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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva zpracovanim otevienych dat vefejné dopravy, které
jsou ve formatu GTFS poskytovanych spole¢nosti ROPID a pési sité od IPR Praha.
V ramci prace je provedeno sezndmeni se s dostupnymi daty a je vytvoiena
multimodalni sit’, kterd umoziuje chodctiim (cestujicim) se volné pohybovat po siti
a dale k pfesunlim vyuzivat vetfejnou dopravu v libovolném case podle jizdniho

fadu na izemi hlavniho mésta Prahy.

KLICOVA SLOVA

GTFS — General Transit Feed Specification, PID — Prazskd integrovana
doprava, IPR Praha — Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy, ArcGIS Pro, sitova
analyza, jizdni fady, vetfejna doprava, cestujici, sitovy dataset, extenze Network

Analyst, analyza oblasti sluzeb, akcesibilita

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the processing of open public transport data,
which are in GTFS format provided by ROPID and pedestrian networks from IPR
Praha. As part of the work, acquaintance with available data is made and a
multimodal network is created, which allows pedestrians (passengers) to move
freely throughout network and to use public transport for transfers at any time

according to the timetable in the capital city of Prague.

KEYWORDS

GTFS — General Transit Feed Specification, PID — Prazskd integrovana
doprava, IPR Praha — Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy, ArcGIS Pro,
network analysis, timetables, public transport, passengers, network dataset,

Network Analyst extension, service area, accessibility
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Slovnik zkratek

Tab. 1: Slovnik zkratek

Zkratka Vysvétleni
GIS Geograficky informacni systém
GTFS General Transit Feed Specification
IPR Praha Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy
ROPID Regionalni organizator Prazské integrované dopravy
PID Prazska integrovana doprava
DPP Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
JDF Jednotny datovy format
CSv Comma-separated values
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Uvod a cile prace

Data z jizdnich tadu vefejné hromadné dopravy jsou nezbytnym zakladem pro
ruzné analyzy. Bezpochyby jsou i nepostradatelnym zdrojem cennych informaci
pro spravni organy, které pomoci dopravnich dat #idi dopravu, navrhuji jizdni fady,

optimalizuji trasy, hledaji uspory apod.

Takova data 1ze publikovat vicero zptisoby. V Ceské republice jsou k dispozici
data ve formatu JDF, a to na zakladé vyhlasky Ministerstva dopravy a spojit CR
¢. 388/2000 Sb., o jizdnich fadech vefejné linkové osobni dopravy. [1] Tato data
neni mozné jednoduse aplikovat pro analyzy a provadét analytickou metodologii
za UCelem ziskévani netrivialnich, skrytych a potencidlné uzitecnych informaci.
Mnoho piepravnich spolecnosti v dnes$ni dobé publikuje sva data ve formatu GTFS,
ktery je svétové rozSifenym standardem pro data jizdnich tada a je mozné ho
vyuzivat pro analyzy. Dnes 24. 4. 2021 je poskytovan az 1327 poskytovateli v 677
lokacich po celém svété. Jednim z poskytovatelt je 1 hlavni mésto Praha v ramci

systému PID. [2]

V dnesni dobé existuje cela fada aplikaci, které na pozadi pracuji s daty GTFS.
Aplikace poskytuji uzivatelim ptehled o veSkerych dostupnych spojenich na
zaklad¢ vybranych kritérii (napf. ¢as odjezdu/piijezdu, pocet prestupti, kontrolni
zastavky/stanice) od vychozi, az do cilové zastdvky nebo stanice méstské

hromadné dopravy.

Co kdyz je zajem zjistit, kam vSude se mize cestujici dostat za 30 minut
z vychoziho mista, v konkrétni den a ¢as? Jak bude vypadat dostupnost z centra
meésta rdno, v poledne, veCer nebo tfeba v noci s vyuzitim chiize a méstské
hromadné dopravy? Existuji mista ve mésté, kde je stadle dobra, nebo Spatnd
dostupnost hromadnou dopravou? Tyto a mnoho dalSich otazek si obCas ze
zvédavosti pokladam sam sobé. Pravé tak se zrodila myslenka, Ze by bylo zajimavé
si na tyto otdzky odpovédét a v idedlnim piipadné nabidnout tyto odpovédi

nékomu, komu se to hodi a mohl by s témito daty dale pracovat. Tim mize byt IPR
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Praha, ktery by se mohl zabyvat analyzou dostupnosti jednotlivych lokalit a

zlepSovat tak zivot v misté, kde Ziji, v rdmci planovani a rozvoje mésta.

Rad bych touto diplomovou praci navazal na své znalosti a zkuSenosti
z bakalaiské prace na téma sitovych analyz v GIS. V pribchu prace bych se mél
sezndmit s formatem GTFS, ktery je vyuzivan pro ukladani informaci o dopravnich
siti provozovatelll vefejné dopravy. Poté bych mél prozkoumat poskytovany format
dat GTFS od ROPID a zjistit jeho pfipadné nesrovnalosti a specifika. V praci bych
se m¢l dale zaobirat prizkumem a testovani dostupnych nastrojii pro software
ArcGIS Pro od spolecnosti Esri. Nedilnou soucasti prace by mélo byt feSeni uli¢ni
sit¢ pro pohyb chodcii, aby bylo mozné propojit vefejnou dopravu s okolnim
prostiedim a mohl tak vzniknout funkéni multimodalni sitovy dataset. V ramci
toho datasetu by se chodci (cestujici) méli byt schopni pohybovat po siti pésky a
k rychlejs§imu pfesunu vyuzivat aktudlni dostupné dopravni prostiedky veiejné
dopravy (napf. autobus, tramvaj, metro, vlak, pfivoz) podle aktudlnich jizdnich

radu.

Vysledkem praktické €asti prace by mélo byt sestaveni funkéniho sitového
datasetu s moznosti modelovani dostupnosti, ktery by mél slouzit jako ndzorna
ukéazka. Konkrétni nastaveni a modifikaci sitového datasetu si bude muset pfipadné

IPR Praha provést sim, nebo ve spolupraci podle internich potieb.

10
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ReSerse

Diplomova prace vychazi ze ziskanych znalosti a zkuSenosti, nacerpanych z mé
predchozi bakalatské prace [3], kde jsem se zabyval tématy jako jsou Geografické
informacéni systémy, teorie grafu, sitové datasety a extenze ArcGIS Network
Analyst, které jsou nezbytnym zékladem pro problematiku této prace. Tématu
Sitové analyzy v GIS [4] a uzivanym ndastrojim se velmi podrobné vénuje

diplomova préace Bc. Terezy Pantickové.

V mé diplomové praci se zabyvam specifickou oblasti, kterou je vytvoreni
sitového datasetu vefejné dopravy v softwaru ArcGIS Pro z poskytovanych dat

vetejné dopravy ve formatu GTFS.

U nés i ve svété 1ze dohledat mnoho praci, které se vénuji zpracovani a aplikaci
GTFS dat k riznym G¢elim. V ramci prohleddvani elektronické databaze Google
Scholar jsem nedohledal praci, ktera by se vénovala modelovani vefejné
akcesibility pro cestujici v Praze s vyuzitim a prizkumem struktury GTFS dat
poskytovanych organizdtorem ROPID. Nejblize k tomu mé bakaldiskd prace
Jana Papouska na téma Multimodalni planovani v méstském prostoru pro potieby
seniorii [5]. Prace je zaméfena na postup vlastni tvorby cestni sit€ véetné mozného
pohybu po siti z pohledu seniora. Jako podkladova data pro pé&si sit” byl zvolen
vzorek dat od spole¢nosti CEDA a pro cestovani vefejnou dopravou GTFS data od
DPP. V préci je vénovana minimalni pozornost struktufe a specifikacim GTFS dat,
kterd nejsou navic poskytovana organizdtorem ROPID a zahrnuji data pouze od
DPP, ktery je poskytuje jako vlastni datovou sadu. Zaroven je zde pracovano s daty
pesi sité, kterd ma své specifické zaméteni, a je jind nez ta, kterou poskytuje IPR

Praha.

V prubéhu tvorby této diplomové prace na jate roku 2021 byla publikovana
aplikace pro modelovani dostupnosti v Jihomoravském kraji, na jejimz vyvoji se
podilel Magistrat mésta Brna a spole¢nost Kordis JMK, akciova spole¢nost. Na
strankach data.brno.cz [6] autofi uvadgji, ze jako prvni v Ceské republice timto

zpiisobem vyuzivaji data z jizdnich fadi a ziskavaji tak unikéatni pohled na chovéni

11
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a vlastnosti systému vefejné hromadné dopravy v Brné a celém kraji. Aplikace
Dostupnost hromadnou dopravou v JMK [7] umoziuje zvolit 1 az 9 Casovych
pasem s volbou ¢asového intervalu. Lze nastavit konkrétni datum a ¢as, dokonce
i obecny den v tydnu. Casova dostupnost je modelovana k mistu, které si uzivatel
sam zvoli a miize si urcit, zda chce vypocitat dostupnost ,,z*“ nebo ,,do* daného

mista.
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Obr. 1: Ukdzka aplikace dostupnosti hromadné dopravy v JMK [7]

Aplikace je velmi dobrou ukdzkou toho, jak 1ze pracovat s daty GTFS v rdmci
modelovani dostupnosti. Postup zpracovani neni vefejny, a proto nelze pro ucely
této diplomové prace bez kontaktovani autort a poskytnuti know-how z aplikace
déle Cerpat informace. Myslim si, ze pravé zde existuje skvéla piilezitost pro
budouci spolupraci a inspiraci pro IPR Praha, ktery by se ve vysledku mohl vydat

podobnou cestou.

Jako nejlepsi zdroj pro tvorbu této diplomové prace se jevi dostupné podklady
pfimo od spolecnosti Esri, kterd zpracovala pro svij software manudl vcetné
ukdzky pfevodu a zpracovani GTFS dat s vyuzitim pési sité [8]. Na zaklad¢ tohoto

konceptu pfichazim se svym funkénim sitovym datasetem pro Prahu.

12
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1 Teoreticka Cast

Teorie je zaméfena na seznameni se s obsahem ¢innosti instituci IPR Praha a
ROPID, jejich strukturou, kompetencemi, vyvojem a hlavnimi oblastmi ¢innosti.
StéZejni Cast prace je vénovana formatu GTFS dat, popisu obecné struktury a

porovnani poskytovanych dat organizatorem ROPID vi¢i predepsané struktufe.

1.1 IPR Praha

Institut pldnovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy (IPR Praha) je piispévkovou
organizaci, kterd vznikla na podzim roku 2013 transformaci z tehdejsiho Utvaru
rozvoje hl. m. Prahy. Zfizovatelem je hl. m. Praha. Institut je hlavnim koncepcnim
pracovistém Prahy v oblasti architektury, urbanismu, rozvoje a tvorby mésta a
spolupracuje na vyznamnych rozhodnutich v téchto oblastech. Institut se zabyva
zpracovanim a koordinaci dokumentaci v oblasti strategického a uzemniho
planovani a rozvoje, vetejného prostoru a dokumentaci dopravni, technické,

krajinné a ekonomické infrastruktury.

Institut planovani a rozvoje ziskava, spravuje a aktualizuje prostorové
informace, které jsou dilezité pro rozvoj mésta. Tato data jsou kli¢ovym
podkladem pro vznik vétSiny vyse uvedenych dokumentti. IPR Praha spravuje web

geoportalpraha.cz, kde je mnozstvi vefejné pfistupnych map Prahy. Institut

poskytuje konzultace a také zastupuje hl. m. Prahu jako i¢astnika fizeni ve vécech
uzemniho planovani. Déle Uzce spolupracuje s rliznymi institucemi na narodni
1 mezinarodni Girovni zejména v oblastech jako je rozvoj, planovani a sprava mésta.
Posiluje také partnerstvi a spolupréci s vysokymi Skolami, riznymi odbornymi

institucemi i neziskovymi organizacemi jak u nas, tak i ve svéte.

I pfesto, ze samotnd instituce vznikla pomémé nedavno, prvni novodobé
urbanistické ndvrhy na budouci zastavu Prahy lze nalézt jiz koncem 19. stoleti.
Dokumenty feSily mimo jiné problematiku technického vybaveni, systém

odkanalizovani a zdsobovani vodou a s postupem cCasu i dopravni koncepci.

13
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Podle organigramu institutu stoji v cele feditel spolu s gremidlni radou,
personalni kancelafi a kancelafi fizeni a projekti. Pod sebou maji zastupce feditele

pro provozni a ekonomickou ¢innost a zastupce feditele pro odbornou ¢innost.

Oblast provozni a ekonomické cinnosti ma pod sebou sekce préavni,
ekonomicko-provozni, sekci prostorovych informaci a sekci vnéjsi vztahi. Tyto

sekce se potom rozdéluji dale na takzvané kancelare.

Oblast pro odbornou ¢innost zahrnuje sekce rozvoje mésta, infrastruktury a
detailu mésta. Tyto sekce maji své kancelare a zaroven maji k dispozici odbornou

a metodickou podporu mésta.

PR
il PRdHd

Obr. 2: Oficialni logo IPR Praha [10]

Tato kapitola byla zpracovéana podle [11] az [13].

1.2 ROPID

Regionalni organizator Prazské integrované dopravy (ROPID) je ptispévkovou
organizaci hl. m. Prahy. Svou ¢innost zah4jil 1. prosince roku 1993. Jeho zalozenim
vyvrcholil zamér mésta reagovat na probihajici spolecenské i ekonomické zmény
a vybudovat tak moderni integrovany systém hromadné dopravy osob v Praze a v

jejim blizkém okoli.
Cilem syst¢tmu je nabidnout alternativu ke stidle intenzivnéjSimu

automobilovému provozu, a to skrze atraktivni a diistojnou hromadnou dopravu

vSem skupindm obyvatel, véetné navstévniku hlavniho mésta.
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Ukolem této organizace je zejména zajistovat chod integrovaného systému
hromadné dopravy osob (cestujicich) a to konkrétné¢ Prazské integrované dopravy
(PID). Vyjma zajistovani chodu je tkolem organizace tento systém i dale rozvijet.
PID je spolecnym dopravnim systémem Prahy a Sttedoceského kraje. ROPID plni
ulohu organizatora a kontroly systému. Organizator se ze své ¢innosti zodpovida
organlim samospravy i statni spravy, které ho ulohou zabezpeceni fungovani
dopravy povérily. Organizace ma mnoho kompetenci a mezi ty hlavni patii
zalezitosti, které jsou spojené s béznym provozem systému PID jako je naptiklad
tvorba dopravnich opatteni, jizdnich fadd, prokladi a navaznosti linek, navrh tarifu
a jizdného, spoluprice na realizaci preferencnich opatteni atp. Déle to jsou
kompetence, které¢ umoziuji uzavirat smlouvy k zajisténi samotného provozu
systému s objednateli i dopravci ¢i tkoly spojené s rozvojem systému, stanovovani
a sledovani kvality sluzeb, rozvoj informacnich systému pro cestujici a mnoho

dalsiho.

Celé kapitola byla zpracovana podle [14].

opid

Obr. 3: Oficialni logo ROPID [15]

rio,

PRAZSKA INTEGROVANA DOPRAVA
Obr. 4: Oficialni logo PID [15]
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1.3 Cojeto GTFS

Zkratka GTFS (myslen format Static Overview [16]) znamend General Transit
Feed Specification. Jednd se o jednotny format pro jizdni fady vetejné dopravy,
véetné souvisejicich geografickych informaci, jako jsou napftiklad zastavky a trasy
linek. Mimo jiné existuje i format GTFS Realtime Overview [17], ktery poskytuje

informace o polohach piepravnich prostiedki v redlném case.

Skrze format GTFS mohou spolecnosti zvefejiiovat sva data podle
predepsanych pravidel a vyvojaii mohou psat vlastni aplikace, které jsou schopny
z tohoto formatu samostatné Cerpat potiebné udaje. Data GTFS se skladaji z fady
textovych (CSV) souborti, které jsou shromdzdény v souboru ZIP a kédovany
v UTF-8. Jednotlivé soubory modeluji konkrétni aspekt informaci o dopraveé jako
jsou zastavky, cesty, trasy, jizdni fady a tak dale. GTFS tvofi Sest povinnych
soubort a dalsich deset nepovinnych souborii. Velkou vyhodou tohoto formatu je
moznost pomérné snadné implementace dat do riznych planovacich aplikaci, map,

vyhledavact jizdnich fada a podobné.

