spokojenosti uzivétel

vyrobce, typ Mikroelektronika, USV 24 C
univerzalni z#&izeni integrujici funkce palubniho fitace, terminélu
fidi¢e a zéizeni na vydej jizdenek
schopen prace ve vSech druzickeyeé dopravy,
véetns check-in/check-out rezimu
jizdni médium tisk papirové jizdenky,ifpadre cipova karta
graficky displej (2 displeje: 260 x 64b. a 2 x Dgbregulaci jasu,
podsvicend tidtka s interaktivni volbou + otoy ovliad&
moznost penosu dat z pagtiové jednotky progednictvim
panet'ové karty pro analyzu a synchronizaci dat
tiskarna teplocitliva, (Sfe 60 - 85mm)
¢tecka pamétovych karet, uzamykatelna pokladna, integrovany

funkce

rezim

ovladani

pameét’

:ggg;g‘;? palubni paita¢ umoziuje fidit veSkera vozidlova eeni
pfipojena na sérnici

rozmér [mm] priblizn¢ 263 x 155 x 300

hmotnost [kg] 6

Zdroj: MIKROELEKTRONIKA — systems for easy life
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Tato za&izeni kron¢ vydeje jizdnich doklad v sok& sowasré kombinuji i funkce
palubniho poitate a terminaluiidi¢e, tudiz jsou schopnéiimo ovladat dalSi vozidlova
zarizeni @ipojend na sérnici. Témi mohou byt kup: informani LED diodové tabule
pro cestujici (v&ySi/vnitini), zobrazovée ¢asu a pasma, digitalni hlésizastavek, pitadlo
cestujicich nebo GPS modulékolik dopravdi jiz pokladnu vybavilaiteckou cipovych karet
- viz kapitola 3. 1. 3.

Dalsi systemy:
* Prodejni automaty jizdenek (typ AVJ G)
» Pokladni systém UNIPOK (univerzalni pokladna)

Zatizeni je uéené pro vydavani jizdnich dokliac doklad o rezervaci, umaije
nahlizet a vyhledavat v jizdni¢hdech dopravc V IDS JMK za&izeni slouzi pouze k vydani
gasovych nefenosnych kupanIDS JMK na pokladnac@iD.

Zarizeni pro odbavovani cestujicich v osobnich poldatdrdale umaiuje: (4)

— vydani vnitrostatniho jizdniho dokladu, vnitrostatmistenky, mezinarodniho jizdniho
dokladu a mezinarodni mistenky,

— vydani rezervace lehatka resjzka ve vnitro i mezinarodnirgpra\,

— prodej zboZi,

— podporuipové kartyCD jako jizdniho dokladu,

— vygenerovana uzérka a statistiky pro konkrétniho pokladnika (povieai snény),

— poskytnuti Udaj o uskuténénych prodejich, které jsou on-line evidovany
do centralniho archivu,

— zpracovani statistik .

Pro odbaveni cestujicich se dale v Zelgzndopra¥ uzivd odbavovaci pokladna
privodiiho tzv. POP dodéavany spstesti ODP software, spol s r.&evnice. Z#izeni
pracuje pouze s Tarife@D.

* Prenosna osobni pokladna — POP

Zatizeni slouzi vlakovym @dvodcim k operativnimu zjsobu vydeje jizdnich

dokladi, taktéZ umouje vyhledavat spoje v jizdnitiddu. Jejim zakladem je i pasitad

(tzv. handheld) s numerickou klavesnici, dotykowisplejem a tepelnou tiskarnou.
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Prenosna osobni pokladna Casio

dodavatel ODP softwarekevnice
typ POP CASIO IT-3000
rezim vydeje jizdni doklady jako z UNIPOK +iprazky, giplatky, pokuty
jizdni médium tisk papirové jizdenky
3.5" TFT barevny LCD dotykovy displej,

ovladani 240 x 320 bodl s pods¥tlenim,

numericka klavesnice
tiskarna teplocitliva, 80 mm, rychlost tisku 2&dki/sek.

informacni systém o vlakovych spojenich,
sériovy datovy kabel, IrDA 1.1, Bluetooth 1.1,

dalSi funkce ¢tecka magnetickych i bezkontaktni¢hpovych karet,
snima c¢arového kodu

procesor 32 bit Intel XScale PXA255/TD

pamét’ panttova karta PCMCIA, SD karta

napajeni lithium-iontovy akumulator

rozmér [cm] 19,9x8x2,8

hmotnost [kg] 0,53 — 0,8 (dle vybavy)

Zdroj: POP CASIO IT-3000

Zatizeni v sob spojuje funkce stacionarni pokladny. POP uchow&&chna data
o prodeji jizdnich doklad a umo#uje kumulovat i vice sem vlakovych et s moznosti
shadné zawrecné uzavrky. Po skogieni snén se zaznamenana data o vydeji jizdnich ddklad
exportuji do sbrného pgitace v ukené stanici k dalSimu vyuZiti prateini a statisticke
potreby. Systémy pracuje na principu vy¢pfo dopravniho spojeni a tarifni zavislosti,
prostednictvim jednotného datového modulu — D jsou datové vystupy kompatibilni
se stacionarnimi pokladnami. Vyhoda tohoto mobdrodbavovaciho Z&eni speéiva v jeho
znane flexibilité. Po zadani peebnych zdrojovych informaci do pétnje zaizeni schopné

pracovat i v podminkach jinych druldoprav, nap autobusova doprava. (15)
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Dotaznikovy prizkum cestujicich vyuzivajicich sluzeb IDS JMK

pohlavi: | | muz vék: | | do 26 let
| Zena || 27-50 let
| | 51 letavic
bydliSté: | | Brno-mgsto zaméstnani: | | studujici
| Brno-venkov | pracujici
| Blanensko || vdachodu (i invalidni)
| Breclavsko || pracujici v dchodu
| Hodoninsko || nezandstnany/a
| VySkovsko
Znojemsko
* | prechod@

