Softwarové vybaveni pro modelovani dopravy
Technicka specifikace
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1 Seznam zkratek a pojmu

BMO Brnénska metropolitni oblast

CoM Component Object Model - objektovy systém pro vytvareni binarnich
softwarovych komponent

DP Dopravni planovani

GIS Geograficky informacni systém

GUI Graphic user interface - Grafické uZivatelské rozhrani

IAD IndividuaIni automobilova doprava

IS Informacni systém

KPI Key Performance Indicators - klicové ukazatele vykonnosti, kvality

LISA+ Software pro planovani tizeni SSZ

MUK Mimouroviiové kfizeni

RSD CR Reditelstvi silnic a dalnic CR

SCALA Dopravni Ustfedna pro fizeni SSZ — produkt Siemens

SMB Statutarni mésto Brno

SSZ Svételné signalizacni zafizeni

sUS JMK Sprdva a udrzba silnic Jihomoravského kraje

sSw Software

VHD Vetejna hromadna doprava

VMO Velky méstsky okruh

WMS Web Map Services — mapové internetové sluzby

2 Uvod

V soucasnosti zadavatel disponuje jednim SW pracovistém se software PTV Visum 21 z produkce
spolec¢nosti PTV Group schopné zpracovavat modely velikosti Brnénské metropolitni oblasti, popf.
uzemi Jihomoravského kraje. Tento software je urc¢en pro modelovani dopravy IAD a VHD (vice viz bod
4. Popis vychoziho stavu).

Spolecnost Brnénské komunikace a.s. je servisni organizaci statutdrniho mésta Brna a v ramci své
¢innosti pro néj od roku 2003 zajistuje dopravni modelovani IAD a VHD. V rdmci pfipravy vyznamnych
dopravnich staveb na Uzemi mésta Brna a v rdmci brnénské aglomerace vytvari dopravni modely pro
celou fadu partnerq, ktefi jsou v této souvislosti objednateli dopravnich model( IAD a VHD. Mezi
strategické objednatele patii pfedeviim SMB a v mensi mite také RSD CR a SUS JMK.

3 Predmét verejné zakazky
Popis zakladnich ¢asti pInéni vefejné zakdazky:

1.1 Dodavka licence software pro modelovani dopravy IAD a VHD pro brnénskou metropolitni
oblast (specifikace BMO?) s moznosti ndvazného rozsifeni na Uzemi Jihomoravského kraje.

1.2 Zadavatel poZaduje zajisténi kompatibility (viz. Kapitola 5. Funkcnost a kompatibilita
pozadovaného feseni) licence software pro modelovani dopravy se stavajicimi dopravnimi

1 Brnénska metropolitni oblast zahrnuje mésto Brno a 167 okolnich obci, v oblasti Zije vice neZ
600.000 obyvatel, rozloha: 1 755 km?


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Softwarov%C3%A1_komponenta&action=edit&redlink=1

modely zadavatele kazdorocné aktualizovanymi od roku 2003 ve stavajicim SW prostredi
zadavatele. (viz. Kapitola 4. Popis vychoziho stavu).

1.3 Zadavatel poZaduje, aby nastaveni kapacity SW pro dopravni modelovani splfiovalo pro
makromodelovani minimalné 1.000 zén, pocet uzlll neomezen, pocet spojnic neomezen, dale
musi SW umoznovat mezoskopické modelovani

1.4 Rozsah funkci doddvaného SW musi byt uchazecem zajistén minimdlné v rozsahu dle
pozadavk(l zadavatele specifikovanych dale (viz Kapitola 6 PoZadavky na funkce software).

1.5 Interface pro sdileni dat se stavajici Ustfednou zadavatele pro fizeni SSZ na Uzemi mésta Brna
(viz. Kapitola 5. Funkénost a kompatibilita pozadovaného reseni).

1.6 Interface pro sdileni dat se stdvajicim SW vybavenim zadavatele pro planovani fizeni dopravy
prostiednictvim SSZ (viz. Kapitola 5. Funkénost a kompatibilita poZadovaného feseni).

1.7 Zadavatel poZaduje pred prevzetim predmétu verejné zakdzky prokazani funkcnosti
dodavaného software.

4 Popis vychoziho stavu

4.1 Popis soucasného stavu

V soucasnosti zadavatel pracuje se 4 licencemi SW prostredi PTV Visum 21 z produkce spole¢nosti PTV

Group. Kapacita dopravniho makroskopického modelu zadavatele je na stavena na 1.000 zén, pocet

uzll neomezen a pocet spojnic neomezen.

Programovy balik obsahuje zakladni moduly pro:

= Progndzu dopravni poptavky.

= Modelovani a pfifazeni na sité dopravnich subsystémui (komunikace, tramvaj, trolejbus,
autobus, Zeleznice, kolo, pési, kombinace cest aj.).