Vyvoj tohoto datového modelu zapocal v Portlandu v Oregonu spolecnosti
TriMet ve spolupraci s Google. Spole¢né se pokusili vyfesit problém s planovanim
tras skrze vyuziti otevienych datovych sad pro vetejnost. Diky této spolupraci byl
navrzen format, ktery je udrzovatelny, jednoduchy a vyuzitelny pro mnoho
aplikaci. Vroce 2010 byl tento format pfejmenovan z Google Transit Feed
Specification do soucasného pojmenovani General Transit Feed Specification, aby

tak reprezentoval svoje vyuziti i mimo ekosystém spole¢nosti Google.

Jak je jiz znamo, tak GTFS reprezentuje datovy model jizdnich fada (tj. linky,
intervaly spojU, trasy a typy linek, tarify a zony, dopravci atd.). K ¢emu je to dobré?
Pro¢ je vyuzivan a mél by stale byt? V prvé fadé je nutné zminit, Ze je zapotiebi ho
chépat jako prostfedek, ktery je vyuzivan k riznym ucelim a konkrétnim

aplikacim. Nize uvadim n¢kolik ptiklada [18].
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= Pristupnost za ucelem pomoci cestujicim, ktefi maji zdravotni
postizeni. S cilem vytvofit cestovni asisten¢ni systém pro zrakové
postizené nebo intelektudlné postizené.

* YVizualizace dat za ucelem zjiSténi dostupnosti a Casu dojizdéni
v kombinaci pohybu cestujiciho pésky i pomoci spoje véetné prestupu.
Porovnavani riznych vztahi a jevd, pokryti obsluhované oblasti,
intenzity spoju a tak podobné.

* Frameworks a databazové nastroje za tiCelem ulehceni vytvareni a
organizaci soubortt GTFS.

= Interaktivni hlasova odezva za tucelem poskytovat informace
o aktudlni poloze daného prostiedku za pomoci telefonniho hovoru s
automatem.

= Mapové aplikace za ucCelem zobrazeni veiejné dopravy na mapé
s moznosti zkoumat poskytované sluzby v kontextech (umisténi
zastavek, prestupy, strategickd mista pro bydleni atp.)

= Software pro planovani sité za tcelem planovani tras, modelovani
dopravy, ptedpovéd’ poptavky po cestovani.

* Verejné informacni displeje za Ucelem poskytovani informaci
cestujicim o Casech piijezdu a odjezdu spojii, rizné vystrahy v redlném
Case.

= Aplikace v realném ¢ase za ucelem poskytovani odhadovaného casu
piijezdu na zékladé aktualni pozice dopravniho prostiedku.

= Software pro generovani jizdniho fadu za ucelem tvorby a
publikovani .html a .pdf souborti z informaci obsazenych v databézi
nebo piimo v GTFS.

= Planovaci a naviga¢ni aplikace za uc¢elem sestaveni jizdniho fadu.

17
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1.4 GTEFS Static Overview

Staticky format jizdnich tadl obsahuje 6 az 7 povinnych textovych souborti a
dalsich 10 nepovinnych. Nize na [Obr. 5: Schéma struktury GTF] je uvedeno
schéma struktury GTFS, které poukazuje na provéazanost jednotlivych textovych

sobort. Tato kapitola vetné nésledujicich byla zpracovana podle [19] a [20].

agency_id
> J JAGENCY & —m = = = — — = — = FARE ATTRIBUTES TRANSLATIONS
N o
A o A
AR
&£ agency_id fare_id FEED INFO

.0

PATHWAYS

LI
'.Z‘f\ b zone_id
‘v stop_id
SHAPES ¢ — — x=sreesp LEVELS
shape_id level_id
stop_id
SERVICE FREQUENCIES TRANSFERS
oef service_id - | mmm————
service_id LOMINNE NEPOVINNE ‘.1;01) IZH_N_ E_I
i == mEmm—————= G e —
| CALENDAR }(—l-CALENDAR DATES | « + -4
=== === DATOVA PROSTOROVA VIRUTALN{
ENTITA ENTITA ENTITA

Obr. 6: Schéma struktury GTFS
V nésledujicich dvou tabulkach [Tab. 2: Povinné soubory statického GTFS

datasetu a Tab. 3: Nepovinné soubory statického GTFS datasetu] je uvedena pro

kazdy soubor kratka charakteristika obsahu atributu.
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Tab. 4: Povinné soubory statickéeho GTFS datasetu

Nazev Povinnost Obsah atributu
agency.txt Ano Informace o piepravnich agenturach.
stops.txt Ano Jednotlivé zastavky, stanice a vchody, kde cestujici
mohou nastoupit ¢i vystoupit.
routes.txt Ano Vsechny linky.
trips.txt Ano Konkrétni spoje vazané na routes
(bariérovy x bezbariérovy spoj atd.).
stop_times.txt Ano Ptijezdy a odjezdy vozidel na jednotlivé zastavky
v ramci dané jizdy (trips).
calendar.txt Podminéné Terminy sluzby zadané pomoci tydenniho planu
s terminy zahajeni a ukonéeni linky. Tento soubor je
vyzadovan, pokud nejsou vSechny terminy sluzby
definovany v calendar dates.txt.
calendar dates.txt | Podminéné Vyjimky pro sluzby definované v calendar.txt

(specialni terminy, kdy linka funguje, nebo naopak

nefunguje). Pokud je soubor calendar.txt vynechan,

je vyzadovan soubor calendar dates.txt, ktery musi
obsahovat vSechny terminy sluzby.

Tab. 5: Nepovinné soubory statického GTFS datasetu

Nazev Povinnost Obsah atributu
fare attributes.txt Ne Cena a ména jizdného.
fare rules.txt Ne Systém tarifti a zon.
shapes.txt Ne Trasy linek.
frequencies.txt Ne Intervaly jednotlivych linek.
transfers.txt Ne Vztah prestupl mezi zastavkami v pfestupnich bodech.
pathways.txt Ne Cesty spojujici mista v ramci zastavky/stanice.
levels.txt Ne Vertikalni struktura zastavky/stanice (pocet pater).
translations.txt Ne Preklady do jinych jazyki.
feed info.txt Ne Popis datové sady (vydavatel, verze, platnost...).
attributions.txt Ne Ptifazeni aplikovana na datovou sadu (napf.
kontakty na pfepravni spolecnosti).
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Kazdy soubor mé presné definované povinné a volitelné atributy vcetné jejich
charakteristiky. VSe je pfehledn¢ a srozumitelné vysvétleno na webovych strankach

GTFS [19].

V priubéhu uzivani doslo k zjisténim, ze format GTFS neni vSemohouci a
v urcitych pifipadech se nedd moc dobie vyuzit. Pfirozené tak z tohoto divodu
dochazelo a stale dochazi k postupnym modifikacim tohoto formatu v tom smyslu,
ze se obcCas hodi publikovat vice informaci, nez je bézné. V praxi dochdzi k
ptfidavani dalSich souborti nebo k ptidavani dalSich atributl ptimo do nékterych jiz
existujicich souborii. Silou tohoto formatu je skutecnost, ze je jednoduchy a
nendro¢ny. Je dbano na to, aby nebyl zbyte¢né komplikovany. Pokud by standardné
zahrnoval pfebytecné atributy a soubory, pravdépodobné by tak ztratil svij
charakter a Sel by tak proti potiebdm a pohodli dopravetl i vyvojait aplikaci. V
kone¢ném dusledku by s velkou pravdépodobnosti nebyl takovy zajem ho dale
vyuzivat. Kazdé pfidani atributu znamena potiebu piidat dalsi data, ktera se musi
mnohdy nesnadnym zpiisobem ziskat. Mlize nastat i situace, kdy jsou piebyte¢na
data vyuzitelna jen v nékterych ptipadech, ¢imz by v piipad€ nevyuziti dochdzelo
ke zbytecnému zvétSovani pamétové narocnosti souboril, protoze by musely
obsahovat vice oddélovact hodnot. Pokud nékdo vyuzivd bézné kancelaisky
software 1 hardware, mize tak nastat situace, kdy by tyto soubory zplisobovaly

potize. Verze formatu PID GTFS od ROPID.

V této kapitole se budu zabyvat prizkumem a seznamovanim poskytovanych
GTFS dat od ROPID a dale hledat jejich nesrovnalosti a specifika oproti
standardnimu formatu. VSe je platné k posledni poskytované verzi ze dne

15.12.2019.

Datova sada PID GTFS obsahuje jizdni fady vSech linek PID (tj. metro, vlaky,
tramvaje, autobusy, piivozy a lanovka), trasy vSech spojt, informace o tarifech pro
vypocty cen jizdného. Déle obsahuje informace o garantovanych navaznostech
mezi spoji a data o struktufe stanic metra. V soucasné dob¢ jsou jizdni fady vlaki
zatim v experimentalni podob¢é a mohou obsahovat nepiesnosti v piipadé vyskytu

vyluk na tratich. Poskytovana data spliluji parametry GTFS Static Overview a jsou
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rozsifena o Trip-to-trip transfers (v rdmci souboru trasfers.txt). Rozsifeni popisuje
garantované prestupni vazby, kdy jeden spoj ¢ekd na druhy a dale popisuje

struktury stanic metra v souboru pathways.txt a levels.txt.

1.4.1 Dostupnost GTFS feedt

V nedavné dobé zacalo dochazet k pomérné velkému zvetejiovani GTFS feedu
na riiznych webovych strankach, coz vedlo na mnoha mistech ve svété k vyraznému
rozvoji sluzeb, které tento format vyuzivaji. Jednim z velkych webovych zdroju je
transitfeeds [2]. V ramci uzemi CR lze dohledat dvé datové sady. Jednu z nich
vydavé Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spolecnost (DPP) a druhou ROPID
(totoznd sada je ke stazeni i na strankach PID [20]). Ob¢ tyto sady jsou
aktualizovany kazdy den a je zajimavé, ze se od sebe mirn¢ 1isi. Data od ROPID
zahrnuji v sobé upravena data dopravniho podniku i vSech ostatnich, ktefi jsou
soucasti PID. Z tohoto diivodu se budu v praci dale zabyvat daty od ROPID,
protoZe potiebuji pracovat s daty viech spole¢nosti. V Ceské republice publikuji
sva data 1 dalSi dopravci a mésta, ale je zapotiebi je dohledat pfimo na jejich

strankach, nebo si je vyzadat.

1.42 Agency

V textovém souboru agency.txt jsou bézn€ uvadény informace o ptepravnich
agenturach. V ptipad¢ datové sady PID GTFS jsou informace vztazené k Prazské
integrované dopravé. Tabulka nize objasiiuje, kterd pole jsou povinna, a stru¢né
charakterizuje vyznam jednotlivych poli. Soucasné je z tabulky patrné, ktera nize

uvedend pole datova sada PID_GTFS obsahuje a neobsahuje.
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Tab. 6: Parametry atributu agency

Nazev pole Typ Povinnost PID Popis pole
agency_id ID Podminéné v Identifikace pfepravni spole¢nosti
nebo agentury.
agency name Text Ano v Celé oficialni jméno.
agency url URL Ano v URL adresa.
agency_timezone| Casové Ano v Casové pasmo, kde se nachazi
pasmo spoleénost nebo agentura. Pokud jich
je vice, tak vSechny musi mit toto pole
stejné.
agency lang Kod Ne v Primarni jazyk, ktery je pouzivan.
jazyka
agency phone [Telefonni Ne v Telefonni kontakt.
¢islo
agency fare url | URL Ne X URL adresa odkazujici na nakup
jizdného.
agency email | E-mail Ne X Aktivni e-mailova adresa pro
komunikaci.
A B C D E F
1 |agency_id agency_name agency_url agency_timezone agency_lang agency_phone
2 99 Praiskd integrovand doprava https://pid.cz  Europe/Prague cs 420234704560

Obr. 7: Ukdzka casti souboru agency z datové sady PID GTFS

1.4.3 Stops

Tento soubor zahrnuje jednotlivé zastavky, stanice a vchody, kde cestujici

mohou nastoupit ¢i vystoupit.
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Tab. 7: Parametry atributu stops

Nazev pole Typ Povinnost| PID Popis pole
stop_id ID Ano v Identifikator zastavky, stanice
nebo vchodu do stanice.
stop_code Text Ne X Identifikace umisténi kratkym
textem nebo Cislem.
stop_name Text Podminéné v Nazev zastavky nebo stanice.
tts_stop_name Text Ne X Zkracené nazvy zastavek a stanic.
stop_desc Text Ne X Popis a charakteristika mista.
stop_lat Zem. §itka | Podminéné v Zemépisna Sitka umisténi.
stop_lon Zem. délka | Podminéné v Zemépisna délka umisténi.
zone id ID Podminéné v Tarifni pasmo, ve kterém se
nachézi zastavka nebo stanice.
stop_url URL Ne v URL webové stranky o umisténi.
location_type Vycet Ne v 0 (nebo prazdné) — zastavka (jedna
platforma)
1 — stanice (vice platforem)
2 — vstup do stanice / vystup ze
stanice
3 — obecny uzel (Ize vyuzit pro
propojeni s pathways.txt)
4 — nastupni prostor
parent station Odkazna | Podminéné v Definice hierarchie mezi riznymi
stops.stop_id misty. Obsahuje ID nadfazeného
umisténi location_type.
stop_timezone Casové pasmo Ne X Casové pasmo mista, kde se
zastavka nebo stanice nachazi.
wheelchair boarding Vycet Ne v Oznacuje, zda je v dané zastavce
nebo stanici mozné
nastupovat/vystupovat
s invalidnim vozikem.
0 (nebo prazdné) — zadné
informace o piistupnosti
1 — do vybranych vozidel to lze
2 — nastup/vystup neni mozny
level id Odkaz na Ne v Urovei umisténi.
levels.level id
platform_code Text Ne v Identifikator nastupisté nebo
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A B C D E F G H | J K
1 stop_id stop_name stop_lat stop_lon zone_id stop_url location_type parent_station wheelchair_boarding level_id platform_code
2 U50S1 Budéjovickd 50.04441 14.44879 [ 1 1
3 U5251 Chodov 50.03167 14.45096 P i 3
4 U75S1 Kolbenova 50.11040 14.51640 P 1 1
5 uU78s1 Ladvi 50.12659 14.46945 P 1 1
6 U100s1 Vitavska 50.10030 14.43849 [ 1 1
T U106S1 Opatov 50.02789 14.50919 P 1 3
8 U11551 NédraZi HoleSovice  50.10892 14.44007 P 2 1
9 U118s1 Flora 50.07828 14.46259 ¥ 1 2
10 U13551 Hloubétin 50.10669 14.53639 p 3 1

Obr. 8: Ukdzka casti souboru stops z datové sady PID GTFS

Datové sada PID GTFS uvadi do feedu pouze takové zastavky a stanice, které
jsou aktudlné vyuzivany. To jest alespont v néktery den platnosti dané¢ho feedu
zastavuji v zastavce nebo ve stanici nékteré spoje. V ptipad¢, ze je zastdvka nebo

stanice (byt’ i doCasn¢) mimo provoz, nebude v sadé obsazena.

Kazda stanice metra ma dvé zastavky (pro kazdy smér jizdy je uréena jedna) a
ty jsou sdruzené¢ do jedné stanice. Stop id takové stanice ma tvar
Ucislo_uzluSindex. V ptipad€, ze se jednd o prestupni stanici metra, pak jsou
zastavky Ctyfi a jsou rozdelené do dvou urovni pro kazdou linku metra rozliSenych

v level id jako je uvedeno nize.

