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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zaméiena na odbavovaci systémy a odbavovaci zatizeni pouzivané ve
vefejné dopravé. Je rozdélena na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. V teoretické ¢asti jsou
struéné popsdny druhy integrovanych dopravnich systémd, které jsou zavedeny
v jednotlivych krajich Ceské republiky. Jsou zde popsany také diléi technologie
odbavovacich systémi (papirové jizdné, dopravni Cipové karty, systém identifikatora,
check-in/check-out systém a mobilni aplikace) a historicky vyvoj modernich odbavovacich
systému v zelezni¢ni a autobusové dopraveé. V praktické casti je analyzovano chovani
cestujicich ve vefejné dopravé ve vybranych krajich Ceské republiky a také je zde vytvoien
navrh optimalniho odbavovaciho systému na zékladé¢ zjisténych dat. Souc€asti praktické ¢asti

je 1 ndhled na odbavovaci systémy do budoucnosti.

Kli¢ova slova: vefejnd doprava, integrovany dopravni systém, odbavovaci zafizeni,

odbavovaci systém, mobilni aplikace, ¢ipova karta.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on check-in systems and check-in equipment used in public
transport. It is divided into a theoretical part and a practical part. In the theoretical part, the
types of integrated transport systems that are introduced in individual regions of the Czech
Republic are briefly described. Partial technologies of check-in systems (paper fares,
transport chip cards, identifier system, check-in/check-out system and mobile applications)
and the historical development of modern check-in systems in rail and bus transport are also
described here. In the practical part, the behavior of passengers in public transport in selected
regions of the Czech Republic is analyzed, and a proposal for an optimal check-in system is
also created here based on the data obtained. The practical part also includes an overview of

check-in systems for the future.

Keywords: public transport, integrated transport system, check-in equipment, check-in

system, mobile application, smart card.
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UvVOD

Bakalatskd prace pojednava o odbavovacich zafizenich a odbavovacich systémech ve
vefejné dopravé. Uvodni Gast prace je zaméfena na problematiku integrované veiejné
dopravy a jeji definici, véetn¢ rozdé€leni integrovanych dopravnich systému (IDS), které se
pouzivaji v Ceské republice. IDS totiz neni pro celou Ceskou republiku jednotny, ale lisi se
v zavislosti na jednotlivych krajich. Rozdily jsou zejména v technologiich odbavovéani a ve
vyuziti tarifu, coz je u kazdého systému podrobnéji popsano. U. Teoreticka Cast je dale
zamétena na jednotlivé druhy odbavovacich systémi pouzivanych u nas i ve svété. V ramci
odbavovacich systémi jsou popsany jednotlivé technologie pro odbaveni cestujicich, které
jsou v soucasnosti pouzivany. Nekteré technologie jsou pouzivéany historicky, zatimco jiné
jsou nové nastupujici. Teoretickd cast prace je zakonCena pojednanim o historii

odbavovacich systémtl pouzivanych jak v Ceské republice, tak i ve svét.

Praktickd cast je zaméfena na navrh idealniho odbavovaciho systému. V uvodu praktické
¢asti je provedena analyza chovani cestujicich ve vefejné dopravé ve vybranych krajich
Ceské republiky s ohledem na vyuzitelnost jednotlivych technologii odbavovani. Z vysledki
provedené analyzy a z nasbiranych osobnich zkuSenosti je vytvorfen ndvrh idealniho
odbavovaciho systému, ktery zohlediiuje chovani cestujicich. V néavrhu odbavovaciho
systému je popsan seznam konkrétnich prvki, které by mél cely systém obsahovat veetné
jejich funkénosti. Rovnéz je zde popsdno fungovani navrhovaného systému jako celku
vcetné jednotlivych vazeb mezi konkrétnimi prvky. V zavéru praktické Casti je nastinéna

budoucnost odbavovacich systémd, respektive jakym smérem se to bude pravdépodobné

ubirat.

Téma bakalatské prace bylo vybrano a zpracovano na zakladé toho, ze v Ceské republice
doposud neexistuje otevienost systému =z hlediska odbavovani cestujicich. Kazdy
organizator vefejné dopravy v jednotlivych krajich si totiz feSi odbavovaci systémy zvIast’ a
uptednostiuje konkrétni typy technologii, ¢imz vznikaji rozdily v IDS mezi kraji a neni tak
zajisténa jednotnost pro celou Ceskou republiku.. Cilem prace je navrhnout takovy
odbavovaci systém, ktery zajisti otevienost a jednotnost systému a zaroven bude odpovidat
preferencim cestujicich, vyhovi jejich pozadavkim a nebude vytvaret zbytecné bariéry.
Tento navrh by mohli vyuzit objednatelé vetejné dopravy v jednotlivych krajich, kterym by
mohl pfinést moderni a atraktivni systém, ktery bude snadno vyuzitelny jak pro vSechny

pravidelné cestujici, tak 1 pro ndhodné cestujici nebo turisty.
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I. TEORETICKA CAST
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1 IDS

IDS neboli integrovany dopravni systém je ,,systematické infrastrukturni propojeni a
provozni prositovani ruznych dopravnich systémii pri zohlednéni jejich specifickych vyhod

k efektivnimu vyuziti rezerv kapacity vozidel a infrastruktury . [1]

To znamena, Ze se verfejnd doprava upravou jizdnich fadt vSech druhi hromadné dopravy v
daném uzemi co nejvice zefektivituje a provoz jednotlivych druhii dopravy se upravuje tak,
aby napftiklad nevznikaly soub&hy autobusii a vlakli a zdroven to znamena nastavit jednotny
tarif pro dané tizemi a jednotny systém odbavovani tak, aby cestujici nemusel fesit a volit

druh dopravy. [46]

1.1 Seznam IDS v CR

Integrovany dopravni systém neni pro celou Ceskou republiku jednotny. Lisi se v zavislosti
na jednotlivych krajich. Kazdy kraj mé dle vlastniho uvdzeni nastaven vlastni druh tarifu a
technologii odbavovani, coz sebou piindsi urcité rozdily mezi kraji a rovnéz lze pozorovat
klady a zapory v téchto nastavenych systémech. Jednotlivé kraje se snazi byt vzorem pro
ostatni, a proto se v této oblasti provadi neustalé zmény a inovace. Aktualni integrované

dopravni systémy pouzivané v Ceské republice jsou popsany niZe.

1.1.1 PID - PraZzska integrovana doprava

Tarif: PID vyuZiva pasmovy tarif, ktery je zndzornény na obr. 1, kde se cena jizdného

vypocitava na zéklad¢ projetych pasem, které v kruznicich obklopuji mésto Praha.
Popis: jedna se o IDS hlavniho mésta Prahy a Stfedoceského kraje.

Technologie odbavovani: v ramci odbavovani je zde vyuZit systém identifikatorli a vyuziva

se zde: Cipova karta, bankovni karta, mobilni aplikace a papir. [2]
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Obrézek 1 Tarifni pasma PID [2]
1.1.2 IDOL - integrovana doprava Libereckého kraje
Tarif: pro vypocet jizdného se vyuziva zonové-relacni tarif.
Popis: jedna se o IDS Libereckého kraje.

Technologie odbavovani: pro odbavovani systém vyuziva ¢ipové karty MIFARE DESFire,
ktera je znazornéna na obr. 2, kdy se informace zapisuje ptimo do ¢ipu karty. Jako doplnék

se vyuziva mobilni aplikace. [3]
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Obrazek 2 OPUSCARD [3]

1.1.3 DUK - doprava Usteckého kraje
Tarif: pro vypocet jizdného se vyuziva zonové-relacni tarif.
Popis: jedna se o IDS Usteckého kraje.

Technologie odbavovani: pro odbavovani systém vyuziva ¢ipové karty MIFARE DESFire,
kdy se informace zapisuje ptimo do Cipu karty. Jako dopln€k se vyuziva mobilni aplikace.
[4]

1.1.4 IDOK - integrovana doprava Karlovarského kraje

Tarif: vyuziva zonovy tarif, ktery je alternativou ke kilometrickému tarifu dopravce, které

spolu funguji zaroven.
Popis: jedna se o IDS Karlovarského kraje, kterd funguje soucasné s tarify dopravct.

Technologie odbavovani: jako nosi¢ jizdného se vyuziva ¢ipova karta. [5]

1.1.5 IDPK - integrovana doprava Plzerniského kraje
Tarif: pro vypocet jizdného se vyuziva zoénovy tarif.
Popis: jedna se o IDS Plzeniského kraje.

Technologie odbavovani: jako nosi¢ jizdného se vyuZziva papir s QR kdédem, Cipova karta a

mobilni aplikace. [6]
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1.1.6 IREDO - integrovana doprava Karlovarského a Pardubického kraje
Tarif: pro vypocet jizdného se vyuziva zoénové-relacni tarif.
Popis: jedna se o spole¢nou IDS Kralovehradeckého a Pardubického kraje.

Technologie odbavovani: pro odbavovani se vyuziva bezkontaktni Cipova karta. [7]

1.1.7 IDSOK - integrovany dopravni syst¢tm Olomouckého kraje
Tarif: pro vypocet jizdného se vyuziva zonovy tarif.
Popis: jedna se o IDS Olomouckého kraje.

Technologie odbavovani: jako nosi¢ jizdného se vyuziva papir, bankovni karta a mobilni

aplikace. Nahled aplikace se nachézi na obr. 3. [8]
TER Y 8 #10176 % =) 13:18
: Vlyhledavani spojeni

Olomouc,,aut.nadr.
NAN + Pridat prGjezdni misto

Jesenik,,aut.nadr.

Dnes Ted'

Odjezd A Moznosti

Maximalni pocet prestupt

Dopravni prostredek

Bez omezeni

Nizkopodlazni spoje

Vyhledat

Oblibené

Obrazek 3 Mobilni aplikace MobilOK_new [9]
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1.1.8 IDSJMK - integrovany dopravni systém Jihomoravského kraje
Tarif: pro vypocet jizdného se vyuziva zénovy tarif.
Popis: jedna se o IDS Jihomoravského kraje, kde hlavnim centrem systému je mésto Brno.