[ ]jiné

Vyuzivate sluzeb integrovaného dopravniho systému ihbmoravského kraje
(IDS JMK)?

ano

ne, vyuzivam linky jinych nezaintegrovanych domiav
ne, gepravuji se vlastnim vozidlem

nevim nic o existenci IDS JMK

_Jak ¢asto vyuzivate IDS JMK?

denre
nepravidelg
zridka
nevyuzivam

_Integrovanou dopravou cestujete pevazre:
|| po meste

po regionu
po MESE i regionu
necestuji

Za jakym uéelem vyuzivate IDS JMK? *moZno oznéit vice moznosti

do zandstnani

| do skoly

na nakup

aktivity ve volnémcase

k navaznosti na jiny druh dopravy (na neintegrgyan
nevyuzivam

Jaké jizdni doklady negastéji vyuzivate?

predplatni kupény
jednorazove jizdenky
univerzalni jizdenky
jiné
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Znéte vyznam pojmu "Preference vozidel MHD gFed IAD"?
* |AD - individualni automobilova doprava

ano
ne

_Znate vyznam pojmu "Preference kolejové dopravy ped silniéni dopravou'?
ano
ne

Uvitali byste zavedeni "SMS jizdenky"? * podobré jako je v Prazské integrované dop#av
ano
spisSe ne, distriii st’ jizdenek je dostatea
neznam tuto technologii

_Uvitali byste modernizaci odbavovaciho systému cegicich na bazi¢ipove karty?
urcité¢ ano

jen do té miry, aby byla zaj&ta gehlednost systému a snadnost odbaveni
spise ne, s@asny systém je dostaici

rozhodi ne

nevim

Ohodnot’te prosim svou spokojenost s nasledujicimi poskytaaymi standardy
_IDS JMK: * Hodnoceni jako ve $kole
shadnost ziskani jizdniho dokladu
pestrost nabidky jizdnich dokiad
dostupnost zastavek, stanic
snadnost odbaveni (ve vozidle)
dostupnost informacitpd cestou, dhem cesty a po ni
srozumitelnostéchto informaci
dostatény patet spoj
spolehlivost spdj
navaznost mezi spoji
kvalita nasazovanych vozidel
vybaveni &istota vozidel
vybaveni &istota zastavek,ipstupnich uzi, stanic
chovéni zargstnané DPMB
chovéani zargstnané CD
chovani ostatnich dopravc
chovani revizar

VaSe ndzory na IDS JMK (pozitivni i negativni):

Dékuji Vam za VaSi ochotu @&as whovany vypliovani tohoto dotazniku.
Priizkum provaény prosfednictvim tohoto dotazniku je anonymni, ziskand aldtudou slouZit
pro zpracovani diplomové prace.
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Radio Frekvedtni Identifikace nebo-li RFID je technologie autoroké identifikace,
kde jsou data v digitalni podélukladana dccipi, z kterych se nasledmrmohou naitat
a znovu pepisovat jednoduchym principem za pouziti radiowirh K ¢teni a zapisovani dat
do RFID ¢ipu slouzi RFID ctetka, ktera nize mit Gznou podobu (mobilni
terminal,stacionarni brana,oni ¢tecka apod.)

Hlavni vyhody RFID:

- neni nutna Pma viditelnost pr@teni a zapisovani do RFI&pu
— snizeni chybovosti

— digitalni ziskavani informaci

— rychlost pdizeni informace

— mobilita

- mozZnost mnohgetnéhaiteni

— odolnost a variabilita média

Systémy RFID se provozuji naiznych vinovych délkach. Volba nejvhagi
celarada dalSich (nejen fyzickych) omezeni, jakorfidgd dosahttecky, zdkonna omezeni,
rychlostéteni a zapisovani, pouzitelnostizneém progedi a dalsi.

Technologie RFID Ize na zakladrekvertniho pasma rozdit na:

» Pasivni(HF frekvence) — Vysika(snima&) periodicky vysila impulsy do okoli. Pokud
se v blizkosti objevi pasivni RFIDip, vyuZzije @ijimany signal k nabiti svého
napdjeciho kondenzéatoru a odesle odgov

Pasivnich RFIDcipt se vyuzivd  odbavovani cestujiciclipovou kartou technologie
Philips MIFARE.

e Aktivni (UHF frekvence) — S masovym vyuZzitim ve VHD sémanepdgita, je totiz
vyrazre slozigjSi a drazsi, jelikoZz obsahuji navic i zdroj napége jsou schopny samy
vysilat své identifikace - pouzivaji se proto prktivani lokalizaci. Komunikani
zarizeni tak oboustragnvytvéieji své komunikéni pole. Jejich vyhoda spiva
ve WtSim prostoru pro poskytovani dalSich informacieré&t dokaze ukladat
nebo odesilat spala¢ se svym identifikénim ¢islem na velkou vzdalenost.