A B C D E F G H | J K
1 stop_id stop_name stop_lat stop_lon zone_id stop_url location_type parent_station wheelchair_boarding level_id platform_code
2 U1072s1 Mastek 50.08347 14.42397 P 1 I
3 U1072Z101P Mastek 50.08348 14.42446 P 0 U1072s1 1 Al
4 U1072Z102P Mastek 50.08359 14.42460 P 0 U1072s1 1 A2
5 U1072z7121P Mastek 50.08345 14.42327 P 0 U1072s1 3! Bl
6 U10727122P Mastek 50.08332 14.42342 P 0 U1072s1 g ! B2

Obr. 9: Stanice metra Miistek

V soucasné dobé& jsou stanice a zastavky vlakli reprezentovany jedinym
zaznamem typu Stop. Vyhledové ma poskytovatel datové sady v planu u stanic
s alesponi dvéma nastupisti vytvofit zdznam typu Station a rozlisit tak jednotliva
nastupist¢ od sebe. V datové sad¢ lze dohledat par desitek takovych bodi, které
nejsou stanicemi a jsou vyuzity jako tzv. prijezdni body. Poznat tyto prijezdni
body lze v stop_id pomoci zacinajiciho pismena ,, 7. Krom¢ zastavek a stanic je

mozné v datové sade nalézt i intermediate nodes a boarding areas.

Pole zone id uvadi, v jakém tarifnim pasmu se dand zastavka nebo stanice

nachazi. V ramci systému PID jsou rozliSovéna tarifni pAsma s rozdilnym cenikem.
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Pasma P, 0, B jsou ur¢ena pro tizemi hlavniho mésta a pasma 1 az 9 pro Stiedocesky
kraj. V Praze ma pasmo P dvojndsobnou tarifni hodnotu a je tedy zapocitano jako
dvé tarifni pasma. Do pasma spadaji vSechny linky metra, tramvaji, lanové dréha,
méstské autobusy, pfivozy i urCité Zeleznicni stanice. V pasmu 0 jsou zahrnuty
pfiméstské autobusové linky a vybrané Zelezni¢ni stanice v §ir§i oblasti kolem
centra mésta. Do pasma B spadaji piiméstské autobusové linky i1 vybrané Zelezni¢ni
stanice na uzemi periferie Prahy. Jednim ze specifik PID je skutecnost, Ze n¢které
zastavky a stanice maji oznaceni vicero pasmy (napf. ,,B, 1* atd.). Existuji i takové,
které ho dokonce nemaji uvedené viibec. Zpravidla se jednd o specidlni linky se
zvlastnim tarifem jako je naptiklad AE (Airport Express). Nebo se mize jednat o
zastavky a stanice mimo sit’ PID, v takovém ptipadé obsahuji misto prazdného pole

pomlcku.

Vzhledem k tomu, Ze vramci jedné zastdvky mohou byt jednotlivé linky
zatazeny do riznych tarifnich pasem, mize byt z tohoto divodu zastavka rozdélena
do vice ,,virtualnich® zaznamt, kdy vSechny tyto zdznamy sdili stejnou pozici
v map¢ i v realité¢. K tomu kroku je pfistupovano z praktickych divodii (napf.
vypocet ceny). Nize je uveden piiklad rozd€lené zastavky do ,,virtudlnich®

zaznamu pro Cerny Most.

A B C D E F G H | J K
1 stop_id stop_name stop_lat stop_lon zone_id stop_url location_type parent_station wheelchair_boarding level_id platform_code
2 Ug97s1 (Zemf/ Most 50.10897 14.57683 P 1 1
3 ug97zZ1p Cerny Most 50.10912 14.57713 P 0 0 V1
4 U89771 (fernv Most 50.10912 14.57713 0 0 0 \'2 8
5 u8s7z2P Cerny Most 50.10920 14.57743 P 0 0 B
6 u897z3p Cerny Most 50.10884 14.57867 P 0 0 17
7 ug97zap Cernv Most 50.10881 14.57834 B 0 0 16
8 uU897z5P Cerny Most 50.10877 14.57797 P 0 0 15
9 U89725 (fern? Most 50.10877 14.57797 0 0 0 15
10 U897z6 Cerny Most 50.10869 14.57735 0 0 0 14
1 us97zZ7P (v:emv Most 50.10864 14.57690 P 0 0 13
12 uU897z8P Cerny Most 50.10859 14.57648 4 0 0 12
13 U897z9 (Zem{/ Most 50.10854 14.57615 B,1 0 0 17
14 uU897z10P Cerny Most 50.10940 14.57822 P 0 0 F
15 U897Z11P Cernv Most 50.10972 14.57853 P 0 0 D
16 U897711 Cerny Most 50.10972 14.57853 0 0 0 D
17 U897z21 Cerny Most 50.10912 14.57713 B,1 0 0 V1
18 U897Z31 Cerny Most 50.10972 14.57853 B,1 0 0 D
19 U897Z101P (fernv Most 50.10900 14.57681 4 0 U897s1 1 uUs97Lo 1
20 U8977102P Cerny Most 50.10891 14.57684 P 0 U897s1 1 U8s7L0 2

Obr. 10: Priklad rozdélené zastavky do ,,virutalnich* zaznamii

V neposledni fadé je zapotifebi mit na paméti, Ze jedna zastdvka mize mit i vice
zdznamu, pokud se v ¢ase daného feedu méni nékterd z jejich vlastnosti (napf.

bezbariérovost, poloha atd.).
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1.4.4 Routes

V tomto souboru jsou definovany vSechny trasy linek, tedy jejich Ciselné

1 textové oznaceni. Dale je zde uveden typ dopravniho prostfedku, ktery linku

obsluhuje. Specifikaci datasetu PID GTFS je ptidané pole is_night, které rozliSuje

pomoci pfiznaku nuly denni linky a pomoci jednicky no¢ni linky. Pole

route_long name odpovida takzvané licen¢ni trase linky, tudiZz nemusi nutné

souhlasit s redlnou trasou linky napiiklad vlivem vyluky.

Nazev pole

Tab. 8: Parametry atributu routes

Typ

Povinnost

PID

Popis pole

route_id

ID

Ano

Urceni trasy linky (napf.
L991 je linka metra A)

agency id

Odkaz na
agency.agency id

Ano

Identifikace piepravni
spoleénosti nebo agentury.

route_short name

Text

Podminéné

Kratky nazev linky, ktery se
bézné pouziva
(napt. A, 5, 100, 907, X12).

route_long_name

Text

Podminéné

Celé jméno trasy
(napft. Spojovaci — Spoftilov)

.route_desc

Text

Podminéné

Popis trasy, kudy linka vede.

route type

Vycet

Ne

Typ dopravniho prostifedku
0 — tramvaj
1 — metro
2 —vlaky
3 — autobus
4 — trajekt
5 — kabelova tramvaj
6 — kabinova lanovka
7 — lanova draha
11 —trolejbus
12 — jednokolejka

route_url

URL

Ano

URL adresa s dalsimi
informacemi o lince

route color

Barva

Piifazené barevné rozliSeni
linie linky

route_text color

Barva

26

Piifazené barevné rozliSeni
textu linky



:‘;  CVUT v Praze

route_sort_order | Nezaporné celé Ne Setazeni poradi tras linek pro
Cislo lepsi piehlednost
continuous_pickup Vycet Ne X Podrobnosti ohledné zptisobu

a mist nastupovani.

continuous_drop_off] Vycet Ne X Podrobnosti ohledné zptisobu
a mist vystupovani

A 8 © D 3 F G H | J [3
1 |route_id agency_id route_short_name route_long_name route_type route_url route_color route_text_color is_night is_regional is_substitute_transport
2| 91 99 A Nemocnice Motol - Petfiny - Skalka - Depo Hostivai 1 https://pid.cz/linka/A  00A562 FFFFFF 0 0 0
3| 1992 99 B 2ligin - Cerny Most 1 https://pid.cz/linka/8  F88322 0 0 0 0
4| 1993 99 c Letiiany - Ladvi - Haje 1 https://pid.cz/linka/C  CF003D FFFFFF 0 0 0
s| u 99 1 sidlizté Petfiny - Spojovaci 0 https://pid.cz/linka/1  7A0603 FFFFFF 0 0 0
6| L2 99 2 Sidlisté Petfiny - Nadrazi Branik 0 https://pid.czflinka/2  7A0603 FEFFFF 0 0 0
7] B 99 3 Biezin&veska - Nadrazi Branik - Sidli3té Modany 0 https://pid.cz/linka/3  7A0603 FFFFFF 0 0 0
8 L4 99 4 Sidlisté Barrandov - Cechovo namésti 0 https://pid.cz/linka/4  7A0603 FFFFFF 0 0 0

Obr. 11: Ukazka casti souboru routes z datové sady PID GTFS

1.4.5 Trips

Soubor trips.txt obsahuje konkrétni spoje vazané na routes.txt. Jsou v ném
obsazena jak vSechna ptilkola konkrétniho spoje (smér = trasa z mista A do mista
B), tak pak i opacny smér (z mista B do mista A). Déle jsou zde obsazeny mimo

jiné informace o moznosti prepravy invalidnich voziki i jizdnich kol.

Tab. 9: Parametry atributu trips

Nazev pole Typ Povinnost| PID Popis pole
route_id Odkaz na routes.route _id Ano v Reference na trasu
linky.
service id Odkaz na Ano v Stanovuje, kdy je
calendar.service_id nebo konkrétni sluzba spoje
calendar dates.service id k dispozici pro jednu

nebo vice tras.

trip_id ID Ano v Oznaceni konkrétniho
spoje.
trip_headsign Text Ne v Oznacent cilové

zastavky nebo stanice.

trip_short name Text Ne v Oznaceni konkrétniho
spoje pro vefejnost
(PID vyuziva pro
oznaceni vlakl napf.
EC 336)
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direction_id Vycet Ne v Smér jizdy spoje.
0 —tam
1 —zpét
block id ID Ne v Sekvence spojii, kdy

se stale jedna o jeden
spoj, ale v prubéhu
cesty meni své Cislo
(oznacent).

shape id Odkaz na ID Podminéné| Geoprostorovy tvar,
shapes.shape id ktery popisuje drahu
vozidla spoje.

wheelchair accessible Vycet Ne v Oznacuje
bezbariérovy pristup.
0 (nebo prazdné) —
zadné informace
1 — bezbariérovy spoj
2 - bariérovy spoj

bikes alloweb Vycet Ne v Oznacuje, zda je
povolena ptreprava
jizdnich kol.
0 (nebo prazdné) —
zadné informace
1 — povolena pfeprava
2 —nepovolena

¥
préprava
A B C D E F G H 1 J K L
1 route_id service_id trip_id trip_headsign trip_short_name direction_id block_id shape_id ir_accessible bikes_allowed ional  trip_ ion_type
2 1991 0000011-1 991_30_210320 Nemocnice Motol 0 L991v1 1 1 o 2
3 1991 0000011-1 991_31_210417 Depo Hostivai 1 L991v2 1 1 0 1
4 1991 0000011-1 991_485_210320 Nemocnice Motol 0 L991v3 1 1 0 1
5 1991 0000011-1 991_486_210321 Depo Hostivai 1 L991v2 1 1 0 1
6 1991 0000001-1 991_487_210321 Nemocnice Motol 0 L991v3 1 1 0 1
7 1991 0000001-1 991_488 210321 Depo Hostivai 1 L991v2 1 p ! 0 1
8 1991 0000001-1 991_489_210321 Nemocnice Motol 0 L991v3 1 1 0 1
9 1991 0000001-1 991_450_210321 Depo Hostivaf 1 L991v2 1 p | 0 1
10 1991 0000001-1 991_491_210321 Nemocnice Motol [ L991v3 1 1 0 1

Obr. 12: Ukazka casti souboru trips z datové sady PID GTFS

Publikovana sada PID GTFS obsahuje navic informace o exceptional
a trip_operation_type. Atribut block id je sestaven jako trip_id prvniho spoje
v rdmci sekvence spojl, které na sebe vzajemné navazuji, napi. spoj linky 174
a 301 uvedeny nize na obrazku [Obr. 13: Priklad precislovani linky za pomoci
block id]. V praxi ptes block id jsou propojeny pouze takové spoje, kdy konkrétni
vozidlo pokracuje dale ve své cesté€ a cestujici tak nemusi prestupovat, pouze dojde

k ptecislovani linky.
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A 8 c D E F G H [ J K L
1 |route_id  service_id trip_id trip_headsign trip_short_name direction_id  block id  shape_id wheelchair_accessible bikes_allowed exceptional trip_operation_type
2| 101 11111004 301_17_210428 Praha,Luka 1 301_17_210428  1301V2 1 2 [ 1
3| uza | 1111004 174_170_210428 Vypich 1 301_17_210428 L174V4 1 2 0 1

Obr. 14: Priklad precislovani linky za pomoci block_id

Dalsim specifikem je pouziti block id pro vyjezdové a zatahové spoje tramvaji
z/do vozovny, které prepravuji cestujici. V ptipadé, kdy neni vozovna na trase
linky, je takovy spoj roztrZzen v prvni/posledni zastavce pravidelné trasy na dva
samostatné tripy propojené pomoci block id. Nize je uveden vzorovy piiklad
zatahujici linky ¢islo 5 z vychozi zastavky Sidlist¢ Barrandov do Vozovny Motol,

kde posledni zastavkou v trase je Andé¢l.

A B [ D E F G H I J K L
1 route_id service_id trip_id trip_headsign trip_short_name direction_id  block id  shape_id x bikes_allowed ional trip_ ion_type
2 [ 0000011-1 5_15_210306 Vozovna Motol ] 5_15_210306 Lsv9 1 0 0
1

3 5 0000011-1 5_16_210306 Vozovna Motol 0 5_15_210306 L5v10 0 1

Obr. 15: Priklad oznaceni zatahujici linky za pomoci block_id

Jak uz bylo zminéno, tak tento soubor PID rozSifuje sva poskytovana data
o pole trip_operation_type, které rozliSuje regulérni spoje od vyjezdl, zatahti a
ptejezdil s cestujicimi mimo béznou trasu linky. V ptipadé spojt, které ,,zatahuji‘
(smé&fuji) do vozovny na své pravidelné trase, jsou evidovany jako regularni. Spoje,
které jsou z trasy jsou nuceny sjizdét, jsou rozd€leny na regulérni a nereguldrni
Cast, jako uvadi piiklad vySe. Tato skuteCnost se tykd pouze tramvaji, protoze
v ostatnich ptipadech jsou tyto spoje nevetejné, a to z toho divodu, ze cestujici
nepiepravuji. Pokud je v poli trip_operation_type uvedena hodnota 1, znamena to,
ze se jedna o regulérni spoj na trase. Hodnota 7 znaci vyjezd mimo pravidelnou
trasu, oznaceni 8 znamena zatah mimo pravidelnou trasu, ¢islo 9 oznacuje piejezd

na lince mimo pravidelnou trasu a hodnota 10 znamena ptejezd na jinou linku.

Co se ty€e garantované navaznosti spoji s pfestupem, tak ty jsou zachyceny

v souboru transfers.txt.
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1.4.6 Stop times

Soubor stop_times.txt poskytuje informace o piijezdech a odjezdech vozidel na

jednotlivé zastavky v rdmci dané jizdy (trips.txt).

