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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva automatizaci vytvareni tarifnich pasem pro dopravni sys-
tém Prazské integrované dopravy. Implementace feSeni je provadéna jako rozsireni jiz ex-
istujiciho zasuvného modulu za pomoci GTFS datasetu. Automatizace by méla pomoct
zaméstnancim organizace ROPID s tvorbou tarifnich pasem, ktera se provadi témér cela
manualné. Rozsifeni zasuvného modulu bylo vytvofeno pomoci programovaciho jazyka

Python v open source systému QGIS.

KLICOVA SLOVA
QGIS, zasuvny modul, GTFS, PID, tarifni pasma, Python

ABSTRACT

This Master's thesis deals with the automation the creating of tarrif zones for a public
transport system of Prague Integrated Transport. The implementation of the solution
is performed by an extension of an existing plugin using the GTFS dataset. This au-
tomation should help ROPID staff with the creation of the tariff zones. The creation is
carried out almost entirely on a manual basis. This plugin extension was created using

the Python programming language in the open-source QGIS system.
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Uvod

Pro cestovani po Praze a okoli je ¢asto nejlepsi volbou pouzit vefejnou dopravu.
Tu zahrnuje metro, tramvaje, Zeleznici, méstské a piiméstské autobusové linky.
Kromé téchto dopravnich prostredku je do vefejné dopravy zahrnuta lanova draha na
Petiin a také nékteré privozy. Cely systém se nazyva Prazska integrovand doprava.
Postupné je integrovan spoleénymi pfepravnimi a tarifnimi podminkami a jednot-
nym dopravnim feSenim vcetné koordinace jizdnich radi.

Systém Prazské integrované dopravy je rozdélen do dvandcti tarifnich pasem,
pro které plati ruzné jizdni doklady. Rozlohové jsou po celé Praze, na vétsiné Stie-
doé¢eského kraje a dokonce i na ¢astech Plzenského a Usteckého kraje, ¢ na Vysocing.
Vice o systému Prazské integrované dopravy je uvedeno v kapitole 3.

Postup tvorby tarifnich pasem Prazské integrované dopravy je poloautomati-
zovany a manualni zésah tvirce je tak téméf ke vSemu nutny. Primarnim cilem
této diplomové préace bylo za pomoci zastavek z GTFES datasetu vytvorit postup
a jeho naslednou implementaci pro automatické vyhotoveni exaktnitho modelu tar-
ifnich pasem. Implementace postupu se méla vkladat do predpfipraveného zasu-
vného modulu v systému QGIS. Vysledek procesu tvorby se mél co nejvice priblizit
k oficiadlni podobé tarifnich pasem vydavanou organizaci ROPID. Oficidlni podoba
tarifnich pasem je verejné publikovana na portalu Opendata hlavniho mésta Prahy.
O GTFS datasetu se pise v kapitole 2.

Nutné vyhotovitelnym mezikrokem k dosazeni primérniho cile bylo dokonceni
vyvoje zasuvného modulu do uzivatelsky privétivéjsi verze, kterd mohla byt nahrana
do QGIS repozitafe. Vyvoj zasuvného modulu zapocal s mymi spoluzaky Adri-
anou Breznicanovou a Jaroslavem Zemanem v 5. semestru magisterského studia
v predmétu Free software GIS. O softwaru QGIS a dalsich pouzitych technologiich
se pojednava v kapitole 4.

Sekundéarnim cilem bylo vytvorit schématicky model, ktery nespliiuje tolik pravi-
del pro tvorbu tarifnich pasem, ale mé informac¢ni hodnotu pro mapy mensich
méfitek, napriklad pro razné planky Prazské integrované dopravy.

V posledni kapitole 5 je popsan proces tvorby rozsiteni zisuvného modulu.
Zahrnuje i nékolik nepodarenych pokusii, které byly v ramci tvorby diplomové prace

vyzkouSeny a nasledné zavrhnuty kvili zjisténi vhodnéjsi verze postupu.

11
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1 ResSerse

Pro priblizeni se k oficialné publikovanym tarifnim pasmum byly potieba vyuzit al-
goritmy digitalni kartografie. Tarifni pasma jsou publikovana mimo jiné jako shape-
file I, ktery obsahuje vektorové geometrické data ve formé polygonovych prvki.

K této podobé bylo potieba pristoupit za pomoci nékterych vybranych algoritmii.
Triangulace

K vytvoreni lini{ mezi jednotlivymi zastavkami slouzi takzvana triangulace, ktera vy-
tvori trojuhelniky mezi body tak, zZe uvnitf téchto trojihelniki uz nelezi zadné body
a kazdy trojihelnik ma vzdy spole¢nou jednu hranu.

Triangulace se pouzivaji jak v kartografii, tak v GIS, v Dalkovém prizkumu zemé
(DPZ), potitacové grafice, pii analyze vlastnosti a struktury materiali, planovani
pohybu roboti nebo pii modelovani p¥irodnich jevi. 2]

Existuje vice druhu triangulaci, které vyuzivaji vzdy jinou metodu konstrukce
a maji rozdilny vypocetni stupenn slozitosti.

Hladovd (Greedy) triangulace se snazi vytvaiet trojuhelniky s nejkrat$imi strana-
mi, které nesplhuji Zzddnou specialni geometrickou podminku. Jeji realizace je jedno-
duché, avsak dusledkem toho jsou casto tvarové nepékné nebo nevhodné trojihel-
niky. M4 velkou vypocetni slozitost O(n?), lze optimalizovat na O(n?log(n)). V kar-

tografii se kvili jeji slozitosti ¢asto nepouziva. [3]

27 R B
w1 M1 e

Obrazek 1.1: Tlustrace Greedy triangulace [4]

format vektorového datového tlozigté Esri pro ukladani umisténi, tvaru a atributii geografic-
kych prvka [1]
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Dalsi triangulaci je tzv. Delaunay triangulace, kterd je nejcastéji pouzivana.
Delaunay triangulaci se rozumi vytvateni liniovych spojnic bodi mezi jednotlivymi
body, které jsou si nejblize, za pomoci opsanych kruznic. Delaunay triangulace
mé nékolik vlastnosti. Jednou z nich je naptiklad, Ze uvnitt kruznice k opsané li-
bovolnému trojuhelniku nelezi zadny jiny bod. Zaroven Delaunay triangulace je
jednoznac¢nd, pokud zadné ¢tyfi body nelezi na kruznici. Na rozdil od Greedy trian-
gulace nehodnoti kritérium délky hran. Diky maximalizaci minimélnich thli vytvari
takové trojihelniky, které se nejvic blizi k rovnostrannym trojahelnikim, coz zna-
menad, 7Ze se snazi eliminovat trojihelniky, které jsou ostrothlé.

Pro vytvareni konstrukce Delaunay triangulace jsou k dispozici rizné algoritmy:
lok&lni prohazovani, inkrementalni konstrukce, inkrementalni vkladani, rozdél a pa-

nuj nebo sweep line. [2]

Obrazek 1.2: Tlustrace Delaunay triangulace [5]

Poté existuje triangulace s minimdlni hmotnosti (anglicky Minimum Weight Tri-
angulation, zkracené MWT), kterd ma minimalni celkovou délku hran. MWT je
nejlepsi triangulace pro interpolaci trojrozmérnych oblasti, tudiz se pro tvorbu 2D

tarifnich pasem tuplné nehodi.

13
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Konvexni obalka

Pro vytvareni hranic polygont je konvexni obélka jedna z moznosti, co pouzit. Kon-
vexni obalka (anglicky Convex hull) je nejmensi konvexni mnozinou, pokud spojnice
libovolnych dvou prvku lezi zcela uvniti této mnoziny. Je to jedna z nejpouzi-
vanéjsich geometrickych struktur, ktera je vétSinou pouzivana jako prvni odhad
prostorového tvaru.

Konstrukce konvexni obalky se nejcastéji provadéji metodami: Jarvis Scan, Gra-
ham Scan, QuickHull nebo rozdél a panuj. Konvexni obalku lze vytvaiet i pomoci

Delaunay triangulace, kdy se po jejim dokonceni spoji vSechny trojihelniky.

Obrézek 1.3: Konvexni obalka

Konkavni obalka

vvvvvv

postup, jak tento problém fesit, ale existuji ruzné aproximace, které se k tomu
chtéji priblizit. Prvni aproximace je pomoci Delaunay triangulace, kde se vytvori
trojihelniky, vznikne konvexni obalka a pak se odebiraji trojihelniky s nevhodnymi
vlastnostmi. Typicky maji pfili§ ostry nebo tupy thel, hrani¢ni hodnota vlastnosti
se miize zvolit. Pfedpokladem pro tspésné fungovani je to, Zze mnozina bodi mé
konstantni prostorovou hustotu bodi.

Dalsi aproximaci je pomoci alpha-shapes, kde se voli parametr alpha. Pred-
stavme si obrovskou masu zmrzliny, ktera tvoii prostor R® a obsahujici body jako

,tvrdé” kousky cokolady. Pomoci jedné z téchto zmrzlinovych 1zicek ve tvaru koule

14
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vyfezdme vSechny ¢asti zmrzlinového bloku, na které se dostaneme, aniz bychom
narazili na kousky ¢okolady, a tim dokonce vydlabeme otvory uvniti (napf. ¢asti
nedosazitelné pouhym pohybem lzice z venku). Nakonec skon¢ime s (ne nutné kon-
vexnim) objektem ohrani¢enym oblouky a body. Pokud nyni narovname vSechny
ykulaté“ plochy na trojuhelniky a tisecky, mame intuitivni popis toho, co se nazyva
alpha-shape. (6]

Dalgi strategii je kompromisni definice mezi alpha-shapes a konkavni obalkou,

tzv. alpha-concave hull.

Obrazek 1.4: Konvkavni obalka pomoci alpha-shapes [7]

Voronoi diagram

Tarifni pasma zasahuji hranici tam, kde nejsou zadné zastavky. Pro takové vyplnéni
plochy mezi zastavkami a pro mista, kde zastavky nejsou (vétSinou na krajich zon)
neni triangulace, konvexni nebo konkavni obédlka tplné vhodna. Pro takovy problém
bylo dalsi myslenkou pouzit teselaci, coz je vyplnéni roviny pomoci jednoho nebo vice
geometrickych dtvarta vzajemné spojenych, bez prekryvi a mezer. Triangulace,

konvexni nebo konkévni obalka se mohou hodit pii dalsich krocich vypoctu.
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Nejpouzivanéjsi teselaci v oblasti GIS je Voronoi diagram, nékdy nazyvana Voro-
ného teselace, Voroného dekompozice, Thiessenovy polygony nebo Dirichletova tese-
lace, coz je zpusob rozkladu metrického prostoru urceny vzdalenostmi k dané ne-
spojité mnoziné bodu v prostoru. V nasem piipadé se bude fesit Voronoi diagram
ve 2D prostoru, tedy v roviné.

