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Abstrakt:

Diplomovéa price se vénuje soucasnym odbavovacim technologiim ve vefejné
hromadné dopravé osob v Ceské republice, véetnd modernich trendd. Cilem préace je hned po
seznameni s odbavovacimi systémy nasledné porovnani vybranych systémi hromadné
dopravy z pohledu odbavovacich systémil. Analyza se zabyva komplexn¢ vSemi aspekty

odbavovacich systémti, kde vystupem jsou zobecnéna doporuceni.
Kli¢ova slova:

Odbavovaci systémy v hromadné dopravé osob, informacni systémy v hromadné dopravé

osob, hromadna doprava, integrovany dopravni systém, ¢ipové karty, jizdenky

Speed, arrangement, reliability, comfort and provided
informations in customs clearance in integrated transport systems

— optimization proposals

Sumary:

The focus of this master’s thesis is on the current customs clearance in integrated transport
systems in the Czech Republic and the latest trends in this field. The first part of this thesis
introduces customs clearance; the second part presents a comparison of selected integrated
transport systems with regards to their respective customs clearance. The analysis thoroughly
discusses all aspects of the customs clearance process. The output of this analysis is a series of

general recommendations.

Key words:
Customs clearance in integrated transport systems, information systems in integrated transport

systems, mass transit, integrated transport system, smart cards, tickets
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1 Uvod

Doprava se tykd kazdého znds a ma vliv nejen na nasSe zdravi, zivotni styl, ale
ovlivituje také krajinu, ekonomiku statu i prostfedi obce, ve které Zijeme. Za posledni roky
vyrazné vyrostl objem automobilové dopravy, coz s sebou nese mnoho negativnich dopadii na
jedince, spolecnost i Zivotni prostiedi. Tento trvaly nartst mobility 1 jeji pozitivni a negativni
aspekty rozdé€luje mezi jednotlivé moédy dopravy. Soucasné tendence v zajistovani dopravni
obsluznosti na daném Uzemi se stava budovani integrovanych dopravnich systému tzv. IDS,
které maji za cil zabezpecit ucelnou a hospodarnou dopravu, co uspokoji co nejvice
pfepravnich potieb obyvatel. Integrované dopravni systémy v nyn&jsi dobé prozivaji v CR uz
urcitou dobu by se dalo fict obdobi renesance. U nés je rozvinuto mnoho IDS a na mnoha
dalSich mistech se projekty IDS pfipravuji, a zda se, ze tento trend ma rostouci tendenci,
ponévadz IDS pfinaSi velké mnoZstvi pozitiv nejen pro samotné dopravce, ale i pro
cestujiciho. Hlavnim principem je zajisténi takové vefejné dopravy, v nichz jednotlivé druhy
dopravy navzajem spolupracuji, za ucelem vytvoieni piehledného systému vzajemné
provéazanych linek o pozadované Casové 1 prostorové koordinaci, kde plati jednotny tarif a
jednotné dané prepravni podminky. Z diivodii uspokojeni cestujicich a zainteresovanych stran
se predevsim zaméfuje na hlediska spolehlivosti, informovanosti, dostupnosti, bezpecnosti a

komfortu pii cestovani.

Moje diplomova prace upozoriiuje na nyné¢jsi tendence odbavovani cestujicich ve
vefejné dopravé u nas v CR. Uréuje pojem integrovaného dopravniho systému z pohledu
odbavovani cestujicich a zapojeni dopravci. Snahou je porovndni vybranych systému
hromadné dopravy z pohledu odbavovacich syst¢émi a vzhledem k urCitym vyhodam ci
nevyhoddm stavajicich technologii odbavovani cestujicich. V téchto systémech jsem se
pokusil nastinit dal§i moznosti, ponévadz v dne$ni uspéchané dobé se rychlé a pohodlné
technologie stavaji chténou i béZznou soucasti naseho zivota. Nadéjné se jevi aplikace, které
vyuzivaji jednotného platebniho média, ¢im momentalné byva ¢ipova karta nebo mobilni
zafizeni. Ty nahrazuji papirové jizdenky, ponévadZz maji mnohem vice moznosti vyuziti.
V zavéru prace se budu zabyvat komplexné vSemi aspekty odbavovacich systému. Vystupem

bude jejich porovnani a zobecnéna doporuceni.



2 Problematika hromadné dopravy z perspektivy informacnich

a odbavovacich systémi

Pro dobré odbavovani cestujicich je zdkladem jednoduchy a piehledny piepravni
systém, vyhovujici danym standardiim. Jeho principem je jednoduchy ptepravni tad, prava
a povinnosti dopravce a piepravce a standardy kvality sluzby. Obecné jde o IDS, ktery je
zaloZzen na pouziti spolecného jizdniho dokladu bez konkrétniho dopravce a ve vzajemné
Casové 1 prostorové koordinaci dopravnich prostfedkli jednotlivych druhtt dopravy

zucCasténych v IDS, predevsim v uspornosti dopravniho procesu, vyjadiené integrovanym JR.

2.1 Integrovany dopravni systém

Zakladem IDS je jednoduchy a pfehledny piepravni systém, ktery vyhovuje pozadovanym
standardim Integrovany dopravni systém IDS si lze piedstavit propojeni n€kolika druht
dopravy, obvykle méstské hromadné a piiméestské v ramci vétsiho izemniho celku, na tizemi
CR obvykle vrozsahu kraje. IDS je nejvyssi forma spoluprace jeho poskytovatelti ve
prospéch cestujiciho, ktery je zdkaznikem tohoto systému. Pro cestujiciho piedstavuje
jednotny systém, ktery mu umoziuje cestovat na jeden jizdni doklad jakymkoli dopravnim
prosttedkem, i kdyz ho provozuji razni dopravci. Rizenim IDS je zpravidla povéfen
koordinator, ktery zajistuje jak realizaci, tak dohled nad jeho fungovanim. Koordinatorem by
zasadné¢ nemél byt zadny z dopravel. Vhodné je ziizeni organizace podléhajici napf.
krajskym ufadiim nebo magistratim mést, tj. objednavateltim regionalni dopravni obsluznosti.
Realizace IDS se projevuje zkvalitnénim hromadné dopravy obsluhy piiméstskych oblasti.
Pro kvalitu IDS je rozhodujici nikoliv jen kvalita a nabidka jednotlivych druht dopravy,
nybrz pravé mira spoluprace mezi nimi. Vysledek celku je pak vice nez jen pouhy soucet jeho
soucasti, nebot’ vznikd synergicky efekt. Odstranuji se téz soub¢hy jednotlivych druht
dopravy, kdy jeden je zvolen za pateini, vétSinou zde lze vyhodné vyuzit zeleznice a ostatni
k nému pfedstavuji napajece. Samoziejmeé¢ nemusi byt pateti IDS stejny druh dopravy
v oblasti pfiméstské a ve vnitinim mésté. Cilem pifi vytvareni IDS je zejména udrzeni
stavajicich a ziskani dalSich cestujicich, kteti diky spolehlivé fungujici hromadné dopravé
nepouzivaji vlastni automobil. [3,23,25]

V Ceské republice se myslenka integrace objevila poprvé v 80. letech minulého stoleti,

oy ee
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zahrnujici Brno a okoli. Pravé s ptipravou, resp. rozvojem IDS se vSak stile zfetelngji
objevuji rozdilné piistupy k feSeni, Casto az protichidné tendence. Nékdy jsou jako IDS
oznacované 1 takové, které jimi ve skutecnosti nejsou, protoze naptiklad nezahrnuji pateini

zelezni¢ni dopravu, 1 kdyz se v daném tizemi vyskytuje. [23]

POLITICKA UROVEN (OBJEDNATELE DOPRAVY)

Zemé / Kraje T Mesta

zakladaiji a vlastni:

ODBORNA (KOORDINACNI) UROVEN

Koordinator / Organizator, s. r. 0.

koordinuje a objednava sluzby od:

DOPRAVCI

Dopravni podniky [ Soukromi dopravci

Obriazek 1: 3-uroviiovy model IDS
Zdroj: [23]

Hlavnim rozdilem mezi jednotlivymi zptusoby feSeni je to, jaka ma byt uloha
dopravce a celkové rozdéleni kompetenci mezi koordinatora a ostatni ucastniky IDS. Tyto
a dalsi aspekty lze oznacit jako stupen integrace dané¢ho systému, kde pro spravnou funkci

IDS jsou potiebné oblasti integrace.

1. Tarifni integrace — ptredstavuje zavedeni jednotného piestupniho tarifu, kdy cestujici
ma moznost na jeden doklad cestovat po uzemi dle jeho platnosti (omezeni poctem
pasem, zon, casem) kterykoliv druhem dopravy.

2. Dopravni integrace — znazoriiuje navaznosti mezi jednotlivymi linkami v rdmci IDS.
Déle do této oblasti spada i feSeni vedeni linek. V oblasti dopravni integrace se klade
diiraz na vytvaieni pfestupnich uzli mezi napdjecimi linkami a patefnim systémem,
redukci poctu linek, provazanost jizdnich fadt véetné vzniku zaru¢enych prestupi.

3. Informacni integrace — zajisténi jednotné podoby orientacnich a propagacnich
materidli. Kazdy IDS mé své jednotné identifikacni znaky, jako je logo, barvy
a podobné. Tyto prvky jsou uzivany na zastavkach i ve vozidlech.

4. Organizacné — ekonomickd integrace — predstavuje smluvni zajisténi financovani,

délbu trzeb a dotaci mezi zacastnéné dopravcee. [25]



2.1.1 Tarif IDS

Tarif stanovuje metodu pouziti jizdnich dokladl a cenu jizdného v méstské hromadné
dopravé osob, na autobusovych linkach vefejné wvnitrostatni silni¢ni linkové osobni
autobusové dopravy provozovanych formou IDS a na tarifné zaintegrovanych usecich
Ceskych drah. Tarif je vyhlaSen viemi dopravci v daném IDS. Vétsinou byva smluvné
zajistén mezi krajskym meéstem, krajem a obcemi. Hlavnim ucelem tarifniho systému je
sjednoceni cen jizdného a zavedeni integrovaného jizdniho dokladu, ktery je uznany vSemi
zaintegrovanymi dopravci ve vSech odvétvi dopravy. Tarifni systém fesi i jednotny zptisob
odbaveni cestujicich a platnost jednotnych smluvnich piepravnich podminek IDS. Zvoleny
tarifni systém musi odpovidat piislusnému zisku dopravclti a snaze cestujicich platit za
nalezejici jizdu s zfetelem na socidlni dopady, motivaci k uziti pravé zvolenému IDS

a pokousSeni ztratit zdjem o IAD. [3,4,25]

Druhy tarifu:
e kilometricky
e pasmovy
e Casovy
e ZzOnovy

e ruzné kombinace

2.1.2 Poskytované informace

K zédkladnimu pravu kazdého obcana patii poskytovani dostatecnych informaci
o dopravni obsluZnosti na stejné trovni v celé CR, bez ohledu na jakém misté statu bydli.
Dosahovana uroven informaci o poskytovanych dopravnich sluzbach by se dalo fict, ze je
fenomén, ktery v dobé informacni spoleCnosti patii k jednomu zrozhodujicich faktort
rozvoje. Doprava jako nastroj premistovacich procest pfispiva k formovani zptisobu Zivota
obyvatel a rozvoji vSestrannych aktivit. K jedné ze zékladnich charakteristik pfemistovaciho
procesu patii informovanost cestujicich. To neplati jen v uzemich koncentrace obyvatel, ale je
potieba vytvafet kvalitni informaéni systém na stejné Grovni v celé CR a to ve vazbé mezi
druhy hromadné osobni dopravy a taktéZ na mezinarodni informacéni sit€ pii pouziti
modernich informacnich technologii. Zabezpeceni udrzitelného dopravniho systému
hromadné osobni dopravy predpoklada urceni piesnych pravidel zodpovédnosti za
poskytovani komplexnich dopravnich sluzeb na izemi a vytvofeni vSestranné¢ho nastrojového

ramce. Hromadna osobni doprava se povazuje za vetfejnou sluzbu a jako takova se neobejde



bez podpory veiejnych organtl. Je zavisla na dotacich a pokud je néktera ¢innost na dotacich

zavisla, je tieba vetejnosti zdivodnit, pro¢ je nevyhnutné na tu kterou ¢innost vetejné finance

vynakladat a jaky z toho bude uzitek. Hromadna osobni doprava bez kvalitné poskytovanych

dopravnich sluzeb a informaci na standardni urovni a v uzké vazbé mezi druhy osobni

dopravy, s cilem vytvofit jednotny integrovany systém, nebude schopna celit vysokému tlaku

ze strany individualni automobilové dopravy. Mezi zdkladni vlastnosti informaci, na které je

kladen diraz patfi, ze by méli byt uplné, aktudlni, srozumitelné a na viditelném umisténi

perifernich zatizeni. Také by mély mit z hlediska identity podnikl jednotny a oficialni design

a profesionaln¢ podané informace.

Poskytované informace k ptepravé 1ze rozdélit do péti skupin dle informacni potieby:

l.

Vseobecné zakladni informace, do kterych je mozné zahrnout zdkladni informace
o nabidce , kde je plan mésta s planem sité linek, moznosti spojeni, jizdni doby, tarif,
sluzby apod. Také by mély byt k dispozici pro vSechny domécnosti, pracoviste,
vzdelavaci stiediska a Skoly, stejn€ jako v dalSich mistech v zavislosti na potfebach
daného mésta. Velky daraz je kladen 1 na srozumitelnost a jednotnost.

Osobni zakladni informace, kde se muze zde jednat o elektronicky jizdni tad (stojan
s dotykovou obrazovkou), detailni tarifni informace, brozury s linkovymi nebo
zastavkovymi jizdnimi fady, pfehled o spojeni, vyvésné jizdni fady zastavek a dalsi
specifické informace.

Informace pred zacdatkem jizdy, do kterych patfi informace o vhodném spojeni,
jizdnich dobéch, tarifu, siti linek, jizdnich fadech apod. Informace lze ziskat pomoci
ptislusného software, telefonického dotazu na informacni centrum, komunikaci
elektronickou cestou (e- mail, internet, WAP, SMS) apod.

Informace béhem jizdy, kam je mozné zafadit smeérovky na zastdvkach MHD,
vyvésné jizdni tfady, tarifni a informacni vyvésky na zastavkach, popi. informace
o mimofadnostech v dopravé, vnéj$i a vnitini informacni néstroje vozidel /hlasi¢
zastavek, informacni panely o sméru jizdy a nasledujicich zastavkach , ptehled
0 pomoci béhem piepravy ze strany provoznich zaméstnanci.

Informace po skonceni cesty jako jsou planky okoli zastavek, nabidka piepravnich
moznosti pro zpatecni prepravu, informace o moznosti reklamace, stiznosti, ztraty

a nalezy).



2.1.3 Technologie odbavovani v IDS

Cestovani vetfejnou hromadnou dopravou je nedilnou soucasti naSeho zivota. Jejim
nejveétsim konkurentem je osobni individudlni doprava, kterd poskytuje vysoky komfort
cestovani. Proto je tfeba hledét k mnoha dilezitym faktorim, podle kterych se cestujici
rozhodne o prepravé méstskou hromadnou dopravou patii rychlost ptepravy, dobou stravenou
ve vozidle, spolehlivosti dopraveni do pozadovaného cile, srozumitelnosti a piehlednosti
poskytovanych informaci a samoziejmeé pohodlim pii cestovani. Tyto hlavni pozadavky by
méli byt ve shodé se zvolenou cenou za prepravu, tak aby cestujici rad€ji vyuzil tento styl

prepravy nad osobni automobilovou dopravou. [2,4]

Cely odbavovaci systém zavisi na né€kolika slozkach, ke kterym patii tarifni struktura,
jizdniho medium, zpiisob odbaveni a samotné odbavovaciho zafizeni . Tyto komponenty jsou
uzce spjaty a jakékoliv vyvoland zména jednoho muiize vyvolat zménu dalSiho. Optimalni
nastaveni vSech téchto faktorti pfinasi zkvalitnéni sluzeb odbavovaciho systému. Ve méstech
roste rychlym tempem mnozstvi dopravnich prostfedki oproti tomu moZznosti s parkovanim
klesa. Aby se snizilo pietizeni dopravnich cest je nutné vytvoteni jednotného a efektivniho
dopravniho systému IDS. Integrace dopravnich systémii ma sloucit vSechny druhy vetejné
dopravy do spole¢ného prostiedi. Podstatou je, Ze dopravni systémy pracuji v siti.
Do integrace je potiebné zapojit pokud mozno vSechny na Uzemi dané aglomerace se
nachazejici dopravni systémy pro hromadnou piepravu osob. Zaroven je nutné v kazdém
konkrétnim ptipadé uvazit, jestli zapojeni ur¢itého dopravniho systému do integrace bude

ptinosem. [2,3,4]
Systém meéstské hromadné dopravy charakterizuji predevSim nasledujici atributy:

e hromadnost — slouzi k uspokojovéani piepravnich potieb Sirokych vrstev obyvatel
meésta nebo i pfiméstské oblasti (nikoliv jednotlivct),

e provoz dle pevné stanoveného casového a prostorového planu — jsou dany jizdni fady,
trasy linek, zastavky apod.,

e provoz v predem stanoveném casovém obdobi — odpovida platnosti jizdniho fadu
(napf. 1 rok, obdobi letnich prazdnin apod.),

e verejna dostupnost jizdnich radit linek, tarifnich a prepravnich podminek,

e systematicnost v oblasti tarifnich a prepravnich podminek



Urovei kvality celého systému se odviji od parametri:

dopravni infrastruktury - hustota a kvalita dopravnich cest, pfipustna rychlost,
smérova omezeni a vybavenost termindli,

dopravnich prostredkii - skladba vozového parku (druh, staii a technicky stav/
opotiebeni vozidel), kapacita, vybaveni dopravniho prostiedku (informacni tabule
pro cestujici, komunika&ni software pro spojen’ fidice a dispecera),

technologie dopravniho/piepravniho procesu - typy provozovanych linek,
navaznosti na ostatni druhy dopravy, zplisob odbavovani cestujicich (ptedprode;,
prodejni automaty na zastavkach, ve vozidlech),

technologie informacni - dostupnost informaci pro cestujici, potiebné
informace pro fidice, pro dispeCersky aparat ptip. pro dalsi vedouci pracovniky,
interakce dopravniho systéemu s okolim - charakter obsluhovaného Uzemi, celkovy

rozsah dopravy, ekologicka zatéz, vliv dopravy na rozvoj uzemi, [4]

dopravni infrastruktura doprawvni prostredky
interakce s okolim lidskv initel
technologie procesu technologie informaéni

'UROVEN KVALITY CELEHO SYSTEMU MHD

Obrazek 2: Segmenty urovné kvality systému MHD
Zdroj: [4]

Mezi ukazatele kvality, jejichz hodnoty zavisi na dopravni infrastruktufe a dopravni

cesté, lze zaradit predevsim:

spolehlivost - souhrnny ukazatel kvality, ktery vyjadiuje pfipravenost systému
(ptip. jeho prvku) uspokojit potieby jeho uzivatell (cestujicich). Napft. parametr
»Spolehlivost dodrzovani jizdniho tadu" pro vyjadreni podilu nezpozdénych spoji
na rozsahu dopravy udava procentualni pomér poctu spoju se zpozdénim menSim
nez maximalni tolerovana odchylka k celkovému poctu spojii, vSe za sledované
¢asové obdobi. [4]

bezpecnost - 1ze definovat jako stav, v némz je riziko poSkozeni zdravi (usmrceni)
osob nebo riziko vzniku materidlni Skody omezeno na pfijatelnou Grovei; miru

bezpecnosti nabidky dopravné prepravnich sluzeb lze vyjadiit koeficientem



nehodovosti. [4]

e rychlost — ma zésadni vliv na kvalitu, resp. hodnoceni atraktivity systtmu MHD
ze strany cestujicich. dilezitd pro cestujici je zejména rychlost cestovni, kterou lze

definovat jako primérou rychlost dopravniho prostiedku na dané lince, a to pii

zapocitani ¢ast pobytu na zastavkach. [4]

e ekologické a hygienické parametry - hodnoty emisi vyfukovych plynu, hluku ¢i

pevnych castic. [4]

Nelze je povazovat za rozhodujici pro kvalitu a tedy i ptitazlivost syst¢ému MHD, ale
spiSe jako prvek dotvarejici celkové povédomi zakaznikl - cestujici vetejnosti. Piesto jde

o dulezité parametry, jejichz hodnoty maji vliv na kvalitu zivota obyvatel v obsluhovaném

uzemi. [4]

Nasledujici tabulka udava miru vlivu nejen dopravni infrastruktury a dopravnich

prostfedkt, ale také vliv lidského Cinitele, technologie dopravy a technologii informacnich

na jednotlivé ukazatele kvality systému MHD:

Maly vliv | Zdsadni viiv Zdsadni viiv Zadny vliv Maly viiv
Maly viiv Zasadnivliv | Zasadni vliv Maly viiv Zadny vliv
Zasadnivliv | Zdsadniviiv | Maly viiv Maly viiv Zadny vliv
Zadny vliv | Malyviiv | Zadny viiv | Zddny viiv Zadny vliv

Tabulka 1: Ovliviiovani kvality jednotlivych parametri systému MHD

Zdroj: [4]

2.2 Technologie v odbavovani cestujicich

Odbavovaci systém v dopravé je rozhodujici sty¢nd plocha mezi dopravcem

a cestujicimi. Systém odbaveni piimo ovliviiuje to, jak cestujici vnimaji dopravni spolec¢nost

1jeji sluzby.

Cestujici od odbavovaciho systému predevsim ocekava, ze:

e Dbude rychly, snadno pochopitelny a pouzitelny, spolehlivy

e nabidne produkty, které uspokoji jeho potteby

e umozni snadny pfestup mezi riznymi druhy dopravy a riznymi operatory

e poskytne snadny piistup k ziskani jizdniho média. [22]




Aby odbavovaci systém splnil potfeby cestujicich i dopravci mél by byt:

e jednoduchy: uzivatelsky pfijemny, snadno pochopitelny a pouzivany cestujicimi
1 zaméstnanci

e rychly: umoznujici rychlé transakce pfi nastupovani i nakupu

e flexibilni: adaptovatelny na zmény strategii, vérnostnich systémi a integraci s jinymi
systémy

e ckonomicky: umoznujici efektivni spravovani, idrzbu, investice

e spolehlivy: splnujici standardy spolehlivosti a snadnou udrzbu

e Dbezpecny: minimalizujici moznosti podvodi, poskytujici bezpecné prostiedi pro trzby
a spliujici pozadavky na ochranu osobnich udaja

e Dbohaty na informace: poskytujici data pro marketing, financovani, planovani sluzeb
a produktivitu prace. [22]

Odbavovaci systém se sklada z nékolika komponent:

tarifni struktura: jednotné jizdné, jizdné na zéklad¢ ujeté vzdalenosti, jizdné na zakladé

denni doby, ptestupy, slevy apod.

e jizdni médium: jizdenka, zeton, hotovost, Casova prikazka, magnetickd nebo Cipova
karta apod.

e procedury odbaveni: platba pfi nastupu, platba pii vystupu, doklad o jizde apod.

e odbavovaci zafizeni a technologie: automaty, terminaly, ctecky apod.

Tyto slozky jsou tzce svdzany a jakékoliv zmény staci jen jedné z nich mohou vyvolat
zmény dalSich. Navic odbavovaci systém musi byt podporovan distribuci jizdniho média,

zpracovanim vybraného jizdného, informacnim systémem apod. [22]

2.2.1 Odbavovaci systém na principu vydeje klasické papirové jizdenky
Papirové jizdenka je v CR doposavad nejéastgj§im pouzivanym jizdnim dokladem.
Princip jizdenkového sytému umoznuje pouziti prestupného Casového i pasmového tarifu

Jizdnim dokladem byva:

e jizdenka pro jednotlivou jizdu

e jizdenka cCasovd, opraviiujici k vice jednotlivym jizddm po dobu jeji platnosti
ve vymezeném rozsahu

e prtkaz, jehoz drzitel mé podle pravniho ptedpisu, tarifu nebo smluvnich ptepravnich

podminek pravo na piepravu. [22]



Vlastni princip jizdenkového sytému je pomérné jednoduchy a umoziiuje pouziti prestupného
casového 1 pasmového tarifu. Hlavni vyhodou systému je rychlost odbaveni cestujicich béhem
vstupu do vozu vsemi dvefmi. Prodej jizdenek je zajistén:

e v ptedprodejnich mistech

e novinovych stancich

e ujinych smluvnich partnert

e ve stacionarnich automatech na vydej jizdenek

e v mobilnich automatech ve vozech hromadné dopravy

e ufidicu. [22]
Papirova jizdenka v tomto systému plni funkci:

e nosice informace pro vizualni kontrolu

e tarifniho zpoplatnéni dané jizdy podle piepravnich podminek. [22]

Hlavni povinnosti cestujiciho je pii prvnim vstupu do vozidla nebo placeného
ptepravniho prostoru oznacit jizdenku v elektronickém oznaCovaci. Nespravné oznacena
jizdenka je bez tohoto neplatnd. Platnost jizdenek je naméatkové kontrolovdna revizory.
Pro uplatnéni prava z jizdnich dokladl vydanych v ramci IDS plati smluvni podminky

dohodnuté mezi v§emi zacastnénymi dopravci. [22]

2.2.2. Odbavovaci systém na principu karty s magnetickym prouzkem

Systém funguje na principu plastové karty, kde je na zadni strané¢ tmavohnédy
magneticky pasek. Na magnetické pasce karty jsou ve stopach zaznamenany identifikacni

udaje o karté, dopravci a mnoZzstvi penéz na jizdné. [1]

Paska na magnetickych kartach obsahuje celkem tfi stopy, z nichZz kazdd ma svij

specificky vyznam a umoziuje ukladat mnozstvi specifické informace. [21]

Prvni stopa byla definovana Mezinarodni asociaci leteckych dopravci IATA
(International Air Transportation Association) tak, aby ulehcila automatické odbaveni
cestujicich, jiz v roce 1969. Poté byla tato norma pfijata i americkymi bankami v roce 1970.

Tato stopa dokaze pojmout az 79 alfanumerickych znaku. [21]

Druhé stopa pomoci ABA (American Bankers Association) vytvoftila standart pro tuto
stopu, aby tim zprostfedkovala pouziti karet pfi on-line finan¢nich transakcich, kde je velice

pouzivana. Do této stopy je mozné ulozit 40 numerickych znakti 0-9 a rovnitko. [21]
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Tteti stopa byla vytvofena bankami (THRIFT) pro finan¢ni transakce. Tato stopa se
nejvice pouzivana pro ulozeni informaci, které umoznuji ovétit PIN pfi bankovnich operacich.
Odlisuje se od predchozich dvou vrstev, ze je tato vrstva definovana jako read/write.
To znamena, Ze je mozné informace ulozené v této stopé pichravat, naptiklad pii odecitani
kreditt, apod. Do této stopy je mozné ulozit az 107 numerickych znakid 0-9, rovnitko

a dvojtecku. [21]

Déle je mozno magnetické prouzky rozdélit jest€¢ na dva typy podle hustoty s jakou
jsou schopny informace zaznamenat. Na této informaci zalezi, jestli bude zafizeni schopno

s danou kartou komunikovat, ¢i nikoliv. Karty délime na:

e HiCo (high Coercivity) s vysokou hustotou zdznamu,

e LoCo (Low Coercivity) s nizkou hustotou zdznamu. [21]

Cestujici pti vstupu do dopravniho prostfedku nebo prostoru protdhne kartu ¢tecim

zafizenim na této bazi se:

e kontroluje platnost karty,

e odepiSe se piislusna vyse jizdného z predkladané hodnoty ve formé jednotek. [1]

Pouziti magnetickych karet je mozné kombinovat se systémy popsanymi
u jizdenkovych systémul. Magnetické karty pfinesly v dobé zavadéni fadu vyhod, ale systém

m¢él 1 fadu nevyhod a slabin, zejména:

e moznost falzifikace a poskozeni karty,

e pofizovaci cena systému je poméerné vysoka,

e problematické pouziti pro star§i obany nebo kratkodobé vyuziti hromadné dopravy
(navstévnik mésta, cizinec atd.),

e vizudlni kontrola spravnosti oznaceni jizdenky a vypoctu jizdného neni mozna,

e systémy vykazovaly mnohdy velkou nespolehlivost vlivem poskozeni karet,

e systém nedaval potfebna data pro rozac¢tovani jako napt. ¢ipové karty. [1]

Systém magnetickych karet jiz pfekonan systémem Cipovych karet, nelze ho proto jiz

doporucovat jako vhodny odbavovaci systém. [1]
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2.2.3 Odbavovaci systém na principu karty s ¢arkovym kédem

Tyto karty v sob¢ obsahuji elektronické médium a ¢teci zafizeni analyzuje sestavu ¢ar

jako urcité Cislo patiici pouze k jedné dané kart¢. [26]

Pouziva se ve formé identifikace zahrnujici formu jednorozmérného 1-D kddu, coz je
klasicky c¢arovy kod, ktery zndme ze zbozi, i dvourozmérného 2-D kddu, jaky se zacina
pouzivat v identifikaci spisii apod.. Je tvofen Cernotiskem vytiSténymi pruhy nebo mozaikou
definované velikosti, umoziujici pfecteni pomoci ¢tecek (pro jednorozmérné kody) ¢i skenerti

(pro jedno- i dvourozmérné kody). [27]

Podle zpiisobu, jakym se konkrétni znak kéduje do skupiny pruhtl, se kody déli do
skupin, pfi¢emz v soucasné¢ dob¢ je definovano pfiblizné 200 rtznych standard ¢arovych
kodu. 1-D kod je dnes nejuzivanéjsi a jeho vyhodou je to, ze vétsSina poskytovateli bude timto
zafizenim vybavena, ponévadZ pokladni systémy funguji téméf stoprocentné na této bazi.
Pouzivani 2-D kédu pomalu roste, ovSem vzhledem k tomu, ze vétSina vyrobcti i obchodniktl
stale pouziva na zbozi 1-D ¢arové kody, bude jeho vyuziti predevsim v novych produktech

pripadné tam, kde se zaroven s implementaci systému teprve zacina s identifikaci a neni nutné

vvvvvv

Prace s ¢arovym kodem vyzaduje urcitou zruénost v zaméteni laseru ¢i CCD snimace,
pouzivané u placenych parkovist' pifi vyjezdu ze zavorami, prokazuje urcitou chybovost
a caroveé kody jsou nachylné na odieni karty v misté potisku. Rychlost odbaveni karty je nizsi

nez pii pouziti bezkontaktniho ¢ipu. [27]

Obé& moznosti identifikace (1-D i 2-D) jsou plnohodnotné. Pro podvariantu 1-D kdédu
jedna predevsim konzervatismus poskytovatelll sluzeb i to, ze z¢asti jiz maji pofizeny ctecky
a maji 1 zkusenost a zrucnost, jak 1-D carovy kod snimat. 2-D kéd je moderni, doda produktu
uréity image ,high-tech®, pficemz nakladové (CteCky, potisk karet) jsou obé podvarianty

pfiblizné shodné. [27]

Vzhledem k tomu, Ze zkopirovanim carového kodu se karta dé ,,naklonovat®,
tj. vytvofit duplikat a moci Cerpat sluzby na tento duplikat, musi samotné ¢islo interpretované
¢arovym kodem obsahovat algoritmy, které tuto defraudaci eliminuji. Je nutné pocitat s tim,
ze karta vybavena ID ¢arovym kédem musi byt vybavena prvky pro eliminaci padélani a Ze
akceptace karty s ¢arovym kodem nemtize byt feSena bezobsluznym zplsobem, protoze by

nebylo mozné zkontrolovat ochranné prvky na kart¢. [27]
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2.2.4 Odbavovaci systém na principu mobilniho telefonu

Mobilni telefon systému GSM se jiz stal hlavnim komunikacnim prostfedkem. Jehoz

schopnosti postupné rostly a ponckud delsi dobu neslouzi jen k telefonovani. Stal se

nejrozsifenéjSim elektronickym pfistrojem s moznosti datové komunikace, ktery uzivatel nosi

pii sob&. Penetrace systému v CR se blizi 100 % populace, coz z mobilniho telefonu &ini

atraktivni prostiedek pro elektronické odbaveni. [15]

Pro transakci virtudlni elektronické jizdenky pouziva technologie GSM a SMS/WAP

a umoziuje:

Ziskéani informaci o vhodném spoji pied cestou
Zakoupeni jizdenky
Doruceni jizdenky

Zaplaceni jizdenky [13]

2.2.4.1 Nakup jizdniho dokladu mobilnim telefonem

V zahrani¢i se ustalilo nékolik zplsobt, kterymi cestujici nakupuji elektronickou

jizdenku z mobilniho telefonu:

1.