= Analyzu udajli na useku, kfiZovatce, zastdvce, prestupnim uzlu, a to na typ vozidla, dopravce,
linku, spoj.

= Simulaci a fizeni dopravy.

5 Funkénost a kompatibilita pozadovaného reseni

Pozadavkem pro uchazece je nutnost zajisténi stavajiciho kontinualniho zplsobu prace s dopravnimi

modely zadavatele. S ohledem na nepfetrZity charakter zakazkové prace zadavatele s nutnosti

navaznosti na predchozi zpracované dopravni modely IAD a VHD predevSim pro strategické

objednatele dopravnich modell, neni mozné ani po dodavce nového SW vybaveni preruseni tohoto

zpUsobu prace se soucasnymi dopravnimi modely zadavatele.

Pozadavky na kompatibilitu a funkce

Dodavané softwarové vybaveni pro dopravni modelovani musi byt kompatibilni se stavajicim

softwarovym prostiedim, v kterém jsou zpracovany dosavadni dopravni modely zadavatele. Zadavatel

pracuje v soucasné dobé se software PTV Vision 21, v budoucnu verzemi vyssimi.

Kompatibilita nového softwarového feseni se stavajicim software PTV Vision 21 musi umozZfovat:

= Prdci se soubory *.xml, *.att, *.cod, *.bmp,*.gif, *.jpg, *.wmf, *.mtx, *.mx, *.net.



Nabizené software feSeni musi obsahovat také nasledujici funkce:

=
=
=

Odhad matic pfepravnich vztah( z empirickych dat o dopravni poptavce.

Grafické zobrazeni struktury modelu (vstupni/vystupni data a modelované procesy).

Moznost aplikace modelu pro prognézu dopravy, ktery bude zaloZzen na vzorech aktivit
homogenné se chovajicich skupin obyvatel a bude pomoci néj mozno urcovat objemy dopravy
mezi vybranymi zénami, stanovit mezizonalni dopravni vztahy a uréit délbu pfepravni prace
mezi jednotlivymi druhy dopravy.

Splnéni charakteru multimodalniho a intermodalniho analytického ndstroje zahrnujiciho
minimalné tyto dopravni prostiedky pozemni dopravy: Zelezni¢ni doprava (vlaky), silni¢ni
doprava (ndkladni automobily, autobusy, osobni automobily, motocykly), nemotorova
doprava (cyklisti, chodci) a to vSe v jednom konzistentnim modelu.

Schopnost plnéni poZzadavk( zadavatele na modelovani prepravni poptavky realizované vstupy
prostfednictvim c¢lenéni Uzemi do zén, demografickymi a aktivitnimi informacemi o
jednotlivych zdénach, vzory dopravniho chovani homogennich skupin obyvatelstva,
rozhodovacimi algoritmy a nabidkou dopravnich siti a dopravnich sluzeb.

Schopnost plnit pozadavky zadavatele na modelovani prepravni poptavky realizované vystupy
prostfednictvim matice dopravnich objem jizd v ¢lenéni minimalné na osobni, lehka nakladni
(uZite¢na hmotnost do 3,5 t) a ostatni nakladni vozidla (uzitecna hmotnost nad 3,5 t).
Schopnost pfifazeni matic dopravni poptavky na parametrizované dopravni sité, pricemz
pfifazovani bude respektovat kapacitné zavislé zatéZovani, desitky iteracnich krokd, sit
definovanou uzly, spojnicemi, délkou, kategorii, kapacitou, vychozi rychlosti, kfizovatkami,
povolenymi kfiZzovatkovymi pohyby a délkou zdrZeni.

Schopnost feseni sledovani rozdild v zatiZzeni komunikacni sité pro rlizné varianty a rlzné
Casové horizonty s vystupem sité s rocnim primérem dennich intenzit véetné vliv(i vystavby
nové komunikacni sité.

Schopnost feseni ndvrhu konceptu hromadné dopravy v Uzemi az po prvky fizeni dopravy v
kfizovatkdach (detailni planovani hromadné dopravy s datovym modelem tras linek a jizdnimi
rady).

Nabidka dopravné modelovych uloh pro analyzu soucasného stavu, ale predevsim pro
progndzu vyhledovych stavd.

Schopnost realizovat integrovany navrh dopravni sité minimalné véetné verejné hromadné
dopravy, cyklistli a chodcU a logistické sité minimalné véetné silni¢ni, Zeleznic¢ni, vodni nebo
letecké dopravy s intermodalnim propojenim.