Aktivnich RFID ¢ipt se vyuziva p odbavovani cestujicich praéstnictvim procedury BIBO,
WIWO.

! zdroj: http://www.kodys.cz/rfid/
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ISO normy RFID technologii definujici standardy

aktivni
komunikaéni S o ¢innost
procedura Norma . rozmisténi terminala ]
vzdalenost s platebnim
médiem
CICO (CI) | 1SO 14443 <10cm odbavoyam te[mlnaly u vsect ano
nastupnich dveé
detekéni ramy antén u kazdého
WIWO ISO 15693 <1lm vchodu/vychodu fepravniho ne
prostoru
BIBO |1SO15693] <30m 1~ 3 deteéni snimde ne
Vv prepravnim prostoru vozidla
instalaci odbavovacich
NFC 15O 14443, <10cm terminali u vSech nastupnich| ano/ne
ISO 18092 dverich

Zdroj: Elektronicky prodej jizdenek — eTicketing

Bezkontaktni technologie pasivniatipiz — high frequency
Vnit#ni struktura bezkontaktni ¢ipové karty Mifare DESFire
Po obvod karty je zabudovana srka antény, ktera je fjpojena
na vysokofrekvetni obvody sidicim ¢ipem, ktery fyzicky zabezgaje bezkontaktniignos
mezi kartou atecim z#izenim. Karty Mifare jsou typu Read/Write, tzn. &eci z&izeni
muze data z karty nejetist, ale i zapisovat. Blok elektronickygpisovatelné pa#ti slouzi

k uloZeni aplikanich dat a pro konfigutai data ¥etné pristupovych ki¢u.

IC Chip

Antenna

Contactless
Smart Card

Struktura bezkontaktni ¢ipové karty
Zdroj: Technické parametry karet Mifare DESFire

Karta neobsahuje vlastni zdroj energie. Pro pras@zvyuziva indukované energie
do civky karty z vysilée obsazeném vétecim zéizeni. Obsahuje energeticky nezavislou
pantt, vykonny Sifrovaci data koprocesor s oboustrannotiidroviiovou owtrovaci
technologii s generatorem nahodnyeisel, flexibilni pamndtovou strukturu a Spkovou

ochranu integrity dat dhem bezkontaktnich transakcitig?up k jednotlivym pagtovym
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sektoim je zabezpgen dwma mznymi klici umoZiujicich vyuZit kartu ve vicerych
aplikacich (i od rozdilnych poskytovaiesluzeb). Karta komunikuje s terminalegtegcim
zarizenim) na komunikai vzdalenost do 10 cm. Elektronické obvody kargy aktivuii,
pokud se dostane dctiiného dosahu antén§teciho/zapisovaciho #aeni a indukovana
energie dostalje pro jeji provoz.

V kart jsou vestagny bezpénostni prvky, které zabezfgi ochranu dat uloZzenych
na kart i pii prenosu mezi kartou @ecim zaizenim:
— prenasena data jsou Sifrovana proti zneuziti,

— kazda karta vlastni unikatni sériasiélo, kterym je v celém systému identifikovana,

transportni ki omezuje pistup do parti karty pri datovém penosu, a to pouze
na opraveiného odbratele vybaveného odpovidajicimddim,

— v pantti karty jsou kromd nutnych dat uloZena i zakladni data o drZiteli.

karty na trhu.

Technické parametry ¢ipové karty Mifare DESFire

Rozmér 54 x 85,5 x 0,8 mm
Pirenosova frekvence 13,56 MHz
Rychlost transakce 89 ms

Rychlost prenosu dat az 424 kbit/s
Komunikaéni vzdalenost do 100 mm
Kapacita paméti 4096 byte EEPROM

Alokace po 32B, max. 28 aplikaci po 16
souborech pro kazdou aplikaci

Pocet transakénich cyklia az 500 000

Sérioveédislo 7 Byte

14 na aplikaci, kazdy soubor max. 4¢kli
s ukenou vlastnosti, Sifrovani 2 DES

Organizace panéti

Pristupové kli¢e

Provozni teplota -10°Caz +40°C (90% vlhkost)
Teplota skladovani -20°Caz +50°C

Material PVC

Zachovani zaznant v paméti 500 000 zapisovych cyk| 10 let
Napajeni bezkontaktni fenos energie

Vyuziti v hromadné dopravé elektronicka petrenkacasova jizdenka
Zdroj: Technické parametry karet Mifare

Pozn.:EEPROM - vicenasoBrelektricky programovatelna a smazatelnd ggrobsahuje uzivatelské
programy a data vztahujici se na konkrétniho uéieat