Rucnim natypovanim SMS zpravy ve specialnim formdtu a jejim odeslanim. Zde
cestujici napiSe textovou zpravu SMS ve specialnim a pfedem stanoveném formatu,
v niz specifikuje sviij pozadavek na druh jizdenky & odesldnim textové zpravy SMS
naurcené telefonni ¢islo a od provozovatele systému je vracena zprava, kterou
cestujici dokazuje pfi kontrole jizdnich dokladd tak, aby povéfenému zaméstnanci
poskytnul k nahlédnuti zobrazovaci jednotku mobilniho piistroje.

Odeslanim SMS zpravy ve specidalnim formadtu vytvorené za pomoci SIM Toolkit.
U této SMS zpravy odpadd nutnost zadavat piesny format, coz umoziuje vyuziti sluzby
SIM Toolkit, ktera by vytvofeni SMS zpravy zjednodusila do uzivatelsky piijemné;jsi
aplikace. Predpokladem je distribuce specialni SIM karty a tim 1 kooperace s telefonnim
operatorem, kterému tak vznikaji ndklady na vyvoj a distribuci.

V' internetové aplikaci sluzby WAP (Wireless Application Protocol). Cestujici se
piipoji na internet technologii WAP a v uzivatelsky pfijemné aplikaci si zvoli
pozadovany druh jizdného. Technologii WAP podporuji takika vSechny mobilni
telefony, jenz jsou v soucasné dobé na trhu. Nevyhodou jsou dodatecné vydaje

za datové pfipojeni.
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4. V klasické internetové aplikaci sluzby WWW (WorldWide Web). Cestujici si parametry

jizdenky vyhledd na dané internetové strance. Podminkou je aby mobilni zatizeni bylo
schopné prohlizeni klasickych internetovych stranek. Takové pfiistroje jsou
momentalné v mensiné a podobné jako u ptipadu predchoziho jsou nevyhodou vydaje
za datové pfipojeni, klasické internetové stranky maji navic vétsi objem dat nez
stranky v jazyce WML pro WAP.

Hlasovym objednanim (telefonatem). Cestujicimu staci zatelefonovat na urCené
kontaktni telefonické pracovisté dopravce a formou rozhovoru s operatorem si objedna
prislusnou jizdenku. Pro dopravce tento zplisob znamena vyssi ndklady na provoz
kontaktniho centra, které miize penést na cestujiciho formou zvlastniho poplatku.
Prilozenim telefonu s NFC ke ctecce. Cesky lze pojem piekladat jako komunikace
v blizkém poli. Tato komunikace mezi zafizenimi probihd ve velmi kratkych
vzdélenostech, kde vyuziva upraveny mobilni telefon obsahujici ¢ip s anténou pro
vysokofrekvenéni bezdratovou komunikaci (RFID). Mobilni telefony jsou vyuzivany
jako bezkontaktni identifikatory, bezkontaktni ¢ipové média nebo také jako pfenosné
RFID terminaly. Pii vstoupeni do dopravniho prostiedku a navazani spojeni
tzv. sparovani mobilniho zafizeni se ¢teCkou se mobilni telefon pfepind do rezimu

elektronické penézenky, kde cestujici potvrdi ¢i odmitne nabizenou sluzbu. [7,15,30]

2.2.4.2 Platba prostfednictvim mobilniho telefonu

Vyuziva se nékolik zpiisobil, jak za jizdenku objednanou mobilnim telefonem na dalku

zaplatit.

1.

Premium Rate SMS - Mobilni operatoii v Ceské republice i v nékterych dalsich
zemich nabizeji sluzbu Premium SMS), tedy SMS zprava zpoplatnéna zvlastni
zvySenou sazbou, o kterou se rozdéli mobilni operator s dal$im subjektem, kterym
muze byt napf. dopravce. U premium SMS se zpoplatituje odeslani SMS nebo se
naopak zpoplatiiuje ptijeti SMS. Cena poplatku za jednu SMS hrazeného cestujicim se
nyni mize v CR pohybovat od 2 do 99 K¢&.

m-banking - Je v CR nabizeny téZ pod nazvem m-platby. UZivatel dava pokyn k platbé
obvykle pomoci specidlni aplikace na SIM karté (SIM toolkit), které¢ obsahuji tidaje
o jeho bankovnim uctu, piipadné platebni karty. Vyhody jsou podobné jako u sluzby
Premium SMS. Nevyhodou je omezeni pouze na nékteré banky, nutnost aktivace
sluzby u banky a poplatky za sluzbu, které musi uzivatel platit své bance a poplatek,

ktery musi uzivatel zaplatit svému operatorovi za upravenou SIM kartu.
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3. Platebni kartou pres internet. Uzivatel mize vyuZit internetovou aplikaci, ve které
zaplati zadanim Ccisla své platebni karty. Vyhodou je to, ze uzivatel nenese za
samotnou platbu zadné dalsi poplatky, musi ale platit za datovy pienos. Nevyhodou je
omezeni jenom na pokroCilé typy mobilnich telefond, umoznujici plnohodnotné
pfipojeni k internetu.

4. Predem uhrazenym kreditem u dopravce. Cestujici ma moznost uhradit urcity kredit
dopravci pfedem, napt. pfevodem z Gctu. Nasledné mu pii ndkupu jizdenek dopravce
cenu jizdniho dokladu od tohoto kreditu odecitd. Vyhodou pro cestujiciho je tispora
bankovnich poplatkil, nevyhodou pro né¢j mize byt dlouhodobé vazani jeho financnich
prostedki na uctech dopravce.

5. system M-Pay. Systém M-Pay spociva je zvlastnim piipadem mobilnich plateb, ktery
vyuziva prenos dat pomoci hlasovych sluzeb mobilniho telefonu. Informace o platbé
jsou zafizenim v prodejnim misté zakdédovany do zvukové sekvence a pieneseny
do centra béznym telefondtem. Vyhodou je funkénost systému na vSech typech
mobilnich telefonii. Nevyhodou pro dopravce jsou vysoké poplatky.

6. Near Field Communication (NFC) - Je elektromagnetickd bezdratova technologie
slouzici ke komunikaci mezi dvéma zafizenimi na frekvenci 13,56 MHz a maximalni
rychlosti 424 kb/s. Tyto aplikace dosahly nejvétsiho rozvoje v Japonsku. U nas je od
22. kvétna 2010 je mozné zakoupeni u mobilniho operatora O2 v Plzni telefon Nokia
6212 s technologii NFC s predinstalovanou aplikaci Plzeniska karta. V pribéhu roku
2012 by mél v CR nabidnout sluzby mobilni pen&Zzenky i T-mobile, které by mé&lo byt
mozné u platby za vetfejnou dopravu ¢i nadkupu listkli na kulturni akce. Vodafone
prozatim zajem neprojevil. [7,15,29,]

7. Systéem PayForlt Tento systém je rozSiten Velké Britanii jako nahrada méné
bezpecného systému Premium Rate SMS. Funguje nejcastéji k platbé na wapovych

strankach. [15]

2.2.4.3 Mobilni telefon jako nosi¢ elektronické jizdenky

Elektronicka jizdenka dorucend na mobilni telefon mtize mit n¢kolik podob:

1. Text ve formeé SMS - Obsahem SMS zpravy jsou informace o jizdence a kontrolni kéd
slouzici k ovéfeni jeji pravosti. Vyhodou tohoto feSeni je pouZzitelnost pro vSechny

typy mobilnich telefonti, nevyhodou omezeny rozsah zpravy, ktery je 160 znakt
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a obCasna nespolehlivost v jejim doruceni, ponévadz mobilni operatofi zddnou dobu
doruceni SMS negarantuji.

2. Text ve formé WAPové stranky - Text na WAPov¢ strance je bez omezeni rozsahu jako
SMS. Nevyhodou miize byt omezeni na telefony s funkci WAP, 1 kdyz v soucasné
dobé ji maji téméf vSechny a ptipadné i poplatky za pfipojeni.

3. Text ve formé e-mailu nebo klasicke internetové stranky - Nevyhodou tohoto feSeni je
omezeni jenom na pokrocilé typy mobilnich telefonti, které¢ poskytuji pfijem e-maili
nebo plnohodnotné piipojeni k internetu. Spole¢nym problémem u jizdenek ve formé
textu je pomalost jejich kontroly, kterd obvykle znamend rucni pfepisovani udaji
z elektronické jizdenky.

4. Obrazek ve forme MMS, WAPové stranky, prilohy e-mailu nebo klasické internetové
stranky - Elektronickd jizdenka ve formé obrazku umoziuje mnohem rychlejsi
a spolehlivéjsi kontrolu. Obsahem obrazku je obvykle jednorozmérny nebo
dvourozmérny ¢arovy kod, ktery mize byt pii kontrole sejmut skenerem kontrolniho
zafizeni.

7. Data ulozend na ¢ipu ziskana prostiednictvim RFID/NFC

2.2.5 Odbavovaci systém na principu ¢ipové karty

V systému jsou jednotnym jizdnim dokladem cipové karty, obzvlast¢ karty
bezkontaktni vyznamné pro jejich rychlost a jednoduchost pii odbaveni cestujicich. Zakladem
karty je tenoucky kifemikovy Cip obsahujici identifika¢ni udaje a zdznamy pro dalsi aplikace,
kromé& toho je v kart€ integrovana anténa, kterd je v samotném télese karty. Také jsou v ni
zabudovany bezpec¢nostni prvky umoziujici ochranu dat uloZzenych na karté i pii pfenosu
mezi kartou a ¢tecim zafizenim. Z tohoto diivodu je Cipova karta inteligentnim pamétovym
médiem s vysokym stupném zabezpeceni a jeji vyuziti je bezpecné k mnoha dalSim

aplikacim:

e V dopravnich systémech:
o Casové jizdenky,
o elektronické penézenka,
o elektronicky ekvivalent casové jizdenky s platnosti na tarifni systém pro dané

obdobi,
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o

o

elektronicka penézenka tzv. ,,hodnotova karta“:
= karta se zaplacenou zalohou, doplilovatelna,
= ze zéalohy se odecita vyse jednotlivého jizdného,
= sleva oproti hotovostni platb¢,

kombinace ¢asové jizdenky a elektronické penézenky

e dalsi ptipadné vyuziti pfi:

o

o

@)

vyuziti parkovacich systémd,

ruznych aplikacich jako pfistupovy kod,

uhrad¢ a identifikaci pro stravovani, piij¢ovani knih atd. [1,13]

Z hlediska datového rozhrani se Cipové karty rozdé€luji na:

Kontaktni, kde je nutné vlozeni €ipové karty do ptisluSného zatizeni.
Bezkontaktni, u kterych stac¢i kartu ptiblizit na danou vzdalenost ke ¢tecimu
zafizeni. U nejnov¢jSich provedeni je dosah cteciho zafizeni takovy
(az cca 2 m), ze cestujici nemusi s kartou vitbec manipulovat, dostacuje, Ze ji
ma pfi sobé.

Hybridni, kde je karta vybavena dvéma Cipy a to kontaktnim i bezkontaktnim
Dualni, které obsahuji jak kontaktni, tak bezkontaktni rozhrani v jednom cipu.

[26]

V méstské hromadné dopravé jsou tyto karty pouzivany jako elektronicky ekvivalent

Casové jizdenky i jako jizdenky hodnotové, tj. ,.elektronické penézenky,, do jejiz paméti

majitel vlozi zalohu, z niZ postupné plati jizdné. V dopravé linkové se vyuzivaji karty

zejména jako tzv. ,elektronické penc¢zenky*. Cestujici pokazdé ptiklada svou Cipovou kartu

ke ¢tecimu zafizeni, kde dojde ke kontrole jeji platnosti ¢i odecteni ceny jizdy ze zdlohy

vlozené do paméti ,,elektronické penézenky,,. Cestujici si mize karty zakoupit v ptedprode;ji

nebo v automatech a podle konkrétnich tarifnich podminek vybirat pro ného nejvyhodné;si

vyuziti. Na mistech k tomu uréenych je mozno i karty dobijet. [1]

2.2.5.1 Bezkontaktni karty v dopravé a jejich rozhrani

Dnesni bezkontaktni karty jsou programovany tak, aby byly schopny uspokojit

moderni pozadavky zakaznikli a umoznily jednoduchou a rychlou transakci v¢. identifikace.

Jsou pouzivany nasledujicim zptisobem:

e C(tecka bezkontaktnich karet mtze byt pfipojena na PC a pouzivéana jako rozhrani

pro pfipravu a zpracovani dat,
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e identifikace fidiCe a pienos dat o sméné¢ fidice,

e automatickd identifikace studentského a dalSich vybranych tarifli bez aktivace fidi¢ova
terminalu,

e clektronicka pen¢zenka,

e pouzitd karetni technologie: MIFARE (Philips - Siemens) nebo kompatibilni
s GEMPLUS. [1]

2.2.5.2 Technologie RFID

RFID neboli Radio Frekven¢ni Identifikace je bezkontaktni automaticka identifikace
slouzici k pienosu a ukladani dat prostiednictvim elektromagnetickych vin. Systémy

radiofrekven¢ni identifikace (RFID) jsou schopny:

e zaznamenavat,
e uchovavat,
e poskytovat objektivni informace o objektech v realném case. [5]
Mezi hlavni vyhody RFID patfi:
e bezkontaktni povaha technologie, ktera nevyzaduje pro identifikaci objektu jeho
piimou viditelnost, ani ptfesné polohovani,
e pfenosu dat z Cipu nebrani ani Spatné optické ¢i atmosférické podminky,
e rychlost cteni,
aktivni technologie pak piinaSeji nové moznosti funkcionality identifika¢niho
procesu. [5]
Mezi zékladni komponenty RFID systému patfi:
e transpondér tzv. RFID tag, ktery je tvofen Cipem, coz je elektronicky pamétovy
obvod, civkou ¢i anténou a v piipadé aktivnich nebo semipasivnich tagl, je vybaven
i vlastnim zdrojem energie (baterii). VSechny tyto elementy jsou potom umistény
na vhodné konstruované podlozce z plastu nebo papiru,
e (teci zafizeni tzv. RFID reader (nebo také cteCka) tvofen vysilacim/ptijimacim
obvodem s dekodérem a anténou. V nékterych ptipadech miize byt ¢tecka vybavena
1 vlastnim opera¢nim systémem se zakladni softwarovou funkcionalitou.
e fidici software (middleware), podplrné systémy (fidici pocitace, databaze,

telekomunikacni sit¢) a systémy na strategické trovni fizeni. [5]
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V principu RFID tag pracuje tak, Ze cteci zafizeni prostfednictvim antény vysila
periodicky na svém nosném kmitoctu elektromagnetickou vinu (radiovou vinu) do okoli.
Objevi-li se ve ptipadné vzdalenosti od antény tag, jenz je naladén na stejnou frekvenci,
jetato vlna piijata anténou tagu. Indukované napéti na anténé tagu, vyvola stiidavy
elektricky proud, ktery je usmémén a nabiji kondenzdtor v tagu. UloZena energie je
aplikovana pro napajeni logickych a radiovych obvodi tagu. Pokud napéti na kondenzatoru
dosahne minimalni potfebné urovné, spusti fidici obvody uvniti tagu a ten zacne odesilat
odpoveéd’ Ctecimu zafizeni. Vysilani tagu je uskutechovano zpravidla pomoci dvoustavové
ASK (Amplitude Shifting Key) modulace, ktera je provadéna zménou zakoncovaci
impedance antény transpondéru (anténa je bud’ pfizplisobena, nebo zakoncena nakratko).
Modulace predstavuje dikladné ovliviiovani tfi parametri signalu, a to je vyska, frekvence
a faze amplitudy. Pomoci modulace viny vysilané ze ctecky Ize do tagu i zapisovat (pokud to
umoziuje). Analyzou téchto vin kdekoliv v dosahu ¢tecky miizeme zpétné zrekonstruovat
zpravu pfijaté vilny - demodulace. Odrazy, které vznikaji zménou impedance antény, jsou
detekovany c¢teckou a interpretovany jako logické urovné 1 a 0. Dostate¢nd energie pro nabiti
kondenzatoru v transpondéru a schopnost detekovat ptijatou odpovéd’ transpondéru ¢teCkou
jsou tak hlavni hardwarové podminky fungovani RFID systému. S rostouci vzdalenosti mezi
¢teckou a transpondérem postupné klesa kvalita RFID signalu. Nartst Sumu v zakladnim

signalu vede az k nemoznosti uspésné detekce ptijaté zpravy. [5]

Pasivni RFID systémy

RFID tag neobsahuje vlastni zdroj energie a je zavisly na dodavce energie z antény
Steciho zafizeni. Cteci zafizeni §iff pomoci antény elektromagnetické pole slouzici jako zdroj
energie pro RFID tag a také jako komunikac¢ni kanal ve sméru od Cteciho zatizeni k RFID

tagu. Primarnim ucelem nasazeni pasivniho RFID je identifikace objektl. [5]

Stfidave radiove pulsy

-\'“'\
P - RFID tag plevadi pulsy

RFID &tetka Modulovana odpovéd na napajeni a vysila odpovéd

Obrazek 3: Komunikace mezi pasivnim tagem a RFID ¢teckou

Zdroj: [5]
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Aktivni RFID systémy

U aktivniho RFID nejde jen o identifikaci pfedmétl, ale 1 o dalsi funkce od lokalizace po
méieni teploty.
Aktivni RFID systém vyuziva aktivni RFID tagy. Na rozdil od pasivniho tagu:

e obsahuje vlastni zdroj napéjenti,

e jeho ¢innost miiZe byt nezdvisla na ¢tecim zafizeni,

e mize obsahovat také snimace pro méteni fyzikalnich velicin,

e (asto je schopen optické a akustické komunikace s uzivateli. [5]

Komunikace mezi aktivnim RFID tagem a transceiverem

o= j * h 1

s Akt RFID phijima
RF D transceiver Modulovana data | vysila data

Obriazek 4: Komunikace mezi aktivnim tagem a RFID transceiverem

Zdroj: [5]
2.2.5.3 Bezkontaktni ¢ipova karta typu MIFARE

Poprvé byla tato technologie uvedena firmou Mikron v roce 1994. Mifare je zalozeno
na technologii RFID a princip jeji ¢innosti je shodny jako v ptfipadé RFID, az na par nize

zminénych vylepSeni. V soucasné dobé patii Mifare firm¢ Phillips. [23]

Karta MIFARE pouziva Cip Smart Card, ktery ve svém oboru se fadit mezi
nejprogresivngjsi a nejvice rozsifeny. Podstatou je Cip s anténou vlisovany do télesa karty a to
bez potieby vlastniho energetického zdroje, tedy baterie. Energie pro Cip je zajiSténa pomoci
elektromagnetické indukce pfi vlastnim pouziti karty. Pi pfiblizeni karty ke Ctecimu zafizeni
(do 10 cm od terminalu) se vSechny tdaje obousmérné nacitaji rychlosti do 0,2 sekundy.
To pfinasi vyrazné zkraceni vlastni operace piihlaSeni cestujictho do systému a thrady
za prepravu. [1]

Dlouhd Zivotnost karty je zabezpecena jejim bezkontaktnim principem pouziti a je
pravdépodobné pocitat s jejim 100 000 pouzitim, coz se v praxi ani nevyuzije. UloZené udaje
i pfenos informaci jsou kryptované a to zabezpecuje jeji dostacujici ochranu pied jejim

zneuzitim. Mimo samotnou technologii ochrany udaja je to také v dusledku i adresy a ucelu
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pouziti karty. Bezkontaktni Cipova karta zdroveit mimo piimé dopravni aplikace nabizi

celkem 16 moznych aplikaci. [1.39]

Vyhodou Mifare standartu na rozdil od obvyklému RFID je, krom¢ vyrazné vétsi
velikosti paméti, dokonalejsi uroven zabezpecCeni. VSechna komunikace probihajici mezi
cteckou a kartou se Sifruje. Navic pro jakoukoli operaci s daty, kterd jsou na karté uloZena,
je tfeba prokazat znalost nékterého z 6-bytovych klict na karté ulozenych. Mifare je proto
predurceno k pouziti v oblastech s vyS§imi naroky na bezpecnost, jako kuptikladu kontrola
dochazky na pracovistich, platba za sluzby a podobné. Na rozdil od RFID Mifare tagy
obsahuji pouze 32-bitové identifikacni ¢islo. Pro pienos dat se vyuziva frekvence 13.56MHz,

jez ptislusi do volného ISM péasma [19].

Nejrozsifengjsi technologii platebnich a bankovnich karet na svété je v soucCasnosti
MIFARE rozvijena spole¢nosti Philips. Pocatkem roku 2006 jiz ve svété fungovalo vice nez
500 miliond karet této rodiny a 5 milioni komunikacnich zafizeni. Jde o otevienou
architekturu, takze vyrobcl karet je vice nez 50 a vyrobcii ¢tecek pies 200. Vyrobcem

samotného Cipu je u vyssich typu karet z bezpecnostnich divodii vyhradné€ firma Philips. [31]
V soucasnosti existuje 6 typu karet standardu MIFARE:

* MIFARE Ultralight

* MIFARE Standard 1k,

* MIFARE Standard 4k,

* MIFARE DESFire,

* MIFARE PROX,

* MIFARE SmartMX [31].

Karty MIFARE PROX a SmartMX jsou vyspélé dudlni procesorové Kkarty
(s kontaktnim 1 bezkontaktnim rozhranim), jejichz funkce lze programovat v jazyce JAVA.
Umoznuji tak naprogramovani slozitych a velmi bezpecnych aplikaci s Sirokym spektrem
pouziti, nejsou vSak tak vhodné pro utilitarni vyuziti pouze v doprav€. Proti nim hovofii
vysoka vyrobni naro¢nost, vysoka cena (asi osminasobna oproti MIFARE Standard 1K
a pétinasobna oproti MIFARE DESFire) a komplikovangjsi vytvareni softwaru. Naproti tomu
karta MIFARE Ultralight zvlada prakticky pouze jedinou aplikaci. Pro svou malou
pamétovou kapacitu, velmi nizkou bezpecnost, kratkou trvanlivost a na druhé stran¢ také
nizkou cenu je vhodna pouze pro jednorazové, piipadné celodenni jizdenky a v podstate se

hodi pouze k uchovani dat. Dopravci, ktefi ve svych odbavovacich systémech chtéji vyuzivat
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idalsi funkce (zejména elektronickou penéZenku), voli téméf vyhradné¢ karty MIFARE
Standard 1k, Standard 4k a DESFire. Kazdy ¢ip ma své jedine¢né ¢islo naprogramované jeho
vyrobcem, které lze volné Cist, ale nelze jej zménit. Piistup k datim na karté¢ 1ze zabezpecit

pouzitim kryptografie. [31,39]

cmr

=, ANTENA

Obrazek 5: Technologie ¢ipové karty
Zdroj: [32]

Bezkontaktni karta typu MIFARE DESFire

U tohoto typu karty kazdou nezéavislou aplikaci na karté reprezentuje jeji identifikator
AID o délce 3 byte. Soubory mohou byt péti typu a to standardni datovy soubor, zalozni
datovy soubor, hodnotovy soubor se zalohou, soubor s linedrnim zdznamem a soubor
cyklickym zaznamem. Zalohou je automaticky vybaveno prvnich 8 souborti kazdé aplikace,
zbylych 8 je bez zdlohy. Data se mezi kartou a CteCkou mohou pfenaSet ve 3 rezimech:
neza$ifrované, nezasifrované se zaSifrovanym autentizacnim koédem a zasifrované. Pro kazdou
aplikaci lze stanovit az 14 riznych kli¢t, které mohou riznym subjektim zajistit rizny stupeil
pristupu k datim. Pro kazdy kli¢ pak Ize stanovit jedno ze ¢tyt opravnéni, které jsou Cteni dat,
zapis dat, ¢teni 1 zapis a zména opravnéni k piistupu. Kromé téchto klic¢i existuje pro kazdou
aplikaci jest¢ tzv. master kli¢, ktery je vzdy pozadovan pro operace zmény nastaveni
piistupovych prav aplikace a zmény master klice aplikace. Déle jeho znalosti mohou byt
podminény nékteré dalsi operace, jako vytvofeni a zruSeni souboru, ¢teni seznamu soubora

a Cteni pristupovych prav aplikace. [31]

Tretim typem klice je master kli¢ karty (PICC Master Key). Ten je nezbytny pro
formatovani karty, zménu nastaveni ptistupovych prav ke karté¢ a ke zméné master klice karty.
Navic muze byt vyzadovan pro dalsi operace, jakymi jsou vytvofeni a zruSeni aplikace, Cteni

seznamu aplikaci a ¢teni pristupovych prav karty. [31]
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Mezi vyhody oproti MIFARE Standard je, Ze se jedna o plné¢ multiplikacni systém,
kde kazdou z aplikaci ma vlastnik pIln¢ pod kontrolou. M& mnohem vétsi pamét,, kterd je dana
lepSim vyuzitim paméti, vyrazné rychlejsi Cteni a zapis na kartu a také dokonalejsi

kryptografické zabezpeceni. [31]

2.2.5.4 Jednotlivé zpiisoby tarifniho pouziti bezkontaktni karty

Elektronicka penézenka tzv. platba za jednotlivé jizdy,funguje, Ze na karté¢ je nahrana
finan¢ni Castka, kterou vlozil cestujici a pii kazdém pouziti se odecitd odpovidajici cena za
jizdu. Jako dainovy doklad byva potvrzeni o platbé vydané predprodejnim mistem, v piipadé
pouziti terminalu s tiskarnou i jizdenka obsahujici vSechny udaje vyplyvajici z platné
legislativni Upravy. Aktualni penézni zlstatek si cestujici mize precist ihned na displeji
terminalu, je uvedeny i na jizdence nebo je mozné zjistit na ¢tecim zatizeni v predprodeji.