Tab. 10: Parametry atributu stop times

Nazev pole Typ |Povinnost| PID Popis pole
trip_id Odkaz na Ano v Oznaceni konkrétniho spoje.
tript.trips_id
arrival_time Cas Podminéng| v Cas piijezdu spoje.
departure_time Cas Podminéné v Cas odjezdu spoje.
stop_id Odkaz na Ano v Identifikator zastavky, stanice
stops.stop_id nebo vchodu do stanice.
stop_sequence Nezaporné Ano v Poftadi obsluhované zastavky
celé cislo v ramci trasy konkrétniho
spoje.
stop_headsign Text Ne v Oznaceni cilové zastavky nebo
stanice.
pickup_type Vycet Ne v Podrobnosti ohledné zpiisobu a
mist nastupovani.
drop_off type Vycet Ne v Podrobnosti ohledné zpisobu a
mist vystupovani.
continuous_pickup Vycet Ne X Podrobnosti ohledné zpiisobu a
mist nastupovani.
continuous_drop off| Vycet Ne X Podrobnosti ohledné zpiisobu a
mist vystupovani.
shape dist traveled | Nezaporné Ne v Vzdalenost od vychozi
¢islo zastavky nebo stanice po
vybranou.
timepoint Vycet Ne X Identifikuje, zda konkrétni
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vozidlo spoje dodrzuje presné
Cas ptijezdu a odjezdu, nebo
zda jde o pfiblizné
interpolované hodnoty.
0 — ptiblizné
1 (nebo prazdné) — presny Cas
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A B G D E F G H |

1 trip_id arrival_time departure_time stop_id stop_sequence stop_headsign pickup_type drop_off_type shape_dist_traveled
2 991_30_210320 4:43:35 4:43:35 U10717102P 1 0 0 0.00000
3 991_30_210320 4:45:30 4:46:00 U9537101P 2 0 0 1.04378
4 991_30_210320 4:48:05 4:48:35 U713zZ102P 3 0 0 2.53197
5 991_30_210320 4:50:05 4:50:35 U9217102P 4 0 0 3.76786
6 991_30_210320 4:51:50 4:52:10 U1187102P 5 0 0 4.71335
7 991_30_210320 4:53:20 4:53:40 U209z7102P 6 0 0 5.57688
8 991_30_210320 4:54:50 4:55:10 U476Z102P 7 0 0 6.43303
9 991_30_210320 4:56:20 4:56:50 U400Z102P 8 0 0 7.23968
10 991_30_210320 4:57:50 4:58:20 U10727102P 9 0 0 7.93047
1 991_30_210320 4:59:25 4:59:45 uU703zZ102P 10 0 0 8.67261
12 991_30_210320 5:00:50 5:01:10 U360Z102P 11 0 0 9.44856
13 991_30_210320 5:02:25 5:02:55 U1637102P 12 0 0 10.26975
14 991_30_210320 5:04:15 5:04:45 U3217102P 13 0 0 11.09886
15 991_30_210320 5:07:10 5:07:30 U157Z102P 14 0 0 13.28395
16 991_30_210320 5:08:55 5:09:15 U4627102P 15 0 0 14.37667
17 991_30_210320 5:10:50 5:11:20 U507Z102P 16 0 0 15.51257
18 991_30_210320 5:13:15 5:13:15 U306Z102P 17 0 0 17.03718

Obr. 16: Ukazka casti souboru stop times z datové sady PID GTFS

Obecné v GTFS feedu je ¢as ptijezdu a odjezdu po ptlnoci zaznamenavan ve
formatu 24:00:00, 25:00:00 atd., a to vramci takzvané¢ho servisniho dne.
V ptipadé, kdy se ukonci provoz v rdmci servisniho dne (zpravidla po ukonceni

noc¢niho provozu), tak se pouziva opét normalni ¢as (napft. 4:31:00).

Specifikaci feedu PID GTFS je to, ze u vlakovych linek jsou na trase obsazeny
téz body, kterymi vlaky projizdéji (z divodu uptfesnéni trasy). Body jsou rozliSeny
za pomoci pickup type a drop off type dle standardni specifikace GTFS. Pole
shape_dist traveled ma v kazdém piipad¢€ i svlij protéjsek v shapes.txt, aby bylo

mozné snadnym zptisobem délit trasu na mezizastavkové useky.
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1.4.7 Calendar

Kalendat zahrnuje terminy sluzby zadané pomoci tydenniho planu s terminy
zahajeni a ukonceni linky. Tento soubor je vyzadovan, pokud nejsou vSechny

terminy sluzby definovany v calendar_dates.txt.

Tab. 11: Parametry atributu stop times

Nazev pole Typ |Povinnost| PID Popis pole

service id ID Ano v Retézcova identifikace jednicek
a nul, ktera pro kazdy den
v tydnu udavaji, kdy spoj jede.

monday Vycet Ano v Urcuje, zda je nebo neni sluzba
V provozu.

1 — sluzba je k dispozici pro
kazdy tento den ve stanovenou
dobu
0 — sluzba neni k dispozici

tuesday Vycet Ano v Funguje stejné, jako pole
monday s vyjimkou pro tento
den.

wednesdy Vycet Ano v Funguje stejné, jako pole
monday s vyjimkou pro tento
den.

thursday Vycet Ano v Funguje stejné, jako pole
monday s vyjimkou pro tento
den.

friday Vycet Ano v Funguje stejné, jako pole
monday s vyjimkou pro tento
den.

saturday Vycet Ano v Funguje stejné, jako pole
monday s vyjimkou pro tento
den.

sunday Vycet Ano v Funguje stejné, jako pole
monday s vyjimkou pro tento
den.

start date Datum Ano v Zacatek servisniho dne.

end_date Datum Ano v Konec servisniho dne.

32



;;"“ CVUT v Praze

A B C D E F G H | J
1 service_id monday tuesday wednesday thursday friday saturday sunday start_date end_date
2 | 0000011-1 0 0 0 0 0 1 1 20210502 20210515
3 0000001-1 0 0 0 0 0 0 p ! 20210502 20210515
4 1111111-1 g 1 1 1 1 1 g 20210502 20210515
5 1111101-1 1 bt 1 1 1 0 1 20210502 20210515
6 | 1111100-1 1 1 1 i 1 0 0 20210502 20210515
7 | 1111110-1 1 1 1 1 1 1 0 20210502 20210515
8 0000010-1 0 0 0 0 0 1 0 20210502 20210515
9 1111110-2 1 1 1 1 1 1 0 20210510 20210515
10| 1111111-2 1 1 1 1 i} 1 1 20210502 20210515
11| 0000001-2 0 0 0 0 0 0 1 20210502 20210515

Obr. 17: Ukazka casti souboru calendar z datové sady PID GTFS

V ptipadé PID GTES je platnost vygenerovaného feedu vzdy minimalné 10 dni
ode dne vygenerovani s tim, ze vlaky jsou generovany na cely grafikon. V datové
sadé je mozné dohledat linky, které operuji pouze v rdmci pracovnich dnti, vikendu.
Lze vSak nalézt i takové, které operuji pouze ve specidlné ur¢eném dni, dnech nebo

datu.

1.4.8 Calendar dates

Zde jsou uvedeny vyjimky pro sluzby definované v calendar.txt (specialni
terminy, kdy linka funguje, nebo naopak nefunguje). Pokud je soubor calendar.txt
vynechén, je vyzadovan tento soubor calendar dates.txt, ktery musi obsahovat

vSechny terminy sluzby.

Tab. 12: Parametry atributu calendar dates

Nazev pole Typ |Povinnost| PID Popis pole

service id ID Ano v Retézcova identifikace jednicek
a nul, ktera pro kazdy den
v tydnu udavaji, kdy spoj jede.

date Datum Ano v Datum, kdy dojde k vyjimce
sluzby.
exception_type Vycet Ano v Identifikuje, zda je sluzba
k dispozici k datu uvedenému v
poli vyse (date).

1 — sluzba je pridana
k uvedenému datu
2 — sluzba je odebrana
k uvedenému datu
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service_id date  exception_type

1111111-2 20210503
1111111-2 | 20210504
1111111-2 20210505
1111111-2 20210506
1111111-2 20210507
0000001-2 20210508
0000001-3 20210503
0000001-3 20210504
0000001-3 20210505

C

2
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Obr. 18: Ukazka casti souboru calendar z datové sady PID GTFS

1.4.9 Fare attributes

Zde jsou uvedeny ceny a mény jizdného, které jsou platné v ramci datové sady.

Nazev pole

Tab. 13: Parametry atributu fare attributes

Typ

Povinnost

PID

Popis pole

fare id

ID

Ano

Ttida jizdného

price

Nezaporné ¢islo Ano

Cena

currency_type

Kod mény Ano

M¢éna

payment_method

Vycet

Ano

LSS <

Stanoveni, kdy se musi
jizdnné zaplatit.
0 — platba v dopravnim
prostiedku
1 — platba jiz pted nastupem

transfers

Vycet

Ano

Udava pocet povolenych
prevodl na tomto tarifu.
0 — pfevod neni povolen
1 — cestujici mohou
prestupovat
2 — cestujici mohou
prestupovat dvakrat
prazdné — pfestupy nejsou
omezeny.

agency_id

Odkaz na Podminéné

agency.agency id

Identifikace pfepravni
spole¢nosti nebo agentury za
prislusné jizdné.

transfer duration

Nezaporné celé Ne

¢islo
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A B C D E F
1 fare_id  price currency_type payment_method transfers transfer_duration
2 TO 0 CZK 0 0
3 T24 P_N 24 CZK 1 0 1800
4 T24_P 24 CZK 1 0 1800
5 T32_ P 32 CZK 1 5400
6 T24 0_N 24 CZK 1 0 1800
7 T24 0 24 CZK 1 1800
8 T32_ 0 32 CZK 1 5400
9 T24 B_N 24 CZK 1 0 1800
10 T24 B 24 CZK 1 1800
11 T32.B 32 CZK 1 5400
12| T24_P-0_N 24 CZK 1 0 1800
13 T24_P-0 24 CZK 1 1800
14 T32_P-0 32 CZK ih 5400
15| T24 P-B_N 24 CZK 1 0 1800
16 T24 P-B 24 CZK 1 1800
17 T32_P-B 32 CZK 1 5400
18| T24 0-B.N 24 CzK 1 0 1800
19 T24 0-B 24 CZK 1 1800
20 T32 0-B 32 CZK 1 5400
21724 P-0-B_.N 24 CZK 1 0 1800
22| T24.P-0-B 24 CZK 1 1800
23| T32_P-0-B 32 CZK 1 5400

Obr. 19: Ukazka casti souboru fare attributes z datové sady PID GTFS

1.4.10 Fare rules

Fare rules definuje systém tarifti a zon. Urcuje, jak se ceny ve fare_attributes.txt
vztahuji na itineraf. Poskytovany soubor od PID obsahuje navic pole route id pro

pole fare id (tfidu jizdného) ,, 70, a to linky ,,L1716* a ,,L.1723*.

Tab. 14: Parametry atributu fare rules

Nazev pole Typ Povinnost| PID Popis pole

fare id Odkaz na Ano v Ttida jizdného.
fare attributes.fare id

route_id Odkaz na Ne X Jizdné ptidruzené k trase.
routes.route_id

origin_id Odkaz na Ne X Pocatec¢ni (vychozi) zona.
stopst.zone id

destination_id Odkaz na Ne X Cilova zona.
stopst.zone id

contains_id Odkaz na Ne Vv | Zbny, do kterych cestujici
stopst.zone _id vstoupi pfi pouzivani dané
téidy jizdného.
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A B

T0
T0
T24 P N
T24 P
T32_P
T24 0N
T24 0
T32_0
T24 B_N
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fare_id :ontains_ic route_id
L1716
L1723

Obr. 20: Ukazka casti souboru fare rules z datové sady PID _GTFS

1.4.11 Shapes

Soubor shapes.txt reprezentuje skutecné trasy linek.

Tab. 15: Parametry atributu shapes

Nazev pole Typ |Povinnost| PID Popis pole
shape id ID Ano v Oznacuje linku, pro kterou je
lomovy bod definovan.
shape pt lat Zeméepisna Ano v Zemepisna Sitka lomového
sirka bodu.
shape pt lon Zeméepisna Ano v Zeméepisna délka lomového
délka bodu.
shape pt sequence | Nezaporné Ano v Identifikator posloupnosti
celé ¢islo lomového bodu (pro kazdou
linku zvl1ast).
shape dist traveled | Nezaporné Ne v Skute¢na vzdalenost ujeta podél
¢islo tvaru linie od poc¢atku k tomuto
bodu.
A B C D E

Obr. 21:

1
2
3
4
9;
6
7
8
9

10
1

1991v1 50.07553

L991vi 50.07371
L991v1 50.07361
L991v1 50.07351
1991v1 50.07340
1991v1 50.07329
L991v1 50.07319
L991v1 50.07308
L991v1 50.07298

L991v1 50.07288

14.51539
14.51461
14.51456
14.51451
14.51447
14.51444
14.51441
14.51437
14.51435
14.51433

W NO VR WN

=
o

shape_id shape_pt_lat shape_pt lon shape_pt sequence shape_dist_traveled

0.00000
0.20965
0.22173
0.23382
0.24552
0.25817
0.26988
0.28158
0.29298
0.30438

Ukazka casti souboru shapes z datové sady PID GTFS
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1.4.12 Frequencies

Soubor frequencies.txt ptedstavuje intervaly mezi spoji. Tento volitelny soubor
lze vyuzit k reprezentaci dvou rozdilnych typt sluzeb. Tou prvni je sluzba
frekvenéni, kdy neni dodrzovan stanoveny jizdni plan po cely den, ale je zachovana
pfedem stanovena trasa, po které se vozidla pohybuji a vykonévaji svou sluzbu.
Druhou je sluzba podle jizdniho tadu, kterd je zalozena na pldnu a mé presné

stanoveny jizdni fad. Datové sada PID GTF'S tento soubor neobsahuje.

Tab. 16: Parametry frequencies

Nazev pole Typ |Povinnost| PID Popis pole
trip_id Odkaz na Ano X Urcuje trasu, na kterou se
trips.trip_id vztahuje vybrana sluzba.
start_time Cas Ano X Cas vyjezdu prvniho vozidla
z pocatecni zastavky nebo
stanice.
end time Cas Ano X Cas piijezdu na zastavku nebo

stanici, kdy dojde ke zméné
nebo ukonceni sluzby.

headway_secs Nezaporné Ano X Cas v sekundich mezi odjezdy
celé cislo ze stejné zastavky pro
konkrétni trasu.
exact_times Vycet Ne X Definuje typ sluzby pro trasu.
0 (nebo prazdné) — frekvencni
sluzba

1 — sluzba podle jizdniho fadu

1.4.13 Transfers

Transfers definuje vztah pfestupi mezi zastavkami v pfestupnich bodech.
Téchto vztahti vyuzivaji aplikace zejména kvili sestavovani itinerafe pro
vyhledavani vhodné ndvaznosti spojt, prestupti a tak dale. Soubor poskytovany od
PID obsahuje navic dvé pole (from trip id a to_trip _id), a to pravé v ramci
roz$iteni Trip-to-trip transfers, ktery stanovuje, jaké konkrétni spoje maji na sebe

vyckavat (garantovany piestup) na zastavce nebo stanici. Garantovany piestup je
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ptfestupem takovym, kde navazujici spoj je povinen vyckat pfijezdu na navazujici
spoj. Tento piestup je vSak omezen vyckavacim limitem, do kdy musi navazny spoj
pfijet, aby vyckavani netrvalo pfili§ dlouhou dobu a nedochazelo tak

k vyznamnému naruseni jizdniho fadu spoje. Vyckdvaci limit neni v datech

uveden.
Tab. 17: Parametry transfers
Nazev pole Typ [Povinnost| PID Popis pole
from_stop_id Odkaz na Ano v Stanoveni zastavky nebo
stops.stop_id stanice, kde zacina spojeni
trasy.
to_stop_id Odkaz na Ano v Stanoveni zastavky nebo
stops:stop_id stanice, kde kon¢i spojeni trasy.
transfer_type Vycet Ano v Typ pfipojeni pro zadané
spojeni (from_stop id,
to_stop_id).
0 (nebo prazdné) — doporuceny
bod piestupu
1 — ¢asovy prestupni bod
(oekava se, ze pied odjezdem
vozidlo vycka na prijezd
druhého a umozni piestup)
2 — ptestup vyzaduje min. ¢as
uréeny pro prestup (viz
min_transfer time)
3 — pfestup neni umoznén
min_transfer time | Nezaporné Ne v Mnozstvi ¢asu v sekundach,
celé cislo ktery je pfedpokladany pro
pohodlny piestup.
A B C D E F
1 |from_stop_id to_stop_id transfer_type min_transfer_time from_trip_id to_trip_id
20| U6897101P U6897122P 2 240
21| U689Z122P  U689Z101P 2 240

22| U6897102P  U689Z121P 2 240
23| U689Z121P  U689Z102P 2 240

24| U689Z102P  U689Z122P 2 240

25| U689Z122P  U689Z102P 2 240

26| u2sz1P u28z1P 1 221 146 210101  163_134_210101
27| u2sz2pP u2sz2p il 221129 210101  163_135_210101
28| u2sz1P u2sz1P 1 221148 210101  163_136_210101
29| u2sz2P u2sz2p 1 221_131_210101  163_137_210101
30| u2sz1P u2sz1pP 1 221_134 210101  163_138_210101
31| u2szop u2sz2p 1 221_117 210101  163_139_210101

Obr. 22: Ukazka casti souboru transfers z datové sady PID _GTFS
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1.4.14 Pathways

Soubor definuje cesty spojujici mista v rdmci zastavky/stanice a pouziva

grafickou reprezentaci k popisu uzli (mist) a hran (chodeb) v metru, na nadrazi

apod. Pokud ma cestujici ptejit od vchodu (uzel oznaceny jako location_type = 2)

na nastupisté (location_type = (), tak musi jit po chodniku, projit vstupni branou,

jit po schodech atd. Tuto cestu definuji hrany. Pro pathways plati nasledujici

pravidla. Cesty musi byt v rdmci stanice kone¢né a musi byt dikladné popsany a

zmapovany. Kazdé nastupisté musi byt napojené alesponi na jeden vstup s vyuZzitim

sit¢ chodeb definované v ramci pathways.txt. Tetim pravidlem je, Ze nastupisté

nesmi mit hrany (cesty), a to z toho divodu, Ze nastupisté¢ je definovano jako

nadfazeny objekt, nikoliv jako bod (uzel). V neposledni fadé by vSechny cesty mély

smétovat k néstupisti.