Technologie odbavovani: odbavovaci systém je postaven na systému identifikatora, kde se
vyuziva vyhradné bankovni karta. Variantné se d4 vyuzit mobilni aplikace. V ramci MHD
v Brné se vyuziva systém check-in/check-out, kde princip tohoto systému je zndzornén na

obr. 4. Na tento systém odbaveni se piechazi postupné z papirového jizdného. [10]
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Obrazek 4 Schéma PIPNI a JED! [11]
1.1.9 ODIS - integrovany dopravni systém Moravskoslezského kraje
Tarif: pro vypocet jizdného se vyuziva zonové-kilometricky tarif.
Popis: jedna se o IDS Moravskoslezského kraje.

Technologie odbavovani: k odbavovani slouzi vyhradné bezkontaktni Cipova karta a
doplitkové mobilni aplikace. Ve mésté Ostrava je navic moZnost vyuZit jako nosi¢ bankovni
kartu a pro jednotlivé jizdné se da vyuzit Ultralight Cipova karta, ktera je na obr. 5. Neda se
zde zakoupit papirova jizdenka. [12][13]
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Obrazek 5 Ultralight ¢ipova karta [14]
1.1.10 IDZK - integrovana doprava Zlinského kraje
Tarif: pro vypocet jizdného se vyuziva zonové-kilometricky tarif.
Popis: jedna se o IDS Zlinského kraje a sdili stejny technologicky zaklad jako systém ODIS.

Technologie odbavovani: k odbavovani vyuziva vyhradné bezkontaktni ¢ipové karty, které
slouzi jako nosic jizdného. Na obr. 6 se nachazeji ¢ipové karty Zetka a ODISka, kter¢ se daji

vyuzit v IDZK a ODIS. [15]

113421629357
03/2029

ZETKA

CISLO KARTY
920311117900132593

Obrazek 6 Ptiklad karet Zetka a ODISka [16]
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2 ODBAVOVACI SYSTEMY

Ackoliv se mize zdat, Ze pouzity tarif a zpisob odbavovani cestujicich spolu souviseji, neni
tomu tak. Technologie odbavovani cestujicich je pIné nezavisla na druhu tarifu. V soucasné

dobé je v ramci Ceské republiky pouZito nékolik zékladnich technologii odbavovani.
Jedna se o:

- Papirové jizdné;

- Cipové karty;

- Systém identifikatoru;

- Check-in/check-out;

- Mobilni aplikace.

2.1 Papirové jizdné

Jedna se o jednoduchy systém odbavovani, kdy se jako nosi¢ jizdného vyuZiva papir, kde se
jizdenky tisknou na odbavovacich zafizenich v autobusech, vlakovych pokladnach, u
pravodcich, ptedprodejnich kancelafich a v dalSich prodejnich kanalech. Papirové jizdenky

se vyuzivaji pro jednotlivé jizdné i pro dlouhodobé ¢asové jizdné. [33]

Vyhodou tohoto systému je jeho jednoduchost, ochrana proti kybernetickym hrozbam,

nulova potteba IT infrastruktury a tim 1 nizké néklady.

Nevyhodou je, ze cestujici si nemtiZe jizdni doklad zakoupit online, pfi odbaveni je validace
jizdnich dokladd pouze pomoci o¢i fidi¢tu ¢i privod¢ich a s tim je spojend nedostate¢na
statistika o pohybech cestujicich.

Jako pftiklad pouZiti Ize uvést IDS Jihomoravského kraje, kde je stale vyuzivan jako nosi¢
jizdného papirovy doklad, ktery je zobrazen na obr. 7, i kdyZ uz je postupné upozad’ovan

modernimi zpiisoby odbavovani.
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Obrazek 7 Vzor jednotlivého (vlevo) a papirového (vpravo) jizdniho dokladu IDS JMK
[17][18]

2.2 Cipové karty
V soucasné dob¢ jsou ve vetejné doprave nejrozsifenéjsi technologii Cipové karty. V ramci
odbavovani bylo vyuZzivano vicero standardi ¢ipovych karet, jako jsou MIFARE Classic,

MIFARE PRO, MIFARE PROX, ale nejrozsifenéjSim standardem se stal MIFARE
DESFire.

2.2.1 MIFARE DESFire

Tento typ karty MIFARE byl pfedstaven v roce 2002 a od roku 2006 se vyrabi ve varianté
EV1. Vyrdbi se ve variantaich 2 KB, 4 KB a 8 KB. Karta MIFARE DESFire je
standardizovana karta dle normy ISO/IEC 14443-A s vlastnostmi, které jsou:

Bezkontaktni pienos dat a energie (neni potfeba baterie);

Pracovni frekvence 13.56 MHz;

Rychlost pienosu dat 106 kb/s, 212 kb/s, 424 kb/s, 848 kb/s;

Bitové orientovany antikolizni mechanizmus;
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- Vzdalenost karty od ¢tecky az 100 mm;

- Kontrola pfenesenych dat pomoci paritniho bitu, bitového souctu a 16/32-bitového

CRC;
- 7-bytové UID;

- Zajisteéni integrity dat pomoci 4bajtového MAC / autenticita dat pomoci 8bajtového
CMAG;

- Generator opravdu ndhodnych ¢isel;

- Pamét EEPROM s kapacitou 2 kB /4 kB / 8 kB;

- Trvanlivost dat az 10 let;

- Moznost az 500 000 piepsani paméti;

- Flexibilni organizace paméti,

- Az 28 nezavislych aplikaci na karté¢;

- Kazda aplikace mtize vyuzit az 16 / 32 soubort;

- Podpora ptikazi ISO/IEC 7816 (pouze verze EV1);

- 1 master kli¢ a az 14 kli¢t pro kazdou aplikaci;

- Sifrovani dat pomoci 3DES/AES;

- Podpora transportniho protokolu ISO/IEC 14443-4. [19]
Konstrukce karty

Konstrukce karty vychazi ze standardu ISO/IEC 7810, kdy je v tomto standardu uvedena

norma pro 4 varianty karet.
1) ID-1 — bankovni, identifika¢ni a MIFARE karty;
2) ID-2 — Némecké identifikacni karty;
3) ID-3 —pasy a viza,
4) ID-000 — SIM karty.

V dopravé se vyuziva standard ID-1, ktery ma rozméry 85,60 mm na vysku a 53,98 mm na

Sitku a standardni tloustku 0,76 mm. Je znazornén na obr. 8. [19]
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Obrazek 8 Rozmér karty dle standartu ISO/IEC 7810 [19]
Samotna karta se sklada z Cipu, ktery tvoii jadro karty a ktery je napojen na nékolik dratt
tvoticich civku, kterd slouzi jako anténa karty. Diky této civce nepotiebuje karta Zadnou
baterii a k pfenosu energie a dat vyuziva radiofrekvenéni viny. Toto vse je zalité v plastovém

obalu, ktery slouzi jako ochrana. [19]

Komunikace

Standard ISO/IEC 14 443 — typ A popisuje komunikaci identifikacnich karet a

bezkontaktnich karet s integrovanym obvodem. Je sloZen ze 4 Casti:

1) Definice fyzické charakteristiky — popisuje fyzické vlastnosti karty pro spravnou
funk¢nost. Naptiklad umisténi antény musi byt v zon¢ mezi dvéma obdélniky, jak je

znazornéno na obr. 9.

B1 mm

' ///////////’///////////

-
W%///

~ z6na pro anténu \'—R 3 mm

49 mm
34 mm

Obrazek 9 Umisténi antény ve vyznacené zoné [19]

2) Popis komunikace mezi kartou a ¢teckou.
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3) Charakterizace inicializace komunikace a definovani anti kolizniho protokolu, ktery

nam zajist'uje, ze se obslouzi vSechny karty v dosahu cteciho zatizeni.

4) Definice transportniho protokolu — kdy dochézi k synchronizaci mezi kartou a

¢teCkou, kde se synchronizuji maximalni pfenosova rychlost, velikosti pamétovych

bloku atd. [19]
Pienos dat

Ptfenos dat mezi terminalem a kartou, jez je definovan normou ISO/IEC 14443-A je
realizovan 100% ASK modulaci, ktera je doplnéna modifikovanym Millerovym kédovanim.
V opacném piipadé, to je prenos mezi kartou a termindlem, je pfenos dat feSen pomoci
zaté¢zové modulace (load modulation), kterou generuje datovy signal, ktery méni
energetickou zatéz karty. Hlavni nevyhodou tohoto feSeni je naroc¢nost na Sitku pasma z
divodu modulace pomoci nosné viny. ,, Z tohoto ditvodu ji Ize pouZzit jen v omezeném poctu
frekvencnich pasem. K modulaci pomocné nosné viny se pouziva On — Off Keying rizené

datovym tokem, kodovanym pomoci Manchester kodu. “ [19]

2.2.2 Vyuziti ¢ipovych karet ve verejné dopravé

Cipové karty v dopravé vyuziva plno dopravnich systému i dopravci. Ptiklady &ipovych
karet jsou vyobrazeny na obr. 10. Ve vetejné doprave se Cipové karty v soucasnosti vyuzivaji

témito zplsoby:
1) Elektronicka penéZenka;
2) Nosic jizdného;

3) Identifikator.
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Obrazek 10 Priklady dopravnich ¢ipovych karet [20]

Elektronicka penéZenka

Aplikace elektronické penézenky, kterou mohou cCipové karty vyuZzivat, slouzi k ndkupu
jizdného a smyslem této aplikace je usnadnéni a zrychleni odbavovani. Tato aplikace se
diive snazila zastupovat bankovni kartu pro placeni jizdného z diivodu, Ze odbavovaci
zatizeni dlouhou dobu neuméla pracovat s bankovni kartou. Toto se ovSem v poslednich
letech méni a s postupnou obménou odbavovacich zafizeni se tento nedostatek odstrafuje.
Vyuziti elektronické penézenky s sebou stale pfindsi mnoho vyhod oproti pouziti bankovni
karty. Napftiklad v systému IDS Moravskoslezského kraje je to sleva na jizdném oproti
platbé v hotovosti, ¢i sleva pii prestupu. U provozu systému elektronické penézenky je
vyhoda, Ze odbavovaci zafizeni nemusi mit certifikovanou ¢teCku pro platebni karty a neni
potieba mit smlouvu s bankou, kde se za kazdou platbu pomoci bankovni karty strhava

provize pro banku. [12] [15]

r~r

Aplikace elektronické penézenky s sebou pifinasi 1 nevyhody a témi jsou zejména nutnost
cestujiciho poftidit si ¢ipovou kartu a nahravat si na ni penize. Vzhledem ke skuteCnosti, ze
jsou informace o stavu konta elektronické penéZenky zapsany v Cipu karty, je dalsi
nevyhodou potieba ¢ipovou kartu u cteciho zatfizeni drzet delsi dobu z diivodu ¢teni a

nasledného zapisu informaci do ¢ipu karty. U platby pomoci bankovni karty ¢teci zatizeni
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pouze piecte informace o kart¢ a nasledné uz odbavovaci zatfizeni komunikuje s bankou.

