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ABSTRAKT
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ABSTRACT
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK:
CR — Ceska republika

HP — Horsepower (konska sila)

PT — Personal Transporter

SHO — systém hromadné obsluhy

SPZ — statni poznavaci znacka

THO — teorie hromadné obsluhy



Uvod

Prohlidky na segway jsou popularni atrakci pro turisty v historickém centru mésta. Nicméné
provoz osobnich ptepravnikii zatézuje zké a preplnéné ulice Prahy a chodci se obavaji stretd
se segway. Aktudlni problém se fesi na Grovni statu, ktery se snazi provoz osobnich piepravniki

regulovat.

Cilem diplomové prace je navrzZeni zlepSeni provozu segway v centru Prahy tak, aby chodci a
uzivatelé osobnich ptepravniki byli v bezpeci a zaroven aby nedochazelo k vyraznému zatizeni

provozovateld osobnich ptepravniki.

Pro tyto ucely byla provedena analyza souc¢asné situace provozu segway v Praze a legislativy
provozu segway v Ceské republice. Na zakladé informaci o provozovani segway v jinych
meéstech svéta, analyzy zatizeni méstskych komunikaci historického jadra provozem segway a
prizkumu nazorii vefejnosti byly navrzeny moznosti zlepSeni provozu segway v Praze. Pro
zpracovani soucasné situace byly pouzity mapové podklady, které umoznily znazornit

soucasnou situaci provozu segway, najit nejvice zatizené useky a oznacit problematickd mista.

Préace se zabyva simulaci provozu osobnich pfepravnikl v prostiedi Matlab a vyhodnocuje tyto
simulované experimenty. Pro simulaci provozu segway byly pouzity metody teorie hromadné
obsluhy, které umoznily simulovat pfichody zakaznik, jejich odmitnuti, ¢ekaci fronty a vystup
jednotek. V praci s ohledem na obsahlou problematiku teorie hromadné obsluhy byla pozornost

zaméiena na pojmy a metody, které byly pouzity pii simulaci provozu.

Cilem diplomové prace je urCit variantu provozu, kterda by vyhovovala chodcim i
provozovatelim. Pro tyto ucely bylo provedeno dotazovani obyvatel mésta Prahy a byly
zjistény problémy provozu segway. Pomoci simulace bylo zjisténo, jak funguje podnikéni v této

oblasti.

Aktualnost diplomové prace spociva vV navrzeni prostiedi, které miize byt pouzito provozovateli
segway pro zhodnoceni toku zédkaznikli a popfipad¢ ke zméndm doby obsluhy, poctu linek ¢i

dalsich ukazatela tak, aby bylo dosazeno nejlepSich ekonomickych vysledkd.

Struktura prace je podminéna predmétem, Gcelem a cilem odborné prace. Sklada se z tivodu,
teoretické Casti, praktické Casti a zdvéru. V tvodu jsou popsany cile prace, aktualnost a metody
vyzkumu. Teoreticka Cast je rozd¢lena na dvé podkapitoly. Prvni seznamuje s pojmem segway,
popisuje historii a technické charakteristiky jednotlivych modelti. Druha podkapitola je

zameéfena na teorii hromadné obsluhy a jsou v ni popsany pojmy a metody THO, klasifikace
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systémi hromadné obsluhy, moznosti ekonomického zhodnoceni. V praktické casti je
provedena analyza zatizeni méstskych komunikaci, popsdny moznosti zlepSeni soucCasné
situace, provedena simulace provozu a jeji zhodnoceni. V zavéru jsou shrnuty vysledky prace

a zformulovany zavéry zkoumani.
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Teoreticka cast

1 Segway

Diplomova prace se zabyva simulaci provozu segway Vv Praze. V teoretické Casti je popsana

historie osobniho pfepravniku, rozebrany modely segway, charakteristiky a technické

vlastnosti.

1.1 Historie Segway

Podle zakona ¢. 48/2016 Sb. je segway osobnim technickym prostiedkem neboli osobnim

piepravnikem [37]. Segway PT (Personal Transporter) je samovyvazujicim elektrickym

vozidlem s dvéma koly umisténymi po obou stranach. Segway ptfipomina vale¢ny viiz.

Vynalezcem je Dean Kamen. Vyvoj a dikladné propracovani projektu Segway trvalo Deanu

Kamenovi deset let. Historie jeho spole¢nosti je uvedena nize:

1999

2001
2002

2003

2004

2005

2006

2008

Vynalezce Dean Kamen zalozil spolecnost, kterad se pozdéji stala znamou jako Segway
Inc.

Segway Inc. zacala pfipravovat vyrobu v tovarné v Bedfordu ve Velké Briténii.
Vyroba prvni série Segway PT a zafatek prodeje Segway PT v internetovém obchodé
Amazon.com.

Segway RMP podepsal smlouvu s DARPA (Defense Advanced Research Projects
Agency) .

Koncept segway se 4 koly byl vyhlasen za ,,Nejlepsi vynalez roku 2004 ¢asopisem
,, T1me*.

Spolecnost zvetejnila sviij prvni Segway Cross-Terrain Transporter (XT), ktery se
mohl pohybovat nejen po asfaltu, ale i v terénu.

Segway predstavil druhou generaci Segway PT, s novou technologii LeanSteer a
bezdratovym systémem InfoKey.

Béhem letnich olympijskych her 2008 v Pekingu bylo vyuzito vice nez 100 Segway
PT. Nova technologie byla pouzita kvili nulovym emisim a Setrnosti k Zivotnimu

prostiedi.

! Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA — Agentura Ministerstva obrany pro pokro¢ilé vyzkumné
projekty) je agentura amerického Ministerstva obrany, ktera investuje do pralomovych technologii pro narodni
bezpe¢nost [1].
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2009

2011

2012
2014

2015

Segway Inc. zavedla dva nové modely ,,Patroller pro policejni sluzbu vetejnosti
(Community policing).

James Heselden piebral vlastnictvi spole¢nosti Segway.

Segway Inc. rozsitila sviij obchodni model a vytvoftila ,,Segway Experience Center
Program®. Novy program nabizi turistické exkurze ve spolupraci s firmou Segway Inc.,
ktera je autorizovanou cestovni kancelafi s moZznosti prodavat Segway PT.

Spole¢nost uvedla na trh ARTI, sviij nejnovejsi Robotics Mobility Platform (RMP).
Segway Inc. predstavila aktualizované modely i2 SE a x2 SE pro osobni piepravu.
Doslo k vylepseni svétel a nozni podlozky. Kromé toho firma uvedla na trh sviij prvni
tiikolovy segway SE-3 Patroller a anti-tip technologii (protiskluzovou technologii).
Doslo ke slouceni spolecnosti Segway a Ninebot, Inc. Nova spole€nost se zamétuje na
vyzkum, vyvoj, vyrobu, prodej a servis prostifedk urcenych k prepravé na kratké
vzdalenosti. Pfedstaveni prvniho spole¢ného produktu Segway a Ninebot miniPRO,

ktery je revolu¢nim prostiedkem a nepotiebuje manualni ovladani (hands-free) [13].

1.2 Technické parametry segway

Segway ma dvé kola. Osobni pfepravnik automaticky balancuje pti pohybu téla jezdce. Pro

tento ucel pouziva osobni prepravnik stabilizacni systém. Signaly z hydroskopickych snimact

sklont vstupuji do mikroprocesorti produkujicich elektrické signaly, které maji vliv na motory

a ovladani pohybt. Kazd¢ kolo je pohanéno vlastnim elektromotorem, ktery reaguje na zménu

rovnovahy.

Pfi naklonéni téla dopiedu, jak je to uvedeno na obrazku 1-1, se segway za¢ne pohybovat

dopiedu, pii zvétseni thlu sklonu téla se zvySuje i rychlost segway. V piipadé odklonu téla

dozadu se prostiedek zpomali, zastavi nebo za¢ne couvat.

Obrizek 1-1 Rizeni segway [35]

Pohybem fiditek doprava ¢i doleva se prostiedek zaéne otacet po nebo proti sméru hodinovych

rucicek, jak ukazuje obrazek 1-2.
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Obrazek 1-2 Otageni segway [35]
Segway dosahuje maximalni rychlosti 50 km/h, vazi 40 kg (bez baterie), ma siiku 60 cm a
nosnost 140 kg. Baterie vydrzi az na vzdalenost 39 km. V zavislosti na modelu se tyto parametry
mohou lisit. Zatizeni je kompaktni @ ma silné elektromotory — ptiblizné 2 HP. Segway se muze

pohybovat nejen po rovném povrchu, napiiklad po asfaltu, ale i po ¢lenitéj§im terénu diky

technologii Segway Cross-Terrain Transporter.

Segway stanovi nasledujici hmotnostni limity pro bezpec¢nost jezdce a snizeni rizika urazu.
Jezdec nesmi byt lehéi nez 45 kg a jeho maximalni vaha by neméla piesahnout 117 kg. Celkova

hmotnost nakladu na fiditkach nesmi piekrocit 4,5 Kg.

Kazdy Segway PT je vybaven dvéma operacnimi nastavenimi: ,,zacateCnik* neboli rezim
»zelvy*“ a ,,standardni rezim. Nastaveni zacate¢nik je sefizeno na rychlost 13 km/h, standardni

na 20 km/h.

Segway typu i2 SE umoznuje ujet maximaln¢ 38 km, zatimco model x2 muze ujet pouze 19

km. Pocet ujetych kilometri zavisi na hmotnosti nakladu, stylu jizdy a terénu.

Doba provozu segway je omezena dobou nabijeni baterie. Pro plné nabiti baterie je potieba 8

az 10 hodin. Provoz segway nevyzaduje opétovné 100% nabiti baterie po kazdém pouziti.

Kazdy osobni piepravnik ma pfistrojovou desku regulator InfoKey. Kazdé z nich je unikatné
naprogramovana tak, aby spustila a popf. zamkla konkrétni segway. Kromé toho InfoKey
poskytuje v redlném Case informace o stavu nabiti, rychlosti a vykonu systému. Do osobniho
piepravniku je nainstalovan bezpecnostni systém, ktery poskytuje ochranu proti kradezi.

Funkce je urCena pro pouziti v oblastech a mistech, kde je mozné reagovat na alarm.

Kazdy ovladac¢ InfoKey lze zablokovat v reZimu ,,zac¢atecnik* stisknutim specialni posloupnosti

tlacitek. Krom¢ toho je mozné pro zacateCnika nastavit limitni rychlost, kdy se v ptipad¢
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prekroceni limitu zafizeni vypne. Specialni naprogramovani ovladace InfoKey se fesi pro

jednotlivé zakazniky zvlast’ a pfimo Vv tovarné Segway [13].

V Ceské republice se pojisténi osob uZivajicich segway povazuje za pojisténi sportovnich
aktivit. Hodnota pojisténi mize mit rozsah od 100 000 K¢ az 10 000 000 K¢.

1.3 Pouziti

V soucasné dobé v USA pouzivaji segway postovni dorucovatelé, hraci golfu a dalsi. Kromé
toho osobni piepravniky nakoupila i hlidkova policejni sluzba, které vyhovuje rychlost a
ovladatelnost zafizeni. Osobni piepravniky se vyuzivaji i ve skladech a logistickych centrech
Amazon, Michelin a GE Plastics. Zkuseni kameramani se Steadicam? pouzivaji segway pro
rychly pohyb bez vibrace na mist¢ naticeni. Moznosti vyuziti Segway jsou predstaveny

v priloze A.

Dnes se teSi problémy spojené s ekologii a ocChranou Zivotniho prostedi. Jak je zndmo z
environmentalni kiivky S. Kuznétsova, S neustale rostoucim pfijmem obyvatel se zvysuje jejich
zajem o ekologické prostiedi, a tim za¢ina klesat uroven znecisténi [30]. V souladu s konceptem

,»mésto bez aut* segway je prostiedkem Setrnym k Zivotnimu prostiedi.

V Rusku je segway pouzivan jako turisticka atrakce a jako policejni vozidlo ve méstech

Petrohrad a Moskva.

V Ceské republice se segway pouzivé stejné jako ve vétsing statd, tzn. jako turisticka atrakce.
Firmy, které mohou provadét prohlidky, jsou ur€ené Asociaci Segway v Praze. Kromé toho
segway vyuziva i Méstska policie v Praze a Plzni. V roce 2014 zacala vyuZivat segway na

kulturnich akcich 1 soukroma zachranna sluzba Trans Hospital.

Vétsimu vyuziti segway brani cena, ktera je srovnatelna s cenou levného automobilu, coz vede

k postupnému poklesu zajmu vefejnosti 0 toto inovacni zatizeni.

1.4 Modely segway
Modely segway (obrazek 1-3) se rozdéluji na tii kategorie: e série — expeditor (série uréena pro
naklad), i série — industrial (série uréena pro podniky) a p série — personal (série uréena pro

zakazniky). Pfi turistickych prohlidkach v Praze se pouzivaji modely typu i2 a x2.

2 Steadicam — systém stabilizace kamery pro nataceni v pohybu.
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#h

e so e do do o s

pl33 i167/i170/e167 X7 i180/6T i2 x2 i2 Patroller x2 Patroller

Gen| (discontinued models) Genll (LeanSteer™ models)

Obrazek 1-3 Modely Segway PT [29]

l. generace

Model P133 je nejleh¢im typem segway. Byl navrzen tak, aby mohl byt vyuzivan na

komunikacich (rusnych ulicich, chodnicich) a pfepravovan ve vlaku nebo v metru.
Modely Segway 1167/170/e167 jsou urceny Kk jednoduché piepravé ve méste.

Model XT je vybaven terénnimi pneumatikami, ma vylepSeny design blatnikt, novou lithiovou
baterii s dlouhodobou vydrzi a specialn¢ vyladéné pocitacové programy. Tento model neni

ur¢en pro pouZiti na chodnicich. Segway XT je prvni vozitko, které ma lithiové baterie.

Segway HT 1180 je vybaven kvalitn¢jsimi blatniky, koly a bateriemi. Osobni pfepravnik ma
delsi vydrz baterie, lepsi stabilitu a nosnost. Model 1180 je jednim z prvnich modelu, ktery je
vybaven dodate¢nymi safi-lithiovymi bateriemi. Program optimalizace vykonu umoziuje
snadno vyjet a sjet po schodech. Délku nosné tyc¢e je mozné nastavit podle potieb jezdce.
Segway se vejde do kufru vétSiny automobild. Pro snizeni rizika kradeze je segway vybaven
sadou kli¢u, které jsou Sifrovany unikatnim 64-bitovym kodem. Model 1180 je vybaven

mechanickym parkovacim systémem.
I. generace segway (p133, 167, 1170, €167,XT a i180/GT) se jiz nevyrabi.
I1. generace

Druhd generace osobnich piepravnikil je dnes nejrozsitenéjsi verzi, kterou je mozné vidét v

ulicich.

Model i2 je schopen na jedno nabiti urazit vzdalenost 39 km. Segway i2 je mozné pouzit pro
pfemisténi ve méstech (prohlidky mést, zabavni a reklamni akce), na vystavach, letistich,
skladech, v zabavnich parcich nebo pii praci policie. Byly vyrobeny tyto modely: i2 SE, i2 SE
Military, i2 SE Commuter, i2 SE Commercial Cargo, i2 SE Logistics, i2 SE Logistics POWER.
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Specialni pneumatiky modelu X2 jsou uréeny pro pohyb v terénu. Segway X2 se muze pouzit
pro hlidkové sluzby, udrzbu lest, prochazky v ptirodnich rezervacich, udrzbu domacnosti,
zabavu a reklamni projekty. Jedna se o modely: x2 SE, x2 SE Commuter, x2 SE Military, x2
SE Adventurers.

Straznici pti vykonu své sluzby v méstskych ¢tvrtich a nebytovych prostorech pouzivaji model

i2 Patroller.

Segway x2 Patroller se také pouziva pfi praci policie, avSak diky své schopnosti jizdy V terénu

se s nim muze jezdit nejen ve méstech, ale i v parcich, na plazi ¢i v lese.

Technické parametry jednotlivych modeli jsou uvedeny v tabulce 1-1.

Tabulka 1-1 Technické parametry modelt segway. Viastni zpracovdini.

Vaha Prumer_ Maximalni Maximalni ujetd ~ Nosnost
[kg] p”e[‘ém?“k rychlost [km/h] ~ dréha [km] [kg]
l. generace
p133 32 48 16 16 95.3
i1167/i170/e167 38 48 20 19 110
XT 45.4 48 20 16 118
I1. generace
12 47.7 48 20 39 117
X2 54.4 20 20 19 (nesjizdnost) 117
i2 Patroller 47.7 48 20 39 117
x2 Patroller 47.7 48 20 39 117
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2 Teorie hromadné obsluhy

Teorie hromadné obsluhy neboli teorie front je ,,disciplina, ktera analyzuje a fesi procesy, ve
kterych se vyskytuji proudy jednotek prochazejici urCitymi zafizenimi, od nichZ vyZzaduji

obsluhu* [10].