Tab. 18: Parametry pathways

Nazev pole Typ [Povinnost| PID Popis pole
pathway id ID Ano v Identifikace jedine¢né cesty.
from_stop_id Odkaz na Ano v Misto, kde zacina cesta
stops.stop_id (platforma, vchod/vychod,
uzel...).
to_stop_id Odkaz na Ano v Misto, kde kon¢i cesta
stops.stop_id (platforma, vchod/vychod,
uzel...).
pathway mode Vycet Ano v Typ cesty mezi from_stop_id
ato_stop_id.
1 — chodnik
2 — schody
3 — pohyblivy chodnik
4 — eskalator
5 — vytah
6 — platebni brana (zacatek
placené zony, oznacovace)
is_bidirectional Vycet Ano v Definuje smér, kterym se
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length Nezaporné Ne Vodorovna délka cesty
¢islo v metrech (od from_stop_id
do to_stop_id).
traversal time Kladné celé Ne Potfebny primérny ¢as
¢islo v sekundach pro priichod (od
from_stop id do to_stop_id).
stair_count Nenulové Ne Pocet schodl v ramci cesty.
celé ¢islo
max_sloupe Cislo Ne Maximalni pomér sklonu
cesty.
0 (nebo prazdné) — zadny
sklon
libovolné ¢islo — pomér
sklonu cesty véetné znaminka
(stoupani, klesani)
min_width Kladné ¢islo Ne X Minimélni $iika cesty
v metrech.
signposted_as Text Ne v Retézec textu slozeny
z fyzického znaceni (,,timto
smérem je prestup na linky
SLE)
reversed_signposted as Text Ne v Obdobné, jako signposted as
s tim rozdilem, kdyz je cesta
definovana od to_stop id do
from_stop id.

1 |OBJECTID pathway_id from _stop_id to_stop_id pathway_mode is_bidirectional traversal_time signposted_as

Bus, Motol, Homolka, Strahov, Petfiny,

reversed_signposted_as shape_Length

1 U1040P1 U1040N4 U1040NS 1 1 37.50794597017181
U Waltrovky
3 2 U1040P2 U1040N4 U1040N6 1 1 KfiZova, Barrandov, Kovérka, Divéi hrady 50.84379235616552
Tram, Laurové, radlickd, Palackého

3 U1040P3 U1040N4 U1040N7 1 1 e R ERRAA 74.14762998441702

4 nam., Vytof, Ulice Nadrazni
Za Zenskymi domovy, Stroupeinického
5 4 U1040pP4 U1040N4 U1040N8 1 1 ulice 80.6996672450956
6 5 U1040P5 U1040N4 U1040NS 1 1 27.21882453768023
Stroupeznického ulice,

6 U1040P6 U1040S1E1 U1040N9 2 1 3 . 13.360357032731644
7 Zenské domovy
8 7 U1040P7  U1040S1E2  U1040N8 2 1 13.590957716623693

Obr. 23: Ukazka casti souboru pathways z datové sady PID GTFS

Z ukazky je patrné, ze soubor pathways datové sady PID GTFS oznacuje pole
length jako Shape length. Pokud by tento soubor byl dile vyuzivan, bylo by

vhodné toto pole piejmenovat na standardni oznaceni.
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1.4.15 Levels

V tomto souboru je popsana vertikalni struktura stanice (pocet pater). Soubor je

vétSinou uzitecny ve spojeni s pathways.txt (konkrétné pathway mode = 5).

Tab. 19: Parametry levels

Nazev pole Typ [Povinnost| PID Popis pole

level id ID Ano v Oznaceni urovné, na kterou lze
odkazovat stops.txt.

level index Cislo Ano v Ciselny index Grovné, ktery
oznacuje relativni polohu ve
vztahu k ostanim Grovnim (3, 0,
-1,-2..)

level name Text Ne v Nazev Grovné.

A B C

1 | level_id level_index level_name
2 u32iL1 -1 Vestibul

3 | u32iz -2 Nastupisté

4 | U321L0 0 Povrch

5 | U1072L0 0 Povrch

6 | U1072L1 -1 Vestibul

7 | U1072L2 -2 Nastupisté A
8 | u1072L3 -3 Pfestup

g | U107214 -4 Nastupisté B
10| U689LO 0 Povrch

Obr. 24: Ukazka casti souboru levels z datové sady PID GTFS
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1.4.16 Translations

Existuji mista, kde se vyskytuje vice ufednich jazykt. Pro pohodli vSech,
zejména cestujicich je uzite¢né, pokud v takovém ptipad¢ datovad sada obsahuje
vSechny dal§i uzivané ufedni jazyky. Datova sada PID GTFS tento soubor

neobsahuje.

Tab. 20: Parametry translations

Nazev pole Typ [Povinnost| PID Popis pole
table name Vycet Ano X Definuje tabulku, ktera
obsahuje pole prekladu.
field name Text Ano X Nazev pozadovaného pole,
které ma byt ptelozeno.
language Kéd jazyka Ano X Jazyk prekladu.
translation Text nebo Ano X Preklad.
URL nebo
kontakt
record_id ID Podminéné X Definice zdznamu v atributu,
ktery odpovida poli, které ma
byt prelozeno.
record sub_id ID Podminéné X Obsahuje pole k prekladu, které
pomaha zaznamu, pokud nema
tabulka jedine¢né ID.
field value Text nebo | Podminéné X Misto, ktery zaznam ma byt
URL nebo prelozen.
kontakt

42




’:;  CVUT v Praze

1.4.17 Feed info

Soubor poskytuje informace o datové sad¢ (napt. vydavatel, verze, platnost...).

Tab. 21: Parametry feed info

Nazev pole Typ [Povinnost| PID Popis pole

feed_publisher name Text Ano v Celé jméno organizace, ktera
publikuje datovou sadu.

feed_publisher url URL Ano v URL adresa webovych stranek
publikujici organizace.
feed lang Kod jazyka Ano v Vychozi jazyk datové sady.
default lang Kod jazyka Ne X Definice jazyka, ktery by mél
byt uzivan.
feed start date Datum Ne v Termin, od kdy maji data
platnost.
feed end date Datum Ne v Termin, do kdy maji data
platnost.
feed_version Text Ne X Aktualni verze feedu
feed contact email E-mail Ne v E-mailova adresa pro moznost
kontaktovani.
feed contact url URL Ne X URL adresa webovych stranek

pro zisk informaci kvuli
moznosti kontaktovani.

A B C D E F
1 | feed_publisher_name feed_publisher_url feed_lang feed_start_date feed_end_date feed_contact_email
2 ROPID https://pid.cz cs 20210502 20210515 opendata@pid.cz

Obr. 25: Ukazka casti souboru feed info z datové sady PID GTFS
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1.4.18 Attributions

Soubor attributions.txt obsahuje informace o jednotlivych pfispévatelich datové

sady (napf. vydavatel, verze, platnost...). Datova sada PID GTFS tento soubor

nezahrnuje.

Tab. 22: Parametry attributions

Nazev pole Typ Povinnost| PID Popis pole
attribution_id ID Ne X Identifikace pfirazeni
datové sady nebo jeji
podmnoziny.
agency id Odkaz na Ne X Agentura, na kterou je
agency.agency id vztahovano pfifazeni.
route_id Odkaz na Ne X Trasa, na kterou je
routes.route_id vztahovano pfifazeni.
trip_id Odkaz na Ne X Spoj, na ktery je vztahovano
trips.trip_id pfifazeni.
organization_name Text Ano X Nézev organizace, na kterou
je datova sada pfifazena.
is_producer Vycet Ne X Informace o tom, zda je
organizace tviircem datové
sady.
0 —neni
1—je
is_operator Vycet Ne X Obdobné jako is_producer
s rozdilem, Ze se jedna o
operatora.
is_authority Vycet Ne X Obdobné jako is_producer
s rozdilem, Ze se jedna o
opravnéni.
attribution_url URL Ne X URL adresa webové stranky
organizace.
attribution_email E-mail Ne X E-mail organizace.
attribution_phone | Telefonni ¢islo Ne X Telefonni ¢islo organizace.
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1.4.19 Route sub agencies (rozsiteni od PID)

Tento soubor je v datové sadé PID GTFS poskytovan navic a nejedna se o
standardni soubor speficikace GTFS Static Overview. V tomto souboru lze nalézt
Cisla vSech linek, jejich licencovana cisla, Ciselné oznaceni a nazev piepravni
spoleCnosti, ktera je subdodavatelem a provozovatelem konkrétni linky. Pole
route_id je 1D linky z routes.txt. Pole route licence number je Cislo linky v
celostatnim informa¢nim systému (CIS) CR. Pole sub_agency id je interni ID
dopravce a sub_agency name je jméno dopravce, ktery provozuje konkrétni linku.
V ptipadé¢, Ze se na provozu jedné linky podili vice dopravcii, obsahuje soubor vice

zdznamu se shodnym route_id.

A B C D

1 |route_id route_licence_number sub_agency_id sub_agency_name

2 L991 199991 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
3 L992 199992 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
4| 1993 199993 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
5 L1 199001 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
6 L2 199002 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
i L3 199003 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
8 L4 1995004 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
9 LS 199005 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
10| L6 199006 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
1 L7 199007 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
12| L8 199008 1 Dopravni- podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost

Obr. 26: Ukazka casti souboru route sub agencies z datové sady PID GTFS
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2 Prakticka ¢ast

V této kapitole je uveden postup zpracovani a vytvoreni multimodalni sité pro
program ArcGIS Pro verze 2.5.0. V praktické c¢asti se zabyvam ovéfenim
spravnosti vstupnich dat pro uzivané nastroje a taktéz uvadim, jak uzivané néstroje
a vytvofené modely funguji. V pfipad¢ potieby jsou data upravovana. Postup
zpracovani vychdzi z tutoridlu Network Analyst od spolecnosti Esri pro program

ArcGIS Pro [8].

2.1 Stazeni dat

Ze serveru opendata hlavniho mésta Prahy [21] byla staZena aktudlné platna
datova sada PID GTFS. V piipadé, Ze bych ji chtél stdhnout z jiného serveru,
eventudlné bych chtél ziskat star§i publikované verze, mohl bych tak ucinit po

dohledani na webové strance transitfeeds [22].

Kromé stazeni jizdnich tada bylo zapotiebi stdhnout i uli¢ni sit’, po které se
mohou pohybovat chodci. Na pfani IPR Praha byla stazena jejich datova sada pro
uzemi hlavniho mésta [23]. Vyhodou této datové sady je fakt, ze je tadné
pfipravena a upravena pro ucely sitové analyzy. Naopak jeji nevyhodou je, ze
pokryva pouze Gizemi hlavniho mésta a Stfedocesky kraj nezahrnuje. V konecném
diisledku bude mozné provadét sitové analyzy na izemi Prahy s védomim toho, Ze
na okrajich mésta muize dochdzet k nepiesnostem. Ty se projevi v ramci
modelovani a vypoctd, vlivem ofezu dat a absenci nékterych vazeb cest na

periferiich mésta.

Jako alternativa se nabizi stdhnout uli¢ni sit’ ze serveru spolec¢nosti geofabrik
[24] (Subregion: Europe => Subregion: Czech Republic => czech-republic-latest-
free.shp.zip), kde by bylo mozné vytvotit druhy sitovy dataset. Ten by umozioval
provadeét sitovou analyzu v ramci celého systému PID. Je nutné mit na paméti, Ze
data z OpenStreetMap nejsou dokonala a ani bezchybna. Pro ucely sitové analyzy

pohybu chodct s vyuzitim jizdnich adG by byl vSak tento dataset dostatecny.
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V nasledujicich kapitolach bude pouze nastinén postup, jaké kroky by bylo Zadouci

vykonat.

2.2 Spusténi a nastaveni programu ArcGIS Pro

Po spusténi programu bylo zapotiebi se pfihlasit pod svym uZivatelskym actem.
Nasledné jsem zalozil novy projekt GTFS DP a nechal jsem zaSkrtnutou moznost
Create a new folder for this project. V ramci nové vytvoreného projektu jsem
zalozil novou slozku Vstupni data a nahral do ni stazené shapefile soubory vcetné
GTFS dat. V ramci této ptilezitosti jsem rovnou zalozil slozky Pracovni data a

Vystupni_data, které pozd&ji vyuZziji.

2.3 Nastaveni soufadnicového systému

V levém sloupci jsem klikl pravym tlacitkem mysi na Map (umistén hned pod
nazvem Drawing Order) a vybral jsem posledni moznost Properties =>
Coordinate Systems a do XY Coordinate Systems Available jsem napsal
nazev/EPSG kod pozadovaného zobrazeni (v mém piipadé jsem si zvolil kod

EPSG = 5514, nazev S-JTSK Krovak East North) a potvrdil pomoci OK.

Map Properties: Map X

General Select the Coordinate System to view the available options.

Extent

Current XY Details CurrentZ

Metadata
-JTS vak East Nor
Coordinate Systems S-JTSK Krovak East North <None>
Transformation = ot
. . 55 v v &5~

XY Coordinate Systems Available | 3314 * Y &
lllumination
Labels 4 Favorites .

lq?g S-JTSK Krovak East North 4 |

Layers
Geographic coordinate system

4 Projected coordinate system

met /il

Obr. 27: Okno Map Properties s nastavenym souradnicovym systémem
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2.4 Transformace dat

Pro ucely spravného modelovani a vypoctu je nutné sjednotit shapefile soubory

do stejného soutadnicového systému, jako byl stanoven v ptedchozim kroku.

P&si trasy od IPR Praha (DOP PesiTrasy [) byly jiz v pozadovaném
soufadnicovém systému. V piipadé, Ze by byl vytvaren sitovy dataset z vrstvy
gis_osm_roads_free I.shp, bylo by zapotiebi tuto vrstvu transformovat. V prvnim
kroku by bylo nutné oteviit Geoprocessing, a to pies Analysis => Tools
(Geoprocessing). V Geoprocessing vyhledat nastroj pro transformaci, ktery se
jmenuje Project. Vstupnim souborem by byl gis osm_roads_free 1.shp a vystupni
transformovany soubor se stejnym nazvem by byl ulozen do nové vytvotené slozky
Transformace, ktera byla umistétna do slozky Pracovni data. Shapefile

DOP PesiTrasy [ byl do slozky Transformace pouze zkopirovan.

