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1. UVOD

V tomto piispévku je prezentovan vlastni navrh na feSeni problematiky
linkotvorby periodickych spojii na dopravnich sitich, zde zamétené zejména na oblast
nadstavby podsit¢ periodickych regionalnich a ptfiméstskych spoji (vSe pro
Integrované taktové jizdni fady) na sit’ periodickych dalkovych spojl pii soucasném
zohlednéni 1 navazné podsité méstské hromadné dopravy (pfedevs§im rychlodrah).

2. UVODNI POPIS PROBLEMATIKY

Cely problém lze shrnout nasledujicim zplisobem: Dopravni technolog jako
konstruktér periodickych grafikonti miize po sestaveni dil¢ich (pracovnich) grafikonii
na jednotlivych hranach dopravni sité (pod touto hranou se rozumi i naptiklad linka
Regiobusll) vramci Integrovanych taktovych jizdnich fadi dostat za kol zménit
vedeni linek dopravni sit¢ ve vztahu k jejich tranzitu pfes dopravni uzly linek pii
minimalizaci poctu prestupti v uzlech. V tomto pfipadé¢ se musi pii tvorbé linek
dopravni sité (DS) postupovat hierarchicky podle dulezitosti jednotlivych dopravnich
prostiedkd, kdy se model sité rozdéli do nékolika vrstev, ve kterych se bude postupné
tesit vlastni linkotvorba.

3. MODEL VRSTVY SiTE PRO DALKOVOU (REGIONALNI,
PRIMESTSKOU) DOPRAVU

V prvni fazi se musi sestavit sit’ pro periodické spoje dalkové dopravy. V tomto
piipad¢, stejné¢ jako tomu bude 1 u dal$iho postupu, se musi nejprve zjistit velikosti
period na jednotlivych hranach DS pro dalkovou dopravu a toto znazornit do modelu
sit¢ pro dalkovou dopravu. Celkovy model sité pro vSechny druhy dopravy a druhy
dopravnich prostfedkl bude mit vice vrstev a dalkové dopravé bude patfit pravé vrstva
nejvyssi. Protoze zde budou splnény podminky na konstrukci Integrovanych taktovych
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jizdnich tadta, vuzlech DS bude dosahovana navaznost mezi dalkovou a ostatni
dopravou.

Rozdilna velikost period na jednotlivych hranach DS se v nejvys$s$i vrstvé
(podobné 1 v ostatnich vrstvach) zndzorni riznym poctem tzv. spojnic. Vychazi se zde
z toho, Ze nejdelsi taktovy interval u periodické dopravy by nemél piekrocit 2 hodiny,
tedy 120 minut. Hrany DS, které jsou tedy obsluhovany v dvouhodinovém taktu, se
znéazorni jednou spojnici. Ostatni hrany DS se znazorni takovym poctem spojnic, ktery
odpovida podilu 120 minut k velikosti periody na hrané¢ DS. Takze hrany DS
s hodinovym taktem obsluhy se znadzorni dvémi spojnicemi, s ptlhodinovym
intervalem potom Ctyfmi spojnicemi, resp. hrany bez periodické obsluhy v rdmci
uvedené vrstvy se znazorni preruSovanou (teCkovanou) Carou. Piiklad takovéto vrstvy
modelu postihujiciho dalkovou dopravu je zndzornén na obr. 1 (resp. regionalni a
ptiméstskou na obr. 2, 3).

Situace, kterd je zndzornéna na nasledujicim obrazku 1, patii mezi optimalni,
tzn. sit’ spoji dalkové dopravy je samostatna a pii optimalizacni linkotvorbé se zde
nemusi zohlediiovat vazba s dopravou regionalni.