[12] [15]
Nosic jizdného
Cipova karta se da vyuzit i jako nosi¢ jizdného, a to bud’ jednotlivého nebo dlouhodobého.

U jednotlivého jizdného se informace o jizdence do Cipové karty zapisuje pii prodeji u fidice
¢i pravodciho. Do ¢ipové karty se zapiSou informace o vychozi zastavce, cilové zastavce,
Casové platnosti jizdenky, Casu pro piestup a cen€. Variantn€ se mizou zapsat i informace o

zonach. Zalezi na druhu pouzitého tarifu.

Informace zapsané v karté se daji vyuzit naptiklad pii prestupu, kdy odbavovaci zafizeni
vyhodnoti informace o ptedchozi jizdence a pokud spliuji pozadavky dané tarifem, mohou
uznat patficnou slevu. DalS§imi vyhodami jsou napiiklad tspora papiru, kdy neni tieba
tisknout jizdni doklad nebo statistika pohybu cestujicich, kdy se tyto informace daji vyuzit

pro planovani dopravy.

U dlouhodobého jizdného je princip podobny. Informace o dlouhodobém ¢asovém kuponu
jsou zapsany v Cipové karté. Informace obsahuji ¢as platnosti od — do, Gzemi platnosti
nejCastéji vyjadiené vyctem tarifnich zéon a cenu. Pfi odbaveni odbavovaci zatizeni
kontroluje platnost dlouhodobé ¢asové jizdenky sem zadanou trasou. Pokud je celd trasa

pokryta jizdenkou, tak se do ¢ipové karty nic nezapisuje a diky tomu je odbaveni rychlejsi.

Variantni moznost odbaveni ¢ipové karty je kombinace obou vyse uvedenych zptsobi. Tedy
Ze se Cast trasy uzna pomoci platného dlouhodobého ¢asového kuponu a pro zbytek trasy se

zakoupi jednotliva jizdenka, ktera se zapiSe do Cipové karty. [12] [15]

Vyuziti ¢ipové karty jako identifikatoru je popsano v kapitole 2.3 Systém identifikatort.

2.2.3 Zabezpeceni ¢ipovych karet

Jelikoz jsou vSechny informace uloZeny v €ipu karty, je potieba, aby byla data zabezpecena
se vyuzivaji 3DES a AES. Jedna se o symetrické blokové Sifry, které vyuZivaji pro Sifrovani
1 desifrovani stejny kli¢ a Sifruji data po stejné velikych blocich (64/128 biti). Kli¢e mohou
mit délku az 256 bitl. Z divodu, Ze se jedna o symetrické Sifry, je potfeba mit klice bezpecné
ulozeny. V dusledku toho je vyuZivan tzv. SAM moduly, ktery je zobrazen na obr. 11. Jedna
se o hardwarovy modul, ve kterém jsou ulozeny Sifrovaci klice, a ktery vyuziva Ctecka

¢ipovych karet. Kazdé zatizeni, které ma pracovat s ¢ipovou kartou, musi byt vybaveno
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SAM modulem. Nez je mozné SAM modul zalit vyuzivat k praci s ¢ipovou kartou, je
potteba ho napied odemknout. SAM modul se odemykéa pomoci pinu, ktery uzivatel zada.
Pokud uzivatel zada nékolikrat po sob¢ Spatny pin, dojde k zablokovani SAM modulu a ke
zniceni dat, kter¢ SAM modul obsahuje. Timto je SAM modul zabezpecen proti ztraté

zneuziti. [21] [22] [23] [24]

ol Infineon SLF 9630

cipurse"sam

Obrézek 11 Ptiklad SAM modulu [25]
2.3 Systém identifikatori

Systém identifikator je postaveny na Uipln€ jiném principu, nez je klasické odbaveni pomoci
¢ipovych karet. Zde se pievadi Cislo karty na takzvany token, ktery se vyhledava v databazi,

kde jsou uvedené i platné jizdni doklady. Do ¢ipu pouZité karty se nic nezapisuje.

2.3.1 Token

Je Cislo, které se vyuziva jako zastupné cislo pouzitého identifikatoru, protoze cislo

identifikatoru, tteba bankovni karty, je povazovano za citlivy tdaj. [24]

2.3.2 Tokenizace

Token se vypocita béhem procesu, ktery se nazyva tokenizace. B€hem tokonizace se u
bankovni karty pouzije Cislo karty a jeji platnost a pomoci Sifry, naptiklad SHA256, se
vypocita token. Token lze vypocitat i z jinych nez bankovnich karet, naptiklad z dopravnich
¢ipovych karet MIFARE DESFire. Béhem tokenizace dochézi k ovéteni platnosti karty. To
znamena, Ze se zjiStuje, jestli se karta nenachazi na takzvaném Blacklistu. V pfipadé, Ze se

karta nachdzi na Blacklistu, token se nevytvoii a karta je odmitnuta. [24] [47]
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2.3.3 Princip odbaveni
Princip odbaveni se miize ¢astec¢né liSit podle druhu zvoleného jizdného a mista nakupu.
Jednotliva jizdenka zakoupenda na odbavovacim zarizeni

Pti nakupu jednotlivé jizdenky si cestujici nemusi nikde registrovat nosic, ktery chce pouzit.
Nejcastéji se v tomto ptipadé pouziva bankovni karta. Pti ndkupu cestujici priklada bankovni
kartu ke ¢tecimu zafizeni, které vypocita token. Odbavovaci zafizeni k vytvofenému tokenu
piipoji informace o jizdnim dokladu a odesila je spole¢né do backofficu celého systému, kde
se tento zdznam piida na takzvany Whitelist, ktery je distribuovan v pravidelném kratkém
intervalu zpét do vSech vozidel. Pti pfestupu ¢i kontrole se pak po ptilozeni bankovni karty

zobrazi platné jizdni doklady k vypocitanému tokenu. [44]

Whitelist je se seznam vSech tokent, které maji pfifazeny jizdni doklad s informacemi o
cestujicim, naptiklad jméno, piijmeni, fotka atd. Tento Whitelist se distribuuje do vSech

odbavovacich zafizeni. [44]
Jizdenky zakoupené skrze e-shop

Jizdenky se daji zakoupit 1 skrze e-shop dan¢ho dopravniho systému. Zde se da zakoupit
jednotlivé jizdné nebo i dlouhodobé Casové jizdné. Token se zde vytvaii zpiisobem, kdy se
do aplikace zada Cislo karty a platnost a nasledné aplikace vytvori token, ke kterému se
piifadi jizdni doklady a tyto informace se néasledné objevi ve Whitelistu. Bankovni nebo

¢ipova karta se nemusi prikladat ke CteCce karet. [44]

Pii odbaveni ve vozidle se karta pfiklada ke ctecimu zafizeni, a to vytvaii token, ktery se
vyhleda ve Whitelistu a zobrazi se platné jizdni doklady. Odbavovaci zafizeni nasledné ur¢i,

zda je trasa pokryta platnym jizdnim dokladem a ptipadné se provede doprodej. [44]

2.4 Systém check-in/check-out

V systémech méstskych hromadnych doprav se postupné prosazuje systém check-in/check-
out, ktery postupné nahrazuje ostatni systémy pro jednotlivé jizdné, jako jsou papirové
jizdenky, SMS jizdenky a podobné. Tento systém se vyuziva napiiklad ve méstech Brné¢,

Ostravé, Pardubicich nebo Usti nad Labem.

2.4.1 Princip

Princip tohoto systému, ktery je zndzornén na obr. 12, je postaven na tom, Ze cestujici musi

pfi kazdém néstupu a vystupu pfilozit bankovni kartu ke ¢tecimu zatizeni, kde se provede
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tzv. Tap. Zde se vygeneruje token, ktery je vypocitan pomoci Sifrovaciho algoritmu z Cisla
bankovni karty a data expirace karty. Tento Sifrovaci algoritmus je pouze jednosmérny a je
tim padem zajisténa bezpec¢nost pro majitele bankovni karty, protoze se z tokenu nedaji
zpétné zjistit udaje o bankovni karté a nedd se tim padem zneuzit. Vazbu mezi tokenem a
bankovni kartou zna pouze banka, ktera zajist'uje zpracovani transakci a naslednou platbu a

je zaroven dodavatelem Sifrovacich kli¢t pro vypocet tokenu. [11] [13] [27] [28] [29] [30]
Asociace

| ——
VISA

—
( Dopravni

back-office

!_.. ) r
t — '
VISA
Nastup Vystup

Obrazek 12 Schéma systému check-in/check-out [27]
Vytvoreny token se v odbavovacim terminalu, kde je zarovent umisténa i bankovni ctecka,
doplni o dopravni a tarifni informace, jako jsou naptiklad ¢islo linky, spoje, zona, druh
jizdniho dokladu, pfedpokladana cena apod. a zaslou se do backoffice dopravce. Zarovei se

pfedaji zpét bankovni ctecce, ktera tuto informaci zasila do systému banky.

KaZzdy den v pfesné definovany ¢as se zatnou zpracovavat jednotliva tapnuti za pfedchozi
den. V prvnim kroku se za€nou porovnavat tapnuti mezi backofficem dopravce a systémy
banky, zda maji obé& strany vSechny udaje. Jakmile dojde k synchronizaci dat, se
v backofficu dopravce se spusti vypocet nad tariftnim jadrem, kde se ur¢i celkova cena, ktera

se ma cestujicimu strhnout z bankovni karty. [11] [13] [27] [28] [29] [30]
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Vypocet ceny zavisi na tarifnim jadru a miize se u kazdého dopravce lisit. NejCastéjsi princip
je takovy, ze se jednotlivé ceny, které jsou u kazdého tapu uvedeny, poscitaji a nasledné se
porovnava, zda je vysledna cena vétsi jako cena celodenni jizdenky. Pokud je cena vyssi,
strhne se maximalné cena celodenni jizdenky, ale pokud je cena mensi, strhne se cena dle

provedeného souctu.

