
 

METODA HODNOCENÍ 

KVALITY INFRASTRUKTURY 

PRO VHD  

– VÝCHODISKA A PRINCIPY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1 KVALITA INFRASTRUKTURY PRO VEŘEJNOU DOPRAVU 
 

Úspěšný, atraktivní a konkurenceschopný systém veřejné dopravy musí disponovat takovou 
infrastrukturou, která poskytuje pro její provoz podmínky umožňující dosažení příslušných ukazatelů 
kvality veřejné dopravy vycházejících z očekávání jejích zákazníků – cestujících. 
 
Základními kvalitativními ukazateli kvality veřejné dopravy, které jsou přímo ovlivňovány podobou 
infrastruktury, jsou cestovní rychlost a spolehlivost provozu. Tyto veličiny ovlivňují atraktivitu veřejné 
dopravy v očích jejích zákazníků a zároveň ovlivňují i ekonomickou efektivitu jejího provozu. 
 
U plně segregovaných  - a tedy vysoce spolehlivých - systémů veřejné dopravy (metro, železnice, apod.) 
je tato problematika de facto redukována na otázku, na jakou maximální rychlost má být dimenzována 
infrastruktura, aby mohlo být dosaženo očekávané/požadované cestovní rychlosti, respektive cestovní 
doby (například pro dodržení systémových přestupních vazeb integrálního taktového grafikonu 
v uzlových bodech sítě). 
 
U povrchových módů veřejné dopravy, které ve větší či menší míře sdílejí uliční prostor s ostatními druhy 
dopravy (typicky s IAD), se jedná o komplexnější problém s více vstupními parametry, které provoz 
na dané infrastruktuře ovlivňují. Přestože se jedná o složitější problematiku, je třeba infrastrukturu 
nejen pro tramvajovou, ale i autobusovou a trolejbusovou dopravu realizovat v takové podobě, aby 
reálný provoz spojů veřejné dopravy se co nejvíce přiblížil ideálnímu pohybu vozidla veřejné dopravy 
známého z provozu segregovaných systémů. Tedy aby tramvajové, autobusové či trolejbusové spoje 
dosahovaly relativně vysoké cestovní rychlosti a především vysoké spolehlivosti. 
 

 
Obr.  1 Autobusy VHD v pravidelné dopravní kongesci 
[Praha]. 

 
Obr.  2 Kvalitní infrastruktura pro veřejnou dopravu (prostorové 
preferenční opatření, preference na SSZ) [České Budějovice]. 

 
Podstatou tohoto výstupu projektu PREFOS je popis metody kvantifikace kvality infrastruktury – tedy 
objektivního vyhodnocení „jak kvalitní podmínky pro provoz VHD daný úsek infrastruktury nabízí“. Tato 
kvantifikace bude dále využitelná jako jeden ze vstupů do hodnotícího nástroje pro preferenci VHD. 
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2 IDEÁLNÍ A REÁLNÝ POHYB SPOJE/VOZIDLA VEŘEJNÉ 

DOPRAVY  
 

2.1 IDEÁLNÍ POHYB SPOJE/VOZIDLA VEŘEJNÉ DOPRAVY 

 

V ideálním případě se pohyb spoje veřejné dopravy skládá ze zastavení v zastávkách (po dobu nezbytnou 

pro bezpečný a pohodlný nástup a výstup cestujících) a plynulého pohybu v mezizastávkovém úseku 

relativně konstantní rychlostí bez zastavení. Tím lze docílit nejvyšší možnou úsekovou jízdní rychlost, 

a tedy přeneseně i nejvyšší možnou cestovní rychlost, což je parametr, který ovlivňuje jak atraktivitu 

veřejné dopravy u cestujících, tak ekonomickou efektivitu jejího provozu. 

Tohoto ideálního pohybu je v praxi dosaženo u plně segregovaných systémů veřejné dopravy (například 

metro, železnice, apod.) vyznačujících se vysokou spolehlivostí a relativně vysokou cestovní rychlostí. 

V případě povrchových módů veřejné dopravy znamená docílení ideálního pohybu vozidla veřejné 

dopravy zcela odstranit zdržení na křižovatkách a zcela odstranit negativní ovlivňování jejího provozu ze 

strany individuální automobilové dopravy.  