Obr. 1: Vrstva modelu zndzornujici dalkovou dopravu s riizné velkou periodou obsluhy na
hrandach sité

Jedna se totiz o situaci, kdy v praxi vznik4 pozadavek na kombinované vedeni
linek jak dalkovych i regionalnich. Z provozu jsou znamé naptiklad linky, u kterych je
trasa na svém zacatku vedena jako trasa regionalniho spoje (CastéjSi zastavovani pro
obsluhu okrajovych oblasti), ve zbytku je vedena jako dalkovy spoj (mén¢ cCaste
zastavovani pro rychlejSi obsluhu centralni oblasti s nejvétsi velikosti prouda
cestujicich). Vedle toho se I1ze opét v praktickém provozu setkat s opacnou situaci, kdy
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je trasa vedena jako dalkovy spoj vcelée délce (rychla pteprava predev§im
z okrajovych oblasti) s vyjimkou centralni oblasti, kde je trasa vedena jako regionalni
spoj s Cast&jSim zastavovanim (naptiklad vedeni spoje ptes aglomeraci sidla velkého
vyznamu s obsluhou centra velkomésta, letisté, méstskych satelitnich sidelnich ttvart
apod.).

Pro ptipady kombinace vedeni néckterych linek v ¢éasti trasy jednak jako
dalkovych spojl a jednak jako regiondlnich spojli (zejména pokud vznikd pozadavek
ze strany objednavatele piepravy, ¢imz mohou byt rizné utvary statni spravy jako
spolkové zemé, kraje apod.) je vtomto piipad¢ tieba vyjmout nékteré periodické
spojnice z vrstvy modelu pro regiondlni dopravu a pienést je do vrstvy vyssi (pro
dalkovou dopravu) s jejich patficnym vymezenim. Kolik periodickych spojnic (v
ramci diive vzpominané hranice velikosti periody 120 minut) bude tfeba pienést je
zavislé pravé na pozadované velikosti periody na dopravni hrané. VSe potom
analogicky plati 1 pro ostatni 2 vrstvy dopravni sité.

Obr. 2: Vrstva modelu zndzoriujici regionalni dopravu s rizné velkou periodou obsluhy na
hrandch sité
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Obr. 3: Vrstva modelu znazornujici piiméstskou dopravu s razné velkou periodou obsluhy na
hranach sit¢

4. POSTUP LINKOTVORBY

Na zacatku vlastni optimalizace je tieba shromazdit vSechny tidaje o dopravni
siti véetné jednotlivych segmentti trasy spoji na hranach dopravni sit¢. Klicovym
udajem zde bude 1 pozadavek na velikost taktového intervalu na hranach dopravni sité
vCetné¢ pozadavku na piedem stanovend dopravni spojeni s pfisluSnou trasou a
periodou.

Nejprve je tedy tfeba se zaméfit na vrstvu modelu znazornujiciho dalkovou
dopravu z pohledu stanovenych pozadavkii na linkotvorbu, tedy na pfedem urcené
trasy linek. V tomto pfipadé je nutno vyjit ze stavajici vrstvy modelu se
zapracovanymi Cetnostmi obsluhy jednotlivych hran dopravni sit€¢ v ramci 120-ti
minutového Casového useku, tzn. kolik spojnic se z jednotlivych hran pouzije pro
pfedem urcené trasy linek. Pokud jiz v této fazi existuje pozadavek na kombinaci trasy
vramci dalkové a regiondlni dopravy, vyjme se z vrstvy modelu pro regionalni
dopravu patiicny pocet spojnic pro jednotlivé hrany a vlozi se do vrstvy pro dopravu
dalkovou.

Pii zohlednéni piislusnych predbéznych pozadavkl na optimalizaci linkotvorby
se tedy odstrani z vrstvy potiebny pocet vyuzitych spojnic. U zbyvajici sit€ spojnic se
provede optimalizace linkotvorby za piedpokladu co nejvySSiho vyuziti vSech
zbyvajicich spojnic pifi dodrzeni vSech podminek feSeni, jako je napiiklad zabranéni
moznosti vzniku cyklickych tras linek, tzn. ze zde bude mozno pro kazdou linku
vyuzit u jednotlivych uzli dopravni sit¢ pro linkotvorbu maximélné¢ dvé zni
vychézejici spojnice rliznych hran dopravni sité. Dal§im poZadavkem pii1 optimalizaci
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linkotvorby bude umisténi zdroji a cili tras linek na opa¢nych stranach dopravni sité
(a pfedevsim na okrajich, pokud je toto mozno splnit).

Po tomto kroku optimalizace mohou ve vrstvé modelu pro dalkovou dopravu
zlstat nevyuzity nékteré spojnice hran dopravni sité. Tyto spojnice se mohou bud’
odebrat ve prospech vrstvy grafu pro regionalni dopravu, nebo naopak z této vrstvy se
mohou nékteré spojnic vlozit do vrstvy grafu pro dalkovou dopravu za ucelem vyuziti
vSech spojnic vrstvy grafu.