Geoprocessing v X
®© Project @®

Parameters Environments

Input Dataset or Feature Class
gis_osm_roads_free_1.shp A
Output Dataset or Feature Class

gis_osm_roads_free_1.shp

Output Coordinate System
S-JTSK_Krovak_East_North - @

Geographic Transformation \j )
S_JTSK_To_WGS_1984_NGA -

Preserve Shape

Obr. 28: Okno Geoprocessing s nastrojem Project

2.5 Prizkum datové sady PID GTFS

Abych mohl pouzit data GTFS vsitové analyze, bylo zapotiebi je
transformovat do modelu vetfejné dopravy Network Analyst. Pfed samotnou
transformaci bylo nejprve nutné se s daty dikladné seznamit, zjistit jista specifika
a odliSnosti od pozadovaného formatu. Na zékladé toho bylo mozné identifikovat
potencialni problémy, které jsem mohl odstranit, nebo na né alesponl upozornit, pro

budouci zpracovani n€kym jinym.
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Network Analyst umi fesit ulohy analyzy sit€¢ pomoci vybraného data a Casu,
1ze to vSak i bez. Vyhodou atributu data a ¢asu je, Ze pro stejné zadani mohu ziskat
ruzné vysledky, coz by se mi v pfipad¢é prosté analyzy s absenci data a Casu
nepodafilo. Bézn¢ si mohu vybrat jakykoliv den a Cas v tydnu, nebo i konkrétni
datum. V zavislosti na konfiguraci dat GTFS je vSak mozné, Ze volbu obecného
dne v tydnu (napft. Gtery) nebude mozné vyuzivat. Jak se ukaze pozd¢ji, datova sada

PID GTFS to umoziiuje.

2.5.1 Kontrola stop_times.txt

V tomto souboru bylo nutné ov¢fit, zda se nenachazeji prazdné hodnoty u pole
arrival_time a departure_time. Ackoliv GTFS bézné¢ umoznuje nechat tato pole
prazdna, tak datovy model vefejné dopravy Network Analyst vyZaduje explicitné
Casy vSech piijezdi a odjezdii. Pokud jsou v polich néjaké prazdné hodnoty, lze je
pozdéji aproximovat v rdmci zpracovani, a to uzitim nastroje interpolace. Tento

konkrétni feed PID GTFS, se kterym pracuji, neobsahuje ani jedno prazdné pole.

2.5.2 Kontrola calendar.txt a calendar_dates.txt

Zde bylo potieba zjistit, zda datova sada PID GTFS obsahuje oba soubory,
jeden nebo zadny. Soubor calendar.txt definuje pravidelny jizdni fad jednotlivych
sluzeb. Oproti tomu calendar dates.txt stanovuje vyjimky pro pravidelny jizdni
fad, jako jsou naptiklad svatky a mimotadné pldnované udalosti. Kazda datova
sada, se kterou je zdjem pracovat, musi obsahovat alespon jeden z téchto dvou
soubort, jinak neni mozné s ni dale zachazet. Poskytovana datovad sada od PID

obsahuje oba soubory.

Pokud ma datovéa sada pouze calendar dates.txt, znamena to, Ze se jednd o
datovou sadu, kterd neposkytuje pravidelné jizdni tady (sluzby), protoze je
stanovena pro konkrétni data. V disledku toho nelze v rdmci analyzy v Network
Analyst vyuZzivat obecné pracovni dny, ale nutné vybirat konkrétni datum. Pokud
Pokud datova sada obsahuje pouze calendar.txt, nebo ma oba soubory, je mozné

provadét analyzy s konkrétnim datem i obecnym dnem v tydnu.
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V souboru calendar.txt od PID bylo zapotiebi zjistit minimalni a maximalni
datum v polich start_date a end date. V mém piipadé bylo minimalni datum 12.
12. 2020 a maximdalni datum 1. 7. 2021 pro pole start _date. U pole end date bylo
minimalni datum 2. 5. 2021 a maximalni datum 11. 12. 2021. Takto velké
terminové rozpéti je zpisobeno vlakovym grafikonem. Poskytovatel feedu PID na
svém webu uvadi, Ze data jsou generovana na 10 dni dopiedu ode dne vydani.
Z tohoto divodu je relevantni v tomto piipadé provadét analyzy v ramci casového
obdobi od 2. 5. 2021 do 12. 5. 2021. Je taktéz zapotiebi mit na paméti, Ze i v tomto
obdobi mize dochazet k ukoncovani, nebo zahajovani provozu linek a jejich

samotnych sluzeb, které budou mit vliv na vysledky analyzy.

Z tohoto divodu bych doporucil pro moznosti kvalitnéjsi (stabilng€;jsi) analyzy
pracovat s daty, kterd nejsou zatizena pradzdninovym provozem, mimoiadnymi

opatfenimi atd.

Muize také nastat situace, kdy se poskytovana data terminové viibec, nebo z Casti
nepiekryvaji. K tomuto jevu mtize dojit, pokud byla data od vicero spolecnosti
sloucena do jednoho souboru. Diivodi miiZe byt vSak vicero. Pokud existuji néjaka
nepiekrevyajici se obdobi, je nutné provadét analyzu pouze v ramci konkrétnich
dat a nevyuzivat obecné dny, protoze by dochdzelo ke zkreslenym a chybnym

vypoctim.

2.6 Priprava Network Datasetu

Po prizkumu a kontrole vyse uvedenych soubort bylo potieba provést pievod
GTFS dat za pomoci dostupnych nastrojii v ArcGIS Pro. Samotnému pievodu
ptedchazelo upraveni pési site tak, aby obsahovala potfebné atributy pro budouci
modelovani. Abych si editaci dat zpiijemnil, vytvofil jsem pro ni nékolik modelt.
Ty mohou byt vyuzity pro budouci opétovné sestaveni datasetu a mély by tak

pomoct usnadnit praci.
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V nésledujicich kapitolach se zabyvam vysvétlenim, jak jednotlivé modely
funguji, co je zapotiebi pro jejich spusSténi nastavit a co bylo zapotiebi v rdmci

modelu upravovat. Rovnéz se vénuji pouZzitym nastrojim.

2.6.1 Editace vrstvy pé&Si trasy IPR (Model 1 Cesty IPR)

Nejprve jsem vytvotil slozku Cesty pro Network Dataset v nadtazené slozce
Pracovni_data a do nové vytvorené slozky ulozil model vystupni shapefile

soubory.

Vstupnim parametrem prvniho modelu pojmenovanym jako / Cesty IPR je
vrstva DOP_PesiTrasy l.shp a vystupnim parametrem je vrstva Streets. Model je
rozdélen do tii skupin zna¢enymi Blok A, Blok B a Blok C. Tyto skupiny jsou déle
rozdéleny do podskupin a maji svilj vlastni nazev, ktery charakterizuje pravé

provadény proces v modelu.

Vrstva DOP _PesiTrasy l.shp zahrnuje vSechny cesty, po kterych se mohou
pohybovat chodci. Cesty pokryvaji celé uzemi hlavniho mésta. Shapefile soubor
obsahuje pole vrstva, které definuje, zda se jednd o cestu vedenou v urovni, mimo
uroven atd.. Této vlastnosti bude pozdéji vyuzito v ramci sestavovani pravidel

konektivity sité, protoze vrstva je zdméerné topologicky upravena pro tyto ucely.

Blok B = Editace dat

Pfidani sloupci: RestrictPedestrians, Road_Cl... ()

Add Fields » Pom_street_IPR...
(multiple) @

Blok A = Vstupni data ~ ”

Vybér a export cest (chodci) oy Reklasifikace RestrictPedestrians 1IIESENTLIL

X
p

DOP_PesiTra... » Select » pom_street_IP.__ Calculate Field pom_s1(l;a)sl_lP_,_ Copy Features ——»  Streets.shp

v

Reklasifikace Road_Class
x

Calculate Field pom_sl(r:)sl_lP...

Obr. 29: Model 1 Cesty IPR
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Blok A vybird pomoci fuknce Select vSechny atributy cesty, protoZe tento
shapefile zahrnuje pouze takové cesty, po kterych se mohou chodci volné
pohybovat. V Bloku B ptidava model dvé pole (RestrictPedestrians, Road Class).
Prvni pole reklasifikuje u vSech atributi hodnotu ,, N, kterd znaci, Ze cesty nejsou
pro chodce omezeny a mohou se tak volné¢ pohybovat po cesté (hran¢). Pokud by
byly nekteré cesty omezeny, bylo by nutné k témto atributm ptiradit hodnotu ,, Y,
aby sitovy dataset mohl provadét spravné modelovani. Model reklasifikuje u
druhého pole hodnoty tfid cest. Pro pokroc€ilé analyzy v rdmci navigace je tento
udaj velmi prakticky, protoZze napomaha k snadnéjSimu zorientovani se a zpiesnéni
pokynl. Navigace na zdkladé hodnoty Road Class je schopna sdélit, ze je
zapotiebi na mistni komunikaci odbocit vlevo/vpravo (hodnota 1), poté jet vetejnou
dopravou (hodnota 64), dale naptiklad v ramci pfestupu vyuzit vytah (hodnota 14)
a tak podobngé. V mé situaci jsem vSem cestam piifadil hodnotu 1, protoze se
v drtivé vétSin€ piipadt chodci pohybuji po ulici. Blok C provede export upravené

cesty.

2.6.2 Vytvoteni feature dataset (Model 2 Feature Dataset)

Do jiz preddefinované databaze GTFS DP.gdb vytvoii model pomoci nastroje
Create Feature Dataset novy dataset Network. Do tohoto datasetu model dale
importuje pomoci nastroje Feature Class To Geodatabase vystupni vrstvu

ptedchoziho modelu Streets.

P
Coordinate’, _, Create Feature twork ___y Feature Class To
System A Dataset . N « Geodatabase > Network (2)
GTFS_DP.gdb

Input Features

Obr. 30: Model 2 Feature Dataset
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4 il Folders
4 g GTFSDP

ImportLog
Pracovni_data
Vstupni_data
Vystupni_data
4 3 GTFS_DP.gdb

4 %] Network

() Streets

B GTFS_DP.thx

Obr. 31: Stav adresare po spusteni modelu 2 Feature Dataset

2.6.3 Ptevod GTFS do geodatabaze (Model 3 GTFS 2 GDB)

Vtomto kroku bylo nutné transformovat datovou sadu PID GTFS do
geodatabaze v ArcGIS Pro. Pro tento krok byl uzit nastroj GTFS To Network
Dataset Transit Sources. Nastroj umi prevést jednu i vice datovych sad na jednu
sadu. Vystupni feature classes a tabulky pfedstavuji jednotlivé zastavky, ptimé
spojnice zastavek podle tras linek, jizdni fady atd. To vSe je ve formatu, ktery je
stanoveny pro modelovani vetfejné dopravy v Network Analyst. Néastroj ze
zdrojovych dat vytvoii presné tyto feature classes a tabulky: Stops,
LineVariantElements, Lines, LineVariants, Runs, CalendarExceptions, Calendars,

ScheduleElements, Schedules.

Naéstroj pfed samotnym zpracovanim provadi urcité ovéfeni u vstupni datové
sady, aby zjistil, zda se nevyskytuji bézné¢ problémy. Pokud dojde k nalezeni
problému, nastroj vydéa varovani a ptejde ke zpracovani dalsi datové sady, pokud
je n&jaka k dispozici. Do vystupu nastroje jsou vzdy zahrnuty takové datové sady,
u kterych nebyla nalezena chyba. Po opravé chyb je mozné ptipojit datovou sadu
k jiz existujicimu vystupu pomoci funkce Append to existing tables. Kazda datova
sada, kterd ma byt zpracovana, musi obsahovat nasledujici zdrojové soubory:
stops.txt,  routes.txt, trips.txt, stop_times.txt, déale calendar.txt nebo
calendar_dates.txt, ptipadn¢ oba. Pokud je k dispozici soubor frequencies.txt,

dojde i k jeho zpracovani.
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V stop_times.txt nesmi byt prazdné hodnoty u poli arrival time a
departure _time. Pokud tomu tak je, tento ndastroj nabizi funkci interpolace

Interpolate blank stop times a je nutné ji vyuzit.

Ze vstupniho souboru stops.txt uréi nastroj polohu zastavek zhodnot poli

stop_lat a stop_lon.

V nové¢ vzniklé vrstvé LineVariantElements jsou vytvofené ptimky vzdy mezi
dvojici zastavek/stanic, které linka spojuje. Je-li vice linek, které spojuji dvé za
sebou jdouci zastavky/stanice v trase, je vytvoien takovy pocet spojnic se stejnou
geometrii, kolik je linek. Tato vrstva neni urCena k vizualizaci tras mezi
zastavkami, protoze neobsahuje realny geometricky zékres skute¢né vedenych tras,
po kterych se pohybuji vozidla. Resitel pohybu pii analyze cestovani vefejnou
dopravou v datové sadé¢ sit€¢ pouziva jako zdrojové informace pro cestovani tidaje

z jizdnich fadi. Z tohoto diivodu neni tvar a délka této vrstvy relevantni.

Lines

Calendars
> | LineVariantEle...
) ~
v
LineVariants
—
P \ / .
etwork GTFS To
& @ " Network Dataset |
» Transit Sources | —~
’ Network
B |
|
PID_GTFS (2) [ -
-
| N\
| \ Runs
¥ |
| 4
Stops '

Obr. 32: Model 3 GTFS 2 GDB
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4 iy Folders
4 g GTFS_DP
¢ ImportLog
Pracovni_data
Vstupni_data
Vystupni_data
4 B GTFS_DP.gdb
4 @ Network
LineVariantElements
(3 Stops
Streets
CalendarExceptions
Calendars
Lines
LineVariants
Runs
ScheduleElements
Schedules
v GTFS_DP.tbx

Obr. 33: Stav adresare po spusténi modelu 3 GTFS 2 GDB

Obr. 34: Zobrazeni feature classes LineVariantElements a Stops

2.6.4 Propojeni zastavek s ulicemi (Model 4 Connect ND
Transit Sources To Streets IPR)

Pro realistické modelovani cestovani vefejnou dopravou v sitové analyze je
zadouci umoznit chodctiim chodit na zastavky a stanice vetejné dopravy, presunout

se vefejnou dopravou na jiné misto a poté jit opét pésky dal do svych cilt. Sit’ by
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neméla obsahovat pouze trasy linek a zastadvky, ale i propojeni zastavek s ulicemi
a samotné ulice, ¢imz vznikne multimodalni sit’ (dale jen sit’). Nastroj Connect
Network Dataset Transit Sources To Streets ptipojuje zastavky a stanice k ulicim,
¢imz dojde k propojeni vefejné dopravy a volného pohybu chodct po siti.
Vystupem jsou dvé vrstvy StopsOnStreets a StopConnectors, které vyzaduje datovy

model vefejné dopravy Network Analyst.

Nastroj vytvaii kopii vrstvy Stops pod ndzvem StopsOnStreets. Kopie je
pfichycena kulici, kdy dojde ke zméné polohy, se zachovdnim informaci
v atributové tabulce, a to v zavislosti na zadané vzdalenosti vyhledavani (bézn¢ se
voli 100 metrii) a vyrazu (Ize stanovit, ke kterym liniim se ma ¢i nema pfipojit
napiiklad podle typu ulice). V dalsim kroku vytvoti nastroj StopConnectors, coz
jsou piimky vytvofené¢ mezi skutecnou polohou kazdé zastavky/stanice a jeji
pfichycenou kopii. Zaroven jsou ulici Streets v mistech pfichycenych
zastavek/stanic ptidany vrcholy, aby tim byla zajisténa dobra konektivita sitového

datasetu.

Obrazek [Obr. 35: Priklad pripojeni zastavky k ulicni siti] ilustruje, jak lze
spojit zastavky/stanice s ulici. Prvni Cast zobrazuje zastavku/stanici (oranzovy
kruh), kterou prochézi trasa linky (modré linie). Druha ¢ést zobrazuje navic vrchol
(zeleny trojuhelnik), ktery je ptidany k nejblizs§i ulici (Cernd linie). Tieti Cast
zobrazuje jiz kopii zastavky/stanice StopsOnStreets (fialovy kruh). Ve Ctvrté ¢asti
je navic zobrazena spojnice StopConnectors (Seda linie), ktera propojuje zastavku

s ulici.

Obr. 36: Priklad pripojeni zastavky k ulicni siti [25]
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V ramci tohoto procesu miiZze snadno dojit k pfipojeni zastavky/stanice k ulici,
ve které se ve skutecnosti nenachazi. Na obrazku by takovou ulici mohla byt
spravna ta, kterd je vodorovné zakreslend a zaroven vzdalenéjsi nez ta svisla.
Jedinym moznym feSenim odstranéni chyby je ru¢ni editace. V praxi, pokud neni
zapotiebi provadet vysoce piesné analyzy s presnosti na vtefiny a jednotky metrt,

se toto zanedbava.