Cilem teorie hromadné obsluhy je sestava matematickych modeld, které spojuji pracovni
podminky systému obsluhy (pocet kanalli, charakter fronty) a jeho charakteristiky, popisujici
schopnost systému zvladat tok jednotek, zakaznikl. Teorie hromadné obsluhy je zaloZena na

principech teorie pravdépodobnosti a statistiky.

Prof. Ing. Dr. Jaroslav Vicek, DrSc. definoval systém jako:

S=(,5,My,8,), (1)

kde A —mnoZina prvki A = {a;}, kde k =1, ..., n,
F — mnozina funkci, F = (ay, Bi),
R/P —mnozina relaci mezi prvky,
M- mohutnost systému,
y — druhové chovani,
0 — cilové chovani,
I — identita systému [8].

Systém hromadné obsluhy je tvofen souhrnem kanala obsluhy, do kterych nahodné nebo
nendhodné vstupuji pozadavky na obsluhu. Nejjednodussim piikladem SHO muze byt
zelezni¢ni stanice, kde zékaznici tvoti fronty pfed pokladnami, nebo telefonni sit’, kde volajici
¢ekaji na spojeni.

2.1 Historie

Teorie hromadné obsluhy je velice vyznamnou ¢asti teorie pravdépodobnosti. Za vznikem
discipliny stoji praktické ukoly spojené s redlnymi situacemi v lidském zivoté, kde se pravidelné
opakuji podobné kroky a ¢innosti, které maji nahodny zacatek a odlisné trvani.

V roce 1908 dansky matematik Agner Krarup Erlang fesil kol zkracovani ¢ekaci doby
vybavovani telefonnich hovora ve firmé Copenhagen Telephone. V této uloze bylo potieba

17



urcit kapacitu telefonni tstfedny, pfi které pravdépodobnost jeji obsazenosti bude mit urcitou,
piedpokladanou troven. A. K. Erlang zalozil principy teorie hromadné obsluhy na za¢atku XX.

stoleti. Vé&tSina téchto pravidel se pouziva i v soucasné dobé.

Teorie hromadné obsluhy zaujala hodné matematikti a byla objektem velkého poc¢tu vyzkuma.
Kvuli slozitosti redlnych systémi zajem 0 tuto oblast klesal. Jakmile se zacala vyvijet
pocitacova technika, zvétSil se pocet uspésSnych feseni praktickych ukoli pomoci teorie
hromadné obsluhy. THO se pouziva pro analyzu a dimenzovani vypocetni techniky, proto je
opravnény zajem dnesnich inzenyra a védct.

V roce 1969 John Little popsal vztah mezi vstupnim tokem, stfedni hodnotou poc¢tl pozadavkl

ve front¢ a stfedni ¢ekaci dobou. Dnes je vztah znamy jako LittleGv vzorec. Stiedni pocet

pozadavku v systému se rovna soucinu intenzity vstupniho toku a stfedni ¢ekaci doby ve fronté.

Vyznamnym rokem pro rozvoj teorie hromadné obsluhy stal rok 1986, ve kterém vyslo prvni
¢islo odborného ¢asopisu ,, The Journal of Queueing Systems®. V roce 1995 se uskute¢nilo prvni

mezinarodni symposium teorie hromadné obsluhy.

Velké mnozstvi aktudlnich problémt se formuluje na zaklad¢ teorie hromadné obsluhy a

metody jejich feSeni jsou pouzitelné v praxi.

2.2 Simulacni metody

Simulace je imitace procest a jevii maximalné pfiblizena realit€. Pomoci simulace je mozné
sledovat v realném Case procesy probihajici v systému, jeho stavy a nasledky provedenych
zmén. Simulace pomahd zobrazit vécny svét v redlném méfitku pomoci pocitacového

programu.

Deterministicky model je parametricky model, pomoci kterého ptedpovidané hodnoty mohou

byt pfesné nalezeny. Ptikladem je vykon vozidla nebo produkce vyrobni linky.

Stochasticky model je model, ve kterém ptedpovidané hodnoty jsou zavislé na

pravdépodobnostnim rozdé¢leni. Piikladem jsou nejistoty méfeni, ¢as obsluhy zdkaznika atd.

Vyhody simula¢nich modela
e Analyza systému v realném Case;
e Moznost jednoduse meénit vstupni tdaje a externi parametry;
e Reseni komplikovanych tkold velkym objemem dat;

e Nazorné vysledky, které je mozné zobrazit pomoci grafii;
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e Nizké naklady v ptipadé zmén, nemusi se experimentovat v praxi.

Nevyhody simula¢nich modeli
o Casové naroénost programovani;
e Je potieba pocitat s nejistotou;
e T¢&zké hledani ptipadnych chyb v relativné komplexnim modelu;
e Velké mnozstvi vstupnich dat, ktera jsou potiebna pro piesnéjsi odhad.

Na obrazku 2-1 je zobrazeno schéma, jak pracovat se simulaci.

Stanoveni
problému

Vstup
parametrl a
korekce dat

Névrh na
zlepseni

Zpracovani
simula¢niho
modelu

Analyza
vysledkd

Shromazdovani
statistickych
udaja

Provadéni
simulace

Obrazek 2-1 Realizace simulace. Vlastni zpracovani.

2.3 Metoda Monte Carlo

Metoda Monte Carlo byla poprvé zminéna v ¢lanku Nicholase Constantina Metropolise a
Stanistawa Marcin Ulama ,,Metod Monte-Carlo“ v roce 1949. Metoda nese jméno meésta vV
Monackém kniZectvi, které je znamo velkym mnozstvim kasin. Hlavn¢ se jedna o ruletu, ktera
je totiz jednim z nejznaméjsich generatorti nahodnych ¢isel. Metoda umoziuje fesit slozité
ulohy, ve kterych se vyskytuji ndhodné parametry, napiiklad pocet cekajicich cestujicich na

vlakovy spoj.

Nejjednodussim ptikladem je vypocet obsahu rovinného utvaru. Do Etverce, uvnitt kterého je
umistén geometricky utvar, se nahodné hazi tecky, tj. kazdé te¢ce se pridéluji souradnice
pomoci generatoru ndhodnych ¢isel. Pomér poctu tecek, které lezi uvniti geometrického utvaru
k celkovému poctu tecek ve Ctverci, se piiblizné rovna poméru obsahu geometrického ttvaru

k obsahu ¢tverce. Cim je vétsi pocet "hazenych" tecek, tim lepsi je vysledek.

19



Pii feSeni tloh metodou Monte Carlo se pouzivaji algoritmy, které pomoci rekurentnich vzorct
generuji nahodna ¢isla rovnomérné rozdélena na intervalu (0, 1). Matlab pouziva pro tyto tcéely

standardni funkci Random Number Generation (rand).

Podstata metody Monte Carlo je nasledujici: pfi pouziti pocitatového programu se n-krat
provede ten samy experiment a ddle se ur¢i mnoZzstvi pozitivnich vysledkli a oceni se

pravdépodobnost kladného pokusu.

2.4 PojmyvSHO

,Cilem zkoumani systému hromadné obsluhy je Casto jejich analyza s ohledem na efektivni
fungovani celého systému, tzn. s ohledem na to, aby se pfed obsluznymi linkami nevytvarely
prili§ velké fronty ¢ekajicich pozadavkli a na druhé strané¢ aby nedochéazelo k neefektivnim

postojum pii praci obsluznych linek* [9].

Jednotka, kterou je potfeba obslouzit, se nazyva poZadavkem. Jako pozadavky vystupuji
zakaznici, navstévnici, dokumenty, zboZzi. Naptiklad cestujici, ktefi ¢ekaji na odbaveni.
Prostfedky vyfizujici pozadavky se nazyvaji kanaly. Kandlem mohou byt pokladni, rtizni
odbornici, telefonni kanaly, pocitace, sklady. PoZzadavky vstupuji do systému hromadné
obsluhy obvykle ndhodné¢, ¢imz tvofi vstupni toky. Vyfizovani pozadavki mtize trvat urcity

nebo ndhodny cas.

Nahodny charakter toku pozadavkt a doby obsluhy vede k tomu, Ze systém hromadné obsluhy
je nerovnomérné vytizen: nékdy se shromazdi velky pocet pozadavki, které bud’ cekaji ve

fronté, nebo odchazi; nékdy mé systém malou poptavku, a kvtli tomu i maly vykon.

Grafické zobrazeni systému hromadné obsluhy je uvedeno na obrazku 2-2.
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Systém hromadné obsluhy

i
§ - ol
e -4

Obrazek 2-2 Systém hromadné obsluhy. Viastni zpracovini

Na piedchozim obrazku je vidét, Ze systém hromadné obsluhy zahrnuje:
e Vstupni tok pozadavk,
e frontu,
e kanaly obsluhy,
e vystupni tok pozadavk.
Kazda z téchto komponent systému ma své charakteristiky, podle kterych se da popsat systém

hromadné obsluhy.

Vstupni tok je souhrn pozadavka vstupujicich do systému. Pokud do systému muze jednotlivé
vstoupit konecény pocet jednotek, tok se nazyva omezeny, jinak — neomezeny. Napiiklad
automat na jizdenky mize vytisknout 100 listkl, to znamend, ze maximalni pocet pozadavki
nemuze presahnout 100 cestujicich. Naopak vstupni tok do telefonni ustfedny je mozné
pokladat za neomezeny (pfi zanedbani nepatrného ¢asového rozdilu), protoze miize obslouzit

neomezené mnozstvi klientu.

Hlavni charakteristikou vstupniho toku je intenzita vstupu, ktera se oznacuje 4. Pod pojmem se

rozumi pocet pozadavk, které vstoupi do systému za ¢asovou jednotku. Kromé toho je obvykle

sledovan interval mezi ptichody %, ktery uplyne mezi vstupy dvou po sobé¢ jdoucich pozadavkda.

Obé& charakteristiky jsou bud’ deterministické (fixni) nebo pravdépodobnostni. Typickym
ptikladem deterministického pfichodu jsou intervaly mezi vstupy soucdstek na vyrobni lince.

Pro vyjadfeni procesu vstupu pozadavki do SHO jsou vyuzivany pravdépodobnostni
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charakteristiky: hustota pravdépodobnosti, sttedni hodnota, rozptyl (viz nize). Nejcastéji se

vyskytuje exponencialni rozdéleni.
Poissonovo rozdéleni (P)

Pravdépodobnostni funkce

Ak 1
P(X = k) = F - e
Stfedni hodnota
E(X)=2
Rozptyl
DX)= 2

Exponencialni rozdéleni (M)

Distribu¢ni funkce

_(1- e~ kdyzx =0
Fx) = {O, jinak
Hustota rozdéleni
(e, kdyix >0
f&)_&, jinak
Stiedni hodnota
Elx] ==
Rozptyl
1
D[x] = F

Erlangovo rozdéleni (EK) k-tého radu

Distribu¢ni funkce

k- .
(Ax)*
_ ,—Ax N
F(x) = 1—e iio T kdyzx =0

0, jinak

1)

)

(3)

(4)

()

(6)

(")

(8)
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Hustota rozdéleni

()lx)k_l

fk(x) —11. e—/le, kdyZ x=0 (9)
0, jinak
Stfedni hodnota
k
Elx] = — 10
=5 (10)
Rozptyl
k
D[x] = /1_2 (11)
Deterministické rozdéleni D
Distribu¢ni funkce
Fx) = 0, kdyix<x,= 1 (12)
1, jinak
Stifedni hodnota
1
Elx| ==
[x] 2 13)
Rozptyl
D[x] =0 (14)
U-rovnomérné rozdéleni
Distribuc¢ni funkce
0, kdyz x<a
XxX—a
F(x) = P kdyz a<x<b (15)
1, jinak
Hustota rozdéleni
1
_ Ta<x <
f)={p—q Kdyzasxsb (16)
0, jinak
Stfedni hodnota
a+b
E[t] = (17)
2
Rozptyl
1
D[t] = — (b — a)? (18)
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Pro kanal obsluhy v SHO sledujeme 2 charakteristiky: pocet kanala a kapacitu fronty. Pocet
obsluznych linek je charakteristikou modelu, ktera miize nabyvat hodnot od 1 do nekonecna
0 < n < oo. Totéz plati pro dalsi charakteristiku — kapacita fronty 0 < r < co. Kanaly

obsluhy maji sériové nebo paralelni uspofadani (viz obrazek 2-3).

Paralelni uspofadani kandla obsluhy

TN N N
{ b b |
L N W

Vstupni tok Fronta Vistupni tok

Kanal obsluhy

Sériové usporadani kanilu obsluhy

i

' \ ;"F_"“‘. f‘\,l |:|
o/ NS \\‘J'

Vstupni tok Fronta Kanal ohshuhy Vystupni tok

Obrazek 2-3 Usporadani kanald obsluhy. Viastni zpracovini.

Frontovy rezim se rozd€luje na:

e FIFO (First In First Out) — prvni dovnitf, prvni ven. Ten, kdo pfijde prvni, bude
obslouzen jako prvni, dalsi ¢ekd, az bude ukoncena obsluha prvniho, a tak dale.
Piikladem je klasicka fronta v obchodé¢ nebo na poste;

e P-FIFO (Priority first in first out) — rezim s pfednosti. Vstupni tok se rozdéli na 2 nebo
vice skupin. Prioritni jednotky vstupuji prvni (prioritn€). Jednotky z ostatnich skupin
piijdou na fadu, az kdyz je fronta prioritnich jednotek prazdna. Ptfikladem je fronta
v zabavnim parku, kde zakaznici, kteti si koupili specialni listek za vyssi cenu, budou
mit pfednost pfed ostatnimi. Nebo sanitka, ktera zapne sirénu a pojede po silnici bez
fronty;

e LIFO (Last In First Out) — posledni dovnitf, prvni ven. Ten, kdo pfijde posledni, bude

obslouzen jako prvni, pfedposledni ¢eka, az bude ukoncena obsluha posledniho, a tak
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déle. Rezim LIFO je mozné vysvétlit na ptikladu hromady talifi. Aby bylo mozné vzit
druhy talif, je potieba nejdiiv odstavit horni;

e Random — nahodné. Jednotky, které vstoupi do obsluzného kanalu, jsou vybirany
nahodné. Naptiklad kontrola domécich tkoli ve Skole. U¢itel nahodné vybere Zaka,
ktery odpovi jako prvni, zatim vybere dalsiho studenta a tak dale;

e SJF (Shortest Job First) — nejkratsi prace prvni. Prvni je obsluhovana jednotka, jejiz Cas
obsluhy trva nejkratsi dobu, tj. nejrychlejsi jde jako prvni, naptiklad pocitacové procesy.

Vystupni tok je souhrn obslouzenych pozadavki vystupujicich ze systému. Stejné jako vstupni

tok je mozné vystupni tok popsat pomoci intenzity obsluhy u a doby obsluhy ﬁ :

2.5 Kendallova klasifikace

V roce 1953 David George Kendall zaved| klasifikaci SHO, ktera se sklada z péti znaku, kde
kazdé ma svlij zvlastni vyznam:
A/B/C/DJE
A — vstupni tok pozadavkd,
B — doba obsluhy zakaznika,
C — pocet obsluznych linek,
D — kapacita fronty,
E — frontovy rezim.

Parametry A, B mohou nabyvat hodnot, kter¢ jsou uvedeny v tabulce 2-1.

Tabulka 2-1 Mozné hodnoty vstupniho toku a délky obsluhy. Viastni zpracovdni
M | Markovovsky proces (Poissonovo rozdéleni ptichodu,
exponencialni rozdéleni doby obsluhy)
E}. | Erlangovo rozdéleni k-tého fadu
X2 | Hyperexponencialni rozdé&leni k-tého tadu
D | Deterministické rozdéleni (konstantni pfichody, doba obsluhy)

U | Rovhomérné rozdéleni

G | Obecné rozdeleni (general)
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Neékdy se pouziva zkraceny zapis Kendallovy Klasifikace A/B/C, kde jsou pouzity pouze 3
prvni znaky standardni klasifikace. V takovém pfipadé se rezim fronty povazuje za FIFO,

kapacita systému a zdroj jednotek nejsou omezené.

2.6 Klasifikace systému hromadné obsluhy

Na obrazku 2-4 je uvedena klasifikace systémt hromadné obsluhy.

Podle ¢asu, ktery stravi pozadavek pied obsluhou, se systémy déli na SHO s odmitnutim (napf.
dalkova autobusovéa doprava, kde kazdy cestujici musi mit ur¢ené misto. V pitipad¢é plného
obsazeni bude dalsi zakaznik odmitnut.) a SHO s ¢ekanim — pozadavek, ktery prisel v dobé,
kdy jsou vSechny kanaly obsazené, neodchazi, ale zatadi se do fronty (napiiklad ¢ekani ve

fronté u pokladen na nadrazi).

Dale se systémy rozdé€luji na SHO s omezenou frontou a neomezenou frontou, SHO s omezenou
¢ekaci dobou (pii piekroceni ¢asu ¢ekdni pozadavek opousti systém) a s neomezenou cekaci

dobou.
Podle poctu kanali obsluhy se rozd€luji na SHO s jednim kanalem a s vice kanaly.