Aby viabec mohla byt karta vyuzita viznych systémech (nejen v dopravnich), je
nutné zajistit systémovou interoperabilitu => saimgi systérmn vzajemr si poskytovat
sluzby a efektivdh spolupracovat. Konkrétn se tedy jednd o vzajemné poskytovani
piistupovych kéd vazanych na jednotlivé kartyetrg spravy parmstovych soubak karty
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mezi vSemi zainteresovanymi operatory, jednotnyisapem pouzivani a datovou strukturou
karty. Interoperabilita je dana jednotnymigpbem ukladani &eni dat, jednotnymi pravidly
zajiseni bezpénosti systému, komunikaim grechodem pro vyuZiti elektronické geenky

a vymenou dat mezi datovymi spravnimi systémy jednotlivyaperatol. Tyto specifikace
musi sphovat jednotliva z&izeni jako jsou: Zézeni pro generovani el.jizdenek, gteni dat

z karty, pro nabijeni karet, pro personalizaci kar@ro kontrolu platnosti karet.tl2Zité je
taktéz zajisini bezpeénosti systému a ochrany dat. &hto divoda je proto nutné uzait
pisemné smlouvy o pdni spoluprace mezi jednotlivymi operatory a@agzpbu vy@tovani.

Bezkontaktni technologie NFC

NFC (Near Field Communication) technologie uifgez vysokofrekvedni
bezdratovy penos dat na kratkou vzdalenost. Byla prict&rgivinuta pro mobilni telefony,
muze byt vyuZita jako bezkontaktni identifikator, kemtaktni cipova karta nebo jako
pienosny RFID terminal. Procély VHD se po automatickém navazani spojeni a spaio
mobilniho telefonu se&teckou mobilni telefon fepne do rezimu elektronické pgenky
a uzivatel potvrdi nebo odmitne nabizenou sluZzlaib® je zaznamenana &ia karty SIM.
Pracovni rezim NFC:

Reader/Writer vyuZziti pasivni technologie k operaci se zazmaripu
Card Emulationméd —¢tecka nerozezna rozdil mezipovou kartou a technologii NFC,
(ISO 14443)

Peer-to-Peer mdd — schopnost vyiovat informace mezi dalSimi NFC izzenimi,
(ISO 18092)

Nokia 3220 + NFC Shell

MNAF Secure
|” Smartcard Chip
LSmarthx”

NAP NFC CHIP
Pr5T1

ATMELBS
MicroControler
(B4 KB Mem)

Front Side Back Side

AL
02793

S-Fin Shell Connector MEC Unit with Sticker

Zdroj: Inside the Nokia 3220 NFC
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Pri vyuZziti mobilniho telefonu, coby bezkontaktniltentifikatoru a platebniho média
pracujicimu na frekvenci 13,56 MHz, kdy technologjiuje normu ISO 14443, je mobilni
zarizeni s NFC technologii pinkompatibilni s technologii “smart* karet Philipsifiste.
Technologie umozni uzivateli po zadani beérmstniho kédu PIN na displeji zobrazovat
vesSkeré provedené aplikace - elektronické jizdfiglysného dopravniho prostiku, které
jsou k dispozici, dale historii cestovanifistatek v elektronické pe&hence a posledni
provedené transakce. Technologie navic um@ cist informace o “nedopravnich
produktech” — informace obsazené v tagu vyrobkbehodnichretzcich apod. Rslusnycip
musi byt navazan na zékladni desku mobilu &ipapt operatorem zajiHvanych transakci
také komunikovat se SIM kartou.

‘7 Komunik&ni rozhranni
. Mmezi SIM kartou a REipem
]
] SIM card
RF anténa
5 | _ RF¢ip podporujici normy
Gronea ISO 14443 a 1SO 18092
Application Komunikaini rozhranni mezi
L  Processor aplikacnim procesorem
(base band) a RF(‘:ipem

Zdroj: Future Trends In Railway Ticketing

Technologie Ultra High Frequency - Bezkontaktni teigologie aktivnich tag, rezim
Be-In/Be-Out, giip. Walk-In/Walk-Out

Vyhodnost aktivnich RFID tagspaiva v moznosticteni dat na #Si vzdalenost
nez je tomu tak u pasivni technologie, tim neninéyfikladat aktivnicip k valida&nimu
snimai. Pri aplikaci aktivni technologie automatické iderdifce u odbavovani cestujicich
by se zejména v #&stskych systémech &o uplatnit vyuZziti obou rezifh Procedura BIBO
realizuje odbavovani cestujicich az v okamziku ewédvozidla do pohybu, avSak diky
velkému deteénimu dosahu snindd a odezvy elektronickych karet jgeba zamezit
nech&énému sniménigth karet, nachézejicich se pobliz vozidia fpijeni s jinym vozidlem).

WIWO je zaloZen na anténnim systému, jebagt je umisina napiklad ve dvéich
vozidla. Tento systém provede vstupni registratekdd uzivatelského #&eni cestujiciho,

kdy dojde k zaneseni Udap ¢case, mist nastupu &islu spoje, aniz by byla pozadovana jeho
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piimé interakce. BIBO systém pak detekujitgmnnost registrované elektronické karty
cestujiciho v prbéhu pohybu vozidla mezi jednotlivymi stanicemi, & tamozni pesre
registrovat vSechny cestujici, ktese v daném okamziku nachazi v dopravnim ped&u.
Souwasre béhem jizdy je dopravni prasdek sledovan kil pires GPS pap pies za@izeni
umistna podél trat Z Udaj téchto zd&izeni pak palubni @itat vypoite skuténé ujetou
vzdalenost do posledniho mista, kde byla kartakdetma. Jizdné je pak v kombinaci
s danym uzivatelskym Kaenim zpracovano v e-ticketingu neboiizeni managementu

elektronickeho jizdného. (12)