Jakmile backoffice dopravce vypocitd cenu, kterd se ma strhnout z bankovni Kkarty,
pozadavek na platbu se zasle do systému banky. Banka nésledné za¢ne zpracovavat tyto
pozadavky dle pravidel karetnich asociaci a dochazi k platbé. Jediné banky na trhu, které
nabizeji sluzby pro vetejnou dopravu, jsou zobrazeny na obr. 13. [11] [13] [27] [28] [29]
[30]

¥e spolupraci 5

@ globalpayments | CESKAS

spofitelna

CSOB

Obrazek 13 Logo spoleénosti Global Payments (nahoie) a CSOB (dole) [31] [32]

2.4.2 Denylist

V systému check-in/check-out se vyuziva tzv. Denylist. Ten obsahuje seznam vSech
zakézanych karet, které¢ se nesmi pouzit u dané¢ho dopravce nebo dopravniho systému a je
distribuovéan do kazdého odbavovaciho zatizeni akceptujici bankovni karty. Bankovni karta
se na Denylist dostane, jestlize nedojde k usp&$né autorizaci pii prvnim piilozeni karty. Toto
ovéteni se provadi na pozadi a cestujicimu je pii prvnim odbaveni umoznéno cestovat, 1 kdyz
nedojde k autorizaci, ale karta se okamzité pfida na Denylist a cestujicimu pak nadale neni

s touto kartou umoznéno cestovat, respektive je pti dalsim ptilozeni ke ¢te¢ce bankovnich
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karet odmitnuta. O ohrazeni této transakce se postard banka v rdmci svého risk managementu

nebo ¢astku vymaha po bance, kterd bankovni kartu vydala. [27]
Karta se z Denylistu odstrani nasledujicimi zptsoby:

1) Pokud diavody pro umisténi na Denylist pominuly, karta se automaticky odstrani.

Automatické odstranéni probihd 2x mésicné.

2) Na zaklad¢ zadosti cestujiciho, které se poda skrze webové rozhrani dopravce nebo
dopravniho systému. Tuto Zadost je mozné podat pouze jednou denné€ a provede se

kontrola, zda divody pro umisténi na Denylist pominuly.

3) Pokud se nasledujici den piilozi karta k odbavovacimu zafizeni, karta bude
odmitnuta toho z diivodu, Ze je umisténa na Denylistu. Dojde ale ke spusténi procesu
ovéfeni, zda mize byt karta odstranéna z Denylistu. Pokud diivody pominuly, karta

je z Denylistu odebrana. [27]

2.5 Mobilni aplikace

V posledni dob¢ se v ramci odbavovani ve vetejné doprave vice vyuzivaji mobilni aplikace,
které jsou stale oblibenéjsi mezi cestujicimi i provozovateli vetejné dopravy. Jako standard
je povazovano vydat a provozovat aplikaci pro dvé hlavni platformy, a to syst¢ém Android

od Googlu a 10S od Applu.

2.5.1 Princip odbaveni

Odbaveni pomoci mobilni aplikace probiha pro jednotlivé jizdné a dlouhodobé jizdné
rozdilné. U jednotlivého jizdného si cestujici vyhleda spojeni skrze vyhledavac¢ spojeni,
ktery je v aplikaci implementovany a pro dané spojeni aplikace vypiSe i1 cenu. Nasledn¢ si
cestujici danou trasu zaplati skrze platebni branu. Po potvrzeni o zaplaceni aplikace
vygeneruje jizdni doklad s 2D koédem, ktery slouzi pro validaci. Pfi nastupu do vozidla nebo
pfi kontrole u priivod¢iho odbavovaci zafizeni nacte 2D kod a vypiSe informace obsaZené
v tomto 2D kodu. Koéd obsahuje informace o trase, cené, tarifni kategorii cestujiciho a
variantn¢ i fotku, jméno a piijmeni. Odbavovaci zatizeni kromé zobrazeni téchto informaci
obsluze zaroven zkontroluje, Ze je na dané lince a daném spoji jizdni doklad platny ¢i

neplatny. [2] [34]

U dlouhodobého jizdného jsou dvé moznosti odbaveni:
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1) 2D kéd obsahuje vSechny informace o jizdnim dokladu a cestujicim. Témito
informacemi se rozumi zakoupené zony, ¢asova platnost, jméno a ptijmeni, fotka a
tarifni kategorie. Odbavovaci zafizeni musi vSechny tyto informace z 2D kodu

vyc¢ist, zobrazit obsluze a vyhodnotit platnost jizdniho dokladu.

2) 2D kod obsahuje pouze cCiselny identifikator a vSechny udaje o jizdnim dokladu a
cestujicim jsou uloZeny v centralnim systému na tzv. Whitelistu. Tento Whitelist si
odbavovaci zafizeni v pravidelnych intervalech stahuji. Pii odbaveni odbavovaci
zafizeni z 2D kodu vycte pouze tento Ciselny identifikator a dohleda ho ve
Whitelistu, kde jsou obsazeny vSechny potiebné informace. Tyto informace zobrazi

a vyhodnoti platnost jizdniho dokladu. [2] [34]

Kazda z téchto metod ma své vyhody a nevyhody. U prvni metody je nevyhodou zdlouhaveé
¢teni 2D kodu z divodu velkého mnoZstvi dat, ale zarovei je tu jistota odbaveni, jelikoz jsou
vSechny informace o jizdni dokladu obsazeny v 2D koédu. U druhé metody je vyhodou
rychlost ¢teni, ale na druhou stranu vozidlo nemusi mit stazeny aktualni Whitelist a z toho

divodu mize dojit k neodbaveni. [2] [34]

2.5.2 Princip 2D kodi

2D kodu existuje mnoho typl,, ovsem v dopravé se prosadil QR kod, ktery je zaroven
nejrozsitenéjsi 2D kod na svété. QR kod vznikl jiz v roce 1994 v Japonsku jako dalsi
evolué¢ni krok pouzivanych 2D kodu, které mohly pojmout pouze 20 alfanumerickych znak.
Oproti témto kodim dokéazal pojmout az 7000 alfanumerickych znakd a 10ti nasobné

rychlejsi ¢teni v jakémkoliv sméru. [35]
Struktura QR kodu
QR kod se obecné sklada ze 6 Casti, které jsou znazornény na obr. 14.

1) Quiet zone — prazdny bili okraj/rdmecek, ktery ohrani¢uje dany QR kod a oddéluje

ho od jinych informaci, které mohou byt umistény okolo QR kodu.

2) Finder patterns — jsou to ¢erné a bilé velké Ctverce, které urCuji, o ktery 2D kod se

jedna a zaroven urcuji orientaci daného kodu.

3) Alignment pattern — zajiSt'uje, ze QR kod Ize desifrovat, 1 kdyz je kéd zkresleny.
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4) Timing pattern — sklada se ze stiidavych bilych a ¢ernych ¢tvercii a nachazi se mezi
Finder patterns. Usnadnuje identifikaci datovych bun¢k a kdyz je QR kéd poskozeny

nebo zdeformovany, je velice uzitecny.
5) Version information — urcuje, ktera verze QR kodu je zrovna vyuzita.

6) Data cells — jsou buiiky, které¢ obsahuji data. Jsou to vSechny bilé a ¢erné Ctverce,

které nejsou vyuzity ve vyse popsanych divodech. [36]

Obrazek 14 Struktura QR kodu [36]
Zabezpeceni QR kodu

Ve vefejné dopravé se vyuzivd pro zabezpeCeni QR kdédu asymetricka kryptografie.
Asymetrickd kryptografie nebo asymetrické Sifrovani vyuZzivéa k Sifrovani a naslednému
desifrovani dva klice. Jeden kli¢ se vyuziva k Sifrovani, je to tzv. tajny kli¢ a mél by se
chrénit. Druhy kli¢ se vyuziva k deSifrovani, je to tzv. vetejny kli¢ a miize byt vetejné Sifen.
Pfi znalosti jednoho klice nejsme schopni odvodit druhy kli€. Tento princip se vyuziva

napftiklad 1 u digitdlniho podpisu, ktery je znazornén na obr. 15. [37]
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Obrazek 15 Princip elektronického podpisu [38]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

3 HISTORIE ODBAVOVACICH SYSTEMU

Prvni moderni odbavovaci zafizeni se u nas piedstavilo v roce 1989 od spole¢nosti AZD

Praha. Jednalo se o jizdenkovy ptepazkovy elektronicky stroj, tzv. JIPES zndzornény na

obr. 16. Toto zafizeni bylo ur¢eno po prodej jizdnich dokladi na Zelezni¢nich pokladnach a

napiiklad na Slovensku fungovalo az do roku 2006. [33] [45]

Obrazek 16 JIPES
V zahranici se jako prvni moderni odbavovaci systém piedstavil systém APTIS, ktery byl
predstaven v roce 1986 a na britské Zeleznici fungoval az do roku 2007. Systém APTIS je
zobrazen na obr. 17. Zajimavosti zatizeni APTIS je to, ze tiskl jizdni doklady na papirovy
nosi¢ ve formatu platebni karty a tento format se na britské Zeleznici uchoval do soucasnosti.
Po téchto systémech se pro vydej jizdnich dokladi zacaly prosazovat standardni PC se

specialnim softwarem pro vydej jizdnich dokladu. [42]
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Obrazek 17 APTIS [43]

3.1 Autobusova doprava

V autobusové doprave se prvni elektronické odbavovaci zatizeni objevilo v roce 1995, kdy
vysokomytské firma Mikroelektronika uvedla na trh model USV24A, ktery je zndzornén na
obr. 18. Do této doby se v autobusech odbavovalo pfedev§im pomoci mechanickych
pocitadel a klicky, kterou fidi¢ ovladal ru¢né. Nové tento model uz umél sdm spocitat cenu
jizdného a fidic¢i si uZ nemuseli pamatovat informace ohledné tarifli. Navic uz tento model
mohl ovladat periferie vozidla, jako zobrazovace Casu, informacni tabla atd. Zatizeni bylo
standardné¢ dodavéno s jehlickovou tiskarnou, ale =zafizeni bylo mozné dodat 1

s termotiskarnou. [23] [40] [45]
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Obrazek 18 Model USV24A [23]
V roce 2006 byl spolec¢nosti Mikroelektronika pfedstaven nastupce, a to model USV24C,
ktery je zobrazen na obr. 19. Tento model se rychle stal u dopravct velice oblibeny a stal se

jednim z nejrozsifenéjSich odbavovacich zatizeni. [23] [40]