Dal§im druhem systémt hromadné obsluhy jsou uzaviené systémy, kde se pozadavky do
systému vraceji opakované. Ptikladem muze byt prodejni automat na vydej jizdenek, ktery
neustale generuje pozadavek vymeénit barvu, vlozit papir atd. Otevieny systém je SHO

s nekone¢nym tokem zakaznikd (napf. neomezeny ptichod cestujicich na zastavku).

SHO se rozdéluji na systémy S prioritnimi a neprioritnimi zakazniky. Ptikladem systému

s prioritnimi zakazniky mutize byt letisté, kde cestujici business tfidy maji prioritu na check-in.

26



= S omezenou frontou

S heomezenou

SHO s odmitanim frontou
SHO s ¢ekanim
= S omezenym cekanim

SHO s 1 kanalem

SHO s vice kanaly S neomezenym
Otevrené cekanim
Uzaviené

Prioritni

Neprioritni

Obrazek 2-4 Klasifikace systému hromadné obsluhy. Viastni zpracovani.
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2.7 Charakteristiky efektivnosti systému hromadné obsluhy

Charakteristiky efektivnosti fungovani systému se rozdéluji do 5 skupin:

Casové
o Cas, ktery stravi jednotky v systému;
o Cas, ktery stravi jednotka ve fronté.
Jednotkové
e Pocet jednotek v systému;
e Pocet jednotek ve fronté.
Pravdépodobnostni
e Pravdépodobnost, Ze systém je v provozu,
e Pravdépodobnost, Ze zakaznik bude Cekat;
e Pravdépodobnost, Ze v Systému je n pozadavk;
e Pravdépodobnost ztraty zdkaznika.
Efektivni
e Vyuziti systému;
e VytiZenost linek obsluhy.
2.8 Optimalizace nakladUl systému hromadné obsluhy
,»V nékterych ptipadech lze prostoje obsluznych linek, jejich provoz nebo i1 ¢ekani poZzadavkl

nakladovée ohodnotit, a v takovych piipadech lze cely systém hromadné obsluhy optimalizovat
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vzhledem k jeho celkovym nakladim* [9]. Kdyz se hovoti 0 optimalizaci nakladu, pouziva se
podobné oznaceni jako u Kendallove klasifikace model A/B/C, ale C narozdil od vy$e zminéné
klasifikace oznacuji ndklady. Pfi optimalizaci je tfeba mit pfesnou pfedstavu o nakladech na

provoz obsluznych linek a nakladech spojenych s pobytem jednotek v systému.

Optimalizace nakladd systémt hromadné obsluhy podle Mgr. Sarky Voragové, Ph. se 1isi podle

toho, jestli je model nakladové orientovany, nebo neni [16].

Niakladové orientované modely se optimalizuji ucelovou funkci.

Z(n) = V() — (Chomo(m) + Cy(n) + Copsiuna (M) + Coamitnui(M)) (17)
Celkové nédklady se skladaji z:

1. Nakladi na neobsazené kanaly

Cootno (M) = Cyomo(n — E[S]), (18)
2. Naékladi na prostoje zdkaznika pfi cekani
Cy,(n) = ¢, E[F], (19)
3. Nakladl na obsluhu zdkaznika
Cobstuna(M) = CopstunaE[S], (20)

4. Nakladu, které jsou zpisobené odmitnutim zékaznika

Coamitnuti = Codmitnuti * A * Pztrata (21)

kde  E[S] - stfedni pocet obsazenych linek,
E[F] - stiedni pocet zakazniki ve front¢,
Cyoino — Naklady na jeden volny kandl za ¢asovou jednotku,
¢,y (n) — naklady na ¢ekani jednoho zakaznika za ¢asovou jednotku,
Cobsiuna — Naklady na obsluhu 1 pozadavku za ¢asovou jednotku,
Codmitnuti — USLY zisk zplisobeny odmitnutim jednoho zékaznika.

V nendkladové orientovanych modelech se urcuje pocet obsluznych linek, pii kterych
nasledujici charakteristiky nepiesahuji hodnoty:

1. Kritické délky fronty Fy;

2. Kiritické doby ¢ekani Wy;

3. Kritické hodnoty prostoje linek Py,.
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£ [S]> (22)

E[P] = (1 -

n
Kde E[P] - ocekavana hodnota prostoje linek vyjadiena v zavislosti na n je funkce rostouci,
E[S] — stfedni pocet obsazenych linek,
E[S]/n — vyuziti.

Na obrazku 2-5 jsou znazornény naklady, které vzniknou v dusledku klesajiciho poctu

zakazniki a rostouci hodnoty prostoje linek.

Naklady
350
300
O 250 _—
E 200 -
> /
2 150 __—
<z ___—
< 100 —
50 —
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
POCET ZAKAZNIKU [0S.]
Naklady na udrzbu kanald Odchod zakaznik Celkové naklady

Obrazek 2-5 Naklady v nenakladové orientovaném modelu. Viastni zpracovdni.

Pro optimalizaci systému hromadné obsluhy je potieba najit rovnovazny bod mezi klesajicim
ziskem a rostoucimi ndklady. Protoze na jedné strané je mald intenzita obsluhy, ktera vede ke
zvyseni poctu jednotek ve front€, a nasledné ke snizeni zisku. Proti tomu stoji vysoka intenzita,
ktera s sebou nese nevyuzité kapacity linek obsluhy a rostouci naklady. Proto je potieba

optimalizovat kapacitu linek a jejich pocet, ¢imz se maximalizuje zisk a minimalizuji naklady.

2.9 Maximalizace zisku systému hromadné obsluhy
Jak je znamo ze zakladt ekonomie, aby zisk byl maximalni, je potieba mezni ptijem prirovnat

Kk meznim nakladim, viz vzorec 23 [7].

n(Q) =TR(Q) —TC(Q)
dm _0 (23)
E =
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dr _dTR dTC

dQ  dQ dQ
dTR dTC _

dQ dQ =0
dTR dTC
dQ ~ dQ
MR = MC

Na stejném principu je zaloZzena metoda, kterou uvedl Miroslav Zizka ve své knize [10].

Trzby se rovnaji souéinu intenzity vstupu, trzeb na jednotku a pravdépodobnosti, Ze do systému
vstoupi n jednotek. Naklady se rovnaji sou¢inu intenzity obsluhy a naklada na jednu obsluhu.

Zisk se rovna rozdilu mezi trzbami a naklady:

Z=AR.(1- py)—w.c, (24)

Pro maximalizaci zisku je potieba derivovat tuto funkci podle intenzity obsluhy .

Z .R.(1-—
az _ARQA=py) ke, (25)
du du du
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Prakticka ¢ast

3 Systém provozu segway v hlavnim mésté CR Praze

V historickém jadru hlavniho mésta je velké mnoZstvi pamatek a kulturnich objekt, které se
nachazi v pfiméfenych vzdalenostech, a proto je Praha velice atraktivnim mistem pro provoz
segway. V roce 2016 bylo v hlavnim mésté registrovano 13 provozovateli segway — 10 z nich
je ¢leny Asociace Segway CR. Asociace Segway CR, 0. s., je sdruZeni provozovatelii a majitelt

osobnich piepravniki Segway v CR [31]. Asociace sidli na Praze 2 v ulici Plavecka 2.

V roce 2013 byly zvetfejnény vysledky studie ,,Provoz segway na chodnicich®, ktera byla
zpracovana na Fakulté dopravni CVUT v Praze [32]. Zastupce starosty Méstské &asti Praha 1
se snazil vyfesit problém rostouciho poctu osobnich prepravnikl v centru mésta. Obratil se
proto na Fakultu dopravni, konkrétné na vedouciho ustavu doc. ing. Jindficha Sachla, CSc., aby
zpracoval nezavislou studii. Tato studie se stala podkladem Zadosti podané na Magistrat
hlavniho mésta Prahy s cilem upravy legislativy provozu segway. Studie fteSi otazky
bezpecnosti osobniho piepravniku a jeho vyuziti. Vysledkem prace je tvrzeni, ze segway je
bezpecnym dopravnim prostiedkem, ktery se fidi na intuitivni Grovni a pro jeho bezpecné
vyuziti je potifeba dodrzovat stanovena pravidla. Tato pravidla jsou akceptovana Asociaci
Segway CR a jsou umisténa na oficidlnich strankach Asociace. Déle je uvedeno jejich struéné

znéni:

1. Pied pouzitim segway se kazdy Gcastnik zacastni skoleni, po kterém podepise smlouvu
0 seznameni s pravidly provozu.

2. Kazdy uzivatel segway musi respektovat chodce a prostiedi, jizdu musi ptizplsobit
povétrnostnim podminkam a okolni situaci.

3. Kazdy uzivatel musi respektovat pravidla silnicniho provozu a dodrZovat instrukce

pravodce, popt. jiné odpovédné osoby.

Kazdy uzivatel musi respektovat svételné a akustické signdly a dopravni znacky.

Je zakézano pouzivat segway na Karlové mosté a na Prazském hradé¢.

Rychlost segway je omezena na 10 km/h.

N o g &

Ucastnik provozu musi respektovat chodce a pii predjizdéni se drzet v pfimé linii

za privodcem a snizovat rychlost prepravniku.

©

Ridi¢ segway nema piednost pfed chodcem.

9. Uzivatel segway se musi drZet na chodnicich vpravo.
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10. Behem jizdy neni dovoleno koufit, jist, pit.
11. Uzivatel segway nesmi byt pod vlivem alkoholu nebo jinych omamnych latek.
12. Segway smi pouzivat pouze jeden uzivatel.
13. Segway priivodce musi mit nainstalovany zvonek.
14. Segway je dopravnim prostiedkem, proto je nutné vénovat jizdé pozornost a respektovat
pravidla provozu.
15. Kazdy osobni ptepravnik musi byt oznacen logem piepravce.
16. Policie ma pravomoc skupinu zastavit a zkontrolovat privodce a turisty.
17. Priivodce nebo provozovatel smi zakdzat pouziti segway osob¢, kterd miize ohrozovat
sebe a okoli.
18. Viaha cestujiciho a piislusného zavazadla musi byt v rozmezi od 30 kg do 117 kg.
19. Kazdy ucastnik dopravy musi mit béhem jizdy na segway helmu.
V Praze je celkem 10 spoleénosti, které spolupracuji s Asociaci Segway CR, 0. s. Kazdy ¢len
Asociace ma stanoveny Casy a trasy, které vyuziva v centru Prahy k prohlidkam. V nasledujicim

uvedeme podminky provozu kazdé registrované spole¢nosti.

Segway Trip
Spole¢nost nabizi 6 prohlidkovych tras: ,,Hollywoodské hvézdy v Praze* (2 hodiny), ,,No¢ni
diamanty* (2 hodiny), ,,Naucte se (30 minut), ,,Nejoblibené;jsi (1 hodina), ,,Nejkrasn&jsi® (2

hodiny), ,,Nejuzasngjsi“ (3 hodiny). Zacina se vzdy na Ovocném trhu 15 na Starém M¢sté [26].

Internetové stranky: http://segwaytrip.cz/

PragueOnSegway.com

Firma nabizi vyjizd’ky pro 2 osoby. Prohlidky jsou v anglickém jazyce. Na vybér je celkem 5
tras: ,,Viewpoints tour” (3 hodiny), ,,Grande tour of Prague® (3 hodiny), ,,Design your own
tour (3 hodiny), ,,Magical morning tour (1,5 hodiny), ,,Prague by night (1,5 hodiny). Casy

odjezdt jsou pevné stanoveny. Spole¢nost sidli v ulici Vlasska 364/2 na Malé Strané [25].

Internetové stranky: http://www.pragueonsegway.com/

Segway Experience s. r. o.

Spole¢nost ma 3 prohlidkové trasy po Praze: ,Ranni projizd’ka* (1 hodina), ,,Grand City
projizd’ka® (3 hodiny), ,,No¢ni projizdka™ (3 hodiny) a 1 trasu na Karlstejné ,,Vylet na
Karlstejn* (5 hodin). Krom¢ prohlidek nabizi spole¢nost i zdbavni hru na segway. Sidlo je na
Malé Stran¢ v ulici Mostecka 4. Prodejni mista jsou u Staroméstské radnice, Malostranské

mostecké véze a v ulici Rytitska [14]. Internetové stranky: http://www.segwayfun.eu/cz/
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PSH RENT s. r. 0.
Firma nabizi 3 rizné trasy: ,,Na zkousku* (1,5 hodiny), ,, Tak akorat® (2 hodiny), ,,Dlouha
zabava“ (3 hodiny), individualni tary, teambuildingové tury a ptjcovani segway mimo Prahu.

Centralu maji v ulici Benediktska 7, startovni misto vedle OD Kotva na adrese Revolu¢ni 1,

Praha 1. Prohlidky jsou kazdou hodinu [19]. Internetové stranky: http://www.segway-psh-
rent.cz/

Segway Point Praha, GSI Distribution s. r. o.

Firma ma v nabidce 5 tras po Praze: ,,Na segway pies Vltavu“ (1 hodina), ,,Na segway na
Letnou* (1,5 hodiny), ,,Na segway na Prazsky hrad*“ (2 hodiny), ,,Ultimate city tour* (2,5
hodiny), ,,Na segway magickou no¢ni Prahou* (2 hodiny). Pij¢ovna segway a start tras jsou na
Staroméstském namésti u Mikulasské ulice, centrala se nachazi na Novém Méste€, Rasinovo

namésti 4, Praha 2 [23]. Internetové stranky: http://www.segway-point.cz/cs/

Green Lemons. r. 0.

Spole¢nost nabizi 3 trasy: ,,Kralovska jizda“ (3 hodiny), ,,Pfes prazské kopecky* (3 hodiny),
,»Rytifi noci® (2 hodiny). Nachazi se na adrese Myslikova 22 na Novém M¢sté. Firma nabizi
nejen vyhlidky na segway, ale i na kolech a pésky [5]. Internetové stranky:

http://www.greenlemon.cz/cz

Prague Segway Tours

Firma nabizi 4 varianty soukromych projizdék po Praze: ,,Kampa Park Ride* (1 hodina), ,,0ld
Town Tour* (2 hodiny), ,,Prague Castle Viewpoints* (2 hodiny), ,,Grand City Tour* (3 hodiny)
a 3 skupinové projizdky: ,,City Segway Tour* (3 hodiny), ,,Sunset Segway Tour* (1,5 hodiny),
,,Spring Segway Tour“ (2 hodiny). Sidlo a start je na Malé Stran¢ na Maltézském namésti 7.
Maximalni pocet lidi ve skupiné je 8 [27]. Spole¢nost nabizi individualni prohlidky. Internetové

stranky: http://www.prague-segway-tours.com/cz/

SG Point, Sg-point.info s. r .o.
Firma nabizi 3 trasy: ,,30-ti minutova jizda“, ,,90-ti minutova jizda‘“, ,,120-ti minutova jizda“.
Vychozi misto je na Starém M¢sté pied Prasnou branou, sidlo je na adrese Kralodvorska 5.

Prohlidky jsou kazdych 15 minut [28]. Internetové stranky: http://www.sg-point.info/

Segway Rent, VPROV s. r. o.
Spole¢nost ma v nabidce 5 tras: ,,Vyukova trasa na segway* (30 minut), ,,Na Prazsky hrad na
segway“ (1,5 hodiny), ,,Romantika na segway* (1 hodina), ,,Vyhlidkovy okruh na segway* (2
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hodiny), ,XXL prazsky okruh na segway“ (3 hodiny) [34]. Internetové stranky:

http://www.pujcovna-segway.cz/

I love segway

Spole¢nost se nachdzi na Velkoptevorském namésti 4 a nabizi pouze 1 trasu ,,Downtown tour

(1,15 hodiny) [24]. Internetové stranky: http://ilovesegway.com/

Osobni piepravnik je nejvic pouzivan jako turisticka atrakce, proto se spole¢nosti snazi vyhoveét
potfebam zakaznikti. Kazda firma ma misto, kde se nachazi centrala neboli kancelaf, a tzv.
,reklamni misto®, kde pracovnici provadéji marketingové akce a ziskdvaji zakazniky. Neni
nutné, aby reklamni kampan probihala vedle centraly spolecnosti. VE&tSinou se vyskytuje tam,

kde je velky pocet turistll (Vaclavské namésti, Staroméstské namésti, okoli Karlova mostu).

Prvnim a nejnakladnéjsim krokem pii zaloZeni spolecnosti je nakup segway. Existuji dvé
varianty koupé osobnich ptfepravniki: nové segway a ,,0jeté” segway. Nové prepravniky maji
baterie s delsi vydrzi a lepsi vykonnost. Naklady na zakoupeni ,,ojetych® segway jsou nizsi nez

pii koupi nového modelu.

Dale spolecnosti vybiraji pamatky a mista, o které maji navstévnici Prahy zjem, a sestavuji

trasy vyjizd€k. Firmy voli ¢asy a Cetnosti jednotlivych spoju.

Doba pronajmu segway skupinam se pohybuje od 30 minut do 3 hodin. Je moznost objednat i
individualni pronajem. VéEtSina provozovatelli nabizi pronajem segway na rtizné akce, jako jsou
teambuilding, narozeniny, reklamni akce a tak dale. Pronajem osobniho ptepravniku na cely
den stoji priblizné¢ 5000 K¢&. Velkou vyhodou tohoto podnikani je, ze pronajem funguje za

jakéhokoli pocasi.