Technologii aktivnich¢ipia na evropském kontinentu byla testovana v kooperaci
Svycarské spolkové drahy, post a Svaztejye dopravy Svycarska pod jednotnym nazvem
projektu EASY RIDE v Basileji a Zenéwa jae v roce 2001. i@s pozitivni vysledku byl
projekt v3ak diky své vysoké nakladnosti odlozéomeérs se ve Svycarsku pracuje na vyvoji
cipové karty EASY-TICKET s cilem nalézt eventuiln kombinaci kreditni karty
sjizdenkou. K novému praktickému vyuziti projevilochotu dopravni sdruzeni
v DrdZzfanech. Systém byl testovan v Dd@hech v pkbéhu roku 2005 pod nazvem
elektronické ALLFA jizdné, s moZznosti ovladani \jerych bran parkoviSa vykér poplatki
za parkovné s vazbou na VHD. (8)

Princip p¥ipravovaného systému BIBO v Draf’anech:

1. cestujici vstupuje na zastavce do vozidla, kdyajdizovana karta cestujiciho,

2. elektronika BIBO v mobilnim telefonu nebo na Kartkterou ma& u sebe,
ho automaticky ohlési do snitieav prepravnim prostoru vozidla — mezi jednotlivymi
zastavkami probih& cyklicky

3. cestujici opousti vozidlo v cilové zastavce,

4. elektronika BIBO cestujiciho po vystoupeni na 2a#3iZz nevyhleda

M¢eiené vysledky spolehlivosti dosahujiepnosti lepSi nez 99,2 %. Energieipbha
k automatické registraci karty cestujiciho jsou @500 energie vyZavané mobilnim
telefonem, provozni poZzadavky natizenicini zachytit a zpracovat min. 2Qfsel (médii)

mezi d¥ma zastavkamidinem 30 vtén (6).

Jako jizdni médium cestujiciho Ize vyuZitdbmobilni telefon anebo specifickou
¢ipovou kartu. Proplaceni seide provadt bud predem (prepaid) s odptem ceny jizdenky
béhem jizdy anebo dodate (postpaid) s pozgSim mesicnim vy&tovanim. Bi ,prepaid”
muze byt utity obnos podle fani uloZzen nebo i po#fl doplhovan. Zobrazeni na displeji
karty nebo na mobilnim telefonu ukazuje stav UloZikoz i odétenoucastku po jizd.
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Znézornéni “odbaveni cestujiciho® v systému BIBO
Zdroj: Future Trends in Railway Ticketing

Naklady na systém BIBO se vyplati, pokud jeho meinpodniky pl@& vyuZziji
a na systém nebudou pohlizet pouze jako na dodatalbytovy kanal.
Technicka z#&izeni systému BIBO:

aktivatni systém antén umésty u nastupnich dvek ,0ziveni“ karty,

palubni pditac a prostorovy senzor systéemu BIBO pro provedenstafce s kartou,

dalSi vozidlova zédzeni slouzici pro spojeni s digpi&kem (systémy GPS, GPRS),

aktivni elektronicka karta cestujiciho (s digiténdisplejem, 2 potvrzovaci tldka,

baterie), nize byt nahrazena mobilnim telefonem.
GPRS data Back-office System
' GPS communicafi 1- system monitoring
| - fare calculation
o L Eiling

no visible components

— no vandalism
1 IWJ

" onboard § 'z
i3 computer  Detection antenna - * ',
# and BIBO reader ‘
Struktura komponent BIBO
Zdroj: Future Trends in Railway Ticketing



Priloha €. 7: Odbavovaci za Fizeni pasivni technologie RFID na  éeském trhu

Mezi vyznamné vyrobce odbavovacich termingbati bezesporuceska spokénost
Mikroelektronika, spol. s.r.o. z Vysokéeho Myta ankarujici slovenska spaleost EM Test
spol. s.r.o. ze Ziliny. Obspolg&nosti se zartuji na vyuziticéipovych karet ve VHD, EM Test
také i na pistupové identifikani systémy d&eSeni pro nakladni dopravu. Srovnani pro@lukt
vySe uvedenych spalerosti demonstruji nasledujici tabulky.

Terminal pro bezkontaktni karty s tiskem jizdniho dokladu

vyrobce Mikroelektronika EM TEST
typ CARDMAN EM 316iT + EM 316iP
rezim check-in/check-out check-in/check-out

Cipové karta

¢ipova karta s tiskem dokladu v odteném

jizdni medium | naslednym tiskem dokladu

zaizeni

ovladani grafick}'/ dotykovy displej, az 15 graficky pa_revn;_?

aktivnich ploch, 240x320 bdd dotykovy displej

tepelna tiskarna srcezavéem,
tiskarna rychlost 10cm/s., nutno dovybavit tiskarnou

Sire 60 az 84 mm
2 s\wtelné symboly -
signalizace opticka i akusticka signalizace akusticka signalizace
ozna&eni

procesor 32 bit Toshiba PXA 255/ 400 MHz
pamét’ az 6MB nezjino
montéaz rychloupinaci drzak rychloupinaci drzak
rozmer [mm] 192 x 384 x 152 Lo S X
hmotnost [kg] 4,2 5+5
orlentaépl 32 000 K
cena [K¢]

