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Abstrakt

Pfedmétem bakalafské prace je popis planovaného procesu standardizace
odbavovacich a informaénich systémO a elektronického odbaveni cestujicich
v Ceské republice. Prace informuje o zplsobech odbaveni ve vefejné dopravé
a o soudasné situaci na poli elektronickych jizdnich doklad v Ceské republice.
V dal§i ¢asti jsou uvedeny duvody, obsah a cile standardizace, standardiza¢ni
organy a popis struktury pfipravované aplikace jednotné elektronické jizdenky.
ZaveéreCna Cast bakalarské prace se vénuje navrhu pilotniho projektu pro otestovani
celého systému v provozu, popisuje vybér vhodné lokality a linek, analyzu dot&enych
dopravnich prostfedku a organizaci celého pilotniho projektu.

Kliéova slova
elektronické odbaveni cestujicich, odbavovaci a informacni systém, standardizace,

bezkontaktni Cipova karta, integrovany dopravni systém, vefejna doprava,

Abstract

The subject of this bachelor’s thesis is a description of the planned standardization
process of the fare collection and information systems and electronic ticketing in
the Czech Republic. The thesis informs about the ways of passenger check-in within
the public transport and about the actual situation on the field of electronic ticketing in
the Czech Republic. In the next section, reasons, contents and aims of the
standardization, standardization authorities and description of a structure of the
unified electronic ticket application are mentioned. The Final part of the bachelor’s
thesis deals with the design of a pilot project to test the entire system in operation,
describes the selection of suitable location and transport lines, analysis of the

involved vehicles and organization of the pilot project.

Keywords
electronic ticketing, fare collection and information system, standardization,

contactless smart card, integrated public transport system, public transport
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POUZITE ZKRATKY

AK CR = Asociace kraju Ceské republiky

BCK = Bezkontaktni ¢ipovéa karta

CAOVD = Ceska asociace organizator( verejné dopravy

CD = Ceské drahy, a.s. (dopravce)

CVUT = Ceské vysoké ugeni technické v Praze

eJD = elektronicky jizdni doklad

EOC = elektronické odbaveni cestujicich

EP = elektronicka penézenka

FD CVUT = Fakulta dopravni CVUT

HSM = Hardware Security Module

IDS = integrovany dopravni systém

MHD = méstska hromadnéa doprava

NDS = Narodni dopravni standard

NFC = Near Field Communication (bezkontaktni ¢ip v mobilnich zafizenich)
OAD Kolin = Okresni autobusova doprava Kolin, s.r.o. (dopravce)
OIS = odbavovaci a informacéni systém

PID = PraZzska integrovana doprava

POLKOST = CSAD POLKOST, s.r.o0. (dopravce)

POP = pfenosna pokladna pravod¢iho

ROPID = Regionalni organizator Prazskeé integrované dopravy
SAM = Secure Access Module

SD = Svaz dopravy Ceské republiky

SDT = SdruZeni pro dopravni telematiku

SID = StfedoCeska integrovana doprava

SMO = Svaz mést a obci

SW = software

TND = Technicky nosi¢ dat

VIC CVUT = Vypoéetni a informaéni centrum CVUT



1 UVOD

Jednou z nejdualezitéjSich soudasti prepravniho procesu ve verejné dopravé je
odbaveni cestujicich. Odbaveni v sobé zahrnuje nékolik dil€ich ¢&innosti od
zakoupeni a vydani jizdniho dokladu cestujicimu pfes kontrolu platnosti az po
rozuctovani trzeb z jizdného na strané dopravce nebo objednatele dopravy.

Vzhledem ke skute€nosti, Ze se stale vétSi podil verejné dopravy propojuje
do integrovanych dopravnich systému (IDS), je nutné zajistit vzajemnou kompatibilitu
odbavovacich zafizeni vramci celého IDS. Systém odbaveni cestujicich
v jednotlivych IDS vétSinou feSi kazdy kraj resp. organizator IDS samostatné.

V dnedni dobé srozvojem elektronickych  odbavovacich  systémd
(bezkontaktni Cipové karty, technologie NFC, SMS jizdenky atd.) se nabizi otadzka,
zda by neSlo tyto systémy v celé republice sjednotit, aby cestujici mohl vyuzit jen
jeden technicky nosi¢ dat (TND) ve v3ech IDS kdekoliv v Ceské republice. Zavedeni
jednotnych poZadavkd na odbavovaci a informaéni systémy (OIS) pfinese i dalSi
vyhody pro verfejnou hromadnou dopravu, napfiklad sjednoceni narokd na vybaveni
vozidel prvky OIS, vzdjemna kompatibilita komunikace mezi vSemi prvky systému,
kompatibilita vstupnich a vystupnich dat do/z OIS, nezavislost zakaznikl na
dodavateli OIS, pfizplsobeni dodavanych zafizeni pouze jedinému standardu apod.

Tato bakalaFfska prace se vénuje popisu probihajiciho projektu, ktery méa za cil
sjednotit poZadavky na OIS pro celou Ceskou republiku, a vytvofit tak jednotny
Narodni dopravni standard (NDS), ktery bude zavazny pro vSechny objednatele
verejné dopravy a jednotlivé dopravce. Cely projekt byl iniciovan ¢&leny Ceské
asociace organizator(i vefejné dopravy (CAOVD), ktefi jiz delsi dobu poukazovali na
vzajemnou nekompatibilitu prvkd OIS a na vytvareni podobnych narodnich standardu
v zahrani€i. Vznika tak standardiza¢ni organ pod hlavickou Ministerstva dopravy
slozeny ze &lend CAOVD, SdruZeni pro dopravni telematiku (SDT), dopravcd,
dodavatell OIS, CVUT jako nezavislého odborného poradce a dalsich subjektu.

Vlastni prace spociva v navrhu pilotniho projektu, ktery by ovéfil pfipravované
standardy. Pilotni projekt bude probihat na Gzemi Prahy a zejména StfedoCeského
kraje na vybranych autobusovych a vlakovych linkdch Prazské integrované dopravy
(PID) a StredocCeské integrované dopravy (SID). Cilem projektu je otestovat
funkénost jednotné dopravni aplikace s pouzitim pFedplatnich, ale i jednotlivych

elektronickych jizdnich dokladu, funkénost elektronické penézenky a vSech dalSich
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prvkl v systému elektronického odbaveni cestujicich (EOC). Dale bude
vyhodnocena bezpecénost a spolehlivost systému, rychlost odbaveni a uZzivatelsky
komfort. Dil¢im Ukolem v ramci projektu je navrzeni jednotného tarifu obou IDS (jen
na Uzemi pilotniho projektu), ktery by mohl nastinit podobu mozného vyhledového
propojeni PID a SID. Vramci pilotniho projektu je v prvni fadé potfeba vybrat
vhodnou lokalitu a linky, které budou nejlépe vyhovovat poZadavkium testovani.
V druhé fadé provést analyzu pohybu jednotlivych autobusl v uvazované oblasti
s cilem odhadnout pocet dopravnich prostfedkd a vytipovat konkrétni vozidla, ktera
se pravidelné pohybuji na vybranych linkach a pro zapojeni do projektu bude nutna
Uprava jejich OIS. Puvodné se predpokladalo, Ze se pilotni projekt rozebéhne uz na
zaCatku roku 2012 a Ze soucasti prace budou i alespon dil¢i vysledky projektu.
Nakonec doSlo ke zpozdéni pfi sjednocovani pozadavki na EOC mezi ¢leny
standardiza¢niho organu, a proto muselo byt zahajeni pilotniho projektu zatim
odlozeno na neurcito.

Cilem bakalarské prace je popsat aktualné probihajici proces standardizace,
funkce jednotného systému EOC, datovou strukturu TND a navrhnout vhodny pilotni

projekt pro testovani celého systému EOC.
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2 TARIFY A ODBAVOVACI ZA RIiZENI

Zakladnim podkladem pro odbaveni cestujicich je tarif, ktery urCuje pravidla,
jakym zpuasobem jsou vypocitavany ceny jizdnich dokladd. V této kapitole jsou
popsany nejCastéjSi typy tarifll pouzivané pro verejnou hromadnou dopravu, jejich
principy a vzajemné rozdily.

Ve vefejné dopravé se pouZzivaji rGzné typy tarifi a jejich vzajemné
kombinace. Do tvorby cen jizdného se kromé tarifni kategorie cestujiciho (dospély,
dité, Zak, student, senior atd.) promitaji také néktera z nasledujicich kritérii:

e ujeta vzdalenost - cena je Umérné vzdalenosti nastupni a vystupni zastavky

» doba jizdy — cena je zavisla na dobé prepravy, jizdenky pro urcité intervaly
platnosti

e pocet projetych tzemnich celk @G — Uzemi je rozdéleno na jednotlivé oblasti,
které lIze pfirovnat ke véelim plastvim (zény) nebo soustfednym kruznicim

kolem centra (pasma)

Na zakladé téchto kritérii a jejich kombinaci Ize wvytvofit tyto nejCastéji

pouzivaneé tarify:

Kilometricky
o zakladni nejjednodussi tarif, historicky nejstarsi
* nevyhody pro IDS:
0 nejsou zaruceny stejné cenové podminky v pfipadé pfimé jizdy
a prestupu - cena za kilometr klesd s rostouci vzdalenosti, proto
cestujici vyuZivajici pfestupu napf. na nadfazeny druh dopravy zaplati
vice nez v pfipadé pfimého spoje
0 za stejnou cenu neni mozna volba alternativni trasy, ktera neni
kilometricky totoZzn&

e vyuZziti pfevazné v dalkové dopravé a na regionalnich linkach bez integrace
Casovy
e vyuzivan v méstské hromadné dopravé, kde prevazuji kratSi cesty a je

poZadovana prestupnost
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cestujici mize vykonat libovolny pocet cest v daném ¢asovém intervalu
nezohledriuje se ujeta vzdalenost, ale pouze ¢as — nepfimo podporuje rychlé
druhy dopravy jako je metro nebo méstska zeleznice

Zonovy

cena jizdného zavisi na poctu projetych zén

kombinovan s ¢asovym omezenim

zény rozdéluji Uzemi do pfiblizné stejné velkych oblasti, které zahrnuji
napfiklad nékolik sousedicich obci nebo celé mésto

stanoveni rozsahu platnosti:

o vyctem projizdénych z6n od pocatku cesty k cili, tento zplsob velmi
omezuje cestujicimu prostor, ve kterém se muze pohybovat, a pfi
pouziti nékterého alternativniho spojeni (napf. i z divodu nezavinéného
ujeti pfipoje) by se cestujici mohl ocitnout mimo tento prostor

o zobnoveé-relacnim tarifem, kdy je definovan pocatek a cil cesty
a jizdenka je platna v pfiméfeném okoli této trasy, napriklad v rdmci
daného vétSiho tzemniho celku — ,nadzony*

o urceni pouze vychozi zastavky a poctu zon, platnost jizdniho dokladu
by byla definovana jako pomysiny kruh kolem néastupni zony
0 poloméru rovném danému poctu zoén, béhem odbavovani pfi
prestupech muze byt oblast platnosti postupné omezovana ve sméru
jizdy cestujiciho

pFiklad schématu tarifnich zén je na obrazku 1.

Pasmovy

cena jizdného zavisi na poctu projetych pasem

kombinovan s ¢asovym omezenim

pasma jsou zfizovana jako soustfedné kruhy kolem centra oblasti

vhodny pro Uzemi, kde prevlada poptavka po radialni dopravé mezi centrem
a okolim

rozsah platnosti je dan vyctem projizdénych pasem od pocatku cesty k cili,
nebo poétem pasem kolem nastupniho pasma

priklad pasmového tarifu je zobrazen na obrazku 2
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Obréazek 2 Schéma pasem Prazské integrované dopravy [2]

Nejcastéji se vSak vyuzivA kombinace vice tarifl, zonovy popf. pasmovy

s omezenou ¢asovou platnosti. DalSi moznosti kombinace je zonové-pasmovy tarif,
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kde v blizSim okoli centra je Uzemi rozdéleno do pasem (vétSina cest zde sméfuje do
centra) a ve vzdalengjSim okoli jsou mezikruzi tvofici pasma rozdéleny na nékolik
vyseCi — zon (zde se jiz predpoklada vétsi pocet cest nevedoucich pres centrum).
Zonoveé-pasmovy tarif bude pravdépodobné vyuZzit pro pilotni projekt eJD popisovany
v kapitole 7 a zaroven by mohl byt pouZit pro jednotny tarif PID a SID, pokud
v budoucnosti dojde k vzajemnému propojeni obou IDS.

