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ABSTRAKT

Kvalita dopravy je jednou ze zdkladnich podminek ovliviiujicich Zivotni uroven.
Ptistupna doprava je podminkou zaclenéni osob se snizenou mobilitou do spolecnosti. Jednou
z moznosti feSeni problematiky dopravy takto handicapovanych obcanl jsou pfepravy na
zavolani. U téchto pieprav je charakteristické, ze neexistuje zadny pevny jizdni tad, zadné
zastdvky a zadné pevné stanovené trasy. Cestujici si ur¢i sam misto néastupu, nastupni cas
a misto vystupu.

Pii realizaci sluzby na zavoldni pro handicapované cestujici vystupuje do poptedi
problém urdovani tras jizdy jednotlivych vozidel. Ulohu okamzZitého uréeni optimélnich tras
jizdy vozidel na zavolani lze feSit pomoci metod opera¢niho vyzkumu. Tyto metody slouzi
jako prostiedek pii feSeni loh z oblasti teorie grafti napt. hledani nejlevnéjSich cest, tokti na
sitich, rozmisténi zdroju na siti, feSeni ptifazovaciho problému apod. Vystupem z tlohy je
stanoveni denniho planu tras jizdy pro vSechna vozidla, kterd jsou v daném dni k dispozici.
Optimalizace spoc¢iva v minimalizaci popf. maximalizaci ucelové funkce pfi splnéni vSech
omezujicich podminek.

Hlavnim cilem zpracovavané disertacni prace je vytvofit zékladni metodologicky aparat
urceni tras jizd vozidel na zavolani.
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ABSTRACT

The quality of transportation is one of the basic factors affecting the standard of living.
Easily accessible transportation is necessary for a disadvantaged person’s integration into our
society. One possible solution for a disadvantaged person's transportation is transport-on-
demand. This kind of transportation can be characterized by the fact that there is no fixed
schedule, stations or routes. The passenger himself arranges a time and place of departure and
the destination.

When implementing this kind of service for disadvantaged people, the problem of
suitable route selection has to be solved for every single vehicle. The task of optimized route
determination can be solved with the help of operational research methods. These methods are
useful for dealing with the tasks from graph theory, e.g. searching for the cheapest routes,
flows within a network, source location within networks, solving the assignment tasks, etc.
The output of these tasks provides a daily route plan for all currently available vehicles.
Optimizing consists of final function minimizing or maximizing while adhering to all limiting
factors.

The main goal of this thesis is to create a basic methodology tool for transport-on-
demand route selection.
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RESUMEE

Die Qualitit der Verkehr ist die grundlegende Bedingung, die die Lebenstufe beeinfluf3t.
Der zugingliche Verkehr fiir die Korperbehinderte ist die Bedingung der Eingliederung in
Gemeinschaft. Eine Moglichkeit der Losung dieser Verkehrsproblematik ist fiir die
Korperbehinderte der Anruf-Verkehr z.B. Anruf-Bus. Zum Anruf Bus sind keine Fahrpléne,
keine Trasse und keine Haltestellen. Der Fahrgast bestimmt selbst den Ort und die Zeit des
Einsteigens.

Der Hauptproblem bei diesem Verkehr ist die Trassefestlegung der Fahrzeugen. Die
Aufgabe der Trassefestlegung wird mit Hilfe der Methoden der Operationsforschung gelost.
Die Ergebnise sind die Festsetzung des Fahrplans fiir alle Fahrzeuge, die zur Verfiigung sind.
Die Optimalisierung besteht in der Minimierung oder Maximierung der Zielfunktion bei den
allen beschridnkenden Bedingungen.

Das Haupziel der Disertarbeit ist die Bildung des elementaren Apparat fiir die
Trassfestsetsung der Anruf-Fahrzeugen. Das Problem der Trassfestsetsung wird an kleinere
Problem geteilt.




Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované obCany

OBSAH
1 UvoD 9
2 SOUCASNY STAV DOPRAVNI OBSLUZNOSTI OSOB S OMEZENOU SCHOPNOSTI POHYBU A
ORIENTACE 10
2.1 LEGISLATIVA V OBLASTI DOPRAVY SE ZAMERENIM NA HANDICAPOVANE OBCANY ....cooovvvvveeeenreeeennen. 10
2.2 CHARAKTERISTIKA OSOB SE SNIZENOU SCHOPNOSTI POHYBU A ORIENTACE ......ccvvvieeeuveeeeereeeeeenreeeeennenns 12
2.2.1 Demografické slozeni 0byvatel CR..................cccccoeiveovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
2.2.2 Mobilita osob riznych SOCIAINICH SKUPIR...............ccocccoioiiiiiiii et 14
2.3 DOPRAVNI SYSTEMY HROMADNE PREPRAVY HANDICAPOVANYCH OSOB .....cuvviiiiiiieiiieieeeiieeeeeeeeeesenneeas 17
2.4 INTERAKTIVNI ZPUSOBY DOPRAVNI OBSLUHY ....ccoiiuuiiiiiieieeiitieeeeeeeeeeeieeeeeseeesesaseeesenseeessssseesssnnesssseeess 19
240 DiQI-GUA-RIAC ..ol 19
2.:4.2 HAU-ARA-RIAC ............oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ettt e e 19
2.4.3  CAP-POOLIIG ...ttt ae ettt ettt sae b enre e 20
2.4.4  CAP-SHAVING ..ottt ettt be et ettt te et e aa e aaeeaaeeae bt ens 20
2.4.5 MultimodalInt terMinALy ..............c.cccoooiiiiiiiiiiieie ettt et 20
2460 PAVK-QUA-RIAC .......oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 20
3 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU PREPRAV HANDICAPOVANYCH OSOB V CESKE
REPUBLICE A V EVROPE 21
3.1 PRISTUPNOST VEREINE DOPRAVY OSOBAM SE SNiZENOU SCHOPNOSTI POHYBU A ORIENTACE V CESKE
| 2236123 51 (@) 2 NN 21
3.2 SYSTEMY HROMADNE PREPRAVY OSOB V BYVALEM OKRESU PARDUBICE.........cccocvviiiiuiieeiiieeeeeieeeeeeenens 23
3.2.1 Pozemni KOMURNIKACE ................ooooeeeeeeee L 24
3.2.2 Mestska hromadna doprava a specidlni doprava na zavoldni...................c..cccoeveieecveniiencnnannn.. 25
3.2.3 Verejnd linkova autobusoVa dOPFAVA ...............c..ccoccveviiecieiiiaiieieeieeieeeie e 26
3.2.4  ZelezniChi dOPFAVA..................co.coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
3.3 ORGANIZACE VEREJNE DOPRAVY PRO HANDICAPOVANE CESTUJICI V EVROPE........ccovvveeviiiieeeenreeeenneen. 29
4 DRUHY DOPRAV Z POHLEDU POTREB CESTUJICICH SE SNiZENOU SCHOPNOSTI
POHYBU A ORIENTACE 33
4.1 POTREBY OSOB SE SNIZENOU SCHOPNOSTI POHYBU A ORIENTACE V OBLASTI DOPRAVY .....ccccuvvvereeeennnnnn 33
411 S0CIQINT VICHOISKA ..ottt et 33
4.1.2 Organizace a provoz Verejneé dOPIaVY .............ccuoiivieiieiiee ettt 34
4.1.3 Pozadavky na dopravii SIAVDY ................ccoooiiiiiiiiiiiiiee e 34
4.1.4 Pozadavky na dopravni proStredky.................cccooimiiiiiiiiiiiiiiieeee e 36
VN4 2y 91294\ (0)N) §110) 2 3N V2N TR 37
4.3 SILNICNI DOPRAVA.....ccoiuviieeeteeeeeeeee e ettt e e eeeeeeeeaeeesesaaeeeeeaaeeeseaeeesesaaeesessaseesaseeesesaeesseneneessseeesansaeeeennnns 41
4.3.1 Verejna linkova autobusoVa dOPFAVA ...............c..cccoccuevcieeiieiiiaiieieeieeieeeie e 41
4.3.2 Mestska hromading dOPFAVA....................c..ccoeviiceiiieeiieeieeiieie et ettt sseesse s s e 42
4.3.3 SPECIAINT AOPTAVA ...ttt 44
4.3.4  IndividuGIni dOPFAVA ...............ccccoeciiciiiiiiiiiiiie e 49
4.4 POZEMNI KOMUNIKACE ........ccuueeiiiteeeeeitreeeeeieeeeeeiseeeeeeseeeeeeaeeseeiseeesesseessenseeeeeseeeeensseesenssseseerseeeeenreeeennnes 49
4.4.1 Stavebni prvky urcené pro osoby s pohybovym Omezenim...............cccccoeceveeevoiioiiveioianienianns 50
4.4.2 Stavebni prvky urcené pro osoby se zrakovym OMeZenim. ...............cccocevceevceiveioeioieiienieeeeens 51
4.4.3 Stavebni prvky urcené pro osoby se sSIUChOVYI OMEZENTM ..............cccceevieiiiiiiiieieee 51
4.4.4 Stavebni prvky urcené pro osoby s mentalnim poStizenim...............ccccceevveeveioiioiioienienieeaene 52
DILCI SHRNUTI KAPITOL 2-4 53
5 SESTAVENI VERBALNIHO MODELU JiZD NA ZAVOLANI 55
5.1 CHARAKTERISTIKA PROBLEMU .......ccuuiiiitiiieiiteeeeeiteeeeesueeeeeeseeeseaeeesenssessensseeesenseesssnssesesessessannsessnseees 55
511 VelikOSt VOZOVERO PAFKU ..........cccoooveciieiiiiiiii ittt ees 55
5.1.2 Staticky versus dynamicky model sestavovani tras jizdy vozidel .................c.ccooceeveiviinciancianninn, 56
513 OPHIMALIZACE ...ttt 56
5.1.4 Dodatecnag OMEZONI. ..o 57
5.2 VERBALNI FORMULACE ULOHY ...ooiiiiiiiuttitieeeeeeiiuieeeeeeeeeseneeeeeesesssssassseessssssssasssesssssssnsssssessessssssnssseeeesss 57
6 METODY RiZENi A ROZHODOVANI SVOZNE ROZVOZNYCH ULOH 60
6.1 MATEMATICKE PROGRAMOVANI — LINEARNI PROGRAMOVANI .....ocuviiiiiiiiiiiiiiieee e 62




Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované obCany

6.2 TEORIE GRAFU .....ooiiiiiiiieieeeee et e eee e e et e e et e e e et e e eaeeeeeeaaeeesenaeeesenaeeeseaseseennaeeessnseeesesreessnseeeesnnaeeeeans 64
0.2.1  ORFUZIT JIZAY ...ttt et 64
0.2.2  Metody SIEOVE ANALYZY .......ccoviiiiiiiiiieet ettt 65
6.3 TEORIE FUZZY MNOZIN A FUZZY MODELOVANI .......c.uoiiiiiiiiiiiiee e 66
0.3.1  FUZZY MIROZIMY ..ottt ettt ettt ettt ettt ns 67
0.3.2 Fuzzy regulatory a fuzzy MOdely.................ccoociiiiiiiiiii e 69
7 ALGORITMIZACE RESENE ULOHY 72
7.1 SESTAVENI LINEARNIHO MODELU PRO RESENI ULOHY DOPRAVY NA ZAVOLANI .......ccceviiviiiiiiiieiiiieene 72
7.2 SESTAVENI MODELU DOPRAVNI SITE ....cciitiiiiiiiiit ittt ettt e et eaaa e e snaeeeeenaeeeseaneessnnneeeas 77
7.3 FUZZY PODPORA ROZHODOVANI O SPOJENI JIZD NA ZAVOLANT .......ooiiiiiiiiiieie e 78
7.3.1  VStupni informace do SYSIEMU ............c...c..ccuereeiueeieiiieeieeeieeeieese et e e eteesteeeseesbessaesasesseesseenseanse e 78
7.3.2  VYSHUPAL INfOFMACE Z€ SYSIEMU ..........c.oeeveeeeveieeie e eiee ettt ettt beesbessaeseaesseesneesseense e 79
7.3.3  Fuzzy regulator pro urceni ,,celkové doby Jizdy “..............cccocvimiiniiniiioiioiiiiiiiniic e, 80
DILCI SHRNUTI KAPITOL 5-7 85
8 ROZHODOVACI PROCES PRI SESTAVOVANI TRAS JiZD VOZIDEL 87
8.1 POSTUP PRI ROZHODOVANI O SPOJEN] VICE OBJEDNAVEK DO SPOLECNE JIZDY ...ovvvviiiiiniiiiieeeieeiiiieeeenen. 87
8.2 APLIKACE SESTAVENEHO FUZZY REGULATORU NA PODPORU ROZHODOVANI PRI ORGANIZACI DOPRAVY
BN TN V0] 07N ) TSRO 89
9 ZAVER 94
LITERATURA 96
SEZNAM ZKRATEK 99
SEZNAM OBRAZKU 100
SEZNAM TABULEK 102
SEZNAM GRAFU 103
SEZNAM PRILOH 104
PRILOHA 1 - ZAKONY, VYHLASKY, NORMY A OSTATNI PREDPISY TYKAJICI SE
PROBLEMATIKY PRISTUPNOSTI K DOPRAVNIM SLUZBAM 105
PRILOHA 2 - DAVKY SOCIALNI PECE NA DOPRAVU PRO TEZCE ZDRAVOTNE POSTIZENE
OBCANY V CR 107
PRILOHA 3 - DOPRAVNI SIT MESTA PARDUBIC A OKOLI V ROZSAHU MHD..........cccoerrererrerenee 108
PRILOHA 4 - MATICE PRIMYCH VZDALENOSTI ODPOVIDAJICi DOPRAVNI SiTI PARDUBIC A
OKOLI 110
PRILOHA 5 - MATICE MINIMALNICH VZDALENOSTI (DISTANCNi MATICE) PARDUBIC A
OKOLI 112

PRILOHA 6 — EDITOR PRO ZADAVANI PROMENNYCH DO FUZZY SYSTEMU - FIS EDITOR. 114
PRILOHA 7 - ZPUSOB ZADANI PROMENNYCH MODELU POMOCI EDITORU FUNKCI

PRISLUSNOSTI — MF EDITOR 116
PRILOHA 8 - ZADANI INFERENCNICH PRAVIDEL POMOCI RULE EDITORU ......couvueeemeeernene 119
PRILOHA 9 - UKAZKY CINNOSTI INFERENCNIHO MECHANISMU 120

PRILOHA 10 - SURFACE VIEWER - ZOBRAZENI RiDICI PLOCHY NAVRZENEHO SYSTEMU 122




Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované obCany

1 UVOD

Urovei dopravy je jednou ze zakladnich podminek uréujicich kvalitu Zivota.

V piipadé zdravotné handicapovanych obcanii se jedna o podminku zcela zasadni,
nebot’ mira jejiho naplnéni pfimo souvisi s moznosti napliiovani ostatnich potieb kvalitniho
a plnohodnotného Zivota. Lidem, ktefi maji zhorSené Zivotni podminky v né¢kterych oblastech
zivota v dasledku svého zdravotniho handicapu, by mély byt zajistény takové podminky,
které¢ by jim umoznovaly vyuzivat stejnych prav a stejnych moznosti, jichz vyuzivaji ostatni
obcané.

Ptistupna doprava je jednou ze zakladnich podminek pro zaclenéni osob se snizenou
mobilitou do spolecnosti. V této souvislosti jisté neni zanedbatelny ani ekonomicko-socialni
dopad zvySovani poctu sobéstacnych lidi ve spolecnosti. Statistické progndzy ukazuji, zZe
pokud nedojde k zaclenéni osob s handicapem do spolecnosti, v prubéhu ptistich 20-30 let
pievysi potieby téchto obcanii moznosti spolecnosti [JAN]. V soucasnosti se predpoklada, ze
je v Evropé z celkového poctu populace asi 12% obcan se snizenou mobilitou (vice jak 50
mil. lidi). Do roku 2025 se ptedpokladd zvySeni poctu imobilnich obcanli az na 30%
z celkového poctu populace. Nardst poctu imobilnich obcani je spojovan
s predpokladanymi demografickymi zménami, zvysujicim se poctem dopravnich nehod atd.
V Ceské republice dnes Zije piiblizné 1,2 mil. lidi se zdravotnim postizenim. Zatraktivnénim
vefejné osobni dopravy a zvySenim jeji pfistupnosti pro osoby se zdravotnim omezenim dojde
k narlstu pravidelného vyuzivani vetfejné osobni dopravy osobami se snizenou schopnosti
pohybu a orientace. Soucasn¢ s rustem mobility osob se zdravotnim omezenim dochdzi
k lepsimu zaclenéni této skupiny osob do spolecnosti.

A%

a bezpecny pohyb vsech lidi. Jeho splnéni musi zahrnovat také strategii pro zvySovani vyuziti
vefejné osobni dopravy lidmi se zdravotnim postizenim. V soucasné dobé fesi v Ceské
republice otazku zapojeni osob s handicapem do spolec¢nosti formou technického zabezpeceni
pristupnosti prostiedi statni organy socidlnich véci formou dotaci a pfispévki na dopravu
zdravotné postizenym osobam. Dale je v poslednich letech patrnéd vzriistajici snaha vytvaret
prostiedi bez bariér, které je piistupné i pro osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace.
Ve svéte je rozSiten model zabezpeceni piepravy pro zdravotné handicapované obcany.
K modelu se vyjadfuji organy dopravy, obecni samospravy, zastupci obCanti se zdravotnim
postiZzenim a socidlni instituce.

V praci se snazim poukazat na problematiku pfeprav osob s handicapem a jeji feSeni
v systému dopravy ,,na zavolani®“. Prvni ¢ast prace zavadi pojem "handicapovand osoba" a
vymezuje problematiku z pohledu legislativy, pozadavkti na dopravni stavby a dopravni
prostfedky. Tato ¢ast obsahuje i vycet jednotlivych druhti doprav z pohledu handicapovanych
osob. Druhé ¢ast prace se zabyva dopravnim systémem "na zavolani" (Dail-and-Ride), ktery
je vhodnym systémem pro doplnéni zakladni nabidky doprav pro handicapované cestujici. Po
detailnim popisu dopravy "na zavolani" je prace zaméfena i na optimalizované urCovani tras
jizd vozidel v systému dopravy "na zavolani".
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2 SOUCASNY STAV DOPRAVNI OBSLUZNOSTI OSOB
S OMEZENOU SCHOPNOSTI POHYBU A ORIENTACE

2.1 LEGISLATIVA V OBLASTI DOPRAVY SE ZAMERENIM NA
HANDICAPOVANE OBCANY

Pravo imobilnich ob&ant na pfemisténi je zakotveno v Listin€ zakladnich prav a svobod
(zdkon ¢&. 2/1993 Sb.), kde je stanoveno, Ze svoboda pohybu a pobytu je zarudena. Zeny,
mladistvi a osoby zdravotné postizené maji pravo na zvySenou ochranu zdravi pfi praci a na
zvlastni pracovni podminky.

Legislativa tykajici se zdravotné handicapovanych osob méd do znacné miry vliv na
podminky nutné pro integraci postizenych obc¢anli do spolecnosti. Po roce 1989 doslo
k novelizaci €asti zdkont, provadécich piedpist, vyhlasek a norem, které zahrnuji Upravy
predstavujici legislativni podklady pro vytvaieni bezbariérového prostiedi. Mezi hlavni pravni
predpis v oblasti tvorby bezbariérového prostiedi patii vyhlaska 369/2001 Sb., o obecnych
technickych pozadavcich zabezpecujici uzivani staveb osobami se snizenou schopnosti
pohybu a orientace.

Podle vyhlasky 369/2001 Sb. se postupuje pii zpracovani a potizeni uzemné planovaci
dokumentace a uzemné planovacich podkladd, pfi navrhovani, umistovani, povolovani nebo
ohlasovani, provadéni a kolaudace staveb. Tato vyhlaska se také pouzije pii provadeéni
udrzovacich praci, zmén staveb a zmén v uzivani staveb pokud to zavazné diivody nevylucuji.

Vyhlaska 369/2001 Sb. vymezuje zékladni technické pojmy pro tvorbu bezbariérového
prostiedi, zpiisob pouziti téchto prvki, fesi pristupnost komunikaci a vetejnych ploch, pfistup
do staveb a vybaveni staveb. Také specifikace skupiny osob se snizenou schopnosti pohybu a
orientace vychazi z vyhlasky 369/2001 Sb.. Za osoby s omezenou schopnosti pohybu a
orientace jsou povazovany osoby postizené pohybové, zejména osoby na voziku pro invalidy,
zrakové, sluchove, osoby pokrocilého véku, téhotné zeny a osoby doprovazejici dit¢ v
kocarku, dité do tfi let, poptipad€ osobu s mentalnim postizenim.

Pravni pfedpisy vztahujici se k oblasti dopravy v sobé zahrnuji paragrafy podnécujici
vznik prostfedi pfistupného pro Sirokou vefejnost a tedy 1 osoby se snizenou schopnosti
pohybu a orientace. Mezi nejvyznamnéj$i piedpisy z oblasti dopravy a pfistupnosti osob
s handicapem patii ptfedevSim nasledujici zakony, vyhlasky, provadéci piedpisy a normy (vse
v platném znéni):

e zakon 266/1994 Sb., o drahach,

e zakon 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé,

e zakon 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich,

e zakon 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich,

e zakon 50/1976 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon),

e vyhlaska 369/2001, o obecnych technickych pozadavcich zabezpecujici uzivani staveb
osobami se snizenou schopnosti pohybu a orientace,

e vyhlaska 177/1995 Sb., stavebni a technicky fad drah,

-10 -
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e vyhlaska 173/1995 Sb., dopravni fad drah,

e vyhlaska 175/2000 Sb., ptepravni fad pro vefejnou drazni a silni¢ni osobni dopravu,

%

e (SN 73 6425, autobusové, trolejbusové a tramvajové zastavky autobusové zastavky,
e (SN 736110, mistni komunikace.

Tento zédkladni ptehled souvisejicich pravnich pfedpisi v oblasti dopravy
a bezbariérového prosttedi je doplnén a uveden v ptiloze 2.

V poslednich letech dochazi vlivem uprav v legislativé k budovani novostaveb
bezbariérovym zplisobem a postupnému odstraiiovani bariér ve stavbach star§ich béhem jejich
rekonstrukce. V organizaci provozu, pii konstrukci a uspofddani vozidel, stavbach
a rekonstrukcich dopravnich staveb a zafizeni je patrna zvySujici se snaha vytvaret prostfedi
pristupné osobam se snizenou schopnosti pohybu a orientace.

Oznacovani dopravnich staveb, dopravnich prostfedkill, jednotlivych linek a spojli
obecné a v jizdnim fadu mezindrodnim symbolem pfistupnosti velice fzce souvisi
s problematikou samotného pojmu "bezbariérové ptistupnosti”. Ackoli legislativa vztahujici
se k problematice dopravy Casto operuje s pojmem "bezbariérové prostfedi”, neni ve vyhlasce
369/2001 ani v jinych legislativnich ptedpisech definovdno, co se pojmem "bezbariérové
prostiedi” vlastné rozumi.

Predpoklada se, Zze pojmu bezbariérové pristupnosti staveb odpovidaji takové stavby,
které vyhovuji ustanovenim vyhlasky ¢. 369/2001 Sb., o obecnych pozadavcich
zabezpecujicich uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti pohybu a orientace. Obdobné
za bezbariérove pristupna drazni vozidla povazujeme vozy, které spliuji pozadavky stanovené
vyhlaskou €. 173/1995 Sb., kterou se vydava dopravni fad drah. V oblasti vefejné linkové
dopravy v Ceské republice neexistuje vyhlaska nebo jina pravni Giprava, ktera by stanovila
bezbariérovou ptistupnost silni¢nich vozidel.

Bezbariérovou prtistupnosti z pohledu dopravy Ize definovat jako takové provedeni
stavby nebo dopravniho prostiedku, které umoziiuje vS§em osobdm, vcetné osob s omezenou
schopnosti pohybu a orientace pfistup do vSech prostor stavby v ¢astech urcenych pro
vetejnost nebo do dopravniho prostfedku a uzivani zatizeni a sluzeb v nich umisténych bez
pomoci druhé osoby.

O

Obr. 2.1 Mezinarodni symbol pristupnosti

V takovém piipad¢ je nutné chapat oznaceni mezinarodnim symbolem pfistupnosti obr.
2.1 jako oznaceni bezbariérové pfistupnosti v§em postizenym bez rozdilu (osoby s omezenou
schopnosti pohybu a orientace), piestoze v podvédomi Siroké vefejnosti toto oznaceni
znamena bezbariérovou piistupnost osobdm tézce télesné postizenym (vozickaitim). Toto
rozdilné vniméani symbolu mezinarodni piistupnosti rozhodné neni vhodné a obzvlasté v dob¢
rozvoje integrovanych dopravnich systémil, kde dochazi ke sjednocovéani piepravnich
podminek a jizdnich tadd. Je nutné si uvédomit, Ze prostory a zafizeni oznacené symbolem
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mezinarodni pfistupnosti musi byt pfistupné osobam s pohybovym omezenim stejné tak jako
osobam se smyslovym omezenim (zrakové ¢i sluchové omezeni).

V podminkach stavajici legislativy existuje v této oblasti fada nedostatkli a nevhodnych
ustanoveni [JAN], [FIL]. Jako piiklad uvedu nékteré nesrovnalosti ve vyhlasce 369/2001 Sb.,
o obecnych technickych pozadavcich zabezpeCujici uzivani staveb osobami se snizenou
schopnosti pohybu a orientace.

Podle § 1 pism. c se podle ustanoveni této vyhlasky postupuje pii zajistovani staveb
obCanského vybaveni v castech urCenych pro pouzivani vefejnosti. Tento paragraf
diskriminuje postizené osoby tim, Ze brani jejich zaméstnavéani. Tim, Ze se napf. u
administrativnich budov pocita s bezbariérovym prostfedim pouze v ¢asti, kde se postizeny
muze objevit jako klient, nemusi projektant pfi své préci s postizenym zaméstnancem pocitat
v kancelafich a celém zazemi objektu. Dokud se budou projektovat stavby obcanské
vybavenosti tak, Ze jejich zazemi, uréené pro zaméstnance, nebude spliiovat alespon zédkladni
pozadavky bezbariérovosti, nebude mozna plna integrace osob s postizenim do spolecnosti a
jejich zaméstnavani. V disledku to vSe zatiZi socialni vydaje statu. VEtsi procento obyvatel,
nez by bylo nutné, bude odkdzdno na socialni davky statu proto, Ze vzhledem k
architektonickym bariérdam nebudou moci nalézt zaméstnani.

Dalsi problém vyplyva z § 1 odst. 2, kde se uvadi, Ze podle ustanoveni této vyhlasky se
postupuje tehdy, pokud to zavazné divody nevylu€uji. Uvedeny odstavec tak ukazuje na
moznost, jak vyhlasku obejit. Vyhlaska nedefinuje, co to jsou zavazné¢ divody, a kdo
rozhodne o tom, Ze se v konkrétnim ptipadé zavazné diivody opravdu vyskytuji.

Dale jsou ve vyhlasce uvedeny u jednotlivych bodl v prilohdch odchylné tidaje. Na
ptiklad pro byty zvlastniho uréeni je v ptiloze 3 bod 1.6 dand vyska horni hrany sedatka
klozetové misy ve vysi 460-480 mm. V budovach obcanské vybavenosti je v pfiloze 1 bodé
2.4.1 uvedeno, Ze vySka horni hrany sedatka klozetové misy musi byt ve vysi 500 mm nad
podlahou.

2.2 CHARAKTERISTIKA OSOB SE SNiZENOU SCHOPNOSTiI POHYBU A
ORIENTACE

2.21 Demografické slozeni obyvatel CR

Sledovanim statistiky a vyvojem vékové struktury obyvatelstva se zabyva Cesky
statisticky ufad, ktery v roce 1999 zpracoval projekt zabyvajici se projekci obyvatel CR do
konce roku 2030. Spravnost zvetejnénych prognoz byla v casovém odstupu nésledujicich 5 let
potvrzena realnym vyvojem.

Ze zvefejnénych statistik [WW1] je patrny silny nartist poétu obyvatel CR v 70. letech
20. stoleti, kdy se béhem 10 let zvysil pocet obyvatel zhruba o0 0,491 mil. Od roku 1994 zacal
celkovy pocet obyvatel CR klesat aZ na 10,266 mil. obyvatel CR v roce 2000 (graf 2.1).

Predpoklada se, ze i v nasledujicim obdobi bude celkovy pocet obyvatel klesat.
V prvnich tfech dekddach 21. stoleti bude silny kontingent narozenych v 70. letech
nejpocetnéjsi vékovou skupinou obyvatelstva. Kolem roku 2015 budou nejpocetné;si
skupinou obyvatelstva ctyficetileti a v roce 2040 budou pétaSedesatileté osoby predstavovat
vyraznou slozku obyvatelstva. Dalsi velmi pocetnou generaci jsou narozeni kolem roku 1950.
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Jejich vysoky pocet zpusobi prudky vzrist poctu Sedesatiletych kolem roku 2010
a sedmdesatiletych kolem roku 2020.

— 250 10 500 —
3 + 10400 £
= 200 - 10300 =
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S 150 ! - 10 100 populace
v 1i a1 | - 10 000 —8— Narozeni
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Graf 2.1 Vyvoj populace obyvatel v CR v letech 1970-2000

Na druhé¢ stran¢ dochazi ke snizovani poc¢tu narozenych osob ze 124 290 v roce 1991 na
109 001 vroce 2000. Pokud se vnovém tisicileti porodnost zvysi, projevi se sniZeni
pramémého véku obyvatelstva CR aZ po roce 2015. V zadném piipadé se vak Getnost
mladeze do roku 2030 nepftiblizi stavu z devadesatych let (graf 2.2).

— 2500 -

\qé /././‘
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>Q
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A 500 -+
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Graf 2.2 Ocekavany vyvoj poctu osob ve véku 0-14 a 65+ do roku 2030

Priméry vék obyvatel CR v roce 2030 bude pfiblizné 46 let, polovina obyvatel bude
star$i 48 let [WW1]. Dale se do roku 2030 zmensi podil détské slozky obyvatelstva na 13,4%
(0-14 let) a velmi vyrazné vzroste podil obyvatelstva v nejstarSich vékovych skupinach na
31% (65 let a vice). Podle viech zvefejnénych variant projekce bude obyvatelstvo CR nadale
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starnout a tempo starnuti se urychli. Zmensi se podil détské slozky obyvatelstva a velmi
vyrazné vzroste podil obyvatelstva v nejstarSich vékovych skupinach. Pribyvani Sedesatnika
bude zfejme nejvyznamnéjsi zmeénou vekové struktury obyvatelstva v prvni tfeting 21. stoleti.

V roce 2000 byla vydana populacni progndza svéta, vypracovand Statistickym ufadem
OSN. Tato progndza zatazuje CR mezi zemé s nejstarSim obyvatelstvem na svété, v roce
2050 ma podil Sedesatiletych a starSich osob v CR podle OSN c¢init pfiblizné 40%.

Vedle demografickych zmén starnuti obyvatelstva dojde k vytvofeni nového
popula¢niho i socidlniho prostfedi a dojde ke zméné Zivotniho stylu spole¢nosti. S ristem
poctu starych lidi budou vyrazné vzristat naroky na socialni a zdravotni opatieni.

2.2.2 Mobilita osob raznych socialnich skupin

Za zdravotné postizené povazujeme osoby, které maji smyslové nebo fyziologické
omezeni ziskané vrozené€, dané irazovym ¢i jinym déjem, nebo omezeni dané vékem osoby.

V budoucich dekadach 21. stoleti je nutné pocitat s vysokym nartistem poctu starSich
osob. Z pohledu pozadavkil, které maji starS$i lidé na pfemisténi, vyplyva, ze se jedna
o skupinu zna¢né heterogenni. Mnozi z nich nemaji zadna zdravotni omezeni, jini jsou denné
konfrontovani s problémem mobility.

Na zaklad¢ srovnani dostupnych statistickych udaji o poctu starSich, zdravotné
postizenych osob a jejich struktuie [AUT] lze fici, Ze vice neZ polovinu osob ve skupiné
zdravotné postizenych obcanti predstavuji obcané v diichodovém véku (pozivatelé starobnich
nebo invalidnich dichodit).

Mira nabizenych sluzeb by méla byt navrhovana na zidkladé podilu osob riznych
socialnich skupin v daném regionu a podle miry jejich zavislosti (tab. 2.1). Pii koncipovani
dopravy v uzemnim celku je tieba vzdy brat ztetel na konkrétni socialni analyzy obci a mést
v daném regionu. PocCetni poméry skupin osob sriznou mirou mobility mohou byt
v jednotlivych mistech zcela odlisné a primérny vyskyt osob s danou mirou mobility napt. na
10 tis obyvatel, je potieba povaZovat pouze za orientacni.

podil osob, které potiebuji pomoc pri sebeobsluze podle
vék osob miry zavislosti

minimalni lehka stfedni tézka celkem
65-69 let 1,5 % 1,5 % - - 3%
70-74 let 3% 2% 2% - 7 %
75-79 let 4 % 3% 3% 0,5 % 10,5 %
80-84 let 6,5 % 4% 4% 1% 15,5 %
85-89 let 9% 8 % 8 % 2 % 27 %
90 a vice 20 % 20 % 20 % 20 % 80 %

Tab. 2.1 Procentualni udaje miry zavislosti obcanii podle vekovych skupin

V soucasnosti se predpoklada, Ze je v Evropé z celkového poctu populace asi 12%
zdravotné postizenych, coz predstavuje 41 mil. lidi v EU a vice jak 50 mil. v Evropé.
postizenych tvofi postizeni pohybového Ustroji a 2/3 tvori osoby starSi 60-ti let. Pfiblizné
20%, tj. 76 mil. lidi, z celkové evropské populace ma snizenou schopnost pohybu a orientace,
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nebo je starSi 60-ti let. Do roku 2025 se predpokladd zvétSeni této skupiny az na 30%
populace. V "Narodnim planu vyrovnavani ptilezitosti pro ob¢any se zdravotnim postizenim"
je uvedeno, ze v Ceské republice je piiblizné 1,2 mil. lidi se zdravotnim postizenim (tab. 2.2,
zdroj [AUT]), tj. asi 12% z celkové populace (v poctech nejsou uvazovany malé déti a osoby
pokrocilého veku).

druh postiZeni orientacni vyskyt
na tisic obyvatel
zrakové postizeni 60
z toho téZce 17
sluchové postizeni 100
z toho zcela ohluchlych 15
poruchy feci 57
mentalni postizeni 285
vady pohybového ustroji 300
v tom: dospéli vyZadujici Gstavni péci 0,4
mladez vyzadujici ustavni péci 1
vozickari 33
duSevné nemocni 95
celkem 930

Tab. 2.2 Vyskyt jednotlivych druhu zdravotniho postiZeni na tisic obyvatel v roce 1998

Narodni plan uvadi, Ze tato ¢isla nejsou v rozporu s odhadem celkového poctu obcant
se zdravotnim postizenim, protoze veliké mnozstvi zdravotnich postizeni se vyskytuje
v kombinaci.