Zdroj: Mikroelektronika a EM TEST
Terminal je uéen pro komfortni, rychlé a bezpe odbaveni cestujicich v hromadné doprav
pomoci bezkontaktnfipové karty tam, kde je séasré poZzadovan vydej papirové jizdenky.
Cardman od Mikroelektroniky tgsobi ucele&§Sim dojmem, nekd EM TEST pro tento
zpisob odbaveni nenabizi terminal ,vjednom celku“e ala druhou stranu ukazuje

variantnost svych Z&eni v moznosti jejich vzajemného propojeni.
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Terminal pro bezkontaktni karty

vyrobce Mikroelektronika EM TEST

typ CAMEL EM 316iT

rezim check-in/check-out check-in/check-out

jizdni médium ¢ipova karta ¢ipova karta

ovladani grafick}’/ dotykovy displej, az 15 graficky ba_revn_y dotykovy
aktivnich ploch, 240x320 bdd displej

2 swtelné symboly, opticka

signalizace i akusticka signalizace ozeni opticka i akusticka signalizace
procesor 32 bit Toshiba PXA 255/ 400 MHz
pamét’ az 6MB nezjisno

montaz rychloupinaci drzak rychloupinaci drzak
rozmér [mm] 145 x 290 x 98 160 x 300 x 150
hmotnost [kg] 2,2 4

orientaéni 20 000 K

cena [K¢]

Zdroj: Mikroelektronika a EM TEST
Pro tyto odbavovaci terminaly je spéaby zpisob odbaveni cestujicich sjajici
v bezkontaktni¢ipové karé. Jak je z ilustrénich obrazk patrné, EM TEST pouziva pin
graficky dotykovy barevny komunikai displej pro vSechny své produkty, Mikroelektiami
standardé vybavuje jednotky monochromatickym displejemukvcenové piznivosti,
ale na pani zakaznika f¥e dodat i jiz zmiovany barevny displej. Co se¢ty komunika&ni
vzdalenosti mezi odbavovacim terminalentipovou kartou, vyrobci garantuji schopnost
detekcecipové karty na vzdalenost cca 10 cm, coz je dogitsl pro gipad nechiného
znovu-ozné&eni karty. Mezi dogilkova zdizeni a pisluSenstvi mize patit:
- pceitadlo cestujicich, hlasizastavek,
— modul pro penos dat, GPS modul,

- informaini LED diodové displeje, turniket a dal¥igavna z#&zeni.
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Grafické znazortni paprskovym grafem vychozi kriterialni matice jendre vizualre
porovnava vyhodnost jednotlivych variant systepodle zvolenych kritérii. Byla pouZzita
hodnotici stupnice od 1 do 10 ipdkdy vysSi hodnoty znamenaji lepSi provozni viastin
Vychozi hodnoty byly zji&ny prizkumem u vybrané skupiny respondgnktera citala
39 osob. Pro ziskani vstupnich hodnot byly zohiegrmprimérné hodnoty aetnost jejich
vyskytu. Hodnoty jsou dale znazeény v tabulce ve form vychozi kriterialni matice Y

profesSeni ulohy.

snadnost odbaveni
10

naro¢nost aplikace v celém IDS \\ rychlost odbaveni

L

provozni naklady /

provozni spolehlivost

odolnost vi¢i vné&jSim vivim

papirovy Check In CheckIn/ NFC e Be In / Be Out SMS
doklad Check Out

Srovnani odbavovacich systéfpaprskovym grafem dle zpgisobu odbavovani
Poznamka: Je vychozi kriterialni matici peSeni tlohy (maximalizovana kritéria)

odolnost nara:nost

Vaci aplikace

snadnost | rychlost provozni | vngjsSim provozni | v celém

odbaveni | odbaveni | spolehlivost vlivim naklady IDS

papirovy doklad 7 6 9 6 6 8
Check In 7 7 7 7 7 6
ChecklIn / CheckOut 8 8 7 7 7 6
NFC 7 7 6 8 7 5
Be In/ Be Ou 9 10 6 9 6 4
SMS jizdenka 7 4 5 9 8 8

Zdroj: Autor
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Hlavni princip této metodiky poslouzi pro @eni vlivu jednotlivych odbavovacich
systéni na rychlost odbavovani cestujicich na regionalaiolzusové lince IDS JMK,
se zamifenim na porovnani a mozné zvyseni cestovni ryghlastim i snizeni naklad
na provoz linky a sniZeni celkové doby jizdy voaidh lince. Konkrétni vyget jednotlivych
ukazatel je owien na regionalni autobusové lin¢e 251 IDS JMK z dvodu znamosti
provozre-piepravnich charakteristik. Intenzita cestujicich amdga obsaditelnosti autobusu.

Vlastni vyp@et ztrat vlivem odbavovani je vyhodnocen z pohligdide.