Na vstupu je néjakd mnozina bodu a vystupem je Voronoi diagram, coz pied-
stavuje takovou mnozinu bunék, pro které bude platit, ze kazdy bod ¢ nalezici
mnoziné V(p;) je blize k bodu p; nez k jakémukoliv bodu p; nalezici mnoziné P. [8]

Pro lepsi chapani Voronoi diagrami je potfeba si vysvétlit jeji terminologii.
Vstupni mnozinu bodii nazyvame generatory, kazdy bod generuje jednu Voronoi
buiiku. V terminologii GIS se hovoii o tzv. Voronoi polygony. Tyto Voronoi buiiky
jsou tvofeny hranami, které spojuji dva Voronoi vrcholy. Dohromady tyto Voronoi

buiiky tvoii Voronoi diagram.

—Voroného polygon

Voroného hrana—

Voroného vrchot” / -Voroného burika

Obrazek 1.5: Terminologie Voronoi diagramu [8]

Voronoi diagramy maji své vlastnosti, které jsou diulezité pro jejich tvorbu.
V néasledujicich odrazkich jsou doslovné citovana jejich znéni z prezentace pana

doc. Ing. Tomése Bayera, Ph.D.

e Voronoi diagram V(P) je planarnim grafem.

e Vrchol q Voronoi buiiky V(p;) je prunikem 3 hran, pravé kdyz je V(P)
nedegenerovany.

e Pokud p; € H(P), pak je V(p;) otevieny.

16
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e Pro kazdy bod p; € P je V(P) konvexni.
e Bod p; je nejblizsim bodem bodu p jestlize p € V{(p;).
e Kazda strana ¢;qj, i # j, je sdilena pravé dvéma sousednimi buiikami V(p).

e Bod q je vrcholem V(p), pokud existuje kruznice k(q,r) prochézejici tfemi
nebo vice generatory pi, pj, pk, a neobsahuje zadny dalsi bod P (spojitost
s DT(P)).

e Kruznici k(q,r) oznatujeme jako nejvétsi prazdnou kruznici ze vech prazd-
nych kruznic se stfedem v bodé g¢.

e Primérné mnozstvi Voronoi hran ve Voronoi polygonu nepfekro¢i hodnotu

6.

e Vztah mezi poctem bodid n, poftem hran n, a poctem trojuhelniki n;
teselace V(P):
np < 3n—06

ng<2n—>5

e Voronoi diagram V(P) pfedstavuje ortografickou projekci stén mnohosténu
tvofeného prise¢nicemi vSech polorovin A; do roviny zy.

e Necht bod p;" i predstavuje ortograficky primét bodu p; na povrch parabo-
loidu daného rovnic{:
2= a2 42

Obréazek 1.6: Voronoi polygony

Voronoi diagram ma spojitost s Delaunay triangulaci. Hrani¢ni vstupni body

Voronoi diagramu po spojeni Delaunay triangulact tvoii konvexni obalku. Stiedy

17
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kruznic opsanych trojuhelniki Delaunay triangulace predstavuji uzlové body Voro-
not diagramu.

Pro konstrukci Voronoi diagramu existuji rizné metody. Konstrukce lze v praxi
tvofit pfimo nebo nepiimo. Pro pfimou konstrukeci jsou tu metody inkrementalni
konstrukce, sweep line algoritmus a rozdél a panuj. Nepiimé konstrukce je vytvarena
ptes Delaunay triangulaci skrz spojeni stfedt kruznic opsanych trojahelniki a byva
nejpouzivanéjsi.

Vyuziti Voronoi diagramu v oblasti GIS je Siroké. Napiiklad tzv. postovni
problém pomahd pfi navrhu novych supermarketi, stanic MHD ¢i polohy novych
nemocnic. Mezi dalsi vyuziti patii naptiklad prevod bodovych ddaji na plosné

nebo klasifikace dat. (8]

Generalizace a zjemnéni

vvvvvv

generalizovat. Nasledné se hranice zjemni. K tomu existuje mnoho algoritmii,
ale bude zde uvedeno jen nékolik vhodnych a nejpouzivanéjsich.

Jednim z nich je generaliza¢ni algoritmus Douglas-Peucker. Algoritmus rekurziv-
né rozdéluje ¢aru. Zpocatku jsou uvedeny vSechny body mezi prvnim a poslednim
bodem. Automaticky oznaci prvni a posledni bod, ktery se ma zachovat. Poté
najde bod, ktery je nejvzdélenéjsi od tsecky s prvnim a poslednim bodem jako
koncovymi body. Tento bod je zjevné nejvzdalenéjsi na kiivce od priblizné tsecky
mezi koncovymi body. Pokud je bod blize k tsecce, nez volitelny parametr ep-
silon, mohou byt vSechny body, které nejsou aktuilné oznaceny jako zachované, za-
hozeny, aniz by rozmér zjednodusené kiivky byl mensi nez parametr epsilon. Pokud
je nejvzdalenéjsi bod od tusecky vétsi nez parametr epsilon od aproximace, musi
byt tento bod zachovan. Algoritmus rekurzivné vola sebe samotného s prvnim bo-
dem a nejvzdalenéjsim bodem a poté nejvzdalenéjsim bodem a poslednim bodem,
ktery zahrnuje nejvzdalenéjsi bod oznaceny jako ponechany. Tento algoritmus je
jeden z nejlepsich generalizac¢nich algoritmiu a je velmi ¢asto implementovan v GIS

softwarech. [9]
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Obréazek 1.7: Znazornéni algoritmu ,Douglas-Peucker® [9]

Dalsim algoritmem je zjemnovaci/vyhlazovaci algoritmus Polynomickd aproz-
imace metodou Erponencidlniho jddra (anglicky Polynomial Approzimation with
Ezponential Kernel, zkracené PAEK). Tento algoritmus vyvinula spoletnost Esri
pro nastroj Smooth Line v systému ArcGIS a je jejim soukromym vlastnictvim.
Ackoliv se zda byt idedlni, tak neni pouzitelny pro jiné platformy kvuli nezvere-
jnénému algoritmu.

Podobnym algoritmem jako PAEK je algoritmus Chaikingv. Chaikin (autor
algoritmu, po kterém je i algoritmus pojmenovéan) vyuzil fixnich poméra na odiiznuti

rohti, takze byly vSechny roziezany stejné. Pii matematickém zépisu postupuje
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Chaikinova metoda nésledovné: Dostaneme kontrolni polygon {Py, Py, ..., P,},

tento kontrolni polygon vylep$ime vygenerovanim nové posloupnosti ridicich bodi

{Q07 R07 Qb R17 sy anb Rnfl}

kde kazdou novou dvojici bodu Qj, R; je tfeba brat v poméru 71; a % mezi koncovymi

body segmentu ¢ary P;Pj.q.

3 1

Qi = Zpi + Zpi+1
1 3

R; = lez' + lei+1

Tyto 2 nové body 1ze povazovat za novy ridici polygon - vylepseni ptivodniho fidiciho
polygonu. Tento postup lze pro tentyz tsek opakovat, ¢imz vznikne vyhlazena cara.

[10]

Obrazek 1.8: Znazornéni Chaikinova algoritmu [9]
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2 GTFS

General Transit Feed Specification, zkracené GTFS, je dokument, ktery definuje
obecny format pro jizdni fady vefejné dopravy a piibuzné geografické informace.
GTFS ,feeds” umoznuji vefejnym dopravnim agenturam zveiejiiovat sva prepravni
data a vyvojarum psat aplikace, které tato data spotifebovéivaji interoperabilnim

zpusobem neboli vicesystémovym mezinarodnim provozuschopnym zpusobem. [11]

2.1 Historie GTFS

V Portlandu ve staté Oregon v USA se spolec¢nost TriMet pokusila jako jedna
z prvnich Tesit problém s planovinim tranzitni dopravy pomoci otevienych dat
sdilenych Sirokou vefejnosti. V roce 2005 spolecnost TriMet oslovila spole¢nost
Google s dotazem, zda maji néjaké plany na zaclenéni tranzitni dopravy do svych
planovacu vyletl na zakladé vefejnych ddaju TriMet. Google jim kladné odpovédél
a spojily sily s implementaci jednoho z prvnich planovacu vyleti v Portlandu.

Jednim z prvnich problémi, kterym TriMet a Google ¢elily, byl problém udrzitel-
nych dat - pro zajisténi kvalitnich cest by planova¢ cest potieboval pfepravni rad,
trasu a idaje o zastavkach v elektronickém formatu, ktery by byl neustéle aktuélni.
Spolec¢nost TriMet ve spolupraci se spole¢nosti Google naformétovala sva piepravni
data do snadno udrzovatelného a spotiebniho formétu, ktery lze importovat do Map
Google. Tento format dat prepravy se stal zndmym jako Specifikace zdroje Google
Transit (anglicky Google Transit Feed Specification (GTFS)). V roce 2005 byla tato
sluzba planovani cesty spusténa jako Google Transit.

Od tohoto roku se GTFS stal nejpopularnéjsim datovym formatem pro pfepravni
sluzby na svété. Spousta agentur se rozhodla sdilet své GTFS udaje s vefejnosti,
zatimco nékteré agentury zistaly zdrzenlivé a pfistup k datiim nechaly jen nék-
terym partnerim. Ke 2. prosinci 2019 uvadi OpenMobilityData 1233 poskytovateli
s vefejné pristupnymi kanaly GTFS, z nichz 465 je ve Spojenych statech.

V dusledku inovaci vyvojara tfetich stran jsou data GTFS nyni vyuzivana rizny-
mi softwarovymi aplikacemi t¥etich stran k mnoha riuznym tcéelim, véetné planovani
vyletii, map, vytvareni jizdnich fadu, mobilnich dat, vizualizace, piistupnosti, ana-

lytickych nastroji pro planovani a informad¢ni systémy v redlném case. V roce 2010
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byl nézev formatu GTFS zménén na General Transit Feed Specification, aby piresné

reprezentoval jeho pouziti v mnoha riznych aplikacich mimo produkty Google. [12]

2.2 GTFS dataset

GTFS ,feed“ nebo lépe jako GTFS dataset? je ZIP soubor, ktery obsahuje CSV
soubory.