Pti linkotvorbé se musi dbat na to, aby vytvotfené linie nevytvaiely i tfeba dilci
smycky ptes hrany dopravni sité, dale (pokud neni stanoveno jinak) aby byly vedeny
diagonalné v daném regionu mezi dvéma okrajovymi dopravnimi uzly a zejména je
tteba klast dliraz na to, aby se pii uvedené linkotvorbé vycerpaly nabizené spojnice
vrstvy grafu.

Pozn.: pro regionalni a piiméstskou dopravu (resp. vrstvu modelu sit¢) plati
analogicky totéz, tedy postup je podobny jako u dalkové dopravy.

5. ZAVER

V piispévku se popisuje navrh vlastni metodiky modelu pro linkotvorbu
periodickych linek rzného charakteru, tedy v ramci dalkové, regiondlni a piiméstské
dopravy.

Pti feSeni se vytvoii nékolik vrstev grafu podle charakteru dopravy, tedy opét
vrstva pro dalkovou, regionalni a ptiméstskou dopravu. U jednotlivych vrstev se mlize
v ptipadé pouziti vice druhli dopravnich prostfedki rozdélit feSeni do jednotlivych
podvrstev (ptikladem mize byt sou€asné vyuZzivani regiondlnich vlaka a regionélnich
autobusil, s ¢imZ se lze v praxi setkat naptiklad v Némecku). Jednotlivé vrstvy resp.
podvrstvy se tfadi podle hierarchické struktury od vrstvy snejvySSim vyznamem
(dalkova doprava) po vrstvu s nejniz§im vyznamem (piiméstska doprava).

Nyni se u kazdé vrstvy modelu (popt. i podvrstvy), znazorfiujici jednotlivé
druhy doprav z pohledu stanovenych pozadavki na linkotvorbu, musi vyjit z odliSnych
Cetnosti obsluhy jednotlivych hran dopravni sité v rdmci 120-ti minutového ¢asového
useku, tzn. kolik spojnic se z jednotlivych hran pouzije pro pfedem urcené trasy linek.
Vychézi se zde ztoho, ze nejdelsi taktovy interval u periodické dopravy by nemél
piekrocit 2 hodiny, tedy 120 minut. Hrany dopravni sité, které jsou tedy obsluhovany
v dvouhodinovém taktu, se zndzorni jednou spojnici. Ostatni hrany se zndzorni
takovym poctem spojnic, ktery odpovidd podilu 120 minut k velikosti periody na
hrang.

U kazdé vrstvy nebo podvrstvy modelu dopravni sit¢ se znazornénymi
spojnicemi se v prvnim kroku musi nejprve vlozit spojnice, které se ptenasi z vrstvy
po hierarchické Urovni vys§i (neplati samoziejmé pro vrstvu nejvyssi, tedy pro
dalkovou dopravu). Poté se provede linkotvorba pifedem poZzadovanych linii. Pokud
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v tomto kroku nebude v nékterém piipadé dostateCny pocet spojnic mezi uzly, lze
(pokud je toto mozné — neplati to pro nejnizsi vrstvu grafu, tedy piiméstskou dopravu)
odebrat a pfesunout do této vrstvy spojnici z vrstvy hierarchicky niz8i. Poté probéhne
linkotvorba pro ostatni spojnice, nezafazené do piedem pozZadovanych linii.

Takto se provede linkotvorba postupné u jednotlivych vrstev a podvrstev modelu
dopravni sité. Vysledkem potom jsou rizné skupiny linek pro jednotlivé druhy
dopravnich prostfedki poc¢inaje dopravou dalkovou a konce dopravou piiméstskou.
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7. ANOTACE

Prispévek se zabyva problematikou linkotvorby u Integrovanych taktovych
jizdnich tadi. Je zde prezentovan vlastni navrh metodiky na feSeni linkotvorby v rdmci
piiméstské, regiondlni a ddlkové dopravy.

8. ABSTRACT

The paper deals with a problematic of line generations within Integral Periodic
Time-Tables. There is presented several methodise for solving of line generation of
connections of interurban, regional and suburban traffic.
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