Vecer nebo i béhem dne je zapotiebi segway nabit. Délka nabijeni segway zalezi na stari

osobniho piepravniku. Novy segway se nabiji 6 az 8 hodin, star$i model potiebuje vice ¢asu.
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4  Analyza legislativy provozu segway v CR

V priibéhu zpracovani diplomové prace se ménily podminky provozu segway. V tnoru 2016
nabyl t¢innosti dodatek k zakonu ¢. 361/2000 Sb., o uzivani osobniho piepravniku. Je zajimavé

sledovat, jak novy zakon vznikal.

Segway je velice t€zké zatadit do urcité kategorie. Osobni pfepravnik se pohybuje omezenou
rychlosti, a proto se fidi¢ segway nachazi v nebezpeci na silnici, zaroven ale nema uZivatel
dopravni prostiedek® ve smyslu predepsaném zakonem. Nékteii lidé si mysli, Ze segway na
chodnicich ohrozuje chodce. Existuji proto zdkony omezujici pouziti segway. Pravidla se lisi

v kazdém staté, proto nejde obecné Fict, jestli je segway ,,automobil,*“ nebo ,,chodec*.

Do roku 2016 v Ceské republice neexistovala jasna definice Segway PT. Legislativa
nevymezovala pojem segway, neboli osobni piepravnik, a proto se povazovalo zafizeni za
chodce. Vyznam pojmu ,,chodec v zakoné ¢. 361/2000 Sb. v § 2 pism. j) z(stava otevieny.

Pravidla pro chodce vymezuje stejny zakon v § 53, 54, 55 a 56.

Podle obyvatel Prahy 1 je segway vozidlo s elektrickym pohonem, které mutize dosahovat
rychlosti az 20 km/h, a proto by mél byt provoz na segway na pésich zonach zakazan. Obcané
se vyhybaji osobnim piepravnikim na chodnicich a mluv¢i Prahy 1 Veronika Blazkova uvadi,

ze dostavaji desitky stiznosti na segway od roz¢ilenych chodct [15].

Ministerstvo dopravy ptipravovalo od roku 2014 novelu zakona o silni¢nim provozu, ktera by
konkretizovala pojem ,segway“. Ministerstvo se domnivalo, Ze Segway nemuze byt

ptirovnavan ke kolu, nebot’ se jedna o zcela jiné vozidlo.

Tieti stranou, ktera zastupuje jednotlivé provozovatele, je Asociace Segway CR. Sdruzeni véfi,
7ze omezeni a pravidla, ktera podniky dodrzuji v dnes$ni dob¢, jsou postacujici. Jedna se o
omezeni rychlosti ve mésté (maximalni rychlost je 10 km/h), $koleni ucastnikt pted vyhlidkou

a test na alkohol.

Ministerstvo dopravy zpracovalo zavére¢nou zpravu RIA, ve které se tfeSily zmény zakonu ¢.
361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, ¢. 247/2000 Sb., o ziskavani a

zdokonalovani odborné zptisobilosti k fizeni motorovych vozidel, a ¢. 200/1990 Sb., o

3 Dopravni prostiedek — vozidlo, jiny prostfedek nebo zatizent, které jsou uréené k piepravé osob nebo zboZi z jednoho mista
na jiné a které jsou obvykle konstruované pro pouziti k pfepraveé a mohou k ni byt skute¢né pouZity. Za dopravni prostiedek se

nepovazuje vozidlo, které je trvale znehybnéno, ani kontejner [17].
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pfestupcich. Zavérecna zprava se zamétuje hlavné na tfi problémy: viditelnost chodcli na
pozemnich komunikacich, zadrzeni osvédceni o registraci vozidla a provoz samohybnych

osobnich ptepravnik.

Hlavnim pfinosem studie zabyvajici Se provozem osobnich pfepravnikii je podrobné

zhodnoceni péti riznych moZnosti provozu segway.

Nulova varianta je stav do roku 2016 — segway nebyl v zakonu nijak fesen. Varianta A jiz sice

neni od Unora 2016 aktudlni, avSak pro tplnost ji zde uvadim.

Varianta A navrhuje zménit status ,,chodec* na ,,motorové vozidlo*, ¢imz by se mé&l osobni
piepravnik pfesunout na silnice. Moznost pfesouva nebezpeci kolizi z chodnikii na vozovku. Je
pravdou, ze tato varianta uspokoji chodce, ktefi se nebudou obavat stietu se segway. Tim by

ale mohl vzniknout problém, ktery mize mit mnohem vétsi nasledky, a to stfet segway s autem.

Varianta B nabizi nechat pravo rozhodovani na jednotlivych obcich. V této varianté hrozi, ze
obec zakaze pouzivani segway na svém Uzemi. Nejvic to ovlivni firmy piisobici na Praze 1.
M¢stska ¢ast fesi problém regulace pravidel provozu osobnich ptepravnikii segway a snazi se
zakazat pouzivani osobnich ptepravnikt. Firmam, které segway pronajimaji, tak hrozi tpadek

a snizeni zisku, protoze vSechny trasy vedou ptevazné pies Prahu 1.

Varianta C je demokratickou variantou umoznujici volny pohyb segway po chodnicich, ale
zaroven moznost zakazat je Vv jednotlivych ¢astech obce. Tato moznost vede ke spolupraci obce
a spolecnosti. Je dulezité, aby firmy nebyly pod tlakem velkych omezeni provozu a aby
obyvatelé byli ve svém méste spokojeni. Predpoklada se, ze nebude zadny nahly nartst naklada
spojenych s pfijetim tohoto zakona. Bude potieba umistit dopravni znac¢eni omezujici provoz
Vv jednotlivych usecich a kontrolovat plnéni norem a pravidel. Posledni zadani jiz dnes patii

mezi ukoly Méstské policie.

Varianta D navrhuje zakazat pouZiti segway v celém staté, ale nechat pravo jednotlivym obcim
umoznit provoz osobnich piepravniki na svém uzemi. Pti pfijeti této moznosti by logicky byla
poloZena otazka — z jakého diivodu by mély obce povolit provoz segway na svém tzemi a hradit

s tim spojené naklady. Pfi pfijeti této varianty hrozi Giplna likvidace podnikani se segway [3].

V ramci studie bylo provedeno piiblizné zhodnoceni naklada v ptipad¢ pfijeti jedné z variant.

Vysledky hodnoceni jsou predstaveny v tabulce 4-1.
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Tabulka 4-1 Souhrnné srovnani variant z pohledu piedpokladanych ro¢nich nakladi (v tis. K¢) [3]

0 A B C D

Naklady 0 104875 18600 9300 23588
Nakvlad’y obci (instalace dopravniho 0 0 3750 1875 1313
znaceni)
Niklady provozovatelit technicky 0 104875 14850 7425 22275
nezpusobilych vozidel
- Naklady na uSly zisk 0 37125 14850 7425 22275
- Naklady na zmarenou investici 0 55000 0 0 0
- Naklady spojené se zanikem 0 12750 0 0 0

pracovnich mist

Déle podle vyse uvedené analyzy jednotlivych variant bylo provedeno kvalitativni zhodnoceni

péti moznosti. Vysledky je mozné vidét v tabulce 4-2.

Tabulka 4-2 Souhrnné srovnani variant ve smyslu kvalitativniho hodnoceni [3]

0 A B C D
Predpokladana efektivita z pohledu
PR NN 0 -5 3 4 3
prinosi k naplnéni cilu
Pfedpokladana efektivita z pohledu 0 3 3 2 1
implementace
Predpokladana efektivita z pohledu
. 0 2 0 0 1
vymahatelnosti
P{.edpooklada’na efektivita z pohledu 0 5 3 3 4
prizpusobeni se
Souhrn dosaZenych bodu varianty 0 -5 -5 5 -1

Vysledky studie ukazuji, Ze nejlepsi variantou pro regulaci provozu segway v Ceské republice
je moznost C umoziujici volny pohyb segway na chodnicich, ale zdkaz provozu v jednotlivych

¢astech obce.

Na zéaklad¢ vyse uvedené studie bylo zpracovano nové znéni zakona 361/2000 Sb. o silni¢nim
provozu. Uzivani segway reguluje § 60a. Pravidla pro provoz osobnich piepravnikil se
samovyvazovacim zafizenim byla pfijata 13. ledna 2016 a nabyla u¢innosti od 20. tinora 2016.
Pln¢ znéni zdkona je mozné najit ve Sbirce zakonl a na strankach

http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-361#cast?2.

Nové znéni zakona se zaméfuje hlavné na obce, které mohou zakazat pouziti segway na
urcitych usecich, a to umisténim dopravniho znaceni. Dale se zamé&fuje na spolecnosti, které
maji novému zakonu porozumét a prizpisobit se novym pravidlim. Zakon se snazi zvysit

bezpecnost chodcti vymezenim pojmu ,,segway* a vyhrazenim mista pro provoz segway [18].

37


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-361#cast2

Nové znéni v podstaté pfirovnava uzivatele segway k osobé na bruslich. Nejvyssi povolena

rychlost pro bruslate je 10 km/h.

Spolu s novym zakonem od ledna 2016 vstoupily v platnost nové dopravni znacky omezujici

provoz segway, které jsou zobrazeny na obrazku 4-1.

0

A 12¢ Osoby na osobnich B 30a Zékaz vjezdu osob na 1Z 8a Zdbna s dopravnim

piepravnicich osobnich pfepravnicich omezenim

Obrizek 4-1 Dopravni znaceni omezujici provoz segway [37]
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5 ZkuSenosti a informace o provozovani segway dopravy v jinych

metropolich svéta

Osobni piepravnik segway je ur¢en k pohybu na soukromém pozemku se souhlasem vlastnika,
na pé&Sich zénach, chodnicich, cyklistickych stezkach, silnicich a uc¢elovych komunikacich po
celém svété. Nicméné ne vSechny zemé dovoluji provoz osobnich piepravniki na vyse

zminénych mistech.

V Evropé se pouzivaji segway vétSinou beéhem turistickych prohlidek. Jejich pouziti na
vefejnych ulicich je povoleno ve vétsin€ zemi, ale leckde s omezenimi. Nékolik zemi vyZzaduje
pojisténi vozidla a SPZ.

Rakousko

Pouziti segway v Rakousku se li§i podle modelu osobniho piepravniku. Model i2, ktery ma
sitku 63 cm, je prirovnan K elektrickému kolu a miize byt provozovan na cyklostezkach. Model
X2, ktery ma Sifku 84 cm, je povazovan za elektricky viiz, a proto potiebuje licenci a pojisténi.

Ve Vidni je zakdzano pouzivat segway na chodnicich a péSich zondch. Kromé turistickych

atrakci je osobni ptepravnik pouzivan méstskou policii.
Dansko

V Dansku je segway klasifikovan jako moped, proto vozidlo musi mit svétla, SPZ a mechanické

brzdy. Vlada chce nicméné zménit zakon a piirovnat prostiedek k jizdnimu kolu.
Francie

Francie pfirovnava tidi¢e segway k chodciim, plati pro n¢j stejné zakony. Pravidla dovoluji

pouzivat osobni ptepravnik na chodnicich.
Némecko

Pouziti modelu i2 je vSeobecné povoleno na cyklostezkach a vetejnych komunikacich. Jizda na
segway na chodnicich a péSich zondch za ucelem turistickych prohlidek vyZzaduje zvlastni
povoleni. Vozitka segway musi byt vybavena pfednim a zadnim osvétlenim a zvonkem. Kromé

toho uZivatel musi mit fidi¢sky prikaz typu M (moped).
Italie, Polsko, Rusko

V Italii, Polsku a Rusku neni na rozdil od Némecka pouZiti segway omezeno zadnymi pravidly.

A muze se na nich jezdit po chodnicich, cyklostezkach atd.
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Nizozemsko

Do roku 2007 v Nizozemsku platil zakon, ktery zakazoval pouziti segway na vetejnych
komunikacich. Zakaz se netykal nemocnych pacientl, ktefi vyuzivaji osobni piepravnik
K pfemisténi. Ministerstvo dopravy nemohlo zafadit prostfedek do urcité kategorie ,,chodec*
nebo ,,vozidlo®. Od 1. ¢ervence 2008 je povoleno jezdit na segway na silnicich lidem star§im

16 let. Policie Nizozemska aktivné vyuziva dopravni prostfedek v Amsterdamu a Rotterdamu.
Norsko

V Norsku je klasifikovan segway jako moped, protoze mtize dosdhnout rychlosti az 20 km/h.
Od 1. cervence 2014 je dovoleno pouziti osobnich pfepravniki na vsech vefejnych

komunikacich pro v€kové skupiny starsi 16 let, aniz by byla nutna registrace nebo pojisténi.
Velka Britanie

Ve Velké Britanii patii segway mezi motorova vozidla. Kvili tomu, Ze segway nespliuje
pozadované bezpecnostni normy, je dovoleno pouzivat osobni pepravnik jenom na soukromém

pozemku se souhlasem vlastnika.
Kanada

Kazda provincie Kanady stanovuje vlastni pravidla pro pouziti segway. V provincii Alberta
nelze provozovat segway na veiejnych komunikacich v¢etné chodnikt. V Calgary nelze jezdit
na osobnim prepravniku po cyklostezkach. V Britské Kolumbii jsou stejné podminky provozu

jako ve Velké Britanii, tzn. je povolen provoz pouze na soukromych pozemcich.
USA

V soucasné dobé¢ provoz segway je povolen na chodnicich ve vétsing stati USA, avsak mistni
organy maji pravo zakazat provoz na urcitych usecich. Mnoho stati umoziiuje provoz na

cyklostezkach a silnicich pfi maximalni rychlosti 40 km/h.

Manazefi doufaji, ze rst ceny benzinu povede ke zvyseni prodeje osobnich piepravnikti. Na
opacné stran¢ jsou organizace, které chrani prava chodcti a obavaji se, ze z chodniki se stanou

dopravni komunikace ohrozujici chodce.
Australie

V Australii je na statni trovni zakdzano pouzivat segway na vetejnych mistech a na silnicich.

Na tizemni Grovni se ale pravidla lisi. V Teritoriu hlavniho mésta je pouziti segway nezakonné
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na silnicich a na dalSich vetejnych mistech. Pouziti osobnich ptepravnikt K turistickym ucelim
je povoleno na vymezenych trasach pti dodrZeni urcitych podminek: Skoleni ucastnikii a
omezeni rychlosti. V Novém Jiznim Walesu je mozné pouzivat segway pouze na soukromém
pozemku. V Zapadni Australii zdkon umoznuje pouzivat osobni piepravniky K turistickym

ucelim na zodpovédnost pronajimatele.
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6 Prizkum nazor( verejnosti na provozovani segway dopravy v centru

meésta

V ramci diplomové prace byl proveden prizkum mezi obyvateli mésta Prahy. Vzor dotazniku

je mozné najit v ptiloze D.

Cilem dotazniku bylo zjisténi nazori obyvatel mésta Prahy na provoz segway, zda jim vadi
nebo nevadi zvétsujici se pocet téchto dopravnich prostredkil v prazskych ulicich. Zdmérem
prace je zjistit, je-li mozné vybudovat lepsi vztahy mezi chodci a uzivateli segway. Zjisténa
data jsou pouzita k navrhu novych tras pro segway a moznych feSeni a zlepSeni stavajicich
systému provozu v Praze. Dotaznik je zaméfen na obyvatele Prahy. Vék respondenti se

pohybuje v rozmezi od 16 do 45 let.

Pomoci kontingenéni tabulky 6-1 byla zjisténa zavislost mezi zkusenostmi obyvatelt se segway
a nepiijetim segway na chodicich. Ani na 40% hladin¢ vyznamnosti nelze zamitnout nulovou

hypotézu o nezavislosti nazort. Zjisténé Cetnosti rozdéleni jsou blizké ocekavanym cetnostem.

Tabulka 6-1 Kontingenéni tabulka. Viastni zpracovini.

Pocet Vadi Vam segway na chodnicich

Jeli jste nékdy na segway Ano Ne Soucet
Ano 6 3 9
Ne 56 15 71
Soucet 62 18 80

Pomoci dotazniku bylo zjiStovano, pro¢ vétSina obyvatel ma negativni ndzor na provoz
osobnich piepravnik ve mésté. Mezi hlavni pfi¢iny patii nebezpeci pro chodce, bezohlednost
jezdcti a jejich nezkuSenost, komplikace provozu kviili nedostatku mista a vhodnych tras, rychla
jizda a Spatné definované vztahy vici silni¢nimu provozu. Mimo jiné respondenti uvadéli
chybéjici znacenti tras, pfili§ velké skupiny na segway, tichy provoz osobnich ptepravnikl a

materialni Skody.

Mezi hlavni vyhody provozu v centru mésta patii atraktivita pro turisty, snazsi ptesun v centru
mésta diky rychlosti a ekologicnosti osobnich piepravnikii. Hodné lidi vSak nevidi na segway

4dné vyhody.

42



Podle vétsiny obyvatel segway nepatii na chodnik, ale na cyklostezky. Respondenti uvazuji o
moznosti provozovani na silnicich nebo na specialné¢ vyhrazenych mistech, naptiklad v parcich

nebo na méné frekventovanych ulicich mésta.