CSV, Comma-separated values, v prekladu hodnoty oddélené ¢drkami, je jednodu-
chy souborovy formét urceny pro vymeénu tabulkovych dat. Data jsou oddélovana
,oddélovacem*. Ackoli podle definice by mél byt formét oddélen ¢arkami, oddélovac
muze byt prakticky cokoli. Nejcastéjsimi oddélovaci jsou pravé carky, stiedniky

nebo mezery. CSV soubor se muze upravovat v jakémkoliv textovém editoru.

shape_id,shape_pt_lat,shape_pt_lon,shape_pt_sequence,shape_dist_traveled
L991V1,50.07553,14.51539,1,0.00000
L991V1,50.07371,14.51461,2,0.20965
L991Vv1,50.07361,14.51456,3,0.22173
L991V1,50.07351,14.51451,4,0.23382
L991V1,50.07340,14.51447,5,0.24552
1991v1,50.07329,14.51444,6,0.25817
L991V1,50.07319,14.51441,7,0.26988
L991V1,50.07308,14.51437,8,0.28158
L991V1,50.07298,14.51435,9,0.29298
1991V1,50.07288,14.51433,10,0.30438
L991v1,50.07278,14.51431,11,0.31579
L991Vv1,50.07269,14.51429,12,0.32623

Obrazek 2.1: Ukazka CSV forméatu ze souboru shapes.txt

V GTFS datasetu muze byt v soucasné dobé az 17 CSV souboru v textové
podobé. Slovem ,muze“ je mysleno to, ze nékteré CSV soubory jsou pozadované
¢i podminéné pozadované a jiné volitelné. Jaké CSV soubory obsahuje dataset zalezi
na konkrétnim dopravnim systému, ktery tento dataset vytvari.

Termin ,,pozadované“ znamené, ze dany CSV soubor se musi nachazet v GTFS
datasetu nebo dané pole se musi nachazet v CSV souboru a v tomto poli musi byt
uvedena hodnota pro kazdy zaznam.

Termin ,,podminéné pozadované“ znamend, ze dany CSV soubor nebo pole je
vyzadovan za urcitych podminek, které jsou uvedeny v popisu souboru nebo pole.
Mimo tyto podminky je tento soubor nebo pole volitelny.

Termin ,,volitelné“ znamené, ze dany CSV soubor nebo pole miize byt vynechano.

V pripadé zahrnuti volitelného pole mohou byt nékteré polozky prazdné tetézce,

coz je ekvivalentni s prazdnym polem.

%kolekce dat, ktera by méla byt publikovana na permanentni URL adrese
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V nésledujici tabulce 2.1 jsou piehledné zobrazeny vSechny CSV soubory, které v

soucasnosti v GTFS datasetu mohou byt.

pozadovavne / podr}mnene volitelnd
pozadované
agency.txt fare attributes.txt
stops.txt fare rules.txt
routes.txt shapes.txt
trips.txt frequencies.txt
stop _times.txt transfers.txt
calendar.txt pathways.txt
calendar dates.txt levels.txt
feed info.txt translations.txt
- attributions.txt

Tab. 2.1: Seznam CSV souboru v GTFS datasetu

Kazdy CSV soubor v GTFS datasetu ma v prvnim #adku nazvy poli, do kterych
je tento soubor rozrazen. Jednotliva pole maji rizné datové typy, které jsou barva,
kod mény, datum, email, enum (vycet), ID, kod jazyka, zemépisna délka, zemépisna
Sitka, nezaporné ¢islo s plovouci desetinnou ¢arkou, nezaporné celé ¢islo, telefonni
¢islo, Cas, text, ¢asové pasmo a URL adresa.
nozna¢né urcujici kazdy zaznam. Pravé tento datovy typ umoznuje propojeni jed-
notlivych CSV souborii mezi sebou. ID miize byt sekvence libovolnych UTF-8 znaku.
Pole s datovym typem ID se oznacuji na konci nazvu s ,, id“.

Na néasledujicim obrazku 2.2 jsou zobrazeny soubory GTFS datasetu pomoci
diagramu. Diagram slouzi spiSe jako schématické zobrazeni propojeni mezi jed-
notlivymi CSV soubory, které je platné k datu 14.5.2021. Na obrazku je taktéz
tucné zobrazeno, které pole v daném CSV souboru jsou pozadované, podminéné

pozadované nebo volitelné.
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Obréazek 2.2: Diagram GTFS datasetu

Pro moji diplomovou praci byly dale dulezité datové typy jako zemépisna délka
a zemépisna sitka, které jiz podle ndzvu obsahuji zemépisnou délku a $itku v soutad-
nicovém systému WGS84, barva zakodovand jako Sestimistné hexadecimalni ¢islo,
nezaporné ¢islo s plovouci desetinnou ¢arkou a nezaporné celé c¢islo nebo enum,

coz jsou predem definované konstanty.

2.2.1 Soubor stops.txt

Soubor stops.txt se sklada ze 14 poli, z ¢ehoz 6 poli je pozadovanych nebo pod-
minéné pozadovanych a zbytek volitelnych. Samotny soubor je pozadovany a mél
by se nachazet v kazdém GTFS datasetu.

Prvnim polem je vzdy zpravidla stop id, které je pozadované a mé datovy typ
ID. Tato hodnota jednoznac¢né urcuje kazdou zastavku. Pro PID GTFS, coz je
GTFS dataset Prazské integrované dopravy, se pole stop id sklada z kombinace
pismen a ¢isel v souvislosti s typem spoje.

Druhym polem je volitelné pole stop code v datovém typu text, coz je kratky

text nebo ¢islo, které identifikuje lokaci pro fidice.
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Tteti pole je s datovym typem text stop name. Jak uz nédzev napovidé, tak ob-
sahuje nazev lokace. Je podminéné pozadované kvili dalsimu volitelnému devatému
poli location_type s datovym typem enum, které obsahuje druhy lokace. Toto pole

je definovano pomoci ¢tyT konstant:

0 nebo prazdné - zastavka nebo néstupisté

1 - Zelezni¢ni stanice

2 - vchod/vychod ze zZelezni¢ni stanice

e 3 - misto ve stanici, které neodpovida s zddnou z ostatnich konstant z loca-
tion_ type
e 4 - specifické misto, kde lidé mohou nastoupit/vystoupit z vozidla

étvrtym polem je volitelné pole stop desc v textovém datovém typu obsahujici
popis mista, které poskytuje uzite¢né a kvalitni informace.

Patym a Sestym polem je stop lat a stop lon s datovym typem zemépisna
Sitka a délka obsahujici pfesné tyto dvé hodnoty. Tyto dvé pole jsou podminéné
pozadované kvuli poli location_ type.

Sedmym polem s datovym typem ID je pole zone id, které je pro tuto diplo-
movou praci obzvlast dulezité. Je podminéné pozadované kvuli CSV souboru-
fare_rules.tzt, pokud jsou v ném poskytovany informace o jizdném. Pokud zaz-
nam v CSV souboru stops.tzrt predstavuje stanici nebo vchod do stanice, je zone id
ignorovano.

Osmym polem je volitelny stop url s URL adresou na webovou stranku o misté
zaznamu.

Devaté pole je location_type a bylo vysvétleno spole¢né s tietim polem.

Desatym polem je podminéné pozadované pole parent  station opét kvili propo-
jeni s polem location_type. Ma datovy typ ID odkazujici na pole stop id a definuje
hierarchii mezi riznymi misty definovanymi v stops.tzrt. a obsahuje ID nadfazeného
umisténi.

Posledni ¢tyfi pole jsou volitelné. Prvnim z nich je stop timezone s datovym
typem casového pasma, wheelchair boarding s datovym typem enum, které oz-
nacuje, zda je z daného mista mozné nastupovat na invalidni vozik. Ptedposledni

je level id s datovym typem ID odkazujici na soubor levels.txt definujici Groven
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umisténi zastavky a posledni je platform_code s datovym typem text, coz je identi-
fikator platformy pro zastavku pat¥ici stanici.

Vsechny tyto pole maji pevné poradi a nesmi se piehazet. Na obriazku 2.3
je ukazka CSV souboru stops.tzt pro PID GTFS dataset, kde nejsou vyuzivany

vSechny volitelné pole.

stop_id,stop_name,stop_lat,stop_lon,zone_id,stop_url,location_type,parent_station,wheelchair_boarding,level_id,platform_code
U50S1,"Bud&jovicka",50.04441,14.44879,"P", 1,,1,,
U5251,"Chodov",50.03167,14.49096,"P",,1,,1,,
U7551,"Kolbenova",50.11040,14.51640,"P",1,,1,,
U7851,"Ladvi",50.12659,14.46945,"P", 1,,1,,
U100S1,"Vitavska™,50.10030,14.43849,"P", 1,,1,,
U10651,"Opatov”,50.02789,14.50919,"P",,1,,2,,
U11551,"N&drazi HoleSovice",50.10892,14.44007,"P",,1,,1,,
U11851,"Flora",50.07828,14.46259,"P", 1,,2,,
U13551,"Hloub&tin®,50.10669,14.53639,"P",,1,,1,,
U14251,"Hlavni nadraZi",50.08351,14.43414,"P",,1,,1,,
U15751,"Bofislavka”,50.00834,14.36283,"P",1,,1,,
U16351,"Hradéanska", 50.09744,14.40316,"P",,1,,2,,
U19051,"L. P. Pavlova",50.07433,14.43031,"P",,1,,1,,
U20951,"Jifiho z Podébrad",50.07772,14.45075,"P" ,1,.2,,
U22851,"Kaderov",50.04184,14.45931,"P", 1,,2,,
U23751,"Karlovo namésti®,50.07459,14.41698,"P",1,,2,,
U25851,"Luziny",50.04450,14.33044,"P" ,1,.1,,
U28651,"Haje",50.03078,14.52697,"P",1,,1,,
U30651,"Nemocnice Motol”,50.07539,14.34152,"P" ,1,,1,,
U32151,"Dejvicka",50.10047,14.39317,"P",1,,1,,
U33251,"Stfizkov",50.12617,14.48954,"P" ,1,,1,,
U360S1,"Malostranska",50.09172,14.40921,"P", 1,,2,,

Obréazek 2.3: Ukazka CSV souboru stops.txt pro PID _GTFS dataset
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3 Prazski Integrovana doprava (PID)

Prazska integrovana doprava (PID) je dopravni systém, ktery zahrnuje jak pozemni
dopravu (tramvaje, Zeleznici, méstské a piiméstské autobusové linky, lanovou dréahu
na Petiin), tak i tu podzemni (metro). Tento dopravni systém zahrnuje i nékteré
piivozy. Systém probihé integraci spole¢nymi piepravnimi a tarifnimi podminkami

a jednotnym dopravnim FeSenim véetné koordinace jizdnich fadu. [13]

PRAZSKA 'Pi D) INTEGROVANA DOPRAVA

Obrazek 3.1: Logo Prazské integrované dopravy [13]

3.1 ROPID

Chod integrace systému zajistuje Regionalni organizator prazské integrované do-
pravy (zkracené ROPID), coz je piispévkova organizace hlavniho mésta Prahy.
Jeho tloha je organizacni a kontrolni a ze své prace se odpovida orgdntim samo-

spravy a statni spravy, které jej zabezpecenim dopravy povérily.