Z pohledu dopravy je zejména vyznamné skupina osob s narokem na drzeni pritkkazu
mimofadnych vyhod (viz. tab. 2.3), kterd zahrnuje vSechny zdravotné postizené osoby
s riznym handicapem ve vztahu k doprave.

Obcanim starSim jednoho roku s tézkym zdravotnim postizenim, které podstatné
omezuje jejich pohybovou nebo orienta¢ni schopnost, se poskytuji mimotfadné vyhody na
zaklad¢ vyhlasky 182/1991 Sb., kterou se provadi zdkon o socidlnim zabezpeceni a zakon
Ceské narodni rady o piisobnosti organti Ceské republiky v socialnim zabezpeeni. Podle
druhu a stupné postizeni se mira mimotfadnych vyhod dale déli na I., II. a III. stupen.
Opravnéni k mimofadnym vyhodam vydéava krajsky tGfad s vyznacenim o jaky stupen vyhod
se jedna.

stupen postizeni rok
1995 1998
L. TP 77 766 72 064
I1. ZTP 165 937 156 483
1. | ZTP/P 66 727 62 799
celkem 310430 291 346

Tab. 2.3 Prehled poctu drzitelii mimoradnych vyhod v CR podle stupné zdravotniho postizeni
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Mimotéadné vyhody I. stupné (prikaz TP, obr. 2.2) vytvaii ndrok na vyhrazené misto
k sedéni ve vetejnych dopravnich prostiedcich pravidelné hromadné dopravy osob kromé
autobust a vlaki v nichZ je misto k sedéni vdzano na zakoupeni mistenky.

Folografie
135 % 45 mm)

Obr. 2.2 Zmensena ukadzka prikazu TP

Mimotéadné vyhody II. stupné (prikaz ZTP, obr. 2.3) vytvafi narok na stejné vyhody
jako u L. stupné. Dals$i mimotadnou vyhodou je narok na bezplatnou piepravu pravidelnymi
spoji mistni vefejné¢ hromadné dopravy osob (autobusy, trolejbusy, tramvaje, metro).
Prikazka ZTP opraviiuje k naroku na 75% slevu jizdného v druhé vozové tfidé osobniho

vlaku a rychliku ve vnitrostatni dopravé a 62% slevu v pravidelnych vnitrostatnich spojich
autobusové dopravy.
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Obr. 2.3 ZmenSena ukdzka pritkazu ZTP

Mimotéadné vyhody III. stupné (priikaz ZTP/P, obr. 2.4) vytvaii narok na stejné vyhody
jako drzitelé prikazu TP a ZTP, tedy 1. a II. stupné postizeni. Dale vytvari narok na
bezplatnou piepravu priivodce vetejnymi hromadnymi dopravnimi prostiedky v pravidelné
vnitrostatni osobni hromadné dopraveé. Pro osoby upIné€ nebo prakticky nevidomé narok na
bezplatnou ptepravu vodiciho psa, pokud je nedoprovazi pravodce.
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PRUKAZ ZTP PRUKAZ ZTP/ P

% 000117

Obr. 2.4 Zmensend ukdzka prikazky typu ZTP-P

Podle zakona 182/1991 Sb., o socialnim zabezpedeni a pusobnosti organi Ceské
republiky v socidlnim zabezpeceni, jsou v odiivodnénych piipadech poskytnuty pfispévky na
upravu bytu, tthradu za uzivani bezbariérového bytu nebo garaze, koupi, celkovou opravu
a Gpravu motorového vozidla osobdm s tézkou vadou nosného nebo pohybového ustroji. Vice
informaci o druzich a vysi poskytovanych piispévki je uvedeno v kapitole 4.3.4.

2.3 DOPRAVNi SYSTEMY HROMADNE PREPRAVY HANDICAPOVANYCH
0osoB

Pfi posuzovani ptistupnosti dopravnich systémi hromadné dopravy pro handicapované
osoby je tfeba uvazovat nejen s bezbariérovou piistupnosti do vozidel. Jednd se o
problematiku zahrnujici ti1 zakladni okruhy otazek — problematiku bezbariérové ptistupnosti
dopravnich staveb (€asti urcenych pro vefejnost), problematiku ndvaznosti na bezbariérovy
pristup do vozidel hromadné dopravy a problematiku organizace piepravnich pozadavka
(napf. pfistup k informacim).

SouCasny stav a rozvoj dopravnich systémt, technické vybavenosti a dopravni
infrastruktury z pohledu handicapovanych cestujicich neni povzbudivy. Dosavadni feSeni je
charakterizovano dil¢imi opatfenimi v jednotlivych resortech bez vzijemné provazanosti a
systematického pristupu. Existuji zde vyhody pro handicapované ob¢any pievazné v oblasti
legislativni, socidlni, finan¢ni a v pravidlech silni¢niho provozu (napt. parkovani). Zdravotni
postizeni opravituje v odivodnénych piipadech poskytnuti statnich ptispévkii na uhradu za
uzivani bezbariérového bytu nebo garaze, koupi, celkovou opravu a ipravu motorového
vozidla, ptispévky na provozovani motorového vozidla a pfispévky na individualni dopravu
(podrobné o jednotlivych prispévcich viz. kapitola 4.3.4).

Pokud skupinu handicapovanych cestujicich rozdélime do dvou kategorii podle stupné
postizeni [STE] mtizeme piistup k odstranovani bariér pro tyto cestujici v jednotlivych
druzich doprav zndzornit pomoci graf 2.3. Do prvni kategorie osob s omezenim pohybu a
orientace jsou zafazeny osoby mobilni a Caste¢né mobilni, jednd se o osoby s omezenou
pohyblivosti zplGsobenou stafim nebo nasledkem vnitiniho postizeni, osoby zrakové
a sluchové postizené a osoby pouzivajici pomucek pii chtzi (berle, hole, choditka). Do druhé
kategorie handicapovanych cestujicich jsou zafazeny osoby imobilni, pohybujici se na
vozicich samostatné nebo s privodcem.
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Graf 2.3 Odhad potencialni pripravenosti jednotlivych druhi doprav pro prepravu

handicapovanych osob v %

Z grafu je patrné, ze zeleznicni doprava umoziiuje piepravu caste¢né imobilnich osob
1. kategorie, ale preprava osob na vozicich je zabezpeCovana v mensi mife na vybranych
tratich a Zelezniénich stanicich. Ve vybranych méstech CR je méstskd hromadna doprava
doplnéna dopravnimi podniky, které se specializuji na piepravu osob s omezenou schopnosti
pohybu a orientace. Tyto podniky nabizeji sluZzbu v systému na zavolani a vznikaji spiSe ve
vétSich méstech napi. Hradec Kralové, Pardubice, Olomouc, Zlin, Praha, Ostrava.
Charakteristice a pfibliZzeni fungovani této sluzby pro handicapované cestujici je vénovana
predevs§im kapitola 4.3.3, dalsi zminka je v kapitole 2.4.1 a 3.2. Situace pieprav
handicapovanych osob je v oblasti méstské hromadné dopravy lepsi nez v Zelezni¢ni dopravé.
MHD vytvéii ptedpoklady pro pfepravu imobilnich osob 1. kategorie bez pomoci druhé
osoby. Osoby tézce télesné¢ postizené maji piistup k MHD ztiZzeny vzhledem k provozné
technickému zabezpeCeni této piepravy. Vefejna linkova doprava ma rozsahlou sit
autobusovych linek po celé CR, bohuZel je schopna piepravovat pouze osoby 1. kategorie a
pro osoby na invalidnim voziku neni vhodna. Leteckd doprava vnitrostatni i zahrani¢ni je
schopna zcela zajistit ptepravu osob 1. 1 2. kategorie a plné€ respektuje legislativni doporuceni
ATC a ATA.

V organizaci a fizeni dopravy pifedstavuje pieprava pohybové postizenych zcela odlisny
problém nez u postizenych smyslové. Na zdkladé srovnani s ostatnimi zemémi se lze
domnivat, ze naptiklad v méstské dopravé vzdy pijde o kombinaci nasazeni upravenych
dopravnich prosttedkii na pravidelnych linkach, vyuziti méné kapacitnich upravenych
dopravnich prostfedkil na linkéch specidlnich a jizd téchto prosttedkii iicelové a na vyzadani.
Vetejna autobusova linkova doprava bude zédkladem dopravni obsluznosti a navic je ziejmé,
ze bezbariérova zeleznicni doprava bude vyuZitelnd pouze pii ndvaznosti na dopravu
autobusovou a individualni automobilovou.

Obecné lze konstatovat, Ze v dopravé je znalost potfeb osob smyslové postiZzenych
predevsim osob se sluchovymi nedostatecnostmi a osob hluchych podstatné nizsi nez u osob
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pohybové postizenych. CasteCné je tato situace zpusobena tim, Ze potfeby pii pohybovém
omezeni jsou patrnéj$i a dokdzeme si je uvédomit mnohem snadnéji nez potieby osob pfi
omezeni smyslovém.

2.4 INTERAKTIVNI ZPUSOBY DOPRAVNI OBSLUHY

V soucasné dob¢ lze dopravni obsluznost v rdmci obce charakterizovat predevSim
nabidkou sluzeb vetejné dopravy. Pokud je v rdmci mésta dostateCnad poptavka po pieprave,
dochdzi k zavedeni pravidelné linky MHD. BohuZzel obracené toto neplati, tzn. vznikem nové
linky nemusi vzniknout poptavka po této lince. Otazkou je, co znamena dostate¢na poptavka
po prepraveé. Pokud pro cestujicitho neexistuje linka MHD vyhovujici jeho potfebam, je
odkazan na vyuzivani jinych druhtt dopravy. Nezfidka se potom obraci k individudlni
ptepravé popt. taxisluzbe.

Individualni doprava umoziuje piepravit se zdomu do domu a usetii tedy cestujicimu
dobu potiebnou k pfemisténi na zastavku MHD, dobu ¢ekéni na vozidlo MHD a dochézkovou
vzdalenost do mista ureni. Samoziejmé takovy cestujici za usetfeny Cas a zvysenou kvalitu
individudlni dopravy plati. Nevyhodou pfi vyuzivani individudlni dopravy jsou kongesce,
nedostatek parkovacich mist v centrech mést. Na druhé strané€ je moznost vyuziti taxisluzby,
kterda ma vyhody individudlni dopravy a navic cestujici nemusi mit fidi¢sky prikaz ani
vlastnit osobni vozidlo. Za tuto sluzbu vsak takovy cestujici zaplati mnohokrat vice nez za
ptepravu vozidlem MHD.

Z uvedené¢ho vyplyva, ze pokud nechceme v budoucnu celit dopravnim kalamitam
zpisobenym zvySujicim se objemem individudlni dopravy, je dilezité hledat dalSi moznosti
k rozsifeni nabidky vefejné dopravy. Mezi pln€¢ interaktivni taxisluzbou a absolutné
neadaptivni vefejnou dopravou existuji dals$i mezistupné zkvalitiujici nabidku sluzeb vetejné
dopravy [SIR]. V nékterych piipadech lze také téchto mezistupni vyuzit k prepravam
handicapovanych obcanti.

2.4.1 Dial-and-Ride

Systém Dial-a-Ride je nova technologie obsluhy uzemi vefejnou linkovou dopravou,
kterd spojuje vyhody taxisluzby a vefejné autobusové dopravy. Je charakterizovana jako
individudlni doprava malymi autobusy - minibusy, midibusy, pfipadné¢ upravenymi
dodavkovymi automobily - ve slab& osidlenych oblastech. OdliSuje se ale od sluzeb malymi
autobusy s diferencovanymi zptisoby obsluhy, které jsou vzdy svazany s jizdnim tfadem
a zastavkami. Systém Dial-a-Ride je zalozen na principu taxisluzby, ale na rozdil od
taxisluzby, neobsluhuje kazdy pozadavek samostatnou jizdou, nybrz se snazi sluzby
v maximalni mife koordinovat a slucovat.

2.4.2 Hail-and-Ride

Tento systém umoziluje cestujicim zastavit autobus na kterémkoliv misté linky, kde je
bezpecné nastoupit nebo vystoupit. Jednoduchy zpisob upravy linky velmi zlepSuje
bezpecnost a pohodli cestujicich, zvlasté¢ ve vecernich hodinach. Systém je také pfistupny
télesne, zrakove ¢i sluchové postizenym i osobdm pohybujicim se na voziku, kterym fidi¢ na
pozadani pomulize s nastupem a s vystupem.
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24.3 Car-pooling

Car-pooling je druh dopravy, kdy jsou pfepravovany alesponn dvé osoby ve vozidle,
které patii jedné znich. Kazdy zucastniki car-poolingu muize nezavisle pouzit vozidlo
vlastni. Pfi car-poolingu fidi bud’ jeden z Gi€astnikll nebo se stiidaji (rovnéz se stfidavé mohou
pouzivat vozidla jednotlivych Giastniki). Ridi¢ i spolucestujici maji spoleénou trasu predem
naplanovanou, vcetné¢ doby odjezdu. Car-pooling zname jako vSeobecny nebo rodinny.
Komer¢né provadéna doprava neni car-pooling.

244 Car-sharing

Podobné jako systém car-pooling pracuje i systém car-sharing. Ten je ale zdokonaleny
tim, Ze zde existuje koordina¢ni subjekt, ktery je za tento systém zodpovédny, optimalizuje
spole¢né cesty a sdilené vyuzivani motorovych vozidel. Podle moznosti mtze také financné
prispivat zuCastnénym cestujicim.

2.4.5 Multimodalni terminaly

Pro lepsi integraci osobni dopravy do systému vetejné dopravy osob slouzi budovani
multimodélnich terminédlii [PEC]. Multimodélni termindl je misto stietu vice druht dopravy,
které¢ umozituje rychly, snadny a bezbariérovy piestup mezi jednotlivymi druhy dopravy.
Existuje n¢kolik forem termindlti z nichZ nejjednodussi typ predstavuje Park-and-Ride. V
nejvetSich prestupnich uzlech se setkavaji prakticky vSechny druhy dopravy — méstské,
pfedméstské a regiondlni autobusy, podzemni drdha, predméstské a dalkové vlaky, taxi,
privatni automobily, turistické autobusy.

2.4.6 Park-and-Ride

Park-and-Ride se buduje na okrajich mést v misté¢ zausténi radidlnich komunikaci.
Systém umoziiuje zanechat automobil piip. jiny dopravni prostfedek v bezpecném a vétSinou
krytém parkovisti. Dtlezité je rychlé a snadné napojeni na vetejnou dopravu. Parkovné v sobé
obvykle zahrnuje 1 jizdné navazujici vefejné dopravy. U nas je tento systém budovan napf.
v Praze u metra Cerny most, na Pankraci, ve Zli¢iné apod.
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3 ZHODNOCENi SOUCASNEHO STAVU PREPRAV }
HANDICAPOVANYCH OSOB V CESKE REPUBLICE A V EVROPE

3.1 PRISTUPNOST VEREJNE DOPRAVY OSOBAM SE SNIZENOU
SCHOPNOSTi POHYBU A ORIENTACE V CESKE REPUBLICE

V poslednim desetileti dochazi k postupnym zménam pohledu na prava a moznosti
obCanli se zdravotnim postizenim. Soucasny piistup Ize -charakterizovat ptedevSim
respektovanim prav lidi se zdravotnim postizenim tim, Ze se jim misto "opecovavani" snazi
vytvorit podminky k distojnému zivotu, aby se mohli rozvijet a uplatinovat svou individualitu,
a podilet se tak na zivoté ve spole¢nosti.

Prestoze se postaveni osob se snizenou schopnosti pohybu a orientace zlepSuje,
vyskytuji se stale dalsi a dalsi problémy, které existuji z divodu rozdilnosti pravnich predpist
v této oblasti.

V letech 2003-2004 se Ceska republika zapojila do projektu "P¥istup osob se snizenou
pohyblivosti do vetfejnych budov" — PUB+, ktery byl soucasti 5. ramcového programu
Evropské komise. Z vysledki zpracované analyzy [PUB] vychazi nasledujici hodnoceni
pieprav a vefejné dopravy se zaméfenim na pohybové handicapované osoby. Nasledujici
uvedené udaje vychazi z projektu PUB+ a jsou vysledkem zaokrouhlovéani na 1%.
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[ celkem éasto
[ celkem zfidka
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759 [] vibec ne
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50 14
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invalidni vozik pohybové problémy
pomicky (berle, hale) celkem

Graf 3.1 Vyuzivani verejné dopravy osobami s pohybovym omezenim

V projektu PUB+ bylo osloveno 156 osob se sniZzenou schopnosti pohybu. Pii
priazkumu pfistupnosti vetejné osobni dopravy bylo zjisténo, ze téméef % osob vyuziva
vetejnou osobni dopravu. V projektu byla hodnocena mira vyuzivani vefejné osobni dopravy
podle frekvence rozdélené do 5-ti skupin s oznacenim — ,,velmi Casto, ,celkem Casto®,
»celkem ziidka®, ,,velmi zfidka® a ,,vlibec ne“. V mife vyuzivani vefejné dopravy existuji
velké rozdily mezi riiznymi skupinami handicapovanych osob, viz. graf 3.1. Podle projektu
nejcastéji (s frekvenci ,,velmi Casto*) vyuzivaji vefejnou osobni dopravu z 38% dotazanych
osoby s pohybovymi problémy, které nepouzivaji zadné ortopedické pomicky. Z 16%
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vyuzivaji vefejnou osobni dopravu s frekvenci ,,celkem Casto* tézce télesné postizené osoby
(lidé na voziku), ale na druhé strané¢ 45% osob z této skupiny nepouzilo vefejnou dopravu
nikdy.

Handicapovani obc¢ané, cca 57% oslovenych osob, nejcastéji vyuzivaji MHD, kde
nejcastéj$im dopravnim prosttedkem jsou autobusy a trolejbusy. Druhym nejpouzivanéj$im
druhem dopravy je individudlni doprava osobnim automobilem, kterou v nejvetsi mite (46%)
vyuzivaji osoby na ortopedickém voziku. Pitehled miry vyuzivani vetejné dopravy podle
druhu dopravy a miry omezeni je uvedeno v graf 3.2.
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[Jmetro

Bl auto/dodavka
[taxi

MWiine

T5=

%

50

254

[

invalidni vozik pohybove problémy
pomicky (berle, hole) celkem

Graf 3.2 Pouzivani dopravnich prostredkii osobami s pohybovym omezenim

V oblasti vefejné dopravy je podle 68% oslovenych osob nejvétSim problémem
neptizpisobené schodisté a vyskové rozdily. Témétr 60% respondentti vidi problém v
neptizpisobené vysSce nastupisté a nastupni plose vozidla a 50% dotdzanych se setkava s
problémem nedostatecného mnozstvi sedadel a lavicek.

VétSina zdravotné postizenych obcanli opousti domov z divodu I€katské prohlidky,
nebo nakupt. Nakupovat chodi 40% respondentl témét kazdy den, 27% z handicapovanych
chodi pravidelné do prace, nebo do Skoly. K Iékafi chodi respondenti obvykle jednou nebo
nékolikrat mésicné a priblizné % zdravotné postizenych chodi nékdy navstivit své pratele,
ptibuzné, za zadbavou ¢i na Ufady. Celkovy ptehled dlivodl vychdzeni z domu (cila pieprav) je
uveden v graf 3.3.

Mnoho lidi s pohybovym omezenim by rddo chodilo z domu mnohem castéji. Nejvétsi
podil — 42% — v této skupiné tvoii osoby vyuzivajici ortopedické pomicky (berle, hole).
Procento osob na voziku se stejnym pfanim je velmi podobné.
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Graf 3.3 Hlavni divody vychazeni z domu osob se snizenou schopnosti pohybu

3.2 SYSTEMY HROMADNE PREPRAVY OSOB V BYVALEM OKRESU
PARDUBICE

Byvaly okres Pardubice ma rozlohu 889 km’ rozkladd se v polabské nizind ve
vychodnich Cechach v Pardubickém kraji, obr. 3.1. Pardubicko sousedi s okresem Chrudim
na jihu, s okresem Usti nad Orlici na vychodg, s okresem Kutna Hora a Kolin na zapadé a
okresem Hradec Kralové a Rychnov nad Knéznou na severu.

V byvalém okresu Pardubice je 115 obci, z toho 7 mést (Dasice, Holice, Chvaletice,
Lazn¢ Bohdanec, Pardubice, Pfelouc, Sezemice). Hustota zalidnéni v okrese Pardubice je 180
obyvatel/km? (celkem v okrese zije 159 942 osob) a 71,88 % obyvatel Zije ve méstech.
Priimérny v&k obyvatel okresu Pardubice je 40,6 let.

Sidlem okresu Pardubice je mésto Pardubice, které lezi na soutoku feky Labe
a Chrudimka. M&sto ma rozlohu 78 km?” a piiblizn& 90 tisic stalych obyvatel. Pardubice jsou
velmi dobfe dopravné dostupné, jsou vyznamnym zelezni¢nim dopravnim uzlem. Vzdalenost
od Prahy je 104 km. Pardubice jsou jednim z mala mést v Ceské republice, které disponuji
vSemi druhy dopravy — Zeleznicni, silni¢ni, leteckou a fi¢ni.

Pialoud Pardubice

Holice 3
amberk Wl
?\ At g s
Arde ke sti n
. e Orlici
Chrudim
Lan&kroun
Ceska
Trebova

Litomys|

Hlinsko

Politka Svitavy | Moravskd
Trebova

Obr. 3.1 Mapa Ceské republiky a umisténi Pardubicka
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3.21 Pozemni komunikace

vvvvvv

prechodii pro chodce. Touto problematikou se zabyval projekt "Analyza bezbariérovych
uprav ptechodl pro chodce v Pardubicich", ktery byl realizovan v letech 2003-2004 [MAT].

Na ptechodech pro chodce z pohledu osob nevidomych a slabozrakych se hodnotila
zejména piitomnost, resp. realizace varovného a signalniho péasu a sledovalo vybaveni
prechodu akustickou signalizaci pro nevidomé. Vysledky prizkumu jsou uvedeny v tab. 3.1.,
kde je patrné, ze celkem z 290 hodnocenych ptechodt pro chodce v Pardubicich je:

e varovnym pasem celkem vybaveno 65,5% sledovanych ptechodt, ale pouze 31,5% z nich
je provedeno spravnym zpusobem,

e signalnim péasem je v potfebnych piipadech celkem vybaveno 22,5% piechodi, ale ¢tvrtina
z nich (25,6%) je provedena chybné — napf. signélni pas je umistén pouze na jedné strané
prechodu, smér navadéni chodce vede mimo osu prechodu (Zivotu nebezpecné!), zmeéna
sméru vedeni pasu je pod jinym thlem nez 90°,

e akustickou signalizaci pro nevidomé bylo vybaveno pouze 22 pirechodu tj. 7,5% z
celkového poctu sledovanych prechodi.

Pocet Vybaveno Vybaveno Akusticky

Lokalita hodnocenych | varovnym pésem signalnim pasem informacni
prechodt Spravné | Chybné | Spravné | Chybné systém
Ohrazenice 14 1 0 1 0 0
Polabiny 72 39 11 19 5 1
Rosice 7 3 0 2 1 0
Stavarov,
Cihelna 8 ! 0 0 0 0
stted mésta 126 67 46 17 10 13
Svitkov 9 0 0 0 0 0
Zelené pied. 54 19 3 16 3 8
Celkem 130 60 55 19
290 190 74 22

Tab. 3.1 Upravy prechodii pro chodce z pohledu osob se zrakovym omezenim v Pardubicich

Z vysledkii analyzy bezbariérovych uprav piechodt (tab. 3.2) zejména pro osoby
pohybujici se na voziku vyplyva, Ze:

e vice nez tii ze Ctyf hodnocenych piechodii jsou provedeny odpovidajicim zplsobem
(77,5%),

e neceld jedna Ctvrtina realizovanych uprav prechodu pro chodce je provedena chybné,

e zejména v centru — stiedu mésta a v méstské Casti Polabiny — se relativné hojné vyskytu;ji
dobfte upravené sjezdy z chodnikd, které 1ze rovnéz vyuzit.

Mestsky tfad v Pardubicich vytvofil pro osoby se sniZenou schopnosti pohybu
a orientace mapu bezbariérovych feSeni piechodi pro chodce v Pardubicich. Zminénd mapa je
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umisténa na www strankdch mésta Pardubice [WW7] a v nadrazni hale zelezni¢ni stanice
Pardubice hl. n.

Piechody .

. v Sjezdy z

Lokalita Pocet Vvhovuiici | Nevvhovuiici | chodnik
hodnocenych yhovujici evyhovujici

Ohrazenice 7 5 2 -
Polabiny 69 54 15 29
Rosice 4 3 1 -
Stavarov/Cihelna 9 8 1 -
stied mésta 135 112 23 66
Svitkov 5 1 4 -
Zelené predmésti 61 42 19 4
Celkem 290 225 65 99

Tab. 3.2 Upravy prechodii pro chodce z pohledu osob s pohybovym omezenim v Pardubicich

3.2.2 Meéstska hromadna doprava a specialni doprava na zavolani

V ramci piistupnosti MHD pro osoby se sniZenou schopnosti pohybu a orientace jsou
dilezité tfi faktory:

e vybaveni zastavek,
e Dbezbariérovy nastup do vozidla,

e vnitini uspofadani vozidla.

Pocet Pocet
Lokalita hodnocenych | vyhovujicich
zastavek zastavek
Ohrazenice 16 0
Polabiny 23 1
Rosice 6 0
Stavarov/Cihelna 6 0
stfed mésta 37 3
Svitkov 14 0
Zelené predmésti 15 2
Celkem 117 6

Tab. 3.3 Vyhodnoceni bezbariérovosti autobusovych zastavek v Pardubicich

Zastavka MHD pfistupné pro osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace musi byt
vybavena zvySenym obrubnikem (200mm) pro usnadnéni néstupu do vozidla, signdlnim
pasem oznacujicim piistup k zastdvce a oznacnikem zastavky. V ramci MHD v Pardubicich je
vyuzivano celkem 158 zastavek. V roce 2003 byla v ramci projektu "Analyza bezbariérovych
uprav prechodi pro chodce v Pardubicich" [MAT] hodnocena pfistupnost zastavek MHD pro
osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace. Celkem se hodnotilo 117 zastavek, z nichz
pouze 5% spliiovalo poZadavky na upravy pro slabozraké a nevidomé osoby podle [DUD] —
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jednd se zejména o signalni pas (navadi k zastavce), ozna¢nik zastavky v pozadované
vzdalenosti od nastupni hrany, signalniho pfip. varovného pasu. Vysledky provedené analyzy
jsou shrnuty do tab. 3.3. podle jednotlivych lokalit mésta Pardubice.

Dopravni podnik meésta Pardubic a. s. provozuje dopravu autobusy, trolejbusy a
specidlni méstskou dopravni sluzbu (dopravu na zavolani).

Dopravni podnik vlastni 1 autobus Karosa B732, 17 autobusi Karosa fady B731,
7 modernizovanych autobusti Karosa B731/2, 10 autobusti Karosa B731.1667, 6 autobust
Karosa B931.1675.42 a 36 autobust Renault/Irisbus Citybus. Celkem je ve vozovém parku 77
autobusu pro provoz na 15 linkdch MHD. Denné je nasazovéno 45 autobust a na 7 linkéch je
garantovano (pouze ve vSednich dnech, o sobotach a nedélich pouze na 4 linkach) nasazeni
nizkopodlaznich autobust na vybrané spoje (stav vozidel k 30. 6. 2005).

Dale dopravni podnik vlastni celkem 59 trolejbusti. Z tohoto poctu je 44 trolejbusi typu
Skoda 14Tr a 15 nizkopodlaznich trolejbusii Skoda 21Tr. Trolejbusy Skoda 21Tr maji vysku
prvniho schodu maximaln¢ 345mm nad vozovkou, tuto vysku muze fidi¢ na zastdvce jesté
snizit o dalSich 60mm pomoci naklapéni, tzv. kneelingu. V ramci Dopravniho podniku mésta
Pardubic a. s. je provozovano 8 trolejbusovych linek, ale na zddné neni garantovano nasazeni
nizkopodlazniho trolejbusu.

Pro zrakové postizené cestujici je dulezité, aby byl ve vozidlech digitalni hlasovy
majacek (DHM), ktery akusticky hlési ¢islo a smér linky cestujicimu a upozornuje fidi¢e na
nastup/vystup cestujiciho se zrakovym omezenim. V Pardubicich nejsou zadnad vozidla
vybavena vnitinim ani vnéj§im akustickym informa¢nim systémem (stav k 30. 6. 2005).

V roce 2004 se pievedla specialni dopravni sluzba SPID, provozujici dopravu na
zavolani, pod spravu Dopravniho podniku mésta Pardubic a. s.. Tato doprava je urcena:

e zdravotné postizenym, nevlastnicim motorové vozidlo, anebo tém, ktefi nemohou vozidlo
sami pouzivat. Dale osobadm vlastnicim upravené osobni vozidlo, kterym vSak proménlivy
zdravotni stav, klimatické podminky, oprava vozidla nebo jiné ditvody neumoziuji vlastni
vozidlo pouzit.

e vSem drzitelim prikazu ZTP/P. Pfednost maji osoby odkdzané na pouzivani ortopedického
voziku.

e obcanlm, ktefi se stanou imobilnimi kratkodobé v dasledku urazu, choroby ¢i jinak.

Ptepravu je mozné objednat od pond¢€li do patku v dobé od 8:00 — do 16:00 hod.
Objednavka musi byt provedena alespon jeden den pfed zamyslenou piepravou. Pieprava je
zabezpecovana pouze v pracovnich dnech od 6:00 do 17:30 hod upravenymi vozidly Ford
Transit. Cena jednotlivé jizdy v dosahu MHD v Pardubicich je 15,-K¢. Dopravu je mozné
objednat i mimo region Pardubice, kdy cena jizdné¢ho je 15,-K¢/km (pocitaji se kilometry
mimo meésto a to cesta vozidlem tam i zpé&t).

3.2.3 Vefejna linkova autobusova doprava

V ramci pristupnosti vefejné linkové dopravy pro osoby se snizenou schopnosti pohybu
a orientace jsou dulezité tii faktory (stejné jako u MHD) — vybaveni autobusového nadrazi
a zastavek, bezbariérovy nastup do vozidla a vnitini usporadani vozidla v€etné informacniho
systému.
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Autobusové nadrazi v Pardubicich je pro osoby s omezenou schopnosti pohybu
a orientace zcela nevyhovujici. V arealu autobusového nadrazi je mnoho bariér, které brani
pohybu — schody vedouci do prostoru cekarny, piistup k jednotlivym ndastupistim je feSen
podchodem (obr. 3.2), do Sitky nastupist’ zasahuji zastavkové oznacniky a lavicky, nastupisté
a pristupové cesty k nim nemaji snizeny obrubnik a pod.. Jediny upraveny ptistup pro osoby s
pohybovym omezenim je vybudovan k ptedprodeji jizdenek. I ten vSak nevyhovuje vyhlasce
369/2001 Sb., protoze sklon rampy je cca 14,2% oproti povolenému maximalnimu sklonu
8,3% (neni-li rampa dels$i nez 3000mm, smi mit maximalni sklon 12,5%). Pro osoby se
zrakovym postiZenim chybi v celém areédlu akusticky informacni systém piip. dalkové hlasové
majacky, vodici linie, signalni i varovné pasy.

Obr. 3.2 Pristupnost autobusového nadrazi v Pardubicich

Nejvyznamnéj$§im dopravcem dalkové vetejné linkové dopravy na Pardubicku je
spolecnost Connex Vychodni Cechy a.s., kterd vlastni dva autobusy vybavené ploSinou pro
vozic¢kare typu SOR B 10,5. Tyto autobusy jsou vyuzivany v ramci MHD Chrudim a Kutna
Hora.

Spole¢nost Connex Vychodni Cechy a.s. neprovozuje zadny informacéni systém urceny
pro osoby se zrakovym omezenim a v nejblizsi dobé neplanuje zadné Upravy pro tuto skupinu
cestujicich.

3.2.4 Zelezniéni doprava

Cestujici vyuzivajici Zelezni¢ni dopravu se obecné setkdva s piekondvanim bariér
behem pftistupu k naddrazni hale a pokracuje vstupem do odbavovaci haly, nakupem jizdenky,
ptistupem k vlaku, ndstupem do vlaku, vybavenim a zpiisobem vhodného feSeni prostoru
vozu.

Zelezni¢ni stanice Pardubice hl.n. je piistupna a uZivatelna bezbariérové (t.j. piistupem
do budovy z piednadrazi na v§echna nastupisté). Nahradnim opatfenim je pomoc zaméstnance
CD véetné bezbariérového WC a ostatnich sluZeb, nebo alespoii jedné bezbariérové ptistupné
oznacené prepazky, kde budou osobam na voziku poskytnuty vSechny informace a zajisténa
pomoc pii odbaveni.
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Vystavba bezbariérového nadrazi byla zahdjena v roce 2000 [WWS5] vyménou
vstupnich dvefi do haly a dvefi na prvni nastupisté¢ za dvefe s automatickym otviranim na
fotobuiikku. Automatické dvete jsou i u vSech vytahovych plosin v pfijezdovém tunelu a na
nastupistich. Pro lepsi orientaci nevidomych byly béhem rekonstrukce nastupist’ doplnény
vodici a varovné pasy, které jsou hmatové i vizualné odlisné. Obnovou také prosel informacni
systém zelezniCni stanice. Byl vytvofen kamerovy systém, zvukova signalizace a kazdé
nastupisté je vybaveno zvukovym majackem pro informovani cestujicich. Veskery ptenos dat
a ovladani technickych prvka (blokovani vytahovych plosin, ovladani vzduchotechniky
a automatickych dvefi) je situovano do dopravni kanceldfe. Prozatim neni vhodnym
zpisobem vyieSen prodej jizdnich dokladt (u vydejny je nedostatecny prostor pro vozickare),
chybi vodici linie uvniti haly pro odbaveni cestujicich. Zelezni¢ni stanice Pardubice hl. n. je
vybavena mobilni zvedaci ploSinou k nastupu a vystupu cestujicich na voziku do a z vozu.

Na tzemi mésta Pardubic je mimo hlavni Zelezni¢ni stanici umisténo dalSich 7 zastdvek
— Pardubice zavodiit&, Pardubice-Cerna za Bory, Pardubice-Opo¢inek, Pardubice-Pardubicky,
Pardubice-Rosice n.L., Pardubice-Semtin a Pardubice-Svitkov. Hodnoceni pfistupnosti téchto
zastavek pro osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace je uvedeno v tab. 3.4. Zastavky
Pardubicky, Svitkov a Opocinek lezi na koridorové trati, kde byla v minulosti provedena
rekonstrukce podle platnych norem UIC. Stanice Rosice nad Labem prosla rekonstrukci v
roce 2004 a jeji sluzby se tak velmi zlepsily, problémem zlstdva bezbariérovy piistup k
vypravni budové.