Tabulka 1 pfehledné ukazuje jednotlivé IDS v Ceské republice, jejich tarify

a pouzivané druhy jizdenek.

Nazev IDS Zkratka Organizator
Integrovany dopravni systém z6énovy s omezenou ¢asovou platnosti
] ) IDOK KIDS KK . o o ;
Karlovarského kraje + pavodni kilometricky (neintegrovany)
Integrovany dopravni systém zénovy s omezenou ¢asovou
’ i ODIS KODIS o L ’
Moravskoslezského kraje platnosti, zony rozdélené do oblasti

Integrovany dopravni systém ] ) )
i i ] IDS JMK KORDIS JMK | zonovy s omezenou ¢asovou platnosti
Jihomoravského kraje

Zlinské integrovana doprava ZID KOVED ZK | kilometricky
Integrovany dopravni systém zénovy, rlizny pocet tarifnich jednic pfi
J ) y 'p ) y IDOL KORID LK ) y y.p, ] : P
Libereckého kraje prejezdu mezi zénami

Integrovana regionalni . o
zénovy, rtizny pocet tarifnich jednic pfi

doprava Kralovehradeckého IREDO OREDO o o ;
) pfejezdu mezi z6nami
kraje
Integrovana doprava Plzeriska IDP POVED zénovy s omezenou ¢asovou platnosti
o i pasmovy s omezenou ¢asovou
Prazska integrovana doprava PID ROPID .
platnosti
Stfedoceska integrovana ) o ;
SID neni zoénovy s omezenou ¢asovou platnosti
doprava
Integrovany dopravni systém ’ 5 ; ’
5 ; IDSOK KIDSOK zénovy s omezenou ¢asovou platnosti
Olomouckého kraje
Integrovany dopravni systém . ) ) o
IDSJC JIKORD zatim neni spoleény tarif

Jizni Cechy

Tabulka 1 Integrované dopravni systémyv  CR a typy pouzivanych tarif @
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3 PREHLED ODBAVOVACICH ZA RIZENI

Odbavovaci zafizeni slouzi k prodeji, vydeji a kontrole jizdnich dokladd. Lze je
rozdélit podle nékolika hledisek:
* dle umisténi
o vozidlové
0 pfenosné
o0 stacionarni
* dle typu obsluhy
0 samoobsluzné
o obsluhované zaméstnancem (fidi¢, privod¢i, pracovnik pfedprodeje,...)
» dle rozsahu funkci
o jednoucelové (pouze kontrola a vydej jizdenek)
o multifunkéni (integrovany s palubnim pocitacem, s informaénim

stojanem)

Nize jsou jednotlivé typy odbavovacich zafizeni popsany podrobnéji

s durazem na funkce pro elektronické odbaveni cestujicich (EOC).

3.1 Vozidlova odbavovaci za Fizeni

Vozidlova odbavovaci zafizeni mivaji kompaktni rozméry a jsou napajeny
vozidlovymi akumulatory (zpravidla 24 V). Specifickym poZzadavkem téchto mobilnich
zafizeni je znalost aktualni polohy vozidla dle tarifu (napf. aktualni tarifni zéna) pro
spravnou kontrolu platnosti jizdnich dokladd. Tato informace je zpravidla ziskavana

z palubniho pocitace, pokud odbavovaci zafizeni neni jiz jeho pevnou soucasti.

3.1.1 Samoobsluzna vozidlova odbavovaci za Fizeni

Samoobsluzna vozidlova odbavovaci zafizeni se vyuzivaji pfedevsim v MHD,
kde je zaveden néastup vSemi dvefmi (viz kapitola 4.1.2). Samoobsluznym

odbavovacim zafizenim ve vozidle mlOze byt samostatny validator uréeny
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pro kontrolu platnosti jizdenky; sestaveni, oznaceni nebo nakup elektronického
jizdniho dokladu (eJD) napf. z elektronické penéZenky. Tento typ zafizeni umi
zpracovavat pouze transakce v ramci BCK, pripadné oznagit papirovou jizdenku.
Méné cCastym feSenim je kombinované zafizeni plnici funkce validatoru
a nakupniho automatu. Cestujici zde mazZe navic dobijet kredit na elektronické
penéZence BCK, pfipadné nakupovat klasické papirové jizdenky.
Tyto pfistroje Ize ve vétSiné prfipadd pouzit i jako stacionarni pro odbaveni

cestujicich v pfepravnich prostorech (je nutna prislusna uprava napajeni).

Né&ktera konkrétni zafizeni pouzivana v CR:
» CAMEL (Mikroelektronika, s.r.0.) — samoobsluzny validator eJD
« CAMEL COMBI (Mikroelektronika, s.r.0.) — samoobsluzny validator eJD
kombinovany s oznaCovaem papirovych jizdenek (obrazek 3)
e Cardman (Mikroelektronika, s.r.0.) - samoobsluzny validator eJD
kombinovany se zafizenim pro vydej papirovych jizdenek

* AVJF (Mikroelektronika, s.r.0.) — automat na vydej jizdenek

Obrazek 3 Validator B CK s ozna éovaéem papirovych jizdenek CAMEL COMBI [3]

3.1.2 Vozidlova odbavovaci za fizeni obsluhovana zameéstnanci

Vozidlovd odbavovaci zafizeni obsluhovana dopravnimi zaméstnanci se
zpravidla vyuZivaji v IDS s nastupem prednimi dvefmi (viz kapitola 4.1.3), nebo
pro doplrikovy prodej jizdenek u Fidi¢e. Funkci téchto zafizeni je pfedevsim kontrola
platnych jizdenek a dale prodej jizdnich dokladl (papirovych i elektronickych)

placeny predevsim elektronickou pen&Zenkou na BCK nebo hotové. Tyto pfistroje
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jsou vétSinou integrovany s palubnim pocitacem do jednoho zafizeni, kterym se pak
ovlada i cely odbavovaci a informacéni systém vozidla (hlaSeni zastavek, zobrazovani
informaci na informacnich tablech, vysilani a pfijem aktualnich dat mezi vozidlem
a dispecerskym systémem atd.). Vyhodou tohoto druhu odbaveni je fakt, Ze zafizeni
obsluhuje proSkoleny persondl, odpada tedy nutnost instalace navodl k obsluze
v blizkosti zafizeni, pfistroj si zpravidla vystaci s jednou jazykovou verzi atd. Pfesto
by mélo byt ovladani rychlé a intuitivni, aby fidi€e nezdrzovalo a neomezovalo

pfi Fizeni.

Priklady konkrétnich zafizeni:

e USV 24C (Mikroelektronika, s.r.0.) — palubni podita¢, zafizeni pro vydej
papirovych jizdenek, validator eJD

 Mijola (EMTEST a.s.) — palubni pocita¢, zafizeni pro vyde] papirovych
jizdenek, validator eJD

« MPC 210 a 211 (JKZ Olomouc, s.r.0.) — palubni pocita¢ (obrazek 4)

 FCU 800 (Telmax s.r.0.) — zafizeni pro vydej papirovych jizdenek, validator
eJD (obrazek 5)

Deicks 1130 -2812
03500301 | 121211110148

Obrazek 4 Dotykovy displej pro ovladani Obréazek 5 Cteéka BCK s vydejem papirovych
palubniho po éitaée MPC 210 [4] jizdenek FCU 800 (vlevo) a klasicky
oznacovagé papirovych jizdenek
Mikroelektronika NJ 24C [4]
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3.2 Prenosna odbavovaci za Fizeni

Pfenosna odbavovaci zafizeni vyuziva personal, ktery se pfi své ¢innosti musi
pohybovat vozidlem nebo pfepravnim prostorem (pruvodg¢i, revizor). Tato zafizeni se
vyznacuji kompaktnimi rozméry, nizkou hmotnosti a napéjenim z vlastnich baterii.
Funkci revizorské CtecCky je vétSinou pouze kontrola platnosti jizdenek. U pfenosnych
osobnich pokladen (POP) pro privodci Ize elektronické jizdni doklady kromé kontroly
i vydavat a sestavovat, v pfipadé integrované tiskarny i v papirové podobé. Pfistroj
muze byt vybaven mobilnim datovym pfipojenim pro online aplikace odbaveni
cestujicich. Operacni systém je vétSinou klasicky pro mobilni zafizeni (napf.
Windows Mobile), a tudiz kazdou funkci Ize naprogramovat jako aplikaci nad timto

operacnim systémem.

Zastupci kategorie pfenosnych odbavovacich zafizeni:
e POP Casio IT-3100 (Casio Computer Co., Ltd.) — zafizeni pro vydej
papirovych jizdenek, validator eJD (obrazek 6)

« M3 a Nautiz (dodavatel Telmax s.r.0.) — revizorska &tecka BCK

Obréazek 6 POP Casio pouzivanau €D [5]

3.3 Stacionarni odbavovaci za Fizeni

Stacionarni odbavovaci zafizeni se vyskytuji v podobé& nepfenosnych
samoobsluznych validatoru, jizdenkovych automatd nebo informacénich terminald.
PFistroje umoznuji kontrolu platnych elektronickych jizdenek, ale pfedevSim jejich
sestaveni a nakup s platbou hotové, elektronickou penézenkou BCK, piipadné

I bankovni platebni kartou. Tato zafizeni se €asto nachazi i ve vnéjSim prostfedi,
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proto by vtomto pfipadé méla byt vnéjSi skfifn uzplsobena tak, aby odolavala
povétrnostnim vlivim a pokud moZzno i vandalismu. Pfi instalaci zafizeni
v odlehlejSich oblastech se mohou vyskytovat problémy s dostupnosti inZzenyrskych
siti — elektrick& energie a datové pfipojeni.

Mezi stacionéarni odbavovaci zafizeni lze zarfadit i pracovisté predprodeje
jizdenek a zakaznického servisu. Zde se vétSinou jednd o CteCky pfipojené jako

periferie k osobnimu pocitaci, kterym jsou fizeny pomoci pfislusného software.

Pfiklady stacionarnich odbavovacich zafizeni:
e AVJ H (Mikroelektronika, s.r.0.) — automat na vydej jizdenek (papirové
i elektronické)
e SmartPoint (Mikroelektronika, s.r.0.) — automat na vydej jizdenek (papirové
i elektronické); platba hotové&, bankovni kartou nebo EP na BCK (obrazek 7)

Obrazek 7 Informa €ni terminal s vydejem jizdenek SmartPoint [6]
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4 ELEKTRONICKE ODBAVENI CESTUJICICH

4.1 Zpusoby odbaveni

Prabéh cesty prostiedkem verejné dopravy lze obecné vyjadfit posloupnosti
déju uvedenych v tabulce 2. V jednotlivych IDS se muZe tato posloupnost mirné lisit,

nékteré faze mohou byt slou¢eny, prohozeny, nebo nemusi byt uplatnény vibec.

' Pofadi Nazev éinnosti

1. | Zakoupeni jizdenky

Nastup do vozidla

»,Check-in“ = oznaceni / kontrola (validace) jizdenky

Jizda + prestupy + kontrola platnosti béhem jizdy

»Check-out" = odhlaSeni, ukonéeni cesty

o g B W N

Vystup z vozidla

Tabulka 2 Posloupnost  €innosti p Fi cestovani ve fejnou dopravou

4.1.1 Odbaveni p Fi vstupu do placeného p Fepravniho prostoru

Do placeného prepravniho prostoru je umoznén vstup pouze s platnym
jizdnim dokladem. Cestujici je povinen si jizdenku obstarat a pfipadné i oznacit pred
vstupem do tohoto prostoru a souvisejiciho dopravniho prostfedku. Odbaveni je tedy
samoobsluzné. Platnost jizdenky muaze byt kontrolovana bud pfimo u vstupu do
prepravniho prostoru &tecim zafizenim s turniketem nebo namatkové pracovniky
prepravni kontroly uvnitf pfepravniho prostoru. Tento systém odbaveni cestujicich
lze pouzit tam, kde je mozno vyhradit prostor pouze pro ¢ekajici cestujici s platnou
jizdenkou s vylouéenim pohybu osob, které nehodlaji dopravni prostfedek vyuzit.
Nejcastéji se vyuziva u metra nebo jinych méstskych drah a také u lanovych drah.
V systému PID bychom do této kategorie mohli do jisté miry zafadit i pfiméstské

vlaky, nebot oznaCovace jizdenek se nachazi pouze na nastupistich a cestujici musi
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mit pfi pouZiti jednotlivé jizdenky tento doklad oznacen jesté pred néstupem
do vlaku.