C'

I\\Opld

Obrazek 3.2: Logo organizace ROPID [13]

ROPID se zabyva vytvarenim, rozvijenim a udrzovanim systému Prazské inte-
grované dopravy v Praze a okoli, véetné navaznosti na jiné systémy jako jsou Inte-
grovand doprava Plzeiiského kraje, Doprava Usteckého kraje, Integrovany dopravni
systém Libereckého kraje nebo Integrované regionalni doprava Kréalovéhradeckého
a Pardubického kraje. Taktéz se zabyva vytvarenim zasad a standardu dopravni
obsluhy a jejich aplikace v zavislosti na dostupnych financ¢nich zdrojich a jejich pro-

jednani s obcemi, okresnimi tfady a dopravci. ROPID vybira dopravce, uzavira
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smlouvy o zavazku vefejné sluzby jménem mésta Prahy k zajisténi provozu PID
s dotcenymi obcemi, Stiedoceskym krajem a dopravci a kontroluje jejich plnéni.
Naplni organizace ROPID jsou i uspofadani finan¢nich toku v systému PID, navrh

tarifu a jizdného v systému PID a zajisténi jednotnosti informac¢niho systému PID.
[14]

3.2 Tarifni paAsma PID

Tzv. ,tarifni pasma“ je rozdéleni Prazské integrované dopravy do zon, kde v jed-
notlivych zonach plati rozdilné cenové podminky. Rozdéleni tarifnich pasem je nasle-
dujici: P, 0, B, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9. Tarifni pasma P, 0 a B se nachézeji
v Praze a tizemné se spolu piekryvaji. Ostatni pasma (1 az 9) se z v&tSi ¢asti
nachézeji ve StiedoCeském kraji a z mensi ¢asti v Plzeiiském kraji, Usteckém kraji

a na Vysociné.

Zjednodusené schema tarifnich pasem PID
platnost od 1. 10. 2018
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Obrazek 3.3: Schéma tarifnich pasem PID [13]
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Do pasma P jsou zafazeny vSechny linky metra, tramvaji, méstskych autobusi,
privozi, vcetné lanové drahy na Petiin a vybranych Zelezni¢nich stanic a zastavek
v centru Prahy. Pasmo P mé dvojnésobnou tarifni hodnotu (tj. je pocitano jako
dvé tarifni pasma). Do pasma 0 jsou zafazeny dojezdové useky piiméstskych auto-
busovych linek a vybrané Zelezni¢ni stanice a zastavky v $irsi oblasti okolo centra
Prahy. Do pasma B jsou zafazeny tseky piiméstskych autobusovych linek a vybrané
zelezni¢ni stanice a zastavky v okrajovych ¢astech Prahy. [13]

Pro pasma nachazejici se ve Stfedoceském kraji jsou zatfazeny jednotlivé stan-
ice a zastavky priméstskych autobusovych linek PID a vlaki zahrnutych do PID.
Prislu$nost stanice nebo zastavky k tarifnimu pasmu je vzdy déna jizdnim fddem

konkrétni linky.[13]

3.2.1 Tvorba tarifnich pasem PID

Tarifni pdsma Prazské integrované dopravy se tvori témér celd manualné. Zeptal
jsem se tedy pani Ing. Zuzany Saskové z ROPIDu, ktera se tvorbou tarifnich pasem
zabyvé, jakou metodiku pfi tom pouziva.

Pani Ing. Saskova pouziva na tpravu dat software ArcMap od spole¢nosti Esri.
,, Pivodni myslenka pri tvorbé tarifnich pdsem byla zohledniovat v mapé zastavénd
dzemi obce tak, aby je tarifni pdsma pokud mozZno neprotinala,” od této myslenky
ustoupila kvili naro¢nosti zpracovani. ,, Dnes mdm vytvoreny polygony jednotlivijch
pdsem (nikoliv donuty), kaZdé pismo rucéné upravim dle aktudlnich zmén.“ V pro-
jektu pti tpravach pracuje s jednoduchymi néastroji, pouziva symbologii k ,,obarveni*
zastavek a jednotlivych polygont tarifniho pasma stejnou barvou, hraniéni zastavek
vyraznou barvou piipadné pro nasledné upravy. , Kdyz rucné vytvaruji vSechny poly-
gony tak, aby prochdzely mezi zastdavkami, kieré maji prirazené jedno pdsmo a skrz
zastavky, které magji pritazend dvé pasma, pustim si skript Pythonu, ktery z polygoni
vyreZe donuty jednotlivijch tarifnich pdsem a nakonec je spoji do jedné vrstvy.

Takto pani Ing. Saskova upravuje tarifni pdsma od dubna 2018 pii kazdé zasad-
néjsi tprave zastavek. Zatimco diive byla diilezita schématicka verze mapy, v soucas-
nosti se pripravuje on-line mapa PID, u které jiz je zapotiebi, aby tarifni pasma
odpovidala realité a upravovala se v navaznosti na postup integrace dalsich oblasti

Stiedoceského kraje do PID.
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Zde na obrazku 3.4 je uvedena nejstarsi dochovana podoba pasem z dubna roku
2018. Pro zajimavost si lze v§imnout, ze v té dobé tarifni pasmo 7 bylo posledni

a v8echna pasma tvarové pripominala spiSe tu schématickou verzi.

Obréazek 3.4: Nejstarsi dostupna verze tarifnich pasem PID

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1, tak na portalu Opendata hlavniho mésta Prahy
je pravidelné zvefejiovan tvar tarifnich pasem. Nejnovéjsi verzi zvefejnila organizace
ROPID 8. zati 2020. Naopak prvni verze byla zvefejnéna jiz 16. zaii 2016, bohuzel
tato verze nikde nebyla k nalezeni. Zde je alespon zobrazena verze tarifnich pasem
z 8. zari 2020, kde byly pro piehlednost prebrany barvy pasem z schématu od PID
(viz 3.3)

Obréazek 3.5: Tarifn{ pasma zvefejna organizaci ROPID z 8. za#i 2020
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4 Pouzité technologie

4.1 QGIS

QGIS je profesionalni geograficky informacni systém. Software je zdarma ke stazeni
a je tzv. open-source (zdrojovy kod je vefejné). Zdrojovy kod je publikovan ve sluzbé
GitHub (viz podkapitola 4.4.1). Vyvojarem softwaru mize byt kdokoliv, potvrzovat
a kontrolovat zmény miizou jen ovéreni piispévatelé. Software byl vyvijen v pro-

gramovacim jazyku C++ a Python (viz 4.2)

W\

Obrazek 4.1: Logo systému QGIS [15]

QGIS je oficialnim projektem nadace OSGeo (Open Source Geospatial Founda-
tion), coz je nevladni neziskova organizace, jejiz cilem je podporovat a prosazovat
spole¢ny vyvoj otevienych geoinformacnich technologii. BéZzi na opera¢nich sys-
témech Linux, Unix, Mac OSX, Windows a Android. Rastrové a vektorové formaty
podporované systémem QGIS mohou byt ulozeny v souborech anebo databazich.

Kromé desktop verze systému QGIS existuje i QGIS Server, ktery umoziuje pub-
likovat projekty a vrstvy QGIS jako sluzby WMS, WMTS, WEFS a WCS kompati-
bilni s OGC (Open Geospatial Consortium - mezinarodni standardiza¢ni organizace
o geoprostorovych datech a sluzbach). Déle existuje webovy klient, kde lze pub-
likovat QGIS projekty a vyuzivat funkce symboliky a znaceni. Pro mobilni zafizeni
tu jsou rizné aplikace jako QField, Input a IntraMaps Roam, se kterymi také lze
pouzivat QGIS projekty a to napiiklad pfimo v terénu.

QGIS mé jako vétsina softwart svou dokumentaci, kterd je sestavena pomoci
nastroje Sphinx. Dokumentace je taktéz open-source na sluzbé GitHub a upravovat
ji miuze kazdy. Obsahuje informace pro bézné desktop uzivatele systému QGIS,
pro prispévatele dokumentace nebo pro QGIS vyvojare. V dokumentaci si miize
uzivatel napiiklad doc¢ist informace nebo napovédu o ruznych QGIS néstrojech.

Prave QGIS vyvojari potiebuji dokumentaci pro vytvareni zautomatizovanych

skriptti nebo QGIS zasuvnych modult (plugini). Skripty a vétsi ¢ast plugini jsou
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vytvarena v programovacim jazyku Python (viz 4.2) a mensi ¢ast v programovacim
jazyku C+—. Instalaci pluginu lze provést z nabidky uvnitf systému QGIS anebo po-
moci ZIP souboru. Pro zobrazeni pluginu v QGIS nabidce je potieba nechat plugin
schvalit spravcei systému QGIS, jestli spliuje vSechny povinné aspekty QGIS pluginu.

Soucasti systému QGIS je i Model Designer (nebo také Graphical modeler,
Cesky Graficky modelar). Pomoci Grafického modelafe lze tvoiit modely QGIS
néastroju, coz jsou uspofadané nastroje do jednoho fetézového postupu. Poméhé
lépe se v tomto postupu orientovat, ménit vstupy funkci, pojmenovavat nastroje

a jejich parametry, pifidavat komentate ¢i jednotlivé nastroje seskupovat do skupin.

4.2 Python

Python je moderni, dynamicky, skriptovaci programovaci jazyk s vefejnym zdro-
jovym koédem. Je snadny na nauceni, lehko citelny a v soucasné dobé velmi pop-
ularni. Tento programovaci jazyk vyuzivaji softwarovi inzenyii, matematici, datovi
analytici, védci, uc¢etni a sitovi inzenyti. Diky jednoduchosti programovaciho jazyka

Python se vyuziva k u¢ivu na zakladnich Skolach.