Obrazek 19 Model USV24C [23]

Tento model byl tak oblibeny, Ze se ho spolecnosti Mikroelektronika podatilo nahradit az

v roce 2016, a to zcela novym zafizenim OCC, které je zobrazeno na obr. 20. Mezi modely,
které postupné vedly az k modelu OCC, byl naptiklad model USV24E, ktery dokdzal svym
zpusobem uspét na trhu, ale nahradit model USV24C nedokazal. Model USV24E z roku
2008 jiz naptiklad umoznoval platbu pomoci bankovni karty. Nasledoval model USV24G,

ktery byl pouze jednoduchym zatizenim na vydej jizdnich dokladii. Nejednalo se o palubni
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pocitac. Novy model OCC, ktery je v soucasnosti na trhu a je vyuzivan v ptiméstské
dopravé, obsahuje velky dotykovy displej, softkeys tlacitka, kompaktni rozméry a oto¢ny
termindl cestujiciho se v§emi béZznymi zplsoby platby, vcetné ctecky 2D koduh. [23] [40]
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Obrazek 20 Model OCC [23]

3.2 Zelezni¢ni doprava

V Zelezniéni dopravé vyviji odbavovaci zafizeni ve vozidlech vyhradné spole¢nost ODP-
software spol. s r.0., ktera je od roku 2016 &lenem skupiny Ceské drahy. Spoleénost byla
vroce 1995 zaloZena lidmi, kteti vyvinuli zafizeni JIPES, a od pocatku se soustfedila na

vyvoj odbavovacich zatizeni vyuzivanych pritvod¢imi nebo umisténych ve vozidlech. [39]

Prvni pfenosna osobni pokladna neboli POP byla pfedstavena v roce 1996 a vyuzivala
hardware typu Telxon, ktery je zobrazen na obr. 21. Zatizeni POP je vlastné maly kompaktni
prenosny pocita¢ (handheld) s integrovanou tiskarnou, ktery dnes umoziuje kromé prodeje
jizdnich dokladd i kontrolu bezkontaktnich ¢ipovych karet a jizdenek eTiket z eShopu CD,
mobilni sbér dat (napf. pfi s¢itani cestujicich), poskytuje obsluze informace o spojeni, slouzi
k potizeni vlakové dokumentace a ma mnoho dalSich funkci. Prvni POP obsahovaly

jehlickovou tiskarnu,4tadkovy textovy displej a jiz od zacatku byly schopny prodat vétSinu
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jizdnich dokladu, které se na zeleznici vydavaly. Do této doby se jizdenky na zeleznici

vypisovaly pouze rukou. [39]

Obréazek 21 POP s HW TELXON [39]
Dutlezity prilom nastal v roce 1998, kdy POP zacal vyuzivat hardware Casio DT-9000.
Tento model nabidl tepelnou tiskarnu, dotykovy graficky displej, vétsi pamét'ovou kapacitu,
operaéni systém MS-DOS a lepsi vyménu dat. Téchto zatizeni bylo v ramci CD nasazeno
32 kusti. Do vyvoje pokladen byl zapojen i1 vlakovy personal a na zakladé jeho pfipominek
bylo zafizeni dale upravovano. V roce 2002 zatizeni POP dostalo novy hardware, a to model
Casio 1T-2000. U tohoto modelu doslo k vyraznému zvySeni vykonu a k navyseni poctu
dodanych kusit do CD, a to na 621 kust. Model IT-2000 byl vybaven 32bitovym
procesorem, 4 MB RAM a operac¢nim systémem MS DOS. K dalsi zméné pak doslo v roce
2004 s modelem Casio IT-3000, ktery je zobrazen na obr. 22. Tento model uz je provozovan
na platformé¢ operac¢niho systému Windows CE. Procesor je taktovan na 400 MHz, zafizeni
je vybaveno az 128 MB RAM, vyrazn€ v¢étsi kapacitou pamétovych karet a dotykovym
barevnym displejem. Tento model uz je vybaven 1 ¢teckou bezkontaktnich ¢ipovych karet
z diivodu zavadéni gipové karty IN-karta vydavatele CD. Do roku 2009 dodala spole¢nost
ODP-software spol. s r.0. do CD pies 900 kusti modelti POP IT-3000. Softwarové se model
vyvinul do podoby, kdy umoznoval vydavani jizdnich dokladii, kontrolu bezkontaktnich
¢ipovych karet a e-Tiketl, pofizovani vlakové dokumentace, sCitani cestujicich a dalsi

funkce. Z diivodu nedostate¢nych vykona bylo zatfizeni IT-2000 nahrazeno modelem IT-
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3100 v poc¢tu 700 kust, ktery uz umoznoval instalaci az 4 tzv. SAM modull slouzicich k

akceptaci dalSich druhti ¢ipovych karet. [39]

Leeska dril

iy Wil

Obrazek 22 Casio IT-3000 [39]

Aktudlni modelem POP pouzivanym v drazni dopravé je model Casio IT-9000, ktery je
zobrazen na obr. 23. Model IT-9000 je nasazen v provozu od roku 2014. Aplikace v tomto
modelu je vytvotfena v prostiedi NET Compact Framework. Tento model se vyznacuje
prvotiidni technickou urovni a odolnym priimyslovym provedenim. Obsahuje procesor Intel
PXA-320 806 MHz, 512 MB RAM, termotiskarnu, barevny dotykovy displej 3,7" VGA
(480 x 640), ¢teCku Cipovych karet s moznosti az pro 5 SAM sloth a ctecku 2D kodu.
Komunikaci umoZiiuje pomoci Bluetooth, 4G (4G/LTE, UMTS/HSDPA, EDGE/GPRS) a
WiFi 802.11b/g/n. [39] [41]
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Obrazek 23 Casio IT-9000 [39]
V soucasné dobé se v drazni dopravé prosazuji 1 takzvané validatory, které slouzi
k samoobsluznému bezhotovostnimu odbaveni cestujicich, kdy dodavatelem hardwaru je
spole¢nost Mikroelektronika a dodavatelem softwaru je spolecnost ODP-software spol. s r.0.
Jedna se o standardni validator, ktery se vyuzivd v MHD provozech, ovSem software je
specidlné upraven pro potieby drazni dopravy. Validator je vybaven velkym barevnym
dotykovym displejem, ¢teckou bankovnich a ¢ipovych karet a ¢teCkou 2D kodii. Variantné
muZze vybaven jesté oznaCovacem jizdenek nebo tiskarnou dokladi. Ptiklad validatoru je

zobrazen na obr. 24.
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Obrazek 24 Karetni validator CVB s 2D skenerem [23]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA CHOVANI CESTUJICICH VE VEREJNE DOPRAVE

Chovanim cestujicich ve vetejné dopraveé se rozumi vyuzivani odbavovacich technologii
cestujicimi pii cestovani vlakem, autobusem nebo MHD. Chovani cestujicich je déno
druhem integrovaného dopravniho systému, ktery se, jak bylo uvedeno v kapitole 1.1, lisi
v zévislosti na kraji. V n¢kterych krajich je vyuzivan pouze jeden typ technologie
odbavovani, zatimco v jinych krajich maji cestujici na vybér z vicero moznosti. Pro tcely
této bakalarské prace byl vramci analyzy chovani cestujicich proveden prazkum
v integrovanych dopravnich systémech PID (Hlavni mésto Praha a Stfedocesky kraj), IDS
JMK (kraj Jihomoravsky) a ODIS (kraj Moravskoslezsky), kdy se zjisStovala oblibenost
odbavovacich technologii. Pozornost byla zaméfena na integrované dopravni systémy krajd,
které jsou z hlediska vyspé€losti odbavovacich technologii nejdal a zaroven nabizi cestujicim
vice moznosti odbaveni. Uvedend data byla zpracovana na zaklad¢é podkladud, které byly

poskytnuty organizatory veiejné dopravy danych systémil.

Na obr. 25 je uvedena statistika vyuZziti jednotlivych nosi¢t jizdnich dokladl v systému PID
(Hlavni mésto Praha a StfedoCesky kraj) v letech 2019-2023. Ze statistiky lze vycist, Ze
vétSina cestujicich v tomto dopravnim systému vyuziva dopravni ¢ipovou kartu Litacku.
Rovnéz je patrné, Ze mobilni aplikace, zavedena v roce 2020, ziskava postupné na popularité
na tkor ostatnich technologii. Od doby zavedeni k ni piesla béhem tfi let téméf tretina vSech
cestujicich. Z uvedené statistiky dale vyplyva, Ze bankovni karta a InKarta ma mezi

cestujicimi minimalni oblibu.
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Obrazek 25 Statistika PID [51]
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Na obr. 26 je zobrazena statistika vyuziti jednotlivych nosi¢l jizdnich dokladi v systému
ODIS (kraj Moravskoslezsky) za ptelom roku 2022 a 2023. Vzhledem ke skutecnosti, ze do
roku 2022 bylo mozné vyuzit jako nosi¢ pouze dopravni Cipovou kartu ODISku a dalsi
Z uvedenych dat vyplyva, Ze i pfes zavedeni novych technologii odbaveni, jako je mobilni
aplikace ¢i bankovni karta, zistdva vétSina cestujicich u ptivodni verze odbaveni, a to u
dopravni €ipové karty ODISky. Mobilni aplikace ma v prvnim roce po zavedeni stejné

vyuziti jako v systému PID a lze pfedpokladat vzristajici trend, zatimco u bankovni karty