, . Pro osoby se zrakovym
Zeleznini stanice Pro osoby s pohybovym omezenim omezenim
Zastavka PHstu Budova Rozhlas Néstupiste

P Vstup | WC | Pokladna | Nastupisté Piistup | Pohyb
Pardubice hl.n. W W W B W A W V
Pardubice zavodisté v B - - B — B B
gardublce-Cerna za W B B B W A W W
ory

Pardubice-Opocinek W - - - W A W W
Pardubice-Pardubicky \ \ B W W A W W
Pardubice-Rosice n.L. \ W W W N A W B
Pardubice-Semtin B B - W B — B B
Pardubice-Svitkov W - - — W A W W

Tab. 3.4 Bezbariérova pristupnost Zel. stanic a zastavek na uzemi mésta Pardubic

Vysvétlivky k tab. 3.4:

V4V ... bezbariérova &ast stavby

Vo, casteCn¢ bezbariérova cast stavby
B ... bariérova ¢ast stavby
A ... stanice / zastavka je vybavena informac¢nim systémem — rozhlasem

— e stanice / zastavka nema uvedenou ¢ast stavby resp. vybaveni rozhlasem
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Do Zelezni¢ni stanice Pardubice vedou tii traté — 010 spojujici Ceskou Tiebovou
a Prahu, 031 spojujici Pardubice s Hradcem Kralové a Jarométi, 238 spojujici Pardubice
s Chrudimi, Zd’arcem u Skut¢e a Havlickovym Brodem.

Osoby s tézkym pohybovym postizenim (drzitelé pritkazu ZTP, ZTP/P) pohybujici se
pomoci ortopedického voziku jsou prepravovany vozy BDbmrsee, BDbmsee, motorovymi
vozy t. 843, elektrickymi jednotkami t. 471 (které jsou ptizpisobeny pro tuto piepravu), nebo
sluzebnimi vozy. Pro osoby slabozraké a nevidomé je dilezitym vybavenim vlaku (vozil)
vlakovy rozhlas, kterym informuje vlakovy persondl cestujici o nésledujici stanici vlaku,
ptipojich v nacestnych stanicich atd. Tyto informace jsou béZné poskytovany ve vlacich EC,
IC, Ex. Na trase Pardubice hl.n.-Hradec Kralové jsou nasazovany elektrické jednotky t. 471,
které jsou vybaveny digitdlnim hlasovym rozhlasem.

V tab. 3.5 je uveden piehled poctu vlaki (vozi) vhodnych pro piepravu osob se
sniZzenou schopnosti pohybu a orientace vypravovanych z/do Pardubic u jednotlivych trati
podle platného grafikonu vlakové dopravy 2004/05 (kvéten 2005). Cislo pied zavorkou udava
celkovy pocet vlakli vypravenych na dané trati a sméru béhem jednoho dne, ¢islo v zavorce
udava u pohybového omezeni pocet bezbariérovych vozi vybavenych zvedaci ploSinou, u
zrakového omezeni pocet elektrickych jednotek t. 471 vypravovanych na dané trati a sméru.

Smér z Pardubic hl.n. Smér do Pardubic hl.n.

Trat pohybové zrakové pohybové zrakové

omezeni omezeni omezeni omezeni
010 smér Praha 17 (13) 21(7) 16 (12) 21 (7)
010 smér Ceskéa Tiebova 8(4) 14 (0) 9(5) 14 (0)
031 smér Hradec Kralové 1(1) 1(1) 1(1) 1(1)
238 Smér Havli¢kiv Brod 0 (0) 0(0) 0(0) 0 (0)

Tab. 3.5 Viaky (vozy) vhodné pro prepravu cestujicich s pohybovym nebo smyslovym
omezenim

3.3 ORGANIZACE VEREJNE DOPRAVY PRO HANDICAPOVANE CESTUJICi V
EVROPE

Mezinarodni dokumenty, pfedev§im pak Standardni pravidla pro vyrovnani ptilezitosti
pro osoby se zdravotnim postiZenim [STA], nehovoii o specialnich davkach (napf. finan¢nich
prispévcich) na dopravu, ale pozaduji odstranovani stavajicich bariér a doporucuji nevytvaret
nové. Standardni pravidla pro vyrovnani pfileZitosti pro osoby se zdravotnim postizenim byla
schvalena Valnym shromazdénim OSN v fijnu 1993 a jsou v nich zahrnuty dulezité principy
odpovédnosti, aktivity a spoluprace, upozoriiuji na oblasti dilezit¢ pro kvalitu Zivota
zdravotné postizenych osob a pro dosazeni plného zapojeni a rovnosti. Mezinarodni pfistup
k handicapovanym ob¢antiim je mozné obecné shrnout [STA], [SDE] do nasledujicich bod:

e vyrovnavani piilezitosti,
e rovné Sance,

e odstranéni bariér,
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e zaclenéni do kaZzdodenniho Zivota v ramci béznych struktur,
e kompenzace individudlnich disledki postizeni,

e komplexni posouzeni situace jedince ve vazbé na jeho skutecné potieby.

V réamci Evropské unie vznikl projekt zaméfeny na vyhodnoceni stavu piistupnosti
vetejného prosttedi osobam se snizenou schopnosti pohybu — projekt PUB+. Tohoto projektu
s nazvem "Pfistup osob se snizenou pohyblivosti do vefejnych budov" se zucastnilo celkem
pét zemi: Bulharsko, Ceska republika, Polsko, Rumunsko, Recko. Vysledkem projektu je
zprava hodnotici mimo jiné pfistupnost vefejné dopravy, problémy pii prepravé a divody
cestovani osob se snizenou schopnosti pohybu.

Hlavni divody vychazeni z domu, kterym je mozné se pouze obtizné¢ vyhnout, jsou
zdravotni divody (navstévy lékaiti, rehabilitace apod.) a cesty za ndkupy. Ptesto 12%
dotadzanych osob nikdy nevyslo z domu z diivodu zdravotnich a 20% nikdy nenakupovalo.
V priméru 33% osob s pohybovym omezenim nevychdzi z divodu zébavy nebo traveni
volného Casu. Tak dochazi k socidlnimu odlouceni této skupiny osob ze spoleCnosti, kdy
jejich spolecenské kontakty jsou omezeny pouze na rodinu a pratele, ktefi je navstévuji doma.
Nejhorsi situace v tomto sméru ze zucastnénych zemi byla v Polsku a Rumunsku. Pro
vSechny hodnocené zemé bylo zjisténo vysoké procento (celkem 60%) osob, které uvedlo ze
vzhledem k svému omezeni nepracuje ptip. nedochazi do skol.

Piehled frekvence vyuzivani vefejné dopravy pro cestovani mimo meésto je uveden
v graf 3.4.
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Graf 3.4 Frekvence vyuzivani verejné dopravy pro cestovani mimo dosah méstské hromadné

dopravy osobami s pohybovym omezenim

Tézce télesné postizené osoby (osoby na voziku) mnohem castéji nez osoby jinak
pohybové omezené vyuzivaji k vlastni pfepravé osobni automobil. Osobni automobily jsou
hlavnim druhem dopravy pro viechny skupiny osob s pohybovym omezenim v Recku, kde
jsou vyuzivany cca 90% dotdzanych osob. VyS$si procento vyuZzivani osobnich automobilil
bylo zji§téno také v Polsku (47%) a Ceské republice (39%) viz. graf 3.5.
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V oblasti individualni dopravy osob se zdravotnim omezenim neexistuje v Evropé
jednotny pfistup k posuzovani schopnosti téchto osob pro fizeni motorovych vozidel. Dochazi
tak k tomu, Ze v nékteré evropské zemi je ur€ity handicap vidén v rozporu s moznosti fidit
motorové vozidlo, zatimco v jiné zemi osoby se stejnym omezenim motorova vozidla fidi bez
problémi. V roce 2004 vznikla v rdmci evropského projektu CONSENSUS sit” pracovist,
které¢ budou poskytovat znalosti a zkuSenosti v oblasti pfistupnosti handicapovanych osob
k individualni dopravé [WW6].

100
90
80
70
60
50
40

30 -
20 + i
20
10 -
1
0 - —

Bulharsko Ceska Recko Polsko  Rumunsko Celkem
republika
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0 chuaze o taxd

W specialni doprava pro handicapovane

Graf 3.5 Nejcastejsi druhy dopravy vyuzivané osobami se snizenou schopnosti pohybu v

ramci meésta

Vetejna doprava je Castéji vyuzivana osobami s pohybovym omezenim v Rumunsku,
Bulharsku a Ceské republice. Celkem ve sledovanych zemich je vefejna doprava vyuzivana
29% dotazanych osob. Ptfistupnost vefejné dopravy se zvySuje ve vSech zemich, predevsim
jsou tyto zmény patrné v Polsku a Ceské republice viz. graf 3.6.

T
Bulharsko Ceska Recko Polsko
republika
H MHD @ Zeleznifni [[] mini bus O taxi
doprava

M letecka doprava M vodni doprava B ostatni

Graf 3.6 Mira vyuzivani riiznych druhii dopravy osobami s pohybovym omezenim
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V Evrop¢ vét§ina zemi poskytuje tarifni slevy v prostfedcich osobni hromadné dopravy
pro osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace. Obecné je mozno fici, ze praimerné
slevy osobam se zdravotnim postizenim se pohybuji okolo 50% obcanského jizdného.
Neékteré zemé poskytuji t€émto osobam slevy 1 pfi pouziti taxi, kde potom cena odpovida
piepravé vefejnou dopravou. Vstupem Ceské republiky do Evropské unie maji mit také Gesti
drzitelé prikkazu zdravotné postizené¢ho stejné jako obcané daného statu.
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4 DRUHY DOPRAV Z POHLEDU POTREB CESTUJICICH
SE SNIZENOU SCHOPNOSTi POHYBU A ORIENTACE

41 POTREBY OSOB SE SNiIiZENOU SCHOPNOSTiIi POHYBU A ORIENTACE
V OBLASTI DOPRAVY

411 Socialni vychodiska

Definice zdravi podle Svétové zdravotnické organizace tika, ze ,,zdravi je stav
kompletniho blaha fyzického, duSevniho a socialniho®. Dal§i nutnou premisou v této
problematice je Siroce koncipovany pojem vyrovndvani se — adaptace, ktera je procesem,
v némz se osobnost jedince ptizplisobuje (vyrovnava se) ménicim se podminkdm vnéjsiho
prostiedi a zaroven svého vnitiniho, subjektivniho svéta. Jisté¢ neni ndhodou, Ze se procesné
Usnesenim vlady Ceské republiky realizuji jednotlivé Narodni plany orientované na osoby se
smyslovym nebo pohybovym omezenim. Prvnim takovym planem byl Nérodni plan pomoci
zdravotnd postizenym ob&antim, ktery schvalila vlada CR usnesenim ¢&. 466 v roce 1992.
V nésledujicim roce byl usnesenim vlady ¢. 493/1993 schvalen Nérodni plan opatieni pro
snizeni negativnich disledkl zdravotniho postizeni.

Tteti aktualizaci narodniho planu je Narodni plan vyrovnavani pfilezitosti pro obcany se
zdravotnim postizenim, ktery byl schvalen usnesenim vlady ¢. 256 v roce 1998. Prvni kapitola
tohoto pldnu je vénovana vychové vefejnosti — komunikaci, ktera je nevyhnutelnou
podminkou jakéhokoliv spolecenského zivota a tedy i1 Zivota jednotlivce. Uvést v zivot
rovnocennou komunikaci mezi zdravymi a handicapovanymi neni ani dnes jeSté takovou
samoziejmosti, jakou pfedpoklada vySe zminény Narodni plan. Diky komunikaci je mozné
uspokojovani individualnich potfeb, a to nejen téch zakladnich, ale i1 téch, které podmiiiu;ji
seberealizaci osobnosti. Pravé naplnéni sekundarnich potieb je alfou i omegou plného
zabezpeCeni vyrovnani pfilezitosti handicapovanych. Komunikace vyrazné ovliviiuje
i mezilidské vztahy. Ty jsou pro handicapované akcentovan¢ dulezité, protoze ty pozitivni
podporuji lepsi odolnost vici stresu. A stresové prvky jsou pro piepravu handicapovanych
osob jeji doprovodnou soucasti.

Nérodni plan vyrovnévani ptilezitosti pro ob¢any se zdravotnim postiZenim byl v roce
2002 doplnén (usneseni vlady ¢. 545/2002) o Program zvysSovani bezpecnosti dopravy a jejiho
zptistupnovani osobam se snizenou schopnosti pohybu a orientace a zaroven doslo k zméné
nazvu na Narodni rozvojovy program mobility pro vSechny [NAR].

Handicapovani byli v poslednim desetileti minulého stoleti zviditelnéni a nasli i mnoho
legislativni podpory pro uplatnéni — vyrovnani jejich ptilezitosti. V souladu s Chartou prav
télesné postizenych osob ma kazda télesné postizend osoba stejnd prava a povinnosti jako
kdokoliv jiny. Na zaklad¢ tohoto faktu je tfeba podporovat kazdou ekonomickou a socialni
politiku nebo projekt, které zohlediiuji rovnost prav a povinnosti zdravotné postizenych osob
ve srovnani se zdravymi jedinci.

V zavéru Charty je uvedeno pét prav, jimiz jsou:

e pravo na to, byt odlisny,
e pravo na dustojny a odpovidajici zptisob Zivota,
e pravo na integraci do spole¢nosti (kterou spole¢nost bez dopravy nemtize pln¢ realizovat),
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e pravo na svij ndzor a na jeho splnéni,

e pravo na rovnopravné obcanstvi a na nezavisly vybér zplisobu Zivota i mista, kde chce Zzit.
Uloha dopravy pfi napliiovani téchto pozadavkil je nezastupitelna a dosud provedena

opatfeni jsou nedostacujici. To se tyka jak klasickych systémil vetfejné dopravy, tak systémt

specialnich pieprav, uréenych pro osoby s omezenou pohyblivosti a orientace.

4.1.2 Organizace a provoz veiejné dopravy

Pfi organizaci a provozovani pieprav veiejné dopravy je nutné v maximalni mife
vyhovét potiebdm handicapovanych uzivateli dopravy. Cestujici se sniZzenou schopnosti
pohybu a orientace jako jsou osoby postizené pohybové, zrakové a sluchové, osoby
pokrocilého véku, téhotné Zeny a rodice s détmi do veéku tii let fadime mezi cestujici, kteti
nemohou vyuzivat dopravnich prostiedkii a vefejné ptistupnych Casti dopravnich staveb
v takové mife jako ostatni Gcastnici prepravy. Tuto skupinu osob piepravovanych vetejnou
dopravou lze v zésad¢€ rozdélit na dvé zakladni skupiny:

« dopravné handicapovani,
o zdravotné postiZeni.

Do skupiny dopravné handicapovanych fadime cestujici, ktefi jsou caste¢né¢ omezeni
v pohybu. Za takto dopravné handicapovaného cestujiciho je povazovana osoba cestujici
s détskym kocarkem, nebo osoba s vice zavazadly popt. rozméroveé vétsim zavazadlem apod.

Skupinu zdravotné postizenych uzivatelli dopravy lze z hlediska pfistupnosti vefejnych
systému doprav rozdélit do tii zadkladnich skupin:

e 0soby s pohybovym postizenim a omezenim,
o o0soby se poruchami zraku,
o o0soby se sluchovymi nedostate¢nostmi a postizenim.

Do skupiny osob spohybovym postizenim a omezenim patii osoby, které jsou
pohybové postizené a jsou charakterizované ¢lovékem s berlemi ¢i podpirnymi holemi, nebo
lidmi, kteti musi ke svému pohybu vyuzivat ortopedicky vozik.

Obecné je mozné konstatovat, Ze znalost potfeb osob se smyslovym postiZzenim a osob
se sluchovymi poruchami vrdmci dopravy je vyrazné€ niz$i, nez u osob se zrakovym
omezenim nebo s postizenim pohybovym. To se promitd nejen do legislativy, ale i do
véenych feSeni. Potfeby sluchové postizenych osob jsou z hlediska upravy prostiedi
i dopravnich prostiedki minimalni pifedev§im proto, ze nase civilizace je vyrazné vizualné
orientovana. Sluchové postiZeni jsou lidé, ktefi nemusi vyuZivat vyhradné vetejnou dopravu,
presto vSak nelze potieby a pozadavky této uzivatelské skupiny prehlizet. Mnohymi Gpravami
prostfedi a dopravnich prostfedki pro zdravotné postizené tak pomdhame vSem uzivatelim
dopravy.

4.1.3 Pozadavky na dopravni stavby

Bezbariérovou ptistupnosti objektu oznacujeme takovy stav, ktery umozni zdravotné
postizenym cestujicim pouzivat vetejnou dopravu (vcetné dopravnich staveb uréenych pro
vetejnost) bez cizi pomoci.
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Dulezitym prvkem bezbariérové piistupnosti dopravy je misto styku dopravniho
prostiedku a stavebniho objektu, kterym je nastupist€¢ a okoli zastdvky. Nastupiste¢ délime
podle moznosti ptistupu na mimouroviiové (ptistup na nastupisté je napt. podchodem, lavkou
pro pési), urovinoveé (nastupisté je v urovni dopravni cesty) a vn¢j$i (nastupisté je umisténo
vné dopravni cesty napft. v zalivu).

Nastupisté ve vetejnych dopravnich stavbach musi byt ve vySce umoznujici cestujicim
uroviiovy nastup do dopravnich prostfedkid, v opacném piipadé¢ by méla byt vozidla nebo
nastupisté¢ vybavena rampou nebo zdvihacimi mechanismy pro tézce télesné postizené. Pro
vyuziti nizkych podlah vozidel musi byt ndstupni hrana zastaivek MHD 200 mm nad trovni
vozovky [VYH]. Vyska néstupniho schodu 150 mm (max. 160 mm) je pfijemnd pro
nepostizené, piijatelnd pro omezené pohybové postizené cestujici a téZce télesné postizené
s pruvodcem.

Na néstupistich a na pfistupovych cestach k nim nesmi byt prekdzky. Alesponl jedna
pristupova cesta na nastupi$t€¢ musi byt bezbariérové pfistupnd cestujicim se sniZzenou
schopnosti pohybu a orientace.

Vystavbu v ¢eském pravnim fadu upravuje zakon ¢. 50/1976 Sb., o tzemnim planovani
a stavebnim fadu (stavebni zdkon v platném znéni). Pozadavky na bezbariérovou vystavbu
vcetné bezbariérového feseni dopravnich staveb obsahuje vyhlaska 369/2001 Sb., o obecnych
pozadavcich zabezpecCujicich uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti pohybu
a orientace.

Z pohledu pohybové postizenych ob&anil na piistupnost dopravnich staveb (obr. 4.1) jde
zejména o pozadavky na podélné sklonové poméry komunikaci, dosahovou vzdéalenost pro
osoby na voziku a vySkové rozdily pii vstupu do dopravnich staveb, nebo jejich casti, které
jsou urcené pro verejnost.

Obr. 4.1 Zeleznicni stanice bezbariérové pristupnd pro téZce telesné postizené cestujici

Skupina osob zrakové postiZzenych vyuziva k ziskdvani informaci pottebnych pro pohyb
a orientaci hmat, sluch a n¢kdy i ¢ich. Poznatky ziskané¢ hmatem pomoci bilé¢ slepecké hole
jsou pro zrakové€ postizené zakladni. Aby dopravni stavby byly pfistupné pro skupinu zrakoveé
postizenych osob musi byt vybaveny orientacnimi body popt. znaky, vodicimi liniemi,
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varovnymi pasy viz. obr. 4.2 (popf. signdlnimi, hmatnymi nebo vodicimi pésy) nebo
akustickymi orientacnimi majaky [LNE].

Zakladni informacéni zafizeni na nastupistich (o zastavce, dopravé, jizdnich tadech)
a oznaCeni nebezpecnych mist v budovach a na nastupistich musi byt kontrastni a dobie
osvétlené a musi byt doplnéno akustickymi a optickymi prvky, které slouzi cestujicim
zrakové a sluchové postizenym.

,z’f
)

B =

Obr. 4.2 Ukazka umeélé vodici linie a zpiisob preruseni vodici linie

Z pohledu sluchové postizenych osob na pfistupnost dopravnich staveb neni nutné
zajiStovani zvlastnich stavebnich poZadavkii oproti ostatnim skupinam handicapovanych
osob. Pro skupinu sluchové postizenych je hlavni bariérou v oblasti dopravy piistupnost
k informacim a komunikace, které jsou cCasto zaloZeny na zvukovém pienosu. Dopravni
stavby by mély byt v dostate¢né miie vybaveny vizudlnimi prvky (obr. 4.3) napft. pragotrony,
béZici text na panelu (ten vSak neni vhodny pro osoby slabozraké).

Obr. 4.3 Ukazka vizudlniho informacniho systému

4.1.4 Pozadavky na dopravni prostiedky

Vetejny dopravni prostiedek je bezbariérové piistupny pokud umoziuje zdravotné
postizenym cestujicim pouzivat dopravu bez cizi pomoci. Za pfistupné vozidlo Ize také
povazovat 1 takové, kde je umoZnén nastup/vystup pomoci mechanismu (napf. vysuvné
rampové plosiny nebo zdvihaci plosiny) obsluhovanémho pracovnikem dopravce ¢i zdravotné
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postizenym nebo jeho priivodcem. Vozidla v zavislosti na pirekondvané vysce cestujicim pii
nastupu (vystupu) délime na troviové, nizkopodlazni a vysokopodlazni [BAR].

Vozidlo troviiové ma mit hranu podlahy v prostoru bezbariérového vstupu ve vysce
0 az +20 mm nad nastupni hranou nastupisté. Vozidlo nizkopodlazni musi mit hranu podlahy
v prostoru bezbariérového vstupu ve vysce +20 az +150 mm nad néstupni hranou néstupiste.
Vozidlo vysokopodlazni musi mit hranu podlahy v prostoru bezbariérového vstupu ma vyssi
nez +150 mm nad nastupni hranou nastupisté. Vysky stupiiti vstupu by nemély piesahnout
160 mm.

Z hlediska pohybové postizenych cestujicich a ptistupnosti vozidel v hromadné dopravé
jde zejména o feSeni snadného a bezpecného nastupu a vystupu do/z vozidel. Kazdé vozidlo
musi mit alespoii tfi pohodlnd mista pro cestujici se snizenou schopnosti pohybu a orientace
majici nejveétsi volny prostor pred sedadly. Sedadla a stani pro invalidni vozik musi byt od
vchodu snadno pfistupné a oznacena ptislusSnym mezinarodnim symbolem ptistupnosti.

Pokud je vsoupravé WC pro cestujici, musi mit i bezbariérové ptistupné WC
s prokazatelnou funk¢énosti upravené a pfistupné pro tézce pohybové postizeného.
U bezbariéroveé pristupného vozidla v dalkové dopravé nemajici WC musi dopravce zajistit
WC pro vozickare v objektu v misté hygienickych zastavek oznacenych v jizdnim fadu.

Pro vozidla drazni dopravy jsou pozadavky na pfistupnost vozidel stanovena vyhlaskou
¢. 173/1995 Sb. (ve znéni pozdéjSich zmén a dopliikill), kterou se vydavéa dopravni fad drah.
V piipadé silniénich vozidel hromadné osobni dopravy nejsou v Ceské republice tyto
pozadavky obdobnym zplGsobem pravné ureny. V ramci Evropské unie vSak plati ptiloha
smérnice ¢. 2001/85 ES o zvlastnich pozadavcich na vybaveni vozidel vetejné osobni dopravy
s vice nez 8 misty k sezeni, kde jsou pozadavky na upravu a vybaveni vozidel pro osoby se
zdravotnim omezenim uvedeny.

Z pohledu zrakové postizenych cestujicich by vozidla méla byt vybavena predevSim
akustickym hlaSenim (vné i uvnitt vozidla) a dalkovym ovlddanim dveri.

Pozadavky na dopravni prostiedky sluchové postizenych jsou stejné jako u dopravnich
staveb. Je nutné doplnit akustické¢ informace ve vozidlech o informace vizudlni [LNEI1].
Zejména v podminkdch MHD se v posledni dobé objevuji bézici texty na panelech (toto
feSeni je nevhodné pro osoby se zrakovym omezenim), které informuji o zastavkach a cili
cesty. Dilezitym prvkem je jednotnd a v€asnd informace pii nastupu do vozidla o ukonceni
nastupu a zavirani dvefi.

4.2 ZELEZNICNi DOPRAVA

_ Na zaklad¢ zakona 77/2002 Sb. probiha od 1. 1. 2003 transformace statni organizace
Ceské drahy, pfi niz vznikly dvé nastupnické organizace a to:

e Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace (SZDC),
e Ceské drahy, akciova spoleénost (CD).

Na SZDC se transformovalo hospodafeni s majetkem statu, ktery tvoii Zelezniéni
dopravni cesta celostatnich drah i drah regionalnich ve vlastnictvi statu, uréend k provozovani
zelezniéni dopravy Zelezniénimi dopravei. Jednd se téméf o celou Zelezni¢ni sit v Ceské
republice cca 9.500 km trati. CD plni funkci provozovatele drahy a provozovatele drazni
dopravy.
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V ramci Zelezniéniho systému Ceské republiky jsou dva hlavni investofi zafizeni
umoziujicich uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti pohybu a orientace. Vlastnikem
zastupujicim stat a investorem zafizeni nastupist véetnd piistupti je SZDC, vlastnikem
a investorem zafizeni vypravnich budov jsou CD.

Legislativni rdmec pii vystavbé, nebo modernizaci zafizeni pro cestujici s omezenou
schopnosti pohybu a orientace davaji:

e vyhlaska 369/2001 Sb., o obecnych technickych poZadavcich zabezpecujici uzivani staveb
osobami s omezenou schopnosti pohybu a orientace,

e vyhlaska 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky tad drah,

e Ceska technicka norma CSN 73 4959, nastupisté a nastupitni piistiesky na drahach
celostatnich, regionalnich a vleckach,

e Ceska technicka norma CSN 73 6380, Zelezni¢ni piejezdy a prechody,

e vzorovy list Zelezni¢niho spodku — Z 8.7, bezpecnostni a orientacni pasy na nastupistich.

Piehled zakladnich legislativnich ptedpisi uzivanych v osobni zelezni¢ni ptepravé:

vyhlaska 75/2000 Sb., o ptepravnim fadu pro vefejnou drazni a silni¢ni osobni dopravu,
smluvni pfepravni podminky Ceskych drah pro vefejnou osobni dopravu (SPPO),
ptedpis pro piepravu cestujicich (KC1),

tarif Ceskych drah pro vnitrostatni pfepravu cestujicich a zavazadel.

Zakladni stavby umoznujici vyuziti nabidky na pfepravu po Zeleznici osobami
s omezenou schopnosti pohybu a orientace jsou ptredevSim néstupiste vcetné piistupl
a vypravni budovy.

Nastupisté vcetné ptistupti zahrnuji veskera zafizeni Zelezni¢niho télesa s upravenou
plochou slouzici k nastupovani a vystupovani cestujicich a pro manipulaci se zavazadly,
podchody, nadchody, schodisté, rampy, chodniky. Pro bezbariérovou ptistupnost nastupist’ se
vyuzivaji vytahy, Sikmé rampy a schodistové ploSiny. Na jiz realizovanych modernizacich
a rekonstrukcich zelezni¢nich stanic jsou pro bezbariérovou piistupnost nastupist’ pouzivany
pfedevsim vytahy (u novych ndstupist) a v né€kolika stanicich byly osazeny schodistové
plosiny (u stavajicich nastupist’). Stavby, které se projekéné piipravuji (zvlasté zelezni¢ni
stanice na III. a IV. koridoru) budou vybaveny vytahy (ve frekvenéné vyznamnych a uzlovych
stanicich) nebo Sikmymi rampami (u méné¢ vyznamnych mezilehlych stanicich, kde se
predpoklada dalkové fizeni dopravy).

Vypravni budovy jsou zejména stavby a zatizeni pro odbavovani cestujicich, zatizeni
pro pifijem avydej a Gschovu zavazadel, ¢ekarny, hygienickd zafizeni, oteviené prostory
zelezni¢ni budovy.

K oznaeni bezbariérové piistupnosti zelezni¢nich staveb je mozné pouzit kodu
oznaceni podle UIC, které je uvedeno v tab. 4.1.

Oznaceni Zelezni¢nich stanic podle UIC zohlediiuje bezbariérovou pfistupnost pouze
z hlediska tézce télesné postizenych cestujicich a opomiji pozadavky cestujicich se zrakovym
a smyslovym postizenim. Prostory a zafizeni staveb slouzicich cestujicim by mély byt
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vybaveny nejen bezbariérovym pfistupem, ale také stezkami a orientacnimi znackami pro
nevidomé.

Kéd oznaceni podle UIC
1. | ZST je bezbariérové piistupna (t.j. piistup na chodnik pfed stani¢ni budovou a na
vSechna nastupisté) bez pomoci dalsi osoby, nebo s pomoci zaméstnance.
2. || ZST je bezbariérové piistupna (t.j. piistup na chodnik pied stani¢ni budovou a na
vSechna néstupisté) véetné bezbariérového WC.
3. | ZST je bezbariérové piistupna (t.j. piistup na chodnik pied stani¢ni budovou a na
vSechna nastupiste) vcetné bezbariérového WC a ostatnich sluzeb nebo alesponl jedné
bezbariérové prtistupné oznacené piepazky, kde budou vozickdiim poskytnuty
vSechny informace a zajiSténa pomoc pii odbaveni.
4. | ZST je vybavena mobilni zdviznou ploginou na nastup a vystup vozickaii do a z vozu.
5. | ZST je vybavena zvedaci rampou k nakladani a vykladani vozi¢kaiti do a z vozu
umisténou na nastupisti.

Tab. 4.1 Kod oznaceni bezbariérovosti Zeleznicni stanice podle UIC

Uvedeny zplsob oznacovani Zelezni¢nich stanic neni tedy zcela vhodny pro obecné
posuzovani bezbariérové ptistupnosti. Toto oznaceni dokonce nesplituje pozadavky vyhlasky
369/2001 Sb., o obecnych pozadavcich zabezpecujicich uzivani staveb osobami s omezenou
schopnosti pohybu a orientace.

Nastup a vystup z nastupist’ do zeleznicnich vozidel je pro téZce pohybové postizené
a t&zce zrakové postizené zalozen pievazné na provozné organizaénich opatienich. Uroviiovy
nastup a vystup je umoznén zcela vyjimecné (obr. 4.4) pouze v kombinaci Zelezni¢ni stanice
se zvySenym nastupistém a nizkopodlaznich elektrickych motorovych jednotek.

Obr. 4.4 Nastup handicapovanych cestujicich do vozii Ceskych drah

Pieprava cestujicich na ortopedickych vozicich se v podminkich CD uskute¢iuje
zejména specidlnimi vozy, které jsou ptizpusobeny pro tuto prepravu. Jsou to napi. vozy
BDbmrsee (byvalé BDmeer) se zvedaci ploSinou, vozy BDbmsee (byvalé BDmee), které
nemaji zvedaci ploSinu, ale svymi parametry jsou shodné s vozy BDbmrsee dale motorovymi
vozy t. 843 a nové elektrické jednotky fady 471 pro rychlou pfiméstskou dopravu [WW2]. Ve
vSech téchto vozech je rovnéz upravené hygienické zatizeni. Vozidla, ktera svymi parametry
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vyhovuji pfepravé vozickail, jsou na vozové skiini oznafena piktogramem. Alternativné se
pouzivaji vozy osobni piepravy o Sifce dveii 0,85 m a sluzebni oddily ostatnich vozi, které
vSak nejsou nijak zvlast’ prizpisobeny pro takovéto piepravy. Statistika zelezni¢nich vozidel
osobni dopravy v CR je uvedena v tab. 42 [IGN]. Zni je patrné, Ze motorové vozy
s bezbariérovym pfistupem jsou zastoupeny pouze v minimdlnim mnozstvi. Pro docileni 50-ti
procentniho podilu po¢tu motorovych vozii s nizkopodlaznim vstupem je nutné obnovit cca
365 kust motorovych vozil.

Celkovy Pocet vozli Procentudlni podil
Typ vozt pocet s bezbariérovou bezbariérove
vozl upravou upravenych vozl
Elektricky viiz (pantograf) 98 64 65,3 %
Motorové osobni vozy 793 31 3.9%
Osobni a pripojné vozy 4100 62 1,5 %

Tab. 4.2 Prehled poctu zeleznicnich vozidel osobni dopravy v CR

Piepravni fad CD [SPP] upravuje zvlastnim zpiisobem pouze piepravu osob s omezenou
schopnosti pohybu a orientace a pieprav osob na ortopedickych vozicich. Piepravu cestujicich
na voziku, pokud nepotiebuji Zadnou asistenci zaméstnanci CD, neni nutné piedem
objednévat.

Ptepravu ve sluzebnim voze, pouziti ploSiny ve voze, ktery ji je vybaven, piipadné
pouziti mobilni zvedaci ploSiny ve stanicich, které ji jsou vybaveny, je tfeba projednat
s nastupni stanici alespon 24 hodin pred pravidelnym odjezdem vlaku. Cestujici na voziku pro
invalidy ptepravuji CD i s vozikem a priivodcem ve vozech pfizpiisobenych pro takovouto
piepravu, nebo ve sluzebnich vozech. O vhodnosti pieprav téZce pohybove postizenych osob
ve sluzebnich oddilech spole¢né s kocarky, jizdnimi koly a tfeba zavazadly jak uvadi
piktogram na obr. 4.5 Ize do zna¢né miry pochybovat (napf. motorovy viiz fady 842 neni
vybaven zvedaci ploSinou ani upravenym WC pro piepravu cestujicich na invalidnim voziku).

Obr. 4.5 Sluzebni oddil motorového vozu rady 842
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Vlaky svozy upravenymi pro piepravu cestujicich na voziku pro invalidy jsou
vyznaceny ve sloupcich vlaka v jizdnim tadu a jsou soucasné zveiejnény vyveéskami ve
stanicich. V jizdnim tadu CD 2004/2005 jsou rozliSeny vozy pro téZce télesné postizené
osoby na:

e viiz vhodny pro piepravu cestujicich na voziku,
e viiz vhodny pro piepravu cestujicich na voziku, vybaveny zvedaci ploSinou.

V ptipadé potieby si mize cestujici na invalidnim voziku objednat zafazeni vozu se
zvedaci plosSinou (pfip. vhodného vozu bez ploSiny) do vlaku, ve kterém tento viiz neni
pravidelné fazen. Tuto objednavku je tfeba uplatnit nejpozdeji 6 dnl pred uskute¢nénim
planované ptfepravy v nastupni stanici. V objednavce je nutné uvést:

e jméno a adresu cestujiciho,

e c(islo prukazu ZTP, ZTP/P,

e datum a ¢as odjezdu, Cislo vlaku (eventualné ndhradni termin),
e zpiisob vyrozuméni (telefon ¢i jiné spojeni).