4.1.2 Samoobsluzné odbaveni p Fi nastupu do vozu

vSemi dver mi

PFi tomto zplsobu odbaveni je cestujicim umoznéno nastupovat do vozidla
vSemi dvefmi a samotné odbaveni probiha samoobsluzné az po nastupu uvnitf
vozidla. Cestujici vyuZivajici dlouhodobou pFedplatni jizdenku se dokonce
v nékterych IDS nemusi odbavovat vibec. Kontrola platnych jizdenek je provadéna
namatkové pracovniky prepravni kontroly. Zpusob nastupu vSemi dvefmi se vétSinou
pouziva v méstské hromadné dopravé, kde je ocekavana velka vyména cestujicich

na zastavkach.

4.1.3 Odbaveni p fi ndstupu u Fidi ée

Nastup prednimi dvefmi je klasickym zpusobem odbaveni
v linkové autobusové dopravé. VSichni cestujici jsou pfi nastupu odbavovani fidiCem
nebo samoobsluZzné v fidi¢ové blizkosti. Ridi¢ kontroluje platnost jizdnich dokladu,
pripadné jizdenky sam prodava. Vyhodou odbaveni u fidi¢e je moznost nechat si od
fidiCe poradit svybé&rem spravné jizdenky, a také nizky pocet -cestujicich
prepravovanych bez platné jizdenky. Nevyhodou je dlouha doba nastupu pfi vétSim
poCtu cestujicich a také znacné naroky na fidi¢e, kdy kromé& samotného fizeni
vozidla musi mit bezchybné znalosti tarifu, provadét kontrolu platnosti jizdnich

v vz

dokladu a v neposledni fadé fadné vykazovat trzby.

4.1.4 Odbaveni pr Gvod €im

Jiz od pocatku Zelezni¢ni dopravy jsou cestujici ve vlaku odbavovani
privod¢im. Odbaveni obvykle prob&hne pfi prvnim setkdnim s pravod&im, ktery

béhem jizdy opakované prochazi vlakem. Pravodci kontroluje platnost a pfipadné
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i jizdni doklady prodava. Nevyhodou je nejednoznacné rozliSeni odbavenych
a neodbavenych cestujicich a také moznost cestovani bez zakoupeni jizdniho
dokladu na kratkou vzdalenost nebo pfi velké obsazenosti viaku, kdy se privodci

nemusi dostat v¢as k cestujicimu.

4.1.5 OdhlaSeni — ,check-out”

Odhlaseni znamena ukonceni platnosti jizdniho dokladu v misté ukonc&eni
cesty a vystupu z dopravniho prostfedku. Je to zajimavy a v praxi ne moc c¢asto
pouzivany uUkon pfi odbaveni, vyuZitelny zpravidla pouze u EOC. Duvodem
odhlaSovani je predevsSim sbér statistickych dat o cestach jednotlivych osob, kdy
kromé zdroje zname i cil cesty, pfipadné nacestné prestupni body. Check-out muze
byt bud povinny nebo nepovinny. Povinny mulZze byt napfiklad pfi opousténi
prepravniho prostoru metra vybaveny turniketem. Pfi nepovinném odhlaSeni muze
byt cestujici odménén bonusem za dobrovolné zdrzeni, napfiklad ve formé ,vraceni”
neprojeté ¢asti jizdného. Nevyhodou je nutnost instalace vétSiho poc¢tu odbavovacich
zafizeni a pfi povinném check-outu vyrazné zdrzovani davu cestujicich v dopravnich
Spickach. Napfriklad v pfipadé metra muze fronta dosahnout od konce pFepravniho
prostoru az k eskalatordim a hrozi tak vznik nebezpecné situace, kdy cestujici
vyjizdéjici po eskalatoru nemaji na konci volny prostor pro jeho bezpecné opusténi.
DalSim bezpeénostnim rizikem mlOze byt zpomaleni evakuace cestujicich
z prepravniho prostoru pfi vzniku mimofddné udalosti, které vSak je moZno
eliminovat technickym a organizanim opatfenim umozrujicim rychlé otevieni nebo

odstranéni turniket z Unikové cesty.

4.2 Souéasny stav EOCv CR

V souCasné dobé elektronické odbaveni cestujicich funguje v nékolika IDS
a u zelezniéniho dopravce Ceské drahy, a.s. Architekturu té&chto systému a datovou
strukturu vyviji kazdy institut samostatné ve spolupraci s dodavatelem odbavovacich
zafizeni, pfiCemz konkrétni technické FeSeni je vétSinou chranénym know-how

prislusného dodavatele.
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Nize jsou uvedeny zakladni informace o jednotlivych IDS vyuZivajici EOC

ve formé bezkontaktnich &ipovych karet (BCK).

Integrovana doprava Plze niska (IDP)

Tarif: zénovy

Nazev karty: Plzenska karta

Vydavatel: Plzeriské méstské dopravni podniky, a.s.

Standard nosice: MIFARE Standard

Dopravni aplikace: elektronicka penézenka, pfedplatni jizdenka

Ostatni aplikace: Plzenska vstupenka a dalsi aplikace

Odbavovaci zafizeni: Mikroelektronika Cardman a USV E, EMTEST Mijola

Integrovany dopravni systém Libereckého kraje (IDOL)

Tarif: zénovy s nadzénami

Nazev karty: Opuscard

Vydavatel: Liberecka IS, a.s.

Standard nosice: MIFARE Standard

Dopravni aplikace: predplatni jizdenka, elektronicka penézenka

Ostatni aplikace: (zaloZzeny pouze na Cisle Cipu) ¢tenarsky prikaz Krajské

védecké knihovny, zaméstnanecké a stravovaci karty,
studentsky prikaz TU Liberec (i verze ISIC), slevova karta

Odbavovaci zafizeni: EMTEST Mijola, Mikroelektronika Cardman, CHAPS
Mopaj, POP Casio

Integrovany dopravni systém Moravskoslezského kraje (ODIS)

Tarif: zénovy

Nazev karty: MS karta

Vydavatel: dopravci ODIS

Standard nosice: MIFARE DESFire

Dopravni aplikace: predplatni jizdenka, elektronicka penézenka
Odbavovaci zafizeni: -nezjisténo-
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Integrovany dopravni systém Karlovarského kraje (IDOK)

Tarif: zénovy

Vydavatel: dopravci IDOK

Standard nosice: MIFARE Standard

Dopravni aplikace: elektronicka penézenka, predplatni jizdenka
Odbavovaci zafizeni: EMTEST, POP

Prazska integrovana doprava (PID)

Tarif: pasmovy

Nazev karty: Opencard

Vydavatel: Magistrat hl. m. Prahy

Standard nosice: MIFARE DESFire (plvodné MIFARE Standard)

Dopravni aplikace: pfedplatni jizdenka, prakazka na slevu

Ostatni aplikace: platba za parkovani, ¢tenarsky prukaz, Vim jak fidim
Odbavovaci zafizeni: validatory (dodavatel spolecnost Indra), revizorské ctecky

M3 a NAUTIZ, Mikroelektronika USV C, POP Casio

Stredo €eské integrovana doprava (SID)

Tarif: zénovy

Nazev karty: Cipové karta SID

Vydavatel: dopravci SID

Standard nosice: MIFARE DESFire, MIFARE Standard
Dopravni aplikace: predplatni jizdenka, elektronicka penézenka
Odbavovaci zafizeni: usvcC

Vlaky spole énosti Ceské drahy, a.s. ( CD)

Tarif: kilometricky

Nazev karty: In-karta

Vydavatel: Ceské drahy, a.s.

Standard nosice: MIFARE DESFire

Dopravni aplikace: slevoveé aplikace, sitoveé jizdenky, tratoveé jizdenky,

elektronicka penézenka

Odbavovaci zafizeni: prodejni automaty, pokladna UNIPOK, POP Casio
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5 STANDARDIZACE ODBAVOVACICH SYSTEM U

Obecné plati, Zze hlavnim predpokladem k zavedeni jednotného systému je
vzdy definovani zavazného standardu, ktery urCuje pravidla chovani jednotlivych
prvkd. Provozovateli, ktery standard dodrzi, je timto zaru€ena kompatibilita jeho
prvka v ramci celého systému. Standardy zpravidla navrhuje skupina expertu, ktefi
své kroky prabézné konzultuji s provozovateli systému. Zakladnimi podklady pro
vyvoj standardu jsou predevSim poZadavky provozovatell, znalosti expertd
v prislusSném oboru a nastroje systémove analyzy.

VySe uvedené obecné zasady plati i pro odbavovaci systémy. Proto prvnim
krokem k zavedeni jednotného elektronického odbavovani cestujicich (EOC)
je vytvoreni Narodniho dopravniho standardu (NDS).

5.1 Duavody pro zahajeni standardiza ¢€ni €éinnosti

Rozvoj moderni elektroniky a informacnich technologii v poslednich letech
ovlivnil i odvétvi odbavovacich systému. Technologie pro EOC se postupné stavaly
stale dostupnéjsi, a tak zacaly vznikat rizné systémy EOC, pfevazné vzajemné
nekompatibilni. Jednotlivi organizatofi IDS zacali tyto rdznorodé systémy zavadét
podle aktualné dostupnych technologii a finanéni naro¢nosti, bez ohledu na ostatni
IDS v republice.

Standardizace se netyka pouze EOC, ale v podstaté celého odbavovaciho
a informacniho systému (OIS) jako celku v€etné vSech jeho soucasti. OIS se sklada
z vétSiho mnozstvi komponent, které spolu musi vzajemné komunikovat. Vzhledem
ke skute¢nosti, Ze kazdy dodavatel vyviji své systémy oddélené jako své vyrobni
tajemstvi v konkurenénim prostfedi, dochazi k situacim, kdy jednotlivé komponenty
riznych vyrobcl spolu nekomunikuji, a tak je zdkaznik odkazan pouze na prvky
dodavané ,svym“ dodavatelem.

Zavedenim NDS tak dojde k celkovému rozvoji technické vyspélosti vefejné

hromadné dopravy v Ceské republice.
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Hlavni cile standardizovanych OIS [7]:
e pro cestujici
o odbaveni pomoci jediné BCK ve vSech IDS
o podobna obsluha vSech samoobsluznych odbavovacich zafizeni
(zalezi na rozdilech v tarifu)
e pro dopravce
o vzéjemna kompatibilita jednotlivych komponent OIS
0 nezavislost na konkrétnim dodavateli
0 moznost provozovat vozidlo ve vice IDS
o zjednoduseni obsluhy a udrzby OIS
e pro dodavatele
0 znalost jednoznaénych pozadavkl na technické parametry pfedem
0 moznost nabizet certifikované zafizeni vSem dopravcum
e pro provozovatele IDS
0 nezavislost na dodavatelich OIS
0 omezeni korupce v této oblasti
0 moznost ziskat vétSinu statistickych adaji pro optimalizaci dopravni

obsluznosti a objektivni podklady pro finan¢ni vyuctovani

5.2 Standardiza €ni organy

Vlastni poZadavek na standardizaci vznesla Ceska asociace organizator(i
vefejné dopravy (CAOVD) spole¢né se Sdruzenim pro dopravni telematiku (SDT),
kdy dne 9.3.2010 doslo na padé FD CVUT ke spoleénému podpisu ,Memoranda
o spolupraci na realizaci otevieného kartového systému ve vefejné dopravé v CR"
[8]. Postupné se do pfipravy standardizace zapojily dalSi subjekty vcetné
Ministerstva dopravy a vznikl tak spoleCny oficialni standardizacni organ
s hierarchickou organiza¢ni strukturou o tfech drovnich (schéma je znazornéno
na obrazku 8).