Pokud vrstva Stops obsahuje nadfazené stanice (tj. pole GStopType = 1),
nadfazené zastavky/stanice budou pfipojeny k ulicim a podiizené k nadiazené.
Podfizené zastdvky a stanice, které maji své nadrazené nebudou nikdy spojeny
ptimo s ulici viz obrazek [Obr. 37: Ukdzka vztahu pripojeni podriizené a nadrazené
zastavky k ulici]. Oranzovy kruh je podfizend zastavka/stanice, modry Ctverec je

nadiazend a fialovy kruh je pfichycena kopie StopsOnStreets.

Obr. 38: Ukazka vztahu pripojent podrizené a nadrazené zastavky k ulici [26]

Pokud vrstva Stops obsahuje vchody do stanic (tj. pole GStopType = 2), budou
vchody stanic pfichyceny k ulicim a nadfazené stanice ke vchodiim do stanic. V
tomto piipadé¢ budou vchody stanic shodné s ulicemi, linie StopConnectors s
hodnotou GStopType = 2 budou pfipojovat nadfazenou stanici k vchodiim stanice
a linie StopConnectors s hodnotou GStopType = 1 budou piipojovat zastavky k
nadiazené stanici. Na obrazku [Obr. 39: Ukdzka vztahu pripojeni podrizenych
zastavek, nadrazené zastavky a vchodu kulicim] ptedstavuji oranzové kruhy
podfizené zastavky, modry ¢tverec nadfazenou stanici a zelené ¢tverce vchody do

stanice.
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Obr. 40: Ukazka vztahu pripojent podrizenych zastavek, nadrazené zastavky a

vchodii k ulicim [27]

Tipy na jiné zplisoby modelovani piestupti jsou v praci uvedeny pozdéji.

Connect
Network Dataset
Transit Sources
To Streets

Obr. 41: Model 4 Connect ND Transit Sources To Streets IPR

4 5 Folders
4 g GTFSDP
b s ImportLog
b il Pracovni_data
b @l Vstupni_data
b &l Vystupni_data
4 B GTFS.DP.gdb
4 [0 Network
LineVariantElements
StopConnectors
() Stops
() StopsOnStreets
Streets
CalendarExceptions
Calendars
Lines
LineVariants
Runs
ScheduleElements
Schedules
b B GTFS_DP.tbx

Obr. 42: Stav adresare po spusteni modelu 4 Connect ND Transit Sources To

Streets IPR
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2.6.5 Vytvofteni sitového datasetu (Model 5 Create ND)

V tomto kroku dochazi k vytvofeni sitového datasetu a jeho konfiguraci. Model
5 Create ND importuje obsah celého feature dataset, kde jsou vSechny potiebné

vrstvy pro budouci provadéni sitové analyzy.

T Create Network Output Network
e " Dataset - Dataset

Obr. 43: Model 5 Create ND

4 il Folders
4 g GTFS_DP
ImportLog
Pracovni_data
Vstupni_data
Vystupni_data
4 3 GTFS_DP.gdb
4 [0 Network
(=) LineVariantElements
(=) StopConnectors
() Stops
() StopsOnStreets
(=) streets
r‘J TransitNetworklPR_ND
(3 TransitNetworklPR_ND_Junctions
CalendarExceptions
Calendars
Lines
LineVariants
Runs
ScheduleElements
Schedules
B scratch.gdb
&= GTFS_DP.tbx

Obr. 44: Stav adresare po spusteni modelu 5 Create ND

Po vytvofeni sitového datasetu je dataset automaticky pfidan do levé karty
Contents a pted samotnou konfiguraci je zapotiebi ho odstranit pravym kliknutim
mySi Remove. V pravé karté¢ Catalog byl rozbalen adresat Folders => GTFS DP
=> GTFS DP.gdb => Network => TransitNetworkIPR_ND a ptes pravé tlacitko
mysi byla zvolena moznost ,, Properties “. Hned na prvni kart¢ General v sekci
Index byl zaskrnut checkbox Service-Area Index, ktery snizuje dobu zpracovani

vystupnich polygont u funkce Service Area.
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Network Dataset Properties: TransitNetwork_ND X

General
v Network Dataset
Source Settings

Traffic Data Type File Geodatabase Network Dataset
Travel Attributes Database H:\DIPLOMKA\GTFS_DP\GTFS_DP.gdb
Directions Feature Dataset Network

Network TransitNetwork_ND

v Build Status
Not Built
The network dataset or its sources have been edited since the last time it was built.
Edges
Junctions 0

Turns

v Sources
LineVariantElements Edge
StopConnectors Edge
street_IPR Edge
Stops Junction
StopsOnStreets Junction

TransitNetwork_ND_Junctions Junction (System)

v Indexes
’7 Service-Area Index

> Extent

> Spatial Reference

> Domain, Resolution and Tolerance

v Summary Eil

Data Type: File Geodatabase Network Dataset
Database: H:\DIPLOMKA\GTFS_DP\GTFS_DP.gdb

Learn more about network datasets

Obr. 45: Nastaveni Service-Area Index

Nasledné v karté Source Settings v zalozce Group Connectivity byla nastavena
politika konektivity (skupinového pfipojeni). Na obrazku [Obr. 46: Nastaveni
konektivity] je vidét, Ze dataset obsahuje tii zdrojové vrstvy hran a dvé zdrojové
vrstvy uzli. Kazda vrstva hran je umisténa ve své vlastni skuping, kde zaroven
dochazi k propojeni hran pomoci koncovych bodli Endpoint. Jak uz bylo zminéno
diive, vrstva Streets mé spravné upravené atributy pro toto nastaveni a diky tomu
nedochdzi k chybnému modelovani. V moment¢, kdy se dvé hrany mimotroviiove
ktizi, nedochazi k moznosti odboceni na jinou hranu, na kterou by se v redlném
svété¢ nedalo dostat. Hrany LineVariantElements a StopConnectors jsou vzdy
pfimky. Z tohoto diivodu i u nich lze nastavit propojeni na Endpoint a vSe bude
fungovat spravné. Uzle Stops a StopsOnStreets propojuji jednotlivé skupiny hran.
Uzly Stops propojuji hrany LineVariantElements a StopConnectors s vychozim
nastavenim, které dodrzuje zasady pfipojeni na konci hrany. Uzly StopsOnStreets

propojuji hrany StopConnectors a Streets. Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto uzly
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umistény zpravidla mimo konce hran ulice Streets, musi mit nastavenou politiku

na Honor.
Network Dataset Properties: TransitNetwork_ND X
General Sources | Vertical Connectivity =Group Connectivity
Source Settings Group Count: |3 &
Traffic =
Name Policy Groups
Travel Attributes
Vv Edges
Directions - —
LineVariantElements Endpoint . O
StopConnectors Endpoint = @
street_IPR Endpoint PN
¥ Junctions
Stoaps Honor V] ¥
StopsOnStreets Override M ¥ O

Learn more about group connectivity

Obr. 47: Nastaveni konektivity

V dalsi karté Travel Attributes v zalozce Costs byly definovany naklady pro
pohyb chodct po ulici WalkTime a Cas straveny piesunem veiejnou dopravou
PublicTransitTime. Vychozim nakladem v zaloZeném sitovém datasetu byla
vzdalenost v metrech, ktera Cerpé skute¢né délky podle pole Shape, ve kterém je
uvedena délka polygonti odpovidajicim realité. Pro ¢asovy naklad WalkTime byl
stanoven parametr rychlosti chiize na primérnou hodnotu 83,3333 metri za
minutu. Pro hodnotile vrstvy Streets byla definovana funkce Length / Walk speed
(meters per minute). V ptipadé potieby provadéni sitové analyzy pro
rychlej$i/pomalejsi chodce staci obdobnym zpisobem s rozdilnou rychlosti chiize
definovat naklad a poté pro néj vytvofit cestovni rezim v zalozce Travel Modes.
Pro ostatni vrstvy byla definovana konstanta 0, protoze se pohyb chodce neuvazuje.

Ve vrstvé LineVariantElements se chodec nepohybuje a StopConnectors je v realité
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rovna nulové vzdalenosti. Vysledny feSitel analyzy netesi tedy potiebny Cas pro
pfestup mezi spoji napiiklad v rdmci nadrazi, stanice metra a tak podobné. Do
analyzy ovSem zapocCitd délku piimé spojnice StopConnectors, ktera je rovna
nulovému ¢asu. V ptipadé, Ze by byl zdjem modelovat prestupy, nabizi se nékolik
variant feSeni. Jednim znich je zvolit pevnou konstantu (napf. 5 minut pro
jakykoliv ptestup). Dale se nabizi moznost pracovat s délkou pfimé spojnice a mit
tak alespon n¢jakou aproximaci prestupu. Pro piipad presnéjSiho modelovani se
nabizi moznost ptidat pole se skutecnou délkou, kterd je nutna pro prestup ve vrstveé
StopConnectors. Dal$si moznosti by bylo pracovat s obdobnou vrstvou jako je
Streets, ktera by obsahovala pouze cesty se skute¢nou geometrii v rdmci nadrazi a

stanic s napojenim na vchody a tak podobné.

Network Dataset Properties: TransitNetwork_ND X
General Travel Modes = Costs | Restrictions | Descriptors | Time Zone | Hierarchy
Source Settings These are the available cost attributes of the network dataset. =
Traffic BE  cost Units
Travel Attributes v O Time
Directions 1 WalkTime Minutes

Vv = Distance

Length Meters

1, The evaluator type is 'Same as Default' on these edge sources: LineVariantElements (Along), StopConnectors (Along)
Properties

Name =
WalkTime

Units

Minutes
Data Type

double

v Parameters

Name Type Default Value
Walk speed (meters per minute) double 83.3333

Click to add new row.

v Evaluators

B Source Type Value
Vv Edges
1,  LineVariantElements (Along) Same as Default
LineVariantElements (Against) Same as Along
1, | StopConnectors (Along) Same as Defa:.tlt
StopConnectors (Against) Same as Along
street_IPR (Along) Function Length / Walk speed (meters per minute)
street_IPR (Against) Same as Along
<Default> Constant 0 o

Learn more about cost attribute settings

Obr. 48: Nastaveni casového nakladu WalkTime
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Pro ¢asovy naklad Public TransitTime byl stanoven parametr Traveling with a

wheelchair, ktery je pro analyzu defaultné vypnut. Parametr je zapnut pouze pfi

modelovani pohybu cestujiciho na invalidnim voziku ve vetejné dopravé. Pro

hodnotile vrstvy Streets byla definovana funkce WalkTime * 1. Pro vrstvu

LineVariantElements byl nastaven typ na Public Transit a pro vSechny ostatni

vrstvy byla definovana konstanta 0.

Network Dataset Properties: TransitNetwork_ND

General

Source Settings
Traffic

Travel Attributes

Directions

Travel Modes | Costs | Restrictions | Descriptors | Time Zone | Hierarchy

These are the available cost attributes of the network dataset.

B cost

v © Time

1" PublicTransitTime
1, WalkTime

Vv = Distance

Length

X

» 1l

Units

Minutes
Minutes

Meters

1, The evaluator type is 'Same as Default' on these edge sources: StopConnectors (Along)

Properties
Name

PublicTransitTime
Units

Minutes

Data Type
double

v Parameters
Name
Exclude lines
Exclude modes
Exclude runs
Traveling with a bicycle
Traveling with a wheelchair

Click to add new row.

v Evaluators

B source

Vv Edges

LineVariantElements (Along)

Learn more about cost attribute settings

Type

Public Transit

Type

text
text
text
bool

bool

Value

Default Value

False

False

Obr. 49: Nastaveni casového nakladu PublicTransitTime

V zalozce Restrictions vzniklo omezeni WheelchairRestriction, které z vrstvy

StopConnectors podle python kédu na obrazku nize urcuje, zda je mozna preprava

cestujiciho na invalidnim voziku.
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Network Dataset Properties: TransitNetwork_ND

General

Source Settings
Traffic

Travel Attributes

Directions

X
Travel Modes | Costs | Restrictions:| Descriptors | Time Zone | Hierarchy
These are the available restriction attributes of the network dataset. =
B Restriction Usage
Properties
Name =
IWheeIchairRestriction l
Usage Type
[ Pronibited -
> Parameters
v Evaluators
F  source Type Prohibited
v Edges
LineVariantElements (Along) Same as Default False
LineVariantElements (Against) Same as Along False
StopConnectors (Along) Field Script <Script...>
StopConnectors (Against) Same as Along <Script...>
street_IPR (Along) Same as Default False
street_IPR (Against) Same as Along False
<Default> Constant False
¥ Junctions
Stops Same as Default False
StopsOnStreets Same as Default False -
Learn more about restriction attribute settings

Obr. 50: Nastaveni omezeni WheelchairRestriction

Field Script: WheelchairRestriction [StopConnectors (Along)] X

Language

[Python

Result

| isRestricted(!GWheelchairBoarding!)

Code Block

def isRestricted(val):
ifval == 2:

return True
elifval == 1:

return False
else:

return Falsel

# The stop is explicitly NOT wheelchair
# accessible, so the edge is restricted

# The stop is explicitly wheelchair
# accessible, so the edge is NOT restricted

# If the value is 0, null, or any other
# unrecognized value, assume the stop
#is accessible and NOT restricted

OK

|| Cancel |

Obr. 51: Python kod overujici moznost bezbariérového pristupu pro cestujiciho

na invalidnim voziku
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Dale vzniklo druhé omezeni PedestrianRestriction, které¢ z vrstvy Streets
urcuje, zda se chodec mtize pohybovat po konkrétni ulici. Toto omezeni nema pro
soucasnou vrstvu Streets vliv na analyzu, protoze vrstva neobsahuje jediné omezeni
pohybu po ulici. Toto omezeni slouzi jako ukazka, jak nastavit ptipadnd omezeni.
V situaci, kdyby vrstva méla pole s hodnotou ,, Y, analyza by povazovala takovou

ulici (hranu) za nepftistupnou.

Network Dataset Properties: TransitNetworkIPR_ND X
General Travel Modes | Costs = Restrictions | Descriptors | Time Zone | Hierarchy
Source Settings These are the available restriction attributes of the network dataset. =
Traffic B Restriction Usage
Travel Attributes PedestrianRestriction Prohibited
D WheelchairRestriction Prohibited
irections

Used By Travel Modes: Public transit time; Public transit time with wheelchair
Properties
Name A
PedestrianRestriction ]
Usage Type
Prohibited

> Parameters

v Evaluators

B source Type Prohibited
Vv Edges
LineVariantElements (Along) Same as Default
LineVariantElements (Against) Same as Along
StopConnectors (Along) Same as Default
StopConnectors (Against) Same as Along
Streets (Along) Field Script !Rest_Pede! == "Y"
Streets (Against) Same as Along
<Default> Constant False
¥ Junctions
Stops Same as Default b

Learn more about restriction attribute settings

Obr. 52: Nastaveni omezeni PedestrianRestriction
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V karté Travel Attributes v zalozce Descriptors byl definovan deskriptor
RoadClass, ktery definuje vlastnosti vrstvev a jejich atributd. Pro Streets je
stanovena konstanta 1, kterd zna¢i mistni komunikace a pro LineVariantElements
a StopConnectors 64, které znaci vetejnou dopravu. Deskriptory obecné pomahaji
vylepSovat analyzu. Typickym deskriptorem pro silni¢ni vrstvu je pocet pruht,

max. vyska/Sitka/hmotnost vozidla.

Network Dataset Properties: TransitNetwork_ND X

General Travel Modes | Costs | Restrictions = Descriptors | Time Zone | Hierarchy

Source Settings These are the available descriptor attributes of the network dataset.