Z vyse uvedeného vyplyvaji zlepSeni, ktera navrhuji obyvatelé. Patii mezi né definovani
jasnych pravidel provozu segway, ur€eni planu pfistupovych cest a vymezeni novych tras pro

Jjizdy na segway.

Pfi dotazovani byl pozorovan negativni postoj k provozu segway. Pii sestavovani dotazniku
zamérné nebyla uvedena soucasna situace provozu osobnich piepravnikl, proto kazdy
dotazovany odpovidal na otazky podle svého ndzoru a zkuSenosti. N&kteti respondenti uvadéli,
ze segway nemiize byt bezpecny, protoze ,,jak je znamo, vynalezce piepravniku zemiel na
segway“. Kromé toho dotazovani maji ¢erstvé vzpominky na kolizi, ktera se stala na 15.
mistrovstvi svéta v atletice v Pekingu, kde nesSikovny ¢insky kameraman srazil sportovce
Usaina Bolta. Atletovi se sice nic nestalo, ale pro divaky a fanousky zlstal segway navzdy

nebezpe¢nym osobnim piepravnikem.

Velky pocet respondentti uvadi, ze pii omezeni provozu segway a regulaci pravidel bude mozné
pozorovat pozitivni postoj obyvatel k osobnim piepravnikim. VétSina lidi chape, ze segway
nepatii na silnici, ale nepatfi ani na chodnik, proto by byli radi, kdyby segway mély urcena
mista provozu. Dotazované 0soby chtéji mit vétsi pocit bezpecnosti ve mésté, ale zaroven

podporovat vyvoj cestovniho ruchu v Praze.
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7 Vyhody/nevyhody segway dopravy, rizikové faktory

Osobni prepravnik ma mnoho vyhod. Segway je velice zajimavou formou dopravy. Dnes se

pouziva hlavné pro zabavu.

Vyhody provozu segway jsou ziejmé. Zaprvé je to piemisténi s minimalnim vynalozenim sil a
energie, z toho vyplyvajici premisténi do vétSich vzdalenosti. Dalsi silnou strankou je, ze
umoznuje fidi¢im manévrovat jak ve mesté a v parku, tak i v mistnosti. Tento typ pfepravy je
vhodny na asfaltovém i antukovém povrchu a na zamkové dlazbé. Je to zpuisobeno tim, Ze ma
velmi vykonny elektromotor. Mnoho lidi preferuje segway proto, Zze ma malé rozméry, a S nimi

spojenou snadnou manipulaci.

Segway muze dosahnout rychlosti az 20 km/h, coz je rychlejsi nez béh primérného Clovéka.

Nicméné Asociace segway doporucuje omezovat rychlost osobnich piepravnikd na 10 km/h.

V CR k ovladani segway neni zapotiebi vlastnit fidiésky priikaz, proto osobni piepravnik miize
vyuzit vétSina lidi. Segway ma snadné ovladani, které zvladne v podstaté kdokoli, ale z
bezpeénostnich diivodir se nedoporuéuje jeho Fizeni détem mladsim 13 let. Rizeni dopravniho

prostiedku je velmi jednoduché a intuitivni.

Osobni ptepravnik nezpusobuje nepohodli béhem jizdy a pracuje v tichém rezimu, cozZ je
vyhodnou technickou charakteristikou osobniho prepravniku. Na druhou stranu tato vlastnost

neni dobra pro chodce, ktefi piiblizujici se segway neslysi.

Segway nevyzaduje zadné palivo. Aby vozidlo pracovalo, je potieba ho jednou za ¢as nabit.
Uspornost a $etrnost k Zivotnimu prostiedi segway miizeme dolozit tieba souvislosti prudkého
ristu cen benzinu v roce 2006 a soucasné zaznamenanym nartstem prodeje segway. Lidé se
zamysleli nad nakupem ekologického a ekonomického dopravniho prostiedku. Podle Agentury
pro ochranu Zivotniho prostiedi* Ameri¢ané denné podniknou 900 miliont jizd automobilem.
Z toho je 400 miliont jizd na vzdalenost kratsi nez 8 kilometrt, pficemz v automobilu je
vétsinou pouze jeden ¢lovek — fidic. Jestlize by bylo 10 procent cest automobilem nahrazeno

jizdou na segway, spotieba benzinu by klesla o 6,2 milioni litrii za den [2].

4 Environmental Protection Agency (Agentura pro ochranu Zivotniho prostredi) — agentura federalni viaddy USA,
vytvorena s cilem ochrany zivotniho prostiedi a lidského zdravi, ktera zpracovava a kontroluje plnéni norem na
zakladé¢ zakont prijatych Kongresem [2].
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Rezim ,,blokovani* chrani segway proti kradezi. V tomto rezimu neni mozné zvednout osobni
piepravnik, ktery vazi pouhych 50 kilogramii. Co se tyce bezpecnosti jizdy, pevna kostra a

ochrana proti padu zarucuje dlouhou zZivotnost zafizeni.

Vyse uvedené vyhody jsou k dispozici pfevazné vlastnikiim osobnich piepravnikd. Cena
segway se pohybuje od 100 000 K¢ az po 300 000 K¢, coz je slabou strankou marketingu
samotné spolecnosti Segway Inc. Tento fakt je vSak zdroven vyhodou pro firmy zabyvajici se
pronagjmem segway. Ne kazdy ¢lovek si mize dovolit koupit dopravni prostiedek, ale vétsSina
pievazné mladych lidi si rada zpestii den jizdou po krasném mésté. Zajimavy a zvlastni osobni

pfepravnik 14ka hodné turisti.

Slabym mistem segway je Cetnost dobijeni baterie. 1 pfesto, ze se jejich konstrukéni
charakteristiky neustale zlepsuji, Casté nabijeni snizuje jejich zivotnost. Pti jejich vysoké cené

je to jednozna¢né minus.

Hlavnim nedostatkem provozu segway V centru mésta je nebezpeci zranéni chodct a uzivateld
osobnich pfepravniki. Ackoli v poslednich letech byl zaznamenan pouze 1 ptipad stietu segway

s chodcem, lidé se obavaji bezhlu¢ného dopravniho prostiedku.

Vystizné shrnuti je uvedeno v tabulce 7-1, ktera nazorné rozdé¢luje silné a slabé stranky provozu,

piilezitosti a hrozby.

Tabulka 7-1 SWOT analyza provozu segway. Vlastni zpracovani.

Silné stranky Slabé stranky

Pratelsky a inteligentni privodce;
Jedine¢nost a zajimavost atrakce;
Ziskové podnikani;
Nizké rezijni naklady;
Rozmanitd casovd a trasova nabidka
vyletu na segway;
Dobie znama a spolehliva znacka Segway;
Jednoducha organizace a udrzba;
Zaruka na vSechny produkty Segway.

e Setrnost k Zivotnimu prostiedi; e Strach chodcu;

e Manévrovani na riznych povrsich; e Vydrz baterie;

e Malé rozméry a hmotnost; ¢ Tichy motor;

o Flexibilita; o Je t¢zké prilakat nové zakazniky;
e Tichy fezim; e Nestaci lokalni reklama;

e Stabilizacni systém; e Niz§i moznosti pro rozvoj a ovladnuti
e Bezpecnost dopravniho prostiedku; novych oblasti na trhu;

e Lokalita firem; ¢ Cena samotného segway;

e Intuitivni ovladani; e Legislativa.

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]
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Prilezitosti

Hrozby

e Vyuziti partnerstvi s ostatnimi mistnimi
podniky;

e Vyuziti novych technologii;

e Reklama na internetu mulze byt
spolehlivym zdrojem novych zakaznik;

e Maly pocet mistnich konkurentt, kteti
maji licenci na pronajem segway;

e Sponzorstvi a reklama na riznych akcich;

e Podpora ekologického druhu prepravy
médii a lidmi.

e VIddni omezeni a budouci pravni
predpisy, které omezuji provoz segway;

o Nedostatek zajmu mistnich obyvatel;

e Nedostate¢ny pfistup k cilovym skupinam
a pamatkam;

e Mozny nedostatek financnich prostredk;

e Nov¢ technologie;

e Podobné podniky umisténé v blizkém
okoli;

e Spatna ekonomicka situace;

e Narust ndkladl na vybaveni;

e V¢kova, vahova a dalsi ohraniceni pro
fizeni segway.

Hlavni problémy v provozovani segway vidim v ,legitimité” a ,,zdkaznicich“. Nelze
jednoznacné tict, kam patii segway — na chodnik, nebo na silnici. Je potfeba definovat jasna
pravidla a dodrzovat je. Neurcitost mize odradit obyvatele velkych mést a zptisobit problémy

uzivatelim segway.

Kromé toho bézni spotiebitelé 0 tento produkt nemaji zajem. Spolecnost Segway by méla
zlep$it cenovou politiku a zaméfit se na marketing. Segway je reprezentovan jako ekologicky
produkt, ktery by mél nahradit auta a zlepsit kvalitu zivotniho prostiedi. OvSem jen malo lidi si
mize segway kKoupit. Pro¢ spotiebitel ma kupovat osobni ptepravnik, jestlize cena prepravniku

je srovnatelnd s cenou osobniho automobilu?
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8 Analyza zatizeni méstskych komunikaci historického jadra

provozovanim segway

Pro analyzu zatizeni hlavniho mésta Prahy byl pouzit program Autodesk AutoCAD 2016, ktery

nabizi moZnost dvoj- a trojrozmérného kresleni na riznych vrstvach.

Podkladem pro kresleni je mapa ze stranek http://praha.suricata.cz/prazske-mapy-
pruvodce.aspx. Z finanénich diivodii nebyla pouzita digitdlni mapa Prahy?, ale pfi detailngjsim

zpracovani problému se doporucuje aplikace vySe zminéné mapy.

V Praze je deset provozovatelii osobnich piepravniki segway zaregistrovanych v Asociaci
Segway CR. K analyze zatizeni méstskych komunikaci byly vybrany spoleénosti, které maji
nejvétsi nabidku tras a ¢ast prohlidek na Starém Mésté, Novém M¢&sté, na Hrad¢anech, Malé
Strané a Josefové. Témto kritériim odpovida 5 spolecnosti: PragueOnSegway.com, Segway

Experience, s. r. 0., PSH RENT, s. r. 0., Prague Segway Tours a SG Point.

8.1 PragueOnSegway.com
Prvni analyzovanou spole¢nosti je firma PragueOnSegway.com, ktera nabizi vyjizd’ky pro 2
osoby. Prohlidky jsou pouze v anglickém jazyce. Na vybér je celkem 5 tras. Casy odjezdii jsou

pevné stanoveny. Firma sidli na Malé Strané v ulici Vlasska 364/2 [25].

Na obrazku 8-1 jsou uvedeny trasy ,,Viewpoints tour“ (¢ervena), ,,Grande tour of Prague*

v

(modra) a trasa, ktera ma 2 nazvy: ,,Magical morning tour ¢i ,,Prague by night* (riizova).

Prohlidka ,,Viewpoints tour trva 3 hodiny a je uréena pro 2 lidi. Casy odjezdu jsou v 8:15,
10:00, 12:00, 14:00, 16:00 a 18:00. Linka vede kolem kostela svatého Mikulase, Nerudovou
ulici, ptes Prazsky hrad, Belveder, Malou Stranu, kolem domu premiéra, metronomu, ptes park

na Letné, prezidentskou rezidenci, Kampu, mustek zamilovanych az k Lennonové zdi.

Trasa pod nazvem ,,Grande tour of Prague* trva stejn¢ dlouho, tj. 3 hodiny, a je ur¢ena pro 2
lidi. Casy odjezdi jsou v 8:15, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 a 18:00. Linka vede od kostela
Prazského Jezulatka k Narodnimu divadlu, dale na Vaclavské namésti, kolem Obecniho domu,
Pragné brany, Domu U Cerné Matky Bozi, pfes Staroméstské namésti, orloj, Patizskou ulici,

Josefov, Rudolfinum az na Malou Stranu.

® http://www.geoportalpraha.cz/ Jednotné digitalni mapa Prahy je stale se aktualizujici mapa hlavniho mésta, ktera
obsahuje data katastralni mapy a digitalni technické mapy mésta.
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Prohlidka, ktera trva 1,5 hodiny a je urcena pro dva lidi ,,Magical morning tour* v 8:00 a
,Prague by night* v 21:30, vede od kostela Prazského Jezulatka pies Narodni divadlo, nabiezi

podél Vltavy, Karliav most, Rudolfinum, Malou Stranu az ke kostelu svatého Mikulase.

Obrazek 8-1 Trasy nabizené PragueOnSegway.com. Viastni zpracovdni.

8.2 Segway Experience, s. r. 0.

Dalsi vybranou spoleénosti je Segway Experience, s. r. 0. Spole¢nost ma 3 prohlidkové trasy
po Praze, které jsou zobrazeny na obrazku 8-2, a 1 trasu na Karlstejné. Kromé vyse uvedenych
prohlidek nabizi spole¢nost zdbavni hru na segway. Sidlo je na Malé Strané v ulici Mostecka

4. Prodejni mista jsou u Staroméstské radnice, Malostranské mostecké véze a v ulici Rytifska

[14].

,Grand city tour* (¢ervend) zac¢ina v 11:00 a 15:00 hodin, trva 3 hodiny a je ur¢ena maximalné
pro 16 lidi. Linka vede pfes Karliv most, ostrov Kampa, Lennonovu zed’, Muzeum Franze
Kafky, kostel sv. Mikulase, Prazsky hrad, Strahovsky klaster, Petiin, Narodni divadlo,

Vaclavské namésti, Staroméstské namésti, orloj a zidovskou ¢tvrt.

Prohlidka ,,Morning Tour* (modra) za¢inajici v 9:00 a trvajici 1 hodinu je uréena maximalné
pro 16 lidi. Trasa vede pies Karliv most, Kampu, Lennonovu zed’, Muzeum Franze Kafky,

kostel sv. Mikulase, Prazsky hrad, Strahovsky klaster a Petiin.

,Panoramaticka noc¢ni projizd’ka“ (rizova) je stejné jako predeslé nabidky uréena maximalné

pro 16 lidi. Prohlidka zacina ve 20:00 a trva 3 hodiny. Trasa vede pies Karliv most, Kampu,
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Lennonovu zed’, Muzeum Franze Kafky, Expo 58, metronom, Prazsky hrad, Strahovsky klaster

a Petfin.

Obrazek 8-2 Trasy nabizené spole¢nosti Segway Experience, s. r. 0. Vlastni zpracovdni.

8.3 PSHRENT,s. r. 0.

Tteti vybranou spole¢nosti je PSH RENT, s. r. 0. Firma nabizi 3 riizné trasy, které jsou uvedeny
na obrazku 8-3. Spole¢nost nabizi individualni tary, teambuildingové tary a ptijéovani segway
mimo Prahu. Centréla je na Benediktské 7. Startovni misto je vedle OD Kotva, Revoluéni 1,

Praha 1. Vyhlidky jsou kazdou hodinu [19].

, Tajemna trasa Franze Kafky“ (Cervena) za¢ina kazdou hodinu od 9 az do 19, trva 3 hodiny a
je uréena pro 10 lidi. Trasa vede pres Staromdstské namésti, zidovské mésto, Spanélskou
synagogu, Pafizskou ulici, Rudolfinum, muzeum Franze Kafky, Karliv most, Kampu,
Strahovsky klaster, Loretu, Prazsky hrad, Nerudovu ulici, Kostel sv. Mikulase, Prazské
Jezulatko, Narodni divadlo, Tan¢ici dim, Karlovo namésti, Vaclavské namésti, Jeruzalémskou

synagogu, Stavovské divadlo, Karlovu univerzitu, PraSnou branu a Obecni diim.

Prohlidka ,,Praha plisobiva“ (modrd) trva 2 hodiny a je ur¢ena maximalné pro 10 lidi. Jizda se
uskuteénuje kazdou hodinu od 9:00 az do 20:00. Linka vede pies Staroméstské namésti, orloj,
zidovské mésto, Rudolfinum, Muzeum Franze Kaftky, Karliv most, Strahovsky klaster, Prazsky
hrad, Nerudovu ulici, kostel sv. Mikulase, Prazské Jezulatko, Narodni divadlo, Vaclavské

namésti, Prasnou branu a Obecni dam.
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Turisticka prohlidka ,,Praha — Staré mésto* (rizova) trva 1,5 hodiny a je uréena maximalné pro
10 lidi. Zac¢ina kazdou hodinu od 9:00 do 20:00 a vede pfes Staroméstské namésti, orloj,
Zidovské mésto, épanélskou synagogu, Pafizskou ulici, Rudolfinum, Narodni divadlo,

Vaclavské nameésti, Prasnou branu a Obecni dim.

]

Obrazek 8-3 Trasy nabizené spole¢nosti PSH RENT, s. r. 0. Vastni zpracovani.

8.4 Prague Segway Tours
Dalsi vybranou spole¢nosti je Prague Segway Tours. Firma nabizi vétsi pocet variant
projizdék po Praze, které jsou uvedeny na obrazku 8-4. Sidlo a zacatek tras je na Malé Strané

na Maltézském namésti 7. Maximalni pocet lidi je 12 [27].