1ze ptepokladat spiSe mensi vyuziti.
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Obrazek 26 Statistika ODIS [52]
Na obr. 27 je uvedena statistika vyuziti jednotlivych nosi¢t jizdnich dokladt v systému IDS
JMK (kraj Jihomoravsky) v letech 2020 a 2021. Z uvedenych dat je zfejmé, Ze cestujici
nejvice vyuzivaji technologii Pipni a jed’, kterd je postavena na systému check-in/check-out.
Od doby jejiho zavedeni lze pozorovat vzristajici trend vyuziti na ukor technologii SMS
jizdenek a papirovych jizdenek. Naopak u mobilni aplikace POSEIDON lze pozorovat
konstanté minimalni vyuziti. To je pravdépodobné zplsobeno tim, Ze se jedna o zastaralou
aplikaci, kterd jiz neni déale rozvijena a nelze ji srovnavat napiiklad s mobilni aplikaci v

systému PID.
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Obrazek 27 Statistika IDS JMK [50]
Z vyse uvedenych statistik vyplyva, Ze integrovany dopravni systém v Jihomoravském kraji
nabizi pro cestujici nejvice moznosti odbaveni oproti ostatnim krajim a ze v kazdém
z uvedenych kraji se tési oblibé jina technologie odbaveni. Na zaklad¢ uvedenych dat lze
fici, Ze po zavedeni novych technologii odbaveni ziistdva zpoc€atku vétSina cestujicich u
puvodni verze odbaveni, nicméné s postupujicim ¢asem se cestujici s novou technologii vice
seznamuji a za¢inaji ji 1 vice vyuzivat. Na zakladé uvedenych statistik jako nosi¢ jizdnich
dokladti cestujici nejvice preferuji dopravni Cipové karty a mobilni aplikace, které musi byt
vSak moderni a jednoduché na obsluhu. Rovnéz systém check-in/check-out se t&$i u
cestujicich velké oblib€ a 1ze pozorovat trvaly vzestup vyuZitelnosti tohoto systému. Obecné
lze fici, Ze cestujici jsou pro nové technologie odbavovani naklonéni a vitaji modernizaci

zastaralych technologii.
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5 NAVRH ODBAVOVACIHO SYSTEMU — SOUCASTI SYSTEMU
ODBAVOVANI CESTUJICICH

Vzhledem ke skuteénosti, Ze integrovany dopravni systém neni pro celou Ceskou republiku
jednotny a lisi se v zavislosti na jednotlivych krajich, kdy si kazdy organizator vetejné
dopravy fesi odbavovaci systémy zvlast' a uptednostiuje konkrétni typy technologii, jsem
vytvofil navrh optimalniho odbavovaciho systému, ktery by mél zajistit otevienost systému
vzhledem k moZnostem nabizenych odbavovacich technologii a zaroveinl tak zajistit
jednotnost systému mezi kraji. Pfi navrhu odbavovaciho systému vychazim z vyse
uvedenych statistik a ze svych doposud ziskanych zkuSenosti. Navrh odbavovaciho systému
je koncipovan tak, ze nejprve popisuji soucasti, které by mél systém obsahovat a nasledné

princip, na kterém by mél byt odbavovaci systém postaven.
Idedlni odbavovaci systém by se dle mého ndvrhu mél sklddat z téchto nasledujicich
soucasti:
- Dopravné zuctovaci centrum,;
- Acquirer — partnerské banka;
- E-shop;
- Mobilni aplikace;
- Odbavovaci zafizeni ve vozidlech;
o Pfiméstské autobusy;
o Vlaky;

o Méstska hromadna doprava.

5.1 Dopravné zuctovaci centrum

Jadro celého navrhovaného systému by se mélo skladat z dopravné zictovaciho centra, které

bude hlavnim mozkem celého systému a zaroven bude umét nésledujici funkcionality:
- Pfijem a zpracovani transakci z odbavovacich zafizeni;
- Pferozdéleni prodanych jizdnich dokladl podle schématu délby trzeb daného IDS;

- UdrZovani seznamu zakadzanych karet (Cipovych/bankovnich) a umoZnéni jeho

distribuce do odbavovacich zafizeni;
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- Schopnost vypoctu ceny jizdného pro dané spojeni;
- Komunikace s institucemi pro ovéfovani naroku na profil;

- Rozhrani pro komunikaci s aplikacemi urenymi pro uzivatele (napf. e-shop a

mobilni aplikace):
o Pfedéavani informaci o uzivatelskych tctech;
o Piedavani transakci z odbavovacich zafizeni;
o Predavani informaci o prodeji skrze aplikaci;
- Sprava uZivatelskych ucti:
o Zakladani uzivateli;
o Sprava hesel uzivatelskych ucta;
o Moznost ptifazeni nosice jizdnich dokladi ke konkrétnimu uzivateli;
o Pfifazovani jednotlivych transakci k uZivateli;
o Mazéni uZivatelskych Ucti;
o Sprava profill uZivatele;
- U cipovych karet sprava Zivotniho cyklu karet:
o Vytvofeni ¢ipové karty a ptidélovani logickych cisel;
o Personifikace ¢ipové karty;
o Vytvareni davek pro vyrobni linku;
o Pfijem dat z vyrobni linky;
o Hlidani konce platnosti ¢ipové karty;
- Sprava elektronické penéZzenky:
o Pfijem transakci o nabiti elektronické pen¢Zenky;
o Pfijem transakci o vybiti elektronické penézenky;
o Pierozdé€leni penéz mezi subjekty podle transakei o nabiti a vybiti;
- Tarifni jadro systému:

o Tvorba jednotlivych tarifi;
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o Prifazovani cen tarifu;
o Definovani u jednotlivych tarifii moznosti prodeje;
- Zasilani notifika¢nich e-mailt:
o O konci kuponu;
o O ovéfeni e-mailu u registrace uzivatele;
o S potvrzenim ndkupu a daitovym dokladem;
o U akci spojenych s Zivotnim cyklem karty;
- Komunikace s bankou:
o Ové&fovani provedenych transakci spojenych s bankovni kartou;
o Synchronizace seznamu zakazanych bankovnich karet;

o Zasilani pozadavki na strzeni penéz z bankovni karty.

5.2 Acquirer — partnerska banka

Dalsim dilezitym prvkem je vybér partnerské banky, ktera se bude starat o zpracovani trzeb
a doda tokeniza¢ni algoritmus. Tento tokeniza¢ni algoritmus bude muset umét tokenizovat i
&ipové karty, které budou slouZit jako identifikator. Cipovou kartou nebude muset byt jenom
dopravni ¢ipova karta daného IDS, ale i jakakoliv jina ¢ipova karta postavena na standardu

Mifare desfire.

5.3 E-shop

Jako jeden z dulezitych prvkl ve vztahu k cestujicim je také e-shop, ktery bude slouzit jako

hlavni rozhrani pro cestujici. Zde si cestujici budou moci:
- Zalozit uzivatelsky ucet;
- Vyplnit osobni udaje;
- Ovéfit narok na slevovy profil cestujiciho;
- Pomoci tokeniza¢niho algoritmu tokenizovat bankovni/Cipovou kartu;
- Piiradit si bankovni kartu;
- Zazadat o ¢ipovou kartu,

- Zobrazit si ptrehled jizd;



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

- Zakoupit dlouhodoby ¢asovy kupon;

- Pomoci vyhledavace spojeni zakoupit jizdni doklad pro jednotlivou jizdu.

5.4 Mobilni aplikace

Podstatna soucast systému je rovnéz mobilni aplikace, ktera bude slouzit jako jeden
z hlavnich komunika¢nich nastrojii s cestujicimi. Mobilni aplikace bude mit nasledujici

funkcionality:
- Zalozit uzivatelsky ucet;
- Vyplnit osobni tdaje;
- Ov¢fit narok na slevovy profil,;
- Zakoupit si jizdenku pro jednotlivou jizdu;
- Zakoupit si dlouhodobou ¢asovou jizdenku;
- Vyhledat spojeni;
- Ptehled jizdnich tadu;
- Virtualni odjezdové tabule;
- Aktualni poloha vozidel v mapg;
- Push notifikace;
- Novinky/redak¢ni systém;

- Sekce s dokumenty o IDS, schémata atd.

5.5 Odbavovaci zarizeni ve vozidlech

Posledni dtlezitou soucasti celého systému odbavovani cestujicich je vybaveni vozidel
patfi¢énym technickym vybavenim pro odbavovani cestujicich. Toto vybaveni bude rozdilné
pro rizné druhy dopravy a bude se délit na vybaveni pro ptiméstské autobusy, vlaky a
vozidla méstské hromadné dopravy.

5.5.1 Priméstské autobusy

Ptiméstské autobusy budou vybaveny nésledujicimi odbavovacimi zatfizenimi:

- Odbavovaci zafizeni u fidice (pokladna);
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- Validatory.

Odbavovaci zatizeni u fidi¢e (pokladna) bude slouzit jako palubni pocita¢ vozidla, které
bude slouzit pro ovladani vnitiniho a vnéj$iho informacniho systému pro cestujici, pro
komunikaci fidice s centralnim dispeinkem IDS, pro informace o jizdnim fadu daného
spoje, pro navigaci a bude umoznovat prodej jednotlivych jizdenek v hotovosti. Pokladna
bude umisténa v prostoru u fidice tak, aby fidi¢i umoziovala bezpecnou jizdu, ale zaroven
mohl pokladnu v bezpeci a pohodIné ovladat. Pfi umisténi pokladny se bude muset dbat na
to, aby nepiekazela cestujicim v nastupu ¢i vystupu. Pokladnu bude 1ze vybavit i tiskarnou

jizdnich dokladt tak, jak je zobrazeno na obr. 28. [48] [49]

Obrazek 28 Odbavovaci zafizeni Telmax [53]

Validatory budou slouZit pro systém check-in/check-out a budou umét pracovat s bankovni
a ¢ipovou kartou. Budou rovnéZ komunikovat s odbavovacim zatfizenim u fidice, které bude
slouzit jako palubni pocitac, ktery se bude starat o komunikaci s centralnimi prvky systému.
Validatory budou vybaveny velkym displejem zndzoriiujicim stavy, které mohou nastat po
pfiloZeni bankovni nebo ¢ipové karty a budou davat cestujicimu jasné instrukce, jak ma dale

postupovat. Validator u pfednich dvefi Ize vybavit i tiskarnou jizdnich dokladi, kde fidic
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bude moci vytisknout jednotlivou jizdenku placenou v hotovosti. Validatory se budou
nachdzet u kazdych dvefi a budou umistény tak, aby neomezovaly rychly néstup a vystup

cestujicich a aby je nijak neohrozovaly.

5.5.2 Vlaky

Drazni vozidla budou vybavena nasledujicimi odbavovacimi zatfizenimi:
- Prodejni automat;
- Validatory;
- Osobni terminal vlakového personalu.