A

Obrazek 4.2: Logo Pythonu [16]

Divodu, proc¢ je tento programovaci jazyk tak popularni, je mnoho. Python
je vySsi programovaci jazyk, coz znamend lepsi srozumitelnost nez u nizsich pro-
gramovacich jazyki a programy zapsané ve vysSich jazycich jsou obvykle kratsi
a lépe Citelné. Dalsi divodem je multiplatformnost, coz znamené, ze se muzou ap-
likace programovaciho jazyka Python sestavit a béZet na riznych platforméach jako
Windows, Mac ¢i Linux. Komunita Pythonu je obrovska, coz je dalsi vyhodou tohoto
jazyka. Napfiiklad jenom v Cechéch je mnoho skupin na rtznych socialnich sitich.
Python méa také spoustu knihoven, frameworki a nastroju, které lidem usnadiiuji
programovani.

Podporuje ruzna programovaci paradigmata jako napiiklad objektové oriento-

vané, imperativni, proceduralni nebo funkcionélni. Programovacim paradigmatem
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se rozumi zéakladni programovaci styl, ktery se lisi v pojmech a abstrakcich, které tvo-

i jednotlivé prvky programu, a krocich, ze kterych se vypocet sklada. [17]

4.3 PyQt

Aby aplikaci vytvorenou v Pythonu mohl ovladat ¢lovék, ktery se neorientuje v pro-
gramovani a ani nechce, je nutné ke kédu aplikace vytvorit grafické uzivatelské
rozhrani (GUI). Python ma Sirokou gkalu knihoven pro vytvareni GUI jako napiiklad
Tkinter, wxPython, PySide2 nebo PyQt. Pravé PyQt je jiz standardné vestavény
v systému QGIS, tak se zda jako nejlepsi volbou pro tvorbu plugint.

PyQt je vazba Pythonu pro aplika¢ni framework Qt vyvinuty spole¢nosti River-
Bank Computing Ltd. Je k dispozici ve tfech verzich: PyQt6 podporujici Qt v6,
PyQt5 podporujici Qt vb a PyQt4 podporujici Qt v4, avSak PyQt4d s Qt v4 jiz
neni v novych verzich systému QGIS podporoviana. PyQt je multiplatformni a lze

nainstalovat na Windows, macOS, Linux, iOS a Android. [18]

4.4 QOstatni

Pro verzovani kodu anebo pro jeho psani byly pouzity i dalsi technologie. Diplomova

prace by sla tvofit i bez nich, ale s nimi se zrychloval a usnadiioval jeji postup.

4.4.1 GitHub

GitHub je sluzba poskytujici internetovy hosting pro spravu verzi pomoci Git, coz je
software pro sledovani zmén v libovolné sadé souborii. Tato sluzba naptiklad posky-
tuje fizeni piistupu, sledovani chyb, spravu tkolt nebo nepfretrzitou integraci. Za-

kladni sluzby poskytuje zdarma, ale za pokrocilé funkce je nutné zaplatit.

Obrazek 4.3: Logo GitHubu [19]
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4.4.2 PyCharm

PyCharm je vyvojové prostiedi vyvinuté firmou JetBrains s.r.o. pro programovaci
jazyk Python. Usnadnuje praci s kddem, zvySuje produktivitu a zprehledinuje kod
napiiklad zvyraznénim syntaxe Pythonu. PyCharm obsahuje Sirokou kolekei plu-
gini, které lze doinstalovat a jsou vyvijeny uzivateli. Skrz PyCharm lze propojit
i Git, takze psany kod Ize snadno zélohovat. Stejné jako GitHub PyCharm poskytuje
zékladni funkce zdarma, ale profesionélni verzi s pokrocilej§imi funkcemi je nutné

si zaplatit.

PC

Obrézek 4.4: Logo PyCharmu [20]
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5 Prakticka ¢ast

5.1 Aktualizace pluginu do verze 1.0

Po dokonéeni pluginu GTFS Loader v piredmétu Free Software GIS mél plugin
veskerou zékladni funkcionalitu, kterou mél mit (odkaz na plugin zde*). Tou bylo
nac¢itani GTEFS ZIP souboru do systému QGIS, rozbaleni ZIP souboru, nacteni
CSV soubori do geodatabazového formatu GeoPackage (dile GPKG), vytvofeni
vektorovych vrstev pro soubory stops.txt a shapes.tzt, symbologie vektorové vrstvy

shapes a vlozeni CSV soubort a vrstev do projektu QGIS.

O O
O O O O O
O O O O

O O

Obrézek 5.1: Logo pluginu GTFS Loader

Plugin obsahoval nedostatky, které bylo nutné pred zvefejnénim v QGIS repo-
zitaii vytesit. Proto byl veskery proces presunut na pozadi, aby cely QGIS software
,hezamrzal“ a mohly se pii jeho vypoctech provadét i jiné akce. To se provedlo diky
tiidé programovaciho jazyka Python QgsTask a jejim metodam, které byly zdédény
z této tiidy. [21]

Pro zobrazovani procesu béhem vypoctu byla pouzita tiida QProgressBar a jeji
metody. Zobrazeni postupu bylo implementovéano do listy zprav systému QGIS spolu

s chybovymi hlaskami.

Loading layers from GeoPackage... 70% 0

Obrazek 5.2: Ukazatel priabéhu (ProgressBar) v listé systému QGIS

5.2 Tvorba vizualizace tarifnich pasem (experimen-

talni verze pluginu 2.0)

V nasledujicich podkapitolach je uveden postup tvorby rozsifeni pluginu. Nejprve

bylo vytvoreno dialogové okno pro potvrzeni nebo odmitnuti tvorby tarifnich pasem

*https://github.com/ctu-fgis/2020-b-qgis-gtfs-plugin
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(podkapitola 5.2.1). Dale byl vytvoren hruby tvar tarifnich pasem z rozdilnym po-
stupem pro tarifni pasma P, 0 a B a pro tarifni pasma 1 az 9 (podkapitola 5.2.2).
Tarifni pasma 1 az 9 byla tvofena se vzajemné oddélenymi vektorovymi vrstvami.
Hruby tvar nebyl vizualné vzhledny a k referen¢nim tarifnim pasmim z portélu
Opendata hldvniho mésta Prahy se nepiiblizoval, takze byl zjemnén (podkapitola
5.2.3). Zaroveil byla zjemnéna i hrani¢ni pasma, coz byla nové vytvorené tarifni
pasma pro zastavky na hranici mezi pasmy, které se nepodafilo spojit (podkapi-
tola 5.2.4). Hladka tarifni pasma byla nasledné spojena do jedné vektorové vrstvy
(podkapitola 5.2.5) a byla k ni pfidana symbologie (podkapitola 5.2.6).

Pf#i pruzkumu technologii byla moznost vypracovat tvorbu tarifnich pasem po-
moci Graficktho modelate, ktery je zabudovany v systému QGIS. Kviili omezenym
moznostem dprav néstroji se z téchto myslenek upustilo a byl vytvafen postup
do prézdného skriptu v programovacim jazyce Python pomoci nastroji systému
QGIS.

Pro pouziti nastroji systému QGIS ve skriptu programovaciho jazyka Python
bylo potfeba importovat modul processing, ktery mé funkei run, do které se vkladaji
dva parametry. Prvni parametr je ID nastroje ve formé retézce a druhy je slovnik

vstupnich parametri. Vstupni parametry se lze dozvédét z QGIS dokumentace. [22]

5.2.1 Dialogové okno pro tvorbu tarifnich pasem

Aby se uzivatel pfi pouzivani pluginu mohl rozhodnout, ¢i chce vytvafet tarifni
pasma nebo ne, bylo vytvofeno dialogové okno pomoci PyQt (viz obrazek 5.3). Toto
dialogové okno se vidy zobrazi po stisknuti tlac¢itka Load pro nacteni GTFS ZIP
souboru. Jak je v zavorce napsano, tvorba tarifnich pasem je zatim jen pro GTFS
dataset PID GTFS. Tvorba tarifnich pdsem pro ostatni GTFS soubory miize byt
jako namét pro dalsi zavérecné prace nebo ho mohou vypracovat uzivatelé sluzby

GitHub.

@ qais3 - x

Do you want create also tariff zones?

(so far for PID_GTFS)

Obrazek 5.3: Dialogové okno s moznosti tvofit/netvofit tarifni pasma
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Ovladéani dialogového okna je jednoduché. Disponuje béznymi tlacitky pro mi-
nimalizaci okna a vypnuti okna, coz mimochodem zrusi kompletné proces nacitani
GTFS souboru. Mimo to tu jsou dvé tlacitka Yes/No, které bud'to povoli vytvareni
tarifnich pasem anebo nepovoli a proces bézi jako ve verzi pluginu 1.0.

Kvili prehlednosti byl zalozen novy skript zones.py v programovacim jazyce

Python se ttidou GtfsZones. Instance této tiidy byla vytvofena v hlavnim skriptu
GTFS.py.

5.2.2 Hruby tvar tarifnich pasem

GTFS dataset obsahuje povinny CSV soubor stops.tzt (viz kapitola 2.2.1). Tento
soubor obsahuje mimo jinych poli také pole zone id, které bylo klicové pii tvorbé
tarifnich pasem. Pole zone id méa datovy typ Fetézec a znamené, ve kterém tarifnim
pasmu dané zastavka lezi. Verze 1.0 pluginu GTFS Loader soubor stops.tzxt prevadi
do vektorové vrstvy ve formé bodi. Z této bodové vrstvy byla vytvorena vektorova
vrstva Voronoi diagrami nastrojem Voronoi polygons v programu QGIS.

Vstupem do tohoto nastroje byla vektorova vrstva stops a vystupem byly Voronoi

polygony.

Obrézek 5.4: Voronoi polygony pro v8echny zastavky
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Pro kazdé tarifni pasmo byly vybrany zastavky pomoci tiidy QgsVectorLayer
a jeji metody selectByFExpression, kterd ma parametr expression ve formé datového
typu string. Tiida QgsVectorLayer zaroven vraci vektorovou vrstvu, ktera mize byt

povazovana jako vstup do nastroje QGIS.
Tarifni paAsma P, 0 a B

Specidlné pro tarifni pasma na tzemi Prahy (tarifni pasma P, 0 a B) byl tvofen
rozdilny postup nez pro ostatni pasma lezici ve Stiedoc¢eském kraji a okoli. Do meto-

dy selectByFzxzpression byl vlozen parametr s dotazem:

"zone id” IN ("P'/0) B'Y AND ”location_type” =0

Po probéhnuti tohoto dotazu byly vybrany vSechny zastavky lezici v tarifnich
pasmech P, 0 a B.