Na nejnizSi Urovni se nachazi jednotlivé pracovni skupiny, které jsou slozeny
Z jednotlivych subjektd v oboru OIS a kazda fesi dil¢i Ulohy podle svého zaméreni:

* Legislativa — zavaznost NDS a pravni formality

» UzZivatelé — definovani a sjednoceni pozadavku
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* Dodavatelé zafizeni — vybér vhodnych technologii

» Certifikace — stanoveni testovanych parametrd a metodik testovani

V druhé arovni se nachazeji subjekty zastfeSujici jednotlivé pracovni skupiny:
« Uzivatelé — objednatelé (CAOVD, AKCR, SMO), dopravci (SD)
* Dodavatele — SDT
« Certifikace a poradenstvi — CVUT

NejvysSi urovni je koordinacni skupina, ktera fidi cely projekt a komunikuje
s ostatnimi subjekty. Clenové skupiny jsou jmenovani Ministerstvem dopravy.

Certifikace jednotlivych komponent OIS by méla byt svéfena nezavislé
instituci, ktera bude plnit svoji funkci svédomité a bez protézovani komercénich zajmu
nékterych Gdéastnikil standardizace. O zajisténi certifikace projevilo zajem CVUT,
které pro tento UcCel planuje vytvofit certifikaéni laboratof. Toto specializované
pracovisté by mélo byt zfizeno spoleéné Fakultou dopravni (FD CVUT) a Vypod&etnim

a informaénim centrem (VIC CVUT).

Koordinacni

skupina

!

Realizacni tym

certifikacni
laboratof
¢vut

Uzivatelé Dodavatelé ¢VvuT
-objednatelé CAOVD, AKCR SDT

-dopravei SD

-ostatni SMO

o o -
Pracovni skupiny R
Legislativa Uzivatelé Dodavatelé | Dodavatelé | Certifikace
zajisténi pravni sjednoceni a definice , EOC , OIS , pfiprava
zévaznost, poZadavkd sjednocenia  sjednoceni a popis metodiky
smlouvy .. popis technologie |  technologie podminek
certifikace

Obréazek 8 Struktura standardiza €nich organ G [7]
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5.3 Obsah standardizace

V prvni fadé je nutné vytvofit jednotny systém ¢Eiselnik . Jedna se
o cCiselniky IDS, dopravcl, zastavkovych uzli a sloupkdl, tarifnich pasem/zon,
jednotlivych odbavovacich zafizeni atd. Vysledkem je moZnost jednoznaéné
identifikovat kazdy prvek systému, coZz umozni propojovani dat zvice IDS
na spole¢né vystupy. [7]

Dale je potfeba stanovit jednotnou datovou strukturu dopravni aplikace
na TND — BCK piipadné& NFC. Toto zajisti kompatibilitu TND ve vSech IDS a na
vSech odbavovacich zafizenich. Podrobny popis navrhované datové struktury je
uveden v kapitole 6.

DalSi ¢asti standardizace je zavedeni jednotnych pozadavk G na vSechny
komponenty OIS ve vozidle (palubni pocita¢, zafizeni pro vydej jizdenek, informacéni
tabla, validatory a oznaCovacCe jizdenek atd.), které musi spravné fungovat
ve vSech IDS.

Jednotlivé prvky OIS ve vozidle spolu komunikuji, proto je nutné zavest mezi
nimi jednotny komunika ¢&ni protokol . Tim bude zaru¢ena vzajemna kompatibilita
zafizeni rlznych dodavatelll a dopravce tak ziskd nezavislost nad dodavateli
zafizeni, ¢imz se zlepsSi konkurenéni prostredi. [7]

Standardizovat je také potfeba forméat vSech vstupnich a vystupnich dat
z OIS. Timto opatfenim dojde ke sjednoceni procesu pfipravy dat do OIS (data do
palubnich pocitacli — jizdni fady, cenik jizdenek atd.; informacnich tabel, hlasi¢a
apod.). Jednotna struktura vystupnich dat umozni vytvofit spoleCny clearing
(rozuctovani trzeb) a zpracovani statistickych dat o pfepravnich proudech.

Poslednim nutnym pilifem je vytvofeni systému zpracovani dat, ktery bude
slouzit ke spravé a jednotné evidenci &iselnikil, aplikaci, BCK a jejich stav
(,black-listy”, ,white-listy* atd.), SAM modultd apod. O systému zpracovani dat blize
pojednava kapitola 6.5. Jeho spravu by mohl provadét stejny organ jako u certifikace
komponent OIS, tedy CVUT, &mZ by byl dohled nad vdemi jednoticimi prvky celého

systému centralizovan.
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6 DOPRAVNI APLIKACE eJD

6.1 Obecné pozadavky a funkce

Dopravni aplikace musi zajistit spolehlivé odbaveni podle tarifu pfislusného
IDS. Aplikace musi komunikovat se vSemi odbavovacimi systémy v jednotlivych IDS
(mélo by byt zajisténo pfipravovanymi standardy pro nové vyrabéna zafizeni).

Dopravni aplikace umoZzni pouZiti pfedplatnich i jednotlivych jizdnich dokladu.
Na z&kladé 0daji v personalizaéni ¢asti musi umoznovat vyuzivani slev jizdného
(pIné, polovi¢ni, zakovské, studentske, senior, ob¢an v hmotné nouzi atd.). Jizdenku
bude mozné zaplatit hotové, nebo pomoci elektronické penézenky, a to bud
s platnosti okamzitou, nebo si jen jizdenku pfipravit pro pozdéjsi ,oznaceni".
Dopravni aplikace musi umoznit funkci tzv. ,multilistek”, tedy jizdu vice cestujicich na
jeden spole¢ny zaznam jizdniho dokladu a také moznost soucasné platnosti vice
jizdnich dokladd (v ramci jednoho i vice IDS) i pro kombinaci raznych tarifnich
kategorii (spolucestuijici, dité, pes, zavazadlo apod.).

Na pfislusnych mistech musi byt umoznéno dobijeni zustatku v elektronické
penézence.

Musi byt umoznéno provadét transakce na odbavovacich zafizenich, které
jsou ,on-line* a v omezeném rozsahu i ,off-line* vuci zaétovacimu systému. VesSkera
komunikace musi byt zabezpe€ena a systém musi byt chranén proti neopravnénym
zménam dat. Technicky nosi¢ musi umoznit provoz aplikaci vice subjektl, pficemz

kazdy subjekt nesmi neopravnéné pristupovat k datim ostatnich aplikaci.

6.2 Hardwarové pozadavky na BC K

Dopravni aplikace je vyvijena pro technicky nosi¢ dat ve formé bezkontaktni
gipové karty (BCK), coZ je vdnedni dobé& nejrozsifen&jsi zptsob EOC ve svété.
Pouzity budou karty ve specifikaci MIFARE DESFire EV1 8k, které jsou pro své
vlastnosti bézné vyuzivany pro odbavovaci systémy v doprave.

Komunikace s BCK funguje na principu elektromagnetické indukce. Cte¢ka
karet ve svém blizkém okoli vytvafi elektromagnetické pole a po viozeni BCK
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do tohoto pole se vni indukuje napéti, které slouzi pro napajeni karty a pro
vzajemnou komunikaci se c¢teCkou. Komunikace probihd poloduplexné s ASK
modulaci (Amplitude-Shift Keying) [9]. Schéma BCK je zobrazené na obrazku 9.

V blizké budoucnosti se ocekava rozSifeni technologie NFC (platba pomoci
¢ipu v mobilnim telefonu). Proto by mél byt systém kompatibilni s NFC, &ehoz
by mélo byt dosazeno pravé pouzitim standardu MIFARE DESFire.

Mikrocip D

Smycky dratu slouZici jako anténa
pro komunikaci a napajeni

Obrazek 9 Schéma bezkontaktni €ipové karty [10]

Technické parametry karty MIFARE DESFire EV 1 8k [11] :
e plné kompatibilni se standardy ISO / IEC 14443 A 1-4
* kmitoCet nosné 13,56 MHz
* 8 KB pamét EEPROM
» zélohovana pamét pro aplikace
* rychly pfenos dat — az 848 kbit/s
* podpora antikolizniho systému
» flexibilni datova struktura
» podpora kryptografickych algoritm DES / 2K3DES / 3K3DES / AES
* integrita dat — CRC kontrolni soucty na fyzické vrstvé
* unikatni 7-bytové identifika¢ni €islo
e moznost integrace s technologii NFC
* moznost nahrani az 28 rtznych aplikaci, kazda az o 32 souborech
e az 14 pristupovych kli¢t pro kazdou aplikaci

» vzdalenost mezi kartou a éteckou 0-10 cm
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6.3 Struktura aplikace

Struktura jednotné aplikace elektronickych jizdnich dokladu byla pfedmétem
nékolika jednani zastupcd CAOVD, SDT a dalSich organ pracujicich na
standardizaci. Nakonec na é&lenské schuazi ¢lend CAOVD, ktera se konala ve dnech
24. — 26. dubna 2012, byla uzaviena dohoda se spole¢nosti XT-Card a.s. o uvolnéni
licence datové struktury Moravskoslezské karty pro potieby CAOVD. Soudasna
struktura Moravskoslezské karty do znaéné miry vyhovuje pozadavkum jednotné
Dopravni aplikace, navic je struktura tvofena jako oteviend. Proto pravé struktura

Moravskoslezské karty bude tvofit zaklad pro standard EOC [12].

Zakladni strukturu obsahu BCK mazeme rozdélit na &tyfi hlavni éasti:

1. personalizaéni aplikace

2 elektronicka jizdenka

3. elektronicka penézenka

4 volny prostor pro dalsi aplikace

6.3.1 Personalizaéni aplikace

Personaliza¢ni aplikace je ur€ena pro uchovavani informaci o karté a o jejim
drziteli a skladé se ze dvou asti.

V ¢asti ,informace o karté" se budou ukladat informace typu identifikator karty,
identifikace vydavatele, zaCatek a konec platnosti karty atd.

Obsahem ¢asti ,informace o drziteli* budou osobni Udaje o drziteli karty, tarifni
kategorie drzitele (dospély, dité, Zak, student, senior atd.) a dalSi nezbytné Udaje.
Karta musi fungovat i jako anonymni pfenosna, tj. bez osobnich udajl, pfipadné jako
specialni karta (napf. nahradni nebo zaméstnanecka karta).

Cteni obsahu obou ¢&asti by mélo byt umoZné&no v3em odbavovacim
zafizenim. Naopak zapisové kli¢e je nutné udélit pouze vybranym pracovistim

vydavatele karty.
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6.3.2 Elektronicka jizdenka

Aplikace Elektronicka jizdenka obsahuje zaznamy o konkrétnich jizdnich
dokladech — jednotliva, pfedplatni nebo mistenka. Platbu za jizdenku je mozné
provést béznym zpusobem (hotovost, u pfedplatnich jizdenek platebni kartou nebo
internetovou platbou) nebo kreditem z elektronické penéZzenky, ktera je soucasti
Dopravni aplikace.

Platnost jizdniho dokladu mlze byt zapocata ihned pfi nakupu a vytvoreni
zaznamu, nebo az pfi pozdéjsi validaci eJD, pficemz pfi nakupu u fidi¢e autobusu
nebo pravodéiho viaku bude mozno nakupovat pouze jizdenky sjiz zapocatou
platnosti (jako je to v souCasné dobé&). Predkoupit si nevalidované jizdenky bude
mozné jen v samoobsluznych terminalech nebo na prodejnich pfepazkach a jejich
ucelem bude zkraceni odbaveni v dopravni prostiedku, kde dojde pouze k zahajeni
platnosti eJD (obdoba oznaceni papirového jizdniho dokladu). DalSi variantou
jednotlivé jizdenky je jizdenka zpate¢ni, ktera ma omezenou Uzemni platnost ve
stejném rozsahu jako jizdenka puvodni a také c¢asovou platnost (napf. do
nasledujiciho dne). [13] Dale je mozné uvazovat nad ruznymi bonusy pro cestujici,
napfiklad pfi pouZiti tfeti jednotlivé jizdenky vramci jednoho dne tuto jizdenku
automaticky zménit na celodenni.