Dany tarifni systém pouziti platby za jednotlivé jizdy zavisi pouze na dopravci. Kazdé
mesto ma své pozadavky a predstavy podle mistnich podminek a zvyklosti, které je mozné

programové¢ zpracovat. Lze si zvolit pasmovy, Casovy tarif Ci jejich kombinaci, jednotny

celopasmovy tarif nebo systém check in-check out. [1]

Casova jizdenka

Pouziti ¢asovych jizdenek je nepochybné zavislé na druhu tarifu. Je mozné omezit
napf. pocet jizd, platnost Casové jizdenky, kartu vybavit fotografii drzitele, provést omezeni
na pasma nebo vybrané linky apod. Kazda operace s ¢asovou jizdenkou je potvrzovana

zvukovou a optickou signalizaci a Ize ji tisknout na papirovy doklad. [1]

Kombinace elektronické penéZenky a ¢asové jizdenky

Tato kombinace je vyhodnd zejména pro platbu za zavazadla" spolucestujiciho apod.,
pii souCasném pouziti vlastni ¢asové jizdenky. Muze se s ni zaplatit v ptipad¢, kdy vyprsi
platnost casové jizdenky a i v jinych uvedenych aplikacich (parkovné, poplatky za zavazadla,

spolucestujiciho apod.). [1]

2.2.5.5 Pouziti pasivni technologie check-in/check-out u ¢ipovych karet

vvvvv

a spravedlivého tarifniho systému zplisobem piihlaSovani a odhlasovani cestujiciho
prostiednictvim Cipové karty. Nutnou podminkou pro pouziti tohoto systému je vSak
bezvyhradné pouziti ¢ipovych karet jako elektronické penézenky. Kazdy cestujici pii nastupu

do vozidla ¢i odbavujiciho prostoru (metro, nastupiste) piilozi kartu ke ¢tecce a z elektronické
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konecné zastavky. Tento odecet je,donucovaci opatieni® pro to, aby cestujici pfilozil kartu
ke Ctecce jesté pfi vystupu z vozidla ¢i opusténi placeného prostoru. Pfi vystupu a znovu
prilozeni karty se zaloha piepocita na skute¢ny financ¢ni obnos v zavislosti na vykonané cest¢,
ta se zobrazuje na termindlu. V systému check in - check out cestujici se nemusi starat
o tarifni podminky, sta¢i, kdyz pfi nastupu a vystupu pfilozi kartu k termindlu. Popsany
zpusob je pfesnym statistickym podkladem o poctu nastupujicich a vystupujicich cestujicich
s ¢ipovymi kartami na kazdé zastavce. Systémy doposud realizované v Ceské republice jsou

pouze typu check-in, kdy platba probiha pti nastupu cestujiciho do vozidla. [1,28]

Vizuélni kontrola platnosti karet neni mozna, z tohoto divodu musi byt kontrolor

MHD vybaven pfenosnym zatizenim pro kontrolu platnosti karet. [1]

Systém check-in/check-out vS§ak neumoziuje vyuzivani asovych jizdenek, které maji
jiny charakter nez elektronickd penéZenka. Pfi pouZzivani ¢asovych jizdenek chybi divod
(inastroj) k pfinuceni cestujictho, aby provadél piihlaseni ¢i odhlaSeni pfi néstupu

a vystupu. [1]

2.2.5.6 Pouziti pasivni technologie Check-In u ¢ipovych karet

Vstupni odbaveni, kde cestujici pracuje pouze skartou u odbaveni pii vstupu
do vozidla. Za pouziti elektronické penézenky je cestujicimu strzena konkrétni finan¢ni Castka
avydan papirovy doklad slouzici ke kontrole. V porovnani s hotovostnim odbavenim
cestujicich toto odbaveni piinasi Gisporu ¢asu a praci fidi¢e. Cipova karta s ¢asovym jizdnym
je prikladana k terminalu ke kontrole jeji platnosti, kdy je automaticky vytiStén papirovy
doklad s informacemi o platnosti ¢asového jizdného. Toto odbaveni cestujicich je nejvice
pouzivano na letistich, kde lze ¢asto odbaveni bud’ standardni, telefonické a elektronické ptes

internet. [25,26]

2.2.5.7 Pouziti aktivni technologie Be-In / Be-Out

Technologii aktivniho syst¢ému BIBO neni narozdil od pasivnich systému aktivni
¢innost cestujiciho pii odbavovani. Tato technologie je presentovana spoleCnosti Siemens
a sklada se ze ctyt zakladnich komponentl, mezi které patii palubni pocita¢, BIBO-reader,
aktivacni vysila¢ a anténa pro vlastni detekci. Palubni pocita¢ odpovida za komunikaci, fidi
vSechny tfi zbylé komponenty odpovédné za zdznam dat. Aktivacni anténa je instalovana

v prostoru dveti, jakmile se cestujici dostane se svym mediem do tohoto prostoru je jeho
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zafizeni aktivovano z rezimu stand-by. Pfi samotné jizdé¢ dochazi ke komunikaci s anténou,
ktera zajiStuje vlastni identifikaci detekénich zafizeni. Toto zafizeni dale predava data
do palubniho pocitace. Kazdy cestujici musi mit u sobe detekéni prostfedek, nejcastéji ve
form¢ malého elektronického zatizeni pro mobilni telefon ¢i kartu. Systém se aktivuje poté,
co dopravni prostfedek odjede ze zastavky. Tim se zabranéni zpoplatiiovani cestujicich, kteti
vystoupili a opétovné nastoupili (uvoliovali priichod ostatnim pasazérim). Systém se tedy
zaktivuje a vSechny karty (mobilni telefony) jsou napocitiny a jejich pocet ulozen.
Jako detekéni medium si cestujici mize zvolit mezi kartou, ktera je podobna platebni karte,
nebo specidlni elektronikou do svého mobilniho telefonu, kterd umoznuje detekci jeho

ptitomnosti v dopravnim prosttedku. [28]

BIBO EasyRide

Systém BIBO EasyRide testovany ve Svycarsku je zaloZeny na radio-frekvenéni
identifikaci karet nebo ,,pfivéski™ k monitorovani vstupu pasazérii do prostiedkil vetejné
dopravy. Karty vybavené miniaturnim komunika¢nim modulem identifikujicim jednotlivé
cestujici umoziiuje zdznam informaci potiebnych k vybirani jizdného. Cestujici vybaveni
touto elektronickou kartou mohou nastoupit do vozidla bez nutnosti zakoupeni jizdenky.
Vybaveni instalované v kazdém vozidle detekuje tyto karty a registruje pfitomnost pasazéra
v daném misté (dopravnim prostfedku). Nasbirana data, kterd obsahuji udaje o identifikace
karty a konkrétniho vozidla, nazvy zastavek, casovou stopu jsou dale ptfedavany z dopravnich
prostiedkli do systémii pro vybér a platbu jizdného. Cestujici potfebuje mit pii sobé pouze
kartu a zbytek celého procesu identifikace pritomnosti pasazéra je provadéno bez jeho

védomi. [28]

Tento systém proSel UspéSnymi testy v praktickém provozu na jafe roku 2001.
Testovani probihalo po dobu 3 mésicti za ucasti 900 osob na regionalni rychlodraze Frick -
Basilej - Mylhtizy a v regionalnich vlacich a autobusech v Zenevé. I pies dobré vysledky, kdy
99,2 % dat bylo zachyceno spravné, se sdruzeni dopravnich firem mést Basilej, Bern a Curych
vyslovilo proti pokracovani tohoto projektu. Hlavnim diivodem byly vysoké naklady
vzhledem k nizkym cendm jizdného a konzervativni pfistup cestujicich ke stavajicimu
systému jizdného. O nové vyuziti projevilo zdjem dopravni sdruzeni v Drazd’anech. Od roku

2005 probiha testovani této nové technologie za Gcasti 3000 lidi v ramci projektu Alfa. [28]
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2.2.5.8 Dualni ¢ipova karta

Jak jsem jiz zminil Cipové karty lze rozdélit podle typu rozhrani na kontaktni
a bezkontaktni. Dudlni Cipové karty disponuji obéma typy rozhrani. Jsou osazeny jednim
¢ipem, ktery je napojen na oba typy rozhrani. Tim padem karta umoziiuje nabidnout o mnoho
vic moznosti vyuziti a to nejen v dopravé. Karta poskytuje vysoky stupen zabezpeceni pfi
provadénych operaci. Vypocetni vybavenost takovych Cipt pfitom plné odpovida soucasnym
pozadavkiim na kvalitni smartkarty. Tyto karty lze s vyhodou vyuzit pii postupné zméné

fyzické vrstvy karet pouzivanych v néjaké podnikové infrastruktufe. [32]

2.2.5.9 Datovy model ¢ipové karty

Pro karty typu Mifare se doporucuje postupovat s vyuzitim standardu Mifare
Application Directory (MAD), kterd umozniuje na kart¢ dynamické rozmisténi jedné nebo

vice aplikaci.

Vytvorena aplikace se zaregistrovava v registru aplikaci spravovaném firmou Philips
a ziskéva unikatni identifikac¢ni Cislo aplikace (AID). V nultém sektoru karty budou informace

obsahujici AID nahranych aplikaci a ¢isla sektort, kde bude aplikace na karté umisténa.

Hlavni adresat karty bude pfistupny ke ¢teni prostfednictvim vetejného klice. Pistup

k aplikaci bude umoznén jen povérenym spolecnostem prostiednictvim nevetejného klice.
Sprava klict je fizena poskytovatelem aplikace. [22]

Pro udaje o drziteli karty mtize byt vyhrazen jeden nebo vice sektorti odkazovanych
z nultého sektoru, které budou obsahovat jméno, piijmeni, pohlavi a dalsi volitelny udaj.
Udaje o drziteli karty mohou byt &itelné prostfednictvim vefejnych kli¢t. V nultém sektoru
se nachazi 1 odkaz na misto, kde jsou ulozeny udaje o spolecnosti, kterd kartu vydala.
Je doporuceno, aby kazda jednotliva aplikace na karté¢ byla chranéna vlastnim nevefejnym
klicem.K tomu, aby nékterd spole¢nost mohla data na kart¢ modifikovat potiebuje znat

neveiejny kli¢, ktery ji miize sdélit spravce aplikace. [22]
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3 Popis vybranych systému

3.1 NFC (Near Field Communication)

NFC piedstavuje bezkontaktni komunikacni technologii umoziujici pfenaSeni dat
s pouzitim elektromagnetickych vin ve vzdalenosti kolem deseti cm. Pfesna vzdalenost
nezbytna pro prenos dat byva po vétSing piipadit mensi. Maximalni mezera ur¢ena k pienosu
dat je dand konstrukci pfislusného mobilniho telefonu a umisténim NFC antény a jeji
parametry. Z tohoto divodu byva dosah, v némz je mobilni telefon schopen detekovat odezvu
druhého zatizeni, mens$i. Mnohem castéji se jedna o dotyk dvou zafizeni, mezi kterymi se pak

prislusna data prenesou.Piistroje, co spole¢né¢ mohou komunikovat se daji rozdélit na dva
typy.

V prvnim piipad¢€ se jedna o aktivni prvek tzv. NFC ¢tecku, kde je zatizeni s vlastnim
napajenim, fadicem NFC, anténou, procesorem a dalSim vybavenim, které vyviji NFC
komunikaci. Procesor vestavény v mobilnim telefonu, vysild a pfijima prostfednictvim antény
radiové signaly, které nasledné predava k dalSimu zpracovani. VétSinou jde o externi anténu,
dal$i rozhrani pro integraci do systému a praci s bezpecnym ulozistém dat, jakym byva SIM

karta.

V druhém pfipadé¢ zatizeni umoziiuje se NFC komunikace tcastnit, je tzv. NFC tag,
ktery je  konstrukéné podobny RFID tagim, skladajici se z mikroCipu obsahujiciho data
a antény, coz zajist'uje prenos informaci z ¢ipu. Tagy sou dvojiho typu a to pasivni i aktivni,
kde pasivni neobsahuji vlastni zdroj energie a zaviseji na dodavce energie ze ¢teciho zafizeni,
jenz je Sifeno pomoci antény elektromagnetické pole. To slouzi jak zdroj energie pro NFC
tag, tak jako ke komunikaci. Radiovy signal je pouzit k nabijeni kondenzatortt NFC tagu, kde
je poté energie pouzivana k chodu celého systému. NFC tag je tedy radiovym signalem
aktivovan a jeho prostfednictvim se provadi k zapisu ¢i ¢teni dat z NFC tagu. Aktivni tagy
maji svlyj vlastni vysila¢ a pro napajeni obvodu potiebuji baterii. Jsou proto drazsi a maji

omezenou zivotnost. Momentalné se nepouzivaji.

Komunikace mezi jednotlivymi NFC zafizenimi probihd v jednom ze tfi méodu:
e Read/write — mobilni telefon vybaveny NFC ¢te nebo zapisuje data na NFC tag
e Peer-to-peer — odpovidajici mobil komunikuje s jinym zatfizenim vybavenym NFC
nebo aktivnim prvkem, kterym muze byt naptiklad USB, NFC ¢tecka nebo televizni

pfijimac.
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e (Card emulation — Mobilni telefon etuje ¢ipovou kartu (smarcard). Prace v tomto modu
ataké tadné zabezpeCeni. Jde o mod, ktery se vyuziva k bezkontaktnim platba.
Telefon emuluje bezkontaktni platebni kartu (viz napiiklad systém Visa payWave)
alze jej pouzit pro vybér z bankomatu nebo platbu za zbozi v obchodé, ktery je

vybaven bezkontaktnim POS terminalem. [36]

Zvlaste v pripad¢ vyuziti NFC jako platebniho kandlu je dllezitd spoluprace vSech
zapojenych subjektll, proto tedy nestaci jen vlastnit mobilni telefon s podporou NFC, ale i na
tento zptisob musi byt pfipraven i1 poskytovatel sluzeb a na SIM kart¢ musi byt také nahrana

patfi¢na aplikace, s ¢imz naopak bude muset pomoci mobilni operator. [39]

10Mb
1Mb

100Kb

0btm  Oim  tm  1om  100m  Tkm  10km Range
Obrazek 6: Postaveni NFC mezi ostatnimi bezdratovymi technologiemi
Zdroj: [39]

3.1.2 Porovnani s ostatnimi bezdratovymi technologiemi

V porovnani s ostatnimi bezdratovymi technologiemi, které vS§ak nema NFC nahradit,
nybrz mé vedle nich spiSe stat jako rovnocenny partner s jinymi moznostmi a ukoly. Jedna se
o technologie jako Bluetooth, Wi-Fi, Wireless USB apod., které vznikly prfedevSim za ucelem
pienosu vétsSich objemt dat, ptipadné kviili moznosti bezdratového piipojeni. Na rozdil od
NFC neumoziuji tak vysoké pfizpisobeni koncovych aplikaci, provézani se SIM kartou a
celkovému ucelu zdaleka nevyhovuji tak dobie.U technologii typu RFID a bezkontaktnich
karet jsou si jiz s NFC znacn¢ bliz§i a mnohé maji spolecné. NFC je ale nov¢jsi standard,

nabizi vice moznosti a zejména napojeni na mobilni telefony (respektive SIM karty). [39]
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Obriazek 7: Technické parametry NFC, RFID, IrDa a Bluetooth
Zdroj: [30]

Pti Bluetooth parovani, béhem kterého se navéaze spojeni mezi dvéma zafizenimi
vybavenymi nélezejici technologii vyzaduje interakci s uzivatelem, jenz pied vytvorenim
pusobeni musi potvrdit a souhlasit se sparovanim. Soucasti procesu je bud’ zadavani ¢iselného
kodu, nebo potvrzeni zobrazeného koédu, ktery se ukazuje na displeji obou zatizeni. Mezitim
pii pouziti NFC odpadaji prace s ¢iselnym kédem, vyhledavéani zatizeni, manualni aktivace
Bluetooth modulu apod. Proces Bluetooth parovani pomoci NFC se nazyva Secure simple
Pariring v modu Out of Band (OOB), kde dojde k vyméné privatnich kli¢ii pottebnych pro
zabezpeceni komunikace. Vyuziti NFC pro parovani Bluetooth je tedy uZzivatelsky velice

jednoduché. [36]

Worldwide Forecast of Cell Phones with Integrated MNFC Capability
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Obrazek 8: Piredpovéd’ poctu mobilnich telefoni s NFC
Zdroj: [30]

3.1.3 Bezpeénost
Pokud ma byt NFC nédhradou jiz existujicich systému identifikaci a plateb, které¢ dnes
pouzivaji Cipové karty, musi byt telefon vybaveny NFC s témito systémy kompatibilni. Pro

tyto ptipady pouziti pracuje ptistroj s NFC technologii v médu, kdy emuluje ¢ipovou kartu
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(tzv. Cardemulation mode). Telefon provadéjici platby s pouzitim NFC jako ptenosového
média obsahuje specialni hardware, tzv. Secure element neboli kryptograficky cip, jenz
emuluje béznou bezkontaktni platebni kartu. Tim Ize pouzit k platbam v existujici siti
platebnich terminald, které plastové bez kontaktni karty akceptuji. Kryptograficky Ccip
umoziiuje prostor pro bezpecnou instalaci, sprdvu a spousSténi platebniho programu
(podobného, co je v platebni kart¢) a bezpecné tilozisté dat. Jde vlastné o vestavény pocitac
fungujici do znaéné miry nezavisle na mobilnim telefonu. Ridi jej 32bitoy mikroprocesor,
ktery obsahuje paméti RAM/ROM/EEPROM o velikosti fadové stovek kB, Sifrovaci
procesor, generator nahodnych ¢isel a komunikacni rozhrani pro integraci do mobilniho

telefonu. [37]

Uvedeny cip tedy umoznuje bezpecné béhové a instalatni prostfedi pro spravu
aplikaci, smérovani komunikace jednotlivym aplikacim, fizeni ptistupu k.soubortim, API pro
komunikaci pomoci Apdu piikazti apod. Je vybaven operacnim systémem a pro spravu
aplikaci pouziva bud’ nastroje operacniho systému, nebo stale Castéji vyuzivané prostiedi
Global Platform. Jde o nastavbu operac¢niho systému umoziujici aplikace nejen spravovat,
ale také delegovat jejich spravu tfetim stranam prostfednictvim vytvofeni tzv. bezpecnostnich
domén. Charakteristikou tohoto prostfedi je pak moznost nahrévat aplikace na kartu nejen
v dobé vydani, ale i pozdé¢ji, a také moZznost instalace vice nezavislych aplikaci. Tyto
vlastnosti vedou k nutnosti definovat entitu, ktera je zodpovédna za spravu aplikaci. K vyvoji
aplikaci se pouzivaji bud’ prostfedky systému, nebo prosttedi JavaCard, coz je upraveny
a minimalizovany dialekt Javy, optimalizovany pro béh na kartach a kryptografickych ¢ipech.
Programové rozhrani Javy je znaéné omezené a k provadéni kodu se pouziva vysoce
optimalizovany virtudlni stroj (JVM - Java Virtual Machine) pracujici s podmnozinou
standardniho byte-kodu. Je nutné si uvédomit, ze Cas potifebny ke spusSténi operacniho
systému ovladajiciho kryptograficky Cip, inicializaci Global Platform, spusténi JVM, nalezeni
a smérovani Apdu piikazu k aplikaci, vykonani pfikazu a odeslani odpovédi zpét s vyuzitim

Sifrovani je nejvyse v jednotkach sekund. [37]

Ptistup k uloZenym datlim, instalace aplikaci a jejich sprava jsou zabezpeCeny pomoci
klict, pripadné Sifrovanim, pfi¢emz opakovana chybnd autentizace miize vést k fyzickému
poskozeni Cipu, ktery situaci vyhodnoti jako naruSeni bezpecnosti. Néktera data jsou pfistupna
pouze ke ¢teni (ROM) nebo je umoznén zapis a nasledné je fyzicky znemoznén opakovany
zapis. Kromé¢ softwarového zabezpeCeni obsahuji Cipy fadu senzori a vestavénych ochran

proti pokusim o kompromitaci obsahu poc¢inaje manualnim rozebranim ptes pokusy pozménit
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obsah EEPROM pomoci UV, manipulaci se vstupnim napétim, odhadovani chovani podle
odbéru energie, provadéni analyzy elektromagnetického pole, snimdni vnitini struktury
paméti s vyuzitim mikroskopli s CCD kamerami, odecitdni signali ze sbérnic pomoci

mikrosond, napadeni pomoci odesilani chybnych piikazt apod. [37]

3.1.4 NFC odbavovaci systém v Plzni

V Plzni se od dubna 2009 zkousSelo rok tento systém 50 lidi. Mélo velmi pozitivni
ohlas, kdy se zejména povSimnuty vyhody jako je moZnost zobrazeni transakci a ztstatkl
pifimo na displeji telefonu a to, ze Clovék ma v této dobé mobil prakticky vzdy po ruce
a nemusi hledat pfi placeni kartu. Pfi testovani byly pouzity telefony Nokia 6212 a 6131 a jiz
pfi pilotnim projektu byly pouzity telefony Samsung Star II NFC s pieinstalovanou mobilni
aplikaci O2 Wallet, pii kterém se testovalo kombinované vyuziti Plzenské karty a bankovni

karty. Plzeniska karta je nyni soucasti O2 SIM karty.

PK-NFC je bezkontaktni pamétova ¢ipova karta Mifare, kterd je vlozena do mobilniho
telefonu. V mobilnim zafizeni je proto integrovan Cip zabezpecujici ukladani dat do paméti
této karty. Zatizeni pracuje tak, Ze pokud se cestujici s telefonem ocitne v poli vyzafovaném
terminalem, nastane komutace karty s odbavovacim zafizenim. Karta pracuje na principu
elektronické pencézenky jak pro oblast vefejné dopravy, tak i dalSich sluzeb v rozsahu
definovaném dopravnim podnikem. V telefonu je nainstalovana specialni aplikace JAVA,
ktera slouzi k zobrazeni zlstatku -elektronické penézenky a k poskytnuti informaci
o poslednich 4 provedenych transakcich. Nainstalovanda JAVA aplikace ma grafiku
v méstskych barvach, vychazejici z jednotného vizualniho stylu projektu Plzenské karta. Tato
aplikace je chranéna pfistupovym PIN kodem, ktery drzitel ziskal pfi ndkupu a jiz nejde

zmeénit. Tento kod zabranuje zneuziti informaci pti pouzivani této aplikace.

3.2 SMS jizdenka

Je dalsi sluzba Dopravnich podnikl a je ji mozné pouzivat ve vSech prostiedcich
hromadné dopravy. Mobilni jizdenka je alternativou k méstskym kartam nebo k papirovym
jizdenkam. SMS jizdenku je uskutecnitelné ziskat jen se SIM kartou ceského mobilniho
operatora (tzn. O2, T-mobile, Vodafone a U-fon). K ndkupu mobilni jizdenky je nutné mit
nastavenou v mobilnim telefonu sluzbu Premium SMS (Premium Rate SMS, PR SMS), coz
znamena, ze je SMS zprava zpoplatnéna zvySenou cenou, o kterou si rozdéluje mobilni
operator s dalSim subjektem, ktery ve vétSin€ piipadit byva dopravce. Tuto sluzbu si miize

kazdy u svého telefonu aktivovat zdarma na zdkaznické lince svého mobilniho operatora.

31



Premium SMS muze byt dvojiho typu a to bud’ kdy se zpoplatiiuje odeslani SMS nebo kdy se
zpoplatituje pfijeti SMS. Placeni probiha odeslanim textové zpravy SMS ve specifickém tvaru
na urcené telefonni ¢islo a od provozovatele systému je vracena zprava, kterou cestujici
dokazuje pii kontrole jizdnich dokladt tak, aby povéfenému zaméstnanci poskytnul
k nahlédnuti zobrazovaci jednotku mobilniho pfistroje. Pfichozi text zpravy vzdy obsahuje
nazev dopravce, typ jizdenky (zpravidla byva pfestupni ¢asovd), cena, ¢asovd a (z6nova)
pasmova platnost a kontrolni HASH kod. Cena za SMS zpravu je odectena z kreditu nebo je
doty¢nému navySeno pravidelné vyuctovani za telefon. Do mobilu neni potfeba instalovat
zadné specialni aplikace ani zZadné upravy nastaveni telefonu. Vyhodné na sluzbé SMS
jizdenky je nezdvislost na pouZzivaném zafizeni, tuto sluzbu podporuji i zastaralé¢ typy
mobilnich telefonti. Pro zménu jednou z hlavnich nevyhod je, ze cestujici musi byt piedem
obezndmen jak se spravnym formatem zpravy, tak 1 s telefonnim ¢islem, na které se ma SMS
odesilat. Pronikani mobilniho telefonu v CR se blizi 100 % populace, coz z mobilniho telefonu
¢ini velice atraktivni prostiedek pro elektronické odbaveni. Jednou z dalSich vyhod je, Ze cestujici
nemusi uzavirat zddnou smlouvu ani nevstupuje do vztahu s zadnym obchodnim subjektem.
Nevyhodou pro dopravce vétsinou byva pokles trzeb z pti¢iny vysoké provize operatorovi, ktery
zajistuje sluzbu. VySe ceny muize Cinit telefonnimu operatorovi i vice nez 50% ceny samotné
jizdenky. Od léta tohoto roku by méla byt zavedena SMS jizdenka v Brn¢, kde jiz dopravni

podnik dokoncil piipravy a nyni staci vypsat vybérové fizeni na poskytovatele této sluzby.

Zakoupenim SMS jizdenky kupujici souhlasi s tim, ze pfedlozi oprdvnéné osobé
mobilni komunika¢ni zafizeni a je na jeji vyzvu povinen prokéazat piijata data SMS jizdenky
(). nejen samotného textu piijaté SMS zpravy, ale i téz dalSich detaily), eventualné sd¢lit Cislo

mobilniho telefonu a tak dat moznost k ovéfeni platnosti SMS jizdenky. [13]

SMS jizdenku v Ceské republice provozuje prozatim 8 dopravet a mnozi dali o ni
uvazuji napiiklad v Hradci Krélové je pouzivand od poloviny ledna 2012. Pro ptehled

doposud prvnich 8 projektti, kde jsou zavedeny SMS jizdenky.
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Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy a. s. 22.11.2007
Dopravni podnik Ostrava a. s. 1.10.2009
Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a. s. 1.7.2008
Dopravni podnik mésta Liberce a. s. 9.11.2009
Plzeniské méstské dopravni podniky a. s. 1.9.2010

Dopravni podnik mésta Ceské Budéjovice, a. s. 4.5.2009

Regiondlni autobusovy dopravce mésta Rychnov
nad Knéznou AUDIS BUS, s.r.o. 1.2.20011
Dopravni podnik mésta Hradec Kralové

16.1.2012

Tabulka 2: Data zavedeni SMS
Zdroj: Autor

Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy a.s.

Dopravni podnik hl. m. Prahy poskytnul k dispozici tuto sluzbu cestujicim poprvé dne
22. listopadu 2007 a byl tak prvni v CR. Pouziva sluzbu MT (Mobile Terminated) Premium
SMS, coz je jednordzova sluzba, ktera je po predchozi objednavce zdkaznika zpoplatnéna az
v momentg piijeti MT Premium SMS na telefon. Za odeslanou SMS se hradi stejné cena, jako
za kteroukoli jinou SMS v CR. V Praze je mozné zakoupit pouze jeden druh jizdenky a to
prestupni platnou 90 minut a urcenou pro pasmo P. SMS zprava neplati jako cestovni doklad
v tarifnich pasmech 0, B, ve vné&jsich tarifnich pasmech, vlacich CD a na prazskych
privozech, které jsou soucésti PID. Cena je o malo vyssi, nez papirova jizdenka zakoupena
v obchodé¢ nebo v automatu, a to v souvislosti na cen¢ za SMS zpravu dle tarifu operatora.
Vyssi cena a nezbytnost zakoupit jizdenku v predstihu pfed vstupem do piepravniho prostoru
je vyvazena o 15 minut del$i platnosti. Danovy doklad lze vytisknout po zadani HASH kédu
(kod obsazeny v SMS jizdence) piimo ze stranek DPP. Odbaveni s pouzitim elektronické
SMS jizdenky se postupuje tak, ze cestujici odesle SMS ve tvaru ,,DPT* na pfislusné
telefonni ¢islo a po urCité dobé je na dané ¢islo zaslana SMS zprava s jizdenkou. Pokud dojde
ke smazani jizdenky v dobé platnosti je mozné ziskat duplikdt za 6 K& zaslanim SMS

ve tvaru: DPTA na urcené Cislo. [6]

Dopravni podnik Ostrava a.s.

V Ostravé spustili SMS jizdenku 1. fijna roku 2009 a jako jediné mésto v CR
umoziuje zakoupit jak plnocennou, tak zlevnénou variantu pro déti od 6 do 15 let. Cestujici

odesle textovou zpravu ve tvaru ,,DPO* na telefonni ¢islo 902 06 25, respektive na ¢islo 902
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06 15 pro zlevnéné jizdenky (posledni dvojCisli predstavuje cenu SMS jizdenky
pro cestujiciho). Pfiblizn€ 2 minuty od odeslani SMS zpravy cestujici obdrzi SMS jizdenku.
Jizdenka je ptestupni a plati 70 minut. Duplikat lze ziskat odeslanim SMS ve tvaru ,,DPO* na
telefonni cislo: 900 06 03 (posledni dvojcCisli urcuje cenu duplikatu). Cestujicimu budou
doruceny duplikaty vSech aktudlné platnych SMS jizdenek, dorucenych na stejné telefonni
¢islo. Doklad o =zaplaceni (danovy doklad) je mozné vystavit v elektronické podobé
na internetovych strankdch www.smsjizdenky.dpo.cz, a to pouze do 15 kalendéaifnich dna

ode dne zakoupeni SMS jizdenky. [11]

Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s.

Usti nad Labem zavedlo SMS jizdenku jako druhé mésto v CR. SMS jizdenka b&zi
v ramci Dopravniho podniku mésta Usti nad Labem od 1. ¢ervence roku 2008. Po poslani
SMS s textem ,,MDJ* na c¢islo 902 06 15 se po chvilce ptijde SMS jizdenka v analogickém
tvaru stejn¢ jako v Praze apod. Duplikat lze vyzédat odeslanim SMS ve tvaru ,,MDJA*

na ¢islo 9000603. Danovy doklad se dé vystavit na serveru www.smsjizdenky.cz. [9]

Dopravni podnik mésta Liberce a.s.

V Liberci se sluzba SMS jizdenka rozbéhla v ramci MHD 9. listopadu 2009.
Po odeslani SMS ve tvaru ,,LIB“ na telefonni ¢islo 9020620 by mélo dojit do dvou minut
SMS jizdenka v cen¢ 20,- K¢, které plati 60 min. od obdrzeni SMS na mobilni telefon. SMS
jizdenka je pfestupni a plati pouze v tarifni zo6né¢ LIBEREC, a to jediné ve vozidlech

provozovanych DPML, a.s. Duplikdt je mozno vyzadat zaslanim SMS ve tvaru ,,LIB*

na telefonni ¢islo 9000603. Cena za duplikat SMS jizdenky je 3,-K¢&. [8]

Plzeniské méstské dopravni podniky a.s.

Méstské dopravni podniky v Plzni zahajily sluzbu ,piestupni SMS jizdenka“
dne 1. zatfi 2010 ve spolupréaci se spravou informacnich technologii mésta Plzn¢ a jejimi
dodavateli telekomunikacnich sluzeb. Elektronickd jizdenka se objednava poslanim SMS
zpravy ve tvaru PMDP35M na dané telefonni Cislo. Cena ptestupni jizdenky, ktera plati
35 minut od jejiho doruceni stoji 15 K¢. [7]

Dopravni podnik mésta Ceské Budéjovice, a.s.