Cestujici si sam zaji$tuje nastup a vystup do a z vozu, pii¢emz zaméstnanci CD dle
moznosti na pozadani pomohou. Pro bezpecny ndstup a vystup cestujicich na invalidnim
voziku jsou postupné Zelezniéni stanice vybavovany mobilni zdvihaci ploginou. CD do konce
roku 2004 vybavily 45 Zelezni¢nich stanic mobilnimi ploSinami Miro-lift a DELTA B+B.
V roce 2005 CD planuji nakoupit a takto vybavit dalich 20 Zelezniénich stanic.

Z uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze vyuziti této sluzby je mozné pouze v souvislosti
s vlastnictvim prukazu ZTP/P (ZTP), coz je opatfeni do urcité miry diskriminujici. Drzitelem
tohoto prikazu se totiZ nestava osoba s ndrokem na jeho drzeni automaticky, ale na zakladé
jejiho dobrovolného rozhodnuti spojeného s podanim zadosti o jeho vydani. Vydani tohoto
prikazu je dale spojeno se vznikem urcitych socidlnich vyhod pro jeho drzitele, za kterou
vSak nelze povazovat ptepravu prostifedkem hromadné dopravy osob.

Podle vyhlasky €. 173/1995 Sb., kterou se vydava dopravni fad drah, musi byt mimo
jiné v jizdnich fadech uvedeny i udaje o vozech bezbariérové piistupnych cestujicim na
invalidnich vozicich s oznadenim mezindrodnim symbolem piistupnosti. CD uZivaji
zjednoduSeny symbol vozickare (piktogram) oznacujici viz s oddilem pro pifepravu
cestujicich na voziku a to i pro spoje s vozy fady BDmee, které nemaji zvedaci ploSiny a
nejsou tedy bezbariérové piistupné, coz odpovida vysvétlivee v jizdnim fadu CD, ale
odporuje ustanoveni vyhlasky.

Vzhledem k uvedenym skutecnostem je nutné konstatovat, ze z hlediska dopravni

obsluznosti regionu se zaméfenim na téZce pohybové handicapované osoby nema Zelezni¢ni
doprava pfili§ vysokou troven.

4.3 SILNICNi DOPRAVA

4.3.1 Verejna linkova autobusova doprava

Nespornou vyhodou vetejné autobusové dopravy je vyrazné nizsi finan¢ni narocnost na
zajisténi bezbariérového piistupu na autobusovych nadrazich. Zde, ale i na zastavkach vSak
zcela chybi systémy urcené pro informovanost a orientaci osob se smyslovymi poruchami
zraku a osob se sluchovymi nedostate¢nostmi a poruchami.

-4] -



Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované ob¢any

Usnesenim vlady CR &. 499/1997, o systémové podpoie rozvoje méstské hromadné
dopravy a linkové autobusové dopravy, byla schvélena financni Uc€ast statu pro ttileté obdobi
pii nakupu novych vozidel méstské hromadné dopravy a linkové autobusové dopravy. Statni
rozpodet CR se ucastnil do 20% pofizovacich nékladii na obnové vozového parku linkové
autobusové dopravy. U vozidla nizkopodlazniho se tato podpora zvysovala o dalSich 20%.

Ve vozidlech linkové autobusové dopravy chybi vybaveni, které usnadiuje cestovani
nevidovym a sluchové postizenym osobam. Pieprava tézce télesné postizenych osob je
v linkové dopraveé témét zcela vyloucena. S problémy béhem cestovani linkovymi autobusy
se také setkavajici cestujici s détskymi kocarky a stars$i obcané s pohybovym postizenim nebo
omezenim.

I pfes neutéSenost stavu je pravdépodobné, ze linkova autobusovad doprava se stane
vhodnym systémem dopravy v ramci dopravni obsluznosti regionti z pohledu vétSiny
handicapovanych cestujicich. Navic je ziejmé, Ze Zelezni¢ni doprava (bezbariérové pfistupnd)
bude vzdy vyuzitelna pouze pti adekvatni navaznosti na dopravu silni¢ni, resp. MHD.

4.3.2 Meéstska hromadna doprava

Stav podminek MHD je zhlediska ptepravy handicapovanych cestujicich
charakterizovan nedostatecnymi stavebnimi upravami autobusovych zastavek pro snadngjsi
nastup a vystup z vozidel MHD, omezenym vybavenim systémy uréenymi pro nevidomé
a sluchové postizené cestujici a postupnou obnovou casti vozového parku nizkopodlaznimi
vozidly (obr. 4.6).

X ZKIUSERN

MESTSKAHROMADNADOPRAVATS |
24

g

itel nové generace ; - . TT————.

Obr. 4.6 Nizkopodlazni bezbariérovy autobus Karosa-Renault City-bus z Karosy a. s.

Na ceském trhu existuje Sirokd nabidka vhodnych vozidel, ptredevs§im méstskych
autobust, ktera je pfi systému statnich dotaci i pomérné cenové ptistupnd. V minulych letech
se zde vyrazné projevil uinek usneseni vlady ¢. 499 zroku 1997 k systémové podpoie
rozvoje méstské hromadné dopravy a linkové autobusové dopravy a v dalSich letech usneseni
vlady €. 632 zroku 2000, o podpote obnovy vozidel méstské hromadné dopravy a verejné
linkové dopravy.

Usnesenim byla schvalena finan¢ni ucast statu pro tiileté obdobi pfi ndkupu novych
vozidel méstské hromadné dopravy a linkové autobusové dopravy pocinaje rokem 1998.
Statni rozpoc¢et CR se podilel v letech 1998-2001 na obnové vozového parku MHD &astkou
do vySe 40% potizovacich néakladl pii ndkupu nizkopodlaZznich autobusi a do vySe
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50% pofizovaci ceny nizkopodlaznich tramvaji a trolejbusi. Celkova vySe vynaloZenych
finan¢nich prostfedkt byla 550 mil. K¢ ro¢né€ na rozvoj povrchové MHD a 150 mil. K¢ ro¢né
na rozvoj linkové autobusové dopravy.

Podle usneseni vlady 632/2000, o podpoie obnovy vozidel méstské hromadne dopravy
a vefejné linkové dopravy od roku 2001, se statni rozpocet CR podilel na obnové vozidel
vefejné silni¢ni dopravy:

1. do vyse 30% potizovacich nakladi na obnové vozového parku tramvajové a trolejbusové
méstské hromadné dopravy,

2. do vySe 30% pofizovacich nakladid elektrické vyzbroje a modernizace tramvaji
a trolejbusi,

3. dalsim nejvySe 20% finan¢nim podilem na pofizovacich nakladech obnovy
nizkopodlaznimi vozidly nebo vozidly se zabudovanym zafizenim umoziujicim pfistup
osob se zdravotnim postizenim.

Mnozstvi nizkopodlaznich autobust v ulicich ¢eskych mést pomérné¢ utéSené nardsta
astavd se piijemnou soucasti vSedni reality méstského provozu. Jinak je tomu s poctem
tramvaji a trolejbusti s bezbariérovym vstupem v MHD, kde dochazi k pomalejsi obnové
téchto vozidel za vozidla nizkopodlazni viz. tab. 4.3. Podil tramvaji s nizkopodlaznim
vstupem se v jednotlivych méstech pohybuje mezi 0,4-8,6% z celkového poctu tramvaji.
Pokud by mélo byt docileno 50-ti procentniho zastoupeni tramvaji s nizkopodlaznich
vstupem, je nutné obnovit cca 800 ks tramvaji [IGN].

Celkové nabidka ptepravy osob v podminkach MHD je z pohledu handicapovanych
cestujicich ze vSech prepravnich systémi podilejicich se na dopravni obsluznosti regionti na
nejvyssi urovni.

, Pocet Pocet tramvaji % podil tramvaji
Dopravni . . e . .
. vozidel | snizkopodlaznim | s nizkopodlaznim
podnik
celkem vstupem vstupem
Praha 948 4 0,42%
Brno 312 13 4,17%
Olomouc 57 4 7,02%
Ostrava 294 22 7,48%
Liberec 62 1 1,61%
Plzen 128 11 8,6%
Most a Litvinov 69 2 2,9%

Tab. 4.3 Pocty tramvaji s bezbariérovym vstupem v MHD

Presto nedochazi k vyuzivani této dopravy témi pohybové nejpostizenéjSimi, tedy
mnohych MHD je v jizdnim tadu garantovano nasazeni nizkopodlaznich vozidel na konkrétni
spoje piip. linky, neni mozné vzdy vyuzit této prepravy. A to proto, ze vozidla jsou atraktivni
i pro dalsi ¢ast populace a kapacita vymezeného prostoru dvou stani spole¢né pro vozickaie
a détsky kocarek je nedostacujici (obzvlasté v rannich a odpolednich Spickach) a neposkytuje
cestujicim na invalidnich vozicich pfili§ velkou jistotu zda bude mozné tuto pifepravu
zvolenym spojem realizovat. V piipadé vyuzivani najezdové ploSiny pro vozickare je nutné
kalkulovat s prodlouzenim nezbytn¢ nutné doby pobytu na zastdvkach, vzdyt pouze
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predpokladana doba jednoho cyklu (rozloZeni, sloZeni ploSiny) je cca 45s. Prodlouzeni pobytu
na zastavkach ma déle vliv na tvorbu jizdniho fadu, ovlivni cestovni rychlost a nasledné
ovlivni tvorbu obéht vozidel atd.

V zaddném pfipadé¢ vSak pouhé =zavedeni nizkopodlaznich vozidel do provozu
neznamena zptistupnéni méstské hromadné dopravy vSem imobilnim obcantim. Cely systém
MHD musi byt vybaven vhodnym informac¢nim systémem pro osoby se zrakovym nebo
sluchovym omezenim. Velkym problémem nadale zlistdva samotné bezbariérova ptistupnost
zastavek MHD. V podminkach vytizenych linek MHD se objevuje problém pii nastupovani
a vystupovani osob pohybové postizenych. Vlivem zminé€nych potizi nedochazi
k zptistupnéni vefejné hromadné dopravy pro pohybové postizené obcany.

4.3.3 Specialni doprava

Vzhledem ke stavajicimu stavu systémid hromadné piepravy osob, které spise
neumoziuji, nebo nedostatecné umozinuji prepravu rizné handicapovanych osob, dochazi
ke vzniku  rliznych alternativ  organizace piepravy téchto skupin cestujicich.
Charakteristickym rysem pro organizaci specialni pfepravy je diraz na vytvafeni plné
interaktivnich dopravnich systému, které ptrepravi cestujiciho v pozadované dobé mezi
libovolné zvolenymi misty dopravni sité.

Jednim z téchto systéml vyuZivanych také pro ptfepravu handicapovanych osob je
systém ,,Dail-and-Ride* resp. ,,Anrufbus® resp. ,,Autobus na zavolani“. U systému ,,autobusu
(vozidla) na zavolani“ obecné neexistuje zadny jizdni fad, zadné zastdvky a Zz4dné pevné
stanovené trasy. Cestujici si ur¢i sdm misto nastupu a ndstupni ¢as. Systém ,,autobus na
zavolani® spojuje vyhody taxisluzby a vetejné autobusové dopravy. Je charakterizovan jako
individudlni doprava malymi autobusy — minibusy, midibusy, pfipadné upravenymi
dodavkovymi automobily. Systém ,,autobus na zavolani“ je zaloZen na principu taxisluzby,
ale na rozdil od taxisluzby neobsluhuje kazdy pozadavek samostatnou jizdou, ale snazi se
pozadavky v maximdlni mife koordinovat a slucovat.

Pozadavek na jizdu se ohlasi telefonicky dispozi¢ni ustiedné. Dispecer rozhodne
o pfidéleni pozadavkid na jizdu jednotlivym vozidlim a sdéli fidicim cil jejich jizdy
rozhlasem. Dispecer optimalizuje jizdni pozadavky z pohledu kvality obsluhy pro cestujiciho
a hospodarnosti pro provozovatele. Soucasné se dostavi, jako efekt této optimalni vazby
jizdnich pozadavki, dopravni odlehéeni Zivotniho prostiedi.

B Zidné zastivky
B Zadné jizdni Fady

B Zadné pevné vedeni rasy

—> Sluiba * Autobus na zavelani®

B Nasazeni “maljch”
autohusit

B Pouiiii telematiley

B Sluiba orientovani
na zakarnika

v
4 444
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Obr. 4.7 Individualni pristup k prepravovanym osobdam specidlni dopravou

Poptavka po tomto zplisobu cestovani vznika hlavné u obyvatel, ktefi nemaji velké
naroky na cestovni rychlost, ale jde jim spiSe o dosazeni cile (nakupni stfedisko, 1€kat apod.),
a to prakticky béhem celého dne. Podstatnym znakem ptinosu autobusu na zavolani je pro
cestujiciho individuélni pfeprava v malém komfortnim autobusu viz. obr. 4.7. K tomu se
osveédcily malé autobusy s deviti sedadly s jejich snadnou manipulovatelnosti a primétenou
velikosti pro dopravu “od domu k domu” a pro nasazovéani v obytnych okrscich (resp.
zonach). TESi se u cestujicich na zakladé komfortu, ktery je podobny jako v osobnim
automobilu, vysokému ocenéni. S elektricky ovladanymi posuvnymi dveimi,
vysunovatelnymi ndstupnimi schidky a zvySenou stfechou je mozné vytvorit obdobné
podminky jako u autobusu. Ridi¢i si ceni jejich snadné ovladatelnosti. A dale nevyzaduiji
fidi¢ské opravnéni pro fizeni autobusu. Autobus na zavolani zde plsobi integrujicim dojmem
viz. obr. 4.8.

B Orientace na zakaznika

W Individualita e r— [N
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S0 9-22 hed [, [ =
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Komumikaéni kanal 4= Prijimani Zadosti

| pro navigaci -+ na prepravu

Obr. 4.8 Zajisteni specialni sluzby ,,autobus na zavolani “

Z hlediska osobniho a socialniho aspektu je systém ,,autobus na zavolani* pro zakaznika
snadno pochopitelny a pfistupny a osobni kontakt s dispecerem a fidicem ptlisobi na zékaznika
presvédcive, zvySuje diveéryhodnost systému a pocit bezpe¢i. Pravée starsi lidé a osoby se
snizenou schopnosti pohybu a orientace toto citi v naSem pietechnizovaném svété jako
socialni hodnotu. Podle dosavadnich zkuSenosti ziskdva tim autobus na zavolani nové skupiny
cestujicich - 1 mezi fidi¢i osobnich aut.

Systém ,,autobus na zavolani“ poskytuje dopravni spojeni mezi libovolnou dvojici mist
v ramci obsluhovaného uzemi a tak svou nabidkou piepravy pln€ pokryva uréitou oblast.
Nevytvaii zvlastni naroky na infrastrukturu, neni tfeba zfizovat zastavky ani specialni
dopravni cesty. Neni potieba sestavovat jizdni fady ani uréovat vedeni linek. Nezbytnym
prvkem systému je ovSem dispecerské centrum viz. obr. 4.9. V ném jsou pfijimany zadosti na
prepravu, které jsou nasledn¢ zpracovany do trasy jizdy vozidel sluzby na zavolani a pomoci
komunika¢niho systému je informovan fidi¢ vozidla o trase jizdy. Tu je mozné planovat
rychleji a jednodussim zptisobem nez dopravu linkovou. Planovani jizd, které nevychazi
z aktudlnich pfani zdkaznikli neni uvazovéano, protoze prubéh jizdy ovliviuji cestujici.
Vozidla jsou v systému ,,autobus na zavolani“ nasazovana jen v pfipad¢ potfeby na konkrétni
pozadavek cestujicich. Nasazeni menSich a uspornéjSich autobust piinaSi mensi spotfebu
energie a emisi oproti linkové dopravé.

V ptipad€ potieby je mozny i pozdé€jsi prechod od systému ,autobus na zavolani®

k linkovému provozu, protoze systém ,,autobusu na zavolani“ mize dodat navrhovatelim
konkrétni tidaje o mistnich pozadavcich a ¢asovych vazbach.
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Obr. 4.9 Technické zajisténi komunikace Fidice s dispecerem

Stézejnim ukolem u tohoto systému je rozd€lovani pozadavkii na jizdu vcetné
komunikace mezi zdkaznikem, dispeCerem a fidi¢em, pficemz hlavni zodpovédnost je na
dispecerovi. Podle zkuSenosti miize probihat rozdélovani pii nasazeni dvou nebo tii autobusti
manudlné bez zvlastni technické podpory. U vétsiho poctu vozidel je mozno pouzit
pocitaCovy program pro efektivnéjSi organizaci tohoto systému. Pomoci ného probiha
i komunikace mezi ustfednou a autobusem automatizované. Pfi pouziti radiovych dat je
osvobozen jak dispecer tak i fidi¢ o Cas, vyZzadovany pro radiové rozhovory. Hovor pfes
radiové spojeni ziistdvd omezen jen na nékolik vyjimecnych ptipadl. Zjisténi stanovisté
vozidla se déje prostiednictvim systému GPS (globalni polohovy systém uréeny pro navigaci
a urceni polohy objektu na zemském povrchu). Aktualni pfisti cil jizdy se pfenasi pro fidice
prostiednictvim radiovych dat na displej ve vozidle. Dispozice, fizené pocCitaCem, tak piinaseji
lepsi kvalitu pfepravy pro cestujici a u¢innéjsi pribéh provozu.

V posledni dobé¢ dochézi k rozvoji dopravnich sluzeb pro pohybové handicapované
cestujici zejména do zdravotnickych zafizeni, zaméstnani, Skol, za kulturou atd. v rdmci
podnikatelskych aktivit. Casteéné k tomu pfispiva i fakt, Ze zdravotni pojistovny jiz odmitaji
hradit ptepravy do zdravotnickych zafizeni provadénych vlastnimi dopravnimi prostfedky
téchto zafizeni. Ve vétSin€ piipadi se jednd o pravidelné dopravy stalé klientely formou
»zdomu do domu‘“, doplnéné vradmci kapacitnich moznosti o nabidku jakési obdoby
taxisluzby, tedy sluzby na zavolani. Tyto sluzby vznikaji spontanné¢ z iniciativy obcanii, kteii
nemohou uzivat vefejnou hromadnou dopravu a sfinanéni pomoci statnich instituci
(ministerstev a spravnich ufada) ¢i mést, dale s pomoci nadaci, piipadné i sponzora. Jako
priklad fungovani takovych organizaci v Ceské republice Ize uvést:

Centrum paraplegika v Praze

Centrum paraplegikti v Praze vyuziva k piepravé vozickait motorové vozidlo Ford
Transit, na jehoZ zakoupeni vénovalo dotaci Ministerstvo zdravotnictvi CR. Viiz umoZiuje
dopravovat do Centra 4-6 klientl (vozickait) najednou, v sedé¢ na voziku aniz by museli
presedat na sedacky auta. Od vyrobce je viiz vybaven klimatizaci a syst¢émem ABS, dale je
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doplnén o ru¢ni ovladani fizeni, oto¢nou sedacku na misté fidi¢e, zvedaci ploSinu a elektrické
ovladani dvefi. Druhym vozidlem, kterym jsou uskuteCiiovany piepravy tézce télesné
postizenych klientl je osobni viiz Skoda Felicia Combi a od &ervna 2000 ma Centrum pro
tyto prepravy zaptjéen viiz Skoda Octavia Combi. Vozy centra paraplegiktl &tyfikrat tydné
ambulantné ptivazi klienty do Centra Paraple. Ve vyjimecnych ptipadech pii zadostech o
dopravu klientd k 1€kafi apod. je sluzba poskytovdna pouze tehdy, kdyz pfepravou neni
narusen provoz Centra Paraple a pouze s fidicem Centra. Klient pak hradi naklady na dopravu
podle pouzitého vozidla v nasledujici vysi:

Ford Transit ...........c..ceoeuee. 4,50 K¢/km
Skoda Felici€.......ccvvnn.... 4 Ké/km
Skoda Octavie.........oco........ 4 K¢&/km

Délka trasy je vzdy pocitana z mista vyjezdu automobilu do mista piijezdu automobilu
(tedy vcetné cesty pro klienta a od klienta na misto parkovani - obvykle z Centra Paraple
a zpet).

Objednavaji-li vyjimecné dopravu jiné organizace, hradi naklady dle pouZitého vozidla
(vzdy s fidicem Centra):

Ford Fiesta .................... 6K¢&/km
Skoda Felicia ................. 5 K¢&¢/km

Humanitarni sdruZeni Handicap Zlin

Humanitarni sdruZzeni Handicap Zlin zajistuje specialni dopravu zdravotné postizenych
obcanid pomoci tfi upravenych motorovych vozidel (obr. 4.10) jiz n¢kolik let. Doprava déti je
bezplatnd, pfi cestdch do divadla apod. hradi cestujici 20% skutecnych nakladd, zbytek
doplaci Handicap. Penize na svou cCinnost ziskdva sdruzeni ze statni dotace a z vlastnich
aktivit, mezi n¢Z patii napt. poradenstvi.

7 = [— o

Obr. 4.10 Pohled na vozidlo Ford Transit vybavené najezdovou rampou pro vozickare

humanitarniho sdruzeni "HANDICAP(?)" Zlin

Prazska organizace vozi¢kaiu — POV
tézkym télesnym postizenim specidlni sluzbu dvéma upravenymi mikrobusy (Ford Transit)
s vhodnym interiérem a zdvihaci ploSinou. Mikrobus se svou specidlni Gpravou umoznuje
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pfepravu 4 vozickdit sprivodci. Na zakoupeni mikrobusu pfispélo Ministerstvo
zdravotnictvi CR, na provoz pfispiva Magistrat hl. mésta Prahy. Jizdu mohou objednavat
jednotlivci 1 organizace telefonicky nebo pisemné minimalné¢ s ¢trnactidennim piedstihem na
Cislech ¢i adrese POV. Cena za kilometr je 6,- K¢, neplati se poplatek za piistaveni ani doba
cekani.

Obr. 4.11 Specialni doprava provozovand Prazskou organizact vozickaru

DOSIO — Dostupné sluzby imobilnim ob¢aniim

Spolecnost DOSIO pusobi v Hradci Kralové, kde nabizi dopravni sluzby pro osoby
s omezenou schopnosti pohybu a orientace, ktefi jsou drziteli prukazu ZTP nebo ZTP/P.
Spole¢nost DOSIO vznikla v listopadu roku 1996 z iniciativy zdravotné postizenych obcant.
K zaméru se tehdy pfipojilo i Ministerstvo zdravotnictvi CR, které poskytlo dotaci na pofizeni
a vybaveni vozidla. Vstiic vysly i Urad mésta Hradec Kralové a Nadace pro rozvoj ob&anské
spolecnosti.

V prvnim roce fungovani sluzby pfeprav na zavolani bylo uskutecnéno 5 647 pieprav,
ve druhém roce jiz 7 040 a v roce 1999 jiz 8 941 pieprav zdravotné postizenych imobilnich
osob. Spolecnost DOSIO zajist'uje prepravu dvéma vozy znacky Ford Transit, ktera provozuje
v pracovnich dnech od 6hod do 22hod. Ve vozidle je mozné piepravit najednou 4 vozickare +
3 chodici cestujici (po upravé az 6 vozickait + 1 chodici cestujici), nebo 2 vozickare + 3
chodici cestujici. Jizdné v rdmci MHD odpovida jizdnému v méstské hromadné dopraveé.
Béhem kalendainiho mésice spole¢nost DOSIO piepravi priimérné 850 cestujicich.
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4.3.4 Individualni doprava

Neuspokojiva situace v systémech hromadné dopravy osob zpohledu zdravotné
postizenych vedla k rozvoji individualniho motorismu. Tato skute¢nost je podporovana
socialni politikou statu, kde podle zdkona 182/1991 Sb., o socidlnim zabezpeceni a plisobnosti
organt Ceské republiky v socialnim zabezpeéeni, jsou v odiivodnénych piipadech poskytnuty
pfispévky za uzivani bezbariérového bytu nebo gardze, koupi, celkovou opravu a upravu
motorového vozidla, na provoz motorového vozidla a na individualni dopravu osobam s
tézkou vadou nosného nebo pohybového ustroji.

Prispévek na zakoupeni motorového vozidla nebo piispévek na celkovou opravu
motorového vozidla se poskytuje obcanu s tézkou vadou nosného nebo pohybového Ustroji.
Vyse ptispévku na zakoupeni motorového vozidla ¢ini nejvyse 100.000,-K¢, vyse ptispévku
na celkovou opravu motorového vozidla ¢ini nejvyse 60.000,-K¢. Prispévek je poskytovan
opétovné nejdiive po uplynuti péti let ode dne vyplaceni predchoziho prispévku.

Ptispévek na provoz motorového vozidla je poskytovdn na obdobi kalendainiho roku
obcCanu, ktery je vlastnikem nebo provozovatelem motorového vozidla, jehoz zdravotni
postiZzeni odiivodiiuje ptiznani mimotadnych vyhod pro téZce zdravotné postizené obcany II.
nebo III. stupn€. Vyse prispévku ¢ini pro obcany, jejichz zdravotni postizeni odivodnuje
pfizndni mimotadnych vyhod pro téZce zdravotné postizené obcany III. stupné 3.920,-K¢&
u jednostopé¢ho vozidla a 9.124,-K¢ u ostatnich vozidel. Pro obcany, jejichz zdravotni
postiZzeni odiivodiiuje ptiznani mimotadnych vyhod pro tézce zdravotné postizené obcCany II.
stupng, ¢ini 2.170,-K¢ u jednostopého vozidla a 5.624,-K¢ u ostatnich vozidel. Ob¢antim,
ktefi ze zdvaznych divoda ujedou vice nez 9.000 km za kalendaini rok je vySe piispévku
zvysena.

Ptispévek na individudlni dopravu se poskytuje na kalendéini rok obcanu s tézkou
vadou nosného nebo pohybového ustroji, obcanu uplné nebo prakticky nevidomému, nebo
rodi¢i nezaopatifené¢ho ditéte, ktery se pravidelné¢ individudlné dopravuje a ktery neni
vlastnikem nebo provozovatelem motorového vozidla. VySe pfispévku na individudlni
dopravu ¢ini 6.000,-K¢.

V pfiloha jsou uvedeny celkové hodnoty davek socialni péce na dopravu, které byly
vyplaceny téZce zdravotné postizenym obcaniim v letech 1990-1998 (nov¢jsi data se mi
nepodafilo zjistit).

Individualni doprava je bezesporu nezbytnou soucasti zivota vétSiny postizenych
pobirajicich vyse uvedené davky. Jejich poskytovani je ve vétSiné piipadi jisté spravné a
opodstatnéné. Piesto tato situace plsobi v neprospéch SirSiho vyuzivani prostredkil
hromadnych doprav a to i bezbariérové pfistupnych. Uvolnéni ¢astek urcenych na tyto
ptispévky a jejich vyuziti v rozvoji bezbariérovych hromadnych a specialnich doprav by bylo
pravdépodobné vhodnéjsi a ucelnéjsi pro cely okruh jejich uzivateld.

4.4 POZEMNi KOMUNIKACE

Kazdy dopravni systém s jeho stupném piistupnosti pro osoby se snizenou schopnosti
pohybu a orientace je vyuzivany v mife, kterd je dana dostupnosti dané¢ho systému dopravy.
Cestujici v ramci premisténi prochdzi sledem jednotlivych fazi prepravniho fetézce [MAT],
kter¢ mohou obsahovat: chlizi z mista bydlist¢ k zastdivce MHD, nastup do dopravniho
prostiedku a jizda do cilové stanice MHD, chtizi k zelezni¢ni stanici, odbaveni a pfistup na
nastupisté, nastup do vlaku a prepravu vlakem do jiného meésta, kde opét nasleduje chiize
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a pfip. preprava mistni MHD. Z uvedeného piepravniho fetézce je patrné jak dulezitou
funkci maji bezbariérové ptistupné pozemni komunikace.

Osoby somezenou schopnosti pohybu a orientace reprezentuji soubor osmi
uzivatelskych skupin — pohybové postizeni, zrakoveé postizeni, sluchové postizeni, osoby
pokrocilého veku, téhotné Zeny, osoby doprovazejici dit€¢ v kocarku, déti do tii let, mentalné
postizeni (podle vyhlasky 369/2001 Sb.). Kazd4 ztéchto skupin ma rozdilné moznosti
a potfeby, znichz se odviji stavebné technické pozadavky zabezpecujici plnohodnotné
a diistojné uzivani staveb témito osobami. Zasadni pozadavky pro navrhovani bezbariérovych
pozemnich staveb jsou uvedeny ve vyhldsce 369/2001 Sb., o obecnych technickych
pozadavcich zabezpecujicich uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti pohybu
a orientace. Pozadavky na bezbariérovou tvorbu pozemnich komunikaci je mozné rozd¢lit na
¢tyti skupiny podle druhu zdravotniho postizeni.

4.41 Stavebni prvky uréené pro osoby s pohybovym omezenim

Mezi osoby s pohybovym omezenim fadime osoby pouZzivajici vozik pro invalidy nebo
kompenzacni pomiicky napf. podpirné hole, choditka. Zakladni snahou pii tvorbé
bezbariérového prostfedi z pohledu skupiny osob s pohybovym omezenim je odstranéni
vyskovych ptrekazek pii nastupu do dopravnich prosttedktl (viz. obr. 4.12), ptekonavani
schodist' a zuZeni chodnikli. Podle vyhlaSky 369/2001 Sb. jsou definovany nésledujici
pozadavky pro bezbariérové prostredi:

e vyskové rozdily u prechodl pro chodce, vnéjSich a vnitfnich komunikaci nesmi byt vetsi
nez 20 mm,jinak musi byt vySkovy rozdil fesen Sikmou rampou,

e minimalni prostor pro manipulaci s invalidnim vozikem je 1200 mm x 1500 mm, prichozi
profil komunikace pro pési musi byt nejméné Sitky 1500 mm, u svislého dopravniho
znaceni a u technického vybaveni komunikaci Ize tuto Sitku snizit az na 900mm,

e maximalni podélny sklon chodniku je 1:12 a maximalni pti¢ny sklon je 1:50, pokud nejsou
prislusné sklony dodrzeny musi byt na dané komunikaci ztizena odpocivadla,

e chodniky v mistech ptfechodl ptes vozovku musi mit snizeny obrubnik na vySkovy rozdil
20 mm oproti vozovce,

¢ nastupist¢ MHD a linkové dopravy musi mit vySku néstupni hrany 200 mm.

Obr. 4.12 Bezbariérové reseni autobusovych zastavek
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4.4.2 Stavebni prvky uréené pro osoby se zrakovym omezenim

Zrakové omezeni zpiisobuje omezeni pii orientaci a pfi ziskavani informaci. Do skupiny
osob se zrakovym postizenim se fadi osoby nevidomé¢ a slabozraké.

Pro bezpecny pohyb této skupiny osob je nutny dostatek jednoznac¢nych informaci
ziskavanych predev§im hmatovym zpisobem (dlouhou holi, néslapem, dotykem hibetu ruky
pti kluzké prstové technice) doplnénym casto akustickou informaci. DileZité je optimalné
urcit rozsah informaci a srozumitelnost jejich fazeni. Mezi zékladni orientacni a informacni
prvky pii navrhovani staveb pro nevidomé a slabozraké osoby patii:

e hmatové vedeni pfirozené — stény domd, obrubniky travniki, zidky, podezdivky plotu,
kvétniky, zabradli se spodni vodici ty¢i,

e hmatové vedeni umélé — naptiklad signalni a varovné pasy, vodici pasy prechodu, hmatné
pasy na chodniku s cyklistickou stezkou, umélé vodici linie,

e akustické vedeni na objektech, informace o provozu zafizeni v objektech, informace
o provozu stavby — dalkové ovlddané majacky snavadécim trylkem, doplnénym
akustickou frazi, signalizace o dojezdu vytahu, chodu eskaldtort, dalkové ovladané
majacky s hlasovou frazi, informacni stojany s akustickym vystupem,

e kontrastni provedeni prvkl stavby — oznaceni vstupnich dvefi a stén, barevnost zabradli,
oznacovani schodistovych stupnd, vhodné provedeni prvkl informaéniho systému.

Specifickou situaci pro samostatny a bezpecny pohyb nevidomého a slabozrakého je
prechdzeni komunikaci a nastup do dopravniho prostiedku. K bezpeénému pirechdzeni
komunikace potiebuje nevidomy tfi nezaménitelné a nezpochybnitelné informace viz. obr.
4.13. Prvni informaci je okamzik bezpe¢ného ptechdzeni, kterd je dana bud’ akustickou
signalizaci, nebo vyhodnocenim hmatnych prvkti nevidomym. Druhou informaci je misto
vstupu do vozovky, kde nevidomy signalizuje svlj umysl piejit. Rozhrani chodniku
avozovky je vyznaCeno varovnym pasem. Treti dilezitou informaci je vymezeni sméru
pfechazeni, které je dano signilnim pasem vedenym ve sméru piechdzeni. Detailni popis
zpusobu tvorby bezbariérového prostiedi vhodného pro osoby nevidomé a slabozraké je
uveden napt. [DUD], [WW4], [FIL].

Obr. 4.13 Bezbariérové reseni prechodu

4.4.3 Stavebni prvky uréené pro osoby se sluchovym omezenim

Sluchové postizeni zplisobuje omezeni pii ziskavani informaci a pfi vnimani vnéjsich
podnétii. Mezi sluchové postizené uzivatele jsou fazeny osoby neslySici a také osoby
nedoslychavé.
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Osoby neslysici trpi Uplnou ztratou sluchu, a proto se pro tyto osoby musi informace
prevadét do optické podoby napi. semafory, barevné odliSené varovné pasy. Osoby
nedoslychavé maji omezenou sluchovou schopnost. Pro tyto osoby vyhlaska 369/2001 Sb.
pozaduje instalaci indukcnich smycek a pro osoby osobni kompenzacni pomicky, které
umoziuji pfijimat zvuk akustickych reprodukénich zatizeni. Indukéni smycky se instaluji ve
vefejné doprave, na mistnich komunikacich a vetejné ptistupnych budovach a plochach.

4.4.4 Stavebni prvky ur¢ené pro osoby s mentalnim postizenim

Mentalni postiZzeni zplsobuje omezeni pii vyhodnocovani ziskanych informaci
a vn¢jSich podnétd piipadné i pii pohybu samotném. Pro tuto skupinu osob je dulezité
vytvafet prostiedi s orientaén¢ jednoduchym uspoidddnim vnitiniho i vnéjSiho prostiedi a
intuitivni rozmisténi a oznaceni jednotlivych casti staveb.
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DILCi SHRNUTI KAPITOL 2-4

Pocet zdravotné postizenych osob v poslednich letech nariistd. Déje se tak v disledku
demografickych zmén — populace Evropy i Ceské republiky starne, zvysuje se podil osob
v dichodovém véku, a tedy i téch se zdravotnimi problémy (kapitola 2.2.1). Na poctu osob
s omezenou schopnosti pohybu a orientace se také projevuje zvySena automobilizace
(a rostouci nehodovost), pracovni stres a urazovost, adrenalinové sporty a fada civiliza¢nich
chorob. V souvislosti s touto skuteCnosti se spolecnost snazi vytvaret prostfedi vstiicné
rostouci skupiné osob se zdravotnim omezenim. Mobilita osob s omezenou schopnosti
pohybu a orientace je nezbytnou podminkou pro plnohodnotné za¢lenéni do spolecnosti.