V ramci jedné vlakové soupravy bude umistén minimalné jeden prodejni automat, ktery
bude umoznovat prodej jednotlivych jizdenek hrazenych v hotovosti, platebni kartou nebo
elektronickou penézenkou. Kromé prodeje jednotlivych jizdenek bude umét i prode;j
dlouhodobych ¢asovych jizdenek. Z diivodu vyssi ceny téchto jizdenek musi byt automat
vybaven i klavesnici pro zadani PINu u plateb bankovni kartou nad ¢astku 500 K¢. Automat
bude vybaven tiskarnou jizdnich doklada a velkym dotykovym displejem, pomoci které¢ho
bude cestujici prodejni automat ovladat. Prodejni automat bude umistén blizko nastupniho
prostoru pro cestujici tak, aby nezamezoval rychlému a pohodlnému nastupu a vystupu

cestujicich.

Validatory, podobné jako v autobusech, budou slouzit pro systém check-in/check-out a
budou umét pracovat sbankovni a Cipovou kartou. Validatory budou komunikovat
s centralnimi prvky systému skrze palubni systémy vlaku. Validatory budou vybaveny
velkym displejem znazoriiujicim stavy, které se mohou nastat po pfiloZzeni bankovni nebo
¢ipové karty a budou déavat cestujicimu jasné instrukce, jak ma déle postupovat. Validatory
budou umistény v nastupnim prostoru u kazdych dveti v poctu dvou kusii na jedny dvete a
budou umistény tak, aby nezamezovaly rychlému néstupu a vystupu cestujicich a aby je

nijak neohrozovaly.

Osobni terminal vlakového persondlu bude slouzit pro prodej jednotlivého jizdného a pro
kontrolu dlouhodobych casovych kupont pfifazenych k bankovni nebo ¢ipové karte.
Rovnéz bude slouzit pro kontrolu tapu pii nastupu do vozidla. Terminal bude vybaven

tiskarnou pro tisk jizdnich dokladi, ¢teCkou ¢ipovych a bankovnich karet a ¢teckou 2D kodu.
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5.5.3 Meéstska hromadna doprava

Vozidla MHD budou bez ohledu na to, zda se jedna o autobus, trolejbus ¢i tramvaj, vybavena
stejnou technikou. Vozidla budou vybavena pouze validatory. Tyto validatory budou slouzit
pro systém check-in/check-out a budou umét pracovat s bankovni a ¢ipovou kartou. Budou
komunikovat s palubnim pocitacem vozidla, ktery se bude starat o komunikaci s centralnimi
prvky systému. Validatory budou vybaveny velkym displejem zndzorujicim stavy, které
mohou nastat po pfilozeni bankovni nebo Cipové karty a budou dévat cestujicimu jasné
instrukce, jak ma dale postupovat. Validatory budou umoznovat i prodej jednorazové
jizdenky MHD dle tarifu a jeji néaslednou platbu bankovni kartou. Tato jizdenka bude
nasledné spojena s bankovni kartou, kterd provedla platbu a pii kontrole se cestujici touto
bankovni kartou identifikuje. Validatory se budou nachazet u kazdych dvefi a budou
umistény tak, aby nezamezovaly rychlému néstupu a vystupu cestujicich a aby je nijak
neohrozovaly. U kazdych dveti budou umistény dva kusy. Pokud budou v daném systému
MHD stale k dispozici jednorazové papirové jizdenky, budou validatory doplnény o

oznacovace jizdnich dokladi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

6 NAVRH ODBAVOVACIHO SYSTEMU — PRINCIP SYSTEMU
ODBAVOVANI

Statistiky uvadi, ze zavedeni systému odbavovani na principu check-in/check-out se u
cestujicich t€si velké oblib¢ a je viditelny neustaly nartist v jeho pouzivani, proto navrhuji
zavést tuto technologii odbavovani i do celé regionalni dopravy s provazanosti se systémy
MHD. Navrhovany princip systému odbavovani bude sice postaven primarné na systému
check-in/check-out, ale bude mit jesté 3 dal$i mozné principy odbaveni, na kterych bude

postaven:
1) Platba papirového jizdného v hotovosti;
2) Systém check-in/check-out pro bankovni a dopravni ¢ipové karty;
3) Dlouhodobé ¢asové kupdny;

4) Mobilni aplikace.

6.1 Platba papirového jizdného v hotovosti

U tohoto systému si bude mozné zakoupit jednorazovou papirovou jizdenku, naptiklad u
fidiCe, privodciho nebo v automatu. Jizdni doklad si bude mozné zakoupit pouze na dany
spoj a nebude pfinaSet zadné vyhody, které dany IDS nabizi. Tento zplisob ndkupu bude 1
cenoveé znevyhodnény. Smyslem zachovani tohoto zptisobu prodeje bude pouze z diivodu
umoznéni platby v hotovosti a bude nastaveny tak, aby nasméroval cestujici k vyuziti dalSich

tfi zplisobil odbaveni.

V ramci MHD mohou byt stéle k dispozici jednorazové papirové jizdenky, které si cestujici
po nastupu do vozidla oznaci ve validatoru. Tyto jizdenky by se mohly prodavat v trafikéach,

informacnich kancelafi nebo v automatech a byly by platné pouze ve vozidlech MHD.

6.2 Systém check-in/check-out pro bankovni a dopravni ¢ipové karty

Tento systém bude fungovat u bankovnich karet na stejném principu jako je popsano
v kapitole 2.4 této prace. U dopravnich Cipovych karet bude fungovat taktéz na stejném
principu, ovSem zde nebude garantem plateb banka, kterd vydala platebni kartu, ale
vydavatel dopravni Cipové karty. V ptipad¢, Ze cestujici neprovede pii vystupu z vozidla
operaci chceck-out, systém bude brat pro vypocet ceny jako vystupni zastavku posledni

zastavku na daném spoji.
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Aby se dopravni Cipova karta mohla zacit vyuzivat pro systém check-in/check-out, bude
zapotiebi, aby byla nabita elektronicka penézenka a tim byla karta aktivovana pro tento
systém odbaveni, ¢imz ji odbavovaci zafizeni zacnou akceptovat. Zde, oproti klasickému
systému elektronické penézenky, kde jsou vSechny informace nahrany ve sktruktufe ¢ipu
karty, budou vSechny informace drzeny centrdln¢ a odbavovaci zafizeni si v kratkych
pravidelnych intervalech budou stahovat vSechny informace. Z tohoto divodu mtize byt,
stejné jako u bankovni karty, umoznéna jizda, i kdyz majitel karty nebude mit na svém uctu
dostatek penéz pro zaplaceni cesty. Systém tuto situaci bude umét rychle identifikovat a
kartu okamzité zatadi na Denylist a na kartu se nebude jiz mozné odbavit. U bankovnich
karet uhrazeni téchto transakci bude garantovano bankou, ktera je nasledné bude vymahat
po drziteli karty. U dopravnich ¢ipovych karet bude systém stejny, akorat garantem bude

vydavatel dopravni ¢ipové karty.

Systém check-in/check-out se bude skladat ze dvou stupnil zastropovani cen jizdného:
1) Po 24 hodinach;
2) Po 1 mésici.

U zastropovani po 24 hodinach bude dochéazet k souctu vSech jizd pro danou kartu a nasledné
se bude kontrolovat, zda neni ptekro€ena cena celodenni jizdenky daného IDS. Pokud bude
cena piekrocena, cestujicimu se nestrhne vice, neZ bude cena této jizdenky. Toto
zastropovani bude dostupné uplné pro kazdého automaticky a nebude potieba se kdekoliv

registrovat.

U za stropovani po 1 mésici bude dochazet k souctu vSech dennich zastropovani a systém
bude hlidat, zda nebude ptekrocena cena mési¢niho kupdnu a cestujicimu nebude strzena
vEtsi ¢astka, nez bude cena tohoto kuponu. Zde systém bude muset také hlidat, kudy cestujici
bude cestovat a spravné urcit cenu meésic¢ni kuponu, protoze ta se bude odvijet od poctu
vybranych zon. Cestujici se bude muset registrovat, napiiklad skrze e-shop, ptifadit si nosic,
ktery bude vyuzivat a ovéfit si osobni tidaje. V ramci tohoto systému nebude dochéazet ke
strzeni penéz za kazdy den, ale pouze za mésic. Navic se zde bude hlidat i soucet
jednotlivych mési¢nich jizdenek a pokud jiZ cena piesahne cenu ro¢ni jizdenky, systém jiz

nadale nestrhne Zadné penize a cestujici uz do konce ro¢niho obdobi bude jezdit zadarmo.
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6.3 Dlouhodobé ¢asové kupony

Dlouhodobé ¢asové kupony budou slouzit jako standartni jizdenky, které budou platné
v prostoru a Casu, ktery si cestujici zvoli a zaplati. Kupon se bude platit okamzité pti nakupu,
napiiklad skrze e-shop. Cestujici si bude moci zvolit, jaky nosi¢ pouzije jako osobni
identifikator. Bude moci vyuzit bankovni kartu, dopravni ¢ipovou kartu, mobilni aplikaci
nebo jinou ¢ipovou kartu. Cestujici bude muset mit v systému ovéieny osobni tdaje. Cena
bude u tohoto principu nejvyhodnéjsi. Bude to dano tim, ze budu timto principem ucit
cestujici, aby pravideln€ vyuzivali vefejnou dopravu a z diivodu nejmensich nékladii na tento

systém.

Zpusob odbaveni se bude liit podle vybéru dopravniho prosttedku. U MHD cestujici
nebudou muset provadét check-in/chceck-out na validatorech, pouze se pii kontrole budou
prokazovat identifikatorem. V regionalni autobusové dopravé a v zelezni¢ni dopravé
cestujici pti ndstupu a vystupu budou provadét check-in/check-out na validatorech. Nésledné
dopravné zactovaci centrum bude kontrolovat, zda se cestujici budou pohybovat pouze po
uzemi, které budoumit zakoupené a pokud z tohoto tzemi vycestuji, bude vygenerovana
platba, ktera bude cestujicim strzena automaticky z bankovniho karty, kterou budou muset
pii ndkupu uvést jako garanci pravé pro tyto piipady. Pti kontrole pak revizor bude

kontrolovat, zda doSlo pfi nastupu do vozidla k provedeni operace check-in.