Dopravni podnik mésta Ceskych Bud&jovic rozb&hl sluzbu SMS jizdenka 4. kvétna
roku 2009. Dnes lze zakoupit pomoci SMS tfi typy jizdnich dokladii a to plnocennou

ptestupni jizdenku (nebo také poplatek za zavazadlo) za 20 K¢ a celodenni jizdenku za 60 K¢&.
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SMS jizdenku je mozné pofidit odeslanim SMS ve tvaru ,,BUD* na dané telefonni ¢islo
s koncovkou 20 nebo 60 podle chténé¢ho typu dokladu. Jizdenek lze z jednoho telefonu
nakoupit neomezené¢ mnozstvi (pro vice osob nebo pro zavazadlo ¢i psa). Pokud dojde
k nechténému smazani SMS jizdenky je mozné zakoupit duplikat zaslanim SMS ve tvaru

,,BUD na urcené telefonni ¢islo za cenu 3 K¢. [10]

Dopravni podnik mésta Rychnov nad KnéZnou, AUDIS BUS s.r.o.

Zajimavou alternativou je potom také moznost ndkupu jizdenky pies SMS zpravu, kdy
je vam po odeslani textové zpravy dorucena jizdenka na MHD v Rychnové nad Knéznou jiz
do dvou minut po jejim odeslani. V Rychnové jsou ctyti druhy SMS zprav.V prvnim piipade
je mozné zakoupit jizdenku pouze pro jedno pasmo, ktera se odesila ve tvaru DPAI, stoji
13 K¢ a plati 60 minut. V Druhém piipadé je jizdenka urcena pro 2 pasma odesilajici ve tvaru
DPAZ2, stoji 15 K¢ a plati téz 60 minut. DalS$i moznosti je jizdenka pro RadioBUS, ktera se
posild ve tvaru DPRA, stoji 20 K¢ a plati 12 hodin. VSechny tii moznosti se odesilaji na ¢islo
902 06. Posledni variantou je zazadani o duplikat, ktery se odesild ve tvaru DPAD, stoji 3 K¢,
plati 60 minut a odesila se na telefonni ¢islo 900 06 03.[14]

Dopravni podnik mésta Hradec Kralové, a.s.

Dopravni podnik ve mésté Hradec Kralové rozbéhl tzv. mobilni jizdenku od poloviny
ledna 2012 , kterou je mozné pouzivat ve vSech prostfedcich hromadné dopravy. Existuji dvé
moznosti objednani této jizdenky a to pomoci SMS, ktery je urCen pro cestujici, kteti ji
vyuzivaji jen zfidka (napf. navstévniky meésta apod.) nebo prozvonénim, coz je mnohem
pohodIngjsi zpiisob, ktery je uicen spiSe pro pravidelné a cCasté uzivani. Zélezi jen
na cestujicim, ktery ze zpisobl si vybere. Samoziejmé tyto dvé varianty miize pouzivat
sttidavé. Cestujici napiSe zpravu ve tvaru HK a vybere si ze dvou moznych jizdenek, které
jsou ptestupni za 18 K¢ nebo celodenni za 55 K¢ a odesle na ¢islo 90230. Pro chtény duplikat

musi cestujici napsat SMS ve tvaru HKD a zaslat na jiz zminéné Cislo. [34]

3.2.1 Objednéni SMS jizdenky

Cestujici napiSe textovou zpravu SMS v daném, predem stanoveném tvaru, ve kterém
zadava svlj pozadavek na druh jizdenky. Obsahem SMS zpravy jsou informace o jizdence
a kontrolni kod, ktery slouzi k ovéfeni jeji pravosti. Tuto Zpravu odesle na ptislusné telefonni
¢islo operatora. Po urcité dob¢ obdrzi elektronickou jizdenku v podobé SMS zpravy. VétSinou
jsou udavany 2 minuty, ale samotni operatofi nezarucuji zadnou dobu doruc¢eni SMS, coz

zpusobuje obcCasnou nespolehlivost v jejim doruceni. Cena za jednu SMS hrazeného
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cestujicim se nyni mize v CR pohybovat od 2 do 99 K& a odpovida cené objednané jizdenky.
Cestujici mize do vozu nastoupit pfiSlou a samoziejmeé s platnou zpravou ve svém piistroji.
U systému, kde se nastupuje prednimi dveimi cestujici predklada SMS jizdenku fidici
ke kontrole. Mobilni jizdenku je nutné ponechat ve svém mobilnim pfistroji po celou dobu
ptepravy z divodu ptipadné kontroly. Text SMS obsahuje oznaceni dopravce, typ a cenu

mobilni jizdenky, dobu platnosti a kontrolni kéd, ktery je unikatni.

KO

13-47-82 I7-905
DPMHK 8.5,

SHE JIZDERKA

PRESTUPHI.

CERA 1B KC VC. DPH.
PLATHA OD 1.1.2012
13:00 DO 13:45.

Obrazek 9: Ukazka prichozi SMS v Hradci Kralové
Zdroj: Autor

V Hradci Kralové, kde mobilni jizdenka funguje od pulky ledna tohoto roku lze
objednat tuto jizdenku i dal$im alternativnim zplsobem a to prozvonénim, které je spiSe
urcené k CastéjSimu uzivani této sluzby. Aby mohl cestujici pouzivat objednani SMS jizdenky
pomoci prozvonéni je nutné aby se zaregistroval do systému Mobilni jizdenky. Po uspésné
registraci si cestujici miize objednavat jizdenku pouhym prozvonénim na specialni telefonni
¢isla. Tyto telefonni Cisla pro prozvanéni si mize cestujici ulozit do telefonniho seznamu
svého telefonu, aby je mohl kdykoliv pohodlné¢ a rychle pouzivat. Prozvonéni
z registrovaného mobilu neni zpoplatnéno. Systém automaticky volani ukon¢i a posle
cestujicimu na mobil Mobilni jizdenku. Diky této sluzbé miize cestujici uSetfit Cas, ktery by

stravil psanim textu SMS a ¢isla. USetii i cenu za objednaci SMS.

3.2.2 Duplikat mobilni jizdenky

Pokud se cestujicimu povede smazat jizdenku v dob¢€ jeji platnosti je mozné ziskat
duplikat. Tato sluzba je zpoplatnéna dle cen dopravce. Pro zaslani duplikdtu musi cestujici
napsat SMS v daném tvaru, kde cena této objednaci SMS je zpoplatnéna jako bézna SMS,
dle tarifu pfisluSného operatora. SMS zasle na dané Cislo. Vzhledem k tomu, Ze z daného
telefonu jiz o jizdenku bylo Zadano a jizdenka je stale platna, vyhodnoti systém tuto SMS jako

zadost o duplikat a zaSle cestujicimu na mobil kopii Mobilni jizdenky. Obratem cestujici
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dostane duplikaty vSech v té chvili platnych pivodnich mobilnich jizdenek pftifazenych

k danému telefonnimu cislu cestujiciho.

3.2.3 Prepravni kontrola

Cestujici je povinen na vyzvani povéfené osoby dopravce (revizora) piedlozit
k nahlédnuti a ke kontrole své mobilni zafizeni, na kterém ma zobrazenou Mobilni jizdenku
a umoznit tak ovéteni vSech potfebnych dat, kde pracovnik ptfepravni kontroly podle idaji na
jizdence muze provést on-line kontrolu s databazi platnych jizdenek. Pii podezieni, Ze by tato
jizdenka byla neplatnd, ma moZnost povéfend osoba provést ovéfeni pomoci kontrolniho
prozvonéni nebo odeslat cestujicimu i sob& kontrolni SMS. V pfipad¢ Ze cestujici neumozni
fadnou kontrolu Mobilni jizdenky, je pii pfepravni kontrole povazovan za cestujicitho bez
jizdenky. Stejnym zplisobem je v mistech, kde se nastupuje pouze prednimi dveimi u fidice
provadi ptisluSnou kontrolu fidi¢ vozu a cestujici predklada své mobilni jizdenku ke kontrole
fidi¢i. Jizdenka v mobilu neni platnd pokud jeji doba platnosti vyprSela, ¢i byla jakkoliv
upravovana, byla prepiskana v kopii na jiny mobil, nez ze kterého byla objednani, neni na
zéklad¢ kontrolniho koédu nalezena v databazi nebo nelze ovéfit jeji platnost z davodi ze

strany cestujiciho.

3.3 Bezkontaktni ¢ipové karty

Vétsina dopraved nyni pouZiva jako odbavovaci systém pro pravidelné cestujici v CR
odbavovani pomoci bezkontaktnich &ipovych karet. V Ceské republice se mizeme setkat
v MHD s dvéma rezimy odbavovani a to bud’ s elektronickou penézenkou nebo s casovou
jizdenkou v systémech CI i CICO. Pro aplikaci téchto systému je nutné pouziti ¢ipovych karet
jako elektronické penézenky. VétSina systému bezkontaktnich ¢ipovych karet pracuje v u nas
na standartu Mifare Standart (Classic) nebo nyni predevS§im na Mifare Desfire. Hlavnimi

dodavateli systému na ¢esky trh je Mikroelektronika a EM TEST.

3.3.1 Vydani ¢ipovych karet

Bezkontaktni ¢ipova M¢stska karta je elektronickym penéznim prostiedkem, pomoci
kterého drzitel uskutectiuje bezhotovostni uhradu pfi odbavovani v méstské hromadné
dopravé a uhradu sluzeb, & vstupného u pifjemct elektronickych penéz. Cipova karta je
vydavana v souladu s obecné zavaznymi predpisy. Ve vetsin€ piipadi u nés jsou vydavany
dva typy karet a to anonymni a osobni. Vydavatel ma pravo vydéavat pouze jednu platnou

kartu na jednu fyzickou & pravnickou osobu, které je vydana ¢ipova karta na zakladé Zadosti
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s osobnimi udaji Zadatele. Tu si mulze vyplnit elektronicky na internetu nebo klasicky
pisemné. Ve obou dvou piipadech je nutné aby byla odevzdana na kontaktnim misté, kde si ji
také vyzvedne. V okamziku zakoupeni elektronického jizdného vznika tzv. smluvni vztah
mezi vydavatelem a drzitelem. Platnost karty konci uplynutim dne, ktery je zaznamenan

na karté jako konec platnosti. Po tomto dni je karta prohlasena za neplatnou.

3.3.2 Prepravni kontrola

S odbavovanim cCipovymi kartami mize revizor pii kontrole béhem prepravy
v systému, ktery ma elektronické terminaly ve vozidlech je zablokovat po dobu kontroly
z diivodu, aby si v tu chvili uz nemohli zakoupit elektronickou jizdenku. Né&které systémy
poskytuji i moznost zablokovéani oznamovacl papirovych jizdenek. To 1ze kombinovat jesté
se zablokovanim dvefi a ddle moznosti vystupu pouze prednimi dvefmi. Revizoii maji u sebe
pienosné cCteci zafizeni, které komunikuje s Cipovymi kartami na vzdalenost 1 cm. Toto
zatizeni je vybaveno kldvesnici a podsvicenym grafickym LCD displejem. Po pfilozeni karty
ke CteCce je provadeéna kontrola vlastniho pouziti ve vozidle, kontrola platnosti Casové
jizdenky na karté, popfipad¢ kontrola dat, kterd jsou nahrdna do paméti karty. Pomoci
revizorského Cteciho zafizeni je tézZ mozné zablokovat i obracené¢ odblokovat bezkontaktni
¢ipovou kartu. Samotné udaje o provedenych kontrolach karet i o zablokovanych kartach jsou
pfenaseny do PC, kde je mozné po piipojeni k pocitaci zjistit kolik karet dany revizor
kontroloval a porovnat udaje se zaznamy. Dopravce tak mlze kontrolovat samotné revizory

a ovefit si kolik zkontroloval cestujicich a podobné

3.3.3 Priklady cipovych bezkontaktnich karet

V soucasné dobé¢ se odbavovaci systém s vyuzitim bezkontaktnich Cipovych karet se
v Ceské republice rozifuje a je provozovan v mnoha méstech a dopravci provozujici
pravidelnou linkovou dopravu. Proto se u nas nachazi mnoho riznych a spole¢né
neprovazanych systémi bezkontaktnich karet. Z tohoto divodu bych rad zminil v této
kapitole pouze par hlavnich ptikladi, u kterych byly vytvareny jako multifunkéni méstské,
krajské Ci celorepublikové karty.

3.3.3.1 Karta Opuscard

Diky této bezkontaktni ¢ipové multifunkcni karté je postaven cely odbavovaci systém
s tarifem IDOL, ktery je odlisny od celé fady jinych systém, uz jen proto, ze se jako prvnimu

povedlo dosédhnout uplné funkcnosti odbavovaciho zafizeni nékolika konkurencnich
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dodavatell na jedné karté. To bylo =zajisténo spole¢nou strukturou aplikace IDOL
a jednotného zabezpeceni s pfistupovymi kli¢i. Je vydavana pro cely Liberecky kraj
spolecnosti Liberecka IS, a.s.. Technologii karet dodava spole¢nost Haguess, a.s.. Odbavovaci
zafizeni a predprodejni software pro dopravni podnik Liberce dodava Mikroelektronika, a.s.
a pro autobusové dopravce provozujici piiméstskou dopravu ¢i MHD v ostatnich méstech
kraje, dodala spole¢nost EM TEST CR, spol. s r.0. Odbavovaci zafizeni pro vlaky Ceskych
drah dodaly spole¢nosti XT Card, a.s. a ODP Software,spol. s r.0.

Na této karté¢ je vymezen prostor pro aplikaci IDOL, ktera je tvofena aplikaci
elektronicka jizdenka, elektronickd penézenka a elektronicky ¢asovy kupon. Tento systém je
nahravén i na Liberecké méstské karty stejnou spolecnosti. Dopravci v systému vystupuji jako
spravci aplikace IDOL na multifunkéni karté a zaroven jako vydavatelé elektronickych
penéznich prostiedkt dle zakona o platebnim styku. Karta je vydavana ve dvou podobéach a to
bud’ jako pfenosnd (anonymni) nebo jako nepfenosna (osobni). Anonymni karta umoziuje
drzitelim v rdmci IDOL pouzivat pouze tarify, které jsou principielné ptenosné (jizdenky pro
jednotlivou jizdu a ptfenosné casové kupony), osobni karta pak umoznuje pouzivat kompletni
tarifni nabidku. Pfi vydavani a pouzivani osobni karty dochazi ke zpracovani osobnich udaja,
které probiha jak na urovni vydavatele karty, tak i na pouzivani karty v dopravé dle zdkona na
ochranu osobnich udajii.. Vydavani karty je proto spjato s vyplnénim mnoha formulait se

souhlasy se zpracovanim osobnich udaju.
Tarif IDOL

Jedna se o integrovany dopravni systém Libereckého kraje pod nazvem IDOL, ktery
byl spustén k 1.7.2009. Tento tarif umozniuje cestovani vefejnou dopravou na Uzemi
Libereckého kraje. Tarif plati ve vlacich, v pfiméstské autobusové dopravé a v méstskych
hromadnych dopravach ve méstech Ceska Lipa, Jablonec nad Nisou, Liberec a Turnov. Tarif
je zonové-relacni a odbavovaci systém je postaven na bezkontaktni ¢ipové karté.Garantem

projektu IDOL je koordinator vetejné dopravy v Libereckém kraji spole¢nost Korid LK, s.r.o.

Dopravci zapojeni do systému jsou BusLine, CSAD Liberec, CSAD Ceska Lipa,
DPMLJ, Ceské drahy, Viamont, Vogtlandbahn-GmbH. Integrovany tafif IDOL je zénové-
rela¢ni. Samotné tizemi je roz¢lenéno na 282 zon, které jsou vétSinou vychazeji co obec to
zona. Kazda tarifni zona je oznaCena Ctyimistnym cCislem a nazvem, také je pro tarif
prezentovana vzdy jednou tarifni zastavkou. Sousedici zastavky jsou propojeny tzv. tarifnimi

useCkami a kazda z tsecek ma svoji délku nazyvana jednici, podle kterych se odviji cena
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jizdného. Také tu jsou vytvoieny tzv. kontrolni nadzony ohranicujici prostor, v které relaci se

cestujici pohybuje. Kontrolnich nadzon je stanoveno celkem 20.

3.3.3.2 Opencard

Prazskd karta Opencard vyuziva technologické vlastnosti bezkontaktni Cipové karty
(NXP), ktera byla vytvorena pfedevSim pro uziti v masivnim nasazeni v systémech hromadné
piepravy osob. Karta opencard zahajila svoje vydavani od 12.4. 2007, kdy byla ve varianté¢
bezkontaktniho ¢ipu MIFARE Standard 4k a v kombinaci s kontaktnim ¢ipem GemXpresso
64K, protoze se v té¢ dob¢ jednalo o ovéfenou a velmi rozsifenou technologii. Od 4.8.2008 je
vydavéana v nov¢jsi variantéa to je MIFARE DESFire (4K), coz poskytuje vyssi ochranu dat,
ktera jsou ulozena na karté 1 pfi komunikaci mezi kartou a termindlovym zatizenimi. Timto
prechodem je casteCné zajiSténa vysSi technologickd vyspélost, mnohem pokrocilejsi
zabezpe&eni pfi komunikaci karty s terminalovym zatizenim. Cte¢ky dokazi pracovat s obéma

variantami karet.

3.3.3.3 In-Karta (modra karta)

Ceské drahy spustily sviij projekt tzv. Modra karta, proto aby reagovaly na stale
siln€j$i prosazovani Cipovych karet v Ceské vetejné dopravé. Tehdejsi projekt byl roz¢lenén
do dvou etap, na zaméstnaneckou a na zakaznickou. U zaméstnanecké se jednalo o nahrazeni
zelezni¢ni pritkazky tzv. rezijni prukazky zaméstnancti a jejich rodinnych ptisluSnikd, které se
ukazovali privod¢imu s platnou ro¢ni znamkou za novy typ jizdniho dokladu a to za ¢ipovou
kartu. Tento jizdni doklad pro rodinné pfislusniky momentalné vlastnim a pouzivam, diky
svému otci, ktery pracuje u Ceskych drah. S postupnym vyvijenim dochazi k zavadéni do
provozu dalsich aplikaci jako jsou sluzebni prukaz, dochdzky, pfistupy do budov, k tiskdrnam
apod. U zdkaznické etapy se jednalo pfedev§sim o slevové priikazy a o nabidku novych

produkti.

Za nosic byl zvolen typ MIFARE DESFire. A snahou je aby ¢ipova karta umoziovala
cestujicim nahrani aplikaci dalSich dopravch. In-karta slouzi na principu elektronické
penézenky, do které u pokladny cestujici nabije penize a od té doby mize nakupovat jizdenky
v automatu ¢i bezhotovostné u pokladny. Za takové ndkupy dostane tzv. bonus, ktery je
v podobé¢ slevy. Ta se pficte zpét do elektronické penézenky. Na karté je nahrana dana platna
aplikace, ktera mize byt IN 25, IN 50, IN 100, IN senior, IN junior ¢i IN business.

Po vybrani aplikace je mozna doba dobiti bud’ na tii mésice, jeden, dva nebo tii roky. [35]
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Aplikace IN 25

Aplikace je ur¢ena pro vSechny cestujici véetné déti, studentti a drziteld ZTP a ZTP/P,

rrrrrr

25% slevu na jednosmérné, zpatecni, tratové jizdenky, kde je tydenni, mési¢ni a Ctvrtletni
varianta, slevu na jizdenky SporoTiket Cesko a CD Promo, a také slevu na mistenky do vlaki

SC Pendolino. [35]

Aplikace IN 50

Aplikace je vhodna predevSim pro pravidelné cesty jak mladych od 15 do 26 let, ale
1 dospélych a za zvyhodnénou cenu je urcena i pro dichodce. S In-kartou IN 50 ziska cestujici
50% slevu na jednosmérné i zpatecni jizdenky, 25% slevu na tratové jizdenky, slevu na
jizdenky SporoTiket Cesko a CD Promo, a také slevu na mistenky do vlaki SC
Pendolino. [35]

Aplikace IN 100

Aplikace je urena pro pravidelné cesty s vyS$im komfortem. Bez potieby zakoupeni
dal§ich jizdnich dokladd ziska cestujici moznost neomezeného cestovani ve vlacich CD
v 1.12. tfidé, slevu na jizdenky do zahranic¢i, slevu na mistenky do vlakt SC Pendolino,
a dale je mozné bezplatné piepravy jednoho spoluzavazadla, bezplatné piepravy ve spoji

Airport Express a bezplatné piepravy lanovkou CD na Jestéd. [35]

Aplikace IN business

Aplikace je variantou slevy IN 100 vhodnou pfedevsim pro firemni zédkazniky. Tato
karta se vydana na firmu, nikoli na jméno a je pfenosnad a podporuje firmy na sluzebnich
cestach. Cestujici miize cestovat vemi vlaky CD v 1. i 2. t¥idé bez zakupovéani daliich

jizdenek. Vydava se na rok a momentalné vyjde firmu na 45 000 K¢. [35]

Aplikace IN senior

Aplikace je urcena pro cestujici starSich 70 let. S touto aplikaci si cestujici nemusi do
osobnich a spéSnych vlakd kupovat zaddné dalSi jizdni doklady a tudiz v nich cestuje
»zdarma®. Pfi cestach rychliky a vlaky vyssi kvality miize vyuzit 50% slevu z obyc¢ejného
jizdného nebo ze zpatecni slevy, 25% slevu z tratovych jizdenek, slevu na jizdenky

SporoTiket Cesko a CD Promo, a také slevu na mistenky do vlakét SC Pendolino. [35]
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Trat'ové jizdenky

Tratové jizdenky jsou vyhrazené k libovolné opakovanym cestdm mezi Zelezni¢nimi
stanicemi. Podminkou je, ze na jizdence musi byt uvedena vzdalenost do 120 kilometr. Mezi
zvolenymi dvéma stanicemi lze cestovat 1 po trati kratSi nebo stejn¢ dlouhé, a to i jinym
smérem, neZ je na jizdence uveden. U tratovych jizdenek nezélezi, jak se Casto cestuje, zda
cestujete jednosmérné, obousmérné ¢i jen v ¢asti vami ,,predplacené” trasy. Tratové jizdenky
je mozné zakoupit pro 1. a 2. tfidu, a to tydenni, mési¢ni a ¢tvrtletni. Drzitelé aplikaci IN 25,

IN 50, IN senior a IN junior si mohou zakoupit tratovou jizdenku se slevou 25 %. [35]

Dale jsou jesté mozné mit doplitkové aplikace jako je Rail plus, kde majitel IN-karty
miZe usetiit na vybranych mezinarodnich jizdenkach. Casovy doplatek do 1. ttidy,

elektronicka penézenka ¢i jako vstupenka na kulturni akce.

Pomoci IN-karty, které¢ funguje, jak jsem jiz zminil kromé nosice slev, piedplacenych
tratovych a sitovych jizdenek i jako elektronickd penézenka slouzici pro ndkup jizdenek na
pokladnéch a v automatech UNIPAJ (viz. Ptiloha). U pokladny nebo z automatu UNIPAJ je

vydana jizdenka, kterd je zobrazena a vysvétlena na obrazku.

Cislo UNIPAJ > 54 UNIPAJO14 ®D046-855 - BRSO 0592
02.12.200%9 13:50 Hradec Kr'gt.Wln.

Obytejnd
Druh jizdenky [ » Zpatetni sleva
Osob: 1 Trida: 2 Km: 20

Hradec Kratové hl.n.
Pardubice-Rosice nad Labem

Plati ed: 02.12.09

do: 03.12.09 Platnost jizdenky
o Sleva: 1xZak 15-26
Zistatekna |  _ Cena: Ke 32,- Sazba DPH 9%
karté Stav EP: 425,-  EP D DO1 ¢ : Cislo In-karty

Ceské drahy, a.s. CD 073524112

Obrazek 10: Ukazka jizdenky z automatu UNIPAJ
Zdroj: Autor

3.4 Datova jizdenka

Je dalsi alternativou jizdenky pfes mobilni zafizeni, u které je rozdil od SMS jizdenku
ve zpuisobu, jak je zajiiténa platba za zakoupenou elektronickou jizdenku. V Ceské Republice
se stala pro tuto jizdenku poskytovatelem sluzeb spole¢nost DIRECT pay, s.r.o., kde je on-

line transakéni systém sndzvem DIRECT Zone nebo-li dZONE, ktery je provozovan
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v souladu s bezpecnostnimi standardy. Proto aby si cestujici zakoupil datovou jizdenku musi
mit ve svém mobilu aktivovan u mobilniho operatora datovy tarif, musi se zaregistrovat
a nainstalovat do mobilniho zafizeni aplikaci Dzone, ktery nainstaluje po obdrzeni SMS
zpravy nebo prostiednictvim pocitace propojeného s telefonem. Poté musi pievést penize na
svlj novy ucet, ktery je podobny elektronické penézence a pied jizdou si vybrat jizdenku.
Cestujici se mize piipojit na internet pomoci technologie WAP nebo ptes GPRS. Mezi
podporované mobilni pfistroje patii jak u telefoni s podporou systému JAVA, vcetné
Windows Mobilti, kde je tieba nejprve tuto podporu doinstalovat, tak 1 u telefonu iPhone
a telefonil se systémem Android, kde u obou se muze vyuzit pro pfimou instalaci QR kod.
Diky témto 3 verzim aplikace dZONE je pokryto vice nez 98% telefonti CR, které jsou
v soucasné dob¢ na trhu. Snad jako jediné nepodporované zafizeni patii nékteré tzv. seniorské
telefony s jednofddkovym displejem a nékteré specialni telefony, které jsou uréené pro
pramyslové aplikace. Pii kontrole se cestujici prokazuje revizorovi obdrzenou jizdenkou

v aplikaci DZONE.

3.4.1 Aplikace dZONE

Jedna se o jednoduchou aplikaci, kterou cestujici ziska zaslanim SMS ve tvaru
DZONE na telefonni ¢islo 9000606. Poté obratem obdrzi cestujici instalaéni SMS, kterou je
nutno si nainstalovat do svého mobilniho zafizeni. Po instalaci si musi vybrat sviij tzv. TPIN,
ktery se sklada ze c¢tyt libovolné zvolenych Ciselnych znakti. Tento TPIN je potieba pii
potvrzeni kazdé platby. Proto aby spravné¢ dZONE fungoval musi byt kromé aktivni
nainstalované aplikace pottebné téZz spravné nastaveni datovych sluzeb, které se nastavuje na
internetu. Instalaci této aplikace do mobilniho zafizeni je v systému dZONE vytvoien ucet
elektronickych penéz, ale pro vyuziti vS§ech moznosti, co jsou dZONEM nabizeny, je nutné
vyplnéni registracniho formulare, ktery se nachdzi na strankach dZONE. Po jeho vyplnéni je
cestujicimu zasldna smlouva o zfizeni a vedeni elektronického uctu. V této smlouvé je také
uvedeno ¢islo nového uctu a také kod TPUK, ktery slouzi k odblokovani zapomenutého
TPINU nebo ptipadné reinstalaci, ¢i k pfevedeni na jiny mobilni telefon. Maximalni ztistatek
na ucté je omezen danou Castkou a ¢astku na svém Uctu lze snadno zjistit v aplikaci ve volbé
zustatek uétu. Udet lze dobijet mnoha zpiisoby jak prevodem z bankovniho Gétu, platbou
platebni kartou, prostfednictvim internetu ¢i vkladem finan¢ni hotovosti na ucet a na
pokladné. Jednotlivé platebni transakce cestujiciho jsou zabezpeceny zadavanim nastaveného
TPINU, ktery je ovéfovan pii kazdém pouziti této sluzby. VSechna data jsou ukladdna na

serverech dZONE. Cestujici se ani nemusi bat ze ztraty dat napi. z divodu odcizeni
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mobilniho zafizeni apod., protoZze nedochazi k ukladani dat do telefonu. VSechna mobilni

spojeni jsou Sifrovana a zabezpecena pouzitim bezpecnostnich certifikatii VeriSign.

-l T-Mobile = 18:20

Dzone

Sluzby
Platba Dzone24
bed Jizdenky a kupony MHD

s Parkovani

\§#] SoutéZe, hlasovani aan...

{4 Listky a vstupy

K2y Mobilni zabava

By Aukce

©e e e e e e

Obrazek 11: Ukazka Vybéru sluzby Dzone
Zdroj:Autor

3.5 Papirova jizdenka

Jeji pouzivani je jednoduché, umoziuje rychlé odbaveni a pouzit jakykoliv tarif.
Cestujici si musi koupit jizdenky v automatech na vydej jizdenek, v piedprodeji ¢i je téz
mozné v dopravnich prostfedcich. Kazdy cestujici pfi vstupu do vozidla nebo placeného
piepravniho prostoru, napi. metra, oznacit jizdenku v elektronickém oznacovaci jizdenek,
pokud nejsou jiz vydany s konkrétnim uvedenim data a Casu zahdjeni platnosti. Jizdenky
dlouhodobé, které¢ se daji koupit mésicni, Ctvrtletni, ro¢ni obsahuji tidaje o datu a Casu jejich
platnosti. Proto oznacovani nepodléhaji. Nespravné oznacend nebo jiz neplatnd jizdenka je
jinak neplatnd a namatkou kontrolovana revizofi. Kazdé mésto mé své standardizované
rozméry jednordzovych jizdenek, které se oznacuji v elektronickych oznacovacich potiskem

na vyhrazené ¢asti jizdniho dokladu.