Po roce 1989 doslo v Ceské republice k novelizaci pravnich piedpist, které nové
zahrnuji upravy predstavujici legislativni podklady pro vytvéafeni prostfedi ptistupného
osobam se sniZzenou schopnosti pohybu a orientace. Mezi hlavni pravni pfedpis v oblasti
tvorby bezbariérového prosttedi patii vyhlaska 369/2001 Sb., o obecnych technickych
pozadavcich zabezpeCujici uzivani staveb osobami se snizenou schopnosti pohybu
a orientace.

Piestoze dnes jiz existuji pravni piedpisy pro tvorbu bezbariérového prostredi, v praxi
byvaji v tfadé pfipadl tyto zdsady chybné implementovany. NejcastéjSim piikladem jsou
chybné tpravy prechodii pro chodce, pro osoby slabozraké a nevidomé napi. je upravena
pouze jedna strana prechodu, varovny pas je uzky, signalni pas navadi chodce mimo osu
ptechodu.

V centrech mést je mozné pozorovat snahu o zlepSovani podminek pro pohyb obcant
s omezenou schopnosti pohybu a orientace. Ve vétsich méstech CR (krajskych, okresnich)
existuji zastoupeni ruznych sdruzeni naptf. Narodni rada pro zdravotné¢ postizené,
TyfloCentrum, Cesky klub nedoslychavych atd., pomahajicich osobam s fyzickym nebo
mentalnim omezenim. Dale v téchto méstech vznikaji denni stacionafe, ochranné dilny,
specialni skoly, pecovatelské sluzby, centra pomoci a sdruzeni obéant zdravotné postizenych.
Moznosti cestovani ve méstech jsou pro osoby s omezenim piistupnéjsi, pfepravy v ramci
mést nabizi MHD, taxi a n€kde také specialni sluZzba doprava ,,na zavolani® apod. Uceleny
komplex socialnich, zdravotnich a dopravnich sluzeb ve méstech CR zpuisobuje koncentraci
osob s vaznym zdravotnim omezenim do takto vybavenych mést. Jako modelovy region pro
disertacni praci jsem vybrala byvaly okres Pardubice s krajskym méstem, kde jsou zastoupeny
vSechny druhy dopravy a krajské mésto je zaroven centrem zdravotnich, pracovnich,
vzdélavacich i kulturnich potieb (kapitola 3.2).

Problémem pii tvorbé bezbariérového prostiedi ve meéstech aobcich se stava
nekoncepcnost provadénych uprav, kdy jsou bezbariérové Gpravy provadény v ramci nahodile
podle pravé realizovanych staveb, oprav apod. Aby vznikajici bezbariérové prostiedi bylo
opravdu pfistupné, je nutné vytvaret ucelené bezbariérové trasy spojujici nejdulezitéjsi mista
obce a tak zajistit bezbariérovy pohyb obfana po mésté¢/obci. Nezbytnou soucésti
bezbariérového prostifedi jsou informacéni systémy, které je nutné vytvaret a aplikovat s
ohledem na =zdravotni omezeni jejich wuzivatell. Pouze systémové pojeti tvorby
bezbariérového prostiedi piinese synergicky efekt, kdy budou vlozené finan¢ni, Casové i
persondlni investice plnohodnotné vyuzity.

Dalsi technickou ¢asti naplnujici pravo na svobodu ¢lovéka na volny pohyb (pfesun) je
ptistupnost jednotlivych dopravnich systémii také osobdm se zdravotnim omezenim.
V kapitolach 2.3, 4.2 a 4.3 byla hodnocena pfiistupnost jednotlivych druhti doprav osobam
s omezenou schopnosti pohybu a orientace z pohledu vybavenosti dopravnich prostredkd,
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staveb a informacnich systémt. Z uvedeného posouzeni jednotlivych druht dopravy vyplyva,
Ze nejpiistupnéjsi vetejnou dopravou pro osoby se zdravotnim omezenim je MHD, druhou
castecné bezbariérove piistupnou je Zelezni¢ni doprava. Nejméné piistupnou dopravou pro
osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace je vefejnd autobusova doprava. Pii prepravé
osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace existuji v kazdém uvedeném druhu dopravy
slevy jizdného, které Cini zhruba 50% ceny obycejného jizdného. Letecka doprava nebyla
v ramci této prace hodnocena, protoZe jeji zastoupeni v regionu nebo Ceské republice ve
srovnani s ostatnimi druhy doprav je minimalni.

Vzhledem k castecné pristupnosti vefejné dopravy osobam s omezenou schopnosti
pohybu a orientace stale mnoho osob voli pfepravu vlastnim automobilem (kapitola 4.3.4), na
kterou je mozné zadat ptispévek od statu (viz. kapitola 2.2.2).

Ve vétsich méstech Ceské republiky vznika jako doplnék vefejné dopravy specidlni
sluZzba "doprava na zavolani" uréend pro osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace
(kapitola 2.4.1, 3.2.2, 4.3.3). Dilezitou casti organizace "dopravy na zavolani" je urCovani
tras jizd vozidel vyhovujici pifijatym objedndvkdm se snahou spojovat objednavky do
spole¢né jizdy. Spojenim vice objednavek do spolecné jizdy dochazi k usporam zdroji
(finan¢nich 1 materidlovych) a pfitom je zachovén individudlni ptistup k cestujicim. Trasu
jizdy vozidla urcuje zpravidla dispecer, ktery zpravidla vyuziva svych znalosti oblasti, ve
které je doprava provozovana, potieb pfepravovanych osob a svych kombinatorickych
schopnosti.

V soucasné dobé dispecefi nemaji zadny ndstroj, zaloZeny na matematickém rozboru
ulohy trasovani, pro podporu ur€ovani tras jizdy vozidel ,,na zavolani“. Proto se v diserta¢ni
praci déale zabyvam formulaci ulohy trasovani vozidel v systému jizdy ,,na zavolani, jejim
matematickym modelem a vytvofenim racionalni a objektivni podpory pro rozhodovani
v oblasti ,,slucovani* obsluhy pozadavkil do spolecné jizdy.
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5 SESTAVENI VERBALNIHO MODELU JiZD NA ZAVOLANI

Zakladni charakteristika ulohy urceni trasy jizdy vozidla na zavolani se sklada
piedevs§im z popisu vozového parku a mnoziny zadosti na ptfepravu cestujicich. V kazdé
zadosti k pfepravé musi byt minimaln€ ur¢eno misto zacatku, misto ukonceni piepravy, Cas
zahajeni pfepravy a pocet osob, které maji byt touto jizdou prepraveni piip. informace o jejich
omezeni (pteprava détského kocarku, osoby na invalidnim voziku apod.). Trasa vozidel se
sklada z predem urcenych zadosti cestujicich, které ma dané vozidlo zabezpecit. Trasa vozidla
musi byt sestavena tak, ze pro danou zadost bude vozidlo pfistaveno do pocatecniho mista a
poté navstivi misto ukonceni dané piepravy.

Existuje vice variant realizace provozu této specialni dopravy od méné néaro¢ného
zpusobu organizace az po pln¢ automatizovany. Piehled zékladnich c¢innosti dispecera
spojenych s urCenim trasy jizdy vozidel na zavolani je patrny z obr. 5.1. Podle konkrétni
charakteristiky provoznich podminek dopravy na zavolani je tfeba urcit vhodny algoritmus
pro vyhledani optimalni trasy jizdy vozidel.

Organizace jizd “na zavolani”

Zakladni Pfiprava Plan jizdy Plan Operativni #izeni | | Vyhodnoceni
parametry vstupnich dat vozidla personalu vozidel vykont

pridéleni vozidla na vykony
optimalizace jizdy vozidla

dopravni sit’
vozidla
fidici

datum jizdy

pocateéni misto jizdy nastup do smény
cilové misto jizdy ukonceni smény
Cas nastupu do vozidla piesCasy

pocet nastupujicich osob povinné prestavky

mira mobility cestujicich

Obr. 5.1 Prehled organizace zajisténi jizd na zavolani

5.1 CHARAKTERISTIKA PROBLEMU

5.1.1 Velikost vozového parku

Pro vSechny dopravni problémy zabyvajici se urCenim trasy jizdy vozidel je dilezité
zda je pro prepravy k dispozici pouze jedno vozidlo, nebo vice vozidel stejné nebo odlisné
kapacity. V ptipad¢é urcovani tras jizd vice nez jednoho vozidla stejného typu (kapacity)
mluvime o ndsobném dopravnim problému.
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Zakladem metody feSici nasobny problém okruznich jizd je rozdé€leni obsluhovanych
mist mezi jednotlivd vozidla a nasledné hledani okruzni jizdy pro jednotliva vozidla. Tato
metoda vSak neni pfili§ uspésnd. Ulohy okruznich jizd se feSi pomoci heuristickych metod,
modifikace zadani tlohy existuje celda fada modifikaci Clark-Wrightovy metody pro jeji
feSeni.

5.1.2 Staticky versus dynamicky model sestavovani tras jizdy vozidel

Model problému, ktery je nejdiive uplné popsan a potom vyfesen, nazyvame statickym
modelem. Tato situace odpovida redlnému systému, ktery sbira od zakaznikti pozadavky na
cestu v dostatecném Casovém piedstihu, tak aby vozidlo znalo tplnou trasu jizdy jesté pred
vyjezdem z depa. Zadna zadost v tomto systému neni pfijata poté, kdy vozidlo vyjede na svou
jizdu. Dynamicky model dovoluje zdkaznikiim podavat pozadavky na jizdu ipoté, kdy
vozidlo jiz vyjelo na svou jizdu.

Pfijimani pozadavkd na ptfepravu tvoii deterministicky proces, ktery je ddle zpracovan
v statickém nebo dynamickém modelu. Obecné plati, ze optimalizace trasy jizdy vozidla
postupnym vkladanim jednotlivych pozadavki (dynamicky model) do jiz existujici trasy
vyzaduje méné slozity algoritmus, nez model staticky.

5.1.3 Optimalizace

Existuje velkd rozmanitost v cilech, jejichz splnéni ptinese zdkaznikovi a provozovateli
dopravy nejvétsi uzitek. Funkce, optimalizujici dopravni problémy, se snazi cile dopravce a
pozadavky cestujicich formovat do matematického modelu. Zilezi predev§im na
ekonomickych ukazatelich, které urcuji dilezitost jednotlivych cili. Mezi nejcastéjsi
optimalizacni funkce patii:

e Minimalizace poctu vozidel.
Kupni cena vozidel mize je vysoka. ZvySeni poctu vozidel ve vozovém parku ma vliv na
zvySovani nakladi a miize si vyZzadat rast jizdného.

e Minimalizace délky cesty.
V celém dopravnim systému se na zptisobu hledani trasy jizdy projevuje snaha najit trasu,
ktera bude vyhovovat zadanym pozadavkiim a zaroveil bude minimalizovat naklady.
Jednim z moznych kritérii hodnoceni navrhované trasy je délka trasy. Délka trasy mize byt
charakterizovana poctem ujetych kilometrl, ¢asovou narocnosti, spotfebou paliva. Délka
trasy je posuzovana ve fyzikalnich mirach.

e Maximalizace spokojenosti zdkaznika.

Ptedpokladem pro vyuzivdni dopravnich sluzeb obcany je spokojenost zakaznikil
s nabizenou sluzbou. Dtlezité ztohoto pohledu je sledovani spokojenosti obcanti
s kvalitou nabizené sluzby. Mira spokojenosti zakaznikli miize byt rizna podle
rozmanitosti pohledii na dopravu a odliSnosti potfeb a narokd danych jedinct. Zékaznik
naptiklad ¢asto hled4a dopravu podle minimalniho celkového cestovniho ¢asu, odchylky od
sjednaného Casu, nebo podle pocitu bezpecnosti a komfortu. Tato kritéria mohou byt pro
zakaznika rizné dilezita.
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e Maximalizace budoucich moZznosti pfijmu Zadosti.
V dynamickém modelu, kdy pfijimame objednavky na pifepravu a soucasn¢ hledame
optimalni trasu je, nutné znat odhad budouci piepravy. Trasy jizd vozidel musi byt méné
vytizené vzhledem ke stalym zakaznikim a jejich budoucim zaddostem na ptepravu.

5.1.4 Dodatecna omezeni

V skutecnych ptipadech se musi pii sestavovani modelu tlohy uvazovat jesté s dalSimi
omezenimi. Tato omezeni jsou nutnd napft. pro rozsiteni tlohy urovani trasy jizdy jednoho
vozidla (tlohy obchodniho cestujiciho) na tlohu navrhovéni tras jizd vice vozidel, nebo
vychazi z fyzikdlni podstaty popisované¢ho systému, nebo jsou nutnd pro doplnéni modelu
spojena s pouzitou metodou. Mezi dodate¢na omezeni patii:

e Casova okna. Casova okna specifikuji rozsah dasu béhem kterého vozidlo musi obslouzit
zakaznika tak, ze misto pocatku predchazi na trase misto cile cesty. Pfi sestavovani modelu
je mozné pripustit poruseni omezeni a kazdé¢ takové poruseni penalizovat. Nebo je mozné
trvat na dodrzovani danych omezeni tak, ze Casova okna nemtizeme nikdy porusit.

e Kapacita vozidel. Kazdy pozadavek na pifepravu vyzaduje narok na urcitou kapacitu
vozidla. Cestujici mohou byt méné pohyblivi, na voziku nebo cestuji s doprovodem (muiize
se jednat o matku s kocarkem apod.). V zddném piipadé nesmi byt béhem jizdy vozidla
piekrocena jeho celkova kapacita a béhem objednavani prepravy musi byt uvedeny naroky,
které maji vliv na kapacitu vozidla.

e Dopravni obe¢hy. Kazdé vozidlo vozového parku potiebuje periodickou tudrzbu
a bezpec¢nostni prohlidky. Silni¢ni vozidla musi projit pravidelnou kontrolou technického
stavu po urcité dobé provozu, nebo po ur¢itém poctu provoznich hodin. Provozni fady pro
udrzbu mohou vyjmout ¢ast vozidel z denniho planu jizd, ale drzba vozidel nesmi ovlivnit
kazdodenni ¢innost vozového parku jako celku.

e Pracovni doba zaméstnanci. Posadky vozidel jsou povinny plnit své povinnosti béhem
pracovni doby.

e Omezeni spotiebou pohonnych latek. V nékterych situacich, napt. ve vetejné doprave,
vozidlo odjizdi z depa s plnou nadrzi pohonnych hmot a béhem jizdy nemtize dotankovat
dokud se nevrati do depa. Omezeni stavem pohonnych hmot nuti k pferuSeni trasy
v urcitém okamziku tak, aby vozidlo mohlo dotankovat pohonné hmoty.

5.2 VERBALNi FORMULACE ULOHY
Problematiku ur¢ovani tras vozidel na zavolani miizeme verbalné popsat takto:

V dané lokalité (mésto, kraj atd.) je tfeba podle pfedbéznych objednavek sestavit trasy
jizd vozidel tak, aby cestujici byli pfepraveni z mista nastupu do mista vystupu v Case, ktery
pozaduji. Popis fungovani doprav na objednéni resp. zavoldni (systém Dail-and-Ride) je
podrobné popsan v kapitole 4.3.3 Specialni doprava.

S ohledem na organiza¢ni, technické a technologické moZnosti piepravce existuje vice
zpisobi, jak pridélit jednotlivé pozadavky k vozidlim a uréit jednotlivé jizdy vozidel. Je
potfebné urcit z moznych variant tu, ktera je nejvyhodnéjsi z pohledu zvoleného kritéria napft.
ujetych kilometrii, nebo vytizeni vozidel.
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Vystupem z tlohy je stanoveni denniho planu tras jizdy pro vSechna vozidla, kterd jsou
v daném dni k dispozici. Pfi feSeni je tfeba klast diiraz na smér jizdy vozidel vzhledem
k pozadavkiim cestujicich na ptepravu.

K zajisténi objednanych pieprav mitize byt k dispozici jedno vozidlo, vice vozidel
ruzného typu nebo vice vozidel stejného typu. Kapacita vozidel je charakterizovana poctem
mist pro vozickare, chodici cestujici s pohybovym omezenim, doprovod a prostoru pro
pfepravované véci napt. kocarek, cestovni taSky. Pro stanoveni tras jizd vozidel jsou pfedem
znamy nasleduji podklady:

e misto nastupu cestujiciho do vozidla,
e misto vystupu cestujiciho z vozidla,

e den, hodina a minuta poZadavku na zacatek pfepravy cestujicitho (popt. hodina a minuta,
kdy cestujici pozaduje byt v misté ukonceni piepravy),

e predpokladana doba zdrzeni pifi nastupu resp. vystupu handicapovaného cestujiciho
do/z vozidla,

o graf zndzorujici oblast, v které se uskutecniuje objednévana preprava,
e matice pfimych vzdalenosti pfip. distan¢ni matice,

e vzdalenost mezi misty nastupi a vystupil jednotlivych pteprav,

e predpokladana primérna rychlost jizdy vozidel,

e kapacita vozidel (pocCet mist pro vozickare a chodici cestujici).

Sledovana lokalita muze byt zaddna mapou tUzemi (tedy hranové ohodnocenym
orientovanym nebo neorientovanym grafem, kde mista nastupu a vystupu cestujicich
predstavuji vrcholy a ohodnoceni hran grafu udava délku usekt napt. v kilometrech) matici
vzdalenosti, matici naklada apod.

Rozvozovou trasou pak rozumime posloupnost mist nastupti a vystupli cestujicich.
Jednotlivé trasy vozidel musi spliiovat nasledujici omezujici podminky:

e cas pfijezdu vozidla k mistu nastupu cestujiciho nesmi byt pozdé&jsi nez ¢as pozadavku
cestujiciho na zacatek piepravy,

e pocet cestujicich v kazdém okamziku musi vyhovovat kapacité vozidla v poctu vozickari
a chodicich cestujicich,

e kazdy z cestujicich patii presn¢ k jedné trase (nejsou povoleny piestupy).

Pozadavek optimalizace pfi urovani tras jizdy vozidel podle objednavky na zavoldni je
zakladni a prvorady pfi sou¢asném maximalnim respektovani pozadavkil cestujicich na
zacatek resp. konec piepravy.

Postup hledani optimalni trasy jizdy vozidel na zavolani spoc¢iva v nalezeni tras, které
respektuji pozadavky cestujicich na pfepravu. V piipadé¢ existence vice takovych tras hledame
feSeni, které pfinasi nejvyhodné&jsi hodnotu srovnéavaciho kritéria (optimalizac¢ni funkce)
viz. kapitola 5.1.

Pii feSeni ulohy optimalni trasy jizd vozidel na zavolani se nabizi nékolik
optimalizac¢nich kritérii, kterymi mlZze napt. maximalni vyuziti vozidel, minimalizace nékladii
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na prepravu, minimalizace celkovych najetych kilometrti apod. Pii sestavovani modelu lze
uvazovat s riznymi pristupy k feseni problému, a to z pohledu:

o statického pojeti problematiky,
e dynamického pojeti problematiky,
e hybridniho pojeti problematiky.

Staticky model fteSeni problematiky predpokladd, stanoveni terminu ukonceni
objednéavani jizd ve stanoveném case napt. den pted jizdou do 22:00 hod. Po ukonceni
objednéavek se vyhodnoti jednotlivé pozadavky na jizdy a provede se optimalizace tras jizd
vozidel, kterd budou v daném dni nasazeny do provozu. Cestujici po ukonceni objednavek jiz
nema moznost piipojit svou jizdu ke stanovené trase vozidla.

Dynamicky model pracuje v redlném Case zarovenn se vznikajicimi objedndvkami na
jizdy. Dynamicky model vice pfipomind podminky z praxe, cestujici neni vdzan cCasem
ukonceni objednavek a dochazi tak ke zvyseni kvality nabizené sluzby na zavolani.

Hybridni model je kombinaci ptedchozich dvou zpiisobli organizace jizd na zavolani.
Takovy model napi. vyzaduje termin ukonceni objedndvek, po jehoz vyprSeni se provede
optimalizace tras jizdy vozidel na nasledujici obdobi (den). Cestujici, ktery si chce jizdu
objednat po uzavérce objednavek miize byt obslouzen pokud jeho pozadavek na jizdu
neovlivni napldnovanou trasu jizdy vozidla. Pfesné¢ji feceno neomezi pozadavky cestujicich,
kter¢ jiz byly zatazeny do trasy jizdy vozidla.
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6 METODY RiZENi AROZHODOVANi SVOZNE ROZVOZNYCH

ULOH

Klasifikace dopravnich uloh vychazi

z obecnych charakteristik tloh

feSicich

optimalizace na dopravnich sitich. Rozdéleni ptepravnich a rozvrhovych uloh v dopravé je
mozné provést podle tab. 6.1, kde jsou uvedeny zakladni prvky popisujici dopravni model
[JAN1], [BRA].

Cas uspokojovani pozadavka

cas je pevné urcen
¢as je ur¢en Casovym intervalem
¢as neni urcen

Pocet stredisek obsluhy

jedno stiedisko
vice nez jedno stiedisko

Velikost vozového parku

jedno vozidlo
vice vozidel
neomezeny pocet vozidel

Vozovy park

homogenni
heterogenni

Garazovani dopravnich prostedkt

jediné depo
vice dep
volné garazovani

Povaha poptavky

deterministicka
neurcita / stochasticka
¢aste¢né uspokojeni pozadavkl

Umisténi poptavky

v uzlech
na hranach
kombinované

Typ dopravni sité

orientovana
neorientovana
smiSena

Omezeni kapacity dopravnich prostredkt

pro vSechna vozidla stejna
pro rizné typy vozidel jina
neuvazovano

10.

Omezeni maximalni dobou pro jizdu
jedné trasy

zahrnut — pro vSechny trasy stejna
— pro ruzné trasy rizny
nezahrnut

11.

Operace provadéné u zakaznika

pouze nastup
pouze vystup
kombinace

12.

Néklady

variabilni naklady
fixni naklady

13.

Kritérium kvality feSeni

minimalizace
maximalizace

Tab. 6.1 Prehled charakteristik dopravnich modelii
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Obecné je mozné ulohy feSici praktické dopravni problémy rozdélit na nékolik
zéakladnich skupin podle druhu problému, ktery tesi:

problémy vybéru hran nebo vrcholl — souvisi s vytvorenim schématického modelu pomoci
grafu.

problémy stanoveni tras — cilem je urcit optimalni trasu vozidel tak, aby byla
minimalizovana ucelova funkce a zaroven byly dodrzeny vSechny omezujici podminky.
Zadany jsou pozadavky systému (napf. navstivit ur¢ité vrcholy), pocet vrcholll grafu, pocet
dep, pocet a kapacita vozidel, matice vzdalenosti mezi vrcholy grafu apod.

problémy casovych rozvrhii — Casové rozvrhy se mohou tykat vozidel, posadek nebo
shrnuji oba problémy. Ucelovou funkci byva obvykle minimalizace celkového Casu, ktery
vozidlo stravi na trase nebo minimalizace naklad na odmény pracovnikii.

problémy nasazovani vozidel, tvorba ob&hovych rozvrhli — jsou ulohy urcujici pridélovani
ukoll jednotlivym prvkim systému, jedna se o tzv. vykonavatelské rozvrhy. Doptedu je jiz
znamo co, kde, kdy a co se ma d¢lat a zbyva urcit vykonavatele jednotlivych ¢innosti napf.
které vozidlo a ktery fidi¢ pojedou konkrétni jizdu.

Do této skupiny problému také patii optimalizace parku vozidel, abychom totiz mohli
uspésné rozvrhovat ukoly vozidliim, musime mit adekvatni park vozidel.

kombinované problémy.

Pii feSeni rozhodovacich problému je kritickym mistem pfechod od verbalniho modelu
k jinému modelu, ktery umozni jeho exaktnéjsi feSeni. NejCastéji se pouzivd matematicky
model, ktery vyjadii verbalni model pomoci matematickych vyrazii a formulaci. Zptsob
pfepisu zavisi na vybéru matematické discipliny, pomoci které bude problém feSen.

V druhé poloviné minulého stoleti doSlo k mohutnému rozvoji discipliny nazvané
operacni vyzkum. Pojem opera¢ni vyzkum zahrnuje celou fadu relativné samostatnych
disciplin, které se od sebe lisi typy pouzivanych modelll a tim i riznymi pfistupy k jejich
feSeni. Jednim zmoZnych clenéni metod operacniho vyzkumu je déleni na modely
deterministické a modely stochastické. S pouzitim metod operacniho vyzkumu se mizeme
setkat pfi organizaci i rozhodovacich Cinnostech u vSech druhti dopravy, v technickych,
ekonomickych aj. oborech.

S deterministickymi modely pracuji mimo jiné obory matematického programovani
z nichz Casto pouzivané jsou metody linedrniho programovani a teorie grafii. Matematické
(linedrni, nelinedrni) programovani poskytuje matematické metody pro efektivni nalezeni
extrému zvoleného kritéria na mnozin¢ vSech piipustnych variant danych omezenym
mnozstvim prostiedkli. Druhou velice ¢asto pouzivanou disciplinou je teorie grafii. Pomoci
grafii 1ze pomérné¢ jednoduse modelovat rizné realné systémy napf. silnini, zeleznicni,
telekomunikacni aj. systémy. Pomoci grafu miizeme projekt prehledné analyzovat.

Metody teorie grafti a linearniho programovani se velice ¢asto pouzivaji pro nalezeni
optimalniho nebo suboptimédlniho feSeni piepravnich a rozvrhovych tloh. Podle
charakteristickych znakli je mozné metody, fesici pfepravni a rozvrhové ulohy, rozdélit do
nasledujicich sedmi skupin [BOD]:

e metody prioritniho shlukovani (Cluster first-route second) — jsou heuristické metody
zalozené na dekompozici ulohy. V prvni ¢asti feSeni jsou zakaznici rozdéleni do shlukd,
které je mozné obslouzit jizdou jediného vozidla. Zanedbaji se tedy podminky souvisejici
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s trasou vozidla. V druhé c¢asti se pro jednotlivé shluky zakaznikd fesi tlloha nalezeni
nejlepsi trasy.

e metody prioritniho trasovani (Route first-cluster second) — jsou heuristické dekompozicni
metody, které v prvni Casti feSeni opomiji kapacitni podminky jednotlivych vozidel.
Nalezena trasa je nasledné upravena, tak aby vyhovovala kapacitnim moznostem vozidel.

e metody vyhodnostnich koeficientll a vsouvani (Savings/insertion) — postupné sestavuji
trasu postupnym vsouvanim zakaznik do soucasné nepfipustné trasy, nebo spojovanim
nekolika ptipustnych okruznich jizd v jednu. V obou ptipadech dokazeme urcit hodnotu
koeficientu odhadujiciho disledky zatazeni zdkaznika, nebo spojeni jizd pro hodnotu
ucelové funkce.

e vyménné metody (Improvement exchange) — jsou heuristické metody zlepSujici soucasné
feSeni tak, ze vyjmou Cast trasy a vsunou ji na jiné misto trasy tak, aby vysledna trasa
méla mensi hodnotu ucelové funkce.

e metody vyuZzivajici matematického programovani (Mathematical programming methods)
— jsou heuristické postupy, kdy je provedena dekompozice ulohy stejné¢ jako
v predchozich skupindch. Vzniklé jednodu$si podulohy se feSeni exaktné¢ pomoci
prostiedk matematického programovani.

e interaktivni metody (Man-machine approach) — jsou spiSe piistupy zaloZzené na
spolupréci ¢loveka s pocitacem.

e piesné metody (Exact methods) — jednd se o metody matematického programovani, které
vyuzivaji principu vétvi a hranic. Tyto metody vyuzivaji specifik feSenych uloh
k rychlému ziskani dobrého odhadu dolni hranice hodnoty tcelové funkce.

Pii matematickém modelovani se €asto objevuji modely, které jsou natolik slozité, ze
nejsme schopni pfesné sestavit matematicky model, nebo nedokdzeme piesné¢ definovat
nékteré pojmy. Pii pouziti pfirozeného jazyka tato neurcitost neni pirekazkou, protoze jednou
z jeho vlastnosti je vagnost. V polovin¢ minulého stoleti vznikl matematicky aparat — fuzzy
logika — zobectiujici teorii mnoZin, ktery umoziiuje jistym zpiisobem modelovat vagnost.

Popis vyse uvedenych matematickych disciplin, jejich zdkladnich pojmi a algoritmu, které
jsou pouzity pti navrhu feSeni problematiky urCovani tras jizd vozidel na zavoldni je uveden
v nésledujicich podkapitolach.

6.1 MATEMATICKE PROGRAMOVANI - LINEARNi PROGRAMOVANI

Podrobny popis matematického ,,zazemi* feSeni uloh linedrniho programovani je mozné
nalézt v nasledujict literature [DAN], [JAN2], [PLE], [PLE1], [HAV] a dalSich.

Linearni programovani se zabyva ulohami, které hledaji extrémy linearnich funkcich
vice proménnych. Specifikace téchto uloh spociva v tom, Ze jde o extrémy funkci vazanych
podminkami ve tvaru linearnich rovnic a nerovnic. Obecny zapis modelu ulohy pro feseni
pomoci linedrniho programovani se skldda ze tii ¢asti. Prvni ¢ast modelu (1) vyjadiuje
hodnotici kritérium tzv. ucelovou funkci, druha ¢ast modelu (2) specifikuje soubor
omezujicich podminek, které vymezuji mnozinu ptipustnych feSeni ulohy a tfeti cast modelu
(3) formuluje podminky, které vyjadiuji napt. omezeni proménnych, nezapornost.
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Obecné je mozné model linearniho programovani zapsat nasledujicim zpisobem:

minimalizuj (resp. maximalizuj)  flx) = Zc X (D)
Jj=1
za podminek Za”.x_/. =b. i=1,..,m 2)
j=1
x;20 j=1,..,n 3)
kde c; ....... je prvek n-slozkového fadkového vektoru ohodnocujicich koeficientl piislusejici

j-té proménné,

X e je prvek n-slozkového sloupcového vektoru proménnych modelu

b. ... je prvek m-slozkového sloupcového vektoru hodnot pravych stran ptislusejici i-
tému vlastnimu omezeni,

TR je prvek matice koeficienti proménnych modelu o rozméru m x n vyjadiujici

vztah mezi i-tym Cinitelem a j-tym procesem.

Pro teSeni uloh linedrniho programovéani byla s vyuzitim Jordanovy modifikace
Gaussovy elimina¢ni metody pro feSeni soustav linedrnich algebraickych rovnic odvozena
itera¢ni simplexova metoda.

Princip simplexové metody je mozné shrnout do nésledujicich krok:

1) Nalezneme vychozi pfipustné bazické feSeni Ulohy linedrniho programovani, které je
krajnim bodem mnoziny ptipustnych feSeni. Z tohoto krajniho bodu vychdzi kone¢né
mnozstvi hran mnoziny ptipustnych feseni, z nichz kazda bud”:

e obsahuje jediny dalsi krajni bod mnoziny pfipustnych feSeni,
e nebo je tato hrana neohrani¢ena.

2) Jestlize na neohranicené¢ hrané existuje bod, pro ktery je hodnota ucelové funkce
vyhodnéjsi nez pro soucasné feSeni pak uloha nema optimalni feSeni. V opacném piipadé
hledame sousedni krajni bod mnoZziny pfipustnych feSeni, pro ktery hodnota ucelové
funkce je nizsi (vyssi). Prejdeme k novému piipustnému bazickému feSeni, které ma nizsi
(vyssi) hodnotu ucelové funkce.

3) Druhy krok opakujeme do okamziku, kdy jiz nelze nalézt pfipustné bazické feSeni s nizsi
(vyssi) hodnotou ucelové funkce. Posledni nalezené piipustné bazické fesSeni je optimalnim
feSenim zadané ulohy.

Popsany postup v piipadé nedegenerované ulohy (tj. feSeni ve kterém pravé m
proménnych nabyva nenulové hodnoty) kon¢i po konecném poctu krokti, coz je zaruceno tim,
ze existuje pouze koneéné mnozstvi krajnich bodi mnoziny piipustnych feSeni, které
prochéazime.
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6.2 TEORIE GRAFU

V této kapitole se zaméfim na metody teorie grafii, které je mozné pouzit k ur€ovani
tras jizd vozidel na zavolani. Pozadovanym vystupem téchto tiloh je stanoveni trasy pro kazdé
vozidlo, jeho jizdni fad apod. Pro kazdou trasu se musi pfesné stanovit sekvence mist, ktera
maji byt navstivena, Casovy harmonogram pak udava konkrétni casové okamziky, kdy ma byt
uspokojen pozadavek jednotlivych mist — takové ulohy se nazyvaji okruzni jizdy.

Uloha uréovani tras jizd vozidel na zavolani je kombinovanym problémem spojujicim
oblast ¢asovych a prostorovych problémi. Pfi feSeni téchto problému je nutné uvazovat
pozadavky casové 1 prostorové soucasné. Kromé jizd na zavolani jde napf. o cCasové
a prostorové rozvrhovani tras Skolnich autobusti, méstskych ¢isticich vozi apod.

Graf je model realného systému, ktery je mozno znazornit pomoci vrcholli (prvky
systému znazornéné jako krouzky) a hran (¢ary popisujici vazbu mezi prvky systému). Hrana
vzdy spojuje dva vrcholy a je bud’ orientovand, nebo neorientovana. U hran orientovanych
rozliSujeme pocatecni a koncovy vrchol a fikdme, ze hrana vede z pocatecniho do koncového
vrcholu. Neorientované hrany chipeme jako symetrické spojeni dvou vrchold. Grafem
mizeme vyjadfit vztah (pomoci hran) mezi dvojicemi prvkl (vrcholy grafi) néjaké mnoziny
— tzv. bindrni relaci.

Definice pouzitych pojml z teorie grafii je mozné nalézt napt. v publikaci [DEM],
[VOL], [SED], [NEC], [NES], [KRI].

6.2.1  Okruzni jizdy

Jednim ze zplsobl organizace dopravy na zavolani je svoz/rozvoz cestujicich
z/do rznych zdroji do/z jednoho mista (stfediska napf. nakupni centrum, staciondf,
rehabilitaéni centrum). Takovy zpiisob obsluhy se nazyva Many—To—One. V tomto pifipadé
vrcholy grafu predstavuji ,,zastavky* vozidla tj. mista pro vystup resp. néstup cestujiciho
a hrany grafu znazornuji silni¢ni komunikace mezi nimi. Ddle graf obsahuje vrchol
predstavujici stfedisko z/do kterého je proveden svoz/rozvoz. Cilem je urcit posloupnost
obsluhy zékaznikl pii svozu/rozvozu zékaznikl pii respektovani omezujicich podminek napf.
kapacita vozidla a optimalizaci hodnotici funkce. Tuto typickou Ulohu okruznich jizd je
mozné rozsifit o dalsi podminky napt. nasobna uloha s vice vozidly, ¢asova okna pro obsluhu
vrchola.