Datova struktura aplikace je vytvofena podle norem upravujicich pouziti
identifikadnich karet v dopravé (CSN EN 1545-1 a CSN EN 15320). Kazdy zaznam
jizdniho dokladu musi dle platné legislativy [14] obsahovat néasledujici zakladni
nalezitosti:

« identifikace vydavatele
» Casova platnost

* Uzemni platnost

e druh slevy

* Ceéhna

Dale by mél kazdy zaznam eJD obsahovat tyto Udaje:
» poradoveé Cislo zaznamu v sadé
* vozovou tfidu
e typ tarifu

» pfiznak validovany/nevalidovany (zda jiz byla zahajena platnost)
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e zaznam o provedené kontrole jizdenky
» pro funkci ,multilistek* (viz nasledujici odstavec):
o tarifni kategorie jednotlivych skupin
o jednotkova cena
0 pocet jizdenek
0

celkova cena

Kazdy zaznam o jizdnim dokladu lze vyuzit jako ,multilistek“. Dle specifikace
Moravskoslezské karty Ize na jeden zaznam ulozit az 4 x 31 jizdnich dokladu
— 4 rGizné tarifni kategorie (dospély, dité, zavazadlo,...) a pro kazdou kategorii az 31
jizdenek — se spole¢nou Uzemni a €asovou platnosti [15]. Pro potfeby jednotné
aplikace Elektronicka jizdenka je uvazovano o poctu 4 x 15 eJD na jeden zdznam
(z dvodu moznych zpatecnich jizdenek).

Aplikace musi umoznit soucasnou existenci 8 az 10 platnych zaznamua eJD
(Moravskoslezska karta dnes umoznuje pouze 5), a to z nasledujicich davodu:

» Cast cesty na predplatni a ¢ast na jednotlivou jizdenku v ramci jednoho IDS

» predkoupeni jizdenky, pficemz jeSté neskoncila platnost pfedchozi

* lomeny tarif vice IDS

* navstéva jiného IDS nez toho, kde ma cestujici platnou pfedplatni jizdenku
V praxi mohou nastat i rizné kombinace vySe uvedenych stav. Navic minimalné
dva zaznamy bude nutné rezervovat pro pfimy nakup jednotlivé eJD ve voze.

Jizdenky (jednotlivé i Casové) lze ukladat do spolecné aplikace Elektronicka
jizdenka, pricemz dcteci a zapisové klice do této aplikace budou mit vSechna
odbavovaci zafizeni. Pfedpoklada se ale, Ze pfedevSim vétsi IDS budou mit zajem
mit pro své Casové predplatni jizdenky vlastni zapisové kliCe. Z tohoto divodu je
mozné nahrat na BCK aplikaci Elektronicka jizdenka vicekrat, pfi¢emz jedna bude
.harodni* se spoleCnymi &tecimi i zapisovymi kli¢i a ostatni budou pro potieby
jednotlivych IDS, které budou mit spole¢né pouze d&teci klice (z davodu rychlosti

odbaveni) a kli¢e zapisové budou vlastni.

6.3.3 Elektronickd pen ézenka

Elektronicka penéZenka (EP) slouZi jako nositel kreditu pro ndkup jizdnich
dokladu. Pfinosem EP v dopravnich aplikacich je moZnost rychlé bezhotovostni
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platby za jizdni doklady, prfedevsSim platba malych &astek za jednotlivé jizdenky
pfimo ve vozidlech hromadné dopravy, kde z bezpecénostnich a ¢asovych divodu
nelze vyuzit klasické kontaktni platebni karty.

Dobijeni kreditu EP je zpravidla mozné provadét v samoobsluznych
terminalech nebo na predprodejnich prfepazkach (platba v hotovosti nebo platebni
kartou) a také prostfednictvim pfislusné internetové aplikace (internetova platba
kartou nebo bankovnim pfevodem). Pfi internetovém dobijeni je nutné posléze
synchronizovat zlstatek fyzicky uloZeny na BCK se zlstatkem uvedenym
v platebnim systému. V omezené mife by mélo byt umoZznéno dobijeni EP i ve
vozech (pfedevSim pro odlehlejSi oblasti).

Elektronicka penézenka by méla byt akceptovatelna pro vSechny subjekty
zucastnéné v ramci jednotné Dopravni aplikace. Pro vzajemné finan¢ni vyrovnani
pak musi byt zaveden spole¢ny narodni clearing, tedy systém vzajemného zadtovani
trzeb. DalSi moZznosti je instalace ,malé“ dopravni penézenky (ve vyvojovych
diagramech na obrazku 10 a v pfilohach 1 a 2 oznacované jako zasobnik) pro kazdy
IDS samostatné. Vyhodou pro IDS je ziskani penéz predem, nikoliv az zpétné po
clearingu. Pro cestujici je ale tato varianta nevyhodn& z dlivodu existence vice EP na

jedné BCK bez moznosti prevadét kredit mezi jednotlivymi EP podle aktudlni potieby.

6.3.4 Prostor pro dalSi aplikace

Pro zvySeni uzitné hodnoty BCK je moZné vyuzit volnou kapacitu jeji paméti
pro jiné aplikace tfetich subjektd. Tyto aplikace vSak nesmi mit zdsadni vliv na dobu
odbaveni v ramci dopravni aplikace.

PFiklady dalsiho vyuZiti kapacity BCK:

» identifika¢ni a dochazkové systémy na pracovistich
* knihovni systémy
* parkovaci systemy

» stravovaci systémy
Prehledné schéma navrhované struktury aplikace pro BCK je zobrazeno

na obrazku 10, vyvojové diagramy zndazorfujici proces odbaveni jsou uvedeny

v pfilohach 1 a 2.
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Elektronicka penézenka

Personifikace / Prukazka
(opravnéni k pfipadné slevé) .

| Zasobnik jizdenek —
| dopravnipenézenka........ .

. = le-jizdenka (8 - 10 jizdnich
SET e pnn G S — \ do |a’df|., .E;asogéjjed.norézové). TP e
: L —* | IDS zemni platnost |éas |cena ...

Obréazek 10 Struktura aplikace eJD pro B CK [16]

6.4 Zabezpeéeni dat

Veskera komunikace s BCK musi probihat Sifrované. Pfistup do jednotlivych
Casti aplikace je zabezpecen pomoci kryptografickych klicu.

Kazdé zafizeni komunikujici s BCK ma podle své funkce pfidéleny &teci nebo
zapisové klice k pfislusSnym aplikacim. Kli¢e jsou bezpeéné ulozeny v SAM modulu.
Kazdy SAM modul ma své jednoznacné identifikacni Cislo a vSechny SAM moduly
musi byt centralné evidované spolu sinformaci o aktualnim stavu (aktivni,
zablokovany, zruSeny atd.) [17]

Funkci SAM modulu mlZze vyuzivat pouze opravnéna osoba nebo zafizeni,
proto je potfeba po zapnuti zafizeni modul aktivovat. Aktivace modulu probiha
pfihlaSenim obsluhy (&islo zaméstnance, heslo, pfipadné piihlasovaci BCK). Zafizeni
komunikujici s centralnim systémem ,on-line* mohou jesté vyuZzivat kontroly klicu
S HSM modulem.

HSM je bezpeénostni modul, ktery slouzi pro bezpecné ukladani a spravu

kryptografickych kli¢u v centralnim systému [17].
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6.5 Systém zpracovani dat

Systém pro zpracovani dat, tzv. ,back office slouzi k nasledujicim ucelim:

+ sprava a evidence BCK

o vydavani BCK

o evidence aktivnich (,white list®)

o evidence blokovanych (,black list*)

0 sprava transakci EP

0 zpracovani osobnich udajl
* sprava a evidence SAM modulu

o evidence aktivnich (,white list®)

o evidence blokovanych (,black list®)

0 sprava opravnéni pro jednotlivé SAM
* vyuctovani a statistiky

0 rozuctovani trzeb (clearing)

0 statistiky a data pro dopravni planovani

Dale systém komunikuje s ,front office” (prodejni pfepazky, validatory, palubni
pocitae atd.) a zpracovava jejich dotazy a data. Soucasti systému je i HSM modul
spravujici pristupové kli¢e pro jednotlivé aplikace.

Nékteré udaje jako napf. evidence aplikaci a SAM modull musi byt z ddvodu
bezpecnosti uchovavany centralné. Ostatni Udaje lze ukladat do diléich systému

jednotlivych IDS.

6.6 Problém s rychlosti ¢ teni BCK

V souvislosti s poZzadovanym pocétem 8 az 10 zaznamO eJD na karté
dodavatelé technologii varovali pfed moznym prodlouZzenim doby odbaveni az
o nékolik sekund z divodu ¢teni vSech zaznamu. Standardni odbaveni by mélo ale
probéhnout do jedné sekundy, proto je tfeba nalézt zplisoby, jak zvysit rychlost ¢teni
udajd z BCK.

Jednou z moZnosti je vytvorit jakysi rozcestnik nad dopravni aplikaci, ktery by

ukazoval pouze na platné jizdenky. Tyto oznacené zaznamy by byly prohledavany
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prednostné (v porfadi nejprve predplatni, pak jednotlivé). Nevyhodou je zpozdéna
aktualnost rozcestniku, nebot ten bude vztahovat platnost jizdenek vzdy k okamziku
predchoziho odbaveni.

Daldi moznosti by bylo vytvofeni seznamu BCK s aktualng platnymi
pfedplatnimi jizdenkami v systému zpracovani dat, ktery by byl pravidelné
aktualizovan (s frekvenci cca jednou denné) a nasledné rozesilan do vSech
odbavovacich zafizeni. PFfi odbavovani by v prvni fazi doSlo pouze k precteni
identifikaéniho &isla BCK a jeho vyhledani vseznamu. Pokud by byla BCK
v seznamu nalezena, probéhla by kontrola ¢asové a Uzemni platnosti jizdenky podle
Gdaju ze seznamu. Jestlize by karta v seznamu nalezena nebyla, tj. neobsahovala by
platnou ¢asovou jizdenku, nebo by byla jizdenka ,Cerstvé” koupena (nebyla by jesté
uvedena v seznamech posilanych do odbavovacich zafizeni), pak by teprve doSlo
k nagitani jizdenkovych zdznamii na BCK a vyhledavani platného jizdniho dokladu.
Toto feSeni by urychlilo odbaveni vétSiny cestujicich, protoZe Casové predplatni
jizdenky pouziva pfiblizné 75 % cestujicich v IDS (viz obrazek 11). Jedna se vSak
0 znacné rizikové feSeni z pohledu bezpecénosti dat pfenaSenych do vozidel a jeho

pouziti neni doporucovano.
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Obréazek 11 Skladba jizdnich doklad @ PID (prazkum FD CVUT a ROPID v letech 2009-2010) [16]

6.7 Implementace do stavajicich OIS

Uprava stavajicich odbavovacich zafizeni spoéiva predevdim v Upravé
softwaru (SW). SW musi v prvni fadé umét pracovat s datovou strukturou BCK podle

prislusnych opravnéni. Dale musi umét sestavovat jednotlivé typy eJD podle ¢asové
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a Uzemni platnosti, tarifni kategorie, a to pro jednotlivé i pfedplatni jizdné. Zafizeni
také musi byt schopno shromazdovat data o odbavovani a odesilat je do systému
zpracovani dat, naopak ze systému pfijimat data typu platné a neplatné BCK (tzv.
.plack—" a ,white—listy*) apod.

Dulezitym parametrem je velikost paméti zafizeni. U starSich odbavovacich
zafizeni, které jiz dnes maji problémy s kapacitou jak operaéni paméti, tak i paméti
pro ukladani dat (napf. palubni pocitate USV 24C), bude problém cely systém
zprovoznit. Naopak na novych odbavovacich zafizenich zalozenych na bazi
prumyslového PC s dostateCnou paméti tento problém prakticky odpada.