Schopnost urceni pro multimodalni dopravni planovani se vsemi relevantnimi dopravnimi daty
na jedné dopravni siti a jednotny systém vyuzitelny pro strategické i operativni planovani.
Schopnost definovani casového obdobi pro analyzy (minimalné pro dopravni $picku, sedlo, pro
pohyb vozidel, fizeni dopravy, interval VHD).

Schopnost zobrazeni dopravni zatéZze minimdalné na spojnicich (profil komunikace),
kfizovatkach, linkach VHD a zastavkach VHD, déle rozdilové zatiZzeni dvou stav(, analyzu
dopravni zatéZze minimalné na spojnici, v uzlu, v dopravni zéné, dale vykresleniizochron ¢asové
dostupnosti, volbu tras (minimalné podle kritérii délka, cas, odpor), statistiku dopravniho
vykonu a submodel detailniho Uzemi.

Schopnost, v ramci mapové vizualizace poptavaného softwarového rteseni, vykresleni
dopravnich intenzit feSeni liniovych prvki{ s rozliSenim barev a tlousték a pro potreby analyzy



moznost rozdéleni linii na nékolik dalsich podle poctu pruhl nebo mozZnost vykresleni znacky
komunikace z podkladu pfed moc Siroky pruh (tematické vrstvy).

= Schopnost, v ramci mapové vizualizace poptavaného softwarového teseni, umistovat k
jednotlivym liniovym prvkam popisky nebo z nich délat diagramy.

= Schopnost spolupracovat (komunikovat) s GIS a umoznit tak popsat dopravni sité geograficky
presnym zpusobem.

= Schopnost vytvaret uzivateli vlastni aplikace za pouziti programovaciho jazyka dle vlastniho
vybéru.

= Kontextovou napovédu.

5.2 Pozadavky na kompatibilitu s dopravni ustfrednou SCALA pro fizeni SSZ v Brné
Zadavatel provozuje v sidle spolecnosti Brnénské komunikace a.s., Renneska tf. 1a, Brno dopravni
ustfednu pro fizeni provozu na kfizovatkach se SSZ, kterd pro nastaveni a spravu provozovanych SSZ
pouziva software Sitraffic Office.

Zadavatel poZaduje, aby doddvany software dopravniho modelovani umoznoval import dat SSZ
z konfiguracniho souboru .xml z prostredi Sitraffic Office pro ucely dopravniho modelovani.

5.3 Pozadavky na kompatibilitu se stavajicim SW vybavenim zadavatele pro planovani
fizeni dopravy v Brné (LISA+)

Software dopravniho modelovani musi umoznovat import dat SSZ z konfiguracniho souboru minimalné

ve formatu *.xml.

6 Pozadavky na funkce software

6.1 Obecné pozadavky na vlastnosti software pro tvorbu dopravnich modelt
Nabizeny softwarovy nastroj musi splfiovat charakter flexibilniho software pro dopravni planovani,

strategické planovani, dopravni inZenyrstvi s moznosti modelovani dopravnich siti k dopravni poptavce
a pridélovani dopravni zatéze na parametrizovanou sit, analyzy prognézovanych dopravnich proudu
individualni dopravy a méstské hromadné dopravy (software pro tvorbu dopravnich modeld a simulaci
ve spolupraci s prostiedi GIS) a také naslednou vizualizaci a dalsi ekonomické a ekologické kvantifikace.
Musi se jednat o mikroskopicky a makroskopicky simulaéni nastroj uréeny pro dopravni pladnovani,
modelovani poptavky a spravu udaju ze sité, aplikovatelny na méstské, regionadlni i celostatni systémy,
tedy stredné velké a velké dopravni sité.

Nabizeny softwarovy nastroj musi splfiovat také funkce dopravniho modelovdni pro ekonomické
posouzeni dopravnich staveb vtzv. ,ofezech”. Timto jsou mysleny vyfezy/ofezy poZzadovanych
Uzemi/dopravnich staveb ze zakladniho modelu, ve kterych je uzaviena matice prepravnich vztahi a
které jsou vhodné pravé pro ekonomické posouzeni stavby. Tyto ,ofezy” nejsou ndsledné zatizeny
intenzitami celého modelu a pfi pfipadném nasledném prepoctu jsou zmény minimalizovany.