Dobu potebnou na odbavovani cestujicich dle pouzitého jfedrdokladu je vypéten

ze vztahu:

D, xP T .
Todbav = ‘J % cest v odb [mln]
10C 6C

kde: JDs ... procentualni vyuZziti jednotlivych drah jizdnich doklad podle

druhu pouzitého odbavovaciho systémfg: ... patet cestujicich [0sob]logp ... doba
potrebna na odbaveni jednoho cestujiciho podle powitkhhu jizdniho dokladu

a odbavovaciho systému [s]

A z nich nasled&naklady na odbaveni cestujicich dle pouzitéhmijtzal dokladu ze vztahu:
Nodbav = JD% . Pcest X TOdb X Nrid [Ké/h]
10C 360(

kde: JD% ... procentualni vyuziti jednotlivych déufizdnich, Peey ... patet cestujicich

[osob], Togs ... doba patebna na odbaveni jednoho cestujiciho [}, ... primérna
hodinova mzda [K/hod]

Technicka rychlost je definovana vztahem:

D
Vieen = ¢ +tL x60 [km/h]

jizdy zastrozjezd

kde: D ... délka linky [km],tjizqy ... doba jizdy na lince [Minkastozieza.. dOba pdebna

na rozjezd a zastaveni vozidla [min]

Nasledr Ize vyvodit celkovou dobtizenitidic¢e jako:

T =D

nz

x 60 [min]

Vtech

kde: D, ... délka linky [km]Viech... technick& rychlost [km/h]
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Celkové doba jizdy na lince tak vyplyva z nésledbjp sodtu:
TJIlnky z odbav iz [mln]

kde: Togbav ... doba pdebnd na odbaveni cestujicich [mif};; ... celkova dobaizeni

fidi¢e [min]

Cestovni rychlost déle:

V.. = L x 60 [km/h]

cest
linky

kde: D ... délka linky [km],Tjinky ... celkova doba jizdy na lince [min]
Celkové naklady na odbaveni na lince dostaneme jako

N z odbav x N » [K é]

odbav
6C

kde: D T e - Celkova doba ptebna na odbaveni cestujicit ... pimérma hodinova

mzdatidice (Ke/h)

Celkoveé naklady n#&zenifidice:

T,
N, =—"=xN, K¢
riz 60 rid [ ]

Celkové nékladyidic¢e linky tak dostaneme jejich siteam:
N = Nodbav+ Nriz [Ké]

linky

Primérna doba odbavovani jednoho cestujiciho vyplyvazitahu:

JD,,
Z (Todb & cest)

100 [s]
odbav Pcest

kde: Togp... doba patebna na odbaveni jednoho cestujiciho podle powdélhu jizdniho
dokladu a odbavovaciho systému [Blest ... patet cestujicich,JDy, ... procentudlni
vyuZziti jednotlivych drufi jizdnich doklad podle druhu pouZzitého odbavovaciho

systému



PFiloha €. 10: Systém hromadné obsluhy

Vypocet vytiZzeni jednoho odbavovaciho terminalu fi Spi¢kové intenzité cestujicich za edpokladu instalace minimalniho pétu
odbavovacich terminafi

souwtasny
stav SMS Cl + NFC CICO BIBO
procentudlni vyuZiti jizdnich médii cestujicimi Rbpapir fgz//z ngols 25%CK | 10% papil 25% CK | 10% papil 90%CK | 10% papil
minimalni paet linek obsluhy ve vozidle 5 2 3 1 4 1 1 1
A intenzita proudu cestujicich 3 3 3 4 7 4 173 4
w1 intenzita obsluhy 5 5 4.3 5 10 5 200 5
p intenzita provozu 0,600 0,600 0,700 0,800, 0,700 0,800, 0,855 0,800
P, pravépodobnost Ze nebude v systéhdulnycestujici 0,400 0,400 0,300 0,200 0,300 0,200 0,145 0,200
p. pravépodobnost Ze bude v systému gr@den cestujicich 0,240 0,240 0,210 0,160 0,210 0,160, 0,124 0,160
p pravdpodobnost Ze bude na obslutakat 0,600 0,600 0,700 0,800 0,700 0,800 0,855 0,800
y stedni pd@et zakaznik ve frong 0,900 0,900 1,633 3,200 1,633 3,200 5,042 3,200
v stedni p@et obsazenych linek 0,600 0,600 0,700 0,800, 0,700 0,800, 0,855 0,800
x stedni pd@et zakaznik v systému 1,500 1,500 2,333 4,0000 2,333 4,000f 5,897 4,000
EW stredni¢ekaci doba ve fronfs] 0,300 0,300 0,544 0,800, 0,233 0,800, 0,029 0,800
DW rozptyl stednicekaci doby [s] 0,21p 0,210 0,550 0,960, 0,101 0,960, 0,001 0,960
ER stedni doba kterou stravi zdkaznik v systému [s] 0,500 0,500 0,778 1,000, 0,333 1,000, 0,034 1,000

Zdroj: vlastni
V pripact inovace odbavovaciho systému vyuzivajici technol8§IS je gredpokladano, ze fiplizné 61 % nepravidelnych cestujicich
odbavujicich se doposud jednordazovymi doklady buzimalo k platk jizdného pray SMS zpravy (zji&no dotaznikovym pizkumem
cestujicich) a vifipact technologie RFID — rezim Cl a CICO, by tuto teclmgd vyuzivalo na 71 % nepravidelnych cestujicighrezimu BIBO
by se odbavovali vSichni pravidelni a @&msSichni nepravidelni cestujici (celkem cca. 90 %).