,»Velky méstsky okruh® (Cervend) zac¢ina v 14:00 a trva 3 hodiny. Prohlidka je urcena
maximaln¢ pro 12 lidi. Trasa vede pies Staré Mésto, Malou Stranu, Lennonovu zed’, Prazsky
hrad, Narodni divadlo, Tancici dum, kostel svatého Mikulase, Staromé&stské ndmésti, Staré

zidovské mésto a Prasnou branu.

Trasa ,,Sunset Segway Tour“ (modra) trva 1,5 hodiny a je urena maximalné pro 12 lidi.
Zacatek je kazdy den v 18:30. Trasa vede ptes Staré Mésto, Malou Stranu, Petfin, Prazsky hrad,

Narodni divadlo, Tanc¢ici dim, Staroméstské namésti, Staré zidovské mésto a Prasnou branu.
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,»opring Segway Tour (rizova) trva 2 hodiny, stejné jako minulé trasy je uréena maximalné
pro 12 lidi. Prohlidka za¢ind v 10:00 a vede pfes Staré Mé&sto, Karliiv most, Malou Stranu,
Petiin a Prazsky hrad.

=z : :

Obriazek 8-4 Trasy nabizené spole¢nosti Prague Segway Tours. Viastni zpracovdani.

8.5 SG Point
Posledni spole¢nosti je SG Point. Nabizi 3 trasy, které jsou zobrazeny na obrazku 8-5. Vychozi

misto je na Starém M¢sté pied PraSnou branou, sidlo je na adrese Kralodvorska 5. Vyhlidky

jsou kazdych 15 minut [28].

,Prvni linka“ (Cervend) trva 120 minut a maximalni pocet lidi je 8. Prohlidka za¢ina kazdych
15 minut od 8:00 do 15:30 hodin a vede pies Rudolfinum, Prazsky hrad, Muzeum Franze Kafky,
Karliv most, mistek zamilovanych, Lennonovu zed’, kostel svatého Mikulase, Nerudovu ulici,
Schwarzenbersky palac, Strahovsky klaster, Petfin, Narodni divadlo, Stavovské divadlo,

Staroméstské namésti, Prasnou branu a Obecni dum.

,Druha linka* (modra), ktera trva 90 minut a je ur¢ena pro 8 lidi, zacina kazdych 15 minut od
8:00 do 15:30 hodin a vede ptes Rudolfinum, Josefov, Prazsky hrad, Muzeum Franze Kafky,
Karltiv most, mustek zamilovanych, Lennonovu zed’, kostel svatého Mikulase, Nerudovu ulici,

Stavovské divadlo, Staroméstské namésti, PraSnou branu a Obecni dim.

., Tteti linka“ (razova) trva 60 minut a stejné jako piedeslé je urcena pro 8 lidi a za¢ina kazdych
15 minut od 8:00 do 15:30 hodin. Prohlidka vede ptes Rudolfinum, Prazsky hrad, Muzeum
Franze Katky, Karliv most, mistek zamilovanych, Lennonovu zed’, Narodni divadlo,

Stavovské divadlo, Staroméstské namésti, PraSnou branu a Obecni dim.
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Obrazek 8-5 Trasy nabizené spolecnosti SG Point. Viastni zpracovdni.

8.6 Analyza zatizeni

Na schématu 8-6 je zobrazena mapa po spojeni vech tras.

oy
et

3
2 e
Y o -
gt < ,‘Q._
2V b A AT A 4

Obriazek 8-6 Aktualni trasy turistickych prohlidek péti nejvétSich spole¢nosti pronajimajicich segway. Viastni zpracovdni.
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Na map¢ jsou vidét mista s nejvétsim zatizenim. Jsou to takzvana uzka mista, ktera je potieba
odstranit. K nejfrekventovanéjsim tsekam patii: most Legii, Manestiv most, Smetanovo
nabiezi, Masarykovo nabtezi, HradCanské nameésti a Staroméstské nameésti. Ulice: Patizska,
Nerudova, Vlasska, Trzisté, Na Kampé (pési zona na namésti), Narodni, Ujezd, Loretanska,
Jungmannova, Zelezna, Kralodvorska, Mostecka. Na ulici Karmelitska je mnoho aut, tramvaji

a chodcu.

Velky pocet turistd a obyvatel Prahy v Celetné, na Ovocném trhu, Haviiské, Na Ptikopech, na
Staroméstském a Vaclavském namésti vyvolava negativni postoj k jakémukoli dopravnimu

prostiedku v této oblasti.

Neni mozné zanedbat problematické useky: zuzeni vedle Karlovych 1azni, nebezpecny prechod

na nabtezi Edvarda BeneSe, pesi zona pred chramem svatého MikulaSe. Aredlem Prazského

hradu neni dovoleno projizdét na kole. Mimoto je zde velké frekvence chodct.

Kromé velkého poctu lidi a aut komplikuje situaci jednosmérny provoz Vv ulici Husova,
Kaprova, Platnétska a Dlouha. Na Dvotakové nabtezi, v ulici Bichova a Na Rejdisti, kde ted’

nejcastéji zataceji segway, je jednosmérny provoz.

8.7 Navrzenitras

Nova trasa musi vést ptes pamétihodnosti, které zajimaji turisty.

Podle nabizenych tras byly vybrany pamatky a kulturni objekty, které¢ nejvic zajimaji turisty.
To jsou takové pamétihodnosti mésta, které se vyskytuji v nabidce turistickych prohlidek

nejcastéji. Jejich polohu je mozné vidét na obrazku 8-7.

1. Josefov neboli zidovské mésto — prazska ¢tvrt, nejmensi katastralni jednotka Prahy. Je
soucasti staré Prahy a spada pod Prahu 1.

2. Kostel svatého Mikuldse — barokni kostel na Malostranském namésti.

3. Kampa — ostrov na fece Vltavé na Malé Stran¢

4. Karliv most — sttedoveéky most v Praze ptes Vltavu, ktery spojuje historickou Malou Stranu
a Staré Mé&sto.

5. Lennonova zed’ — ohrada Maltézské zahrady na Malé Strané.

6. Prazsky metronom — pamatnik nachdzejici se na kopci ve ¢tvrti HoleSovice v Praze.

7. Mistek zamilovanych — most pies Certovku, ktery vede z Hroznové ulice na Kampé k

Velkoptevorskému namésti.
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8. Muzeum Franze Kafky — dlouhodoba vystava ,,Mésto K. — Franz Kafka a Praha* na Malé
Strané.

9. Narodni divadlo — hlavni divadlo v Ceské republice i v Praze.

10. Obecni dim — budova v Praze nachazejici se na nameésti Republiky.

11. Prazsky orloj — sttedoveka véZ s hodinami, kterd se nachdzi na jizni sténé véze Staromé&stské
radnice na Staromé&stském ndmésti.

12. Patizska — nejdrazsi ulice Prahy, ktera spojuje Staroméstské namésti a namesti Curieovych.

13. Pettfin — kopec v centru Prahy na levém biehu feky Vltavy. Nejzndméjsi vyvySenina
hlavniho mésta Prahy.

14. Prasna brana — goticka véz, ktera se nachéazi na nameésti Republiky vedle Obecniho domu.

15. Prazsky hrad — hrad v Praze, ktery se tahne od Petiinského kopce, na jihu se napoji na Malou
Stranu a na severu je ohrani¢en Jelenim piikopem.

16. Rudolfinum — koncertni a vystavni sal v centru Prahy na namésti Jana Palacha.

17. Strahovsky klaSter neboli Kralovskd kanonie premonstratii na Strahoveé. Nachézi se na
Hradc¢anech, v Praze 1.

18. Tancici dim — administrativni budova v Praze, kterd se sklada ze dvou valcovych vézi:
normalni a destruktivni.

19. Klaster Prazského Jezulatka nebo taky kostel Panny Marie Vitézné a svatého Antonina
Paduanského — fimskokatolicky kostel na Malé Strané.

20. Prazska Loreta — nazev pro katolicky kostel Narozeni Pan¢ stojici na vychodni strané

Loretanského nameésti na Hrad¢anech.
Po vyhodnoceni Gzkych mist a ur€eni prioritnich pamétihodnosti byly navrzeny 2 trasy.

Podle logickych predpokladii noveé navrzena cesta by méla byt cestou s maximalni kapacitou,

pro kterou plati K(m*(u,v)) = (ma)xe M{K (m(u,v))} [52]. Nicméné neni mozné presné
m(u,v

ohodnotit kazdou ulici v centru Prahy a vybrat optimalni variantu. Vybér byl udélan podle
logickych predpokladi. Nova trasa se vyhyba cestdm s nizkou prichodnosti a s jednosmérnym

provozem.

I. linka je zobrazena na obrazku 8-7 ¢ervenou barvou. Trasa vede pies vétSinu pamatek a ma

dvé zastavky: na parkovisti vedle Kampy a na Staroméstském nadmesti.

Z parkovisté vedle Klementina pies Maiselovu oklikou do zatizené Patizské do Etvrti Josefov
k Staronové synagoze a ke starému zidovskému hibitovu v Praze-Josefové. Dale ptes Bifehovou

na Dvotakovo nabfezi a zatim na Manestiv most. Linka pokracuje ptes ulici Letenska kolem
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kostela svatého Mikulase. Ulici Nerudovou po cyklostezce X150, kde se otevira vyhled na
Prazsky hrad. Provoz na Prazském hradé je zakazan. PokraCovani provozu je po cyklostezce
X150 po ulici U Kasaren na Loretanskou a déle nékolik metrd po ulici Uvoz. Pak vede trasa
kolem Strahovského klastera po cyklostezce X32 k Petfinské rozhledné. Od Petiinského parku
po cyklostezce X140, kde je prudké klesani vozovky, kolem kostela Prazského Jezulatka.

Pak by bylo dobré nechat segway na parkovisti pred Kampou a projit se po Karlové mosté,
kolem Lennonovy zdi a po Kampg. Po malé ptestavce pokracuje prohlidka ulici Vsehrdova pies
most Legii k Narodnimu divadlu, kde prochazi cyklostezka A24. Aby se vyhnula zatizené ulici
Narodni, je potieba zatoCit na Bartolomé&jskou kolem Betlémské kaple. Pies Husovu, ktera se
vyuziva namisto zatizeného Smetanova nabtezi, K parkovisti na Jalovcové. Zde je moznost
nechat segway a projit se ke Staroméstskému namésti, Palladiu, Obecnimu domu a Prasné
brang.

Il. Linka (modra) vede z parkovisté vedle Klementina pies Maiselovu oklikou kolem zatizené
Pafizské. Ve sméru na Josefov pres Cechiiv most k prazskému metronomu. Po cyklostezce Al

s krasnym vyhledem na Vltavu az k Méanesovu mostu. Pfes Valdstejnskou a Tomasskou ke

kostelu svatého Mikulase. Nerudovou po cyklostezce X150 kolem Prazského hradu a Lorety.

Ulici Loretanskou stejné jako v prvnim navrhu kolem Strahovského klastera po cyklostezce
X32 k Petiinské rozhledné. Z Petfinského parku po cyklostezce X140, kde je prudké klesani
vozovky, kolem kostela Prazského Jezulatka. N&kolik metrti po Ujezdu pies Harantovu ke
druhé prestavce. Po cyklostezce A7 k mostu Legii, kolem Narodniho divadla, kde prochazi
cyklostezka A24. Aby se trasa vyhnula zatizené ulici Narodni, je potfeba zatolit na
Bartoloméjskou kolem Betlémské kaple. Pies Husovu, ktera se vyuziva misto zatizeného
Smetanova nabtezi, k parkovisti na Jalovcové. Zde je moznost nechat segway a projit se

k Staroméstskému namésti, Palladiu, Obecnimu domu a Pra$né brané.
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Obrazek 8-7 NavrzZeni tras. Vlastni zpracovani.



9 Navrh na zlepSeni provozu segway

Uzivatel segway je ucastnikem dopravy, ktery se povazuje za chodce, a proto se musi chovat
zodpovédné, a to tak, aby nedochazelo k ohrozeni Zivota, zdravi a majetku sebe a ostatnich
ucastnikt dopravy.

Novela zakona stanovuje, Ze rychlost osobniho pfepravniku nesmi piekrocit 10 km/h.
Spolecnosti dodrzuji rychlostni limity, nicméné chodci vidi nebezpeci v prosttedku, ktery se
pohybuje rychleji, nez je primérna rychlost chiize (cca 5 km/h). Pro zvyseni bezpec¢nosti
provozu osobnich piepravnikd je nutné, aby fidi¢ dodrzoval pravidla silnicniho provozu.
K tomu potifebuje mit fidi¢sky prikaz alespon kategorie AM, tj. motorova vozidla s maximalni
rychlosti 45 km/h [21].

Je nutné, aby uzivatel respektoval dopravni znacky, akustické a svételné signaly a bral na
védomi chovani ostatnich u¢astnik.

Navic fidi¢ nesmi byt pod vlivem alkoholu, proto neni mozné, aby turisticka cesta vedla pies
bary a restaurace s alkoholickymi napoji.

Je potieba striktné dodrzovat pravidla, ktera budou sledovana jak provozovateli spole¢nosti, tak
1 samotnym fidi¢em. Neni mozné, aby uzivatel segway béhem jizdy koufil, pil, telefonoval nebo
fotil.

Pro komfortni sousedstvi segway a chodcl je potieba definovat izka mista provozu: ulice,
mosty, namesti, kiizovatky, kde sitka useku neodpovida prichodnosti chodct a segway. Kromé

toho je potieba omezit provoz v rekreacnich zonach a v centru mésta, kde je vétsi pocet lidi.

Navrhuje se taky stanovit dozor¢i organ, ktery by stanovoval pravidla pro provoz osobnich
prepravniki a nesl odpovédnost za provoz segway v centru mésta. Asociace Segway CR se uz
ted’ snazi spolupracovat s vétSim poctem spole¢nosti, které pronajimaji segway, a navazovat
kontakt s obyvateli Prahy (pfijimaji stiznosti a navrhy). Bylo by dobré, kdyby Asociace Segway
CR méla v&tsi vliv na tuto oblast podnikani. Je potieba presné dodrzovat pravidla stanovena

Asociaci a vysvétlovat skuping pred zacatkem projizd’ky, jak se maji chovat.

Technicky levnym feSenim je instalace zvonku nebo jiného zvukového signalu, ktery by
upozoriioval chodce na piiblizujici se segway. Zatim ve vétSiné piipadi ma zvonek pouze

pruvodce.

Pro optimalizaci provozu a sledovani drahy osobnich piepravniki se doporucuje instalace GPS

navigace. Pomoci obdrzenych vysledki by bylo mozné sledovat aktualni lokaci segway. Kromé



toho operator provozu by mohl monitorovat trasu linek a v ptipade¢ potieby optimalizovat dobu
jizdy tak, aby skupina stihla vratit segway Vv urcity ¢as. Navic v piipad¢ potieby spolecnost by

mohla poskytnout zdznamy pro sledovani statistik a dodrzovani pravidel provozu.

Je zapotiebi navazat kontakt mezi Méstskou policii, obyvateli Prahy a Asociaci Segway.
Logickym uvazovanim lze zjistit, ze uplny zakaz provozu nebude mit kladné vysledky ani pro
spole¢nost, ani pro cestovni ruch. Kromé toho hrozi, ze se objevi dalsi novinka, ktera dlouhou
dobu nebude zachycena zakonem, a nastane stejny problém. Uz ted’ existuji nové druhy
dopravnich prostiedku, které nepatii do skupiny ,,osobni ptepravnik®, jako naptiklad Hovertrax,
jednokolova motorka s elektrickym motorem Ryno, skateboard Onewheel s elektrickym

motorem a jednim kolem, Zero Scooter a tak dale (viz pfiloha B).

Omezeni provozu je jenom dil¢i ¢ast problému, jadrem je mala kapacita izkych a preplnénych
ulic turisticky oblibeného mésta Prahy. Navic v centru Prahy nejsou cyklostezky, protoze
centrum je pfili§ zatizeno chodci a auty. KdyZz se obyvatel mésta zamysli, kolikrat si
ptredstavoval, jak by se daly zpiijemnit cesty v centru mésta, naptiklad ze Staroméstského
namésti na Vaclavské namésti, tak pochopi, Ze v uzkych uli€¢kach se mistni obyvatelé snazi
vyhybat nejen segway a kolim, ale 1 turistim, ktefi snizuji prichodnost centra mésta. Kromé
toho je tfeba vzdy pamatovat na fakt, ze obc¢as nedodrzuji stanovena pravidla nejen fidici

segway, ale také chodci ¢i cyklisté.
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10 Moznosti simulace provozu

Ve slozitych modelech, které maji nékolik vstupli s riznymi pravdépodobnostnimi
charakteristikami, je velice t€zké pouzit numerickou metodu vypoctu. K tomu ale je vhodna
simulacni metoda, kterd za kratkou dobu na obycejném stolnim pocitaci znazorni grafické
vysledky simulaci. Navic pfi simulaci je mozné bez problému ménit vstupni parametry a
sledovat zmény modelu. Nicméng¢ je tieba vzdy vychazet z teorie, kterd umoznuje efektivné

pouzit metody simulaci.
Simulace provozu segway patii mezi tlohy teorie hromadné obsluhy.