6.2 Podrobné poZadavky na vlastnosti software pro tvorbu dopravnich modeli
Software musi byt schopen vytvorit:



=

Celkovy dopravni model sestavajici se z modelu dopravni poptavky, ktery pfedstavuji matice
prepravnich vztahl pro jednotlivé druhy dopravy, a z modelu prepravni nabidky, ktery
obsahuje parametrizovanou komunika¢ni sit.
Spolecny dopravni model hromadné a individualni dopravy.
Management sitovych dat - sitovy model vytvoreny softwarem. Tento sitovy model bude
sloZen ztéchto vrstev rlznych tfid objektl béiné pouzivanych pro modelovani dopravni
poptavky:

- Dopravnisit

- Dopravni zény

- Tézisté zén

- Trasy verejné dopravy

- Vicevrstvé zastavky verejné dopravy

- Pohyby v kfizovatkach

- Teritoria pro agregované evaluace

- Uzivatelem definované vrstvy
Integraci s GIS - schopnost slucovat data z GIS a dopravni data do spole¢né databdze, moznost
propojeni s osobni geo-databazi.
Upravu a kalibraci matic - nezbytnou nutnosti je moZnost korekce/kalibrace matice
prepravnich vztah( tak, aby vysledek zatiZzeni co nejlépe odpovidal empirickym datim
z prizkum.
Stavebnicovou strukturu - software musi umozriovat ndasledné pofizovani dalSich funkci
(doplrikovych moduld).

Software musi byt schopen minimalné nasledujicich analytickych funkci:

=

4 4838 483

Zobrazovani objemi dopravy na Usecich mezi uzly nebo v uzlech.
Rozdilové dopravni zatéze.

Analyza zatéZe na Useku mezi uzly, uzlu, nebo zény.

Analyza dopravniho proudu v Uzemi.

Agregovana statistika pro definovana teritoria.

Izochrony dostupnosti.

Sub-Uzemni modely.

Pro modelovani hromadné dopravy jsou pozadovany funkce:

=

4 48

Editace linek vefejné dopravy.

Stanoveni kapacity systému verejné dopravy.
Odhady provoznich nakladd a vynosu.
MoZnost optimalizace jizdniho radu.

6.3 Specifikace komponent software pro tvorbu dopravnich modelt

Software pro dopravni planovani dopravy musi obsahovat komponenty umoznujici:

=

Progndzu dopravy prostrednictvim:
- Klasického ,Ctyfstupriového” modelu dopravni poptavky, v¢.
o Podpory pro modely diskrétniho rozhodovani.
o Iterativni hledani rovnovdiného stavu modelu (zpétnd vazba na rozdéleni
premistovacich vztahd a délbu prepravni prace).
o Simultanni volba dopravniho prostfedku a cile cesty.



=
=

- Modelovani dopravy zaloZené na analyze aktivit obyvatel.

Mezoskopické modelovani dopravy vyuZivajici dynamického pfifazovani dopravy na sit.
Planovani a fizeni méstské hromadné dopravy v rozsahu:

- Analyza dostupnosti.

- Analyza kvality dopravni obsluhy.

- Citlivostni analyza.

- Porovnani riznych struktur jizdného (kilometrické, centrické zény, maticové zény).

6.4 Pozadavky na vystupy
Nabizeny softwarovy nastroj musi spliovat tyto poZadavky na vystupy:

=N

=

Vystupy kartogramu pro jednotlivé druhy doprav musi byt dostupné samostatné, dohromady nebo v
riznych kombinacich pro rizné ¢asové obdobi, kartogramy kfizovatkovych pohybu.

Vystupni sestavy musi umoznit prehledné zobrazeni vysledk( jak ve vykresové podobé, tak i v podobé
tabulek a grafli se signalizaci prekroceni meznich hodnot.

Vykresové vystupy musi tvofit samostatnou vrstvu nad danym podkladem a museji umoznit doplnéni
a naslednou prezentaci v libovolném tiskovém formatu (export v dostupném vektorovém formatu,
napr. DWG, DGN, SHP, DBF).

Primé tisky z programového systému musi byt zajiStény min. do formatu A1, alternativné do soubord
ve formatu PDF.

6.5 Provozni hardwarové a softwarové prostredi
Nabizené software feSeni musi byt:

=

=

Kompatibilni se systémem ovlddani operacniho systému Microsoft Windows vcéetné feseni v
64-bitové verzi.

Schopné bez ztraty vykonnosti a odezvy pracovat na 100 Mbps datové siti a schopné plynulého
a bezproblémového provozu v prostfedi IS spolecnosti Brnénské komunikace a.s.

7 Licencni podminky

Licen¢ni podpora musi zahrnovat volny pfistup k pravidelnym aktualizacim a upgrade pofizenych

licenci a zajisténi softwarové podpory (maintenance).

8 Technicka podpora

Zadavatel poZzaduje, aby uchazec zajistil zadavateli potfebnou technickou podporu v rozsahu:

=

Dodavku manualu pfip. dalsi potfebné technické dokumentace v ¢eském jazyce

= Technickou podporu dodavatele v ¢eském jazyce, konkrétné:

- Zajisténi podpory formou odbornych rad pfi potizich (hot-line).



- UmozZnéni technické podpory uZivateld formou napf. webinafe, Skoleni, setkani
uzivatell, komunitni forum (LinkedIn skupiny).