3.5.1 Hlavni komponenty jizdenkového systému

Nejuzivanéjsi zafizeni tohoto odbavovaciho systému, ktery je vhodny pro ptestupny
casovy a pasmovy tarif vyrabi Mikroelektronika spol. s.r.o. Vysoké Myto. Tento systém muze
pracovat v propojeni na terminal fidie, coz umoziuje kontrolu automatu, turniketu a

nastaveni fady funkci z mista fidice. Zatizeni mohou pracovat téZ samostatné.
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Hlavni komponenty se skladaji z:

e Elektronického oznacovace jizdenek,

e Stacionarniho automatu na vydej jizdenek (AVJ),

e Mobilniho automatu na vydej jizdenek — AVIJF,

e Terminalu fidice,

e Turniketu,

e Senzoru pro pocitani cestujicich. (podrobnéji viz ptilohy)

Aplikace odbavovacich jizdenkovych systémi probiha také i u Ceskych drah a to v

Liberci a DéCiné€ ve formé provozovani mobilnich automatt na vydej jizdenek pro doplikovy

prodej jizdenek nebo pro piimé odbaveni cestujicich.

3.5.2 Prvky papirové jizdenky

Kazda jizdenka obsahuje své standardizované udaje, mezi které patii:
e Nazev dopravce,
e Misto pro oznaceni jizdenky,
e Doba platnosti od oznaceni jizdenky,
e Typ jizdenky,
e (ena jizdenky,
e Své unikatni cislo,
e Ochranné prvky proti padélani,
e Navod pouziti jizdenky,

e Pocet zOn a pasem

Obriazek 12: Ukazka papirové jizdenky v Praze
Zdroj: Autor

Z divodu poskytnuti ochrany jizdnich dokladi proti padé€lani se jiz pii vyrobé

jizdenek uplatiiuji specidlni ochranné prvky, které znesnadnuje padélani jak je tomu u
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bankovek. Napiiklad v Brné je na jizdenkach dvanéact rGznych ochrannych prvkil, z nichz
polovina lze rozeznat pouhym okem. Na téchto jizdenkach je vidét Siroky pruh nahrazujici
prerusovany pas, znamy z bankovek. Tento pruh tvofi hologram s registrovanym motivem.
Dals$im prvkem je Sedy ¢tverec v levém rohu, ktery se po stisku mezi prsty zahieje a zmizi a
po ochlazeni se opét objevi. Dale tu jsou ochrannd vldkna, perforované obrazce, mikrotext,
potisk rubové strany, reflexni barvy a reaktivni oblast papiru. Zbytek je utajen. Revizofi tyto
prvky mohou provéfit pomoci specialnich pfistroji. Tiskem téchto dokladl je povérena

prazska Statni tiskarna cenin.
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4 Vzajemné porovnani

S vybérem nejvhodnéjsiho odbavovaciho systému je vzdy nutné vzit zietel na jeho
specifika. Z tohoto divodu je analyza skladby cestujicich velice dilezitd, pokud nefesi
potteby nekteré z menSinovych skupin, poté se musi pocitat s tim, Ze tyto skupiny budou
rad¢ji vyuzivat osobni dopravy nad hromadnou. Kli¢em k vynikajicimu odbavovani
cestujicich je v feSeni, ve kterém je ve vSech kategoriich cestujici uspokojen. Proto dochazi
k zajisténi jednotného tarifniho systému, ktery umoziuje zakaznikovi uskutecnit jakoukoliv
cestu a sta¢i mu pouze jeden jizdni doklad s potfebnymi piestupy bez ohledu jakym
prostfedkem bude cestovat a o jakého dopravce se jednd. Pro cestujiciho musi dany systém
poskytovat kvalitni sluzby s dostatecnym pohodlim a komfortem a samoziejmé uzivatelsky
prijemny zptisob odbavovani. Z toho ditvodu je nutné z hlediska dopravce poskytovat volbu
pouziti cestovniho dokladu respektujici potieby uzivatele. Pokud bude v zavéru cestujici
spokojen odrazi se to ve vyuzivani systému a tak pro dopravce v naristu trzeb. Proto se budu
snazit co nejvice zhodnotit v této predposledni kapitole pét vybranych a jiz popsanych
odbavovacich systémt, které¢ budu hodnotit jak z pohledu cestujiciho, tak dopravce a dale je

budu porovnavat navzajem.

4.1 Technologie NFC

Ptedstavou, ze bychom v budoucnu méli mit u sebe jedinou véc, kterou by byl mobilni
telefon, je samoziejmé velmi piijemné. Podle mé i velmi dobte plsobi teoretické predpoklady
a pilotni projekty. BohuZzel nyni z pohledu bézného uZzivatele pouZzivajiciho technologii NFC

ma jesté celou fadu prekazek.

Po navitévé Dopravniho podniku v Plzni, ktery pouziva jako prvni v CR i v celé
sttedni Evropé tuto technologii k odbavovani cestujicich. Ma tuto sluzbu jen jako doplitkovou
k ¢ipové Plzenské karté. Prozatim ma tato sluzba velmi maly pocet dostupnych mobilnich
telefont s podporou této technologie. Stejné tomu tak i je u nedostupnosti podpory téchto
sluzeb ze strany mobilnich operatort. Projekt fungujici od roku ma nadéji, ze se zvySovanim
téchto sluzeb se zacne jeste vSe velmi brzy zlepSovat. Momentalné ma DPMP smlouvu s O2
a mobilni telefony, na kterych technologie NFC funguje jsou ty, které byly ve form¢ testovani

Plzeniskym podnikem, ale jeji nabidka se od letoSniho roku mnohem zvysi.
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4.1.1 Hodnoceni z pohledu cestujiciho

Technologie NFC cestujicimu nabizi, Ze nemusi mit u sebe pené¢zenku ani platebni
kartu, vS§e ma integrované do jednoho zafizeni, kterym je mobilni telefon. Prozatim
technologie NFC funguje pouze u nékterych typli mobilnich telefontl, ale jsou stile Castéji
v nabidce operatort. Stejn¢ jak tomu je v systému multifunkéni Cipové karty ma Siroké
uplatnéni, které nabizi mnoho dalSich funkci, kde kromé& obvyklych telefonnich sluzeb jsou
1 sluzby elektronické penézenky, dorucovéani a validaci Casového piedplatného, zaplaceni
v knihovné ¢i obchodé. Bez ohledu na to, kde se bude dany cestujici nachazet je schopny
pracovat s personalizovanymi daty a vyuzivat nabizenych sluzeb tak, ze je mize dalkovée
dorucovat ¢i objedndvat i1 téz vSechny blokovat. Diky mobilnimu zafizeni s NFC si miize
cestujici kontrolovat v redlném cCase stav Uctu a jeho zistatku, sledovat transakéni historii ¢i
platnost kuponu. Zajisti tak bezpe¢nou komunikacni branu a doruceni dat, které vyzaduje
nulové konfiguracéni znalosti od uzivatele pro peer2peer komunikaci a vytvofeni nespoctu
novych prilezitosti ke vzniku novych mobilnich sluzeb. Samotna bezpecnost je mnohem vyssi
nez u ¢ipove karty, ponévadz funkce NFC si mozné si vypnout. Lze aby byla nastavena vyse

plateb, kterd miZe byt bez moznosti zabezpeceni PIN.

Jednoduchost obsluhy Cteni dat pouze na kratkou vzdalenost

Nutnost vlastnit mobilni telefon se
zarizenim NFC

Rychlost odbaveni

Podporovani vice aplikaci Nutnost aktivace u mobilniho operatora

MozZnost sledovani poslednich &tyf
vykonanych aplikaci i zdstatku elektronické
penézenky na displeji telefonu
Spravedlivy vypocet tarifu (platba za
skute¢né projetou vzdalenost)
Neni nutné, aby cestujici se zabyval
slozitym tarifnim systémem
Snizena moznost padélani
Moznost slevy na jizdném
Moznost vymény mobild, z ddvodu
ukladani na SIM kartu
MozZnost vyuZiti i pro komunikaci WIFI a
Bluetooth zarizeni

Tabulka 3: Hodnoceni technologie NFC z hlediska cestujiciho

Zdroj: Autor

Prozatim maly vybér mobilnich telefonu se
zafizenim NFC
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4.1.2 Hodnoceni z pohledu dopravce

Obrovskou vyhodou tohoto zptisobu odbavovani pies mobilni zatfizeni je, Ze dopravni
podnik, ktery ma zavedeny zplsob odbaveni cestujicich na bazi Cipové karty uz nemusi
mnoho investovat, tak aby mohl tento zplsob zavést. Jediné do ¢eho musi dany dopravce
zainvestovat je revizorské zatizeni, které jak jiz jsem zminoval v piedchozi kapitole, jsou
tzv. mobilni CteCky, které zobrazi revizorovi, zda-li cestujici ma ¢i nema platné jizdné.
To znamena, ze revizorim ke kontrole postac¢i mobilni telefon, s kterym miize kontrolovat jak
dals$i mobilni zatizeni s NFC technologii, tak ¢ipové karty. Z téchto divodid mobilni ctecky
jsou plnohodnotnou nahradou stavajicich ctecek, které jsou i o mnoho drazsi. Dalsi vyhodou
mobilnich ctecek je, ze pienasi data o kontrolach prostfednictvim GPRS a tak si mize
dopravce kontrolovat samotné revizory, porovnavat se zaznamy v okamzitém cCase. Dale
umoziuji vyéteni fotografie drzitele z emulované &ipové karty. V soucasné dobé bézi v CR
pilotni projekt, za kterym stoji Telefonica se svymi partnery (Komer¢ni banka, Citibank
Europe, Globus CR a VISA Europe), coz by mohlo zvysit potencionalni mnozstvi cestujicich.

Vétsim problémem bude naucit zakazniky novou technologii NFC pouzivat.

Nedostupnost podpory ze strany mobilnich
operator(

Shodné systémy s technologii Mifare

Dokonaly a prehledny systém o pohybu
cestujicich a frekvenci na jednotlivych
spojich
Nizké naklady na udrzbu a servis (tyka se
predevsim CteCek karet)
Vysoka mira bezpec¢nosti (minimalizace
falsifikovani jizdnich dokladu)
flexibilita pfi zméné tarif(
Cestujici plati vzdy pfedem
Zvyseni komfortu

Tabulka 4: Hodnoceni technologie NFC z hlediska dopravce

Zdroj: Autor

Zachovani papirové jizdenky pro cestujici,
ktefi nemaiji kartu nebo mobilni zafizeni

Mala penetrace trhu

4.1.3 Porovnani s ostatnimi systémy

NFC technologie je dobrym soupefem Cipové karty. Oproti jiz zminénym vyhoddm
multiaplikace, kdy nékolik vziajemné nekompatibilnich smartkaret v mobilnim pfiistroji
umoziujici jednoduché propojeni mezi aplikacemi (napiiklad u uplatnéni slevového kuponu
pfi m-platbé). Odpadd nutnost vyroby a distribuce fyzickych karet tzv. virtudlnich,

nachazejicich se pfimo v mobilu, u kterého je mozna jednoducha déalkova aktivace, deaktivace
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blokovani jakékoliv NFC aplikace i synchronizace dat mezi centrdlnim systémem a pfistroji.
Na rozdil od cipovych karet umozituje on-line spojeni se zdkaznikem a tak mu zasilat
informace, nabidky (od voucherd po vérnostni programy). Také je mozné vyuzivani u tagu,
tedy u karet s informacemi o urcitém misté, kde po pfilozeni je mozné zjistit jizdni fady, o
zpozdéni a mnoha dalSich informacich. Srozvojem této technologie stoupaji mozZnosti
pouzivani, které neni mozné dosédhnout ¢ipovou kartou. Na rozdil od Cipové karty mobilni
zafizeni diky své baterii nevydrzi neustdle a pokud se stane cestujicimu, ze se mu vybije

telefon nemuze ho oproti Cipové karté pouzivat k potiebnym sluzbam.

4.2 SMS jizdenka

Nyni SMS jizdenka neni jesté plnohodnotnou jizdenkou, ale uz nahrazuje doplinkovou
sluzbu, jako je napiiklad koupé jizdenky u fidi¢e apod. V dnesSni dobé ma mobilni telefon
témeét kazdy a zakoupeni takovéto jizdenky je pro uzivatele mobilniho telefonu velice
jednoduché. Staci umét odesilat SMS zpravu na dané Cislo. Navic SMS zpravy podporuje
kazdy mobilni telefon. Vyhodou je, ze SMS jizdenka je brana stale za moderni, pokrokovou a

pro vychoziho cestujiciho jednoducha a stale atraktivni.

4.2.1 Hodnoceni z pohledu cestujiciho

SMS jizdenku si muze cestujici zakoupit kdekoliv, musi to byt vSak na uzemi
pokrytém signalem mobilni sit¢ a kdykoliv po dobu 24 hodin. Je mozné si ji objednat kdyz
napiiklad nefunguje platebni automat apod. Cestujici nemusi mit u sebe zddnou hotovost a
staci mu k zakoupeni mit nabity telefon s dostatenym kreditem ¢i tarifem, signalem
mobilniho operatora. Téz musi znat text 1 telefonni ¢islo, na které ma SMS zpravu odeslat,
coz lze dnes obejit, pokud si cestujici stdhne a nainstaluje jednu z aplikaci na sviij mobilni
telefon. Tam uZz pak si staci vybrat mésto, jaky typ jizdenky chce a SMS odesild. Tuto funkci
lze nainstalovat na Anroida, Iphone a podobné. I samotny dopravni podnik v Praze nabizi
aplikaci s nazvem SMS Praha, ktera predstavuje jen naprosty funkéni zéklad a diky tomu je
odeslani SMS opravdu svizné a nekomplikované. Cestujicimu poté odpadd znalost
telefonniho ¢isla 1 tvaru, ktery ma odeslat pozadovanou jizdenku. SMS jizdenku miize ziskat
kazdy nezavisle na typu a stafi mobilniho telefonu. Pokud by se povedlo cestujicimu odeslat
SMS na Spatné Cislo, stoji ho to pouze cenu zpravy. V ptipadé smazani SMS lze jednoduse
ziskat duplikédt jizdenky, coz se naptiklad pii ztrat€ papirové jizdenky stat nemiize.

Nevyhodou je, Ze cestujici musi kromé ceny jizdenky platit za odeslanou SMS zpravu.
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Moznost prodlouzeni doby doru¢eni SMS

Bezhotovostni platba jizdenky
Nutnost aktivace sluzby Premium SMS u
Jednoduchost obsluhy mobilniho operatora
Dostupnost sluzby na libovolném misté i v
libovolném &ase Nutnost vlastnit mobilni telefon

Moznost ziskani duplikdtu SMS jizdenky
v ptipadé nechténého vymazani
Méné manipulace s hotovosti

Moznost upozornéni pied skonenim
platnosti SMS jizdenky

Nehrozi riziko pfi zaplaceni nepresné
castky za jizdné
Tabulka 5: Hodnoceni SMS jizdenky z hlediska cestujiciho
Zdroj: Autor

4.2.2.Hodnoceni z pohledu dopravce

Z divodu, zZe cestujici musi védeét na jaké ¢islo ma SMS odesilat a v jakém ma byt
tvaru, je nutné aby dopravce zajistil dostatecnou informovanost cestujicim. Pfi zavadéni neni
nutné instalovani zadnych odbavovacich termindld. Pouze revizofi musi byt vybaveni
kapesnimi PC ke kontrole platnosti vygenerovaného kontrolniho kédu SMS dokladu. Také je
nutné, aby cena SMS jizdenky zlistala na stejné cenové relaci, co vychdzi za jednorazovou
jizdenku, 1 kdyZ je do ceny jizdenky nutné zahrnout i ndklady a marzi operatora za poskytnuté
mobilni sluzby, coz bude hradit ze ziskli samotny dopravni podnik. Pokud by stdla vice,
hrozilo by ze by tato sluzba nebyla cestujicimi vyuzivana. Za provozovani takovéto sluzby
musi dopravce platit 15 — 50 % z ceny jizdenky. Tyto ndklady vSak mohou byt srovnatelné
s tiskem, skladovanim a distribuci papirovych jizdenek, mnohdy i mensi. Pfi vétSim rozsifeni
by mohlo dojit stejné jak k tomu je v Plzni zrusSit néktera distribucni centra a staciondrnich
automatl na jizdenky a tak uSetfit na provozu a na jejich opravach. Dopravci mohou u této
jizdenky pouzit tarif prestupni, na konkrétni casové obdobi ¢i pro dané uzemi. Dalsi vyhodou
pro dopravce, ze poiizeni neni vibec vadzdno na provozni dobu prodejct jizdenek
a informacnich center. Rozkvét SMS jizdenek u nas stale pokracuje, i piestoze kolikrat dopravci
se zavedenim vahaji, jsou divody pro¢ SMS jizdenku nezavadét zdlouhava a slozitd prepravni
kontrola, vysoké ceny operatorim za servis a preposilani jizdenek. Na druhou stranu ve méstech,

kde 1 pies uvedené komplikace SMS jizdenka funguje a momentalné jsou dopravci spokojeni.
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Snizeni poctu automatl na jizdenky a
potiebneho Casu fidice k prodeji jizdnich | Nutnost vybaveni revizorii kontrolnim

dokladt zarizenim

) : : Cast ceny z odeslané SMS jizdenky je
Neni nutnost instalovat do vozidel odvadén ve prospéch mobilniho operatora
dodatecné systémy (vétsi naklady pro dopravce)

Kontrola ¢asto neproveditelna z divodu
absence signalu

Nutnost zavedeni ¢asového prestupniho
tarifu

Kontroly ¢asove naro¢né

Za provozovani sluzby musi dopravce
hradit 15 — 50 % z inkasované ¢astky
provozovateli sluzby
Tabulka 6: Hodnoceni SMS jizdenky z hlediska dopravce

Zdroj: Autor

4.2.3 Porovnani s ostatnimi systémy

U SMS jizdenek se srovnanim kontroly papirové jizdenky nebo s piectenim dat
z Cipové karty trva prepravni kontrola pomérné dlouho a kdyby revizofi kontrolovali vétsi
mnozstvi jizdenek, by bylo pomérné malo efektivni. Kolikrat je i tato kontrola ve stisnénych
podminkach Spatné proveditelna, natoz v metru, kde chybi signal. Mnohdy SMS jizdenky
stoji o par korun vice nez papirové, ale maji delsi platnost. Napiiklad v Praze vyjde SMS
jizdné na cca 27-29 K¢, ale plati o 15 minut déle. Oproti datové jizdence neni potieba zadné

instalovani aplikace do telefonu.

4.3 Cipova Kkarta

Trend v evropskych méstech, ale i po celém svété, vede jednoznaéné k zefektivnéni
a zlevnéni distribuce a prodeje jizdnich dokladii, do ¢ehoz zavedeni elektronického jizdného
jednoznacné patii. Dnes bezkontaktni ¢ipové karty jako zakladni odbavovaci systém pouziva
vétSina dopravcl. Pro ty, co tento systém jesté nezavedli, nastdva mnohem t&z§i situace,
jelikoz po kauze kolem prazské Opencard se pomérné ztratila divera vefejnosti. Zijem

cestujicich se ptesunul k argumentiim, jaky prospéch z toho sami budou mit.

4.3.1 Hodnoceni z pohledu cestujiciho

S ohledem na poskytnuti co nejvétSsiho komfortu cestujicimu, tak aby nebyl odkazéan

na n¢kolik malo uréenych predprodejnich mist a tam stal dlouhé fronty. Méa cestujici moznost
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operativné dopliiovat obnos na cipové kart¢ pomoci internetu pies E-shop dopravniho
podniku a ulozit do cipové karty potiebnou financni ¢astku, nebo si tuto ¢astku dobit
u dobijeciho termindlu, u kterych si mize zkontrolovat zlstatek na uctu. Jak jsem jiz zminil
odpada nutnost pravidelné chodit do pfedprodejnich mist , cestujici vSe miize vyfesit pies
internet. Funguje to podobné jako u ptedplacené sluzby mobilnich operatort, kde si miize
cloveék nastavit opakovany ptikaz k uhradé€ ¢i dat souhlas k inkasu a od potizeni karty se uz
nemusi o nic dalSiho starat. Dale velkym pfinosem pro cestujici tohoto systému spatiuji
v tzv. multiaplikacni podpoie platebnich médii, které poskytuje cestujicim provadét platebni
operace i mimo dopravni sektor a je celd fada oblasti, kde je mozné kartu vyuzit. Cipovou
kartu 1ze vyuZzivat i jako prostfedek k thradé parkovného v parkovacich automatech, co v pro
uzivatele znamend, Ze mohou bezobsluzné zaplatit parkovné, bezhotovostni thrady 1 nizsi
naklady pro manipulaci s hotovosti. UzZivatelé karet ji mohou vyuzivat na pracovistich nebo
ve Skolach, kde slouzi k objedndvani a vydavani obédl, nebo k ptistupu do budov. Pomoci
karty je mozné i rezervovat vstupenky, kde uZzivatel ma zalozen ucet vazany na své Cislo
karty, kterym se ptihlasuje do systému a to bud’ na internetu nebo v pfimo v rezervacnich
mistech. Uzivateli poté staci u vstupu piilozit kartu ke cteCce a diky tomu nemusi tisknout
vstupenky. Ddale je mozné diky pouzivani karty vyuzivat urCitych slev ve sportovnich
centrech, v divadlech, kin€, vystavach a na dalSich spolecenskych akcich. Dalsi moznosti je
uzivani v obchodech, kde stejné jako dopravci poskytuji vérnostni programy, kde uzivatel
ziské riizné slevy ¢i jiné vyhody. Dopravei maji tak moznost pravidelnym cestujicim, ktefi
vlastni ptfedplacené jizdné v urcitych zénach je nabidnout kolikrat vyssi slevu na jizdném
maji zaplaceno z karty. Dale mohou uspofit cestujici nemalé penize pfi planovaném pieruseni
platnosti jizdenky, které je mozné v piipadé neocCekdvané nemoci nebo nepiitomnosti.
Pouzivani karty nese sebou dalsi vyhody, mezi které lze zatradit Gisporu ¢asu a jednoduchost.
Pouzivani karty je mnohem rychlejsi nez platit penézi. Pii placeni kartou staci pfilozit kartu
ke ctecece, kde dojde k odecteni dané Castky a tim vSe pro uZzivatele v dany moment konci.
Tento systém se dnes jiz stava pro vétsSinu lidi pfijatelny a jednoduchy. U dalSich operaci
uzivatel stiskne tlacitko a operace se provede, popfipad¢ natukd PIN koéd. Samoziejmé se
musi brat zietel na to, Ze pro nékteré lidi je prechod na automatizaci, kterou karty nabizeji,
ohromnou piekazkou. Tito lidé mohou mit problém s ovladanim nebo s manipulaci u

samoobsluznych automati a radéji vSe plati v hotovosti.
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Univerzalnost pouziti karty (zejména je-
li Siroka nabidka aplikaci)

Spravedlivy vypocet tarifu (platba za
skutecné projetou vzdalenost)

Jednoducha manipulace a rychlost
odbaveni

Cestujici nevi predem kolik za prepravu
zaplati

Neni vizualni kontrola spravnosti
oznaceni respektive vypodctu jizdného
Ztrata komfortu pouzivani dlouhodobych
¢asovych jizdenek - kazda jizda
vyZaduje dvoji manipulaci s kartou

Relativni nachylné jizdni doklady vici
mechanickému poskozeni a vysoka

SniZena moznost padélani pofizovaci cena vlastni karty

MoZnost slevy na jizdném
Tabulka 7: Hodnoceni ¢ipové karty z hlediska cestujiciho

Zdroj: Autor

4.3.2 Hodnoceni z pohledu dopravce

Dopravcim odpada velmi nakladny tisk papirovych kuponi (vCetné jejich distribuce),
vytvareni nutnych rezerv a v neposledni fadé téz v ptipadé¢ zmeény tarifu neni potieba
skartovat celou emisi a nechat vytisknout novou, tim jsme si oziejmili i ekologickou rovinu.
Tim odpada pokles ztraty trzeb z neopravnénych manipulaci s hotovostnimi trzbami ze strany
fidich a diky tomu se zvySuje samotnd bezpec¢nost manipulace s trzbami, které by mohli nastat
v ptipad¢ pirepadnuti fidice. V souvislosti na mnozstvi karet, pfepravenych osob a spoju
predstavuje nartst trzeb pro dopravni podnik. Téz se projevuje v MHD postupné snizovani
prodeje papirovych jizdenek a predev$im v rezimu piimestské dopravy je zddouci odbourat
odvody trzeb ve formé& drobnych minci, za které se musi za jejich pfepocitani v bance platit.
Pomérné vyraznym piinosem je i sniZzeni spotieby pohonnych hmot, které je zptisobené vétsi
rychlosti odbaveni cestujicich. Tento systém umoznuje sledovani poctu piepravenych
cestujicich, coz miize byt podkladem pro optimalizaci dopravy a diky tomu nahrazuje slozité
dopravni priizkumy a rozbory, ponévadz podklady mé dopravce ptimo z provoznich dat. S tim
se vaze 1 moznost presné registrace trzeb na jednotlivych linkéch. Podle databéaze, kde jsou
majitelé riznych kategorii Cipovych karet umoziiuje dopravci vyhodnocovat pouziti
jednotlivych druhti Cipovych karet a ptipravovat tak opatieni tarifu ¢i jednat o zvySeni dotaci.
Dopravce si miize zmeénit tarif bez potfeby novych jizdnich dokladt. Také je mozné
u Cipovych karet si upravit dobu platnosti u ¢asového jizdného dle potieb dopravce, které
piinasi rovnomérnéjs$i rozlozeni pii nahravani karet a tim snizeni néaporu cestujicich

na prelomu mésice.
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. i . Vysoké pofizovaci naklady na zafizeni pro
Cegiuell plill vy [pirestem odbaveni predprodeju a zavedeni systému
Idealni vyuZziti pro automatické odbavovani
cestujicich turnikety (pouziti turnikett =
zamezeni ¢ernych pasazérl)

Dokonaly a prehledny systém o pohybu v
cestujicich a frekvenci na jednotlivych jizdnich dokladd

spojich

Vysoké pofizovaci naklady na technické
prostfedky (hardware, software) pro sbér
dat a rozuctovani trzeb (zuctovaci centrum
- nutna vysoka mira bezpecnosti)
Vysoka mira bezpecénosti (minimalizace Nevyzpytatelna reakce cestujicich na novée

vysoka cena vlastnich karet, problematické
feSeni pro obcasného cestujiciho

flexibilita pfi zméné tarifd

falsifikovani jizdnich dokladu) zavedeny systém
Nizké naklady na udrzbu a servis (tyka se | Zavedeni akustické kontroly pfi spravné
predevsim ¢tecek karet) provedené transakci

Zachovani papirové jizdenky pro cestujici,
ktefi nemaji kartu
Tabulka 8: Hodnoceni ¢ipové karty z hlediska dopravce

Zdroj: Autor

4.3.3 Porovnani s ostatnimi systémy

Jednim z divodii pro zavedeni Cipové karty je modernizace ve smyslu zlepSeni
systému a atraktivnosti pro cestujici. Vyhody pouziti Cipovych karet oproti papirovych
jizdenek jsou pfedevSim v moznostech vyuziti karet. Ve vétsin€ ptipadt se jedna o moznosti
bezhotovostni thrady jizdného pro uzivatele karty, ale i za jeho spolucestujici, 0 moznosti
vyuziti debetni uhrady jizdného a o moznosti tarifnich vyhod ve dnech pracovniho volna
a klidu. Porovnani dalSich funkci je v tabulce €. ....Nevyhodou oproti papirovym jizdenkam
je zavedeni centralniho fondu, do n¢hoz uzivatelé karet vkladaji penize a jednotlivé subjekty

z n¢j dostavaji penize za vyfakturované sluzby, coz znamena riziko zpronevéry.

Casteéné Ano
Lze Lze
Lze Lze
Nelze Lze
Vysoké Minimalni
Nelze Lze
Vysoké Minimalni
Nelze Lze
Nizky Vysoky
Nizka Vysoka

Nizké Vysoké
Tabulka 9: Porovnani funkei papirové jizdenky oproti ¢ipové

Zdroj: Autor
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4.4 Datova jizdenka

Tento ambicidozni a unikéatni projekt elektronické penézenky v mobilu, ktery mél
preskocit méstské Cipové karty, prozatim funguje pouze ve trech méstech. Donedavna systém,
ktery mél fungovat i jako elektronicka obdoba zndmé prazské Opencard fungoval i v Ceskych
Budgjovicich, ktery byl prvni, kdo tento typ jizdenky zavedl, mistni obyvatele nezaujal.
Datové jizdenky byly, dle mésta a dopravniho podniku, pro uzivatele problematické
z hlediska instalaci aplikace do mobilnich telefont. Z tohoto diivodu mésto jiz neprodlouzilo
smlouvu a tim ukoncilo spolupraci s firmou D-Pay, kterd sluzbu datovych jizdenek
provozovala. Pomoci aplikace DZone se dokonce mohlo v Ceskych Budgjovicich platit i
parkovné na danych mistech v centru mésta. To bylo vyhodné, ze se mohlo zaplatit nebo
prodlouzit odkudkoliv, staCilo zadat SPZ vozidla a vybrany tarif. Podle mého nazoru za to
muze Spatna propagace systému. Doposud jsem sam neveédél, Ze tento zplsob odbaveni
existuje. Sluzbu datové jizdenky jsem sam vyzkousel. Nainstalovani samotné aplikace DZone
nebyl zadny problém, jinak tomu bohuZel bylo u nabiti hotovosti na ucet. Samotna stranka
DZone se mi jevi pomérné nepiehledné a najit tam pottebné véci chvili potrva. Navic dost
odkazli tam nefunguje nebo jsou pomérné zastaralé. Nastésti aplikace v mobilu Dzone, je

alespoil docela piehledné a poradi, co v§e mé uzivatel podniknout.