Traffic
Travel Attributes

Directions

B Descriptor
v Other
RoadClass

Used By Directions
Properties
Name
RoadClass
Units
Other
Data Type

> Parameters
v Evaluators
E  source
Vv Edges
LineVariantElements (Along)
LineVariantElements (Against)
StopConnectors (Along)
StopConnectors (Against)
street_IPR (Along)
street_IPR (Against)
<Default>

Vv Junctions
Stops
StopsOnStreets
TransitNetwork_ND_Junctions
<Default>

Learn more about descriptor attribute settings

Other

Type Value

Constant 64
Same as Along

Constant 64
Same as Along

Constant 1
Same as Along

Constant 0

Same as Default
Same as Default
Same as Default
Constant 0

Obr. 53: Nastaveni deskriptoru RoadClass
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Posledni zalozkou v této karté je Travel Modes, kde jsou definovany jednotlivé
cestovni rezimy. V rdmci ukézky jsou sestaveny dva rezimy. Prvni rezim Chodec
a MHD slouzi pro modelovani pohybu chodce po ulici s vyuzitim MHD. Jako
impedance je nastaven Cas PublicTransitTime a nakladem je Length. Cenovy
parametr je vztazen k rychlosti chiize chodce. Restrikci je omezeni pohybu chodce
po ulici. V tomto ptipad¢ neni restrikce uplatnovana, nebot’ je pohyb povolen po

kazdé ulici.

Network Dataset Properties: TransitNetwork_ND x
General Travel Modes | Costs | Restrictions | Descriptors | Time Zone | Hierarchy
Source Settings These are the available travel modes of the network dataset. =
Traffic Chodec a MHD o

Travel Attributes
Description

Directions - e,
Modelovani pohybu chodce po ulici s vyuZivanim MHD.

Type
Other

v Costs
Impedance
PublicTransitTime minutes ~

Time Cost

Distance Cost
Length meters ~
Cost Parameters

4 Attribute Parameters
PublicTransitTime  <null>; <null>; <null>; False; False

WalkTime 83,3333

v Restrictions

These are the available restrictions of the network dataset. Choose the restrictions to apply to this travel mode.

P P
[T] WheelchairRestriction prohibited

v U-Tumns

Choose the types of street junctions where u-turns are allowed when traveling between locations.

ﬂ\/ All

> Advanced

Learn more about travel mode settings

Obr. 54: Nastaveni cestovniho rezimu Chodec a MHD
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Druhy rezim UZivatel invalidniho voziku slouzi pro modelovani pohybu

uzivatele invalidniho voziku po ulici s vyuzitim MHD, kde je bezbariérovy ptistup.

V3se je nastaveno shodné s prvné uvedenym rezimem vyjma cenového parametru

PublicTransitTime, kde parametr Traveling with a wheelchair vyzaduje

bezbariérovy pfistup.

Network Dataset Properties: TransitNetwork_ND X

General

Source Settings
Traffic

Travel Attributes

Directions

Travel Modes | Costs | Restrictions | Descriptors | Time Zone | Hierarchy

These are the available travel modes of the network dataset.

Uzivatel invalidniho voziku a MHD
Description

Modelovéni pohybu uZivatele invalidniho voziku po ulici s vyuZivanim MHD.

Type
Other

v Costs
Impedance
PublicTransitTime minutes ~
Time Cost
PublicTransit
Distance Cost
Length meters ~
Cost Parameters
4 Attribute Parameters
PublicTransitTime  <null>; <null>; <null>; False; True

WalkTime 83,3333

v Restrictions

These are the available restrictions of the network dataset. Choose the restrictions to apply to this travel mode.

P
WheelchairRestriction prohibited

v U-Turns

Choose the types of street junctions where u-turns are allowed when traveling between locations.

QJ Al

> Advanced

Learn more about travel mode settings

Obr. 55: Nastaveni cestovniho rezimu Uzivatel invalidniho voziku
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V ramci nastaveni sitového datasetu zbyva posledni karta Directions, kde na

zalozce General bylo zapotiebi zaSkrnout checkbox Support Directions. Pro sekci

Attribute Mappings => Default Time Attribute byl nastaven sitovy atribut

PublicTransitTime a pro Feature Category atribut RoadClass.

Network Dataset Properties: TransitNetwork_ND

General General | Field Mappings | Landmarks
Source Settings ’z Support Directions

Traffic v Attribute Mappings

Travel Attributes Property

Directions Default Length Attribute

Default Time Attribute
Feature Category

Maneuver Class

v Auxiliary Data Sources

Property
Signpost Features

Signpost Join Table

Road Forks Table

v Localized Names

Network Attribute
PublicTransitTime

RoadClass

<None>

Data Source

Directions reports source feature names (e.g. streets, signposts, etc.) in which languages:

®) All languages available in the network dataset

) Preferred output directions language

Learn more about general directions settings

Obr. 56: Nastaveni atributu directions - general
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V zalozce Field Mappings bylo nastaveno pro vrstvu Streets => Base Name
=> VRSTVA. V zavérecném kroku bylo nutné celé nastaveni potvrdit a zaroven

ulozit tladitkem OK.

Network Dataset Properties: TransitNetworkIPR_ND X
General General | Field Mappings | Landmarks
Source Settings Map network source fields to their corresponding directions properties.
Traffic e Source Field -
Travel Attributes > LineVariantElements (Edge) Number of Names:
Directi
> StopC (Edge) Number of Names:
v Streets (Edge) Number of Names:
Primary Name
Prefix Direction ‘ <None> -
Prefix Type ‘ <None> -
Base Name ‘VRSTVA -
Suffix Type ‘ <None> -
Suffix Direction ‘ <None> -
Highway Direction ‘ <None> -
Full Name ‘(None) -
Language ‘ <None> -
Administrative Area ‘<None> -
Level (From) [<No"e, -
Level (To) ‘(None> -
Floor Name (From) ‘<None> -
Floor Name (To) ‘ <None> -
Vv Stops (Junction) Number of Names:
Primary Name
Prefix Type ‘ <None> -
Base Name ‘ <None> M
Suffix Type ‘ <None> -
Eull Nlama . A4

Learn more about field mappings directions settings

Obr. 57: Nastaveni atributu directions — field mappings
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2.6.6 Sestaveni sitového datasetu (Model 6 Build Network IPR)

Poslednim modelem je 6 Build Network IPR, ktery spousti nastroj Build
Network. Nastroj provede sestaveni sitového datasetu na zékladé predem

definovanych parametra z pfedchozi kapitoly.

TransitNetwor... » Build Network » TransitNetwor...

Obr. 58: Model 6 Build Network IPR

Po sestaveni datasetu mtze dojit k chybové hlasce. Nastroj v takovém ptipadé
vytvoii textovy soubor BuildErrors.txt, do kterého vypiSe chyby sestaveni. Tyto
chyby sestaveni oznacuji problémy nebo potencidlni problémy se sitovym
datasetem. N¢které z nich mohou byt vazné, a proto je potieba v takovém piipadé
je opravit, aby sitovy dataset fungoval spravné. Drobné chyby lze ignorovat.
Nejcastéji dochazi k chybé, ktera nastala i v tomto piipadé, kdy jednotlivé atributy
vrstvy StopConnectors maji prazdnou geometrii. Jeden chybovy zdznam mize
vypadat podobné jako SourceName: StopConnectors, ObjectID: 2179, Geometry
is empty. K této chybé dochazi obvykle, pokud Stops a StopsOnStreets jsou
prostorove shodné, protoze StopsOnStreets se uspesné neptichytila k ulici v ramei
vyhledavaci vzdalenosti. V kone¢ném dusledku tato spojovaci ptfimka mezi Stops
a StopsOnStreets mé nulovou délku. Zde doslo az k 7 861 vyskytu chyb s touto
problematikou, a to z toho diivodu, Ze se jedna o zastavky a stanice mimo tzemi
hlavni meésto, kde se pési sit’ Streets nevyskytuje, a tudiz nemohlo dojit k
pfichyceni. Vzhledem k tomu, Ze tyto chyby nemaji vliv na z4jmové tzemi, byly

dale ignorovany.

71



/ CVUT v Praze

2.7 Servis Area

V této kapitole je uveden ptiklad, jak lze vytvofeny a sestaveny sitovy dataset
vyuzit. Pro ukézku byl vyuzit teSitel Service Area, ktery umi modelovat
dostupnosti. Jako vychozi misto byla zvolena stanice metra Muistek. Resitel mél za
ukol vymodelovat oblast dostupnosti ztohoto vychoziho mista do 30 minut
v prubéhu pateéniho pracovniho dne 7. 5. 2021 za pomoci pési chlize a veiejné

dopravy.

E LZICR A = ZICRR .Y

Network Geostatistical Business Raster  Function Network Geostatistical Business Raster  Function
Analysis»  Wizard Analysis~  Functions~  Editor Analysis»  Wizard Analysis~  Functions~ Editor
? Service Area Service Area
Generate drive-time polygons. Generate drive-time polygons.
L' Route L Route
[~ Find the shortest path between stops. [T Find the shortest path between stops.
7 Cosest Facility [ Closest Facility
s Find nearby locations. < Find nearby locations.
—¥ Location-Allocation ¥ Location-Allocation
#—  Choose the best locations. #—  Choose the best locations.
== Origin-Destination Cost Matrix ##=  Origin-Destination Cost Matrix
EZE Measure drive times between locations. S5 Measure drive times between locations.
Network Data Source Network Data Source
https://www.arcgis.com/ < TransitNetworkIPR_ND
= Signed in as tomas.lauwereys_CTUPrague _# GTFS_DP.gdb\Network
Change network data source => Change network data source

Obr. 59: Nastaveni na pozadovany sitovy dataset

Na nasledujicich obrazcich jsou vygenerované polygony oblasti dostupnosti

v prufezu celého dne.
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Obr. 63: Oblast dostupnosti ze stanice Mustek 7. 5. 2021 v 17:00
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Obr. 65: Oblast dostupnosti ze stanice Mustek 8. 5. 2021 v 1:00
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Diskuze

Po detailnim seznameni se s datovou sadou PID GTFS mohu konstatovat, Ze
struktura dat odpovida specifikaci GTFS Static Overview s n¢kolika drobnymi a na
prvni pohled viditelnymi rozdily. Soubor routes.txt obsahuje navic pole is_night,
které rozliSuje denni linky od no¢nich. Soubor trips.txt obsahuje navic dvé pole
(exceptional a trip_operation_type). Vyznam pole exceptional se mi v pribc¢hu
tvorby diplomové prace nepodafil dohledat a ani odvodit. Soubor stop_times.txt
upfesnéni trasy. Soubor pathways.txt oznacuje pole length jako Shape length.
Soubor route sub_agencies.txt je v datové sad¢ poskytovan navic a nejedna se o
standardni soubor specifikace GTFS Static Overview. Tento soubor povazuji za
uziteny, protoze v ném lze dohledat jednotlivé dopravce a k nim pfifazené linky,
které obsluhuji. VSechny vySe uvedené rozdily a specifikace sady nemaji vliv na
sestaveni sitového datasetu a nasledné provadéni analyzy dostupnosti v souladu

s tim, jak bylo v préci postupovano.

K samotnému obsahu dat datové sady PID GTFS musim zminit n¢kolik
skutecnosti. V prvé fadé nebylo mozné ovéfit, zda jsou data skute€né spravna a
pravdiva v plném rozsahu, ackoliv za to nese odpovédnost samotny poskytovatel.
Pro piipad dikladné analyzy doporucuji, aby IPR Praha pracoval stakovou
datovou sadou, ktera bude plné ptekontrolovand a nebude obsahovat chyby,
mimotadné udalosti, vyluky a tak podobné. Obcas se v ramci feedu objevi Spatné
vygenerovany soubor v jiném kédovani. Je taktézZ mozné, Ze nékteré soubory a
jejich konkrétni atributy neobsahuji vzdy vSechny informace a dochazi tak
k vypadkim nékterych dat. U vlaki bych doporucoval piekontrolovat, zda jsou
Casy prijezdu a odjezdu v souboru stop_times.txt zapisovany podle standardnich
pravidel vcetné téch, které zasahuji svou sluzbou pifes ptulnoc do ukonceni
servisniho dne. Pomérné pozoruhodnou skutecnosti je, ze datova sada PID GTFS,
kterd zahrnuje data DPP, ma rozdilné zépisy hodnot atributi vic¢i piimo

poskytované GTFS sad¢ od DPP.
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V pribéhu zpracovani praktické ¢asti jsem nabyl nékolika poznatkii. Vyuzivané
nastroje od ArcGIS pracuji se zakladni strukturou a soubory GTFS. Ptipadna
roz$ifeni (jako je v tomto piipad¢ Trip-to-trip transfers) jim nevadi a nepracuji s
nimi. Soubor pathways.txt, ktery by mohl zkvalitnit modelovani dostupnosti
v ramci feSeni prestupl, ndstroje nevyuzivaji, a tudiz je tento soubor pro tcel prace
pfebytecny. Vlivem toho je potfebny Cas pro prestup uvazovan jako nulovy ¢asovy
naklad. Uvedené cestovni rezimy, k nim vztaZzené atributy jako jsou naklady,
omezeni a tak podobné, jsou pro ucely ukazky dostacujici. V ptipadé dikladné
analyzy bude zapotiebi, aby si IPR Praha stanovil pfesné pozadavky, co vlastné
chce modelovat a na zéklad¢ toho vytvoril vhodné cestovni rezimy a doplnil
vstupni data o potfebné atributy. V ramci testovani vytvorené sité, a z uvedené
ukdzky dostupnosti z centra mésta v kapitole 2.7 Service Area, je patrné, Ze je tu
problém ohledné modelovani noc¢ni dopravy [Obr. 66: Oblast dostupnosti ze
stanice Miistek 8. 5. 2021 v 1:00]. V ramci rozsahu prace jsem nebyl schopen jiz
identifikovat, zda je problém spojen pfimo s no¢ni dopravou, nebo pouze se spoji,
které jezdi po piilnoci. Lze vSak jasné videt, ze k analyze dochazi pouze s vyuzitim
pest sité a vetejnad doprava neni vyuzivana. Ze zvédavosti jsem se pokusil vytvofit
cvitnou sit' z datové sady GTFS od DPP, kde modelovani no¢ni dopravy
fungovalo. Z tohoto diivodu usuzuji a ptiklanim se k varianté, Ze neni problém na
stran¢ softwaru, ale pfimo v datové sadé PID GTFS. A to i piesto, ze Casy u poli
arrival_time a departure time v souboru stop_times.txt se jevi spravné zapsané
podle standardl specifikace GTFS. Jednou z cest, jak ovéfit spravnost analyz
dostupnosti, by bylo vytvofit vice siti, které by obsahovaly vzdy pouze cast
dopravnich prostiedkil. Bylo by nutné udé€lat sit’ pro pési a cestujici metra, dalsi pro

pesi a cestujici tramvaje a tak podobné.

V situaci, kdy bych mél zacit délat znovu tuto préci se sou¢asnymi zkuSenostmi,
bych nevolil jiny postup. Jsem piesvédcen, ze jsem zvolil takovy postup, ktery byl
nejvice efektivni z hlediska postupu a zpracovani dat. Rozdil by jisté spocival
v tom, ze bych se rychleji zorientoval ve vstupnich datech a struktute GTFS.
V disledku toho bych pravdépodobné zvladl prozkoumat a vytesit nedostatky této
sitové sady, nebo bych alespoil byl schopen stanovit nutné pozadavky na zmény

v datové sad¢ PID GTFS tak, aby byla zajisténa plna funkcionalita.
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Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo ovéfeni funkcionality nastrojii a
otestovani ptevodu datové sady PID GTF'S za ucCelem vytvoreni multimodalni sité,
po které se mohou pohybovat chodci (cestujici) na tizemi hlavniho mésta Prahy
s vyuzitim prosttedkll vefejné dopravy podle dostupného jizdniho fadu. Proto bylo
nutné prozkoumat format datové sady PID GTFS od organizatora ROPID a zjistit
jeho piipadné nesrovnalosti a specifika. V prib&hu prace jsem se seznamil s daty i

nastroji, které jsou nutné pro sestaveni multimodalni site.
Vysledkem prace je ukdzkovy sitovy dataset, ktery umoziiuje modelovat
dostupnost a vyuzivat tak feSitele Service Area. Ukazkova data a cely projekt

diplomové prace je k dispozici ke stazeni na odkaze:

https://rebrand.ly/sitovy_dataset GTFS DP_tomas_lauwereys data
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