6.4 Mobilni aplikace

Mobilni aplikaci bude mozno vyuzit pii odbaveni dvéma riznymi zptsoby. Pii zakoupeni
dlouhodobého ¢asového kupdénu ji bude mozno vyuzit jako identifikator. Pfi nastupu do
regionalniho autobusu nebo vlaku cestujici bude provadét operace check-in/check-out
pomoci 2D kodu, ktery aplikace vygeneruje. Pokud cestujici vycestuje z uzemi, které bude
mit zakoupené, bude vygenerovana platba, kterd bude cestujicimu strzena automaticky
z bankovniho karty, kterou cestujici bude uvadét pii registraci. Pfi cestovani v rdmci vozidel
MHD cestujici nebude muset provadét check-in/check-out.

V ramci jednotlivého jizdného si cestujici bude moci zakoupit jizdenku v aplikaci jeste pred
hlasit zastavku, kam bude cestovat a nacte 2D kod. Odbavovaci zafizeni bude nasledné
vyhodnocovat, zda je jizdenka pro cestu platna. Cestujici nebude provadét operace check-

in/check-out. Anifi cesté¢ vlakem nebo MHD cestujici nebude provadéet check-in/chcek-out.
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Zde kontrolu bude provadét ptipadny revizor, ktery nasledné¢ bude vyhodnocovat, ze

cestujici cestuje na platny jizdni doklad.
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7 POHLED NA ODBAVOVACI SYSTEM DO BUDOUCNOSTI

V ramci budoucnosti odbavovani cestujicich ve vefejné doprave se o¢ekava, ze se bude tento

proces pro cestujici co nejvice zjednodusovat a zarovei co nejvice zrychlovat.

Ohledné¢ zjednoduSeni je nejen u nas, ale i ve svéte, je smér takovy, aby cestujici netesili,
jaky jizdni doklad si maji zakoupit, ale vSe se dé€lo automaticky ve vypocetnim tarifnim
bankovniho uctu. Objednatelé vetejné dopravy se diky tomuto zptsobu odbaveni, ktery
sebou prinasi snadnéj$i pouzivani celého odbavovaciho systému, snazi nalakat vice

cestujicich.
Ohledné rychlosti odbaveni se predpoklada, Ze se vyvoj bude ubirat dvéma sméry:

1) NavySovani vykonu pouzit¢tho HW a ladéni SW v odbavovacich zatizenich, kde
bude tendence zkracovat Casy, které pottebuji zafizeni na ¢teni elektronickych

nosicu jizdnich dokladu a jejich nasledné vyhodnoceni.

2) Odstranéni nutnosti vlastnit elektronicky nosi¢ jizdnich dokladi. Timto je
mysleno, ze k vytvofeni elektronického zaznamu o cesté cestujiciho nebude
potieba ptikladat nosi¢ ke Ctecimu zafizeni. Jako ndhrada muze byt vyuzita
napiiklad technologie rozpoznavani obliceju, kdy by byla u kazdych nastupnich
dvefi umisténa kamera s technologii na rozpoznévani obli¢eji a kazdy uzivatel
by mél v ramci svého uZivatelského Uctu tyto udaje sparované s platebni kartou.
Tato technologie ovSem nardzi prozatim na legislativni a technické piekazky.

Déle je jesté nutné vysledovat, zda by méli cestujici k této technologii divéru.

Objednatelé verfejné dopravy dale maji zamér vSe elektronizovat. Zde se predpoklada, ze
dojde ke zruSeni prodeje papirového jizdného. Jako nahrada pro cestujici, ktefi naptiklad
nevlastni nebo nechtéji vyuZivat bankovni kartu, existuje moznost si zakoupit ultralight
¢ipovou kartu, kterou lze vyuzivat napft. jako elektronickou penézenku. Timto smérem jde 1
Dopravni podnik Ostrava, ktery je prikopnikem elektronizace jizdného. V ramci
elektronizace jizdného se dale piedpoklada zruSeni prodeje jizdnich dokladii u fidica
regiondlnich autobusi. Zde se predpoklada, Ze cestujici budou vyuzivat samo odbaveni.
Tento krok by mél mit pozitivni dopad na jizdni fady z diivodu, Ze se cely proces nastupu

cestujicich zrychli.
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Budoucnost maji i mobilni aplikace, kde se predpoklada podobny trend. Cestujici si nebude
muset doptedu volit jaky duh jizdného potiebuje, ale v aplikaci pouze provede akci nastup a
vystup z vozidla a aplikace diky poloze a jizdnimu tadu zjisti, odkud, ¢im a kam cestujici
aplikace Fairtiq viz obr. 29. Aplikace byla vyvinuta stejnojmennou spoleénosti ze Svycarska
a je vyuzivana v celém Svycarsku, ve 2 regionech ve Francii a v desitce mést v Némecku.
Aplikace ma i zajimavou funkci nazvanou Smart Stop, kdy aplikace pomoci GPS pozna, ze

uz cestujici necestuje dopravnim prostfedkem a ukoncil jizdu.[54]

!,
)

Smart Stop

Looks like vou're not travelling
anymare. Your journey will be
automatically stopped in:

Stop my journey now

Continue travelling

Obrazek 29 Nahled na aplikaci Fairtiq se zobrazeni funkce Smart Stop [54]
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ZAVER

V Ceské republice existuje nékolik druhti IDS, které jsou specifické pro jednotlivé kraje.
Organizatofi vetfejné dopravy si fesi odbavovaci systémy samostatné a rozhoduji se pro
konkrétni typy technologii dle vlastniho uvazeni. V dasledku toho prozatim neexistuje
jednotnost a otevienost systému, coz je pro cestujici komplikovanéjsi, protoze pfi cestovani
mezi kraji se setkdvaji s riznymi technologiemi odbaveni, se kterymi se musi seznamovat.
Jako problém se jevi 1 fakt, Ze nékteré IDS jsou z hlediska technologii pro odbaveni
cestujicich mnohem déle nez jiné IDS, coz mohou cestujici, zejména v krajich se zastaralymi
technologiemi, vnimat negativné. V soucasnosti vSak nelze jednoznacéné fici, ktery IDS se

jevi jako nejlepsi a mohl byt vzorem pro ostatni.

Cilem bakalafské prace bylo navrhnout idealni systém pro odbaveni cestujicich, ktery by
zajistil otevienost a jednotnost systému a zaroven vyhovél pozadavkim cestujicich a
nevytvarel zbytecné bariéry Pii navrhu idealniho odbavovaciho systému byl pouzit princip
otevienosti, kdy se neupfednostiiuje urcita technologie odbaveni na tkor ostatnich z diivodu,
ze u n¢kterych skupin cestujicich se na takové technologie vztahuji urcitd zdkonnd omezeni.
Rovnéz byla vyuzita analyza chovani cestujicich, z které bylo zjisténo, ze soucasny trend
spociva ve vyuzivani systému check-in/check-out, ktery funguje na principu, kdy cestujici
udéla elektronicky zdznam pii nastupu i vystupu z vozidla a nasledné systém na zakladé¢
vyhodnoceni vytvofeného zdznamu spoc€itd optimalni jizdné. Tento zpiisob odbaveni je
proto zékladem pro navrhovany odbavovaci systém. Systém check-in/check-out mize pro
nekteré cestujici pfindset urcity diskomfort z toho divodu, Ze pfi nastupu a vystupu musi
provést vySe zminény zdznam. Z analyzy také vyplynulo, Ze bankovni karty jako nosice
jizdnich dokladi si diivéru mezi cestujicimi moc nevybudovaly. Hlavnim divodem je strach
cestujicich ze zneuziti penéz na bankovnim uctu, ke kterému je bankovni karta vazana. |
kdyz cestujici vnimaji tento zpiisob odbaveni negativné, je tieba podotknout, Ze tato
technologie je vysoce zabezpecena a s idaji na bankovni karté se nikde v systému nepracuje,
protoze se vyuziva tzv. token. Vyhodou bankovni karty je to, Ze si cestujici nemusi pofizovat
dalsi identifikator. DalSim zjiSténim, které vyplynulo z provedené analyzy, je stoupajici
trend v pouzivani mobilnich aplikaci ve vetejné dopravé slouzicich k nakupu jizdného.
V ramci nékterych dopravnich systémil, které jsou na uzemi CR, jsou vyuzivany mobilni
aplikace, avSak nejsou pokazdé stejné a témét kazdy IDS ma svoji vlastni aplikaci. Vyhodou
je, ze ramci aplikace je mozné zakoupit nejenom jizdné, ale 1 vyhledat spojeni, zjistit polohu

spoje, zobrazit jizdni fad, prohlédnout si mimofadnosti v dopravé a vyuzit mobilni aplikaci
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jako identifikator jizdniho dokladu. Mobilni aplikace, krom¢ jiz zminéného nabizi také
moznost platit parkovné se zvyhodnénim pii vyuziti vefejné dopravy nebo turistické
informace daného kraje, jako jsou napf. typy na vylety nebo kulturni akce. VSechny mobilni
aplikace pro validaci jizdenek vyuzivaji 2D kody, které jsou zobrazovany na displeji a jsou
zabezpeceny asymetrickym Sifrovanim. V ramci mobilnich aplikaci se za¢ina prosazovat i
novy princip nakupu jizdného, kdy si cestujici nemusi zakoupit jizdni doklad doptedu, ale
provede v aplikaci operace k zahdjeni a ukonceni cesty a aplikace nasledn€ spocita
nejvyhodnéjsi cenu jizdného.

Zaveérem by se dalo fici, ze stanoveny cil bakalafské prace byl splnén a pokud budou
organizatofi vefejné dopravy jednotlivych kraji chtit, mohou vytvoreny navrh odbavovaciho

systému pouzit ve svych IDS, pfipadn¢ miiZze poslouzit jako dobré inspirace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IDS Integrovany dopravni systém

IT Informacni technologie

UID User identifier

ID Identifikace

SAM Security Access Module

QR Quick Response

AZD Automatizace Zelezniéni dopravy

JIPES Jizdenkovy prodejni elektronicky systém
APTIS Accountancy and Passenger Ticket Issuing Systém
ODP Olomoucké dopravni podniky

POP Ptenosna osobni pokladna

CD  Ceské drahy

MHD Mg¢stska hromadna doprava

HW  Hardware

SW  Software
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