4.4.1 Hodnoceni z pohledu cestujiciho

Technologie datové jizdenky je snad pro cestujici jeste atraktivngjs$i, bohuzel na
vSechny typy mobilnich telefond. K tomu aby mohl cestujici viibec tuto jizdenku vyuzit musi
mit podporovany typ telefonu, tarif popt. nabity kredit, telefon umoziujici datové sluzby a jak
jsem se jiz zminil zaregistrovat se na strankach DZone a na pfislusny tcet prevést financni
prostiedky. V zasad¢ jde o to samé, co cestujici musi podniknout, kdyZ méa vhodny typ
telefonu, stejné u jakékoliv sluzby elektronické penéZenky. BohuZzel k dal$i nevyhodé¢ patii, Ze
dany systém prozatim funguje u tfech dopravct v Praze, Liberci a Rychnové nad Knéznou
a mnoho lidi o této sluzbé jesté ani neslyseli. Proto by chtélo zménit marketingovou strategii.
Pti vétsi propagaci a pouzivatelnosti by mnozi cestujici zjistili pohodlnost této sluzby, protoze
po zapnuti aplikace v mobilnim zafizeni staci si jen vybrat mésto, ve kterém si chcete
jizdenku koupit, a vybrat typ jizdenky. Poté se uzivateli odeCtou z uctu penize. Ten si mize
kontrolovat zlstatek uctu piimo v aplikaci na mobilu, ktery muze libovolné spravovat.

V aplikaci si téz maze vybrat z dalSich sluzeb, které DZone poskytuje.
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Nutnost nainstalovani aplikace DZONE
do mobilniho telefonu

Jednoduchost obsluhy

Dostupnost sluzby na libovolném misté i

. .. Nutnost vlastnéni mobilniho telefonu
v libovolném ¢ase

Nehrozi riziko pfi zaplaceni nepresné Nutné zaregistrovani i na internetu, kde
castky za jizdné se musi nabit Gcet

Bezpecnost pii pouzivani kodem TPIN

Tabulka 10: Hodnoceni datové jizdenky z hlediska cestujiciho
Zdroj: Autor

4.4.2 Hodnoceni z pohledu dopravce

Zavedeni datové jizdenky, stejné tak jako u SMS jizdenky, neni obzvlast’ pro dopravce
ndkladné. Neni nutné instalovat do vozidel dodatecné systémy, cestujici se prokazuji
mobilnim zatizenim. Z toho diivodu je tfeba vybavit revizory kontrolnimi mobilnimi telefony,
kterymi se jizdenky ovéiuji. Pti vétSim rozsiteni této jizdenky a SMS jizdenky by bylo mozné

rusit nékteré automaty na jizdenky a tak uSetfit penize na jejich provozu.

Snizeni poctu automatl na jizdenky a
potiebného Casu fidice k prodeji jizdnich | tgrify
doklada

Neni nutnost instalovat do vozidel
dodatecné systémy

Nutnost zavedeni €asového prestupniho

Kontroly ¢asové narocné

Nutnost vybaveni revizort kontrolnim
zafizenim

Kontrola ¢asto neproveditelnd z divodu
absence signalu

Za provozovani sluzby musi dopravce
hradit 15 — 50 % z inkasované ¢astky
provozovateli sluzby

Tabulka 11: Hodnoceni datové jizdenky z hlediska dopravce
Zdroj: Autor

4.4.3 Porovnani s ostatnimi systémy

Stejné jak tomu je u kazdého nového odbavovaciho systému, vSe zalezi na informovanosti

ana ochoté cestujicich zkusit novou, ve vétsin€ piipadd lepsi technologii nez je stavajici.
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Tak tomu pfesné je i vSem popsanym moznostem odbaveni skrz mobilni zafizeni jako je
NFC, SMS a datové jizdence. Bohuzel ve srovnani s SMS jizdenkou, na kterou si cestujici
radi zvykli a kterou s prehledem pouzivaji u datové jizdenky je tomu obracené. Datovou
jizdenku pouzivaji v soucasné¢ dob¢ pouze vySe uvedend tii mésta. V dalSich méstech je
nepouzivaji uz jen z divodu drahého spolupracovani s poskytovatelem této sluzby, jak tomu
bylo v Ceskych Bud&jovicich. Tak i zdivodu neochoty cestujicich instalovat aplikaci
s elektronickou penézenkou. Coz tomu neni naptiklad u stazeni aplikace na SMS jizdenku,
ktera je bez elektronické penézenky a cena se strhava z uctu piijemce jizdného a poskytuje
podobné sluzby navic jako je tomu u datové jizdenky. Oproti technologii NFC neni datova
jizdenka tolik pohodlna. Zde stac¢i cestujicimu manipulovat s telefonem jako s ¢ipovou kartou

a nemusi si pfedem nez nastoupi do dopravniho prostfedku potizovat jizdné.

4.5 Klasicka papirova jizdenka

Tento zplsob odbavovani momentalné zaujiméa podstatné postaveni a provoz tohoto
systému je ekonomicky vynosny. Papirovy jizdni doklad je tfeba zachovat i se zménou
zavedeni nové technologie a to pfedevSim z diivodu mnoha tzv. ptilezitostnich cestujicich,

kteti sice nepouzivaji dopravni systém v takové mife, neZ je tomu u pravidelnych.

4.5.1 Hodnoceni z pohledu cestujiciho

Na odbavovani jizdenkou je kazdy zvykly, kazdy chape jak se tato jizdenka oznacuje,
vi do kdy ma platnost jizdenka. Dodnes je pouzivana snad v kazdé moznosti odbavovani,
1kdyZ momentalné je dostupnost vytlacovana SMS jizdenkami, které jim jsou nejen
doplitkkovou sluzbou, ale jim konkuruji a jsou pohodIngjsi, nez-li papirové. Také je nutné si na
tento prepravni doklad dévat pozor, ponévadz jsou nachylné k mechanickému poskozeni a pfi
jeho ztraté, nelze jako u SMS jizdenky, zazadat tak snadno o duplikat. Dal$i nevyhodou je
jednoucelnost jizdného. Cestujici muze pouzit tento doklad jen pifi odbaveni v dopravé
a nedostane se na néj do knihovny a ani z diivodu koupé nedostane zddnou moznou slevu.
Jizdenku je nutné si potidit pred jizdou, kde cestujici musi mit u sebe po vétSin¢ piipadi
hotovost, protoZze na mnoho mistech neni stale mozné platit kartou napiiklad v trafikach, ani
vétSina automatil na vydej jizdenek tuto moznost nema. Kdyz uz je mozna koupé¢ ve vozidle,

tak je s ptirazkou napiiklad v Praze pfestupni jizdenka vyjde na 40 K¢.
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V pripadé slozitéjsich tarifnich systéma

Snadna dostupnost jizdenek obtizné;jsi volba potfebného druhu
jizdenky

Jednoducha obsluha, snadnost
pochopeni a kontrola oznaceni a platnosti
jizdenky

Jednoucelovost jizdenky (neni mozné
pouzit k jinym Gceldm)

Nizka cena vlastniho jizdniho dokladu P L
e . o Nutné si pofidit jizdenku pred jizdou
nezvysuje finan¢ni naroky na cestujiciho
Relativné nenachylné jizdni doklady vici
mechanickému poskozeni

V pfipadé dlouhodobych ¢asovych
jizdenek neni nutnost jakékoliv
manipulace pfi odbavovani, pouziva se
pouze v pfipadé kontroly jizdnich dokladu
Tabulka 12: Hodnoceni klasické papirové jizdenky z hlediska cestujiciho

Zdroj: Autor

4.5.2 Hodnoceni z pohledu dopravce

Odbavovani pomoci papirového dokladu se znaéi nizkymi ndklady pro dopravce a
cestujici nezaznamenavaji vyrazné nedostatky v této technologii. Coz spatiuji predevsim
z pohledu z ptilezitostniho cestujiciho ¢i turisty. Také stimto systémem je jednoducha
kontrola platnosti jizdniho dokladu. Oproti Cipové karté neni schopen tento systém déavat
piehled o pohybu cestujicich vytizenosti jednotlivych linek. Tento systém mé pomérné nizkou
miru bezpecnosti proti falzifikaci a zneuziti, 1 kdyz papirové prukazky s kupony taktéz
disponuji mnozstvim ochrannych prvki, avSak samotnd priikazka s kuponem je ulozena v
plastikovém obalu, ktery muze snizovat jejich Citelnost a navic revizoii nejsou vybaveni UV
lampou pro podrobné¢jsi zkoumdéni pravosti dokladu. Kupdny lze zakoupit ve stanicich
Ceskych drah, kupon je poté mozny vytisknout na papir pokladen UNIPOK, u kterych je
procento padélani mnohem vys$s$i. Moznosti zrychleni odbaveni cestujicich je piihodné
zajisténi veétsi propagace univerzalnéjSich jizdenek. Jejich vyuzivani by piebit jednorazové
jizdné, kde si musi cestujici zakupovat u fidi¢e a provadét zdznam v oznacovacich. S vyssim
uzivanim pravé univerzalnich jizdenek lze usSetfit pocet i prace zaméstnanclti prodejnich
sttedisek a predevsim fidici, které nemusi prodavat jednorazové jizdenky. Prozatim je sleva

od jednorazovych spiSe symbolicka.
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Niké pofizovaci naklady na zafizeni pro | Velmi obtizné pouziti pro automatické
odbavovani cestujicich (el. Oznacovace, |odbavovani cestujicich turnikety (s
automaty, vybaveni pfedprode;jl) vyuzitim ¢arového kodu)

Neni dokonaly prehled o pohybu
cestujicich a frekvenci na jednotlivych
spojich

Nizka cena vlastniho jizdniho dokladu
(naklady na tisk)

Snadna a jednoducha kontrola platnosti | Nutnost zajisténi dostate¢ného poctu
jizdnich dokladu prodejnich a informacnich mist

technicky jednoduchy systém rozucétovani

trzeb s nizkymi néklady MozZnost padélani jizdenky

Tabulka 13: Hodnoceni klasické papirové jizdenky z hlediska dopravce
Zdroj: Autor

4.5.3 Porovnani s ostatnimi systémy

Nynéj$i odbavovaci systém na principu klasické papirové jizdenky se momentalné
osveédCuje jako vyhovujici. Jeji piednosti je jiz zab&éhnutd hustd distribu¢ni sit’ jizdnich
dokladti, ma jednoduchy a rychly zpiisob odbaveni. Stejn¢ tomu je cena jizdnich dokladi, kde
na rozdil od SMS jizdenky nemusi cestujici platit, které stoji o néco vice za SMS zpravu.
Pfi zavadéni systému neni znana naro¢nost zavedeni, které nelze fici u Cipové karty. Jinak
tomu je jiz pti zmenach variabilnosti tarifu, ktery oproti Cipové karté nelze ménit a kdyz uz
lze zménit tarif, tak za vysoké naklady. Téz nelze oproti Cipovym kartdm zavést systém
check-in / check-out. S provozovanim pouze papirovych jizdenek nelze jiz zavést dalsi
vyhody jako u ¢ipovych karet, které umoznuji zaplaceni od knihoven, parkovného a podobné.
Atraktivnost pro cestujici uz je v dnesni dob¢ jiz pomérné nizka a proto ma negativni vliv na

poctu novych piedplatitelll, co sebou nese i vliv ¢ernych pasazéra.

60



4.6 Metoda kriterialni matice a hodnoceni variant odbavovacich systémiu

Tato metoda pojednavéa o vyuziti matice variant a kritérii tzv. kriteridlni matice pro

vybér vhodného odbavovaciho systému.

AR R

a | Yu Yo - Vi
a,| Vo Y 0 YV

Y=. : . . ()
aj ynl y2n yjn

Matematickou definici je v matici zadano:

Seznam variant A = a,a,, -a,

Seznam kritérit F' = f,, f5, - f,
Hodnoceni variant dle kritérii ve tvaru matice Y:

Snahou je najit variantu, ktera spliiuje nejlepsi hodnoceni. V prvnim kroku je nutné
stanovit kritéria a ohodnotit jednotlivé varianty systémi podle téchto kritérii, které je

v tabulce. Hodnoceni jsem stanovil po dvou v rozsahu 1 — 10 bodt tak, Ze znamena:
0 - Neumi,
2 — Umi Spatné,
4 — Umi castecné,
6 — Umi,
8 — Umi velmi dobfre,
10 — Umi vyborné.

Tato tabulka je vychozi kriteridlni matici, kterd je graficky znazornéna v nasledujicim

grafu. Vychozi hodnoty jsem vyplnil dle svého subjektivniho nazoru.
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Tabulka 14: Kriterialni matice vstupnich hodnot pro zpracovani analyzy

Zdroj: Autor

Jednoduchost obsluhy

%Casova naroénost kontroly

Mira bezpec¢nosti proti padélani Multifunk&nost provozu

Odolnost vaéi vnéj§im viivam

—&— NFC technologie —®— SMS jizdenka Cipova karta
Datova jizdenka —¥— Papirova jzdenka

Graf 1: Paprskovy graf kriterialni matice

Zdroj: Autor
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Dale je nezbytné vyjadtit potfebné informace o diilezitosti kritérii, u kterych plati:

v=(V,V, V5500 V,), DV, =Lv20 @
j=1

Kde: v,,v,.v,,...,v, jsou vahy kritérii
Zvlast z pohledu cestujicich i dopravce jsou jednotliva kriteria popsdna dle bodovaci

metody, podle nichZ jsou kritéria opét hodnocena subjektivné dle vyznamnosti v rozsahu 1 —

100 bodi.

10

5 80

0,165]0,175{0,019| 0,01]0,155{0,136] 0,126 0,029 [ 0,039 0,146
Tabulka 15: Bodové a vahové ohodnoceni z pohledu cestujiciho

Zdroj: Autor

90 70 50

0,059(0,051]0,132] 0,103 {0,074 0,088 (0,118 ] 0,11] 0,14] 0,125
Tabulka 16: Bodové a vahové ohodnoceni z pohledu cestujiciho

Zdroj: Autor

Nasledné¢ je vaha kritérii vypocitana dle vzorce:

v, =— 3)

Kde: v, - vaha kritéria v j-tém sloupci,
b ;- bodové ohodnocenti kritéria v j-tém sloupci.

Ulohu jsem dale fesil metody TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity

to Ideal Solution), ktera se pocita na zdkladé minimalizace vzdalenosti od idedlni varianty.
Zpisob vypoctu:

1. Vypocet normalizované kriterialni matice R podle vztahu:

g Y )

20,7

Kde: r; - normalizovany prvek v i-tém fadku a j-tém sloupci matice R

Y- prvek v prvek v i-tém fadku a j-tém sloupci matice Y
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,52414 0,56254 | 0,43759 [ 0,48336 | 0,68041 | 0,40824  0,68599 | 0,4629|0,61721 [ 0,37796
0,41931)0,22501 | 0,5834 [ 0,38669 | 0,27216 | 0,54433 [ 0,34299 | 0,30860 | 0,4629 | 0,25197
0,52414 0,56254 | 0,43759 | 0,48336 | 0,54433 | 0,40824 [ 0,51449| 0,4629 | 0,30860 | 0,50395
0,41931)0,33752 | 0,43759 [ 0,38669 | 0,40824 | 0,54433 [ 0,34299 | 0,30860 | 0,30860 | 0,37796

0,31448] 0,45003 | 0,2917| 0,48336 0]0,27216{0,17149] 0,61721| 0,4629| 0,62994
Tabulka 17: Normalizovana kriterialni matice R
Zdroj: Autor
2. Vypocet vazené kriterialni matice W podle vzorce:

Wy =V XV, (5)

Kde: w; - vazeny prvek matice W

7; - normalizovany prvek v i-tém fadku a j-tém sloupci matice R
v, - vaha kritéria v j-tém sloupci,

3. Urceni idealni varianty H a bazalni varianty D ve tvaru vazené kriterialni matice W,
které je v tabulce

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

0,08648 | 0,09844 [ 0,01108 [ 0,00468 | 0,1055|0,07402 | 0,08643 [ 0,01789 | 0,02407 | 0,09197

0,05189 | 0,03937 | 0,00554 [ 0,00375 0{0,037010,02160 | 0,00895| 0,01203 | 0,03678

Tabulka 18: Idealni varianty H a bazalni varianty Kriteridlni matice W z pohledu cestujiciho

Zdroj: Autor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,03092| 0,02870,07701[0,04978| 0,0504]0,04790)0,08095|0,06789 | 0,08641 [ 0,07874

0,01855]0,01147 | 0,03850 | 0,03983 0]0,02395]0,02024 1 0,03395]0,04320| 0,0315

Tabulka 19: Idealni varianty H a bazalni varianty Kkriterialni matice W z pohledu dopravce

Zdroj: Autor

4. Vypocet vzdalenosti variant od idedalni a bazalni varianty podle vzorcu:

(6)

Kde: d, - vzdalenost od idealni varianty

1

d; - vzdalenost od bazalni varianty

W, - vazeny prvek matice W

H ; - 1dedlni varianta j-t¢ho sloupce matice W

D ;- bazalni varianta j-t¢ho sloupce matice W
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5. Vypocet relativniho ukazatele vzdalenosti variant od bazalni varianty dle vztahu:

c. = _ 4
A vd ™

Kde: ¢, - relativni ukazatel vzdalenosti variant

d; - vzdalenost od idealni varianty

1

d. - vzdalenost od bazalni varia

7

0,776749838
0,357872971
0,747044856
0,496237356

0,336359149
Tabulka 20: Relativni ukazatelé vzdalenosti od varianty bazalni z pohledu cestujiciho

Zdroj: Autor

0,699107932
0,412741388
0,561123031
0,383279745

0,403376854
Tabulka 21: Relativni ukazatelé vzdalenosti od varianty bazalni z pohledu dopravce

Zdroj: Autor

Zcela nejlepSi variantou by byla varianta takova, kterd by ziskala ve vysledném
hodnoceni rovné jedné. Takova moznost by nastala pouze v ptipadé, kdyby ziskala v kazdém
pfipadé hodnoceni 10 a umeéla tak vSe vyborné. Vliv na vysledek celého vypoctu maji

predevs§im hodnoty vstupni kriteridlni matice a vahy jednotlivych kritérii.

Metodou TOPSIS byl jako nejvhodnéjsi zplisob odbavovani z pohledu cestujiciho
vypoctena technologie NFC a hned po ni odbavovani pomoci ¢ipové karty, predev§im
z diivodi rychlosti odbaveni, multifunk¢nosti a jednoduchosti pfi odbaveni, u kterych
klasickd papirova jizdenka neobstdla a ztéchto divodd vysla jako nejméné hodnocena.
Stejn¢ tomu bylo z pohledu dopravce, kde tyto dvé metody nejvice hodnoceny. Zde tomu bylo

predev§im u nékladl na provoz a ¢asové naroc¢nosti kontroly.
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5 Zobecnéni a doporuceni

S modernizaci odbavovaciho systému je nutné vzdy =zapisobit predevSim na
cestujiciho, tak aby z toho mél samotny prospéch a mél zajem piejit k novému systému, a to
s nabidkou jednodu$siho zplisobu pii odbaveni 1 cenovym zvyhodnénim jizdného.
V hromadné dopravé by se dalo fict, Ze neexistuje zadny typicky cestujici. Cestujicimi jsou
pravidelni zdkaznici, zaci, studenti, seniofi, turist¢ 1 ndhodni uzivatelé. Kazdy z téchto
jmenovanych ma rozdilné a specifické pozadavky na novy odbavovaci systém v podminkéach
provozu IDS. Na tyto pozadavky je nutné brat ohled na kazdé z hledisek vSech zucastnénych
subjektl. Proto musi byt cestujicimu predlozeno nékolik riiznych variant nabidky s cenovym
zvyhodnénim jako jsou napiiklad mnozstevni slevy za ujeté cesty meésicéné, tarify, co
zohlediiuji riiznou dobu cestovani dle dopravnich Spi¢ek a bonusy, které ma cestujici
s pouzitim elektronické platby oproti dosavadnim platebnim zptsoblim a podobné. S kazdou
inovaci pii odbaveni ve vétSiné piipadi dochazi k poklesu vyuzivani jednorazovych
papirovych jizdenek a ptildkani $irSi vefejnosti. VSechny tyto naroky je nutné dikladné
posoudit z pohledu dopravce i cestujiciho a jestli dana inovace systému piinese pozadavky
v nakladech na provoz, Gdrzbu, zvySeni komfortu a rychlosti pfi odbaveni, zkraceni ¢ekaci
doby na zastavkach a mnoha dalSich faktorech. Také musi byt novym systémem, organizaci
provozu dostatecné¢ informovana vetejnost. U nového systétmu musi byt zohlednéno
zabezpeceni datové ochrany proti neopravnénému zneuziti. S postupnou modernizaci
a vyvojem novych aplikaci tizce souvisi rozvoj elektronického odbavovani, které umoziuje
mnoho prostoru pii tvorbé tarifli, tak k vylepSovani a pfizpisobovani stavajicich typi systémut
danym podminkdm. Bezkontaktni elektronické odbavovani, jako jsou BCK, NFC, SMS

a datové jizdenky jsou tomuto vyhodné predevsim pro pravidelné cestujici.

VétsSina uzivateli s progresivni mobilni technologii tuto moznost platby za jizdné
urcité uvitaji. Technologie NFC je jak je v mé préci jiz popsdno podobny proces odbavovani
jako u ¢ipovych karet, nicméné bez nutnosti vydeje papirového dokladu. Tato technologie
nese veétsSinu vyhod, co pfinasi odbaveni Cipovou kartou. Bohuzel se vSak nedd domnivat, ze
tato by technologie motivovala cestujici k ndkupu pfisluSného mobilniho zatfizeni s touto
technologii, ale stejn¢ tak jak tomu je v Plzni se da povazovat za doplikovou sluzbu
odbavovani elektronické penézenky. Také po mém zjisténi by tato sluzba byla podle mého

nazoru vice vyuzivand, kdyz by se o technologii NFC vice védélo.
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V soucasné dobé, kdy uz ma témét kazdy jakékoliv mobilni zafizeni, se kterym lze
odesilat SMS zpravy. Proto technologie odbavovani SMS jizdenkou je dle mého nazoru jak
vhodné rozsiteni systému papirovych jizdenek, tak i jako vhodny soupei této technologie.
Zavedenim sluzby SMS jizdenek se muze snizit pocet distribu¢nich mist, se kterym dochazi
k celkovému snizeni odvadéné marze distributoriim jizdenek a nasledné cast téchto

usetfenych penéz vyuzit k platbé operatoriim, ktefi zprostiedkovavaji SMS sluzbu.

Jak jsem jiz zminil BCK se v poslednich letech prosadili nejen v dopravé, ale pronikli
i do jinych oblasti. V Ceské republice se od jednouéelového nasazeni u dopravei pouzivanych
jako elektronické penézenky pteslo spiSe k multiplikaénim méstskym a regionalnim kartam,
kde podminkou pro vyuzivéani karet v Sirokém okoli je spoluprace s co nejvétSim poctem
poskytovateltt sluzeb, coz poskytuje uzivatelim platit z elektronické penézenky vice
poskytovanych sluzeb, které jsou motivaci pro pofizeni BCK. Atraktivni pro cestujici je, Ze
nemusi mit u sebe n€kolik riznych karet a tak se Cipova karta postupné stava univerzalnim
dokladem. To vSak na druhou stranu klade vétsi ndroky na zuctovaci centrum a s tim nese
pochyby uzivatelii o zpisobu zabezpeceni proti zneuziti. Proto je nutné dostate¢né a efektivni
tohoto zuc¢tovaciho stfediska pii zavedeni BCK. V dopravé si tak ziskavaji oblibu
jednoduchosti, rychlosti pouziti a pestiejsi nabidkou slev a vyhod, které jsem v préci
zminoval. Pfinos pro dopravce pii pouzivani ¢ipovych karet je mnohem lepsi znalost pohybu
a chovani cestujicich, ktefi mohou pouzit velmi efektivné data a podle toho piijmout celou

fadu opatfeni.

Dalsi moznosti odbaveni cestujiciho pfes mobil, kterou jsem se zabyval je datova
jizdenka umoziujici elektronické odbaveni. Sluzba, kterd méla byt doplitkovou sluzbou
k Cipové kart¢ a zavadéna casto SMS jizdenkou, tak aby poskytovala odbaveni skrz
Uz jen tim, Ze cestujici musi byt pfipojen k internetu, coz mnozi, kdyz uz by méli telefon,

ktery by to zvladal tfeba nemaji.

Nynéjsi odbavovaci systém vyuzivajici papirové jizdni doklady se momentéalné
osvédCuje jako vyhovujici. Jeji piednosti je jiz zab&hnutd hustd distribu¢ni sit’ jizdnich
dokladt, ma jednoduchy zpiisob odbaveni, ktery je znam snad kazdému cestujicimu a proto
ma $iroké vyuziti vetejnosti. Pro dopravce je pouzivani téchto dokladii pfi pomérné nizkych
nakladech na provoz i na jeji zavedeni a tudiz se mlze fadit mezi nejlevnéj$i varianty.
Nevyhodou tohoto systému pro cestujiciho je, Zze nam zadna cenova zvyhodnéni. Vhodnym

doplnénim soucasné technologie ¢asto byva vyuziti nenadro¢né technologie SMS jizdenek.
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5.1 Doporuceni - Odbaveni cestujicich pomoci 2D kodi

Po navstévé v Plzni, kde Plzenské méstské dopravni podniky momentalné testuji
inteligentni zastavky v podobé¢ takzvanych inteligentnich TAGu tzv. ITAG, které jsou formé
QR kodu. Dalsim kdo vyuziva na svych inzeratech a kampanich QR kody byl Seznam.cz
stejné tak 1 Gogole. Také ve form& QR kodu jdou momentdlné zakoupit listky na koncert.
Jednim z mnoha 2D kodu jsou tzv. Bee Taggy pouzivané spolecnosti Phomedia pro kampané
v CR a SR Tyto moznosti pouzivani mé pfivedly k moznému vyuziti v MHD, kde by se daly
podobné kody naptiklad pouzit pro automatické objednéni elektronické jizdenky, nez oproti
dnesku, kde je nutné ru¢né odesilat SMS, by mohlo byt zavedeni MMS jizdenky. MMS
jizdenka s obrazkem jednim z formatu 2D kodu, ktery by obsahoval informacni text by mohla
byt objednana a dorucena stejnym zpiisobem, co SMS jizdenka. Jedinym rozdilem.by byla na
rozdil od textu pfitomnost zakddovaného obrazku, ktery by byl dorucen na mobilni zatizeni.
U Svycarskych spolkovych drah (SBB) systém MMS jizdenek funguje. Ty je mozné si

objednat bud’ z internetového obchodu nebo piimo z aplikace v telefonu.

Mobilni ¢arové kody, mnohdy jako 2D tagy vychdzeji ze stejného principu co ¢arové
kody, ale zésadné se 1isi provedenim. Tyto kody jsou dvourozmérné a jejich precteni se kona
pomoci fotoaparatu v telefonu a aplikace, kterd z fotografie ur¢i poskytnutou informaci.
Dal8im podstatnym rozdilem do ¢arovych kodu je, ze mohou nést mnohem vice informaci, od
Cisel, webovych adres az po text. Tyto informace umoziiuje ukladat na podstatné¢ malém
prostoru. Jedna se ve vétsin€ piipadil o Ctvercovity utvar vyplnény kostiCkami predstavujici
jednotlivé bity informace a ohranienymi utvary umoziujici ur€eni odkud kam sahaji
informace. Na dva az tfi milimetry ¢tverecni se vejde takto zakodovanych az 50 znaki a ve

vétSin€ standardll umoziuje pouzit plochu dostacujici k ulozeni néco pres 3000 znakd.

Nyni sluzbou MMS oponuje vétSina mobilnich telefond, které jsou v obéhu, tak i nové
prichazejici na trh.Sluzbu MMS si provozovatel telefonu nemusi, alespoil ve vétSin€ ptipadu,
nijak obzvlast' nastavovat ani nikterak aktivovat. Byva funkéni jiz v zakladnim nastaveni

mobilu a aktivovand je operatorem automaticky.
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R kod

QR kod je jednim z mnoha dvourozmérnych kodu, které tvoii cerné a bilé bloky.
Z téchto blokt jsou tvofeny obrazce do tvaru Ctverce. Ten musi mit ve tfech vrcholech tzv.
pozi¢ni znacky, které jsou ve formé soustiedicich Ctyfuhelnikii a ve Ctvrtém z vrcholit ma
znacku ve tvaru mensiho Ctyfuhelniku. Tento kéd pochazi z Japonska od spolecnosti Denso-
Wave a existuje uz od roku 1994. QR v nazvu znamena Quick Response. Tzv. rychlou
odpovéd’, coz vystihuje moznost dekdédovat informace vysokou rychlosti. Od roku 2000 je
standardem ISO/IEC 18004. QR koéd umoziuje ulozit az 7089 numerickych znakl
(4296 znaki, 2953 bajti), pouzivd Reed-Solomon automatickou napravu chyb a je pomérné

dobte schopen zvladat jak poskozeni, tak nepfiili§ rovny povrch, k Cemuz pfispivaji i rohové

zachytné body.
Obrazek 13: QR kod
Zdroj: [40]
Bee tags

Bee tags jsou dalsim z piikladi 2D kodi. Casto byvaji oznatovany jako véeli kody, uz
jen kvili tomu, Ze vypadaji jaka vceli plastev. Tento druh koédu je pouzivan v jiz zminéné

strategii, kterou pfedinstalovavaji operatofi v Rakousku a Svycarsku.

o oowummn\

Obrazek 14: Bee tags
Zdroj: [40]
Semacode

Semacode je obdélnikovy kod je tvofen jednim nebo vice ¢tvercovymi fragmenty,

k jejich vytvareni se pouziva volné¢ dostupny kod Data Matrix. Software pro ¢teni kodu je k
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dispozici zdarma pro vétSinu evropskych mobill na platformé Symbian v odridé Nokia Series

60. Nasledovat by m¢la odriida UIQ a vyhledové i na platformé Java 2 Micro Edition.

Obrazek 15: Semacore

Zdroj: [40]

Dale bych mohl pokracovat dal$imi dvourozmérnymi kody jako napiiklad MaxiCode,
Shootcode ¢i Multicolor Bar Code apod. Sam bych zvolil nejrozsitenéjsi typ a to QR kod.
ktery se od ostatnich liSi pomérné velkou rychlosti ¢teni, moznosti Spatnych svételnych
podminek pfi snimani nebo datovou kapacitou. Problémem bohuzel je Ze chybi standardizace,
respektive pouzivanych systémull je mnoho a k tomu jsou standardizovany vselijak. Prvkem

problémil byvaji i patentové spory a otaznik licen¢nich podminek.