V zadavaném vyrazu figuruje taktéz idaj o poli location_ type, coz je typ lokace.
Hodnota nuly (nebo prazdnéa hodnota) je pravé lokace zastavky viz 2.2.1.

Nékteré zastavky se nachazely na stejném misté a mély duplicitni geometrii,
coz vytvarelo v dalgim zpracovani problém s duplicitnimi polygony. Aby se takové
véci ve vysledku zamezilo, byl pouzit nastroj Delete duplicate geometries, ktery ve

vstupni vektorové vrstvé nalezl duplicitni geometrie a smazal je.

Obréazek 5.5: Vybrané Voronoi polygony pro tarifni pasma P, 0 a B
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Pro vybrané zastavky bylo potfeba vybrat ty Voronoi polygony, které svou pozici
dané zastavky protinaly. To bylo provedeno nastrojem Select by location, do kterého
vstupovala vrstva vybranych zastavek a vrstva Voronoi polygoni. Vysledkem tohoto
nastroje byla vektorova vrstva vybranych Voronoi polygonii.

Tyto polygony byly néasledné nastrojem Dissolve spojeny do jednoho spole¢ného
polygonu. Vstupem tohoto nastroje byl vystup nastroje Select by location a vy-

stupem byl polygon s jednou geometrii.

Obréazek 5.6: Vysledek nastroje Dissolve pro tarifni pasma P, 0 a B

Kvili mnoha zastavkam, které v oblasti pasem P, 0 a B v poli zone id obsahovaly
hodnotu NULL, vznikla uvnit¥ polygonu spousta dér. V téchto dirach nekdy lezely
¢asti malych polygonii, které po nastroji Dissolve tvorily jeden celistvy polygon.
A proto nebylo mozné rovnou pouzit nastroj Delete holes, nybrz nejprve nastroj
Multipart to singleparts.

Nastroj Multipart to singleparts rozdélil jeden vicedilny polygon na jednotlivé
mensi polygony. Vstupem do tohoto néstroje byla vektorova vrstva vystupu néastroje
Dissolve a vystupem byla vektorova vrstva s rozdélenym polygonem.

Poté se pomoci metody selectByFEzpression t¥idy (QgsVectorLayer vyhledal nej-
vétsi polygon. Vyraz vkladany jako parametr do metody selectByEzpression byl

néasledujici:

$area = mazimum($area,” zone_id")
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Takovy polygon byl ulozen do nové vektorové vrstvy.

Obrézek 5.7: Vysledek nastroje Delete holes pro tarifni pasma P, 0 a B

Poté byl pouzit nastroj Delete holes, ktery zaplnil vytvorené diry. Vstupem
do tohoto néstroje byla vektorova vrstva s nejvétsim polygonem z nastroje Dissolve.
Nastroj obsahoval volitelny parametr rozlohy, ktery byl nastaven na hodnotu 500,
se kterym néastroj Delete holes byl fizen a byly zaplnény rozlohové mensi diry.

Znazornéni tohoto postupu je zobrazeno v obrazku 5.8. Toto zobrazeni bylo

provedeno v Grafickém modelafi.
Tarifni paAsma 1 az 9

Obdobny postup jako u tarifnich pasem P, 0 a B, avSak znatelné jednodussi, byl
proveden za pomoci for cyklu pro tarifni pasma 1 az 9. V ném uz nebylo nutné pouzit
nastroj pro mazani dér, rozdélovani polygonu na vicedilné geometrie nebo mazani

duplicitnich bodi.
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«af stops

«1In

@ Input layer B voronoi polygons

In out .
s Delete duplicate
geometries
«1In
Qut
W Dissolve

Out
s Select by location

Out

@ 1In

& Multipart to singleparts
Out

% Delete holes

Out

1s-> vrstva POB

Obrazek 5.8: Postup pro tarifni pasma P, 0 a B

Zastavky, které lezely v urc¢itém pasmu, byly vyhleddny pomoci metody select-
ByFExpression tiidy QgsVectorLayer. Pro zastavky tarifnich pasem 1 az 6 to bylo

provedeno pomoci dotazu:

"zone_id" <= "IDpasma” AND "zone_id’ ! = '=" AND 7location_type” =0

Pro zastavky tarifnich pasem 7 az 9 pomoci dotazu:

"zone id” = "ID pasma” AND ”location _type” =0

V dotazu pro tarifni pasma 1 az 6 byly vybrany ty zastavky, které maji hod-
notu pole zone_ id mensi jak aktualni hodnota, hodnota pole zone id nebyla rovna
,pomléce” (jelikoz zastavky s touto hodnotou jsou mimo tarifni pasma) a hodnota
pole location_type byla rovna nule. V dotazu pro tarifni pasma 7 az 9 byly vy-
brany ty zastavky, které maji hodnotu pole zone id aktualni hodnoté a hodnota

pole location_ type byla rovna nule.
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Hlavnim duvodem bylo ,,zalepeni“ dér, které vznikaly u vyhlazeni tvaru tarifnich
pasem v kapitole 5.2.3.
Disledkem déleni téchto dotazii byla ¢asova naroc¢nost délky prubéhu nasledu-

jiciho néastroje Select by location, kde kvuli operatoru "<="

u dotazu pro zastavky
tarifnich pasem 1 az 6 do nastroje vstupovaly vSechny zastavky, které byly hodnotou
ID mensi jak aktudlni hodnota. Tim byl pro kazdé tarifni pasmo nésobné zvétsen
pocet zastavek, které vstupovaly do néstroje Select by location.

Pro tarifni pdsma 7 az 9 byla ¢asova naro¢nost stejna jako u tarifnich pasem P,
0 a B.

Néasledné byl pouze spustén nastroj Dissolve pro spojeni Voronoi polygoni,
coz bylo vstupem do tohoto néastroje, do jednoho celistvého polygonu, coz bylo

vystupem tohoto nastroje.

V nasledujicim obrazku 5.9 je souhrnné zobrazen postup pro tarifni pasma 1 az 9.

@ In

B stops > ¥ voronoi polygons
Out L
@ In
@ 1In
) P Dissolve
o Select by location
out - Out &
tarifni pasma 1 ag 6
"zone_id" <= "ID pasma” AND "zone_id" '= "' AND "location_type" = 0 E_b pole vrstev 1 a7 9

tarifni pasma 7 a2 9:
"zone_id" = "ID pasma” and "lecation_type" = 0

Obréazek 5.9: Postup pro tarifni pdsma 1 az 9

5.2.3 Vyhlazeni tvaru tarifnich pasem

Pro vytvoreni kartograficky presnych a vizualné prijatelnéjsich tarifnich pasem dosa-
vadni postup nestacil. V souboru stops.tzt datasetu PID GTFS existovaly takové
zastavky, které meély tarifni pasmo sdilené na rozhrani pasem. Témito zastavkami

méla podle pravidel organizace ROPID tarifni pasma prochézet.
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Bylo nutné navrhnout dalsi pribéh tpravy dosavadniho tvaru tarifnich pasem,
ktery takovou podminku zahrnuje a zaroven vyhlazuje tvar polygont pro lepsi
vizuélni tvar.

Ze spojenych polygonu byla vygenerovana vektorova vrstva bodu nastrojem Ez-
tract vertices, které predstavovala vrcholy spojenych polygont. Pro tuto vrstvu bylo
vstupem vystup nastroje Dissolve a vystupem byla vektorova vrstva bodu doplnéna
o pole (mimo puvodnich poli 7z vektorové vrstvy stops) jako wvertex index, wver-
tex_part, vertex part_ring, distance a angle. Hodnoty téchto poli nebyly vyuzity

v dalsim vypoctu.
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Obrézek 5.10: Vysledek nastroje Extract vertices pro tarifni pasma P, 0 a B

Dale byly s pomoci t¥idy QgsVectorLayer a jeji metody selectByEzpression vy-
brany z puvodni vektorové vrstvy stops ty zastavky, které lezely na hranici tarifnich
pasem. Takové zastavky obsahovaly v poli zone id hodnoty tarifnich pasem od-
délené carkami. Napfiiklad pro zastavky mezi padsmem 1 a 2 byla hodnota pole
zone_ 1d uvedena jako ,,1,2.

Pro tarifni pasma P, 0 a B byl pouzit dotaz:

7’20n€_id” NOT IN (/P/, lol’ IB,’ I]‘I7 /2/’ /3/’ /4/7 /5/’ /6/, /7/’ /8/, l9/)

AND ("zone_id” LIKE "%P% OR ”zone_id” LIKE "%0%'

OR " zone_id’ LIKE '"%B%')
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Pro tarifni pasma 1 az 9 byl pouzit dotaz:

"zone id” LIKE "1D pasma i, 1D pasma i + 17

Vybrana tarifni pasma byla uloZena do nové vektorové vrstvy pro nasledné
a pozdéjsi pouziti viz kapitola 5.2.4.

Néasledné pro kazdé tarifni pasmo nastrojem Merge vector layers byly spojeny
tfi vektorové vrstvy: hrani¢ni zastavky, zastavky uvniti tarifniho pasma a body
z vystupu nastroje Eztract vertices. Tyto zminované vektorové vrstvy byly vstupem

do tohoto nastroje a vystupem byla vektorova vrstva spojenych bodi.

Obrazek 5.11: Spojené body tfech vektorovych vrstev pomoci nastroje Merge vector layers
pro tarifni pdsma P, 0 a B

Pro spojeni bodii a vytvofeni jakési obalky byl nejdiive vyzkouSen néstroj Mi-
nimum bounding box s moznosti Convex Hull, coz je aplikace algoritmu Konvexni
obalky viz kapitola 1. Tento zptusob vSak velmi zjednoduSoval tvar tarifnich pasem,
a proto nastroj Minimum bounding box nebyl pouzit.

Byla zvolena dalsi moznost néstroje systému QGIS spojujici body do urcité
obalky. Tim nastrojem byl Concave hull (alpha shapes) vyuzivajici aproximaci
alpha-shapes viz kapitola 1.