Okruzni jizdy patii v teorii grafii mezi Glohy o hledani nejkratSi cesty. Lze je feSit
pomoci exaktnich, nebo heuristickych metod. ProtoZze naro¢nost vypoctu se vzrustajici
dimenzi ulohy zna¢né roste, ustupuje se zejména u rozsdhlych uloh od vypocétu pomoci
exaktnich metod a davé se ptfednost metodam heuristickym.

Jeden z nejznaméjSich heuristickych algoritmti vypracovali vroce 1963 Clarke
a Wright. Tento algoritmus je pak dale rozvinut v metod& podle Tillmana a Caina. Dalsi
vyznamny algoritmus publikovali v roce 1973 Lin a Kernighan.

Clark-Wrightova metoda

Vychozi feSeni je tvofeno soustavou kyvadlovych jizd tvaru stfedisko-zékaznik-
stiedisko (obr. 6.1 Cast a). Algoritmus piechazi od aktudlniho fesSeni k lepSimu tak, Ze pfi
respektovani kapacitni podminky vozidla spoji dvé aktualniho jizdy v jednu.
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U spojenych jizd se déle rozliSuji krajni a vnitini zédkaznici. Krajni zdkaznici jsou ti,
ktefi jsou v jizd¢ navstiveni jako prvni (stfedisko-zdkaznik) nebo jako posledni (zdkaznik-
stiedisko). Vnitini zdkaznici jizdy naopak v trase nejsou piimo spojeni se stfediskem.

Spojeni dvou jizd v algoritmu je provedeno mezi dvéma krajnimi zdkazniky v; a v; dvou
ruznych jizd tak, ze jsou zruseny piejezdy od téchto zdkaznikl k stfedisku v, a je doplnén
ptejezd z v; do v; (obr. 6.1). Potom je uspora na celkové délce trasy vozidla rovna dj + dg; - djj,
kde d;; je ohodnoceni Giseku mezi vrcholem v; a v;.

Podrobné¢ je algoritmus popsan napt. [JAN1], nebo [CER1].

a) vychozi resent - naklady: b) nové reseni - naklady:
dsi + dis + dsy' + djs dsi + dij + djs

Obr. 6.1 Clark-Wrightova metoda

6.2.2 Metody sitové analyzy

Jinym zplGsobem organizace dopravy na zavolani je svoz/rozvoz cestujicich
z/do rtiznych zdroji/cila. Takovy zplisob obsluhy se nazyva Many—To—Many. K optimalizaci
takového zpiisobu organizace dopravy je mozné pouzit metody sitové analyzy — presnéji
¢asovou analyzu projektu napi. metodu CPM, nebo metodu PERT. Algoritmus metody CPM
a PERT je popsan v [VOL], [WAL], [ZUC]. V sitové analyze je modelem systému sit,
vyjadfujici Casovou a vécnou navaznost jednotlivych cCinnosti projektu. Vrcholy sité
predstavuji casové okamziky ukonceni/zac¢atku dil¢i Cinnosti (obr. 6.2). Hrany sitového grafu
znazoriuji dil¢i Cinnost projektu a jeji ohodnoceni udavéa dobu trvani dané cinnosti.
V sitovém grafu modelujicim dopravu na zavolani kazda hrana ptedstavuje jeden objednany
pozadavek na ptepravu. Ohodnoceni hrany udava nutnou dobu trvani dil¢iho pozadavku — Cas
nutny pro vykondni objednané piepravy. Kazdy sitovy graf obsahuje pravé jeden vrchol
v kterém hrany pouze zaCinaji tzv. pramen — to je okamzik zacatku celého procesu (vozidlo
vyjizdi z depa). Sitovy graf obsahuje také pravé jeden vrchol do kterého hrany pouze vchazi
tzv. Gsti — zndzornuje okamzik ukonceni celého procesu (vozidlo se vraci do depa).

Metody casové analyzy se deli podle zplisobu ureni dob trvani dil¢ich ¢innosti
projektu. Doba trvani ¢innosti je pevné urend (ze zkuSenosti je mozné presné urcit dobu
trvani Cinnosti), nebo je povazovana za ndhodnou proménnou a doba jejiho trvani je
odhadnuta pomoci tii asit — nejoptimistictéjsi, nejpesimistictéjsi a nejpravdépodobnéjsi doby
trvani ¢innosti.

Ulohou ¢asové analyzy projektu je uréit nasledujici veli¢iny:

1. Dobu nejdiive mozného ukonceni celého procesu — 7. Celkova doba trvani projektu je
dana souctem ohodnoceni hran na maximalni drdze mezi pocatecnim a koncovym
vrcholem projektu.

-65 -



Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované obCany

2. Ur¢it dil¢i Cinnosti, které nazyvame kritické ¢innosti. Kritické ¢innosti na sebe navazuji a
tvofi maximalni drdhu v sitovém grafu mezi pocatecnim a koncovym vrcholem projektu.
Prodlouzenim doby trvani kritické ¢innosti o libovolné kladné e dojde k prodlouzeni doby
trvani projektu (hodnoty 7) o e.

3. Pro kazZdou dil¢i ¢innost [v;, v;] projektu urcit ¢as nejdiive mozného zacatku realizace dil¢i
¢innosti # a ¢as nejpozde¢ji nutného ukonceni dil¢i ¢innosti tj/ tak, aby nebyla naruSena
minimalni doba trvani procesu 7.

4. Pro kazdou dil¢i Cinnost urcit ¢asové rezervy, v kterych mizeme meénit zacatek, konec
nebo trvani diléi innosti tak, aby nebyla zménéna celkova doba trvani projektu. Casové
rezervy dil¢ich ¢innosti rozdélujeme podle zplsobu vypoctu na celkovou casovou rezervu
R = t; - t; - o[v;, v], volnou €asovou rezervu R;” = t- t; - o[v;, v;], nezavislou ¢&asovou

/ /

/ s M
rezervu R;" = t; - t; - o[v; v;] a zavislou Casovou rezervu R;" = t; - t; - o[v; vj].
m O[Vl-, Vj] m
AN
7 7
tl ti l.‘f t]'
Vo Vi e, vrchol sitového grafu
70 T cas nejditve mozného zacatku cinosti vychazejicich z vicholu v, v,
cas nejdiive mozného ukonceni cinosti koncicich ve vrcholu v,v,
/7 v . Ve 4 v 7 ove , ’ er 7
Lot cas nejpozdéji nutného ukonceni cinosti vchazejicich do vrcholu v,v,

cas nejpozdéji nutného zacatku cinosti vychazejicich z vrcholu v,v,
o[v, v] ... ohodnocent hrany [v, v/]

Obr. 6.2 Sitovy graf

Nevyhodou metod sitové analyzy je problematické sestavovani sitovych grafli pro
prislusné vstupni technologické tabulky popisujici ndvaznost jednotlivych c¢innosti. Bez
pridani tzv. fiktivnich ¢innosti s nulovou dobou trvani je sestaveni sitového grafu ve vétsing
praktickych ptipadl nefesitelny problém.

6.3 TEORIE FUZZY MNOZIN A FUZZY MODELOVANI

Vroce 1965 Lotfi A. Zadeh publikoval ¢lanek [ZAD], ktery zahajil rozvoj
modifikované teorie mnozin. Tehdy byl definovan zdkladni pojem fuzzy logiky — fuzzy
mnozina. Fuzzy mnozina je nastroj pro matematicky popis vagnich (neostrych, nejasnych),
neurcitych pojmda.

V klasické teorii mnozin prvek do mnoziny budto patii (uplné Clenstvi v mnozing),
nebo nepatii (zadné Clenstvi v mnozin€). Mnozina je plné urena prvky, které obsahuje.

Pokud neni mozné stanovit piesné hranice mnoziny vymezené vagnim pojmem,
nahradime rozhodnuti o Gplném nebo Zddném c¢lenstvi v mnozing, ¢aste€nou mirou Clenstvi
vybranou z urcité Skaly. Kazdy prvek mnoziny bude mit pfifazenou miru, ktera vyjadiuje jeho
misto a roli v této tfidé. Mensi mira vyjadfuje, Ze dany prvek lezi na okraji tfidy. Tuto miru
nazyvame stupném piislusnosti daného prvku k dané mnoziné. Mnozina, v niz kazdy prvek je
charakterizovan stupném piislusnosti k této mnozing, se nazyva fuzzy mnozina. Funkce, ktera
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kazdému prvku zakladni mnoziny (univerza) pfifadi stupenl pfislusnosti se nazyva funkce
prislusnosti.

Stupen pftislusnosti nemé nic spolecného s pravdépodobnosti. Pokud bychom chtéli
mluvit o pravdépodobnosti, museli bychom zkoumat cetnost vyskytu néjakého jevu. Fuzzy
teorie se snazi matematicky popsat realitu s vyuzitim expertnich odhadi, které vychdzeji spise
z intuice nez z odhadu pomoci relativnich ¢etnosti.

V nasleduji ¢asti jsou uvedeny zdkladni pojmy a jejich definice z teorie fuzzy mnozin,
které jsou pouzity k sestaveni modelu slu¢ovani vice objednavek do jedné jizdy. V kapitolach
6.3.1 a 6.3.2 jsou pouzity definice z literatury [JUR], [BRE], [BIL], [NOV], [WW3].

6.3.1 Fuzzy mnoziny

Fuzzy mnozZina F je jednozna¢né urcena hodnotou funkce ptislusnosti u-(x) pro kazdé
x € U, tedy mnozinou dvojic (x, y(x)), kde us(x) € [0, 1]:

F={(x, ue(x)) / x € Uj.

Funkce prislusnosti pr fuzzy mnoziny F je tedy funkce ur : U — [0, 1]. Rikame pak, Ze
kazdy prvek x € U ma stupen prislusnosti zx(x) € [0, 1].

Tvar funkce pfisluSnosti mize byt rizny. Z divoda snadnosti interpretace i vypocta
jsou nejcastéji uzivany tvary funkci ptislusnosti sestavené z po castech linearnich funkci
prislusnosti, napt. I'-funkce, L-funkce, A-funkce, I1-funkce. Prubéh a definice A-funkce je
ukazan na obr. 6.3.

()
1
O e, x<a
x—-a)/(f-a)...a<x<p
A ,a, 3, =
P2 4 iy—p)... pxsy
O, x>y
X
o B Y

Obr. 6.3 P riibeh a definice A-funkce

Na obr. 6.4 je ukdzan soucet fuzzy mnoziny M , kterd je fuzzy cislem s funkci
prislusnosti A(x;, 2, 3, 6) a fuzzy mnoziny N s funkci ptislusnosti A(x,, 5, 7, 8). Vysledkem
soutu téchto fuzzy mnozin je fuzzy mnozina Y s funkei pfisluSnosti A(y, 7, 10, 14).
Vypocteme ji podle nékterého z moznych vztahl pro soucet fuzzy mnozin:

M (Y) = sup min(a; (x,), 445 (x,)) = supmin(g (x,), 4t (¥ = %)) ,

X1,X | y=x1+X, X €R

(A4 B)(x)= max_[min(A(m),B(n))],

(A3 B)(x) = A(x)+ B(x)— A(x)B(x) = A(x) T B(x), atd.

-67 -



Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované obCany
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Obr. 6.4 Soucet fuzzy mnozin

Jazykova promeénnd je proménna, jejiz hodnoty (termy) jsou slova nebo véty
prirozeného nebo umélého jazyka. Je to napft. ,,doba jizdy®, jestlize jeji hodnotou jsou slova
(jazykové operatory) napft. ,.kratka“, ,sttedni®, ,,dlouh4d™ apod. tedy nikoli ¢iselné hodnoty.
Jazykovou proménnou lze popsat usporadanou ¢tvetici:

<xa £xa Uxa Mx >9

kde x je jméno jazykové proménné, £ = {Lx1 ,..-» L, } je mnozina slovnich hodnot jazykove
proménng, Uy je univerzum a M,: £, — u, je funkce vyjadiujici vyznam slovnich hodnot

pomoci fuzzy mnozin.

Pojmenovéni hodnot jazykové proménné zavisi na fyzikalni veli¢ing. Casto je zvykem
uzivat vyznamov€ nezavislych pojmenovani "negativni velky" — NB (Negative Big), "
negativni stfedni" — NM (Negative Medium), " negativni maly" — NS (Negative Small),
"nulovy" — ZO (Zero), "pozitivni velky" — PB (Positive Big), "pozitivni stfedni" — PM
(Positive Medium), "pozitivni maly" — PS (Positive Small). Pfiklad téchto slovnich hodnot
a jejich funkci ptisluSnosti je na obr. 6.5.

p(x)
NB Negative Big
NB NM NS Z0 PS PM pp MM Negative Medium
H NS Negative Small

Z0 Zero

PS Positive Small
PM Positive Medium
PB Positive Big

X

Obr. 6.5 Typické nazvy a tvary funkci prislusnosti slovnich hodnot jazykové proménné

Fuzzy vyrok je slozen z "proménné", kterd je lingvistickou proménnou, a z hodnoty této
proménng, ktera je opét slovni a nikoliv Ciselna. Prikladem fuzzy vyroku je: "rychlost jizdy

vozidla je mald", "vzdalenost mista A a mista B je velka" apod.
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Fuzzy pravidlo (podmineny fuzzy vyrok) je tisudek, jehoz vstupni i vystupni informace
mohou byt vagni a je symbolicky vyjadien vyrazem:

if (fuzzy vyrok) then (fuzzy vyrok).

Tento podminény fuzzy vyrok ptredstavuje implikaci, kterd neni ostra, jedna se o fuzzy
implikaci.

Jednotlivé fuzzy vyroky mohou byt atomické, nebo slozené tzn. atomické fuzzy vyroky
propojené logickymi spojkami and, or, not. Fuzzy vyrok pted ¢astici "then" je predpokladem
(n¢kdy se nazyva premisou, nebo antecedentem). Fuzzy vyrok za castici "then" se nazyva
zavérem (n¢kdy také konsekventem) fuzzy implikace.

Pravidlo if-then vyjadiuje kauzalni vztah mezi fuzzy vyroky, ktery predstavuje relaci
mezi vstupni a vystupni veli¢inou a je mozné jej vyjadfit ve formé fuzzy relace. Tato fuzzy
relace pak reprezentuje fuzzy implikaci. Konkrétni forma fuzzy implikace zéalezi na tom,
jakym zptisobem je zkonstruovana ji odpovidajici fuzzy relace (zalezi na volbé konkrétni #-
normy a s-normy). Jednou z ¢asto pouzivanych typti implikace je implikace Mamdani.

Implikace Mamdani vychazi z predpokladu, ze disledek miize mit maximalni stupeni
ptislusnosti, ktery ma podminka. Mé&jme fuzzy mnozinu K obsahujici prvky x s funkci
ptislusnosti z, (x). Pak stupen piislusnosti naméfené hodnoty premisy x, tedy urcuje hladinu,
kterd nam ,,ofizne* vystupni fuzzy mnozinu viz. obr. 6.6. Funkce ptislusnosti konsekventu
pak je “u,(y). Obecné je mozné toto pravidlo rozsitit na libovolny podet rozhodovacich
pravidel.

0 X, X 0 y

Obr. 6.6 Mamdaniho implikace na jednorozmeérné zavislosti

6.3.2 Fuzzy regulatory a fuzzy modely

Podle klasickych teorii je mozné uspésné regulovat (usmériiovat) proces, pokud zname
matematicky popis regulovaného procesu. U redlnych procest vSak byva velmi obtiZzné najit
jejich matematicky popis nebo je vysledny popis natolik slozity, Ze je téméf nemozné
navrhnout pro n¢j klasicky regulator. Pak se pfijimaji rtizné zjednoduSeni a regulace nemusi
byt uspokojiva. V praxi nékdy takovéto procesy reguluje ¢lovek, ktery ze zkusSenosti vi, jak
proces regulovat, aniz by k tomu potieboval znat jeho matematicky popis. V takové situaci je
vhodné pouzit fuzzy regulatoru.
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Fuzzy regulator je fidici algoritmus, ktery realizuje cinnost popsanou pomoci
prirozeného jazyka. Popis regulace v pfirozeném jazyce je zjednodusSen na pouziti pravidel
typu if-then (jestlize-pak), kterd popisuji vystup systému pfi uréitych hodnotach vstupti. Prace
fuzzy regulétoru se sklada z nékolika krokt, které jsou schématicky naznaceny na obr. 6.7.

Ostré hodnoty Fuzzy hodnoty Fuzzy hodnoty Ostré hodnoty
vstuptl vstupu vystupu vystupu
Inferencni
V Modul S mechanismus V > Model V
' fuzzifikace defuzzifikace >
Béze pravidel

A A
A

Baze dat

Obr. 6.7 Struktura fuzzy regulatoru

Modul fuzzifikace kazdé ostie naméfené hodnoté z normalizovaného univerza ptifadi
stupen piislusnosti od nuly do jedné. Na fuzzifikaci se miize podilet i vice fuzzy mnozin,
které odpovidaji vyznamu zdkladnich termi pouzitych v pravidlech.

Pii fuzzifikaci se nejdiive provede rozklad univerza na jednotlivé nosice (které
bezezbytku pokryvaji normalizované univerzum) a néasledné se pfevedou ostra data na fuzzy
data. Kuspésné fuzzifikaci je zapotiebi stanovit tvar odpovidajicich funkci pfisluSnosti.
Funkce pfislusnosti je ¢asto mozné definovat pfedem, nebo je odhadnout z dat. K tomuto
ucelu bylo odvozeno nékolik metod z nichz vychazi nasledujici pravidla:

1. Pokryti univerza nosici jednotlivych fuzzy mnozin musi byt takové, aby jejich sjednoceni
pokrylo bezezbytku celé univerzum a zdroveil ani jeden bod nemél stupeni piislusnosti 0.
Proto pro zadny prvek univerza neni funkce pfislusnosti mensi nez jisté .

2. Volba poctu fuzzy mnozin. Ze studii rozebirajicich problém volby poctu fuzzy mnoZzin
vyplyva, ze ve vétsiné pripadli je vhodné volit nejméné 3 a nejvice 7 primarnich fuzzy
mnozin. V ptipadech, kde dokdZeme ptesnéji rozliSovat pocet urovni je vhodné volit vétsi
pocet fuzzy mnozin a naopak.

3. Tvar funkce pfisluSnosti pro primarni fuzzy mnoZiny je mozné pfedem zvolit. Pokud
volime tvar funkce pfislusnosti, vybirame jej co nejjednodussi, Casto slozeny pouze
z linearnich usekl napt. A-funkci, I'-funkci, L-funkci, IT-funkci.

Baze dat obsahuje informace o fuzzy mnozinach (funkcich pfisluSnosti), které
reprezentuji slovni hodnoty jednotlivych jazykovych proménnych, a dile obsahuje informace
o fyzikalnich rozsazich jednotlivych vstupnich i vystupnich veli¢in fizeného procesu tj.
informace o métitkach.

Baze pravidel je strategie fizeni reprezentujici fidici proces ve formé pravidel typu if-
then. Tato pravidla kvantitativné formuluji praktické zkuSenosti zfizeni daného procesu
pomoci slovné definovanych pravidel, kterymi je mozno realizovat fizeni tj. generovat akéni
veli¢inu. Pfi napliovani baze pravidel je nutné definovat nasledujici parametry:
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veli€iny reprezentujici stav systému a akéni zésah do systému (jazykové proménné),
mnoziny termt tj. hodnot jazykovych proménnych,

obsah antecedentil a konsekventl pravidel,

definovat vSechna pravidla if-then.

Baze pravidel a baze dat se souhrnné nazyva znalostni baze fuzzy regulatoru.

Pomoci inferencniho mechanismu ziskavame ze vstupnich fuzzy mnozin a baze pravidel
vystupni fuzzy mnoziny. Existuji dva zpiisoby inferenéniho mechanismu, a to kompozi¢ni
a individudlni.

Kompoziéni ptistup ziskava vystupni fuzzy mnozinu slozenim (kompozici) fuzzy relace
a vstupni fuzzy mnoziny. V ptipad¢ individualniho pfistupu je kazdé pravidlo vyhodnocovano
zvlast’ a vysledkem je fuzzy mnozina reprezentujici akéni zasah odpovidajici tomuto pravidlu.
Vysledna fuzzy mnozina odpovidajici akénimu zasahu vSech pravidel se ziska agregaci (fuzzy
logické or) jednotlivych fuzzy mnoZin.

Model defuzzifikace je proces aproximace neostrych termil vystupnich proménnych na
ostrou hodnotu ak¢ni veli€iny.

Defuzzifikaci pfedchdzi ¢innost inferenéniho mechanismu jehoz vysledkem je soubor
funkeci pfislusnosti pro jednotlivé termy vystupnich lingvistickych proménnych. Pro
praktickou regulaci systému je pak tieba ptifadit vystupnim lingvistickym proménnym ostrou
hodnotu akéni veli¢iny v pripustném rozsahu.

Defuzzifika¢ni metody je mozné rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina metod urcuje
ostrou hodnotu vystupni proménné vypoctem jako nejlepsi kompromis (metody t€ziste).

N2
A%

vérohodnosti termil jako jejich tézist€. Mezi zakladni ptistupy defuzzifikace pomoci metody

vvvvvvvvvvvv

Druhéd skupina metod ur¢i ostrou hodnotu vystupni proménné hledanim pfijatelného
feSeni (metody nejvyznamnéj§iho maxima). U metod tohoto typu hleddme tzv. pfijatelné
feSeni, které vyhovuje podminkdm danym v rozhodovacich pravidlech, a které vybira term
s nejveétsi hodnotou funkce pfisluSnosti. Tato maximalni hodnota pak svym umisténim
(v zavislosti na zvolené metodé) urci ostrou hodnotu vystupni veli¢iny.

Pro defuzzifikaci je mozné pouzit jesté fadu jinych metod. Je ziejmé, ze kazda metoda
poskytuje mirn€ odlisné vystupy, proto pouzitou metodu volime s ohledem na druh aplikace.
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7 ALGORITMIZACE RESENE ULOHY

7.1 SESTAVENI LINEARNIHO MODELU PRO RESENi ULOHY DOPRAVY NA
ZAVOLANI

Sestaveny model popisuje ulohu sestavy jizd vozidel dopravy ,,na zavolani“. Je dana
mnozina zékaznikll (objednavek) J, ve které kazdy zdkaznik k € J pozaduje prepravu své
osoby piip. sebe a doprovodu apod. Objednavka obsahuje nasledujici udaje:

e b, —pocet prepravovanych osob pozadované v k-té objednavce (pozadavek na zajisténi
volné kapacity vozidla),

e misto nastupu — u(k) — k-t€ho zakaznika, které odpovida vrcholu dopravni site,
e misto vystupu — v(k) — k-tého zékaznika, které odpovida vrcholu dopravni sité,

e cCasovy interval <d k,hk> pfistaveni vozidla na misto nastupu k-tého zakaznika
(okamzik zahajeni piepravy).

Pro pfepravu jsou k dispozici vozidla » € R s kapacitou K,, kterd vyjizdi ze stiediska (depa)
s € S a do tohoto strediska se na konci jizdy opét vraci. Pro obsluhovanou oblast je sestavena
dopravni sit obsahujici mnoZinou vrcholt J’= {u(k), v(k): k € J}U{s}, kde pro kazdou
dvojici vrcholil i, j dopravni sit¢ je znama délka minimalni cesty (vzdalenost) — dj;. Pro
uvazovand vozidla je tfeba navrhnout okruzni jizdy minimalni délky tak, aby pozadavek
kazdého zékaznika byl uspokojen a kapacita zadného vozidla v zddném useku jizdy nebyla
ptekrocena.

Model ulohy dopravy "na zavolani" obsahuje hodnotici funkci, deset druhti vlastnich
omezujicich podminek ulohy a obligatni podminky pro zavedené proménné ulohy:

minimalizuj Y > > d;X, (1)

reR icd’ jeJd’/

J=i
za podminek injr = Zinr projeJ reR (2)
i by
Z injr =1 projeJ/ 3)
reR iel
ij
yikr + ykjr <1+ yijr pro la] EJ/' {S}al;é] (4)
keJd - {s, i}
reR
Xije < Yije proi,j e J - {s},i#j (5)
reR
Zyu(k)v(k)r =1 prokeJ (6)

reR
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D Gy + Vo +X5) S24 D W proi,jeJ - {s},i#j (7)

reR reR
keld

> bk, < K, proi,jeJ - {s},i#j (8)

keJ
reRr

t; + tij = t_; + tmax(l - Xijr) proi,jeJ,i#]j ©)
reR

t'<h, proj e J (10)
reRr

t;2d, projeJ (11)
reR

X € 0.1 proieJ’ (12)
jeJ -{i}
reR

Yijr € 0,1} proieJ’ - {s} (13)
jeld -{s, i}
reR

w, € 0,1} proi e J - {s} (14)

jeJ/- {s,i},keJ

reR
bivalentni proménnéd modelujici zda r-té vozidlo pojede usek (i, j) pfimo
ve sméru z i do j — mezi mistem i a j vozidlo nenavstivi jiné misto k € J’
bivalentni proménna urcujici, Ze na trase vozidla » uzel i ptedchazi uzlu j,
uzel i nemusi ptedchazet uzel j ptimo
bivalentni proménna urcujici, zda vozidlo » v useku (i, j) uspokojuje/veze
zakaznika k
mnozina zdkaznikl systému dopravy "na zavolani"
vrcholy charakterizujici misto zac¢atku a konce prepravy k-tého zédkaznika

pocet osob piepravovanych vramci k-té objedndvky (pozadavek na
velikost kapacity) pii ptreprave z vrcholu u(k) do vrcholu v(k)

casovy interval pro pfistaveni vozidla k zdkaznikovi, plati ze d, < h,
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Ay ¢as pozadovaného nejdiivéjsiho ptijezdu vozidla r k zékaznikovi

By oo ¢as pozadovaného nejpozdéjsiho piijezdu vozidla » k zdkaznikovi

S e vrchol charakterizujici misto parkovani vozidel — depo

N K mnozina vrcholl charakterizujicich mista zacatkt a konct pfeprav, vcetné
depa vozidel tj. J' = {u(k), v(k): k € J} U {s}

0 PR vzdalenost (délka minimalni cesty) vrcholu i k vrcholu j

r e R mnozina vozidel

Koo kapacita r-tého vozidla

.t nezaporné promeénné modelujici rozhodnuti o ¢asu v némz zacne posadka

r-t¢ho vozidla u zékaznika j vykladku, pokud vozidlo r nebude
u zakaznika j provadét obsluhu neni hodnota této proménné relevantni

| SRR doba piesunu vozidla z vrcholu i do vrcholu j véetné doby nutné k obsluze
vuzlui
Ty coveeeemernenennens pomocnd hodnota, kterd je vétsi nez jakykoliv soucet casu obsluhy a doby

nasledujiciho prejezdu

Vyznam jednotlivych podminek v sestaveném modelu:

(1) ucelova funkce vyjadiujici celkovou délku usekd, které jsou pouzity v trasach jizd vSech
vozidel » € R

(2) podminka zajistuje, aby r-t¢ vozidlo, které vjede do vrcholu j, z tohoto vrcholu také
odjelo

(3) podminka, zajistuje, ze kazdy zakaznik je obslouzen pouze jednou a jen jednim
vozidlem (do vrcholu j vjede vozidlo » pouze jednou)

(4) podminka urcujici posloupnost vrcholii na trase vozidla » — jestlize vozidlo » obslouzi
vrchol i, poté vrchol k a po obsluze ve vrcholu & jede do vrcholu j, plati také ze vrchol i
predchazi na trase vrcholu j

(5) podminky vytvafejici vazbu mezi proménnymi x, a y, - podminky zpiisobuji, Ze
proménnd y, =1 v piipad¢, Ze r-t¢ vozidlo jede z vrcholu i pfimo do vrcholu j (v trase
vozidla je timto dano, Ze vrchol i pfedchazi na trase vrcholu j)

(6) podminky zabezpeCuji navaznost mista nakladky a vykladky pii obsluze k-tého

zdkaznika r-tym vozidlem. Proménné mohou byt definovany pfedem — nemusi byt
soucasti modelu, ale jednim ze vstupnim dat.

, rnr . v ’ . . , v v , . k
(7) podminky vytvafi vazbu mezi proménnymi x;, , y, najedné stran¢ a proménnymi wj,
na stran¢ druh¢ — jestlize vozidlo piejizdi piimo z vrcholu i do vrcholu j (. x;, = 1)
a misto nakladky pozadavku b, predchazi vrcholu j (nakladka je ve vrcholu i, nebo

pfed nim) a misto vykladky tohoto pozadavku nésleduje za vrcholem i (tj. vyklada se ve
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vrcholu j, nebo za nim), potom pozadavek b, je pfepravovan po tseku (7, j) a proménna

ko _
w;, =1

(8) podminky zajist'ujici nepiekroceni kapacity vozidla » € R na jednotlivych tsecich trasy

(9) podminky zabezpecuji, aby v ptipadé, ze vozidlo r pojede piimo z vrcholu i do vrcholu j
(. x; =1), platilo, ze mezi Casem zacatku #; vykladky/nakladky u zdkaznika k ve

vrcholu i a Casem ¢ zaCatku vykladky/nakladky u zékaznika / ve vrcholu j byla
dostate¢n¢ dlouha doba na dokonceni vykladky v i a piejezd z i do j tj. minimaln¢ Cas
t,;. V pripad¢, ze vozidlo r nepojede z i do j (x,, =0) tak podminky nevazi Casy #;

ijr

a t;, protoze na prave stran¢ figuruje dostateCn€ vysoka hodnota 7,

(10), (11) podminky zajisti, aby Casy zacatki vykladek padly do pfisluSnych intervald, pro
kladna ¢; tyto podminky zaroven zabrani, aby useky pouZit¢ jednim vozidlem uzaviely
podcyklus neprochézejici sttediskem (depem) s

(12), (13), (14) obligatni podminky

Pti sestavovani modelu je nutné (na rozdil od prostych rozvoznych nebo svoznych uloh)
sledovat vytizeni vozidla v kazdém useku trasy, ne jenom na zacatku nebo konci trasy. Navic
musi byt zabezpecena posloupnost vrcholt, kdy uzel u(j) musi byt navstiven diive nez vrchol
v(j) (pozadavek naslednosti) a dany vrchol musi byt navstiven v pozadovaném cCasovém
intervalu. Pii sestavovani modelu jsem vychdzela z modelti linedrniho programovani
uvedenych v literatuie [JAN1], [BRA] popisujicich svozné rozvozné ulohy.

Spravnost sestaveného modelu tlohy dopravy "na zavolani" se mi nepodafilo ovéfit,
vzhledem k rozsahlosti ulohy a nedostatecnému softwarovému vybaveni oslovenych
pracovidt. Ulohy linearniho programovani se fadi do skupiny NP t&Zkych tloh
(nedeterministicky polynomindlni algoritmus). Vypocetnim naroCnost algoritml je
posuzovana podle poctu elementarnich kroki, které jsou potfeba na vyfeSeni daného
problému. Jednotlivé elementarni kroky se povazuji za stejn¢ casové narocné. Vypocetni
narocnost simplexového algoritmu je zavisla na poctu proménnych modelu — » a na poctu
vlastnich omezeni modelu — m. Elementarnim krokem simplexového algoritmu je
transformace simplexové tabulky jejiz rozmér je n x m, maximalni pocet transformaci je
roven poctu proménnych modelu — n. Vypocetni slozitost simplexového algoritmu je mozné
odhadnout funkci O(n’-m).

Piehled zavislosti vstupnich proménnych a velikosti modelu na riist vypocetni slozitosti
simplexového algoritmu je zaznamenan viz. graf 7.1, kde je pro rizny pocet nasazenych
vozidel a rostouci pocet pozadavkl ukdzan rist vypocetni slozitosti. Vypocetni slozitost
simplexového algoritmu mé exponencialni pribéh.

Konkrétni hodnoty vypocetni slozitosti pro n¢kolik vybranych variant vstupnich dat je
uveden v tab. 7.1. Uvazujme naptiklad Ulohu, kde jsou zahrnuty 4 pozadavky, kterym
odpovida 8 mist nastupu/vystupu (aktivni ¢ast dopravni sit€¢ obsahuje celkem 8+1 vrcholl) a
pro piepravu jsou k dispozici 2 vozidla. Pro Glohu takového rozsahu bude sestaveny model
linearniho programovani obsahovat 192 proménnych, 203 vlastnich omezeni a 192
obligatnich podminek a vypocetni slozitost simplexového algoritmu pro takto rozsahlou ulohu
je 7,48-10° viz. tab. 7.1. V praxi (podle zkusenosti dispeterti v Hradci Kralové, Pardubicich)
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jedno vozidlo béhem dne obslouzi zhruba 30 objednavek na pfepravu vypocetni sloZitost
simplexového algoritmu pro tuto Glohu je 4,41-10".

4E+17

4E+17 /‘
3E+17 /
3E+17 /

2E+17 / Pocet vozidel:
/ —e— 1 vozidlo
2E+17 2 vozidla
/ —a— 3 vozidla

1E+17

Vypocetni slozitost algoritmu

5E+16 /
eSS

O4+—a— & &—p—— v : ‘
0 10 20 30 40 50 60

Pocet prijatych objednavek na prepravu

Graf 7.1 Vypocetni slozitost algoritmu pro sestaveny model linearniho programovani dopravy

,na zavolani““ v zavislosti na poctu objedndvek na prepravu a poctu vozidel

Jednim z moznych postupt Gpravy této tlohy tak, aby bylo mozné ovéfit jeji spravnost
a vyzkouset na realnych datech je pouziti metod, které nefesi celou tlohu najednou, ale snazi
se ji zjednodusit jedna se o heuristické metody. Metody zjednodusujici rozsahlé ulohy byly
uvedeny v kapitole 6, jednd se o metody primarniho shlukovani piip. trasovani, metody
vyhodnostnich koeficientti a vsouvani.

Nevyhodou feSeni modelu pomoci linearniho programovéani je nutnost zaddvani
piesnych hodnot vstupnich proménnych modelu. U proménnych typu kapacita vozidla, misto
nastupu/vystupu cestujicich tento pozadavek neni omezujici. Jinak je tomu u vstupnich
proménnych popisujicich Casové udaje napt. doba jizdy mezi jednotlivymi misty na trase
jizdy vozidla, poZzadovany ¢as zahajeni/ukonceni pfepravy podle objednavky zakaznika, které
ve skutecnosti nejsou konstantni. Doba pfistaveni vozidla na misto nastupu cestujiciho resp.
¢as zah4jeni objednavky neni konstantou a je vhodnéjsi uvazovat s intervalem napt. 5 min —
cestujici ¢ekd na smluveném misté a jestlize vozidlo pfijede o minutu diive zacne také diive
pfeprava, ale také muze vzniknout situace opacna a presto je pieprava uskute¢néna. Také
dobu jizdy neni vhodné stanovit pfesnym udajem, vhodnéjsi zptsob je ten, ktery zohledni
mozné prodlouzeni ¢i zkraceni odhadované doby jizdy vzhledem k proménlivosti plynulosti
Jizdy.