Odbaveni pomoci MMS jizdenky by bylo podobné jako u SMS jizdenky, odeslanim
specifického textu na urcené telefonni Cislo. Jen s rozdilem, ze misto textu by se odesilal
cernobily obrazek s danym dvourozmérnym kddem, ktery by v sobé obsahoval obdobny text,
jako je platnost jizdenky apod. Tyto tidaje by mohl rozlustit jen specidlni aplikace nahrana
v revizorské Ctecce. Diky témto udajim by si revizor ovéril platnost jizdenky. Revizorovi by
stacilo ke kontrole MMS jizdenky pouze kombinované mobilni zatizeni, které by obsahovalo
fotoaparat a danou aplikaci. Pokud by nastalo k nefungovani ¢te€ky nebo jinym problémim,
bylo by mozné ovéieni platnosti odeslanim HASH kdédu obsazeného ve zpravé na ustiednu

jako tomu je u SMS jizdenek.

Vyhody spatfujici v tomto systému odbavovani by méli byt stejné, co u SMS jizdenek.
Nemusi byt instalovana zadna zatizeni do prostoru dopravnich prostiedkd, ale v opacném
pfipad€ musi byt vybaveni revizofi kombinovanym mobilnim zafizenim. K nevyhodam patfi,
ze zékaznici musi vlastnit mobilni telefon vybaveny fotoaparatem, ktery je programové
ovladatelny. Také je mozné nizsi spolehlivost doruCeni zpravy, ale i1 ptfes tyto nevyhody to

vypadé, Ze 2D kody budou mit velkou budoucnost.
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6 Zavér

V mezinarodnim méfitku se v poslednich letech projevuje trend novych technologii
odbavovani zaloZzenych na elektronickém odbavovani cestujicich. I v Ceské republice funguje
mnoho na sobé nezavislych elektronickych odbavovacich systémi. Piedev§im systémii BCK,
které¢ mély pivodné fungovat jako krajské systémy, misto toho dnes funguji predevsim jako
méstské a tém prvopocateCnim ambicidznim projektim maji daleko. Za pouziti nového
odbavovaciho systému je primarnim cilem si udrzet cestujicich a nejlépe jejich pocet zvysit a
vytvofit zdjem o vefejnou dopravu, tak aby ji pouZzivali vice nez osobni. Nutnosti je
optimalizovat nabizené vetejné sluzby a vytvofit spravny marketing, ktery je zatraktivni pro
cestujici. Cilem je zlepSeni kvality, zvySeni zivotni urovné, komfortu, rychlosti pfi odbaveni a
atraktivity pro obyvatele a téz pro navstévniky regionu. Samoziejm¢ se musi zohlednit a
respektovat hlediska dopravcii a tyto vydaje optimalizovat. Je velmi slozité porovnavat
jednotlivé systémy mezi sebou, protoZe asto maji jiné parametry i u¢el. V Ceské republice
operuji predeviim dva dodavatelé odbavovacich systémi a to Ceska spoleénost
Mikroelektronika a slovenska spolecnost EM Test, kde ¢ast jejich produktii jsou v piilohach.
Z hlediska elektronického odbavovani jsem se v praci zabyval, kromé odbaveni jiz zminénych
bezkontaktnich karet, odbaveni cestujicich pfes mobil, kde jsem objasnil technologii NFC,

SMS a datové jizdenky.

V prvni kapitole diplomové prace jsem obecné popsal technologii odbavovani
cestujicich v Ceské republice a jeji problematiku, pii které jsem pouzil doporudenych
webovych zdroji, odborné literatury a zakonnych norem. V nésledujici kapitole jsem si
vybral pét systémti hromadné dopravy z pohledu odbavovacich systému, které jsem detailné
popsal. Pfi vypracovani této kapitoly jsem spolupracoval s nékterymi dopravci, abych v dalsi
kapitole se mohl zabyvat komplexné vSemi aspekty jiz vybranych a popsanych systémi.
Cilem prace bylo porovnat vybrané systémy hromadné dopravy z pohledu odbavovacich
systému, kde jsem v kapitole vzdjemného porovnani popsal vyhody a nevyhody z pohledu
cestujiciho 1 dopravce od zavadéni az po provoz a tyto analyzy jsem nasledné porovnaval.
K tomu mi pomohl i dotaznik, ktery jsem vypracoval a poté provedl Setieni v Hradci Kréalové.
Tento dotaznik byl uren jen pro sviij vlastni piehled a jeho vypracovani se nachézi
v ptilohach. V posledni kapitole jsem tyto vysledky zobecnil a doporucil zavedeni dalSiho

mozného odbavovani a to pomoci MMS jizdenky, kterd by byla feSena pomoci 2D koda
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Modul sledovani polohy

Near Field Communication — bezkontaktni komunikace na kratkou vzdalenost
Personal Digital Assistant (osobni kapesni pocitac)
Prazska integrovana doprava

Plzenské méstské dopravni podniky

Ptenosna pokladna

Rychléa odezva (quick response)

Kratka textova zprava (short message services)
Univerzalni prodejni automat jizdenek

Univerzalni pokladna

vefejna hromadna doprava

Walk-In / Walk-Out
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Priloha ¢. 1 Legislativa vztahujici se k odbavovacim systémim

Zakon o verejnych sluzbach v prepravé cestujicich ¢. 194/2010

Tento zdkon upravuje v navaznosti na piimo pouzitelny ptedpis Evropskych
spoleCenstvi, postup statu, krajii a obci pii zajistovani dopravni obsluznosti vefejnymi
sluzbami v piepravé cestujicich jak vefejnou drazni osobni dopravou, tak i vetfejnou linkovou
dopravou. Dopravni obsluznosti se chdpe zabezpeceni dopravy po vSechny dny v tydnu
pfedev§im do Skol a Skolskych zafizeni, k organtim vefejné moci, do zaméstnani, do
zdravotnickych zafizeni poskytujicich zékladni zdravotni péci a k uspokojeni kulturnich,
rekreacnich a spoleCenskych potieb, v€etné dopravy zpét, prispivajici k trvale udrzitelnému

rozvoji uzemniho obvodu.

Dopravni planovani zajiStuji Ministerstvo dopravy a kraje prostfednictvim planu
dopravni obsluznosti tUzemi. Cilem dopravniho pldnovani je vytvafet podminky pro
hospodarné, efektivni a ucelné zajistovani dopravni obsluznosti a vzajemnou spolupraci statu,
kraji a obci pfi této Cinnosti. Dopravni pldnovani vychazi z pateinich spoji verejné drazni

osobni dopravy pii zajisStovani dopravni obsluznosti. [22]

Z:iakon o platebnim styku ¢. 124/2002

Zakon o platebnim styku nastoluje otazku, jestli ¢ipova karta s tzv. elektronickou
penéZenkou splituje definované znaky elektronickych penéZznich prostfedk, tj. platebnich
prostiedki, které uchovavaji penézni hodnotu v elektronické podobé, a které jsou pfijimany
jako platebni prostfedek 1 jinymi osobami nez jejich vydavateli. Zakon ¢. 21/1992 Sb., o
bankéch, opraviioval do u¢innosti novely tohoto zédkona ¢. 126/2002 Sb. vydavat elektronické
penézni prostfedky pouze banky a pobocky zahrani¢nich bank. Novela sice toto opravnéni
rozsifila i na nebankovni subjekty, ale za uréitych podminek a souhlasu CNB. Mezi podminky
patfi napt. maximalni hodnota elektronickych penéznich prostiedkii 4500 K¢, maximalni
hodnota vSech nevypotfaddanych zavazkl vydavatele z vydanych elektronickych penéznich
prostiedkid 150 mil. K¢ a pfijiméni prostfedkli pouze omezenym poctem poskytovatelti
sluzeb. Nalezitosti zadosti o souhlas k vydavani elektronickych platebnich prosttedkl
upravuje vyhlaska CNB ¢. 547/2002 Sb. V ptipadé nenaplnéni defini¢nich znak? povaZzujeme
¢ipovou kartu za elektronicky platebni prostiedek. [22]

Zakon ale stanovi moznost (nikoliv povinnost) zalozit a pouzivat timto zakonem

upraveny platebni systém, ktery poziva vyhody v zajisténi neodvolatelnosti zactovani piikaza



prijatych systémem a znamena tak ochranu ucastnikd systému pted nasledky upadku jednoho
z téchto ucastnikl. Cilem zdkona tak neni regulovat jiné¢ systémy. Moznost vytvofeni
platebniho systému nejvice vyhovujiciho zicastnénym stranam je zachovéna. Pro dopravce se
také otevird moznost vyuzit jako provozovatele platebniho systému externi spole¢nost, které

podminky tohoto zékona spliuje. [22]

Zakon o prepravnim Fadu pro verejnou drazni a silniéni osobni dopravu

Podle soucasné legislativy Ize vyuzit ¢ipovou kartu jako jizdni doklad, pokud ¢ipova
karta bezproblémové splituje vSechny nalezitosti jizdniho dokladu uvedené v §5 vyhlaSky MD

¢. 175/2000 Sb., o prepravnim tadu pro veiejnou drazni a silni¢ni osobni dopravu, tj.

obchodni jméno dopravce, ktery uzavird piepravni smlouvu
e nastupni a vystupni stanici nebo piepravni pAsmo

e vysi jizdného, druh jizdného, ptipadné vysi slevy

e udaj o platnosti

e dalsi idaje umoziujici kontrolu platnosti a spravnosti jejiho pouziti.

Dle §6 jmenované vyhlasky lze za urcitych podminek odebrat cestujicimu jizdenku
ptepravni kontrolou dopravce. U ¢ipové karty, kterd je na rozdil od jizdenky v papirové
podobé osobnim majetkem cestujiciho, tomu tak neni, nebot cestujici miize mit na tomto
médiu dalsi aplikace napf. elektronickou penéZenku. Odebrani karty je mozné nahradit
zablokovanim ptislusné aplikace ¢ipové karty piepravni kontrolou dopravce. V piipad¢ sporu
prokéze cestujici svlij narok danovym dokladem, ktery je mu dopravce povinen vydat pfi

platbé jizdného. [22]

Zakony k ochrané dat cestujicich

Pti personifikaci cipovych karet jako jizdnich dokladl a zpracovéni transakci

odbavovaciho systému je nutné respektovat zdkony tykajici se ochrany osobnich tidajt.

Pravo na divérnost dat je zminéno v ¢lanku 8 Evropské konvence na ochranu lidskych
prav a zakladnich svobod a také v zadkladnich principech prava EU. Smérnice 95/46/EC
Evropského parlamentu a konvence Rady Evropy zdaraziuje pravo na divérnost s ohledem
na automatické zpracovani dat. Smérnice 95/46/EC definuje zadkladni rdmec nakladani
sosobnimi daty 1 pro implementitory a operatory systému odbavovani.

V CR je ochrana osobnich udaji dana zdkonem &. 101/2000 Sb. Instituce zavad&jici
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elektronicky systém odbavovani musi zabezpecit splnéni vSech pozadavkl tykajicich se

ochrany osobnich udajui. [22]

Priloha ¢. 2 Zarizeni odbavovaciho systému
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A) Karetni termindly a oznacovace

Elektronickv oznacovac papirové jizdenky

Dulezitym prvkem odbavovacich systémi je samotny oznacovaé jizdniho dokladu,
ktery je rychly a osvédCeny. Nejcasteji se pouziva od spolecnosti Mikroelektronika. Zatizeni
je umistovano do robustniho hlinikového krytu umoziuje snadnou montaz na ptidrzné tyce,

coz poskytuje rychlé nainstalovani cel¢ho systému.
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F'aplrnve'izen oy S8 nzn'i pné, Py n‘u"_iia liEkovou
tiskarnou, libovolngmi znaky owidce 3 2 mm 3 &ifi dle
poZadavku provozovatele

Zatizeni umoZfidje optickou a akustickou signalizaci phi
spravnem oznadeni jizdenky. Snimati zamezujici dvojimu
oznafeni bez wyjmuti jizdenky

Zafizeni je magné dalkové zablokovat, aby neoznadovalo
jizdenky v dobé piepravni kontroly

Oznatovat miiZe byt yybaven Styfmistnym displejem pro
zobrazeni aktualniho casw.

Yirobcem je Microelektranika

Rychloupinaci drzak

Ocenény design

YyuZivan napfiklad ve mésté Praha

Tabulka 2 A: Vlastnosti oznamovace jizdenek NJ 24C
Zdroj: Autor

Terminal pro bezkontaktni karty s tiskem jizdniho dokladu

ZLafizeni je urcens pro Ddt_wltuﬁe'::irii bezkantaktnich Cipovych karet
v tarifnim systému CHECK-IN/ CHECK-OLUT

Platnost pravedené transakce je signalizovana prostfednictyim
dvou svételnych symboll a zvukovgm signalem.

Owladani pomoci bezkontaktni dotykave abrazavky s aZ 15
aktivnimi plochami, pomaoci bezkontakini klavesnice i
kapacitnich tlacitek

Wirohcem je Microelektranika

Rychloupinaci driak

Wiykonna tiskarna urnoZfivje plné graficky tisk rychlosti aZ 18
cmis.

Papirovou rolicku lze snadno wyménit samostatnymi duitky, bez
piistupu k wnitfni elektronice. '

Tabulka 2 B: Vlastnosti terminalu Cardman

Zdroj: Autor
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“robocem je EM TEST
Zafizeni je uréene pro odbavovani bezkontakinich Cipovych karet
v tarifnim systému CHECK-ING CHECK-0UT

Rychloupinaci driak

Pouze umoZfiuje akustickou signalizaci oznageni
Owladani pomoci barevné bezkontaktni dotykové obrazovky
pomoci bezkontaktni klavesnice

Tisk dokladu v oddéleném zafizen

Cwladani pomoci barevné bezkaontaktni dotykové obrazavky
pomoci bezkontaktni klavesnice

Tabulka 2 C: Vlastnosti terminalu EM 316

Zdroj: Autor

K nejvyznamnéjSim vyrobcim téchto druhG termindll na cCeském trhu patii
Mikroelektronika z Vysokého Myta a EM Test ze Ziliny. Tyto terminaly se pouZivaji tam,
kde je potieba vydej papirového dokladu a odbaveni probihd pomoci bezkontaktnich Cipovych
karet i rozhrani NFC. Vlastnosti jednotlivych produkti ve vyse uvedenych tabulkéch., kde
jde uz na prvni pohled vidét vyhodu v termindlu od Mikroelektroniky, ktera je na rozdil od

ptistroje EM Testu v jednom celku a neni potieba dvou zatizeni.

Terminal pro bezkontaktni karty

Cteci zafizeni je urCeno pro odbaveni cestujicich v hromadné dopravé pomoci

bezkontaktnich ¢ipovych karet systému Mifare na komunika¢ni vzdalenosti do 10 cm.

Zafizeni je urtené pro odbavovani bazkantaktnich Sipovich karet
v tarifnim systému CHECK:INS CHECK-OUT

Cwladani pomoci bezkontaktni dotykove obrazovky s aZ 15
aktivnirni plocharmi, pomoci bezkontaktni klavesnice i
kapacitnich tlagitek

Zafizeni umoZfiuje dva svetelne symboly, optickou | akustickou
signalizaci oznatenl

YWirobcem je Microelektronika

Fychloupinaci drzak

UmoZruje paufiti riznjch typl displejl o riznych velikostech

Tabulka 2 D: Vlastnosti terminalu Camel

Zdroj: Autor



Wirohcem je EM TEST

Zafizeni je urdené pro odbavovani bezkontaktnich Sipovich karet
v tarifnim systému CHECK-IN/ CHECK-OUT

Rychloupinaci drik

Zafizeni umoZfivje dva svitelng symboly, optickou i akustickou
signalizaci oznaceni

Cwladani pomoci barevné bezkontaktni dotykove obrazovky
pomoci bezkontaktni klavesnice

Dtevfeny system postaveny na operacnim systému Linus
Tabulka 2 E: Vlastnosti terminalu EM 316T
Zdroj: Autor

Kombinovany terminal

Oproti ptredchozimu zafizeni se pouziva tam, kde je tieba odbaveni pomoci
bezkontaktnich karet tak i odbaveni pomoci papirovych jizdenek. Vyrobcem je

Mikroelektronika.

Zaiizeni umoZnuje nejen odbaveni pomoci bezkantaktnich
Cipovych karet ale i oznacdovani papiravych jizdenek

Papirove jizdenky se oznacuji pHicng, rychlou 9 jehlickovou
tiskarnou, libovalnymi znaky o visce 3.2 mm a ifi dle
poZadavku provozovatele, s moZnosti jednaduche zmény.

Zafizeni umoZidje optickou a akustickou signalizaci pfi
spravnerm oznaceni jizdenky

Je wyhavenn snimadi, které zamezuji dvajimu oznaceni bez
vyjmuti jizdenky a signalizaci pii ponechani jizdenky unitf
zafizeni.

Plna modifikaci funkei a parametrd dle piani uZivatele.

Tabulka 2 F: Vlastnosti terminalu Camel combi

Zdroj: Autor
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2) Automaty na vydej jizdenek a multifunk¢ni terminaly

Stacionarni automat na vvdej jizdenek (AVJ)

Je to robustni automat, konstruovany s ohledem na vandalismus. Slouzi k vydeji

jizdenek ve venkovnim provozu a v prostorach stanic metra apod.

Zatizeni umoznuje:

snadnou obsluhu,

pfimou volbu vybraného druhu jizdného,
vraceni odpovidajiciho pteplatku,
rychly tisk jizdenky.

Kontrastnl disple] s podsvicenim, ktery slouZi ke komunikaci s
uZivatelem

Automatické uzavirani vhozu minci s prepoustéci komorou
umoZfiuje vhozeni pouze jedné mince a zabrafuje piimému
piistupu k hlavici mincowniku.

Elektronicka kontrola pomoci optogidel umisténych v piepoustéci
komofe zabezpeéuje vysokou ochranu pfed neopraménym
ymiknutim

Merezova robustni skifin automatu s antigrafiti povrchovou dpravou
s vysokou odolnost proti poskozeni a neopravnéné manipulaci

Uzamykani je trezorového typu s bezpe€nostnim zamkem
chranénym proti odvrtani

Pokladna je feiena jako wménna

Tiskama automatu mizZe byt dodateéné vybavena snimacem
synchronizaénich znagek nebo snimagem &arového kodu.
\yrobcem Mikroelektronika

Tabulka 2 G: Vlastnosti automatu na vydej jizdenek AVJ G
Zdroj: Autor

Validator pro OpenCard

Walidator je elektronicky terminal uréeny cestujicim k dobiti
elektronickeho kupdnu zakoupeného pfes e-shop pfiimo na kartu

SlouZi téZ pro snadnou kontrolu elektronického jizdného na
opencard

Machazeji se vEdy ve stanicich metra pobliz automati na
jizdenky

Momentalné se nachazi na vEech stanicich metra
Validdtor komunikuje zabezpecenym zplisobem s back-office
systému a HSM modulem

Machazi se v ném firmware pro specialni étecku Validatoru
vybavenou mikroprocesorem

Tabulka 2 H: Vlastnosti validatoru pro OpenCard

Zdroj: Autor
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Univerzalni prodejni automat jizdenek CD

DrZitelé registrované |n-karty/Rail plus si mohou v automatech
také vyzvednout jizdenky zakoupené na intemetu v eShopu CD

Platit je moZné z elektronické penéZenky na In-karté

Nékteré automaty pfijimaji | mince a platebni karty.

Automat rovnéZ zobrazi informace o va&i In-karté.

\ automatech lze zakoupit jizdenky jednosméme, zpateéni,

| | jizdenky a mistenky do viaki SuperCity, jizdenky SporoTiket
Nizdenky - Tickets Obsluha automati je jednoducha a probiha prostfednictvim

- dotykové obrazovky

Tabulka 2 I: Vlastnosti automatu jizdenek (o))

Zdroj: Autor

Palubni pocitac¢ vozidel

Palubni termindl fidice je pfedevSim urcen k fizeni vnéjSich a vnitinich informac¢nich
paneld, smérovych informacénich panelti , pribéhu trasy,,dile pak digitdlniho zvukového
hlasice a znehodnocovact listkii. Konstrukéni feSeni a software umoziuje jak pro manudlni
rezim provozu, tak pro rezim s automatickym pfepinanim piistich zastavek, autonomni
urcovani polohy a sledovani jizdniho fadu, poptipadé pro systémy fizené radiem. Palubni
pocita¢ je vybaven vstupem pro pamétovou kartu, diky které je mozné meénit programové

vybaveni, a tak provadét jakékoliv zmény v systému.

Vyrobcem je Mikroelektronika
Je univerzalnim zafizenim s funkcemi palubniho pogitage,
termindlu fidice a zafizeni na wdeje jizdenek

Jizdnim mediem miZe éipova karta nebo tiskne papirové jizdenky

Zafizeni je pfipraveno pro praci v riznych tarifnich systémech
vietng Check-n / Check-Out

Ma piné graficky displej s regulaci jasu a podsvicena tlagitka
Umi pfena%et data z pamétove karty z divodu analyzy a
synchronizaci dat

Tabulka 2 J: Vlastnosti zafizeni na vydej jizdenek a palubniho pocitace USV 24C
Zdroj: Autor
Univerzalni pokladna UNIPOK

Univerzalni pokladna je zafizeni urcené k vydévani jizdnich dokladl a k rezervaci
samotnych dokladl. Zafizeni pracuje v on-line rezimu, diky némuz umoznuje k nahlédnuti ¢i
vyhledani v jizdnich fadech. Vzdy po uzavieni smény daného pracovnika je vytvofena
uzavérka a statistika. Univerzalni pokladna umoznuje fadu dalSich uzite¢nych funkci, které

naptiklad jsou podpora Cipovych karet, bezhotovostni platby, vydej mezinarodnich jizdenek,
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doplatky, reklamace dokladi., prodej zbozi apod. K odbaveni cestujicich se jesté pouziva v

zelezni¢ni dopravé prenosna osobni odbavovaci pokladna, kterou ma privodci.

Prenosna osobni pokladna POP IT — 300

Pfenosna osobni pokladna POP je pfenosné zafizeni umoznujici vydej cestovnich
dokladii pro osobni prepravu CD i jinych dopravci. UmoZituje vystavit jizdenku z libovolné
cilové stanice s libovolnym smérovanim neodporujicim pfepravnimu tadu. Toto zajistuje
pouzity princip tvorby jizdniho dokladu, ktery vychazi z matematického modelu Zeleznicni
sit¢ a stejn¢ jako vypocet tarifu vychédzi zjadra systétmu UNIPOK. Pokladna POP muze
vydavat vSechny druhy dokladl stejné jako stacionarni pokladna UNIPOK, pouze z divoda
vétsi prehlednosti a specifickych potfeb prodeje ve vlaku je sortiment upraven podle
pozadavkl provozovatele. Stejné jako u pokladen UNIPOK Ize sortiment dokladd velmi
pruzné upravovat a dopliiovat novymi typy dokladi. Zakladem pienosné osobni pokladny
POP je ruéni pocitac¢ (tzv. handheld s numerickou klavesnici a dotykovym displejem a
miniaturni tepelnou tiskarnou). Napdjeni je zajisténo akumuldtorem. Pro zvySeni bezpecnosti
pocita¢ obsahuje zalozni baterii, kterd zajisti energii po dobu vymény akumulétoru.
Bezprostiedné po vymeéné muize POP pokracovat v praci. Vyména napdjecich Clanka je
jednoduchd, rychld a nedojde pii ni ke ztraté ¢i naruseni dat. Tento pienosny pocitac se
vyznacuje prvottidni technickou tirovni zvoleny typ patii do Siroké rodiny rucnich pocitacu,
které se 1iSi parametry a rozsahem funkcnich vlastnosti. Lze pouzit i jiny model ru¢niho
pocita¢e (modely bez tiskarny, se ¢tenim carového koédu nebo s radiovym pienosem dat a

podobné.

Dodavatelem je ODP software Hevnice

Vydava jizdni doklady jako z UNIPOK, pfiraZky, pokuty apod.
SlouZi i jako étecka magnetickych a bezkontaktnich Eipowych
karet i snimac Earoveho kodu

Obsahuje procesor Intel PXA255 400 MHz a pamét 64 MB
RAM | ROM

Je v ni nainstalovan systém Microsoft Windows CE. MET

Ma 3.5" barevny LSD displej s podsvicenim, s rozsliZenim
240230

MNapajena je Lithium - iontovym akumulatorem, ktery ma
operacni dobu cca 12, 5 hod.

Tiskarnu m tepelnou, ktera tiskne 28 fadkd za sekundu.
Pracowni teplota by méla byt od -5°C a# 35°C

Rozméry ma 199 x8x 28

Tabulka 2 K: Vlastnosti prenosné pokladny POP IT — 300
Zdroj: Autor
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Datové udaje o prodeji mohou byt pomoci komunikacni jednotky pfeneseny do
sbérného pocitace, kde jsou shromazdovany. Data jsou dale odesildna do centralniho datového
skladu dopravce, kde jsou zpracovavana. Pfenosna osobni pokladna POP je vybavena
termotiskarnou, kterd tvoii s pocitacem jeden kompaktni celek. Je charakterizovana
parametry, jako je dobijeni soucasné s ru¢nim pocitacem a metodou tisku, kde se tiskne na
termocitlivy papir, ktery mé az 576 bodi na fadek a tiskne maximalni rychlosti 450 bodovych
radki za sekundu. Pouzivaji se rulicky termopapiru, jehoz praimér byva 40 mm a Sifce 80 mm.
Pro ucely ptfenosné osobni pokladny je papir opatien zvlaStnim potiskem a zafizeni je
pfipraveno pro pouziti presné uctovaného tiskopisu. Pokladna je koncipovana jako zatfizeni,
které uchovava veskera ucetni data. Pokladna umoznuje kumulovat vice smén za sebou, bez
exportu dat. Nastaveni po¢tu smén do nuceného exportu nastavuje dodavatel podle pozadavku
dopravce. Po skonceni smény se data exportuji na sbérny pocita¢. Jako sbérny pocita¢ miize
byt 1 pokladna UNIPOK. Systém pfistupovych prav vyuziva k identifikaci obsluhy kod a
heslo. Kod je definovan odpovédnym pracovnikem na sbérném pocitaci a automaticky se
nahraje do vsech pokladen. Ugetni data o prodeji bdhem smény jsou v poéitaéi bezpe&nd
nekolikanasobné uloZzena na pamétové karté SD Card i1 ve vnitini paméti F-ROM. Vyména
akumulatoru ani Upln€ vybiti baterii nema na obsah dat zadny vliv. VSechna diilezita data jsou
Sifrovana a nelze je ovlivnit. Cislo jizdenky méa tvar “xxxx-xxx“. Jde o poradové ¢&islo
v rozsahu 0000-001 az 9999-999, které ptidéli POP pokladnik pifi otevieni smény. Kazdy

pokladnik si samostatné ¢isluje potadi smény a ¢isla jizdenek.

MSP (modul sledovani polohy)

Jednotka modulu sledovani polohy je wurcena kdatové komunikaci vozidla
s centralnim dispe¢inkem (CED) informa¢niho systému regiondlniho pfepravce pomoci
radiovych ptfenostt GPRS, poptipad¢ hlasovych ptenosi pomoci GSM. Komunikace pies

GSM sit’ bude provadeéna pies T-mobile nebo O2.

Obrazek 2 A: Modul sledovani polohy
Zdroj: http.//'www.herman.cz/Doprava/Obrazky/image001.jpg
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Pokud je v rezimu off-line je poloha vozidla ukladdna do paméti FLASH pro pozdé&jsi
zpracovani. U modulu lze nastavit ¢etnost zasilani zprav na centralni dispecink. VétSinou na
nezaintegrovanych linkach odesila data jednou za 60 sekund, mezitim u zaintegrovanych
linek zasila po 5-20 sekundach na dispecink do CED. U stojiciho vozidla je pocet komunikaci
snizen, z divodu neménné polohy vozidla. Dale jednotka slouzi ke komunikaci pomoci
koédovych €i textovych zprav s centralnim dispecinkem nebo s komunikaénim centrem daného
piepravce. Tyto stavové zpravy mohou nést 1 dalsi tidaje od ¢isla mobilniho telefonu, jméno
fidice ¢i Cislo kurzu vozidla apod. K ovladani slouzi 16-ti tlaCitkova klavesnice a
k zobrazovani udajii slouzi ¢tyitadkovy displej. Klavesnice obsahuje 4 funkéni klavesy pro
zjednoduseni zadavani unikatnich kéda postupnym zadavanim pomoci funkci nebo pomoci
sekven¢niho menu. Pomoci funk¢nich klaves umoznuje snadnou komunikaci na dalsi centra

piepravcti mimo CED.

Spolecna anténa

(9 (g
GSM/

(2)
GPRS i GPS

Qﬁn fizeni fonicke :]

komunikace i
(s nebo bez handsfree)

HRidici jednotka

28122003  14:05
linka &. 8, kurz 01
-> 5. Liskovac

Signalizace pfijeti
zpravy z CED (trylek)

i Dal&i moZné rozsiteni: 4
: - komunikace na stfedni vzdalenosti,
| - pfijimac signalizace od nevidomych &
| - rozéifeni paméti na 8 Mbajtu
E - prenos soubor( a noéni nahravani, §
! - indukéni modem, 3
i - akusticka hlaseni,

1 - pfeprogramovani tabel BUSE.

sbérnice IBIS
vstupy/vystupy

- —— o

Technologie vozidla L Zabezpecenzidla
——— - Dveini spinaé
L - Tlagitko nouze
- daldi volitelné funkce véetné
mé&feni analogovych hodnot

Obrazek 2 B: Princip zapojeni jednotky MSPve vozidle
Zdroj: http.//'www.herman.cz/Doprava/Obrazky/image003.jpg
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Priloha ¢. 3 Zakladni procesy pro poskytovani informaci cestujicim

Pro cestujiciho hromadnou osobni dopravou jsou nékteré informace prioritni a nékteré
jsou doplnkové, ne vzdy pozadované v plném rozsahu a pro nékterou skupinu cestujicic
hirelevantni. Cilem je vytvofit jednotny integrovany informacni systém, ktery poskytuje
kompletni informace pro cestujiciho na dobré kvalitni Grovni. Cestujici je pii planovani a
realizovani cesty ovliviilovan informacemi, které mé& moznost ziskat na rtizné urovni a
z raznych zdrojt. Pro cestujiciho pifi rozhodovani o zplisobu premisténi rozhoduji v prvé fade
informace o celkovém cCase premisténi, o vysi cestovného a celkové kvalit¢ poskytované

sluzby. [1]

Informovanost cestujiciho pred vykonanim cesty

Do této skupiny patii pfedevsim piehled o tom , kde je mozno informace ziskat, tj. o
zdrojich informaci. Tento okruh informaci povazujeme za zakladni . Patii zde:

1. Informacni kanceldare dopravcu, regiondlni anebo méstska informacni centra,
elektronické informace (internet), mobilni sité, knizni informace.