Ideální pohyb vozidla veřejné dopravy tedy má tyto atributy: 

 je dosažena nejvyšší možná cestovní rychlost – ta je při absolutní eliminaci vlivu intenzit IAD 

na provoz VHD a bez zdržení na křižovatkách omezena pouze konfigurací trajektorie pohybu 

vlastního vozidla mezi zastávkami (poloměry směrových oblouků, hodnotami podélného sklonu 

tratě či komunikace, respektive nezbytnými manévry na křižovatkách a v mezikřižovatkových 

úsecích u autobusové a trolejbusové dopravy) 

 v mezizastávkovém úseku je dosahováno (relativně) shodné cestovní doby po celé období dne i 

týdne (tzn. vysoká spolehlivost provozu) – odchylky jsou teoreticky dané pouze rozdílnými styly 

jízdy řidičů jednotlivých spojů 

 

Tohoto ideálního pohybu vozidla veřejné dopravy je u tramvajové, trolejbusové a autobusové dopravy 

sice možné dosáhnout pouze při příhodných podmínkách, je však třeba se snažit infrastrukturu veřejné 

dopravy realizovat tak, aby se reálný provoz ideálnímu pohybu vozidla VHD co nejvíce přibližoval.  

 

2.2 REÁLNÝ POHYB VOZIDLA VEŘEJNÉ DOPRAVY 

 

Reálný pohyb konkrétního spoje veřejné dopravy na konkrétním úseku je determinován mnoha aspekty 
– od parametrů dopravního proudu IAD přes stavebně-dopravní uspořádání komunikace 
až po povětrnostní podmínky či styl jízdy konkrétního řidiče. Z hlediska analýzy tohoto pohybu je možné 
definovat tři základní faktory, které jsou objektivně ohodnotitelné – tedy intenzitu IAD v kontextu 
kapacity komunikace, řízení dopravního proudu zejména v podobě křižovatek řízených SSZ a stavebně-
dopravní uspořádání komunikace. 
 



 

 

 

 
Obr.  3 Aspekty ovlivňující pohyb vozidla veřejné dopravy v mezizastávkovém úseku. 

 
Každý z těchto aspektů, v kombinaci i sám o sobě, může způsobit nežádoucí zdržení spoje veřejné 
dopravy, přičemž některé z těchto aspektů působí „liniově“, některé „bodově“.  
 
V případě, že vozidla VHD jsou provozována v dopravním proudu s ostatní automobilovou dopravou, je 
jejich provoz přímo ovlivňován parametry dopravního proudu - zejména jeho rychlostí, respektive 
intenzitou IAD, kapacitou komunikace a jejich vzájemnou relací ovlivňující výslednou rychlost 
dopravního proudu při určité intenzitě a potenciálním vznikem dopravní kongesce.  
 
Křižovatky řízené světelným signalizačním zařízením (obvyklá podoba důležitých uzlových bodů sítě 
pozemních/místních komunikací) jsou velmi často prvkem omezujícím kapacitu komunikace. 
To společně s faktem, že SSZ může být potenciálním zdrojem zdržení i v případě nízkých či 
bezvýznamných intenzit (v případě, že SSZ není vybavené systémem preference VHD), dělá z křižovatek 
řízených SSZ významného „zpomalovače“ spojů veřejné dopravy. 
 
Aspekt stavebně-dopravního uspořádání komunikace pak zahrnuje šířkové uspořádání komunikace 
v daném úseku (počty jízdních pruhů, existenci sdílené či vyhrazené jízdní dráhy, apod.), uspořádání 
řadicích pruhů před křižovatkou (existence odbočovacích pruhů, existence vyhrazeného řadicího pruhu, 
apod.), či dopravní režim komunikace a další záležitosti organizačního charakteru (například směr 
vyznačení přednosti v jízdě na křižovatce neřízené SSZ). 
 
Například výzkum v polském Trojměstí (společný název konurbace měst Gdaňsk, Gdyně a Sopoty), který 
probíhal v letech 2013 a 2014, ukázal následující podíl příčin zdržení spojů veřejné dopravy (tramvaje 
a autobusy) a průměrný čas zdržení: 
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Obr.  4 Celodenní podíl jednotlivých přičin na celkovém počtu fyzického zastavení vozidel VHD na sledované síti v polském 

Trojměstí [1] 

(„Stop“= zastavení v zastávce, „Traffic lights“ = zastavení zapříčiněné SSZ, „Congestion“ = zastavení zapříčiněné dopravní kongescí, „Give-way“ 
= zastavení za účelem dání přednosti v jízdě; „Blocked passing“ = zdržení zapříčiněné náhodným blokování průjezdu vozidla VHD jiným 

vozidlem, „Pedestrian crossing“ = zastavení za účele dání přednosti chodci na přechodu pro chodce, „Other“ = ostatní důvody zastavení). 