Model pracujici s konstantnimi hodnotami vstupnich proménnych pak situaci, kdy
vozidlo miize byt pfistaveno na domluvené misto pouze nékolik vtefin pfip. minut po
dohodnutém case, zamitne jako nepfipustné feseni tlohy. Ve skuteCnosti vSak neni nutné
zdkaznika odmitat, protoze takovda minimalni odchylka od pozadovaného casu je
respektovana zékaznikem i dopravcem.
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Pocet Pocet Celkovy pocet Celkovy pocet V}'lpoéetni SIO,ZHOSt
objednavek | vozidel | proménnych modelu | vlastnich omezeni 51mplex'oveh0
algoritmu
4 1 96 130 1,1981-10%
4 2 192 203 7,4834-10%
25 1 16875 30727 8,7500-10"
25 2 33750 46403 5,2856-10"
30 1 28800 53222 4,4144-10"
30 2 57600 80283 2,6636-10"
30 3 86400 107344 8,0132:10"
60 1 223200 428642 2,1354.10"
60 2 446400 644763 1,2848-10"
60 3 669600 860884 3,8599-10"7
90 1 745200 1450262 8,0536-10"7
90 2 1490400 2179443 4,8412-10"
90 3 2235600 2908624 1,4537-10"

Tab. 7.1 Prehled vypocetni slozZitosti algoritmu v zavislosti na rozsahu zadané ulohy

Vzhledem k uvedenym diivodiim jsem model linedrniho programovani ulohy dopravy
"na zavolani" déale nerozpracovavala. Vhodnéj$Sim piistupem k feSeni ulohy dopravy '"na
zavolani" se jevi interaktivni metody zaloZzené na kombinaci schopnosti ¢lovéka s vyuzitim
pocitacovych podpor, které pomohou pii rozhodovani o spojeni vice objednavek na piepravu
do spole¢né jizdy. V procesu rozhodovani budou pouzity poznatky z teorie grafi k popisu
dopravni sité a fuzzy logiky, kterd umozni chépat ¢asové tdaje s urcitou mirou neurcitosti.

7.2 SESTAVENiI MODELU DOPRAVNI SITE

Pomoci zakladnich znalosti teorie grafi muizeme sestavit model Ulohy popisujici
moznosti uréeni tras jizd vozidel ve zvolené oblasti, tzv. dopravni sit’. Jedna se o graf, kde
vrcholy sité vyjadiuji napt. jednotlivé ¢asti mést, zdkazniky, ulice, nebo ktizovatky silni¢ni
sité. Hrany sit¢ spojujici dva vrcholy pak definuji napf. vazbu mezi sousednimi ¢tvrtémi
mésta, silnicni useky mezi kiizovatkami apod.

Pii navrhu dopravni sité malokdy potfebujeme detailni popis redlné dopravni sité, kdy
by mnoZzina vrcholi odpovidala mnoziné vSech kiizovatek a mnoZina hran vSem usekiim,
které tyto vrcholy po dvou spojuji. Proto vytvarime zjednodusené popisy dopravni sité podle
toho, k jakému tcelu a do jakych podrobnosti potfebujeme informace o realné siti pfenaset do
feSeni.

Pti sestavovani dopravni sité pro feSeni svozné rozvozné ulohy dopravy na zavolani je
mozné postupovat podle néasledujicich krok:

1. Vybér oblasti, kterd bude obsluhovana sluzbou dopravy na zavolani, napf. v ramci
meésta mize tato sluzba pokryvat stejnou oblast jako MHD.

2. Vytvofeni mnoziny vrcholil a mnoZiny hran dopravni sité. Pocet vrcholl a hran urcuje
vypocetni naro¢nost ulohy. Z tohoto pohledu je dulezita charakteristika vrchold a s tim
souvisejici mohutnost mnoziny vrchold a hran. Je moZné zvolit za mnoZinu vrcholl
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jednotlivé Casti mést (sidlisté) a ptidruzené obce obsluhované oblasti (odpovidajici
pokryti MHD) a hrany mohou znézoriovat vazbu mezi sousednimi sidlisti.

3. Doplnéni sit¢ o pomocné vrcholy a hrany. Zakladni zvolenou mnoZzinu vrcholi a hran
doplnime o prvky, které pomohou doplnit sit’ popisované oblasti tak, aby odpovidala
redlné silni¢ni siti. Jednd se napf. o vyznamné kiizovatky a komunikace spojujici
jednotliva sidliste.

4. Popis vlastnosti (atributl) vrchol a hran. Atributem vrcholu je jeho identifikaéni ¢islo,
nazev, hodnota x a y v n¢jaké souradné soustaveé apod. Atributy hran jsou identifikacni
Cislo, identifikacni ¢isla pocate€niho a koncového vrcholu hrany, délka hrany
(vzdalenost pocatecniho a koncového vrcholu hrany), primérnéd rychlost, kterou se
vozidlo mlize po daném useku pohybovat apod.

Modelovym méstem, kde byl cely navrhovany postup feSeni ulohy dopravy na zavolani
ovéien, jsou Pardubice. Nejdiive byla sestrojena dopravni sit’ pokryvajici mista v dosahu
MHD. Za vrcholy grafu byly vybrany jednotlivé ¢tvrté mésta Pardubice (celkem 30 ctvrti)
a okolni obce, které jsou obsluhovany MHD (celkem 10 obci). Déle byly do sité¢ zaclenény
vyznamné kiizovatky (celkem 17), které jsou nepostradatelné k presnému popisu dopravnich
tokii. Hrany sité spojuji vrcholy, které popisuji sousedni sidlisté mezi nimiz je ptimé silni¢ni
spojeni. Sestavena dopravni sit’ na pozadi mapy Pardubic a okoli je uvedena v piiloze 3
véetné seznamu a popisu vrchold. Hrany sestavené dopravni sit¢ byly ohodnoceny dobou
nutnou k projeti ptislusného useku a byla sestavena matice pfimych vzdalenosti viz. ptiloha.

Cestou v dopravni siti nazyvame stfidavou posloupnost vrcholii a hran, kterd zac¢ina
akon¢i ve vrcholu, ve které se vrcholy a hrany stfidaji tak, ze mezi dvéma vrcholy
v posloupnosti je hrana, kterd tyto vrcholy spojuje. Dopravni sit’ je potom dana mnozinou
vrchold a hran, kde pro kazdou dvojici vrcholl existuje alespon jedna cesta — fikame, ze graf
je souvisly.

Pfi hledani minimalnich cest v grafu je mozné vyuzit n¢ktery z Dijkstrovych algoritmii
pro hledani minimalni cesty, nebo nalézt distancni matici (matice vzdalenosti mezi vrcholy
grafu) Floydovym algoritmem.

Pro sestavenou matici pfimych vzdalenosti mésta Pardubic a okoli jsem pomoci
programu Mathlab vypocetla distancni matice (matice vzdalenosti). Matice vzdalenosti
Pardubic je uvedena v piiloze 5, kde jsou jednotlivé jizdy rozdéleny do 7 skupin
odpovidajicich ¢asovym pasmim charakterizujicim ¢asovou dostupnost dané dvojice vrcholil
grafu.

7.3 FUZZY PODPORA ROZHODOVANI O SPOJENI JizD NA ZAVOLANI

7.3.1  Vstupni informace do systému

e Objednavka zédkaznika obsahuje nasledujici informace:

Zvereeeieens index pozadavku/zakaznika
v misto nastupu/nakladky zdkaznika/objednavky
Vi misto vystupu/vykladky zakaznika/objednavky
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t;ot _ objednany/dohodnuty ¢as nastupu/nakladky resp. vystupu/vykladky zakaznika
[ doba potiebna pro nastup/vystup cestujiciho

Dz v pocet osob které budou v ramci objednavky prepraveny
e Informace o vozovém parku:
Ro... pocet vozidel vozového praku
Koo kapacita r-tého vozidla
e Matice vzdalenosti udavajici dobu jizdy mezi libovolnou dvojici vrcholi dopravni sité,
piip. pro doplnéni graf dopravni sité
Coe. matice vzdalenosti

Cpj wrvenenes doba jizdy z vrcholu i do vrcholu j [min]

e Popis depa:
Vi eeeeenn umisténi depa v siti

+ — W v r b4 r
t;, t; ..Cas zaCatku resp. ukonceni obsluhy

7.3.2 Vystupni informace ze systému

Trasa jizdy vozidla je dana posloupnosti vrchold, které vozidlo postupné navstivi.
V uréené posloupnosti musi platit, ze pro kazdého zékaznika z = 1, 2, ..., m vrchol v/*

predchazi vrcholu v;™. Zaroveil ¢as navstévy ve vrcholu v;" resp. v, odpovida
pozadovanému Casu ¢, resp. ¢., a v kazdém tseku trasy neni piekro¢ena kapacita vozidla.

V kazdém vrcholu mimo depa (vrchol v;) je provedena obsluha, kterou je bud’ vystup
nebo nastup cestujicitho (cestujicich). V kazdém tuseku trasy (pfejezd mezi po sobé
nasledujicimi vrcholy) je mozné urcit pocet cestujicich resp. pravé obsluhovanych pozadavki
ve vozidle v rozmezi 0, 1, 2, ..., K,. Pokud je v ur¢itém ¢asovém okamziku vozidlo kapacitné
nevytizené a vznikne pozadavek na dal$i pfepravu v tomto Case je mozné uvazovat o spojeni
pozadavkl do spole¢né jizdy. Spojeni vice objednavek do spolecné piepravy je mozné pii
splnéni ¢asovych a prostorovych omezeni.

Casové-prostorové podminky souvisi se zménou provedeni obsluhy jiZ pfijatého
pozadavku zplsobenou piidanim nového pozadavku, ktery ma vliv na dobu piepravy
a souvisi s vzajemnou polohou vrcholi v;", v;" spojovanych objedndvek. Vozidlo provadi

obsluhu z-tého zékaznika tzn. ve vrcholu v* zdkaznik za¢ina nastupovat do vozidla v ase ¢

a je vezen do vrcholu v;™, kde ma podle Casoveho planu v Case 7, ukondit vystupovani. Doba

+

nutnd na obsluhu zékaznika je sloZzena z minimalni doby jizdy mezi vrcholem v;" a vrcholem

v, zv€tSenou o dobu potiebnou pro néstup a vystup cestujiciho tj. c; +2%z,,. Jestlize

rozhodujeme o slouceni dvou piip. vice objednavek s obsluhou z-tého zékaznika je béhem
pfepravy z-tého zdkaznika proveden néstup, nebo vystup ptip. nastup i vystup dal§iho y-tého
zakaznika. Jizdy je mozné spojit pouze v ptipadé, kdy spojenim objednavek nedojde
k prodlouzeni doby ptepravy jiz piijaté objednavky. Varianty posloupnosti obsluhovanych
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vrcholii dvou spojovanych jizd jsou v;" — v;" — vi"— v/, nebo v;" — v;" — /" — v, nebo
y+ z+
= v

1

z
i

T — v

z— y= y+
— Vv, — v/ ,nebo v" —v I

Nejdilezitéjsi casti rozhodovani o spojeni objednavek je urceni dob pieprav pro mozné
kombinace obsluhy pfi spojeni objednavek. Casové udaje uvedené v této wloze jsou ¢asy,
které¢ neni vhodné stanovit jako pevné Casy. Doba jizdy mezi dvojici vrcholl je ovlivnéna
fadou faktorti mezi které patifi napf. riznd hustota provozu na silnicich béhem dne, pocet
zastaveni na svételnych kiizovatkach, pocet zastaveni pfed prechodem pro chodce, doba
potfebna na nalezeni vhodného mista na parkovani, zptisob parkovani, zplsob jizdy fidice
apod. Také doba urcena pro nastup a vystup cestujicich je rozdilna a zavisi predevsim na mife
pohyblivosti dané osoby. Cas zagatku i ukonéeni piepravy je tieba uvazovat jako interval
minimalné 5 min, nez jako pevny Cas, ve kterém je zahdjena/ukoncena preprava.

Algoritmy opera¢niho vyzkumu hledajici (sub)optimalni feSeni pro tlohy trasovani (viz.
kapitola 6, kapitola 7.1), které vyzaduji pfesné vstupni hodnoty piip. vstupni hodnoty jsou
zadany jako ndhodné proménné se znamou hustotou rozdéleni pravdépodobnosti, je mozné
pouzit pouze pii respektovani omezeni téchto algoritmi. Ulohu je nutné rozdglit na dil¢i
podulohy, které¢ jsou feSeny samostatné, nebo je mozné neuvazovat vSechny omezujici
podminky a tim zjednodusit ulohu, dal$i moZznosti je pro piesné urceni vstupnich hodnot
provést statistické Setfeni redlnych dat. Naprosto odlisny zpiisob feSeni dané problematiky
vychézejici ze zkuSenosti osob fesicich dany problém intuitivné je pirevedeni této "intuice" do
fuzzy logiky a rozhodnuti o spojeni jizdy zalozené na dobé& piepravy urcené pomoci fuzzy
regulatoru. V nésledujicim textu je popsan zplisob sestaveni fuzzy systému pro podporu
rozhodovani o spojeni jizd na zavolani.

7.3.3 Fuzzy regulator pro uréeni ,,celkové doby jizdy“

V kapitole 6.3.2 byl popsan fuzzy regulator (obr. 6.7) a funkce jeho jednotlivych bloku
— fuzzifikace, baze dat, baze pravidel, inferen¢ni mechanismus a blok defuzzifikace. Podle
obecného popisu jsem sestavila fuzzy regulator urcujici oekavanou celkovou dobu trvani
jizdy, ktera je sloZzend ze dvou dil¢ich jizd. Regulétor je sestaven pro lokalitu Pardubice
a okoli, kde jsem nejdiive provedla zmapovani redlnych jizd jehoz vysledkem je popis
lokality pomoci grafu, matice pfimych vzdalenosti a matice vzdalenosti.

Vstupni proménné do fuzzy regulatoru jsou hodnoty dob jizd mezi libovolnou dvojici
vrcholll — matice ¢asovych vzdalenosti — tyto proménné nazyvame ostré hodnoty, protoze se
jedna o konstanty. Tyto ostré hodnoty mohou byt ziskany pomoci jednoho méteni ¢ast doby
jizdy potiebné k projeti jednotlivych hran (Gsekll) v dané lokalit¢ a pomoci Floydova
algoritmu je nalezena distancni matice. Takto nalezena distancni matice obsahuje ostré
hodnoty urcujici ¢asovou vzdalenost mezi libovolnou dvojici vrcholli dané dopravni sité. Pro
zvolenou lokalitu Pardubic a okoli jsou ostré namétené hodnoty doby jizdy na hrané¢ uvedeny
v priloze 4 a vypoctend matice ¢asovych vzdalenosti ostrych dob jizdy je v ptiloze 5.

Baze dat obsahuje informace o fuzzy proménnych, které jsou vstupem do inferencniho
mechanismu a béaze pravidel, kterymi jsou fuzzy doby dil¢ich jizd a fuzzy doby celkovych
jizd. Nejdiive je nutné pievést ostré hodnoty dob jizd na fuzzy doby dil¢ich jizd —
fuzzytikace. Fuzzy doba dil¢ich jizd je jazykova proménnd, kterd je popsdna uspoiadanou
ctvetici:

<.X, f&a l[m Ad; %
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kde x je jméno jazykové proménné — fuzzy dil¢i doba jizdy,
£={L,,...,L, } je mnoZina slovnich hodnot jazykové proménn¢ — NB, NM, NS, ZO,
| PS, PM, PB,
U, je univerzum tj. fyzikalni rozsah jazykové proménné — U, =[2, 30],

M,: £, — p, je funkce mapujici slovni hodnoty do univerza viz. tab. 7.2 a obr. 7.1.

1 u(x)

NB NM NS Z0 PS PM PB

x[t]

/)
—— — — |
5678 10 12 14 16 18 20 25

N —
W —

Obr. 7.1 Vstupni fuzzy mnoziny dilcich dob jizd — graficky

Vzhledem k poctu jizd (760 variant jizd mezi jednotlivymi ¢tvrtémi zvolené lokality)
jsem zvolila vétsi poc€et fuzzy mnozin — 7, aby bylo mozné ptesnéji rozliSovat doby trvani
jizd. Tvarem funkce ptisluSnosti jsem pro jednoduchost zvolila A-funkce. Ostré hodnoty dob
jizd v matici vzdalenosti jsem rozdé€lila do sedmi cCasovych pasem a podle poctu jizd
v jednotlivych pasmech jsem navrhla sedm fuzzy mnozin s A-funkei ptislusnosti definovanou
v tab. 7.2. Grafické znazornéni navrzenych fuzzy proménnych dil¢ich dob jizd je na obr. 7.1.

Oznaceni , oy
g a b c Nézev mnoziny
mnoziny
NB 2 3 6 Negative big
NM 5 7 8 | Negative medium
NS 7 9 | 11 Negative small
70 10 | 12 | 13 Zero
PS 12 | 14 | 16 Positive small
PM 15 | 17 | 18 | Positive medium
PB 17 | 20 | 25 Positive big

Tab. 7.2 Vstupni fuzzy mnoziny dilcich dob jizd

Vystupni hodnoty fuzzy systému jsou fuzzy proménné celkovych dob jizd. Vystupni
fuzzy proménné zavisi na vstupnich proménnych systému a jsou ziskany jako prosté soucty
dvou vstupnich fuzzy proménnych dil¢ich dob jizd. Princip s¢itani fuzzy proménnych je
uveden v kapitole 6.3.1 na obr. 6.4. Sestaveny model jsme omezili na variantu vkladani jedné
obsluhy do jiz objednané piepravy a jedna se tedy o dvourozmérnou ulohu. Po ovéfeni
spravnosti fungovani fuzzy systému je mozné v piipadé potieby tlohu rozsifit.
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Vystupni fuzzy proménna celkova doba jizdy je popsana uspotfadanou Ctveftici:
(¥ £y » Uy, My ),
kde y je jméno jazykové proménné — fuzzy celkova doba jizdy,
L= {Lyl sees Ly } je mnozina slovnich hodnot jazykové proménné — t4, t7, t9, t10, tal2,

tb12, tal4, tb14, t15, tal7, tb17, tal9, tb19, t20, ta22, tb22, ta24, tb24, t25, ta27,
tb27, t29, 30, t32, t34,

U, je univerzum — U, =[2, 60],
My £, > My, je funkce mapujici slovni hodnoty do univerza viz. tab. 7.3.
Pro zvolenych sedm vstupnich fuzzy proménnych jsem vypocetla celkem 25 vystupnich

proménnych. Oznaceni vypoctenych vystupnich fuzzy proménnych a vymezeni jejich funkei
ptislusnosti je uvedeno v a tab. 7.3.

a b c a b c a b c

t4 4 6 12 t15 15 19 21 tb24 | 24 29 36

t7 7 10 14 tal7 | 17 20 24 t25 25 29 31

t9 9 12 17 tbl7 | 17 21 24 ta27 | 27 31 34

t10 10 14 16 tal9 | 19 23 27 tb27 | 27 32 38
tal2 | 12 15 19 tb19 | 19 23 31 t29 29 34 41
tb12 | 12 16 19 t20 20 24 26 t30 30 34 36
tald | 14 17 22 ta22 | 22 26 29 t32 32 37 43
tb14 | 14 18 22 tb22 | 22 27 33 t34 34 40 50

ta24 | 24 28 32

Tab. 7.3 Vystupni fuzzy mnoziny celkovych dob jizd

Dalsi casti fuzzy systému je baze pravidel, ktera popisuje systém pomoci pravidel if-
then. Pravidla zvolend pro dvourozmérny problém spojovani objedndvek obsahuji dva
antecedenty s logickou vazbou and, kterym odpovida jeden konsekvent. Pouzita pravidla maji
obecné tvar:

If (dil¢i doba jizdy €.1is L, ) and (dil¢i doba jizdy ¢€.2 is Lx/_ ) then (celkova doba jizdy is L, )

Pro kazdou variantu vybéru vstupnich fuzzy dob dil¢ich jizd jsem vytvofila pravidlo
urcujici fuzzy dobu celkové jizdy — baze pravidel je sestavena do tab. 7.4.

Inferencni mechanismus na zakladé¢ zadanych vstupnich proménnych vyhodnoti
rozhodovaci pravidla. Vysledkem kazdého pravidla je ziskani fuzzy mnoziny reprezentujici
vyhodnoceni odpovidajici tomuto pravidlu. Pro vyhodnoceni pravidel jsem pouzila fuzzy
implikace. Pro feSenou ulohu jsem zvolila implikace typu Mamdani, kterd patii mezi velmi
casto pouzivané fuzzy implikace.

Narocnost procesu implikace zdvisi na poctu soucasné plsobicich pravidel, slozitosti
struktury premis téchto pravidel a bohatosti struktur jazykovych proménnych. Pfi urceni
celkové doby jizdy jsem uvazovala dvourozmérnou ulohu, kdy aktivné plisobi dvé pravidla
s premisami konjunkce dvou vyrokl typu (fuzzy vyrok) and (fuzzy vyrok) a se strukturalizaci
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jazykovych proménnych do dvou jazykovych hodnot. Vstupem do fuzzy regultoru je dvojice
ostrych hodnot.

Fuzzy doba dil¢i jizdy ¢.1
NB NM NS 70 PS PM PB

NB t4 t7 t9 tal2 tal4 tal7 tb19
NM t7 t10 tb12 t15 tb17 t20 tb22
NS t9 tb12 tb14 tb17 tal9 ta22 tb24

Z0 tal2 t15 tb17 t20 ta22 t25 tb27

PS tal4 tb17 tal9 ta22 ta24 ta27 t29

PM tal7 t20 ta22 t25 ta27 t30 t32

PB tb19 tb22 tb24 tb27 t29 t32 t34
Tab. 7.4 Baze pravidel

Fuzzy doba
dil¢i jizdy €. 2

Nalezeni vystupni mnoziny pro dvé pravidla a dvourozmérnou zavislost a Mamdaniho
implikaci je zobrazeno na obr. 7.2. Vystupni mnozina je této Mamdaniho implikaci dana
konsekventy implikaci obou pravidel, které urcuji dil¢i podily na velikosti akéni veli¢iny. Pro
vystupni fuzzy mnozinu obou ucinku plati:

*lug (u) = max {*qu{ (”)a*/uzg (w)},
() =min{p, (x), 5 (1)},
*ﬂj? (u) = min {;uiq (%), ,Llé; O}
kde "1, (1), 1z () .......jsou konsekventy obou implikaci urcujici diléi podily na velikosti

akéni veli€iny u,

M, (x), 145 (y) .....jsou funkce pfislusnosti vstupnich lingvistickych proménnych.
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M. K. M.

0 1:2 ; '254
Obr. 7.2 Inferencni mechanismus typu Mamdani

Posledni ¢asti fuzzy regulatoru je defuzzyfikace, kde je funkci ptisluSnosti vystupni
fuzzy mnozing ptifazena ostra hodnota akéni veli¢iny. Pro defuzzyfikaci jsem zvolila metodu

A%

teZ1Ste.
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DILCi SHRNUTI KAPITOL 5-7

V kapitolach 2-4 jsem ukdzala dilezitost a soucasné feSeni problematiky preprav osob
se snizenou schopnosti pohybu a orientace a vytipovala jsem jednu ulohu — uréovani tras jizd
vozidel "na zavolani" — jejimz feSenim jsem se zabyvala v dalsi ¢asti prace.

V prvni fazi feSeni vybrané ulohy rozhodovani o slouc¢eni dvou objednavek do spolecné
jizdy jsem provedla jeji analyzu, urc¢ila omezeni a sestavila verbalni model (kapitola 5), ktery
je vychodiskem pro néaslednou optimalizaci. Verbalni model obsahuje soupis informaci, které
jsou k dispozici, kritéria hodnotici kvalitu feSeni, omezujici podminky tlohy a charakteristiku
vystupu z modelu.

Pomoci verbalniho modelu ulohy dopravy "na zavolani" a zdkladnich matematickych
modelid linearniho programovani svozné-rozvoznych uloh jsem sestavila matematicky model
linearniho programovani popisujici tlohu dopravy "na zavolani" (kapitola 7.1). Navrzeny
model minimalizuje celkovou délku okruznich jizd vozidel pti splnéni 10 druha vlastnich
omezeni Ulohy. Pfi testovani spravnosti sestaveného modelu je dilezité znat vypocetni
slozitost zvoleného algoritmu, ktera udava maximalni pocet elementarnich kroka algoritmu
nutnych k nalezeni feSeni ulohy v zavislosti na velikosti zadané tlohy. Sestaveny model tlohy
dopravy ,,na zavolani“ je mozné feSit pomoci simplexového algoritmu jehoz vypocetni
sloZitost jsem odhadla funkci O(n*-m). Podle zkusenosti dispecerti jedno vozidlo béhem dne
obslouzi zhruba 30 objednavek na pifepravu vypocetni slozitost simplexového algoritmu pro
tlohu tohoto rozsahu je 4,41-10". Podrobny piehled zavislosti vstupnich proménnych a
velikosti modelu na rist vypocetni slozitosti simplexového algoritmu je uveden graf 7.1, tab.
7.1.

Nevyhodou fesSeni sestaveného modelu dopravy ,,na zavolani pomoci simplexového
algoritmu je exponencialni rist vypocetni slozitosti algoritmu, ktery je patrny jiz v tllohach
s niz§im poctem objedndvek a vozidel. Tento nedostatek je mozné odstranit pouzitim
heuristickych metod, které netesi celé tilohy najednou, ale snazi se ulohu zjednodusit. Jedna
se o metody primarniho shlukovani pfip. trasovani, metody vyhodnostnich koeficientli a
vsouvani viz. kapitola 6.

Dalsi nevyhodou feSeni modelu pomoci linearniho programovéni, kterd neodpovida
realité, je nutnost zadavani konstantnich (ptfesnych) hodnot u vSech vstupnich proménnych
modelu. Nékteré proménné v modelu neni vhodné povazovat za konstanty, jedné se o vstupni
proménné popisujici ¢asovou udaj — objednavany Cas pro zahdjeni resp. ukonéeni prepravy,
doba jizdy mezi vrcholy dopravni sité. Tyto proménné je pfesnéjsi definovat jako neostrou
proménnou, u které uvazujeme s moznym vznikem odchylky od této hodnoty s jistou mirou
neurcitosti.

Vzhledem k uvedenym diivodiim jsem model linedrniho programovani ulohy dopravy
"na zavolani" dale nerozpracovavala. Za vhodné&jsi pfistup k feSeni ulohy dopravy "na
zavolani" povazuji interaktivni metody zalozené na kombinaci schopnosti a prace Clovéka
s vyuzitim pocitacovych podpor, ktery pomtiZe pii rozhodovani o spojeni vice objednavek na
prepravu do spole¢né jizdy. V procesu rozhodovani budou pouzity poznatky z teorie graft
k popisu dopravni sité¢ a fuzzy logiky, kterd umozni chédpat ¢asové idaje s urcitou mirou
neurcitosti.

Problematikou neostrych hodnot (mnozin) se zabyva fuzzy logika, jejiz poznatky jsem

vyuzila k vytvoreni modelu podporujiciho proces rozhodovani o spojeni vice objednavek
(kapitola 7.2, 7.3) do spole¢né jizdy. V navrzeném postupu je pouzit interaktivni model, ktery
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vyuziva lidského potencidlu doplnéného pocitacovou aplikaci (softwarovym balikem
zpracovavajicim podklady pro rozhodovani).

V systému dopravy "na zavolani" praktickou ¢ast organizace zajiStuje dispecer, ktery
piijimé objednavky na piepravu a jiz pii objednavani pfepravy musi rozhodnout, zda je
mozné dané objednavce vyhovét. Pii pfijmuti objednavky dispecer zacina vytvatet plan jizdy
vozidla. Proces rozhodovani o spojeni vice objednavek do spole¢né jizdy zacina v okamziku
vzniku pozadavku na piepravu v Casovém rozmezi, ve kterém jiz byla pfislibena preprava
jinému zdkazniku resp. jinym zakaznikiim a kapacita vozidla neni vyuzita. V tomto okamziku
muze dojit k rozptleni jiz navrzeného useku trasy jizdy vozidla a vloZeni nového mista
obsluhy do tohoto tseku. Nové misto obsluhy je mozné vlozit do existujiciho useku trasy,
jestlize nova celkova doba jizdy vozidla v tomto useku vznikld spojenim dvou dil¢ich dob
jizdy vozidla neptekroc¢i dobu vyhrazenou pro jizdu v tomto useku trasy.

Urceni celkové doby jizdy vozidla v Gseku vzniklém spojenim dvou dil¢ich jizd jsem
feSila vytvorenim fuzzy reguldtoru (kapitola 7.3.3). Dulezitou ¢asti fuzzy regulatoru je
fuzzifikace vstupnich ostrych hodnot udévajicich dobu jizdy mezi libovolnou dvojici mist
obsluhované oblasti. Systémy dopravy "na zavolani" jsou vétSinou zfizovany ve vétSich
(krajskych) méstech, kde je mozné dobu jizdy mezi libovolnou dvojici mist dané lokality
uvazovat v intervalu 2-30 min. S ohledem na tuto skute¢nost jsem navrhla sedm fuzzy mnozin
pokryvajici zminény interval, které vychdzi z cetnosti dob jizd zjiSténych v matici
minimalnich vzdalenosti (ndvrh vychazi ze situace v mést¢ Pardubice).

V nasledujici ¢asti fuzzy regulatoru jsem navrhla pro kazdou variantu vstupnich fuzzy

dob dil¢ich jizd pravidla urcujici fuzzy dobu celkové jizdy. Tato pravidla jsou nasledné
vyhodnocena inferen¢nim mechanismem, pro ktery jsem zvolila implikaci typu Mamdani.

V posledni kapitole je sestaveny fuzzy regulator zadan a nasledné vyzkousen ve
vybraném softwarovém prostiedi.
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8 ROZHODOVACIi PROCES PRI SESTAVOVANI TRAS JizD
VOZIDEL

8.1 POSTUP PRI ROZHODOVANI O SPOJENI VICE OBJEDNAVEK DO

SPOLECNE JizDY

V systému dopravy na zavolani jsou postupné pfijimany objednavky na piepravu
zakazniki. Kazdd nova objednavka musi byt pfi jejim piijimani prozkoumana z pohledu
kapacit daného systému a s ohledem na jiz pfijaté objednavky, u kterych jiz neni mozné ménit
dohodnuta data (Cas a misto zahdjeni piip. ukonceni prepravy). Jestlize nova objednavka
zasahuje Casoveé do intervalu pfislibeného jinému zakaznikovi dochdzi k rozhodovacimu
procesu, ktery urci je-li mozné kolidujici piepravy spojit do jedné spolecné jizdy. Vzhledem
k divodu cestovani mtize zakaznik upfednostiiovat Cas zahajeni piepravy (cesty od lékate
domt apod.), nebo je pro zdkaznika dulezity ¢as ukonceni piepravy (cesty na které navazuje
dal$i pfeprava napt. Zeleznice, cesty do prace apod.) Postup rozhodovani pro ob¢ varianty je
popsan v nasledujici ¢asti kapitoly.

Diiraz je kladen na ¢as odjezdu t

Pro zékaznika z je dilezity ¢as odjezdu ¢ z mista v/ . Béhem piijimani objednavky se
dispecer rozhoduje zda ptijetim nové objednavky nedojde k asovym zménam v jizde vozidla,

vr o ee

zarucuje vyzvednout zdkaznika v pozadovaném cCase na pozadovaném misté a prepravit jej
béhem maximalni doby piepravy napi. 30 min, na dohodnuté misto.

Podle ¢asu t; ve kterém zakaznik pozaduje zahdjeni piepravy dispecer zjisti, zda

2

vozidlo provadi obsluhu jiného zékaznika, nebo zda v tomto ¢ase neni piislibena objednavka
na jizdu. Jestlize je v daném case vozidlo vyuZivano k pfepravé zdkaznika nebo zakazniki, je
nutné uréit, zda vozidlo neni plné vytizeno; v tom pfipadé je nutné pocateéni dobu odjezdu ¢;
v pozadavku zdkaznika presunout na jiny termin. Jestlize vozilo v daném case neni kapacitné
vytizeno a je v ném dostatek volné kapacity pro pfijeti aktudlni objednavky, nalezne se tsek
(v,, v, ) v trase jizdy vozidla, ve kterém se vozidlo pohybuje v Case ¢, .

Do tohoto seku bude vloZena jizda do mista za¢atku pravé vkladané ptepravy v, tj.
tsek bude rozdélen na dvé diléi jizdy (v,,v,") a (vi", v,), které nahradi usek (v,, v, ) viz.
obr. 8.1. K tomuto nahrazeni mize dojit pouze v ptipadé, ze celkova doba jizdy v tuseku
(v,, v, ), sloZzena z dil¢ich dob jizdy v tsecich (v,,v/") a (v/", v, ), nepiekro¢i maximalni
dobu jizdy jiz ptijaté objednavky, kterou se pokousime spojit s nové pfijimanou objednavkou.
Celkovou dobu jizdy v tseku (v,, v,) slozenou z dil¢ich dob jizdy v usecich (v,,v/")

a (v, v,) zjistime pomoci sestaveného fuzzy regulatoru (kapitola 7.3, kapitola 8.2).

Druhou cast ovéfovani, zda je mozné piijmout objednidvanou piepravu, je urceni
okamziku, kdy bude pfeprava zakaznika z ukonéena ¢, . Zakaznikovi zalezZi na Case zahajeni
ptepravy, dobu ukonceni pfepravy je mozné z minimalni doby jizdy objednévané ptepravy
prodlouzit az na maximalni garantovanou dobu piepravy, napt. 30 min.
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Ur¢im minimalni dobu jizdy objedndvané piepravy mezi mistem nastupu a vystupu
zékaznika tj. usek (v;", v’ ) a uréim ¢as, kdy miZe byt pieprava nejdiive ukondena, tj. ¢as ¢, .
Zjistim zda v ¢asovém intervalu (¢, ¢, ) neni jiz pfislibena jina pteprava a pokud tomu tak
neni mohu objednavku na novou piepravu piijmout.

Jestlize dojde k uplnému vlozeni nové prepravy do jiz prislibené objednavky musim
zjistit zda vloZenim nedojde k prodlouZeni doby jiZ objednané piepravy nad povolenou
maximalni garantovanou dobu.