2. informace o jizdnim radu — knizni, vyv€sné, elektronické a telefonické. V podstaté
jde o soubor informaci poskytujici ¢asy odjezda a piijezdd dopravnich prostredki,
o pravidelnostech a nepravidelnostech spoji, Casovy prub¢h cesty a jeji trasy,
navazujicich doprav z ¢asového a mistniho hlediska, moznosti pfepravy zavazadel
a osob se snizenou pohyblivosti. Kazdd forma jizdniho f4du ma sviij obsah a

formu.

ML.BOLESLAU K i
CHES LN Busice

MLazre
HAMBIJRG-ALTONA Ber?iznh?ibf

VUSETIN Lipnik n.Beévou

NURNEBERG HBF Domazlic
BEROUN z.r?gg;né
DOUDLEBY MN.O. HrKraiové hin.
LUHRCOVICE Otrokovice

Obriazek 3 A: Informaéni panel odjezdi CD v Praze

Zdroj: Autor
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Informace o prepravnich a tarifnich podminkdch — v této skupin€ informaci jde
o sortiment jizdenek, tarif, cenu, platnost, zptisob zakoupeni jizdenek, formu

jizdenek,piepravni podminky, omezeni apod.

s [ TARIFNI PASMA A PREHLED PRIMESTSKYCH LINEK
PiD) PRAZSKE INTEGROVANE DOPRAVY

Obrazek 3 B: Piehled tarifnich pasem a priméstskych linek PID

Zdroj: http://'www.dopravnisystem.info/IMAGES/pasma_m.jpg
Informace o dostupnosti HoD — rozsah dopravni obsluhy z hlediska geografie,
Casu, frekvence, dopravniho prostfedku, dopravni sit¢, vhodnosti pro skupiny
cilovych zakaznikt a divéra v sit’.
Informace o pristupnosti k HoD — ptistup k systémim HoD, v¢etné propojeni
s jinymi dopravnimi systémy, vnitini a vnéjsi propojeni, prodej jizdenek.
Informace o urovni kvality poskytovanych sluzeb — ocekévana, vnimana a
poskytovana kvalita sluzeb, péce o zakaznika, chovani obsluhujiciho personalu,
bezpecnost a spolehlivost.
Informace o zpétné vazbé od zakaznika - umoznit cestujicimu vyjadfovat své
nazory na dosahovanou urovenn kvality premisténi a provozovatelim,
objednavatelim dopravnich sluzeb umoznit zjiStovani ndzoru a postoji cestujici
vetejnosti na poskytovanou sluzbu, spokojenost zakaznika, prizkumy zkuSebnimi
otazkami, narok na kvalitu obsahu a rozsahu poskytované sluzby. Na zaklad¢

tohoto hodnoticiho procesu vykonavat zlepSeni. [1]
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Dale tu jsou zakladem samotné zastdvkové sloupky, které se kromé normou
upravenych nalezitosti (dopravni znacka, tabule nebo skiini s vylepenymi jizdnimi fady, nazev
zastavky, Cisla linek se smérovymi Sipkami) miize v praxi objevit i schéma tras linek, Stitek s

informacemi pro nevidomé ¢i jing. [4]

Obrazek 3 C: Zastavkovy sloupek s informaénim panelem

Zdroj: Autor

Dale se zde cestujici mize setkat s informacnimi vitrinami, které se umist'uji
bud' v zastavkovych piistfescich nebo mohou byt zejména v piestupnich bodech situovany
samostatné. Tyto vétSinou obsahuji nékteré z téchto nalezitosti: uvodni informace o MHD,
cizojazytna verze zakladnich informaci o MHD, tarifni podminky v MHD a informace i
tarifnich zonach, schéma sit€¢ linek MHD (i no¢ni provoz), orientacni plan piestupniho uzlu
(kde se cestujici nachazi), seznam vSech zastavek MHD s Cisly linek (jejichz spoje tyto
zastavky obsluhuji), informace o stiediscich dopravnich informaci, nasmérovani na nejblizsi
mista s moznosti zakoupeni jizdnich dokladidi, kontakty na vybrand oddéleni dopravce
(stiznosti, ztraty a nalezy apod.), registr ulic mésta a nejblizsich zastavek MHD (s Cisly linek,
jejichz spoje tyto zastavky obsluhuji), registr vyznamnych bodl (tGfady, Skolstvi, kultura,
sport apod.) nejblizSich zastavek MHD (s Cisly linek, jejichz spoje tyto zastdvky obsluhuji),
garantovana bezbariérovost vozidel (seznam téchto spojli linek), seznam zrychlenych linek
nebo spoju, odjezdy spoji zastavky/termindlu (Casovy sled odjezdii spojii — nelze pouzit z
divodu obsahlosti pro velkd meésta), vlastni jizdni fady linek MHD (obsluhujicich tuto
zastavku/terminal), informace o no¢nim provozu MHD, informace pro postizen, zmény v

provozu, vyluky a mimotradnosti, vynatek ze smluvnich podminek (klicové body, cestujici si
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pravdépodobné nebude procitat plné znéni), smluvni prepravni podminky v plném znéni,
vzory jizdnich dokladl, informace o ¢ipovych kartach (pokud jsou uvedeny), dalsi informace
a specifika (+ nabidka dalSich sluzeb dopravniho podniku). Déle se cestujici mize setkat i s
dalSimi informac¢nimi nastroji, jako jsou informacni stojany kiosky s dotykovou obrazovkou

apod. [4]

Obrazek 3 D: Informacni vitriny pro MHD
Zdroj: [4]

Informovanost cestujiciho béhem cesty

Cestujici béhem cesty je zaméfen hlavné na pohodli béhem piepravy, které spociva v
poskytovani sluzeb textovych, grafickych a zvukovych informaci pro cestujici ve vozidlech
hromadné osobni dopravy. Systém je tvofen grafickymi informa¢nimi tabulemi, digitalnim
hlasicem zastavek a komunika¢nim modulem. Informacni grafické tabule ve vozidle jsou
vyhotoveny jako vné€j$i nebo vnitini. K diillezitym informacim béhem cesty patii i sluzby o
poskytovani obcerstveni. pouziti vlakového telefonu, moznosti napojeni na elektronicky zdroj

apod. do toho okruhu informaci patfi:

1. Informace o sluzbach v dopravnim prostredku — jde o vymezeni rozsahu obsahu a
formy poskytovanych informaci béhem cesty v dopravnim prostiedku pro cestujici.
Pokud jde o formu, tak mize byt vizualni (grafickd nebo textovd) a zvukova. Obsahem
informace v dopravnim prostiedku by méli byt informace o pribéhu cesty z casového
a mistniho hlediska, informace o zpozdéni spoje, o nasledujici zastavce nebo stanici.
Zvukové¢ informace je tieba formulovat a poskytovat co do rozsahu strucné, piesné a

srozumitelng.
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2. Informace o sméru cesty dopravnich prostredkit — vizualni informace ve formé
tabulky (obrazovky, klasického nebo elektronického provedeni na vozidle (voze)
obsahujici nazev vychozi, konecné a dulezitych mezilehlych zastavek. V ptipadé

MHD i informace o ¢isle linky.

Litvinov, Citadela

Obriazek 3 E: Vniti'ni informacni panel (teplomér) v Litvinové
Zdroj: http://www.fd.cvut.cz/projects/ old/k612xrid/bs1700.jpg

3. Informace o kategorii (typu) spoje - jednd se o vizualni rozliSeni napt. mezinarodni
linky nebo mistni (méstské) linky , zda jde o povinné mistenkovy zrychleny spoj.

4. Informace o poskytovaném pohodli ve vozidle pro cestujici — tento okruh informaci je
mozno charakterizovat jako komplex ukazatelii pohodli piepravy, jde o nabidku mist k
sezeni a stani, cestovni pohodli - fizeni, zrychleni a zpomaleni, vnéjsi faktory,

Cistota, hluk, mikroklima ve vozidle, vybaveni toaletami, umyvadly, pfepravy

zavazadel, rychlych zasilek, prepravy lyzi, kol, détskych kocarkt apod. [1]
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Ptihloha €. 4 Inteligentni zastavky v podobé iTAG v Plzni

Od tohoto roku zacaly Plzenské meéstské dopravni podniky, a. s. testovat
»zjednoduSenou verzi® inteligentnich zastdvek v podobé takzvanych inteligentnich TAGU
(iTAG). ITAGy jsou momentdlné¢ umistény na 21 zastavkdch a poskytuji
cestujicim informace o odjezdech vozli méstské vetejné dopravy. Cestujicimu iTAG
umoziuje prostfednictvim mobilniho telefonu pfipojeni na dynamické jizdni fady tzv. panel
odjezdi a tak umozni i ptistup k aktualnim dopravnim informacim vcetné zobrazeni mozného
zpozdeéni spoje. Pro zjisténi téchto informaci je nutné mit mobilni telefon s technologii NFC
nebo ¢teCkou QR kodi a zaroven mobilni pfipojeni na internet. Inteligentni TAG je zvlast
upravena bezkontaktni Cipova karta, ktera umoziiuje specidlni potisk a zapouzdieni, napf.
samolepici folie a lze ji vyuzit jako elektronicky nosi¢ dat. PfestoZe je feSeni postaveno na jiz
zminované technologii NFC, komunikuji na zastdvkach inteligentni TAGy i s mobilnimi
telefony, které tuto technologii nepouzivaji. Panel iTAG je doplnén o tzv. QR kdd, ktery
zabezpecuje podobnou funkci ziskani elektronické informace pro mobilni telefony bez
podpory NFC, ale s podporou cteni QR kodu, napt. k tomu vytvofena JAVA aplikace pro

mobilni telefony.

Pro mobilni telefony s NFC technologii se postupuje, Ze mobilni zafizeni se ptilozi
k iTAGU, pfimo k danému symbolu. V telefonu se potvrdi dotaz na propojeni s informaci a
poté se zobrazi panel odjezdu s aktudlnimi informacemi o spojich. Pfi pouzivani telefona se
cteckou QR kodu se nejprve spusti aplikace ur¢ena ke ¢teni QR koédu. Dale se tento kod vyfoti
a v telefonu se zobrazi dané informace o spojich. Nevyhodu tohoto informaéniho systému je,
Ze u obou piipadt musi byt cestujici pfipojen k siti internet. Tim padem musi byt cestujici
vybaven mobilnim zatizenim, které zvlada alespon jeden ze dvou piipadi. Vyhodu sleduji pro
dopravce a to predev§im v cené zavedeni, ponévadz je minimalni napiiklad ve srovnani
s digitalnimi informacnimi tabulemi, které poskytuji stejné informace, ale prozatim se tato
sluzba da pouzivat jen jako doplitkova uz jen z divodu, ze kazdy nedisponuje mobilnim
telefonem, ktery nezvlada tyto operace a neni stale pfipojen k internetu. Dalsi nevyhodu je

nachylnost k poskrabani a naslednému nepiecteni kodu.
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Obrazek 3 F: Ukazka pouziti QR tagu u mobilu s NFC technologii
Zdroj: http://www.pmdp.cz/Files/pmdp/obr/itag/iTAG obr01 mala.jpg

V Plzni jde i o dal$i unikat, v kterém vidi budoucnost téz ve vyuziti NFC tagu, tedy karet

s informacemi o urcitém misté, jak je tomu u QR tagu. Pro vysvétleni jaky je rozdil mezi QR

kodem a NFC se pokusim vysvétlit v nasledujici tabulce.

MozZnost obousmérné interakce
Fungovani i po tmé

pouze tzv. jeden standard

Velice rychlé

Odolnég;si

Obsah neni nutné zavisly na dostupnosti wifi nebo
mobilniho internetu

Lze designoveé prizpusobit i brandovat

Vestavéné zakladni bezpecénostni atributy

URL

Text

Telefonni Cislo

SMS zprava

Email

Vizitka/Vcard

Podpis

Bluetooth nebo Wifi parametry

Nemoznost obousmérné interakce

Nefunguje po tmé, potfebuje dostatek svétla pro
optické snimace

Desitky, ne-li stovky standardu

Pomalé

Znicit Ize pouhym pomalovanim fixem

Zavislé na internetové konektivité

Nemoznost designové pfizplsobit a brandlovat

V podstaté bez jakéhokoliv bezpe&nostniho prvku

URL

Text

Telefonni &islo
SMS zprava

Tabulka 3 A: Porovnani vlastnosti technologie NFC a QR Koédu
Zdroj: 40
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Priloha €. 5 Dotaznikovy prizkum

Pohlavi
O Muz
O Zena

Bydlisté
O Piimo v obci
O Mimo obec (okres)
O Mimo obec (kraj)

O Do 26 let
O 27-50
O 51 avice

Zaméstnani
O Student
O Pracujici
O Dichodce
O Bez zaméstnani

Ve srovnani s osobnim automobilem vyuZzivate sluZeb integrovaného dopravniho
systému?

Prevazné IDS

Ne, pfepravuji se vyhradné osobnim vozidlem

Ptiblizné stejné

Ptevazné osobni automobil

Ne, vyuzivam linky jinych nezaintegrovanych vozidel

Nevim nic o existenci IDS

OO0OO00O0O0

Date-li prednost osobnimu automobilu ¢inite tak zejména?
O Cesta automobilem je rychlejsi
O Z dtvodu vétsiho pohodli
O Nejste zavisly na jizdnim fadu
O Z jiného divodu

Nejcastéji integrovanou dopravou vyuzivate?
O Po mésté
O Po regionu
O Po mésté i po regionu
O Necestuji
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Jak Casto vyuzivate IDS?
O Kazdy den
O Obcas
O Malokdy
O Nikdy

K jakym acelim vyuZzivate IDS?
Doprava do Skoly
Doprava do zaméstnani
Na nékupy

Navstévy

Kultura

Sport

O0000O0

K navaznosti na jiny druh dopravy
O Jiny tcel
O Nevyuzivam

Jaké jizdni doklady nejéastéji vyuzivate?
O Predplatni kupony
O Jednorazové kupny
O Univerzalni jizdenky
O Jiné

Vyuzivate moznosti nakupu SMS jizdenky?
O Ano, vyuzivam
O Ne, nevyuzivam

Pokud kupujete SMS jizdenku, ¢inite tak z duvodu?
O Rychlé a pohodIné vyuzivani
O Nepouzivam ¢ipovou kartu
O Jezdim velmi malo a plné mi to vyhovuje
O Jiny davod

Pouzivate odbaveni na bazi Cipové karty?
O Ano, pouzivam z dtivodu poskytnuti slev
O Ano, pouzivam z divodu pohodlnosti a rychlosti odbaveni
O Ne, nepouzivam

Pouziva-li by jste radéji odbavovani ¢ipovou kartou nebo odbavovani mobilnim
telefonem s technologii NFC?

O Ano, pouzival bych radéji odbaveni mobilnim telefonem

O Ne, rad¢ji bych pouzival odbaveni ¢ipovou kartou

O Bohuzel nevim co je technologie NFC

Vyuzivate-li papirové jizdenky, pak vas obvykly zptusob nakupu je?
O Prodej u fidice
O V prodejnich automatech a zastavkach
O V obchodni siti(trafiky, nakupni centra)



Z technické oblasti vyberte s ¢im jste nejvice spokojeni u MHD (moznost vice odpovédi)
Frekvence spojil

Spolehlivost a dodrzovani jizdnich fada (zohlednéno 1 zpozdéni)
Informovanost pti odbaveni

Rychlost dopravy

Ptehlednost pii odbaveni

Vybaveni a Cistota vozi

Misto ve vozidlech

Bezpecnost pii preprave

Sehnani jizdniho dokladu

Cena jizdniho dokladu

Ooooooooooao

Z technické oblasti vyberte s ¢im jste nejméné spokojeni u MHD (moznost vice odpovédi)
Frekvence spojil

Spolehlivost a dodrzovani jizdnich fada (zohlednéno 1 zpozdéni)
Informovanost pti odbaveni

Rychlost dopravy

Ptehlednost pii odbaveni

Vybaveni a Cistota vozi

Misto ve vozidlech

Bezpecnost pii preprave

Sehnani jizdniho dokladu

Cena jizdniho dokladu

Ooooooooooao

Vase pripominky k IDS

B

Dékuji Vam za Vasi ochotu a ¢as vénovany pii vypliiovani tohoto dotazniku. Tento dotaznik slouZzi ke zpracovani diplomové prace a je anonimni

Vlastni dotaznikovy prizkum cestujicich se konal v obdobi od tinora do bifezna roku
2012. Tento pruzkum se zaméfoval na ziskani informaci zterénu ohledné zptlisobu
odbavovani cestujicich a spokojenosti cestujicich v IDS Hradce Kralové (IREDO). Byl
predevsim feSen proto, abych si samotny utvofil ptehled jak jsou cestujici informovani a jak
jsem jiz zminil se soucasnymi sluzbami pii odbavovani. Dotaznik byl sestaven vlastni
konstrukci na zdklad¢ prostudované literatury. Byl rozdan tfem vékovym kategoriim: lidem
mladsich 26 let, lidem starym v rozmezi 27 — 50 rokil a senioriim starS§im 51 let. Dotaznik je
mozny rozdélit do Ctyf casti. Prvni ¢ast obsahuje zakladni informace o véku, zaméstnani a
pohlavi respondentti. Druha ¢ast se tyka vyuzivani IDS, jeho piednosti a tcelu vyuzivani. Ve
treti Casti je nckolik otdzek systémti odbaveni cestujicich a posledni Cast je zaméfena na

spokojenost ¢i nespokojenost z technické oblasti MHD.

Dotaznik byl vytvofen v Google docs a nésledné rozesilan prostfednictvim

jednotlivych e-mailél a internetového serveru Facebook do oddilu Casova banka v Hradci
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Kralové, ktery ma 155 ¢lenti nezavislosti na véku. Toto zvefejiiovani tvotilo 60% dotazanych.
Dotazniky byly rozdany v restauraci ,,Bazalka ve dvorku* v Hradci Kralové v Machové ulici,
ve spoledenském klubu ,,Ctyika“ na Malém namésti v Hradci Kralové, které tvofilo 5%
respondentli. Dale byl feSen klasickou dotaznikovou formou v centru mésta ptimo v ulicich
Ceskoslovenské arméady a tfidé Karla IV. Toto oslovovani na ulici tvofilo 35% dotazanych.
Zbylych 60% respondentii. Celkem bylo osloveno 97 osob, které se ve vysledku skladali
z 66% osob do 26 let, 16% osob do 50 let a 18% osob starSich 50 let a z téchto osob se

jednalo o 50% studentti, 25% zamé&stnanych, 16% dichodct a 9% bez zamé&stnani.

Dotaznik byl feSen pro Hradec krdlové z diivodu bydlisté v kraji Hradec Kralové,
moznosti poskytnuti mist k rozdani, pomocnych sil k pfimému osloveni na ulici a znalosti

oddilu Casové banka v Hradci Kralové .

Statistické testovani hypotéz

Pomoci dotaznikového Setieni posuzuji tyto tii dilezité strategie v zavislosti na véku a
pohlavi a zaméstnani. Pro praci do statistiky se zabyvam pouzivanim cipové karty, divodem
piednosti osobniho automobilu pfed IDS a vyuzivani sluzby SMS. Kde v prvnich dvou
pfipadech se ktestovani hypotéz jsem pouzila test nezavislosti - chi kvadrat test pro
porovnani pravdépodobnosti a u vyuzivani SMS sluzby byl pouzit test nezéavislosti chi-

kvadratu po Ctyfpolni tabulku.

Pouzivani ¢ipové karty

0

22 56
Tabulka 5 A: Naméiena ¢etnost pouZivani ¢ipové karty

Zdroj: Autor
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18,25 86,2727
3,75 4,43 9,55117,7273
4,00 4,73 10,18 | 18,9091

22 26 56 104

Tabulka 5 B: Oc¢ekavana ¢etnost pouZivani ¢ipové karty
Zdroj: Autor

Hypotéza nulova HO Neni souvislost mezi vékem a pouzivanim Cipové karty.

Hypotéza alternativni HA Je souvislost mezi vékem a pouzivanim Cipové karty.

2_(15-1742° (12-1576)° (46-5309)° (6-358)° (3-324)° (6-109)° (0-382)° (4-345° (12-1L64)’
17,42 15,76 15,09 3,58 3,24 10,91 3,82 3,45 11,64

Vypocitana hodnota je: 9,960041

Tabulkova hodnota funkce CHINV je: 7,815

Pti hladin€¢ vyznamnosti 0,05 a 3 stupni volnosti.

Na zaklad¢ toho, Ze je vypocitana hodnota vétsi, nez hodnota testové statistiky pfijimame

alternativni hypotézu na hladin€ vyznamnosti 0,05 a zamitdme hypotézu nulovou.

Duvod prednosti pouziti osobniho automobilu pired IDS

Hypotéza nulova HO Neni souvislost mezi zaméstnanim a pouzitim osobniho automobilu
pied IDS.
Hypotéza alternativni HA Je souvislost mezi zaméstnanim a pouZzitim osobniho automobilu

pted IDS.

Tabulka 5 C: Naméiena ¢etnost u divodu pirednosti osobniho automobilu pied IDS

Zdroj: Autor
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17,19 44,9677

4,74 8,81 9,48 5,42 23,0323
3,16 5,87 6,32 3,61 18,97
1,35 2,52 2,71 1,55 | 6,58065
14 26 28 21,16 68

Tabulka 5 D: Ocekavana Cetnost u diivodu pi‘ednosti osobniho automobilu pied IDS

Zdroj: Autor

_ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2
2_(9-926)° (15-1709) (17-1852)° (5-10.58) (4-474)° (7-881)° (10-9.48)° (6-542)°

9,26 17,19 18,52 10,58 4,74 8,81 9,48 5,42
_ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2
(-316) (=587 (2-632) (4-361° (=135 (4-252° (=270 (=155 gen.q,
3,16 5,87 6,32 3,61 135 2,52 2,71 1,55

Vypocitana hodnota je: 9,98481

Tabulkova hodnota funkce CHINV je: 9:488

Pfi hladiné vyznamnosti 0,05 a 4 stupni volnosti.

Na zakladé toho, Ze je vypocitana hodnota vétsi, nez hodnota testové statistiky pfijimame

alternativni hypotézu na hladin€ vyznamnosti 0,05 a zamitdme hypotézu nulovou.

Vvuzivani SMS jizdenky

Vyuzivani SMS jizdenky je feSeno pomoci testu nezavislosti chi-kvadratu po
Ctyfpolni tabulku, kterou lze pouzit tehdy, jestlize celkova Cetnost je vétsi nez n>40 a

proménné jevy nabyvaji pouze dvou alternativnich kvalit.

19
23 22 45

42 62 104
Tabulka 5 E: CtyFpolni tabulka pro test nezavislosti chi-kvadrat
Zdroj: Autor

Hypotéza nulova HO Neni souvislost mezi pohlavim a vyuzivanim SMS jizdenky.

Hypotéza alternativni HA Je souvislost mezi pohlavim a vyuzivanim SMS jidenky.

2_ . (ad — bc)’
X aeb) -(a+o)-(b+d)-(c+d)
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— . 2
7> =104 (19.22-40-23) = 4,738548
(19+40)- (19 +23) - (40 + 22) - (15 + 21)

Vypocitana hodnota je: 4,738548
Tabulkova hodnota funkce CHINV je: 6,635

Pfi hladiné vyznamnosti 0,01.

Na zaklad¢ toho, Ze je vypocitand hodnota neni vét$i, nez hodnota kriticka, proto
piijimadme nulovou hypotézu na hladiné¢ vyznamnosti 0,01 a zamitame hypotézu alternativni.

Z tohoto diivodu Ize vidéet, Ze neni souvislost mezi pohlavim u nakupovani SMS jizdenky.

Vvhodnoceni dotazniku

Na otazku zda-li cestujici vyuzivaji SMS jizdenku prazkum ukazal, ze 41%
dotazanych odpovédélo, Ze tuto sluzbu vyuzivaji. Obrazek ilustruje nazor cestujicich z jaké
davodu tak ¢ini, kdyz si koupi SMS jizdenku. Téméi poloviné se jevi tato sluzba rychla a ma

pohodIné vyuZzivani.

Davod koupeni SMS jizdenky

O Jezdim velmi malo
@ Jiny divod
O Nepouzivam Eipovou

Prizkumem zndzornénym na dal§im obrazku, ktery pouzivani cCipové karty pfi

O Rychlé a pohodiné

odbaveni cestujicich, bylo zjisténo, ze 62% nepouziva Cipovou kartu, 14% kartu pouziva
z hlediska vétSiho pohodli a rychlosti pfi odbaveni a zbylych 21% pouzivé kartu z hlediska
poskytnuti slev.
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Pouzivani odbaveni na bazi ipové karty

O Ano, pouzivam z davodu
pohodinosti a rychlosti
odbaveni

@ Ano, pouzivam z divodu
poskytnuti slev

O Ne, nepouzivam

Pravdou je, Zze v Hradci Kralové nemaji prozatim v planu zavést NFC technologii, ale
z vysledkil dotaznikového prizkumu vyslo, Ze 51% dotdzanych nevi, co NFC technologie je,
coz m¢ utvrdilo v tom, Ze o tomto systému jsou obcané velmi malo informovani. DalSich 27%
je spokojeno s odbavovanim cipovou kartou a neménili by za odbaveni mobilnim telefonem
s NFC technologii. Na druhou stranu mé piekvapilo, ze sice nejméné hodnocené ale pomérné

vysoké ¢islo 23% by radéji tuto technologii pouzivalo.

Pouzivani odbavovani ¢ipovou kartou nebo mobilnim
telefonem s technologii NFC

O ANO, pouzival bych radgji
odbaveni mobilnim telefonem

@ Bohuzel nevim, co je
technologie NFC

O Ne radéji bych pouzival
odbaweni ipovou kartou

U papirovych jizdnich dokladi dotdzani nejvice jednordzové jizdenky s mnozstvim
38%, kter¢ podle nésledujiciho grafu si s 49% kupuji v prodejnich automatech, poté u fidice
$ 27%. To je vSak ovlivnitelné, Ze v Hradci Kralové se u nocnich linek nastupuje v noc¢nich

hodinach pouze piednimi dveimi. Nejmensi zbylé procento tvofi, ze nakupuji v obchodni siti
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(trafikach, nakupnich centrech a podobn¢). Dale dle zodpoveézeného dotazniku lidé nakupuji

predplatni kupony s 34%.

Obvykly zplsob nakupu papirové jizdenky

49%

O Prodej u fidice

@ V obchodni siti

OV prodejnich automatech

. b C . . O Frekvence spoju
Spokojenost cestujicich s MHD z technické oblasti

B Spolehlivost a dodrzovani jizdnich
fadu (zohlednéno i zpozdéni)

O Informovanost pfi odbaveni
cestujicich

0O Prehlednost pfi odbaveni

B Vybaveni a istota vozu

O Misto ve vozidlech

\ Bezpecnost pfi prepravée

0O Sehnanijizdniho dokladu

B Cena jizdniho dokladu

@ Rychlost dopravy

0O Frekvence spoju
Nespokojenost cestujicich s MHD z technické oblasti

- 4
0-

Pfi posuzovani z dotaznikového prizkumu se u spokojenosti a nespokojenosti z technické

@ Spolehlivost a dodrzovani jzdnich radu
(zohlednéno i zpozdéni)

O Informovanost pti odbaveni cestujicich

O Prehlednost pfi odbaveni

B Vybaveni a istota vozU

0O Misto ve vozidlech

® Bezpecnost pri prepravé

O Sehnani jizdniho dokladu

M Cena jizdniho dokladu

B Rychlost dopravy

oblasti mohli dotdzani hodnotit i vice nabizenych moznosti. Z hlediska spokojenosti se
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nejvice hodnotila frekvence spoji, kterd tvoii 32%. Oproti tomu na druhé strané nejveétsi
nespokojenost byla hodnocena ze strany ceny jizdniho dokladu, tvotici az 38%. Na druhém
misté s nejveétsi spokojenosti se vyskytla rychlost dopravu, ktera byla zaskrtnuta dohromady
48krat a tvofi pomalu Ctvrtinu prstencového grafu. Mezitim na druhé strané s ¢im jsou
cestujici nespokojeni s mistem ve vozidlech tvofici 21% se 38 zaskrtnuti. Tieti misto
z pohledu dilezitosti pocitované spokojenosti cestujicich vykazuje cena jizdniho dokladu a
hned za ni vybaveni a Cistota vozli. U nespokojenosti se ve shod¢ podilela spolehlivost
jizdnich fadi a frekvence spojti. Na dalSich mistech v obsazovani se podileli uz jen moznosti
s nizkymi procenty. Z grafii je patrné, ze v obou pfipadech jak ze spokojenosti, tak
z nespokojenosti se objevuji stejné faktory, kterymi jsou predev§im cena jizdniho dokladu a
frekvence spojti. Podle mého ndzoru zvoleni ceny jizdniho dokladu tak na pfednich mistech
muze byt ovlivnéno, kterou dany cestujici pouziva typ jizdného a jaky druh odbaveni cestujici
pouziva a jak ¢asto MHD pouzivé, zda-1i pouziva jednordzové jizdenky nebo Cipovou kartu a

podobng.
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