Vstupem néstroje Concave hull (alpha shapes) byla vrstva spojenych bodi, coz
byl prvni parametr nastroje. Dalsim parametrem byl prah (Threshold) s datovym

typem cisla, ktery byl volen od 0 do 1, kde 0 znamenala maximum konkavni obalky
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a 1 konvexni obalka. Po nékolika testovacich spusténi byla urc¢ena hodnota 0,09
jako nejlepsi hodnotou pro tvorbu tarifnich pasem. Dalsim parametrem bylo Po-
voleni dér (Allow holes) s datovym typem boolean, ktery byl nastaven na False.
Poslednim parametrem bylo Rozdélit vicedilnou geometrii na jednotlivé ¢asti (Split
multipart geometry into singlepart geometries) taktéz s datovym typem boolean,
ktery byl nastaven na True. Vystupem byla polygonova vektorova vrstva konkavni
obalky.

Vytvareni konkavni obalky bylo dal§im divodem pro déleni atributovych dotazi

v kapitole 5.2.2 pro zaplnéni dér v tarifnich pasmech 6 a nizgich.

Obréazek 5.12: Konkavni obalka pro tarifni pasma P, 0 a B

Z konkavni obalky byla pomoci nastroje Stmplify ,,zjednoduSena® geometrie poly-
gonové vrstvy. Tento néstroj vyuzival tfi druhy zjednoduSeni vektorové vrstvy: za-
lozené na vzdalenosti (algoritmus ,Douglas-Peucker*), zalozené na plose (algoritmus
,»Visvalingam*) a prichytavani geometrii k miizce.

Pro mij postup byla zvolena prvni volba zjednoduseni, pomoci algoritmu ,,Dou-
glas-Peucker” viz kapitola 1.

Do néstroje Simplify byl vstupem vysledek nastroje Concave hull (alpha shapes),
parametrem byl vybér algoritmu a nastaveni hodnoty tolerance vzdalenosti. Vystu-

pem byla polygonova vektorova vrstva.
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Obrazek 5.13: Vysledek néstroje Simplify pro tarifni pasma P, 0 a B

Vystup nastroje Simplify byl vstupem do néstroje Smooth. Tento nastroj vy-
hlazuje geometrie liniové nebo polygonové vrstvy pomoci Chaikinova algoritmu

viz kapitola 1.

Obrazek 5.14: Vysledek néstroje Smooth pro tarifni pasma P, 0 a B

U néstroje Smooth byly zvoleny t¥i parametry - pocet iteraci, offset a maximalni
thel. Pocet iteraci znamend, kolik vyhlazovacich iteraci bude pouzito pro kazdou
geometrii. Hodnota poctu iteraci byla nastavena na 10, coz byla maximéalni voliteln&
hodnota (pro co nejvétsi hladkost). Parametr offset znamena, jak ,,tésné“ vyhlazené

geometrie sleduji ptivodni geometrie. Zde byla ponechana vychozi hodnota 0,25.
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Posledni parametr maximalntho tihlu lze pouzit k zabranéni vyhlazeni uzlu s velkymi
uhly. Zde byla také ponechana vychozi hodnota 180°. Vystupem néstroje byla
polygonova vektorova vrstva.

Na obrazku 5.15 je souhrnné zobrazen postup této ¢asti pomoci Grafického mod-
elate.

«Ef wystup z ndstroje Dissohved ~eIn

Merge vector layers

@ In Out S

°" Extract vertices

eln

Out =

# concave hull (alpha shapes)

Out =]

e stops 4
@ In

4 Simplify
Qut &

& stops - hraniéni ¥

@ In

4% Smooth

tarifni pasmo P,0 a B:

S . Out ®
zone_id” NOT T

AND ["zone_id" 6P%' OR “zone id” LIKE '960%’ OR

zone_id LIKE "%B%" )

tarifni pdsmo 1 a2 %: = Zemnéna hranice tarifniho
pasma

"zone_id" LIKE "ID pasma i, ID pasma i + 1"

Obréazek 5.15: Postup pro zjemnéni tvaru tarifnich pasem

5.2.4 Hrani¢ni tarifni padsma

Jednim z nejvétsich problémt diplomové prace bylo vypotradat se s hrani¢nimi za-
stavkami. V dosavadnim postupu nebyl jejich problém efektivné vyfesen kvili kon-
kavni obalce, ktera nezvladala spojovat urc¢ité body, které byly pozadovéany.

Naskytla se tedy myslenka upravit algoritmus nastroje Concave hull (alpha sha-
pes), ktery je vefejné publikovan ve sluzbé GitHub jako ostatné cely zdrojovy kod
systému QGIS, k obrazu svému, aby hrani¢ni zastavky propojoval.

Zdrojovy koéd néastroje byl napsan Piotrem Pociaskem v kvétnu 2014. Sklada
se mimo jiné z nastroje Delaunay triangulation, ktery vyuziva pro tvorbu Delaunay
triangulaci viz kapitola 1, nastroje Dissolve, nastroje Delete holes a algoritmu alpha

shapes.
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® hraniéni zastavky
[ upravena Concave hull
[ Delaunay triangulace

Obréazek 5.16: Ukazka upraveného nastroje Concave hull (alpha shapes) pro ¢ast tarifnich
pasem P, 0 a B

Tento algoritmus maze ty trojihelniky z Delaunay triangulace, které maji nej-
delsi stranu mensi jak alpha (volitelny parametr nastroje Concave hull (alpha shapes)
nasobek maximéalniho obvodu trojuhelniku. K témto trojuhelnikim byly pridany
i ty trojuhelniky, které maji vrchol spole¢ny s jakymkoliv hrani¢énim bodem.

Vysledek byl oproti o¢ekavani. Misto propojeni hrani¢nich zastdvek s konkavni
obalkou vznikly mezery, které nemohly byt dal pouzity a tento postup byl zavrzen.

Od pracovnikii z organizace ROPID mi byl navrhnut postup, jak tento prob-
lém alespon ¢astecné vytesSit. Pro hrani¢ni zastavky se stejnou hodnotou zone id,
které lezi ve své vzajemné blizkosti, vytvorit vlastni tarifni pasmo. Takovy postup
byl mnohem lépe uchopitelnéjsi, nez ten predchozi uvedeny, ktery nebyl povedeny.

UlozZena vektorova vrstva hrani¢nich zastavek z kapitoly 5.2.3 byla s vektorovou
vrstvou Voronoi polygont pouzita s pomoci nastroje Select by location. 7 vektorové
vrstvy Voronoi polygont byly vybrany pravé ty polygony, které se svym umisténim
protinaly s hrani¢nimi zastavkami. To bylo provedeno zvlast pro kazdé zastavky

na hranici tarifnich pasem.
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Poté byly nastrojem Dissolve seskupeny Voronoi polygony do jednoho polygonu
a jedné geometrie. Vstupem tohoto nastroje byly vybrané Voronoi polygony pomoci
nastroje Select by location a vystupem byla vektorova vrstva seskupenych polygont.

Toto seskupeni bylo nasledné zruseno pomoci nastroje Multipart to singleparts,
kde vstupem byla vektorova vrstva seskupenych polygonii s jednou geometrii a vy-
stupem byla vektorova vrstva s vice geometriemi podle jejich poctu ve vektorové
vrstve.

Divodem tohoto kroku byl imysl spocitat pocet zastavek, které lezely na tzemi
kazdého polygonu, poté urcit hranici souctu zastavek a vymazat ty polygony, které ji
nespliovaly.

Pro spocitani zastavek byl pouzit nastroj Count points in polygon. Vstupem byla
vektorova vrstva rozdélenych polygoni néastrojem Multipart to singleparts a vek-
torova vrstva hranic¢nich zastdvek. Mimo jinych volitelnych parametri se v néstroji
nachézel i parametr Count field name, ktery urcoval ndzev nového pole s datovym
typem celého ¢isla, ktery pribyl na vystupu nastroje. Vychozi nazev tohoto paramet-
ru NUMPOINTS byl ponechan. Kromé nového pole vypadala vystupni vektorova
vrstva stejné jako vstupni vektorova vrstva polygonii.

Poté podle atributového dotazu bylo rozhodnuto, jaké polygony z vektorové
vrstvy polygoni vybrat do nové vektorové vrstvy. Tento atributovy dotaz vypadal

nasledovné:

NUMPOINTS > X

Hodnota c¢isla X byla nastavena na 5. Byly vybrany ty polygony, ve kterych
lezelo vice jak 5 zastavek.

Tento postup byl proveden for cyklem pro vSechna tarifni pasma spolecné s vy-
hlazenim hranic polygoniti, jak je uvedeno v kapitole 5.2.3. Na obrazku 5.17 je

v Grafickém modeléii zobrazen piehledny postup pro hrani¢ni tarifni pasma.
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N @ In
& stops - hranini ¥
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eIn
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# Dissolve
Out ®

+1In

@ Multipart to singleparts
Out

Obréazek 5.17: Postup pro hrani¢ni tarifni pasma

5.2.5 SloZeni tarifnich pasem

V dosavadnim postupu byla ukladana vétSina polygonovych vektorovych vrstev
do GPKG jako oddélené. To bylo potieba zménit z diuvodu lepsi manipulace s vysled-
nou vrstvou a také kvili zmenseni velikosti GPKG kvili uSetfeni paméti.

Vektorové vrstvy byly od sebe odecteny nastrojem Difference, aby nebyly pro-
linany. Prvnim parametrem tohoto nastroje byla vektorova vrstva, ktera prekryvala
druhou vektorovou vrstvu. Druhym parametrem byla vektorova vrstva, ktera byla
prekryvana. Vystupem byla odec¢tena vrstva. To bylo provedeno for cyklem pro
vSechna tarifni pdsma.

Odectené vektorové vrstvy tarifnich pasem byly poté spojeny do jedné vektorové
vrstvy pomoci nastroje Merge vector layers. Diky tomuto nastroji byly spojeny
i hrani¢ni pasma zatim oddélené od tarifnich pasem.

Vysledek spojeni obsahoval vice mensich polygont se stejnymi hodnotami zone-
_id. Takové polygony bylo potieba spojit do jednoho vicedilného polygonu pro kaz-
dou hodnotu zone id. To bylo provedeno pomoci nastroje Collect geometries. Vstu-
pem do tohoto nastroje byla vektorova vrstva z nastroje Merge vector layers a pole,
podle které se to mélo spojit, bylo nastaveno na zone id. Vystupem byla vektorova
vrstva vicedilnych polygonti. Tento postup byl proveden i pro hrani¢ni pdsma.