VSechny kli¢e pro ¢teni nebo zapis do pfisluSnych &asti dopravni aplikace
jsou uloZzeny v modulu SAM. Odbavovaci zafizeni maji omezeny pocet slotl pro
SAM, proto nasazeni aplikace v nékterych IDS, kde se dnes vyuziva vice typl eJD,
miZe byt zpodatku komplikované. V pfipadé definitivniho sjednoceni EOC v CR
by pak mél problém s nedostatkem slotd pro SAM odpadnout.

-38 -



7 PILOTNI PROJEKT ELEKTRONICKE JIiZDENKY

7.1 Popis a cile pilotniho projektu

Po vytvoreni standardd pro EOC je nutné systém nejprve otestovat v pilotnim
projektu, nez bude ploSné nasazen do ostrého provozu. Projekt se zaméFi na ovéreni
funk&nosti klicovych soucésti standardizovaného EOC, pfi€emz pro zjednoduSeni
mohou byt nékteré dil¢i funkcionality omezeny. Testovani bude probihat v omezené
oblasti, pouze na vybranych linkach a zuc€astni se ho vybrani pracovnici
a dobrovolnici - pravidelni cestujici.

Cilem pilotniho projektu je otestovat pfipravovany systém EOC a odhalit
nedostatky, které by mély byt odstranény pfed spusténim ostrého provozu. Pfi
vyhodnocovani bude kladen diraz zejména na tyto aspekty: vhodnost vybranych
technologii, efektivitu technickych feSeni, nové pfistupy ve tvorbé eJD, komfortnost
feSeni v praxi, chovani cestujiciho. [18] PouZzita zafizeni a technicka feSeni musi byt
kompatibilni se stavajicimi technologiemi EOC (In-karta, Opencard, EP SID atd.).
DalSim dulezitym cilem je otestovani zabezpeceni dat.

Pilotni projekt bude probihat spole¢né ve dvou IDS, a to Prazska integrovana
doprava a StfedoCeska integrovana doprava, tedy v oblasti hlavniho mésta Prahy
a StfedoCeského kraje.

Termin pilotniho projektu byl planovan na prvni polovinu roku 2012. Bohuzel
z duvodu prodlouzeni procesu standardizace struktury dopravni aplikace, kvuli
obavam z neiimérné délky odbaveni, musel byt projekt odloZen.

Ma role v pilotnim projektu spociva ve vybéru vhodné lokality a linek splfujici
prislusné pozadavky. U vybranych autobusovych linek jsem mél za ukol zjistit, ktera
konkrétni vozidla linky obsluhuji a jejich pocet, nebot u téchto vozidel bude muset
dojit k upravé odbavovaciho zafizeni. DalSim ukolem bylo navrhnout vzajemné
pfizpasobeni pasem PID a z6n SID pro testovaci oblast. Linky v obou IDS zapojené
do pilotniho projektu by tak jezdily ve spole¢ném tarifu, coz by poslouzilo jako

podklad pro uvazované propojeni obou IDS.
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7.2 Vybeér lokality a linek

7.2.1 Pozadavky na lokalitu

V ramci PraZzské integrované dopravy je tfeba pilotni projekt zaméfit zejména
na vnéjSi mimoprazska pasma, kde probiha kontrola a pfipadné nakup jizdnich
dokladu pfi kazdé cesté — v autobusech pfi nastupu u fidiCe a ve vlacich
u pravodciho. Provoz ve vnéjSich pasmech téz nabizi velké mnozstvi kombinaci
jizdenek — dle podtu platnych pasem, typu jizdenky (jednotlivé, predplatni) a vyse
slevy, které mohou byt v ramci projektu otestovany. Do projektu budou tedy zahrnuty
vybrané pfiméstské autobusové a vlakoveé linky PID.

Na méstskych linkach v Praze budou testovaci elektronické jizdni doklady
také uznavany, ale vzhledem ke skutec¢nosti, Zze zde probiha pouze naméatkova
kontrola jizdnich doklad( revizory, pro Ucely testovani jsou méstské linky pouze
okrajovou zalezitosti. Revizorské ¢te€ky budou muset byt rozSifeny o moznost Cteni
t&chto testovacich BCK. Testovani na méstskych linkach budou zajistovat cestuijici,
ktefi do Prahy dojizdéji z vnéjSich pasem a tim ovéfi odbavovani jak na méstskych,
tak i na pfiméstskych linkdch. Z divodu nemoznosti validace eJD na prazskych
méstskych linkach v ramci pilotniho projektu (slozitost systému, nelze vybrat pouze
néktereé linky) je poZzadovana moznost vydeje zpatecni jizdenky.

V systému StfedoCeské integrované dopravy jsou dosud integrovany pouze
autobusové linky a odbaveni cestujicich probiha téz u FidiCe. Pro pilotni projekt je
tedy vhodné vybrat nékteré linky, které vhodné navazuji na vybrané autobusové
i vlakové linky PID. Zvlastnim pfipadem jsou linky s tzv. lomenym tarifem, kdy vz na
lince PID ze své konecné zastavky plynule pokracuje jako linka SID bez nutnosti
pfestupu. V souCasné dobé je na linkach slomenym tarifem moZzné odbaveni
cestujiciho pfi nastupu do vozidla pro oba tarify najednou, coz by mélo byt
zachovano i v ramci EOC.

Vybrana lokalita by tedy méla obsahovat vzajemné navazujici vlakové
a autobusové linky obou IDS. Sit musi byt napojena na méstskeé linky v Praze i na
dalSi spadové oblasti lokality, vyhodou by bylo zapojeni linek s lomenym tarifem. Pro
snizeni organizac¢ni i finanéni naro¢nosti pilotniho projektu by vybrané linky v lokalité

mély byt provozovany malym poc¢tem dopravcl a s co nejmenSim poctem vozu.
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7.2.2 Vybrana lokalita

Na zakladé vySe uvedenych pozadavku jsem pro pilotni projekt vytipoval
oblast na vychod od Prahy, ktera je ohrani¢ena ze severu trati 011 (Praha — Kolin),
z jihu silnici 1/2 (Praha — Kutnéd Hora) a z vychodu spojnici mezi mésty Kolin a Kutna
Hora (viz mapa na obrazku 12). Vyznamnymi pfestupnimi uzly vybrané oblasti jsou
mésta Rigany, Kostelec nad Cernymi lesy, Cesky Brod, Kolin a Kutna Hora. V této
lokalité bylo vybrano nékolik vhodnych linek, které spliuji uvedené pozadavky

a zaroven jsou mezi nimi silné pfestupni vazby.
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Obrazek 12 Mapa oblasti pro pilotni projekt [19]

7.2.3 Vybrané linky

Vybér linek je vytvofen ve dvou variantach. Zakladni varianta pocita se
zapojenim vlakové linky PID S1, autobusovych linek PID 381, 435 a 491
a autobusovych linek SID F81 a G39. V omezené varianté se uvazZuje pouze
o vlakové lince PID S1 a autobusovych linkach PID 435 a 491. Vybér konkrétni
varianty bude zéleZzet na financni néroCnosti Upravy odbavovacich zafizeni
ve vozidlech. Prioritné je vSak uvaZzovano s variantou zakladni, ktera muze byt
pripadné rozSifena i o dalSi autobusove linky.

Vlakovou linku S1 zajistuje dopravce Ceské drahy, a.s. VSechny vybrané
autobusové linky v systémech PID i SID provozuje spole¢nost CSAD POLKOST,
s.r.o., linku 491 spole¢né s dopravcem OAD Kolin, s.r.o.
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S1

Vlakova linka S1 je provozovana v useku Praha, Masarykovo nadrazi — Kolin.
Tato linka zajiStuje funkci patefni pfiméstské kolejové dopravy a nabizi rychlou
dopravu do centra Prahy z okolnich mést a obci. Na linku S1 navazuje velké
mnozstvi napajecich autobusovych linek, zejména v pfestupnich uzlech
Praha—Klanovice, Uvaly, Cesky Brod, Pofigany a Kolin. V GUseku Praha, Masarykovo
nadrazi — PecCky je linka S1 pIné zaintegrovana do systému PID, plati zde Casové
i jednotlivé jizdné PID sougasné s tarifem CD. Linka projizdi viemi tarifnimi pasmy
PID (P, 0, B, 1, 2, 3, 4, 5).

381 (100381)

Pfiméstska autobusova linka PID 381 jezdi v Useku Praha, Haje — Suchdol
(okr. Kutna Hora) a projizdi vSemi tarifnimi pasmy (P, 0, B, 1, 2, 3, 4, 5). VSechny
spoje, které jedou az do zastavky Suchdol, pokrac¢uji pfimo jako linka SID F81 do
Kutné Hory (tzv. linka s lomenym tarifem), analogicky i v opaéném sméru. Pfi jizdé
pfes oba IDS je cestujici odbaven jiz pfi nastupu do vozidla pro oba systémy
souCasné. Kombinace téchto dvou linek vytvafi spojeni Prahy s Kutnou Horou.
Primarnim G&elem v3ak je spojeni oblasti Riganska, Cernokostelecka a Koufimska
s hlavnim méstem. Linka 381 tvofi paterni linku této oblasti, na které navazuje
mnoho dalSich linek v pfestupnich bodech Rigany; Mukafov; Kostelec nad Cernymi
lesy; Zdanice, U JAnG a Zasmuky. V &asti trasy je posilena linkami 382, 383 a 387.
V zastavce Riany, kZel. st. je moZnost prestupu na vlaky linky S9

(BeneSov — Praha).

435 (230435)

Pfiméstska autobusova linka PID 435 je provozovana Vv useku
HradeSin — Klu€ov, Skramniky a projizdi vnéjSimi pasmy 2, 3, 4. Linka vytvafri spojeni
obci s jejich spadovym centrem Cesky Brod. Zde téZ navazuje na vliakovou linku S1

a na dalSi autobusové linky PID.

491 (230491 a 231491)

Autobusova pfiméstska linka 491 zafazena do systému PID je provozovana
v Useku Mukarov — Cesky Brod, Zel. st. a zasahuje do tarifnich pasem 2 a 3. Linka
nabizi spojeni obci na trase se spadovymi centry na obou koncich linky. V Mukafové
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navazuje na autobusové linky pfedevdim smér Praha, v Ceském Brodé je navaznost

na vlakovou linku S1 a nékolik autobusovych linek PID.

F81 (240381)

Autobusova linka F81 je prodlouzenim linky 381 v Useku Suchdol — Kutna
Hora, aut. st., ktery jiz neni integrovan do PID. Plati zde tarif SID, pfi¢emz linka
projizdi zonami 25 a 24. Obé linky na sebe v zastavce Suchdol vzajemné navazuji
bez nutnosti pfestupu. Cestujici je odbaven pfi nastupu souc¢asné pro oba tarify.

Poznamka: Ke dni 10.6.2012 dochazi k uplné integraci linky v Useku
Praha — Kutna Hora, aut. st. do systému PID jako linka 381 (100381). Samostatna
linka F81 bude tedy k tomuto datu zruSena a zastavky na lince jsou zahrnuty do nové

zavadénych pasem PID 6 a 7.

G39 (230039)

Autobusova linka G39 je zafazena do systému SID, jezdi v Useku Zasmuky,
nam. — Kolin, aut. st. a projizdi tarifnimi zonami 119, 47, 46. Linka zajiStuje spojeni
Kolina s obcemi v oblasti Zadsmuk i vzdalengjSiho okoli vzhledem k navaznosti
na linku 381.

Puavodné bylo uvazovano jesté se zapojenim linky SID G50 jezdici v Useku

Z&smuky, nam. — Polni Vodérady. Tato linka byla vSak ke dni 1.2.2011 zruSena.
Vedeni linek v oblasti znadzorfiuje mapa na obrazku 13.
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Obrazek 13 Mapa linkového vedeni, tarifnich pasem a z6n pro pilotni projekt.

7.3 Analyza dot €éenych odbavovacich za Fizeni

7.3.1 Autobusy

Pro pfipravu pilotniho projektu je tfeba vytipovat konkrétni autobusy, které
zajistuji dopravni obsluznost na vybranych linkach. V téchto vozech bude nutné
provést upravu odbavovaciho zafizeni.

Na pfiméstskych linkach vétSina voz( v ramci svého denniho obéhu prejizdi
nez by tomu bylo na linkhch méstskych. Seznam voz( jsem sestavil pro aktualné
platny jizdni fad (JR 2011/2012) podle dat z aplikace MPV-Net (Monitorovani
provozu vozidel PID).