10.1 Formulace ulohy
V diplomové praci byl nasimulovdn model zaptjceni segway. Téma je velice aktudlni pro
kazdého turistu. Stard Praha je pomérné velka, a obejit ji péSky trva mnoho c¢asu. Diky

prohlidkam na segway je mozné v kratkém ¢ase poznat Nové i Staré Mésto.

Z divodu bezpecnosti uzivateli segway a chodcti v pfeplnéném centru Prahy se navrhuje
stanovit fixni pocet osobnich piepravniku. Optimalni pocet segway pro turisty je devét a jedno
pro pruvodce. Takovy pocet nebude siln€ zatézovat dopravu ve mésté a zaroven bude

respektovan chodci.

Podle nové navrzené trasy Cas zapujéeni trva 180 minut. Do tohoto Casu je potieba zapocitat

15minutovou instruktaz.
Model ukazuje simulaci béhem 720 minut.
Simulace by mé¢la odpovidat na nasledujici otazky:

e Zda je mozné provozovat segway na noveé navrzené lince tak, aby podnikani zlstalo
rentabilni;
e Kolik klientt bude obslouzeno;
¢ Kolik pozadavki bude systémem odmitnuto.
Model je uréen pro organizatora prohlidek. K tomuto Gc¢elu bylo adaptovano menu a je mozné

ménit rizné parametry, jako je tok klienti, ¢as obsluhy a dalsi.

10.2 Pouzité nastroje

InZenyrsky program MATLAB, konkrétn¢ MatlabR2014b, obsahuje fadu nastrojti, které

umoziuji vytvofit modely pro rizné obory.
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Pro simulaci provozu segway byl vybran nastroj, ktery je soucasti Simulink — knihovna
Simevents. Tato knihovna zahrnuje sadi Simulink blokd, které jsou uréeny pro simulaci

systémi s diskrétnimi udalostmi (Discrete event system, DES).

Simulink umoziuje pouzit vizualni programovani, které usnadnuje uzivateli praci pfi vytvaieni

vvvvvv

Knihovna Simevents mé fadu uzite¢nych vlastnosti a funkci:

e Grafické programovaci prostfedi pro modelovani obsahuje moduly popisujici frontu s
riuznymi charakteristikami, napf. je mozné znazornit frontu s prioritou;
e Pii modelovani se pouzivaji fronty, servery a piepinaci prvky;
e Obsahuje bloky, které popisuji rtizné kanaly obsluhy;
e Pro popis pozadavkl existuje specialni datovy typ, ktery umoziuje ptidélit kazdému
vstupu zvlastni vlastnosti (atributy).
10.3 Charakteristiky systému D,U/D /10/c0/P — FIFO
Model je jednokanalovy s prioritami.
Vstupnim tokem jsou zakaznici, vétSinou turisti, ktefi se cht€ji projet na segway a zaroven se
seznamit s krasami Prahy. Existuji dva druhy zékaznikd — bez priority, dale jsou oznacovani
jako ,,normalni®, a s prioritou, neboli ,,prioritni“. Do druhé skupiny patii lidé, kteti se objednali
na projizd’ku pfedem — bud’ ptes internet, nebo na misté pronajmu. Logickym disledkem je, ze
prioritnich zédkaznikidi bude vic nez normalnich, protoze do této skupiny patii 1 lidé, kteii se

nevesli do skupinky ten samy den, a proto se objednali na dalsi.
Interval mezi ptichody % a intenzita vstupu A jsou pravdépodobnostnimi charakteristikami.
Druh jejich rozdé€leni je stanoven nize.

Kanilem obsluhy jsou vozitka, kterd se pouzivaji jako osobni pfepravnik pro zrychleni
vyhlidky. Pocet linek je ur€en poctem segway. Optimalni pocet lidi na vyhlidce je 9 a jeden
pravodce, proto pocet paralelné usporadanych obsluznych linek je 10. Pfedpokladem je, ze pfi

prohlidce privodce vyuZziva nové navrzenou trasu, kterd se vyhyba vSem uzkym mistim.

VEtsi pocet zajemct tvori fronty. Fronty jsou v rezimu P-FIFO — prvni pfisel, prvni odesel.

Nicméné prioritni jednotky vstupuji prvni (prioritné).
Vystupnim tokem jsou spotiebitelé, jejichz poptavka byla uspokojena.
Pomoci Kendallovy klasifikace 1ze model popsat jako D,U/D/10/c/P — FIFO, kde
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D — deterministické rozdé€leni piichodu zakaznikti s vysokou prioritou,
U — rovnomérné rozdéleni ptichodl zakaznikl s nizkou prioritou,

D — deterministickd doba obsluhy,

10 - pocet paralelné usporadanych kanald,

oo — neomezena fronta,

P — FIFO — prioritni rezim fronty.

10.4 Modelovani

Pro vytvafeni modelu dané¢ho syst¢tmu hromadné obsluhy je potieba pouzit sestupné
modelovani, tj. seshora dol. Nejdiiv se oznacuji obecné, zjevné komponenty modelu, pak
probiha detailizace jednotlivych ¢asti.

V prvni &asti modelovani se systém hromadné obsluhy jevi jako ¢erna skiiika®, ktera ma

vstupni tok pozadavki a vystup obslouzenych jednotek.

Jednotlivé pozadavky musi ptichazet z vystupu fronty na vstupni kanal. Kromé toho je pro
kompletni pfedstavu modelu nutné zajistit vstupni tok s urcitymi charakteristikami (Interval
mezi prichody % a intenzita vstupu A) a pfijimac obslouzenych zakazniki, neboli vystupni tok,
ve kterém se zpracovava vétsina statistickych udajt (obrazek 10-1).

|Queueing System I
Sink

Source Queue Channel

Proiroty End Prio End Nomal ¢

NewQuery p>—— IN ouT IN

Obrazek 10-1 Schéma provozu segway. Viastni zpracovini.

10.5 Podsystém zdroj pozadavkl

Schéma bloku zdroje pozadavki je zndzornéno na obrazku 10-2.

6 Cerna skiitika, black box — systém, jehoZ strukturu nezname, ale zname jeho funkci. Strukturu je mozné rozeznat
zvySenim rozliSovaci Grovne.
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|aurival Pric

To Scope

1N

Time-Based
Entity Generator 1

Event-Based
Sequence

4

IN ouT

Set Attribute1

Display

N1

lurrival Morm N2 pr—H IN

Psath Combiner

4

ouT

—C 2

MNew Query

IN ouT

Set Attribute2

L

Event-Based
Random Number

Time-Based
Entity Generator2

Obrazek 10-2 Podsystém zdroje pozadavkii. Viastni zpracovdni.

Start Timer

Kli¢ovym prvkem subsystému je blok generator pozadavkl neboli podle slovniku Simulink

Time Based Entity Generator z knihovny SimEvents. Systém obsahuje dva zdroje pozadavkii:

jeden modeluje ptichod zakaznikii S nizkou prioritou, druhy s vysokou. Jeho nastaveni

umoziuji zadat interval mezi pfichody pozadavkl jako vlastnost bloku a prostfednictvim

vstupniho signalu. V tomto modelu se interval generdtoru pozadavkll stanovuje pomoci —

deterministického rozd€leni u prioritnich zakazniki a pomoci rovnomérného rozdéleni u

normalnich zakaznikd. Protoze Zadné rozdéleni neodpovida potiebam modelu v Matlabu, byla

napsana funkce getClientsTimeDifferenceArray.m, kterd umoznuje nastavit piichod zdkaznik

jako impulz. Kéd funkce je mozné najit v ptiloze C. Navic pro umoznéni zadani parametra

(obrazek 10-3) a realizace nahodnosti piichodti normalnich zakaznikt byla vytvofena funkce

prioritetStartupFen.m, ktera je rozepsana Vv piiloze C.

4 Parametry >

Zadejte minimalni pocet priontnich klientu:
ql

Zadejte maximalni pocet pricritnich klientu:
10

Perioda pravidelnych vyhiidek:
180

Ok Cancel

Obrazek 10-3 Zadani vstupnich parametri. Viastni zpracovani.
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Jak jiz bylo feceno, zédkaznici s vysokou prioritou pfichazi Castéji. Pro realizaci mechanizmu
rozdéleni priorit je tieba pouzit blok Set Attribute. Dany blok obsahuje atribut Switch, podle
kterého se rozdéluje tok zdkaznikl na prioritni a normalni.

Pomoci bloku Path Combiner se vsechny jednotky spojuji do jednoho toku, ktery vstupuje do
podsystému fronty.

Diulezitym parametrem je Cas straveny jednotkou ve fronté. Pro jeho urceni je nainstalovan
V podsystému zdroj a pfijima¢ pozadavku blok ¢asu. Prvni z nich ,,Start Timer* spousti zahajeni

odpocitavani a druhy ,,Read Timer* zastavuje ¢asovac a ukazuje nasimulované udaje.

10.6 Podsystém fronta

Schéma fronty je zndzornéno na obrazku 10-4.

Queuelength

To Display

5, #n —[}Ien n
+
®i>}lhl ' len + —OUT P2 D

- 7| IN ouT
buT b

Priority Queue

Enabled Gate

Obrizek 10-4 Podsystém Fronta. Viastni zpracovini.

Hlavnim prvkem tohoto subsystému je blok fronta z knihovny SimEvents. Realizuje frontu
entit zadané kapacity a v rezimu P-FIFO. Kapacita fronty je podle zadani 10 a je zadana jako
vlastnost bloku.

Blok Priority Queue pfijima pozadavek a stavi ho na zacatek nebo konec fronty podle atributu
Switch, ktery byl zadan v bloku Set Attribute. V bloku fronty je také nastavena vlastnost
vzestupného tfidéni. Blok Enabled Gate omezuje piistup k serveru, dokud fidici signal na

vstupu In je nulovy nebo zaporny.

Kromé toho model fronta mize byt cennym zdrojem riznych informaci. V kazdy okamzik
simulace miize hlasit sviij obsah (pocet pozadavki ve fronté, primérna ¢ekaci doba a primérna
délka fronty). Posledni vlastnost je zvlasté zajimava, proto se jeji hodnoty odrazeji v zdkladnim

modelu.
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10.7 Podsystém kanal obsluhy

Pro zjednoduseni popisu je schéma obsluzného kanalu znazornéno na obrazku 10-5.
Rozhodujici ¢asti v systému hromadné obsluhy je obsluha. Na rozdil od realného svéta je

,,obsluhovani* v modelu jen zadrzeni pozadavku na urcitou dobu.

ustomerservice

To Display
#n
H
{3 IN outtp—-T >
vl
IN OuT B> 3 IN + + Proiroty
Tout2p—2>
MN-Server
Qutput Switch Nomnal

Obriazek 10-5 Podsystém kanal obsluhy. Viastni zpracovini.

Hlavnim prvkem subsystému je kanal sluzby (podle odborné terminologie Simevents — Server).
Server piijima pozadavek na vstupu a ,,0bsluhuje (zadrzuje) ho na stanovenou dobu. Trvani
doby obsluhy v systému provozu segway se sklada z 15 minutové instruktaze a 165 minutového
zajezdu na segway po Praze.

Blok Output Switch rozdéluje pozadavky podle priority a posila je na rizné vystupy.

10.8 Podsystém pfijimac pozadavk(
Funk¢ni subsystém piijimace prioritnich a normalnich pozadavki je zndzornén na obrazku

10-6.

FullRoundTimePric|

[»<" FullRoundTimeNorm

To Scopet To Scope3

> AwRoundTimePric AviRoundTimeNorm
et To Display1 et To Display2
T or———N w S 1N w

End Pria ~ourt No@ *EM End Normal = ouT N g #a > ExitMormal

Read Timer1 S
& e To Scope? Resd Time2 To Scopes

Entity Sink1 Entity Sink2

Obrazek 10-6 Podsystém prijimac¢ pozadavku. Viastni zpracovani.

Kone¢nym cilem kazdé jednotky je blok z knihovny Simevents pfijima¢ pozadavki neboli
Entity Sink. Pfijimac ,,potla¢uje" pozadavek a sdéluje pomoci signalu pocet vystupnich

jednotek.

64



10.9 Menu

V zavéru kapitoly je znazornéno menu prijatelné pro uzivatele (obrazek 10-7), kde je vidét blok

,Queueing System*, ktery se sklada z jednotlivych subsystémd, a blok ,,Results”, kde se

zobrazuji grafy a numerické hodnoty simulace.

Queueing System i

Sowce Quete Chamnel

J Proiroty L2 End Prio End Normal
NewQuery N out N

Sirk

v

ArmivalPrio

~
Z

Deperturss o
the System Prio

?

~

¢

Depertures to
the System Norm

Results }
[FullRoundTimePris o 120

AmivalPric >_p| r‘ IQueueLenny . r-Jl 2 m Pz |

o

Departures Frioto Ayzrage Queus's Querys Average
the System Round Time 4

Quarys Aversge
Round Time2

ey m— I LS T S ——r

‘ ExitNormal >—(>|

Deparwres Normic Querys Average
the System Queve Length Round Time 5

|c ﬂumsavw}.—#\—sl

The number of

scospted customers

Querys Average
Round Time3,

Obriazek 10-7 Menu pro uZivatele. Vlastni zpracovani.
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11 Vyhodnoceni experiment( a moznosti vyuZziti v praxi

Ekonomicky vyznam simulace je stanoveni slabého ¢lanku v systému hromadné obsluhy,

penézni zhodnoceni ztrat a doporuceni zlepSeni struktury systému.

Ztraty v SHO mohou vzniknout v souvislosti s prostojem kanali obsluhy nebo pietizenim
kanalii. V prvnim ptipad¢ je tfeba snizit pocet obsluznych kanald, ¢imz se snizi naklady na
udrzbu a zaméstnance. V druhém pfipadé je tfeba zvySit ndklady na hledani novych
zaméstnancl, ale ekonomicky pfinos dalSich klienti bude mit pozitivni vliv na finanéni

vysledek.

11.1 Analyza modelu

Analyza modelu identifikuje hlavni charakteristiky systému: Pocet vstupujicich zakaznikl
S prioritou, pocet vstupujicich zdkazniki bez priority, pocet obslouzenych prioritnich klientt,
pocet obslouzenych normalnich klientd, pravdépodobnost obsluhy zakaznikli prioritnich a
normalnich, stfedni délka fronty, pocet obslouzenych zédkaznikii, mozny pocet obslouzenych
zakaznikli a pocet klientl, kteti mohou byt obslouzeni. Zobecnéné ukazatele jsou uvedeny

v tabulce 11-1.
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Tabulka 11-1 Pokusy. Vlastni zpracovdni.

Pocet
klientq,
ktefi
Pocet Pocet Pst Pst Pocet Mozny pocet | mohou
vstupujicich | vstupujicich | Pocet Pocet obsluhy obsluhy Stredni | obslouzenych | obslouzenych | byt
zakaznikt zakaznikt obslouZenych | obslouZenych | zakaznikl | zakaznikl | délka | zakaznikt zakaznik obslouzeni
No prio [Os] norm [Os] prio [Os] norm [Os] prio norm fronty | [Os] [Os] [Os]
1 25 22 25 12 1 0,545 2,736 37 47 40
2 23 21 23 15 1 0,714 1,492 38 44 40
3 18 21 18 16 1 0,762 | 0,933 34 39 40
4 22 26 22 15 1 0,577 4,554 37 48 40
5 19 25 19 16 1 0,64 1,385 35 44 40
6 19 25 19 16 1 0,64 | 2,385 35 44 40
7 15 25 15 19 1 0,76 0,846 34 40 40
8 19 20 19 15 1 0,75 | 2,038 34 39 40
9 24 22 24 13 1 0,591 1,56 37 46 40
10 15 21 15 16 1 0,762 | 0,507 31 36 40
11 19 19 19 14 1 0,737 | 1,056 33 38 40
12 29 28 29 11 1 0,393 | 5,919 40 57 40
13 18 27 18 18 1 0,667 2,076 36 45 40
14 26 26 26 14 1 0,538 7,174 40 52 40
15 20 26 20 16 1 0,615 | 4,366 36 46 40
16 25 29 15 25 0,600 0,862 8,827 40 54 40
17 18 26 12 20 0,667 0,769 2,122 32 44 40
18 22 26 22 14 1 0,538 4,402 36 48 40




19 13 18 13 13 1 0,722 | 0,039 26 31 40
20 20 27 20 16 1 0,593 | 4,713 36 47 40
21 21 26 20 13 0,952 0,5| 5,223 33 47 40
22 29 22 29 8 1 0,364 | 4,897 37 51 40
23 23 29 20 14 0,870 0,483 | 5,832 34 52 40
24 24 25 23 12 0,958 0,48 | 3,834 35 49 40
25 31 23 31 8 1 0,348 | 7,113 39 54 40
26 19 26 19 20 1 0,769 | 4,784 39 45 40
27 19 21 19 15 1 0,714 | 0,853 34 40 40
28 18 23 18 17 1 0,739 | 0,685 35 41 40
29 28 21 25 11 0,893 0,524 2,97 36 49 40
30 29 31 29 11 1 0,355 11,06 40 60 40

Vazieny

pramér 21,667 24,233 20,867 14,767 0,965 0,615 | 3,546 35,633 45,9 40
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Analyza vysledki ukdzala, ze kanaly obsluhy jsou pfetizené prioritnimi zékazniky, proto

odchazeji klienti bez priority. Vstup prioritnich zakazniki je zobrazen na obrazku 11-1.