 

 
Obr.  5 Průměrné časy zdržení u jednotlivých příčin fyzického zastavení vozidla VHD na sledované síti v polském Trojměstí [1]. 

Pokud nepočítáme logicky vysoký podíl příčiny „zastavení v zastávce“ (což je podstatou dopravní obsluhy 
území veřejnou dopravou), největší podíl na příčinách zdržení zaujímá právě SSZ, následovaný 
dopravními kongescemi, přičemž denní průměr zdržení vozidla VHD na SSZ je v Trojměstí u autobusové 
dopravy kolem 27 s a u tramvajové dopravy dokonce kolem 33 s (což je obecně připisováno absenci 
preference tramvají na SSZ v Trojměstí). Tyto grafy a hodnoty sice popisují situaci v konkrétním polském 
městě, nicméně potvrzují vliv všech tří faktorů na pohyb vozidla VHD na daném úseku komunikace. 
 
Pro vyhodnocení, jak „kvalitní“ podmínky pro provoz VHD daný úsek infrastruktury nabízí, je však 
zapotřebí mnohem detailnější pohled v podobě metody kvantifikace kvality infrastruktury pro veřejnou 
dopravu na základě analýzy jízdní dráhy vozidel VHD v celé délce řešeného úseku v kontextu míry 
podmínek pro ideální pohyb vozidla veřejné dopravy a vlivu definovaných aspektů na něj.  



 

 

 

3 KVANTIFIKACE KVALITY INFRASTRUKTURY PRO VHD 
 

3.1 ZPŮSOB KVANTIFIKACE KVALITY INFRASTRUKTURY PRO VHD 
 

Kvantifikace kvality infrastruktury pro VHD je založena principu vyjádření míry rizika zdržení spoje VHD 
v daném úseku a jeho potenciální velikosti. Ohodnocení je následně relativizováno vztažením na délku 
řešeného mezizastávkového úseku. Výsledkem bude číselné ohodnocení úseku – index kvality pohybu 
spoje/vozidla VHD (tzv. index infrastruktury). 
 
 

𝐢𝐈𝐍𝐅𝐑𝐀 = (𝐑; 𝐬) 
 

iINFRA… index kvality pohybu spoje/vozidla VHD (tzv. index infrastruktury) 
R…míra rizika zdržení  

s…délka mezizastávkového úseku 

 
Hodnota kvality pohybu vozidla/spoje VHD je primárně orientována na příslušný mezizastávkový úsek. 
To vychází ze skutečnosti, že vyhodnocení provozních charakteristik (cestovní rychlost, jízdní rychlost, 
spolehlivost) je standardně prováděno právě v mezizastávkovém úseku (na základě dat příjezdu 
a odjezdu spoje ze zastávky, kde je možné párovat přesný čas a přesnou polohu vozidel). To je klíčové 
zejména pro možné následné modelování závislosti mezi indexem kvality pohybu spoje/vozidla VHD 
a provozními charakteristikami. 
 
Za účelem stanovení indexu kvality pohybu spoje/vozidla VHD (tzv. indexu infrastruktury) byla vyvinuta 
metoda dekompozice pohybu spoje/vozidla VHD v mezizastávkovém úseku, která pro vlastní stanovení 
míry rizika zdržení využívá prvků fuzzy-lingvistického systému. Účelem tohoto dokumentu je představit 
východiska a principy této metody. 
 

3.2 METODA DEKOMPOZICE POHYBU SPOJE/VOZIDLA VHD 

V MEZIZASTÁVKOVÉM ÚSEKU 

 

Metoda dekompozice pohybu spoje/vozidla VHD v mezizastávkovém úseku je založena na rozčlenění 
jeho pohybu na charakteristické segmenty pohybu („manévry“) a dílčí úseky jízdy vozidla mezi nimi 
(„úseky“): 
 

 

Obr.  6 Dekompozice pohybu vozidla VHD v mezizastávkovém úseku. 
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Pro každý charakteristický segment pohybu („manévr“) i úsek jízdy mezi nimi se předpokládá sestavení 
modelu závislosti vstupních parametrů a rizika vzniku zdržení spoje VHD při průjezdu nimi. Vlastní 
sestavení modelů je realizováno s využitím teorie mlhavých množin, respektive fuzzy-lingvistického 
systému. 
 