U dopravce OAD Kolin, s.r.0., ktery zajiStuje ¢ast spoju linky 491, je situace

jednoducha. Tyto spoje obsluhuji dva obéhy (pofadi 411/2 a 491/5), a to pouze
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v pracovnich dnech. Obéh 411/2 je stabilné zajiStovan vozem ev. €. 1711, na ob&hu
491/5 se stfidaji vozy 1701 a 1714. Uprava odbavovaciho zafizeni se tedy dotkne t¥i

vozU tohoto dopravce.

jsou sestaveny tabulky zobrazujici, které linky jsou zajistovany kterymi obéhy, a také
standardné vypravované vozy na téchto obézich. Vysledkem tabulek jsou nésledujici
vozy:

Omezena varianta (15 vozl): 1614, 1617, 1619, 1620, 1621, 1622, 1624, 1625,
1627, 1628, 1630, 1631, 1635, 1638, 1639.

Z&Kladni varianta (navic 13 vozu): 1601, 1603, 1604, 1605, 1606, 1607, 1608, 1609,
1610, 1612, 1616, 1623, 1640.

Z dat v aplikaci MPV-Net je patrné, Ze vySe uvedené vozy nezarucuji stoprocentni
pokryti vybranych linek vzhledem k ¢astym provoznim zmé&nam ve vypraveni vozu.
Na nékterych obézich nebyla vysledovana prakticky Zadna pravidelnost pfi
nasazovani autobusul. Z tohoto divodu by bylo idealni provést apravu odbavovaciho
zafizeni ve vSech vozech dopravce (navic dalSich 19 vozu), pfipadné ve vSech
vozech kromé provoznich zaloh a méstskych autobusu pro linku 232 (navic cca 10
vozQ).

Je vidét, Ze zakladni varianta se dotkne vétSiny vozt CSAD POLKOST a pfi
volbé variant bude tedy hodné zalezet na finan¢ni naro€nosti Uprav odbavovacich
zafizenich. VSechny vytipované vozy jsou v souasné dobé vybaveny palubnim
pocitatem USV 24C.

Pfed samotnym spusténim pilotniho projektu bude nutné ziskana data

o vozech zkontrolovat a pfipadné opravit podle aktualnich jizdnich Fadu.

7.3.2 Vlaky

Systém obéhu vlakd, zaméstnancl a jednotlivych POP na pfiméstskych
linkach zapojenych do PID je velmi komplikovany. Nelze tedy jednoznacné vybrat
konkrétni POP, které se pohybuji na lince S1, pro jejich pfizpasobeni dopravni
aplikaci pilotniho projektu. Pravdépodobné tedy bude nutné postupné upravit
vSechny POP pohybuijici se na pfiméstskych linkach (fadové nékolik desitek kusu).

Uprava POP by viak neméla byt naroéna.
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7.3.3 Stacionarni odbavovaci systémy

V oblasti pilotniho projektu je nutné umistit i samoobsluzné stacionarni
odbavovaci zafizeni, na kterych si budou moci cestujici sestavit jizdenku
z elektronické penézenky, zjistit zlstatek EP, pfipadné vyhledové i dobit konto na
EP. VSechny tyto Ukony Ize sice provadét i na odbavovacich zafizeni
v autobusech/pokladnach pravodc&ich, ale sestaveni jizdenky pfedem urychli
nasledné odbaveni ve vozidle. Pro potfeby pilotniho projektu by byly tyto stacionarni
odbavovaci zafizeni v hlavnich pfestupnich uzlech na Zeleznici, konkrétné napfiklad

ve stanicich Praha, Masarykovo nadrazi a Cesky Brod.

7.4 Volba tarifu

Pilotni projekt bude probihat sou¢asné ve dvou IDS, a to v PID a SID. Tyto
systémy se vzajemné Uzemné prekryvaji, avSak tarifné jsou oddélené. Jiz delSi dobu
se hovofi o0 mozném sjednoceni obou IDS, a proto jedna varianta pilotniho projektu

pocita s vytvorenim zkuSebniho spole¢ného tarifu.

7.4.1 0Oddélené tarify

V této varianté plati tarify obou IDS v sou€asné podobé. Na kazdé lince tedy
plati tarif pfislusného IDS a pfi pfestupu mezi obéma systémy je nutné mit pro oba
tarify vlastni jizdni doklad.

Tarif PID je pasmovy se stfedem v Praze, Cc&tyfmi vnitinimi pasmy
P (dvojpasmo), 0, B a péti vnéjSimi pasmy 1, 2, 3, 4, 5. Rozsah platnosti je dan
poctem pasem a dobou platnosti. Linky vybrané pro pilotni projekt prochéazi vsemi
témito pasmy, navaznost na linky SID je v pasmu 5.

Tarif SID je zonovy rozdéleny na velké mnoZzstvi malych zon. Rozsah platnosti
je ur€en poctem projetych zon a dobou platnosti. Linky zapojené do pilotniho projektu
projizdi zonami 24, 25, 46, 47 a 119. V zonach 25 a 119 navazuji na linky PID.
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7.4.2 Spoleény tarif

Vytvoreni spole¢ného tarifu a slou¢eni obou IDS je pravdépodobné nejlepSi
cestou pro budouci vyvoj vefejné dopravy na Uzemi Prahy a stfednich Cech.
Plasobnost obou IDS se vzajemné prekryva, kdy systém PID zasahuje do ¢asti Uzemi
StifedoCeského kraje a naopak nékteré linky SID zajizdéji az do Prahy. Jedné se tedy
o dva IDS, jejichZ linky se v oblasti vzajemné prolinaji a vytvafi soubéhy linek,
pficemzZ zde neexistuje vzajemné uznavani jizdnich dokladu. Navic v SID neni dosud
integrovana Zeleznice, ktera by méla tvofit patefni dopravu ve spojeni Prahy
s okolim.

Pro vytvoreni spole¢ného tarifu je tfeba sjednotit ceny jizdenek. U jednotlivého
jizdného v SID existuji dvé sazby (pro platbu hotovosti nebo €ipovou kartou) [20].
VySe ceny jednotlivych jizdenek v PID [21] je mezi obéma sazbami SID, a proto jako
nejvhodnéjsi feSeni se jevi sjednoceni cen jizdného podle PID. Dale je nutné
néjakym zplsobem sjednotit i ceny ¢asového jizdného, které je v SID vysSi nez
v PID.

DalSim ukolem je sjednoceni hranic tarifnich zén resp. pasem obou IDS.
V pasmech PID 1 — 3 pfevaZzuje radialni doprava mezi Prahou a okolim, proto by toto
Uzemi bylo zachovano ve stavajici podobé. Dale od Prahy se jiz za€ina vyskytovat
spadovost vétSich stfedoCeskych mést, proto se jevi vhodnéjSi vyuzit systém zon.
Zde by doSlo k rozdéleni pasem PID 4 a 5 na nékolik vyseci, které by pokud mozno
kopirovaly hranice zén SID. Zaroven je vhodné nékteré soulasné zény SID
usporadat do vétsich celkli, aby byly ceny za pasma a zény pfimé&fené. Uprava
hranic tarifnich jednotek by méla byt provedena vhodnym zptsobem, aby pro vétSinu
linek nedoslo k razantnim zménam cen z ddvodu posouvani hranic pasem/zon.

Propojeni obou tarif(, pfipadné slouceni obou IDS je slozitou predevSim
politickou a organiza¢ni zaleZitosti, proto neni mozné predvidat, zda a kdy k nému
opravdu dojde a v jaké podobé. Pouziti spole¢ného tarifu pro pilotni projekt by mohlo
pomoci pfi spole¢nych jednanich dotéenych subjektd.

Pro Uzemi pilotniho projektu jsem vytvofil navrh feSeni jednotnych tarifnich
pasem/zon, ktery spliuje vySe uvedené pozadavky. Mapu oblasti s ndvrhem

jednotného tarifu zobrazuje obrazek 14.
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= Vysvétlivky: |
- zakladni varianta: § -
linky PID SN -

linky SID 18

<o ]

- omezena varianta:

S linky PID

¢o u

- hranice tarifi:

pasma PID Il

Obréazek 14 Navrh na sjednoceni tarif @ PID a SID.

7.5 Planovany pr tbéh projektu

Prubeéh pilotniho projektu je vhodné rozdélit do tfech nasledujicich fazi:
* laboratorni testovani
o0 testovani systému na zkuSebnich odbavovacich zafizenich
na pracovisti ROPID nebo v certifikaéni laboratofi CVUT
0 zakladni otestovani systému, ladéni chyb
» pilotni provoz pro fidi¢e a odborné pracovniky
0 postupna implementace systému do jednotlivych voz(
o testovani funkénosti pfimo ve vozech
o testovani fidi€i a provoznimi pracovniky — seznameni se s obsluhou
systému, pfipominky k obsluze
0 oddéleni clearingu pilotniho projektu od ostatnich trzeb
» pilotni provoz pro vybrané cestujici
0 zapojeni vzorku odborné i laické verejnosti
0 vyuziti pfi realnych cestach - simulace ostrého provozu

o testovani zpracovani dat

-48 -



o prizkum spokojenosti — jednoduchost odbavovani, zjiStovani chyb

Pilotni projekt musi probihat dostateCné dlouhou dobu, aby mohly byt
prakticky otestovany vSechny poZadované funkcionality systému. Pfedpokladana
doba trvani tfeti faze projektu je pfiblizné 3 mésice.

Pro pilotni projekt je potfeba zajistit dostatecny pocet testovacich cestujicich,
uvaZzuje se pfiblizné s 50 osobami. Bylo by vhodné do testovani zapojit cestujici
riznych vékovych a tarifnich kategorii. Tyto osoby budou vybirany z fad pravidelnych
cestujicich, ktefi vybrané linky vyuZivaji. Vhodni dobrovolnici budou pFedevsim
vyhledavani mezi studenty FD CVUT a dale mezi rodinnymi pfisludniky zaméstnancu
jednotlivych dopravcll. Testovacim cestujicim bude zapdjéena BCK a bude
rozhodnuto, zda cestujici bude simulovat jizdu na jednotlivé jizdenky nebo na ¢asové
(v pfipadé pouzivani jednotlivych jizdenek na pravidelnych cestach je nutné zvazit
finanéni kompenzace cestujicim, ktefi by za normalni situace pouzili vyhodnéjsi
Casovou jizdenku).

V ramci pilotniho projektu bude omezeno dobijeni BCK na minimum. Cestujici
budou mit na karté k dispozici dostate¢ny kredit v elektronické penézence na tvorbu
jednotlivych jizdenek, pfipadné dostate¢né dlouhou ¢&asovou jizdenku. Béhem
pilotniho projektu totiz jesSté nebude zfizena sit’ pfedprodejnich mist, jediné kontaktni
centrum bude v sidle spole¢nosti ROPID. Dobrovolnici tedy nebudou béhem
testovani obt&Zovani nutnosti dobijet svoji BCK.

Po skonceni projektu budou vyhodnocovany predevsim tyto aspekty:
funkénost systému a rychlost odbaveni, bezpelnost dat, zpracovani dat pro
vzajemné rozuctovani trzeb mezi dopravci a komfort pfi odbaveni. Do hodnoceni
systému budou zapojeni i samotni testovaci cestujici a dopravni zaméstnanci, ktefi

po ukoné&eni projektu budou pozadani o vyplnéni dotazniku.

7.6 Vysledky projektu

Pilotni projekt jednotného EOC byl naplanovan na prvni tfetinu roku 2012
a soucasti této bakalarské prace mélo byt i vyhodnoceni a shrnuti vysledk( projektu.

BohuZzel v pfipravé procesu standardizace se doposud nepodafilo dohodnout
kone¢nou podobu névrhu na standardizovanou strukturu systému. Z tohoto duvodu
tedy zatim neni mozné systém testovat a pilotni projekt musel byt odlozen.
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8 ZAVER

Bakalarskd prace shrnuje duvody pro nutnost zavedeni standardl
odbavovacich a informacnich systémO a elektronického odbaveni cestujicich
a popisuje postup pfipravy standardizacniho procesu. EOC bude zavedeno pomoci
bezkontaktnich ¢&ipovych karet, které budou obsahovat soucasti Personalizaéni
aplikace, Elektronicka jizdenka a Elektronicka penéZenka.