Jestlize doba ukonceni piepravy ¢, je okamzik, ve kterém jiz vozidlo vykonava jizdu jiz
ptislibené objedndvce, mohu dobu jizdy prodlouzit az na maximalni garantovanou dobu
piepravy. Nebo mohu urcit aktualni usek trasy jizdy vozidla (v,, v,) v Case ¢, a pokusim se

vlozit do tohoto useku obsluhu mista ukonceni objedndvané pirepravy z-tého zékaznika, tj.
rozdé€lim usek na dvé dil¢i jizdy (v,,v; ) a (v, , v,). Pomoci sestaven¢ho fuzzy regulatoru

urcim celkovou dobu jizdy v useku (v,,, v,) slozenou z dil¢ich dob jizdy v usecich (v, ,v;")

m?

a(v;", v,). Jestlize celkova doba jizdy v useku (v, , v, ) slozena z dil¢ich dob jizdy v usecich

m?
7

(v,,,vi)a (v, v,) neprekro¢i maximalni garantovanou dobu jizdy jiz pfijaté objednavky a
také nové pfijimané objednavky, mohu novou objednavku pfijmout.

00 15 30 45 00 15 30 .
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| | | 1 | 1 )

. _
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V]\ E v/ vm E vn
: | ' [ |
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H z+ H z—
i v, ! v, i
v ¥ v v ¥ v
v z+ z— o
k V; Vi Vo V; V, ... posloupnost vrcholi

v trase jizdy vozidla

Obr. 8.1 Znazornéni useku trasy jizdy vozidla "na zavolani" na casové ose

Diiraz je kladen na ¢as prijezdu t_

Pro zakaznika z je dulezity Cas pfijezdu 7, do mista v, . Postup vyhodnoceni moznosti
ptijeti objednavky je opacny od ptedchozi varianty tzn. nejdiive vyhodnotim moznost
ukonceni pfepravy v ¢ase ¢, a pak uréim Cas zahajeni prepravy ¢ .

Podle ¢asu ¢, v kterém zdkaznik poZaduje ukonceni piepravy, dispeCer zjisti, zda

b

vozidlo provadi obsluhu jiného zdkaznika nebo zda v tomto ¢ase neni dosud pfislibena
objednavka na jizdu. Jestlize je v daném case vozidlo jiz vyuzivano k ptepravé zékaznika
nebo zédkazniki, je nutné urcit usek trasy jizdy vozidla (v,, v,), ve kterém se vozidlo

pohybuje v Case ¢, a zda vozidlo neni kapacitné vytiZeno tj. je volna kapacita pro piijeti
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aktualni objednavky. Do tohoto useku (v,, v,) vlozim jizdu do mista ukoneni pravé
vkladané ptepravy vi* tj. usek bude rozdélen na dvé diléi jizdy (v,,v") a (vi", v,), které

nahradi tsek (v, v, ). K tomuto nahrazeni miiZze dojit pouze v piipadé, Ze celkova doba jizdy

m?2

. . s . . - - N
v useku (v,,, v,), slozena z dil¢ich dob jizdy v tsecich (v, ,v;") a (v, v,), neptekro¢i

maximalni dobu jizdy jiz pfijaté objednavky, kterou se pokousim spojit s nov€ piijimanou
objednavkou. Celkovou dobu jizdy v useku (v, , v, ) sloZzenou z dil¢ich dob jizdy v usecich

m?>

(v,,v, )a(v,", v,), zjistim pomoci sestavené¢ho fuzzy regulatoru.

Druhou ¢ast ovéfovani, zda je mozné piijmout objedndvanou piepravu, je urceni
okamziku, kdy bude pfeprava zakaznika zahdjena tj. as ¢ . Celkova doba piepravy se musi

pohybovat v intervalu od minimélni doby jizdy objednavané piepravy po maximalni
garantovanou dobu pfepravy, napt. 30 min.

Ur¢im minimalni dobu jizdy objednavané prepravy (v;",v:") a uréime ¢as, kdy muze
byt pieprava nejdiive zahdjena, tj. ¢as ¢ . Zjistim zda v ¢asovém intervalu (¢, ¢.) neni jiz
prislibena jina ptfeprava a pokud tomu tak neni, mohu objednavku na novou piepravu
ptijmout. Jestlize doba zahajeni ptepravy ¢; je okamzik, ve kterém je jiz pieprava pfislibena
jinému zakazniku, mohu dobu jizdy prodlouZzit az na maximalni dobu pfepravy. Nebo mohu
urdit aktudlni usek trasy jizdy vozidla (v,, v, ) v €ase ¢, a pokusim se vlozit do tohoto useku
obsluhu mista ukonceni objednavané prepravy z-té¢ho zakaznika, tj. rozd€lim tsek na dvé dil¢i
jizdy (v, v;")a(v", v,). Pomoci sestaveného fuzzy regulatoru uréim celkovou dobu jizdy v
tseku (v, , v, ) slozenou z dil¢ich dob jizdy v tsecich (v,,v/") a (v;", v,). Jestlize celkova
doba jizdy v tseku (v,, v,) sloZend z dil¢ich dob jizdy v usecich (v,,v/") a (v, v,)
nepiekro¢i maximalni dobu jizdy jiz pfijaté objednavky a také nové piijimané objednavky,
mohu novou objednavku ptijmout.

8.2 APLIKACE SESTAVENEHO FUZZY REGULATORU NA PODPORU
ROZHODOVANI PRI ORGANIZACI DOPRAVY "NA ZAVOLANi"

Fuzzy regulator urCujici celkovou dobu trvani jizdy, kterd vznikne spojenim dvou
dil¢ich jizd je popsan v predchazejici 7 kapitole. Funkénost navrzeného fuzzy reguldtoru jsem
ovetila  pomoci programu MATLAB. Program MATLAB je uren pro zpracovani
védeckotechnickych vypoctli, pro modelovani, navrhy algoritm@i, simulace, analyzu
a prezentaci dat, méfeni a zpracovani signall, navrhy fidicich a komunikacnich systému.
Architektura MATLABu obsahuje fadu knihoven funkei, nazyvanych toolboxy, které

vvvvv

Pro névrh fuzzy regulatoru v MATLABu jsem vyuzila Fuzzy Logic Toolbox, ktery
pomoci grafického uzivatelského rozhrani umoziuje naplnit znalostni i datovou bazi fuzzy
systému. Fuzzy Logic Toolbox se skladd z péti zakladnich néstrojii pro vytvoreni, editaci
a ladéni fuzzy modelu — FIS editor, MF editor, Rule editor, Rule Viewer, Surface Viewer.
Pomoci editortt FIS, MF a Rule je moZzné definovat a ménit data v fuzzy systému. Posledni
dva grafické nastroje Rule Viewer a Surface Viewer jsou urceny pro pasivni prohlizeni.
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V nasledujici ¢asti je uveden zplsob, jakym jsem definovala vstupni a vystupni
proménné, jejich rozsahy, funkce pfisluSnosti, inferencni a rozhodovaci pravidla a metody
fuzzyfikace a defuzzyfikace pomoci nastrojii Fuzzy Logic Toolboxu. Zobrazeni pouzitych
editora a grafickych nastrojti Fuzzy Logic Toolboxu jsou uvedena v ptiloze 6-10.

FIS editor (Fuzzy Inference System)

FIS editor je uréen pro zadavani poctu vstupnich a vystupnich proménnych a jejich
jmen, ktera jsou v podob¢ jazykovych proménnych. V grafickém okné FIS editoru existuji tfi
typy bloki viz. obr. 8.2 — vstupni proménné, typ inference a vystupni proménné.

-} FIS Editor: Untitled — o] x|
File Edit “iew
Urtitled
[marmckani)
input1 oltput!

‘ FIS Mame: Untitled FIS Type: mamdani ‘
And method min - Current Yarizble:

Or method e - Name I input

Implication i - Lo e

Range [01]

Agaregation mas -

Drefuzzification centroid - | Help Clase ‘ |
System "Untitled': 1 input, 1 output, and O rules ‘

Obr. 8.2 Inferencni fuzzy system — FIS editor

MF editor (Membership Function)

V MF editoru se definuje pro kazdou vstupni a vystupni proménnou rozsah univerza,
pocet termtl, kterych mohou nabyvat tyto proménné, pocet funkci ptislusnosti, jejich tvary,
a kazdé funkci ptislusnosti se urci jeji jméno.

Okno editoru MF se sklada ze ¢ty hlavnich casti. V levém hornim rohu jsou ikony
vSech proménnych — Doba dil¢i jizdy ¢.1, Doba diléi jizdy ¢.2 a Doba celkové jizdy.
Zbyvajici ¢ast okna slouzi k editaci aktivni proménné (proménné oznacena ¢ervenou linkou).
V pravé horni Casti editoru vedle ikon proménnych je graf s funkcemi pfislusnosti aktivni
proménné, ktery dale umoziuje jednoduchou editaci aktivni proménné. V levé dolni ¢asti je
mozné nastavit rozsah proménné (Range) a zobrazovany rozsah proménné (Display Range).
V pravé dolni ¢asti se nastavuji vlastnosti funkce ptislusnosti, vybrané v grafu, jméno vybrané
funkce piislusnosti, jeji tvar a parametry. Pfidani funkce ptislusnosti je mozné pomoci menu
Edit.

Ukézka zptisobu naplnéni MF editoru pro jednu ze vstupnich proménnych je na obr.
8.3, zpusob naplnéni zbyvajicich proménnych modelu je uveden v ptfiloha. Definice vstupnich
a vystupnich fuzzy proménnych pomoci, kterych jsou v MF editoru tyto proménné nastaveny,
je uvedena v kapitole 7.3.3 (viz. vstupni fuzzy mnoziny dil¢ich dob jizd a vystupni fuzzy
mnoziny celkovych dob jizd).
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Obr. 8.3 Editor funkci prislusnosti — MF editor

RULE editor

Rule editor vytvaii soubor vSech fuzzy inferenCnich pravidel vcetné hodnot vah
jednotlivych pravidel. Soubor fuzzy pravidel vytvari bazi znalosti. Tento editor definovany
pro vytvafenou tlohu je ukazan na obr. 8.4.

V horni ¢asti okna je seznam definovanych pravidel a pod nim jsou seznamy hodnot,
které mohou nabyvat jednotlivé proménné. Nejsou zde uvedeny konkrétni hodnoty, ale jména
funkci pfislusnosti definovanych v MF editoru. V dolni ¢asti okna jsou tlacitka pro editaci

pravidel, pole pro uréeni vzajemného vztahu vstupnich proménnych a pole pro urceni vahy
pravidla.

V sestavovaném modelu jsou definovany dvé vstupni proménné a kazda z nich je
popsana sedmi funkcemi pfisluSnosti. Celkem je mozné sestavit 49 fuzzy pravidel, jejichz

konsekventem je 25 vystupnich proménnych. Kazdé pravidlo ma v systému stejnou
dilezitost, proto vaha vSech pravidel je 1.

Obr. 8.4 Editor pravidel
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Rule Viewer

Rule Viewer slouzi ke grafickému zobrazeni definovanych pravidel a vysledka
inference pro zadané hodnoty vstupl. Umoziuje zobrazit konkrétni hodnotu vystupu pro
konkrétni hodnoty vstupti.

Hodnoty vystupu se zobrazi po vybrani hodnot vstupd. Zarovenn se zobrazi, ktera
pravidla byla pouzita pro jeji zjisténi a kterd pravidla maji podil na vysledné hodnoté. Na obr.
8.5 je ukéazéan rule editor, pro hodnotu proménné ,,dilci doba jizdy ¢.1* — 13,5 a hodnotu
proménné ,,dil¢i doba jizdy €.2° rovnou 13,5 viz. zluté zvyraznéné funkce ptislusnosti u obou
proménnych. Modie oznacena funkce ptislusnosti celkové doby jizdy ukazuje na pravidlo,
které bylo pouzito v inferen¢nim mechanismu (jednd v tomto ptipadé o pravidlo ¢. 33).
Ve spodnim obdélniku sloupce ,,celkovych dob jizd*“ (tfeti sloupec) je zndzornén vysledek
implikace zvoleného typu (Mamdani). V horni ¢asti je mozné odecist vyslednou hodnotu
celkové doby jizdy, kterd je pro zadané vstupni hodnoty 28.

Dalsi ukazky grafického zobrazeni feseni jsou uvedeny v ptiloze 7.

Loravemmpieeta Al x

X E YU EEIEREEC I et mn e un=

Ny

DPD

taacrsEgRuRREHRYY

245

e =~ 7 | e =]

= | = ]

Obr. 8.5 Znazorneni priibehu inferencniho mechanismu — Rule viewer

Surface Viewer

Surface Viewer rovnéz slouzi pouze ke sledovani, v tomto pfipad¢ k zobrazeni fidici
plochy navrhovaného systému. Ridici plocha popisuje zavislost vystupii na vstupech pro
vSechny definované hodnoty vstupti. Tento editor se zobrazenou fidici plochou ukazujici vliv
dil¢ich dob jizd na celkové dobé jizdy je ukdzan na obr. 8.6.
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Obr. 8.6 Grafické znazorneni zavislosti vystupu na vstupech — Surface viewer
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9 ZAVER

V poslednich letech roste pocet zdravotné postizenych osob. V souvislosti s touto
skutecnosti se spolecnost snazi vytvaiet prostiedi pristupné osobam se zdravotnim omezenim
a pomaha tak k jejich plnohodnotnému zaclenéni do zZivota ve spole¢nosti. Nedilnou soucasti
zivota je volnost pohybu a orientace, na které se vyznamnou mérou podili doprava. Jestlize se
stane doprava pfistupnd osobam s t€zkym zdravotnim omezenim (lidé na invalidnim voziku,
osoby nevidomé a neslySici) bude tato doprava také pfistupna ostatnim skupinam osob se
zdravotnim omezenim a osobam star§im, osobam s détmi nebo s ko¢arkem, osobam s tézkymi
nebo objemnymi zavazadly — zkratka vSem cestujicim.

Po roce 1989 doslo v Ceské republice k novelizaci fady pravnich predpist, které nové
zahrnuji upravy predstavujici legislativni podklady pro vytvéafeni prostfedi ptistupného
osobam se snizenou schopnosti pohybu a orientace. Prestoze dnes jiz existuji pravni predpisy
pro tvorbu bezbariérového prostiedi, v praxi byvaji v fadé piipada tyto piedpisy chybné
implementovany. Castym piikladem jsou chybné tpravy prechodii pro chodce pro osoby
slabozraké a nevidomé.

V kapitolach 2-4 je popsan soucasny stav piistupnosti zelezni¢ni dopravy, silni¢ni
autobusové dopravy, vetejné hromadné dopravy pro osoby se snizenou schopnosti pohybu
aorientace v oblasti bezbariérového piistupu k budovam, dopravnim prostiedkiim
a vybavenosti informacnimi systémy. Z celkového hodnoceni téchto druhti dopravy se jako
nejpristupnéjsi jevi mestskd hromadna doprava, nasleduje Zelezni¢ni doprava a nejméné
pristupnou se jevi silni¢ni autobusova doprava. Prozatim Zadny druh dopravy neni zcela
bezbariérovy a je potfebné vyfeSit fadu technicko-organiza¢nich nedostatkd. Vzhledem
k Castecné piistupnosti vefejné dopravy osobam s omezenou schopnosti pohybu a orientace

stale mnoho osob voli piepravu vlastnim automobilem.

V nékterych méstech Ceské republiky vznika jako doplnék vefejné dopravy specialni
sluZzba ur¢end osobam s omezenou schopnosti pohybu a orientace (drzitelé prikazu ZTP,
ZTP/P) doprava "na zavolani". Dulezitou ¢asti organizace dopravy "na zavolani" je uréovani
tras jizd vozidel vyhovujici pfijatym objednavkdm. Na rozbor Ulohy ur€ovani trasy jizd
vozidel na zavolani, matematicky zapis, hledani vhodného matematického aparatu jsem
zamgéfila dalSi ¢ast prace.

Praktickou Cast organizace zajistuje dispecer, ktery pfijimd objednavky na ptrepravu
a jiz pii objednavani piepravy musi rozhodnout, zda je mozné dané objednavce vyhovét. Pti
prijmuti objednavky dispecer za¢ina vytvaret plan jizdy vozidla. Proces rozhodovani o spojeni
vice objednavek do spole¢né jizdy zacind v okamziku vzniku pozadavku na ptepravu
v Casovém rozmezi, ve kterém jiz byla pfislibena pfeprava jinému zakazniku resp. jinym
zakaznikim a kapacita vozidla neni vyuzita. V tomto okamziku mulze dojit k rozptlleni jiz
navrzeného useku trasy jizdy vozidla a vlozeni nového mista obsluhy do tohoto useku. Nové
misto obsluhy je mozné vlozit do existujiciho useku trasy, jestlize nova celkovéa doba jizdy
vozidla v tomto seku vzniklda spojenim dvou dil¢ich dob jizdy vozidla nepiekro¢i dobu
vyhrazenou pro jizdu v tomto Useku trasy.

Urceni celkové doby jizdy vzniklé spojenim dvou dil¢ich jizd jsem analyzovala
a navrhla mozné feSeni v kapitolach 5-7. Dil¢i doby jizdy zde povazuji za vstupni hodnoty,
které povazuji za neostré hodnoty a uvazuji je s jistou mirou neurcitosti (nepiesnosti).
Koncem minulého stoleti byla rozpracovana fuzzy teorie mnozin, ktera se snazi popsat realitu
v jeji nepiesnosti a neurcitosti. Vyuziti této teorie pro feSeni problémt v oblasti dopravy je
prozatim ojedinélé.
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Kazda stanovend dil¢i doba trvani jizdy mezi libovolnou dvojici mist je pfifazena do
jedné ze sedmi navrzenych fuzzy mnozin s ji odpovidajici hodnotou funkce ptislusnosti do
dané fuzzy mnoziny. Pro ur€eni vysledné celkové doby jizdy jsem sestavila fuzzy reguldtor
pracujici se vstupnimi ostrymi hodnotami dil¢ich dob jizd, které jsou fuzzyfikovany
a nasledn¢ zpracovany pomoci baze pravidel a inferenéniho mechanismu. Nalezend vystupni
fuzzy doba celkové doby jizdy je nasledné pievedena na ostrou hodnotu tzv. deffuzyfikovana.

Sestaveny model ukazuje moznost vyuziti teorie fuzzy mnoZin pro feSeni
rozhodovacich uloh v dopravnich systémech pii neurcitych vstupnich hodnotach. Funk¢nost
navrzeného fuzzy regulatoru jsem ovéfila na redlnych vstupnich datech namétenych v okrese
Pardubice (kapitola 8).
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PRILOHA 1 — Zakony, vyhlasky, normy a ostatni predpisy tykajici se
problematiky pristupnosti k dopravnim sluzbam

o Zakon 2/1992 Sb., listina zakladnich prav a svobod.
o Zakon 199/1994 Sb., o zadavani veiejnych zakazek.
e Zakon 111/1994 Sb., o silni¢ni doprave.

o Zdakon 38/1995 Sb., o technickych podminkach provozu silni¢nich vozidel na pozemnich
komunikacich.

o Zékon 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich.

o Zéakon 266/1994 Sb., o drahach.

o Zakon 266/1994 Sb., o drahach.

o Zakon 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich.

o Zdakon 50/1976 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon).

« Vyhlaska 369/2001 Sb., o obecnych pozadavcich zabezpecujicich uzivani staveb osobami
s omezenou schopnosti pohybu a orientace.

o Vyhlaska 187/1994 Sb., kterou se provadi zdkon o silni¢ni doprave.

o Vyhlaska 49/1998 Sb., o jizdnich fadech a organizaci celostatniho informac¢niho systému o
jizdnich fadech.

o Vyhlaska 50/1998 Sb., o prokazatelné ztraté ve vetrejné linkové osobni doprave.

« Vyhlaska 71/1999 Sb., o ptepravnim fadu pro silni¢ni dopravu osob.

o Vyhlaska 102/1995 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a technickych podminkach
provozu silni¢nich vozidel na pozemnich komunikacich.

« Vyhlaska 175/2000 Sb., ptepravni fad pro veiejnou drazni a silni¢ni osobni dopravu.
o Vyhlaska 173/1995 Sb., kterou se vydava dopravni fad drah.
« Vyhlaska 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky fad drah.

+ Vyhlaska 100/1995 Sb., kterou se stanovi podminky pro provoz, konstrukci a vyrobu
urcenych technickych zatizeni a jejich konkretizace (Rad urc¢enych technickych zatizeni).

« Vyhlaska 132/1964 Sb., o Zelezni¢nim piepravnim fadu.
o Vyhlaska 127/1964 Sb., o méstském piepravnim fadu.

« Vyhlaska 182/1991 Sb., kterou se provadi zakon o socialnim zabezpeeni a zakon Ceské
narodni rady o ptisobnosti organti Ceské republiky v socidlnim zabezpeceni.

o Vyhlaska 137/98 Sb., o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu.
« CSN 73 6425, autobusové, trolejbusové a tramvajové zastavky.

« CSN 73 6102, projektovani kiizovatek na silni¢nich komunikacich.

« CSN 73 6110, projektovani mistnich komunikaci.

« CSN 73 6380, zelezni¢ni piejezdy a piechody.
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CSN 73 4108, satny, umyvarny a zachody.

CSN 73 4959, nastupisté a nastupistni piistiesky na drahach celostatnich, regionalnich a
vleckéch.

CSN 73 6110, mistni komunikace.

CSN 74 3305, ochranné zabradli.

CSN 74 4130, schodisté a §ikmé rampy.

CSN 74 4507, zkusebni metody podlah.

TNZ 73 4955, vypravni budovy a budovy zastavek.

ISO 7193, voziky pro invalidy.

vzorovy list Zelezni¢niho spodku — Z 8.7, bezpe&nostni a orientaéni pasy na nastupistich.

Usneseni vlady 256/1998, Narodni plan vyrovnani pfileZitosti pro ob¢any se zdravotnim
postiZzenim.

Usnesenim vlady 493/1993, Narodni plan opatfeni pro sniZeni negativnich disledkt
zdravotniho postizeni.

Usneseni vlady 499/1997, o systémové podpofe rozvoje meéstské hromadné dopravy
a linkové autobusové dopravy.

Usneseni vlady 632/2000, o podpote obnovy vozidel méstské hromadné dopravy a vetejné
linkové dopravy.

Usneseni vlady 466/1992, Narodni plan pomoci zdravotné postizenym obcan.

Usneseni vlady 545/2002, Program zvySovani bezpecnosti dopravy a jejiho zpfistupfiovani
osobam se snizenou schopnosti pohybu a orientace, Narodni rozvojovy program mobility
pro vSechny.

Usneseni vlady 256/1998, Narodniho planu vyrovnavani piileZitosti pro obcany se
zdravotnim postizenim.

Standardni pravidla pro vyrovnavani pfilezitosti pro osoby se zdravotnim postiZzenim,
Valné shromazdéni OSN 1993.

UIC FICHE 565-3, VE o doporu¢eném vybaveni Zelezni¢nich vozidel pro piepravu
invalida.
Smérnice 2001/85, ES o zvlastnich pozadavcich na vybaveni vozidel vefejné osobni
dopravy.
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PRILOHA 3 — Dopravn




Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované obCany

Popis vrcholi dopravni sité:

Vi Bil¢é predmésti Kl............. Kitizovatka 1
V2. Cihelna K2 Kftizovatka 2
V3 Cerna za Bory K3 Kitizovatka 3
V4. Doubravice K4....... Kiizovatka 4
VS5, Drazkovice K5............ Kftizovatka 5
Vo............ Dubina K6............. Kftizovatka 6
V7o Dukla K7..oo. Kfiizovatka 7
V8. Hurka K8............ Kftizovatka 8
V9. Jesnicanky K9.....coo.e. Kfizovatka 9
V10........... Karlovina K10........... Kftizovatka 10
VIil........... Kréta KIT........... Kiizovatka 11
V12........... Lazné Bohdane¢ Ki2........... Kftizovatka 12
VI13........... NemoSice K13........... Kfizovatka 13
Vi4....... Nové JesenCany Kl4.......... Kiizovatka 14
VI15.......... Ohrazenice KI15........... Kftizovatka 15
Vieé........... Ostiesany K16........... Kiizovatka 16
VI17........... Pardubicky KI17........... Kitizovatka 17
VI§........... Polabiny 1

VI9.......... Polabiny 2

V20........... Polabiny 3

V21........... Polabiny 4

V22.......... Polabiny 5

V23.......... Popkovice

V24.......... Rosice

V25........... Rybitvi

V26........... Semtin

V27.n. Slovany

V2s........... Spojil

V29.... Staré Civice

V30........... Staré Hradisté

V3l........ Staré mésto

V32 Stavarov

V33..... Studanka

V4. Svitkov

V35...... Trnova

V36........... Visnovka

V37..... Zamek

V38 Zavodu Miru

V39.......... Zelené predmésti

V40.......... Zidov
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Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované obCany

PRILOHA 6 — Editor pro zadavani proménnych do fuzzy systému —
FIS editor

} FIS Editor: Untitled - 10| x|
File Edit “iew
ntitled
[mamcani)
it ot
FIS Marme: [rititled FIS Tope: marndani
And method I . j Current % ariable
Or method I e j M ame inpLt
o T inpL
Implication I . j bht= 2
_ Fanoe [01]
Aggregation I f— j
D efuzzification I centroid j Help Claze
System "Untitled™ 1 input, 1 autput, and O ez
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Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované obCany

Data zadana ve fuzzy systému jsou ulozena do souboru FIS editoru

[System]
Name='"DobaNew03'
Type='mamdani'
Version=2.0
NumlInputs=2
NumOutputs=1
NumRules=49
AndMethod="min'
OrMethod="max'
ImpMethod="min'
AggMethod="max'
DefuzzMethod='centroid'

[Inputl]
Name="DilciDobylJizdyl'
Range=[2.01 24.99]
NumMFs=7
MF1='NB"'trimf',[2 3 6]
MF2="NM'""trimf',[5 7 8]
MF3='NS"'trimf',[7 9 11]
MF4="Z0""trimf,[10 12 13]
MF5="PS"'trimf',[12 14 16]
MF6="PM"'trimf',[15 17 18]
MF7="PB"'trimf',[ 17 20 25]

[Input2]
Name="DilciDobylJizdy2'
Range=[2.1 24.9]
NumMFs=7
MF1="NB"'trimf,[2 3 6]
MEF2=NM"'"trimf",[5 7 8]
MF3="NS"'trimf,[7 9 11]
MF4="Z0""trimf,[10 12 13]
MF5="PS"'trimf,[12 14 16]
MF6="PM"'trimf',[15 17 18]
MEF7="PB"'trimf,[17 20 25]

[Outputl]
Name='VyslednaDobalizdy'
Range=[0 50]

NumMFs=25
MF1="t4""trimf",[4 6 12]
MF2="t7""trimf,[7 10 14]
MF3="t9"'trimf",[9 12 17]
MF4='t10""trimf',[10 14 16]
MF5="tal2"'trimf',[12 15 19
MF6="tb12"'trimf',[12 16 19
MF7="tal4""trimf',[ 14 17 22
MF8="tb14"'trimf',[ 14 18 22
MF9="tal7":"trimf',[17 20 24]
MF10="tb17""trimf,[17 21 24]
MF11="tal9"'trimf',[ 19 23 27]
MF12="t19""trimf",[19 23 31]
MF13="t20""trimf",[20 24 26]
MF14="ta22"'trimf',[22 26 29]
MF15="t22""trimf,[22 27 33]
MF16="125""trimf',[25 29 31]
MF17="ta27"'trimf,[27 31 34]
MF18="tb27""trimf,[27 32 38]
MF19="t29"'trimf',[29 34 41]
MF20="130""trimf',[30 34 36]
MF21="t32"'trimf',[32 37 43]
MF22="t34""trimf",[34 40 50]
MF23="t15""trimf',[ 15 19 21]
MF24="ta24"'trimf',[24 28 32]
MF25="tb24":"trimf,[24 29 36]

]
]
]
]

[Rules]

11,1(1):
12,2(1):
13,3(1):
14,5():
157@1):
16,9(1):

1
1

17,11(1): 1

21,2(1):
22,4(1):
23,6(1):
24,23 (1)
25,10 (1)
26,13 (1)
27,15 (1)
31,3(1):
32,6(1):
33,8(1):
34,10(1)
35,11(1)
36,14 (1)
37,25(1)
41,5(1):

1
1
1

1
1
1

1

42,23 (1)
43,10 (1):
44,13 (1)
45,14 (1)
46,16 (1):
47,18 (1)

51,7(1):

1

52,10 (1) :
53,11 (1):
54,14 (1) :
55,24 (1):
56,17 (1):
57,19 (1) :

1
1

1
1
1

61,9(1):

62,13(1):
63,14 (1):
64,16 (1):
65,17 (1):
66,20 (1):
67,21 (1):
71,12(1):
72,15(1):
73,25(1):
74,18 (1):
7519(1):
76,21 (1):
77,22(1):

1
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PRILOHA 7 - Zpasob zadani proménnych modelu pomoci editoru
funkci prislusnosti — MF editor

=} Membership Function Editor: DobaNew03 &)=l
Flle Edit View
plot points: 181
FIS Variables Memhbership function plots
T T T T T T T T T
HB 1] ME Z0 P= P PE
DilciDobyJizdy!  WyslednaDobadizddy
05+ =
DilciDoby Jizcdy2
og | | | | | | | 1 |
& 10 12 14 16 18 20 22 24
inpt varisble "DiciDobyJiziy 1"
Current ¥ ariable Current Membership Function [click on MF ta select]
e DileiDabylizdyl Name ME
Type -
Type input I it —I
Params [238]
Fange | [2.01 24.59]
Dizplay Fange
[2.01 24.99] Help Close
Feady
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bership Function Editor: DobaNew03

~ plat points: 400,
Membership function plots
FIS Yariables T T T T T =5 I'GHF T T T T T |
ME MR NS o Ps P =]
Dicobydizdyl  VyslednaDobadizdy
—= o5 7]
DilcDobyJizdy2 "'
u | | | | | | | | | | |
4 3 8 10 12 14 16 18 20 22 24

input warisble ‘DiciDobyizdy2"

- |
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Function Editor: DobaNew03

Plot paints: 433
Membership function plots |

FIS Variables T T T T T T T T T
14 17 19 tAa BB 41931117 181220 ta2B2B04dS taZh27 t9 t32 134
ﬁ T / |
DiciDabydizyl  WyslednaDobadizdy : y ' : ; ;
= = 05+ : Y : \ —
DilciDobyJizdy2 . : \
Y T — | 1 I 1 I T T
a 5 10 15 20 25 . 30 35 40 45 a0
output varishle "vyslednaDobadizedy"

- |
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PRILOHA 8 — Zadani inferenénich pravidel pomoci RULE editoru

-laix|

File Edit Yiew Options

If [DilciDobwizdy] is NE] and [DilciDobulizdy2 is NE] th nall (1
IF[DilciDobwlizdyl is MEB] and [DilciDabwlizdp2 is MM] then [WyzlednaDobalizdy is t7] (1)

| [DileiDobglizdy1 is WB] and [DilciDobwlizdy? is NS) then [WyslednaDobadizdy is £3) (1]

|F [DilciDobylizdy1 is ME) and [DilciDobwlizdy2 is Z0) then [WyslednaDobalizdy is tal2) (1]
|

|

|

|

|

f[DilciDobwlizdy1 is NB) and [DilciDobwlizdy? is PM) then [Vyslednal obalizdy is ta17] [1)
f[DilciDobwlizdy1 is ME) and [DilciDobwlizdy2 is PE) then [VyslednaDobalizdy is tal3) (1]

f[DilciDabwlizdy1 iz MM] and [DileiD obilizdy2 iz MB) then [WyslednaDobalizdy is t71[1)

f[DilciDobwlizdy is Mk and (DileiD obwizdy2 is MM) then [Myslednal obalizdy is 110) (1)

10, IF [DilciDobplizdy is Mh] and (DilciDobwlizdy2 is M5 then (VyslednaD obalizdy is th12) (1)

11, IF [DileiDabywlizdyl iz Mh] and (DilciDobwlizdy2 is 20 then (VyslednaDabalizdy is 15) (1]

12, IF [DilciDobwlizdy is W) and (DilciDobwlizdy2 is PS) then [Myslednal obalizdy is th17] (1]

13, IF [DilciDobwlizdy is MM] and (DilciDobwizdy2 iz PM) then [YyslednaDobalizdy is t20) (1]

14, I [DileiDabywlizdyl iz MM] and (DilciDobwlizdy2 is PE) then [Wyslednal obalizdy is th22] (1]

15. If [DilciDobwlizdyl is NS] and [DilciDobwlizdy2 is NB] then [WyslednaDobalizdy iz t3) (1)

16. IF [DilciDobplizdy is M5) and [DilciD obwlizdy?2 is MM then [VyslednaD obalizdy is th12) (1)

17, IF [DileiDabywlizdy iz MG) and [DilciDabwlizdy2 is N5] then MWyslednaDabalizdy iz th14] (1]

18. If [DilciDobwlizdyl is NS] and [DilciDobwlizdy2 is Z0] then [WyslednaDobalizdy is th17) [1]

13, IF [DilciDobplizdy is M5) and [DilciD obwlizdy? is PS) then (VyslednaDobalizdy is ta19) (1]

20, IF [DileiDabywlizdy iz MG) and [DilciDabwlizdy?2 is PM) then [Wyslednal obalizdy is ta22] (1]

21 IF [DileiDobwlizdy iz NS) and [DilciDobwlizdy? is PB) then [VuslednaDobalizdy is th24] (1] ;I

(
l
f[DilciDabwlizdy1 iz ME] and [DilciDobwlizdy2 is PS) then [VyslednaDobalizdy is tald] (1]
(
I

IF and Then

DileiD obwlizde is DilciDobwlizdy2 is YyslednaDobalizdy is

™ nat ™ nat

Connection Weight

& and Delete e Add ule Change le ‘

FIS Name: DobaNew03 ‘

Help Cloze
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Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované obCany

PRILOHA 9 — Ukazky éinnosti inferenéniho mechanismu

I8l

Fle Edit View Cptions
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Close ‘
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Dopravni obsluznost regionu se zamétenim na handicapované obCany
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Dopravni obsluznost regionu se zaméfenim na handicapované obcany

PRILOHA 10 - Surface Viewer - zobrazeni Fidici plochy navrzeného
systému

J Surface ¥iewer: DobaNewD3
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Anotace Ptistupnost dopravy osobam se zdravotnim omezenim je v

soucasné dob¢ vyznamnym problémem. Prace je zaméfena
na charakteristiku handicapovanych osob (zdravotné i
dopravné), ukazuje potfeby a mozna feSeni zptistupiujici
dopravu této skupiné osob.

V ramci dopravy vznikaji specialni systémy dopravy "na
zavolani" urCené pro handicapované obcany. Dilezitou
soucasti nabidky této sluzby je urCovani tras jizd vozidel
"na zavolani". Tento problém je v praci podrobné popsan a
feSen pomoci teorie fuzzy mnozin.

Kli¢ova slova

dopravni obsluznost, osoby se snizenou schopnosti
pohybu a orientace, mobilita, doprava na zavolani, fuzzy
mnoziny
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