PFiloha €. 10: Systém hromadné obsluhy

Z vysledné tabulky vyplyva:

Pri odbavovani cestujicich prastinictvim papirovych jizdnich doklad
charakterizujicich saasny stav plyne, Ze ani zdaleka nedochazi k vytipdbavovaciho
systému — linky obsluhyp(=0,6). V gipad zavedeni SMS jizdenek pro nepravidelné
cestujici dle vypé&tu doSlo ke snizeni vytizenosti systému, a to wiek o polovinu, nehbd
dost&uji 2 oznd&ovae jizdenek pro celé vozidlo.ré&poklddané procentudlni vyuzivani
tohoto médiainni cca. 20 %, hodnota odpovida o¢hoguzivat SMS jizdenky.

V piipadt aplikace technologie RFID a jejictipovych karet (rezim CIl, CICO
i BIBO) anebo technologie NFC, jsou zohlédy predpoklady pro pokles gtu cestujicich
odbavujicich se jednorazovymi papirovymi dokladyjuvodréné ochotou cestujicich
vyuzivat novou technologii =>fplizné 10% vyu?Ziti papirovych doklad

Z uvedenych systéinse jevi jako nejnatmgjsi rezim CICO, nehd jsou vSichni
cestujici nedisponujicifedplatnym jizdnym nuceni ozé¢mvat gichod i odchod, coz doklada
potrebny p@et odbavovacich terminakpii dané intenzit cestujicich. B naristu poZzadavk
na odbaveni (30% vyuzitiK) dojde ke znatelnémuistu front vlivem ozn&vani nastufp
a vystugi. Doba zde stanovena pro odbavovani (30 s) pritogmistu p@tu odbavujicich
se cestujicich jiz nedostge, reSenim je vybaveni vozidla dalsi ,linkou obsluhpvSak
vypoétem bylo doloZzeno, Ze instalace jednoho odbavoeatghminalu u kazdych dvieje
dosta&ujici pro odbaveni Sgkového proudu cestujicich.

Zpasob realizace odbavovani systémem BIBO se jevi jajoykonrjSi, vzhledem
k tomu, Ze je schopny v kratkértase odbavit mnohonasabnvétSi paet cestujicich
(200¢ipa / 30s) a bez vzniku front, nez je tomu tak vwdtd uvedenych ffpadech.
Z davodu lepSiho pokryti figpravniho prostoru, zejména u vozidetsv délky je vhodné

instalovat alesppdva prostorové registai snimge.



PFiloha €. 11: Struktura vozového parku a ndklady na hardwar  ové vybaveni vozidel

Orientaéni ceny zd&izeni

oznaova® NJ 24 C 9500 K
Stecka CK do USV 24 C 8 000 K
terminal cestujiciho étecka CK s tiskem dokladu 32 000 K
terminal cestujiciho stetka CK 20 000 K&
BIBO pro regionalni autobusy * 150 000¢ K
BIBO vozy BMHD * 200 000 K

* orientatni odhad ceny hardwarového vybaveni, odhad poskspiyl€nosti SKS s.r.o.
a EPRIN spol. s r.o.
Zdroj: soukromi dopravci, orientai ceny platné k roky 2007

Struktura vozového parku DPMB - tramvaje

délkova kategorie 15 m délkova kategorie 20 m délka kategorie 30 m
pocet | pocet pocet pocet pocet pocet
typ vozii | dvei |typ vozi dvei [typ vozil dveri
T3 141 3 K2 76 4 KT8D5 38 5
VarioLFR.E| 7 3 VarioLF2R.E 4 4 K3R-N 4 5
T6A5 20 3 Anitra 17 4 RT6N1 2 6
VV60LF 4 2 13T 6 6
celkem 172 celkem 97 celkem 50

Zdroj: Brrenskd MHD: Rehled sotdasného vozového parku

Struktura vozového parku DPMB — trolejbusy a autobisy

trolejbusy autobusy sélo autobusy kloubové
pocet | pocet pocet | pocet pocet | pocet
typ \eyuil dvei |typ vozi | dvei |[typ vozi | dveri
14Tr 84 3 B731 21 3 B741 14 4
15Tr 8 4 B732 65 3 B941 32 4
21Tr 43 3 B931 56 3 B961 26 4
22Tr 8 5 B951 17 3 Citelis 18M 18 4
25Tr 6 4 Citybus 12M 29 3
Citelis 12M 22 3
celkem 149 celkem 210 celkem 90
Zdroj: Brrenskd MHD: Rehled sotdasného vozového parku
Naklady na hardwarové vybaveni vozidel DPMB (oriera¢ni kalkulace)
sowasnost
vozovy park DPMB NJ24C Cl CICO + NFC BIBO
tramvaje 11 001 000K 37 056 000 K| 23 160 000 K| 68 800 000 K
trolejbusy 4531 500 K| 15264 000kK| 9540000kK | 29 800 000 K
autobusy 9 405 0004 31 680 000 K| 19 800 000 K| 60 000 000 K
celkem| 24937500 K| 84 000 000 K| 52 500 000 K | 158 600 000 K

Zdroj. Autor - na zaklatiposkytnutého ceniku soukromymi subjekty