Standardiza¢ni organ je sloZen z objednateltl a organizatort vefejné dopravy
zapojenych do CAOVD, AKCR, SMO, SD, dodavateld OIS sdruZenych v SDT
a nezavislé odborné certifikaéni autority, kterou je CVUT a na jejiz ptidé se kona
vét3ina pfislusnych jednani. Ukolem standardizaéniho organu je navrzeni Narodniho
dopravniho standardu, stanoveni metodik pro testovani a certifikaci OIS a kontrola
dodrzovani standardu v zapojenych IDS.

Vlastni prace spocivala v navrzeni vhodného pilotniho projektu, ktery by
otestoval nové vznikajici jednotnou aplikaci pro EOC na omezeném Uzemi v okoli
Prahy v systémech PID a SID omezenym poctem vybranych cestujicich. S ohledem
na zadané pozadavky byla vybrana lokalita vychodné od Prahy smérem k méstim
Kolin a Kutna Hora. V této oblasti jsem vybral linky vhodné pro pilotni projekt, a to ve
dvou variantach. Zakladni varianta pocitdA se zapojenim jedné vlakové linky
v systému PID, tfi autobusovych linek PID a dvou vsystému SID. V omezené
varianté se nevyskytuji linky SID a zlstanou pouze dvé autobusové a jedna viakova
linka PID. Vybér varianty zavisi na finan¢ni naro€nosti Uprav odbavovacich zafizeni
v dotéenych autobusech. Analyzou obéhu voz( a pravidelného vypraveni autobusu
na pfislusné obéhy jsem vytipoval konkrétni vozy, které se pravidelné pohybuji na
vybranych linkach — v zakladni varianté se jedna minimalné o 31 vozu, v omezené
varianté o 18 voz(l. Tyto Udaje je vSak nutné pfed zahajenim pilotniho provozu ovérit
a aktualizovat podle aktualniho jizdniho fadu, vypraveni vozidel a stavu vozového
parku dotéenych dopravcd (od 10.6.2012 dochazi ke zméné linek v navrhované
oblasti).

DalSim ukolem bylo navrhnout sjednoceni tarifnich izemi PID a SID v rdmci
testované oblasti. Soucasti pilotniho projektu by totiz mohla byt i zkouska sjednoceni
tarifi obou IDS, nebot se jiz dlouho nabizi otazka oba navazujici a CasteCné

prekryvajici se systémy sloucit.
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Termin konani pilotniho projektu byl puvodné naplanovan na zacatek roku
2012, pficemz jeho vyhodnoceni mélo byt soucasti této bakalarské prace. Vzhledem
k tomu, jak naro¢ny je proces standardizace systéemu EOC, doSlo ke zpozdéni
jednak pfi ustanoveni standardiza¢niho organu, tak i pfi dohodé nad definovanim
spoleénych narodnich pozadavkd napfi¢ vSemi zucastnénymi organy. DalSi
komplikaci byla zna&na neochota StfedoCeského kraje spolupracovat na spoleéném
projektu se spolec¢nosti ROPID. Z téchto divodl musel byt nakonec pilotni projekt
odlozen.

V soucasné dobé se jiZ situace posunula kupfedu. Ministerstvem dopravy byla
oficialné ustavena koordina¢ni skupina standardizaéniho organu, kterd4 bude fidit
probihajici pfipravny proces standardizace. Zaroven také doSlo k dohodég, Ze jako
zéklad pro jednotnou dopravni aplikaci bude pouzita datova struktura
Moravskoslezské karty, ktera je v sou€asné dobé nejvyvinutéjSim systémem EOC
v Ceské republice.

Vlivem udalosti v dobé dokon&ovani této bakalarské prace zacina dochazet
i k obnové spoluprace StiedoCeského kraje se spoleCnosti ROPID a magistratem
hlavniho mésta Prahy, proto je mozné odekavat i zvySeni zajmu na UucCasti
v pfipravovaném pilotnim projektu. Dokonce se zacina opét oteviené hovorit
0 mozném sjednoceni obou IDS, coz doklada i souhlas StfedoCeského kraje
s zadosti dot€enych obci o rozSifeni systému PID a plnou integraci linek, které jsou
v sou¢asné dobé provozovany vtzv. lomeném tarifu, pod systém PID ke dni
10.6.2012 (jedn& se i o linku F81, kter4 je zahrnuta do planovaného pilotniho
projektu).

Pokud se podafi zavést Narodni dopravni standard OIS a EOC, dojde
k daldimu zvy3eni Grovné vefejné hromadné dopravy v Ceské republice. Cestujici
budou moci vyuzit jednu BCK ve vSech tuzemskych IDS, kter4 bude kromé
pfedplatnich jizdenek nové umoZiovat i provoz plné elektronickych jednotlivych
jizdenek. Jednoznaénym definovanim poZadavkd na OIS bude dosazeno
nezavislosti dopravcti a objednatell na dodavatelich jednotlivych zafizeni, nebot
vSechny certifilkované soucCasti budou kompatibilni s ostatnimi prvky systému

nezavisle na vyrobci.
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Priloha 1: Elektronickd jizdenka — proces odbaveni [22]

START

Je dostatecny
zUstatek
v zasobniku
nro dal&i

Mam
.2asobnik*

ANO

Dobiti
Lzasobnik

ANO

Chci
LZasobni
Lo

Nahrani
aplikace
.zasobnik

NE

Sestavit
jizdenku
na nadrazi

Chci si
sestavit
jizdenku

nfadam

Chci si
sestavit
jizdenku
niedem

ANO ANO

NE Sestaveni

NE

Automat «— Sestaveni

na vydej
jizdenek
validator

Je
dostateény
7istatek

Sestaveni

Nahrani jizdenky
Zaznam

Je
dostate¢ny

Zictatal

Odpocet ze

Nahrani jizdenky

*1)

Validace
jizdenky

Zaznam
vozidlo <
Jinou ‘;
Platba E
E\ G
- *2) v
L Je
dostatecny
*2) shictatals
| Sestaveni | | Sestaveni |\*2)
Zaplaceni hotové | Odpocet z EP | *2)
Nahrani jizdenky Nahrani jizdenky v Nahrani jizdenky "*2)
[ Validace jizdenky Validace jizdenky || | Kontrola jizdenky |{ [Validace jizdenky] | [ Validace | [ Kontola | [ Validace |
v v v i, A ¥ v L 2
| Zéznam transakee | | Zaznam transakce | [ Zazmam | [ Zazam | [ Zéznam | [ Zamam | [ Zamam |
[~ —"] Y\ R4 v 4 \ 4
: — 2
I?restup,' gy Kontrola jizdenky
prepravni .%. '_\
G " B
-
*1) ...validace nfize prolhnoutpti sestaveni na validatoru, nebd prvni kontrole u pivodiiho ve
C Postup v rAmci pilotniho vlaku (ve validatoru ie pak nutno nahrat na TND #sdatum. obdoba vrhované zpati
*2) ...Kontrola naroku na slevu musi probihat vzdy v okamziku sestaizsiginky, neb
kontrol.
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Priloha 2: Elektronickd jizdenka — odbaveni ve vozidle [22]

: Nutno doplnit co a v jakém
START
vozidlo pofadi se  bude (ist

(nechdm na odborniky)

- Akceptované TND PriloZeni, ¢teni
- SZK TND

Existuje
akceptovatelna

Je na TND
platny

Kontrola PLATNY ANO ANO

latnosti
odbaven 2 _anggs ! dopravni ,Casovy *D
aplikace kupén“ )
NEPLATNY NE NE
v
(  Odmitnuti TND ) NE Je na TND
aplikace - platnd, jiz validovand
eJJD (napf. po prestupu)

- pfipravena jesté
nevalidovana

Dalsi postup odbaveni

dle pfislusné aplikace

KONEC

ANO

Je na TND
vhodna,
pfipravena
eJJD

eJJD je jiz
validovana G

NE NE

Je na TND
,zasobnik"

NE

Je na TND
akceptovatelna
EP

ANO

Je dostate¢ny NE Je dostatecny
zUstatek v EP L_ zlstatek
v zésobniku

pro dalsi cestu
pro dal$i cestu

ANO

Sestaveni jizdenky Sestaveni jizdenky

| Odpocet ze zasobniku |

Nahrani jizdenky

*2)

"
Zaplaceni hotové

Nahrani jizdenky

| Validace jizdenky | kVaIidacejizdenky <
v
| Zaznam transakce | | Zaznam transakce | | Zaznam transakce | Zaznam transakce
Prepraval
~——"] v - 4
Fv’restup, Kontrola jizdenky
prepravni
kontrola

| Zaznam transakce |

\/

<>—> Postup v rdmci pilotniho provozu *2) ...Kontrola naroku na slevu musi probihat vzdy v okamZiku sestaveni jizdenky, nebo kontroly.
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P¥iloha 3: Rozd éleni linek €SAD POLKOST do ob éht vozidel

Tabulka zobrazuje viechny ob&hy vypravované dopravcem CSAD POLKOST, s.r.o.
a linky, které jsou témito ob&hy obsluhovéany.

Vysvétlivky:
e provozni dny: X = pracovni dny, 6 = sobota, + = nedéle a svatky
» barevné oznaceni obéhu: oranzova = souCést omezené varianty pilotniho

projektu, oranZzova+zlutd = soucast zakladni varianty pilotniho projektu

g

< o
- ©
\© o=
> c
© N
c o
(O] >
£ S
X o

381 435 491 F81 G39 325 382 387 F87 609 409 410 426|492 402 404

232 |34 X ano ano

232 |34 6 ano

232 |34 + ano

23235 X ano

23235 6 ano

232 |35 + ano

232 |36 X ano

232 |37 X ano

325|33 X ano

3811 X |ano ano ano

381 |1 6 |ano ano ano

381 |1 + |ano ano ano | ano
3812 X |ano ano ano | ano
3812 6 |ano ano ano | ano | ano
3812 + |ano ano ano | ano
3813 X |ano ano ano | ano
3813 6 |ano ano ano | ano
3813 + |ano ano ano | ano
381 |4 X |ano ano ano | ano
381 |4 6 |ano ano ano | ano | ano
3814 + |ano ano ano | ano

381 |5 X |ano ano ano | ano
381 |6 X |ano ano ano | ano ano
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X
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+
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381 |6

381 |6

381 |7

3818

3818

3818

3819

3819

3819

38110

38132

382 |5

38211

38212

38214

38214

382 |14

38215

38215

38215

38215

382 |16

38218

382 |25

387 |5

38713

402 (19

402 |20

409 |11

409 | 22

409 | 23

409 | 28

409 | 29

409 |31

41011

41038

426 |21

426 | 26

426 | 30

43513

491 |17
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491 |17

491 |17

492 (13

492 (24

492 |25

49225

492 |27

609 | 13

609 | 13
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PFiloha 4: Pravidelné vypraveni voz (1 na obéhy CSAD POLKOST

Tabulka ukazuje, které vozy jsou pravidelné vypravovany na jednotlivé obéhy - data
zjiSténa sledovanim vypraveni v aplikaci MPV Net (Monitorovani provozu vozidel
PID). Barevné oznaceni obéhu je stejné jako u pfilohy 3, jasné zelenou barvou jsou

vyznacéeny vypravované vozy na dotéenych obézich.
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3825 + 1605

38211 X 1637

38212 X 1636

382[14 X 1641 1623
382[14 6 1633

382[14 + 1623

38215 X 1623 1641
38215 6 1623

38215 + 1633

38215 + 1641

382[16 X

38218 X

38225 6

387 |5 6 IIIIIEEHHI

38713 X
40219 X

402120 X

40911 6

40922 X

409123 X

40928 X

409129 X

40931 X

41011 +

410138 X

42621 X

42626 X

42630 X

435[13 "

49117 X

49117 6

49117 "

49213 6

49224 X

49225 X

49225 +

492 |27 X 1614 1621
609 |13 6 1639 1638
609 |13 + 1638 1639
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