-
o

-
o

prioritni zakaznici
(8)]

o

100 200 300 400 500

o

¢as [min]

Obrazek 11-1 Vstup prioritnich zakaznik. Viastni zpracovani.
Nicméné na zacatku simulace byl pfedpoklad, Ze prioritnich jednotek bude vic, protoze pti

odchodu se obycejny zakaznik bud’ zapiSe na dal$i den a bude prioritnim zakaznikem, nebo

odejde a nevrati se. Vstup zdkaznikli bez priority je zndzornén na obrazku 11-2.

N
(==

-
w

o

o

zakaznici bez priority
-
o

0 100 200 300 400 500 600

¢as [min]

Obriazek 11-2 Vstup zakazniki bez priority. Vlastni zpracovdni.

Pravdépodobnost obsluhy prioritnich zdkaznikl je ve vétsing ptipadl 1, coz se vysvétluje tim,
7e zapsani klienti pfijdou a budou obslouzeni a jenom v nékolika pfipadech se neobjevi.

Pravdépodobnost obsluhy normalnich zakaznikt kolisa kolem 0,61.

Na obrazku 11-3 je znazornén graf pramérné délky fronty v systému hromadné obsluhy.
Simulace ukazala, ze maximalni primérna délka fronty na obsluhu je 3,546, coz potvrzuje, Ze
servisni kanaly jsou pretizené, a o¢ekava se odchod zakaznikd v disledku ¢ekani. Nicméné
¢ekani v daném modelu neni standardni, tj. kdyz zakaznik ptijde, tak rovnou bude védét, jestli

ma Sanci se za€astnit vyjizd’ky, nebo se ma zapsat na dalsi hodinu, ptipadné na dalsi den. Cekéani



je podminéno Casem, ve kterém se zakaznik objevil. Kdyz klient pfijde presné v 9, 12, 15 nebo
18 hodin a bude volné misto, tak nebude ¢ekat, kdyz ptijde naptiklad v 11 hodin a bude veéd¢ét,

7e muze se zucastnit vyhlidky ve 12 hodin, ¢ekani bude trvat 60 minut.

> 1
2
[
)
i
<
= 0.5
O
ho]
0

0 100 200 300 400 500 600
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Obrazek 11-3 Stiedni délka fronty. Viastni zpracovini.

Lze logicky usoudit, Ze tok neobslouZenych klientt je pfi¢inou ztrat v systému a ma negativni
dopad na finan¢ni vysledky spole¢nosti. Nicméné graf 11-4 nazorné zohlednuje ekonomickou

vynosnost podniku, ktery obsluhuje maximalné¢ 40 klienti za den a ma ctyfi tfihodinové

vyhlidky.

Naklady a vynosy spolecnosti

70000
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(Ke]
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10000

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

¢islo pokusu

== Celkove ndklady na 10 segway === Celkovy pfijem Celkovy zisk

Obrazek 11-4 Zisk spole¢nosti. Vlastni zpracovdni.

11.2 Cost benefit analyza
Cost benefit analyzu je potifeba udélat s ohledem na dotené ucastniky. Provoz segway

ovliviiuje 3 skupiny: provozovatele neboli spolecnosti, které segway pujcuji, jednotlivé obce,
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které mohou zakazat provoz segway na konkrétnich tsecich, a obyvatele. Naklady a piijmy

provozovatele jsou uvedené v tabulce 11-2.

Tabulka 11-2 Cost benefit analyza. Viastni zpracovadni.

COST

pocet segway [Ks] 12
cena segway [K¢] 200000
Zivotnost segway [Mésici] 120
pojisténi segway [K¢/mésic] 2000
zamg&stnanci [Osoby] 8
mzdy [K&/mésic] 20000
elektiina [K¢/kWh] 1440
pronajem prostoru [K&/mésic] 50000
pronajem garaze [K¢&/mésic] 15000
reklama [K¢/mésic] 100000
naklady na koupi segway [K¢/mésic] 20000
celkové naklady [K¢/mésic] 370440
BENEFIT

obsazenost [%] 80%
pocet obslouzZenych klientt [Ks] 40
cena za 180 minut [K¢] 1500
piijem [K¢] 1440000
dan¢ [K¢] 213912
zisk [K¢] 1226088
CBA

koeficient 0,25725

Nejvétsi naklady provozovatele jsou spojené s koupi segway, protoze cena segway se pohybuje
od 100 000 do 200 000 K¢. Novy segway spotifebovava mii energie a potiebuje se nabit jednou
za den za ptedpokladu, ze za den ujede 39 kilometri u novéjsich modelt a 19 kilometri u

modelu X2, ktery se pouZziva na obtizn¢ sjizdnych trasach.

Kromé toho je potieba osobni piepravnik pojistit. Pojisténi probiha stejné jako pojisténi

sportovnich aktivit. Hodnota pojisténi miiZze mit rozsah od 100 000 az po 10 000 000 K¢&.
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Dal8im vysokym nédkladem jsou mzdy zaméstnancti. V ptedchozi kapitole byly navrzeny 2
trasy, které predpokladaji, ze béhem turistické vyhlidky budou 2 zastdvky. Na mistech
odpocinku je potieba zajistit ochranu segway. K tomuto tcelu je mozné najmout zaméstnance
na caste¢ny uvazek, minimalné¢ 2 pro kazdou lokaci. Pro plynulé fungovani spole¢nosti je
potfeba mit minimalné¢ 2 privodce, feditele a manazera. Minimalni pocet zaméstnancl

spole¢nosti, ktera nabizi 4krat za den 3hodinové vyjizd’ky, je 8.

Mén¢ vyznamnym nakladem je elektiina. Segway spotifebovava ptiblizn¢ 100 W/h, proto za 12

segway majitel zaplati:
100 W /h x 8h * 0,005 K¢ * 30dnl * 12 segway = 1440 K¢/mésic

Fixnimi ndklady jsou pronajem prostort, které jsou urcené pro zacatek vyjizd’ky, a zaparkovani

osobnich ptepravnikt a prondjem garaze, kde se v noci segway nabiji.

Dulezitou polozkou je reklama, jelikoz pfijmy spole¢nosti jsou piimo zavislé na poctu
zakazniki, je potieba vénovat reklamé velkou pozornost. Celkové naklady spole¢nosti jsou

370 440 K¢. Zisk je 1 226 088 K¢.

Pro obce je mozné fesit pouze predpokladané vynalozené naklady, protoze benefity nemaji

materialni hodnotu a daji se shrnout do pojmu ,,bezpecnost obyvatel*.

Podle vySe navrzenych tras je potieba alespon omezit provoz segway V ulicich: Celetna,
Ovocny trh, Havifska, Na Ptrikopech. Navic na Staroméstském a Vaclavském namésti a na

Hradc¢anském namésti.

Ptiblizny pocet potiebnych znacek je 50. Podle [3] cena a instalace jedné dopravni znacky je
2500 K¢. Dalsi polozkou jsou naklady na kontrolu dodrzovani pravidel Méstskou policii. Podle
logické uvahy jsou naklady nulové, protoze kontrola plnéni norem a pravidel jiz dnes patii mezi
ukoly Méstské policie. Soucet nakladi obce se rovna 50 dopravnich znacek * 2 500 K¢ =

125 000 K¢.

Na rozdil od obci jsou benefity statu penézni a rovnaji se odvadénym danim. Jelikoz vétsina
provozoven jsou spoleCnosti s ruCenim omezenym, dané jsou spocitané jako

(ptijmy — naklady) * 20%, coz je pfiblizné 200 000 K&.

Kvalitativni hodnotu ma pfinos pro obyvatele mésta Prahy. Omezeni provozu segway zvysi

pocit bezpecnosti obcant.
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Zaver
Diplomova prace se zabyva problémem provozu segway v centru Prahy. ZvétSujici se pocet

osobnich piepravnikli zatézuje centrum hlavniho mésta a vyvolavad problémy spojené

S bezpecnosti a legitimnosti provozu.

Segway je orientovan na turisty a pouziva se jako prepravnik béhem turistickych prohlidek.
Osobni ptfepravnik pfitahuje pozornost navstévniki Prahy diky svému pohodli, snadnému
ovladani a rychlosti. Navic je prondjem segway atraktivnim podnikanim, které ma relativné

nizké provozni naklady.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrzeni zlepSeni provozu segway v centru Prahy tak,
aby chodci a uzivatelé vozitek byli v bezpeci a zaroven, aby nedochazelo k vyraznému zatizeni
provozovateldl osobnich prepravnikii. Mimo jiné bylo potfeba urcit variantu provozu, kterd by

vyhovovala chodclim i provozovateltim.

Bylo zjisténo, Ze v roce 2016 bylo v hlavnim mésté registrovano 13 provozovateld segway —
10 z nich je ¢leny Asociace Segway CR, o.s. Kazdy z ¢lenti ma na vybér nékolik prohlidek se
stanovenymi Casy zacatku a mistem zahdjeni. Nabidky spole¢nosti se 1i§i podle poctu

pameétihodnosti, pies které trasy vedou, doby prondjmu a velikosti skupiny.

Do roku 2016 nebyl segway definovan v zakoné, a proto nebylo jasné, jestli segway patii na
chodniky nebo na silnice. Zékon ¢. 361/2000 Sb., ktery nabyl u¢innosti v unoru 2016, definoval
segway jako osobni pfepravnik a umoznil volny pohyb vozitek na chodnicich a zdkaz provozu
V jednotlivych ¢astech obce. Spolu s novym zakonem vstoupily v platnost od ledna 2016 nové

dopravni znacky omezujici provoz segway.

Pravidla provozu segway Vv metropolich svéta se lisi. Jejich pouziti na vefejnych mistech je
povoleno ve vétSin¢ zemi. Nékolik zemi vyzaduje pojisténi vozidla a SPZ. Provozovani segway
je dovoleno na cyklostezkach napiiklad v Rakousku a v Némecku, na silicich v Nizozemsku,
USA, Dénsku, Norsku. Ve Velké Britdnii a na vétSin€ Gizemi Australie je dovoleno pouzivat
segway jenom na soukromém pozemku se souhlasem vlastnika. Na chodnicich je pouziti
dovoleno ve Francii, USA. V nékterych statech, jako je naptiklad Italie, Polsko, Rusko, neni

pouziti segway omezeno zadnymi pravidly.

Vysledky prizkumu nazoru vefejnosti na provozovani segway v historickém centru meésta
ukézaly, Ze pfi omezeni provozu segway a regulaci pravidel bude mozné pozorovat pozitivni

postoj obyvatel k osobnim pfepravnikiim. Soucasny negativni vztah je vysvétlovan pocitem
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nebezpeci. Respondenti upozorfiovali na chybéjici trasy a znaeni pro uzivatele segway.

Vétsina dotazovanych vidi feSeni v povoleni provozu segway na cyklostezkach.

Pomoci SWOT analyzy byly zjistény rizikové faktory, které ohrozuji podnikani. Jednim
z faktord je napiiklad ,,legitimita“, protoze nelze jednozna¢né fict, kam segway patii — na
chodnik nebo na silnici? Dal§im faktorem jsou ,,zdkaznici“ — nékteti nemaji zdjem o koupi

segway kvili vysoké cené.

Analyza zatizeni méstskych komunikaci historického jadra byla provedena na zaklade
informaci o provozovani segway pé&ti nejvétsimi spole¢nostmi zabyvajicimi se prondjmem
osobnich pfepravnikli. Nov€ navrzené linky se vyhybaji tzkym mistim (pfeplnénym ulicim
V centru mésta, ulicim s jednosmérnym provozem, useklim s velkym poctem aut). Nové linky
neumoznuji vstup segway do nejvic zatizenych mist, jako je naptiklad okoli Karlova mostu
a Staroméstského nameésti. Nabizi se odstavovani segway na parkovistich vedle zminénych

pamétihodnosti.

UZivatel segway je U€astnikem dopravy, a proto se musi chovat zodpovédné, aby nedochazelo
k ohrozeni zivota, zdravi a majetku svého a ostatnich ucastniki dopravy. Pro zvySeni
bezpecnosti se navrhuje uzivatelim segway mit fidi¢sky prukaz alespon kategorie AM, tj.
motorova vozidla s maximalni rychlosti 45 km/h. Kromé toho je potieba omezit provoz
Vv rekrea¢nich zonach a v centru mésta, kde je vétsi pocet lidi. Navrhuje se taky stanovit dozorci
organ, ktery by stanovoval pravidla pro provoz osobnich piepravniki a nesl odpovédnost za
provoz segway V centru meésta. Technicky levnym feSenim je instalace zvonku nebo jiného
zvukového signalu, ktery by upozoriioval chodce na priblizujici se vozitko. Pro optimalizaci
provozu a sledovani drahy osobnich transportért se doporucuje instalace GPS navigace.

Hlavni ¢asti diplomové prace je simulace provozu. Na zaklad¢ teorie hromadné obsluhy byl
sestaven model provozu segway. Piedlozeny simulacni model je univerzalnim modelem pro
spolecnosti rtizného typu, které se zabyvaji pronajmem segway. Prizplisobeni modelu se
provadi zménou hustoty nebo povahou rozd€leni vstupnich dat. Vyse uvedeny model

reprezentuje mechanismus ¢asu s konstantnim krokem.

Trendy vyvoje simulacnich systémi a zkuSenosti z jejich implementace ukazuji, ze zdkladem
pro vytvoreni nového systému musi byt koncovy uzivatel, ktery formuluje problémy, které chce
fesit pomoci systému, znalosti a dovednosti experta v simula¢nim modelovani. Pouziti simulace
poskytuje potiebnou rychlost a pozadovanou tplnost informaci s minimalnimi ndklady na praci.

Kromé toho pomaha realizovat optimalni manazerské rozhodnuti.
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Pronajem segway je ziskovym podnikénim, proto je zapotfebi navazat kontakt mezi obyvateli
Prahy a provozovateli osobnich piepravniktl. Uplny zdkaz provozu v centru Prahy nebude mit
pozitivni nésledky ani na spolecnost, ani na cestovni ruch. Kromé toho omezeni provozu je
jenom odvétvi problému, jadrem je mald kapacita uzkych a pieplnénych ulic turisticky
oblibené¢ho mésta Prahy. V centu Prahy je nedostatek mista, protoze centrum je pfili§ zatizené

chodci a automobily.
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Priloha C

M-funkce getClientsTimeDifferenceArray.m

function x = getClientsTimeDifferenceArray(min,max,period, T)
X = 0;
while sum(x)+period <= T
numberOfClients = round(min + betarnd(2,2)*(max-min),0);
for i=l:numberOfClients-1
x = [x 0];
end
X = [x period];
end
x = x(1:end-1);
end

M-funkce prioritetStartupFcn.m

prompt = {'Zadejte minimalni pocet prioritnich klientu:',...
'Zadejte maximalni pocet prioritnich klientu:',...
'Perioda pravidelnych vyhlidek:'}; %, 'Doba denniho provozu:'};

name = 'Parametry’;

defaultans = {'0',"'10","'180"'}; %,

get param('Prioritet’', 'StopTime')};

params = inputdlg(prompt, name, 1,defaultans);

clear prompt; clear name; clear defaultans;

min = str2num(params{1});

max = str2num(params{2});

period = str2num(params{3});

% T = str2num(params{4});

T = str2num(get_param('Prioritet', 'StopTime"'));
clear params;

customerFrequence = getClientsTimeDifferenceArray(min, max, period,
T);
randomSeed = ceil(rand()*100000);
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Priloha D

Provoz segway Vv Praze — dopravni prazkum k diplomové praci ,,Simulace provozu segway v
Praze”

Student: Ekaterina Koshkina Vedouci doc. Ing. Josef Volek, CSc.
Univerzita: CVUT v Praze Datum:
Fakulta: Dopravni Lokalita:

Navod

Vyberte prosim u kazdé otazky jednu odpovéd nebo uvedte v prazdném poli
svoji variantu.

Otazky
1) Zkouseli jste nékdy jizdu na segway?
a. Ano
b. Ne
C.
2) Jaké jsou podle vas nedostatky v provozu segway v Praze?
a.
b.
C.
3) Jaké vidite vyhody provozovani segway v Praze?
a.
b.
C.
4) Vadi Vam segway na chodnicich?
a. ano
b. ne
C.
5) Kde se podle Vas ma se segway jezdit?

a. nachodnicich

b. nasilnicich
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6)

7)

8)

9)

10)

Co by podle Vas mohlo zlepsit sou¢asnou situaci provozu segway?

Jste:
Muz

Zena

Vas vék?
<15
16-27
27-45

> 46

Vase narodnost (nepovinné)?

Jste
Turista

Mistni
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