Poté zbyvalo spojit vektorovou vrstvu tarifnich pasem a vektorovou vrstvu hra-
ni¢nich pasem. Kvili vyhnuti se pirekryvani vektorovych vrstev byl nejdiive pouzit

nastroj Difference a nésledné nastroj Merge vector layers.
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Vysledkem byla jedna vektorova vrstva obsahujici polygony tarifnich i hrani¢nich
pasem. Na néasledujicim obrazku je prehledné zobrazen postup slozeni v Grafickém

modelafi.

ot pole vyhlazenyich vrstev

v

“en

|l Difference ‘

out —

|_LJ Merge vector layers |

Oout o

eln

|ﬁ Collect geometries |

Out -

Obrazek 5.18: Postup pro slozeni vektorovych vrstev tarifnich pasem

5.2.6 Symbologie tarifnich pasem

Pro lep$i vizudlni vzhled vyslednych tarifnich pasem byla na konec procesu plug-
inu pfidana funkce pro obarvovani pasem. To bylo provedeno diky instanci t¥idy
QgsSymbol a jejim metoddm defaultSymbol a setColor a taktéz diky instancim
trid QgsRendererCategory a (QgsCategorizedSymbolRenderer.

Obrézek 5.19: Vysledny tvar tarifnich pasem
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Barvy, kterymi jsou vysledna tarifni pasma obarvena a které jsou zobrazeny
na obrazku 5.19, byly pfevzaty ze schématu tarifnich pésem Prazské integrované
dopravy (viz 3.3).

Obréazek vysledného tvaru tarifnich pasem byl vytvoren za pomoci PID GTFS
datasetu publikoviny 8. zaiff 2020 na portalu Opendata hlavniho meésta Prahy.
Ve stejny den byly zvéfejnény na stejném portélu i referencni tarifni pasma. Kdyz
byl porovnan vysledek tarifnich pasem z PID GTFS datasetu a referen¢ni ta-
rifni pasma, tak se navzajem piili§ nepodobaly. Ziejmé to bylo zpisobeno tim,
ze pii tvorbé referencnich tarifnich pasem byly pouzity jiné zastavky, nez které byly

publikovany s datasetem na portalu Opendata hlavniho mésta Prahy.
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Zavér

Primarnim cilem této diplomové prace bylo rozsitit plugin systému QGIS o automa-
tické vytvareni exaktniho tvaru tarifnich pasem Prazské integrované dopravy, jehoz
referen¢ni podoba je publikovana vefejné organizaci ROPID. Podkladovymi daty byl
GTFS dataset taktéz zverejiovany organizaci ROPID. Mezikrokem k primarnimu
cili bylo zvefejnéni pluginu do repozitare QGIS. Sekundarnim cilem bylo vytvofit
schématicky model pro informativni acely, ktery by se tolik neshodoval s referen¢ni
podobou tarifnich pasem.

Mezikrok nutny pro pokracovani vyvoje byl splnén ve formé aktualizace na verzi
pluginu 1.0. V této aktualizaci byly opraveny nékteré chyby, doplnéno uzivatelské
rozhrani a proces pluginu pielozen na pozadi. Nasledné byl publikovan v oficidlnim
repozitafi systému QGIS s nazvem GTFS Loader. K 16. 5. 2021 bylo v zalozce
Plugins uvedeno 420 unikatnich stahnuti pluginu.

Implementace tvorby tarifnich pasem byla vytvafena jako experimentélni verze
pluginu 2.0. Vysledek byl tvofen jako volitelny vystup pluginu ve formé vektorové
vrstvy se symbologii jednotlivych tarifnich pasem. Vysledny prubéh tarifnich pasem
byl podobny oficidlni verzi publikované vefejné organizaci ROPID, ale byl doplnén
o tzv. hrani¢ni tarifni pasma, ktera pokryvala vétsi seskupeni hrani¢nich zastavek.
Pro ostatni nepokryté hrani¢ni zastavky se nepodafil najit zpusob, jak je napiimo
propojit s hranicemi tarifnich pésem.

Jak jiz bylo zminéno, proces pluginu pro vytvafeni tarifnich pasem nezvlada
spravné zpracovat hranicni zastavky. Zaroven v oblastech, kde jsou umistény za-
stavky velmi vzacné, vznikaji ,,diry“ mezi tarifnimi pasmy. Tyto ,diry“ se ve snaze
pro lepsi tvar eliminovaly, ale kviili tomu vznikl dalsi problém prekryvajicich se ta-
rifnich pasem. Kazdopadné pro lepsi tvar je potfeba manudlni editace vektorové
vrstvy.

Zaméstnanci organizace ROPID bylo dano pravidlo o nekiiZeni se intravilanu
obce s hranicemi tarifnich pasem. Toto pravidlo mélo mit za nésledek vyhybéani
se hranic tarifnich pésem s vétsimi zastavénymi oblastmi. Pozdéji bylo kvili obtiz-
nosti s uskute¢nénim tohoto pravidla upusténo na piéni ze strany pracovniki z or-

ganizace ROPID. Soucasné pro realizaci tohoto pravidla by bylo potifeba nacitat
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vektorové vrstvy dotéenych obci Ceské republiky, coz by razantné zvysilo datovou
narocnost pluginu.

Postup navrzeny v ramci diplomové prace neni rozhodné idedlni a je na ném
co vylepsovat. Predmét upravy a vylepSeni pluginu se muze stat dalsim tématem
semestralnich ¢i zavéreénych praci. Zdrojovy kod je jiz nyni vefejné pristupny v re-
pozitafi pluginu s nézvem gqgis-gtfs-plugin ve sluzbe GitHub (odkaz: hitps://git-
hub.com/ctu-geoforall-lab /qqgis-gtfs-plugin /tree/pid_ zones) a kdokoliv k nému muze

pridavat navrhy na vylepSeni.
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Seznam zkratek

CSV

DPZ

GIS

GPKG

GUI

ID

URL

WCS

WEF'S

WMS

WMTS

Z1P

Hodnota oddélena ¢arkami (Comma-separated values)
Dalkovy prizkum Zemé

Geograficky informa¢ni systém (Geographic information system)
Format dat pro geograficky informacni systém (GeoPackage)
Grafické uzivatelské rozhrani (Graphical user interface)
Hodnota jednoznacéné urcujici kazdy zdznam

Jednotna adresa zdroje (Uniform Resource Locator)

Web coverage service

Web feature service

Webova mapova sluzba (Web map service)

Sluzba webovych mapovych dlazdic (Web Map Tile Service)

Format pro kompresi a archivaci dat
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A Dodatek

A.1 Instalace pluginu

Popis instalace pluginu je uveden pro software QGIS nastaveny v anglickém jazyce.

A.1.1 Instalace pluginu pomoci QGIS repozitaie

Pro nainstalovani pluginu GTFS Loader v softwaru QGIS se nejprve vybere pies me-
nu panel Plugins a poté z nabidky panelu se vybere moznost Manage and Install
Plugins.... Dale se otevie dialogové okno pro vybér instalace pluginu z QGIS repo-
zitare, zad4 se nazev pluginu a stiskne se tlacitko Install Plugin.

V QGIS reporzitari je aktuélné ulozena verze pluginu 1.0, kterd nedisponuje

vytvarenim tarifnich pasem.

@ Plugins | All (908) X

‘ All . GTFS Loader

= ‘

3 nstalled '/ o GTFS Loader GTFS Loader GTFS
3 Notinstalled Plugin for loading GTFS files o

%% Upgradeable This plugin allows to load a GTFS ZIP file, that will be extracted into the GeoPackage with individual
tables. For stops and shapes it creates vector layers. There is built-in function for creating celorful
shapes layer, so far for Prague integrated transport (PID).

"
o Invalid
[

: T70 1 rating vote(s), 413 downloads
2% Install from ZIP

# Settings Tags python, shapes, gpkg, gtfs, stops
More info homepage bug tracker code repository
Author CTU GeoForAll Lab
Available version (stable) 1.0.0

Upgrade All Install Plugin

Close Help

Obrazek A.1: Dialogové okno pro vybér instalace pluginu z QGIS repozitafe

A.1.2 Instalace pluginu pomoci ZIP souboru

K nainstalovani experimentalni verze pluginu 2.0 je tfeba zvolit jiny postup. Z uve-
deného odkazu https://github.com/ctu-geoforall-lab/qgis-gtfs-plugin/tree/pid _zones,
ktery sméfuje na repozitar pluginu GTFS Loader ve sluzbé GitHub, je potieba stah-
nout komprimovany ZIP soubor. To se provede tak, Ze se rozklikne tlac¢itko Code a

nasledné se vybere moznost Download ZIP.
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Pro nacteni ZIP souboru v softwaru QGIS je potfeba oteviit stejné dialogové
okno jako pii instalaci pomoci QGIS repozitafe, ale nasledné se vybere moznost
Install from ZIP. Do uvedeného pole se zadé cela cesta ke stazenému ZIP souboru

a poté se stiskne tlacitko Install Plugin.

@ Plugins | Install from ZIP X

e A
BB installea IF you are provided with a zip package containing a plugin to install, please select the file below and click the Znstal plugin button.

Please note for most users this function is not applicable, as the preferable way is to install plugins from a repository.

,n Not installed

& Upgradeable

B install from ZIP Instal Plugin

ZIP file:

Obrazek A.2: Dialogové okno pro vybér ZIP souboru

A.2 Pouziti pluginu pro vytvoreni tarifnich pasem

Po instalaci se objevi plugin GTFS Loader v panelu Plugins anebo jako ikona plug-
inu v panelu nastroju. Po stisknuti ikony se v levém dolnim rohu objevi dialogové

okno pluginu.

GTFS Loader [E]ES)
Select File: st-repositary\sample_data\PID_GTFS.zip

Load

Obrazek A.3: Dialogové okno pluginu GTFS Loader

Do pole s popiskem Select File se musi vyplnit kompletni cesta k GTEFS ZIP
souboru (pro vytvareni pasem pouze k PID GTFS ZIP souboru). Dale staci stisk-
nout tlacitko Load. Nasledné se zobrazi dalsi dialogové okno, zda uzivatel chce
vytvorit tarifni pasma. Stiskne se Yes a proces pluginu zac¢ne bézet na pozadi.
Délka ¢asu tvorby zavisi na vykonu pocitace. Béhem procesu uzivatel vidi informace
o progresu v ukazateli prubéhu (ProgressBar).

Po nacteni dat se v mapovém okné zobrazi kromé vrstvy shapes a stops i vrstva
zones. Na obrazku A.4 je vrstva zones jako nejnize polozena. Tyto vrstvy jsou

se stejnym nazvem ulozeny ve skupindch v seznamu vrstev.
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Obrazek A.4: Vysledek procesu pluginu
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