Využití fuzzy lingvistického systému má několik důvodů:  

1. Matematické modelování veškerých charakteristických segmentů pohybu i jízdy mezi nimi by 

bylo velmi složitou záležitostí a především by k němu bylo zapotřebí poměrně velké množství 

dat, která v drtivé většině případů ani nejsou k dispozici. 

2. Praktické zkušenosti ukazují, že běžné dopravní modelování nedokáže v tomto detailu podávat 

relevantní výsledky, přičemž typicky nedokáže zapracovat mnoho zpětných vazeb, které se 

mohou zdát nepodstatné, přitom v reálném provozu hrají jistou roli. 

3. Využití této metody umožňuje sestavit hodnotící nástroj jako univerzální, nezávisle na konkrétní 

struktuře dat daného provozovatele infrastruktury či veřejné dopravy.  

 
Právě univerzálnost metody je její největší potenciální výhodou. Různí provozovatelé dopravy, 
organizátoři IDS, apod. mají své dispečerské systémy založené na různých principech, z čehož se odvíjí i 
různá struktura dat, které jsou k dispozici. Stejně tak to platí i o údajích o provozu na pozemních 
komunikacích. Vstupem do metody může být i expertní posouzení jednotlivých segmentů pohybu i 
úseků jízdy mezi nimi, například v případech, kdy tzv. „tvrdá“ data nejsou k dispozici.  
 

3.2.1 JÍZDA MEZI CHARAKTERISTICKÝMI SEGMENTY POHYBU 

Základním parametrem jízdy v jízdním pruhu mezi charakteristickými segmenty pohybu je typ jízdní 
dráhy pro vozidla VHD. Jízdní dráha pro vozidla VHD může být: 

 vyhrazená – tvořená prostorovými preferenčními opatřeními (např. vyhrazený jízdní pruh 
pro autobusy VHD či fyzicky oddělené tramvajové těleso); zcela (nebo z velké části) eliminuje 
vliv intenzit IAD na provoz veřejné dopravy 

 sdílená – vozidlo veřejné dopravy se pohybuje v dopravním proudu ostatních vozidel; provoz 
VHD ovlivňují intenzity IAD, respektive rychlost a další parametry dopravního proudu 

 

 
Obr.  7 Příklad vyhrazené jízdní dráhy (vyhrazený jízdní pruh 
pro autobusy VHD) mezi charakteristickými segmenty 
pohybu. 
 

 
Obr.  8 Sdílená jízdní dráha – pohyb vozidla VHD 
v dopravním proudu ostatních vozidel. 
 

  



 

 

 

3.2.2 CHARAKTERISTICKÉ SEGMENTY POHYBU SPOJE/VOZIDLA VEŘEJNÉ 

DOPRAVY 

 

Charakteristické segmenty pohybu vozidla veřejné dopravy lze definovat jako určité typické a opakující 
se průběhy trajektorií vozidel veřejné dopravy vyvolané uspořádáním infrastruktury a vyžadující 
charakteristické chování řidiče opakující se u všech spojů projíždějících daným místem infrastruktury. 
 

 
Obr.  9 Příklad charakteristického pohybu vozidla VHD: 
průjezd TRAM světelně řízenou křižovatkou ve směru 
přímo. 

 
Obr.  10 Příklad charakteristického pohybu vozidla VHD: 
sjezd BUS z tramvajového pásu (výjezd ze sdružené 
zastávky). 

 
Z podstaty organizace a pravidel silničního provozu lze obecně identifikovat konečný počet těchto 
charakteristických segmentů pohybu. Taxativní výčet základních charakteristických segmentů pohybu 
Na základě analýzy pohybu autobusů/trolejbusů po pozemních komunikacích uvádí následující tabulka 
Tab. 1 na protější straně. 
 
Tabulka je primárně zpracována pro autobusovou dopravu, u které je pohyb vozidel obecně složitější 
problematikou, nicméně pokrývá i veškeré případy u tramvajové dopravy. Tabulka je orientačně 
doplněna o informaci o vlivu aspektů ovlivňujících pohyb vozidla VHD na daném úseku (viz Obr.  3) 
v případě jednotlivých charakteristických segmentů pohybu, což rovněž shrnuje následující graf: 
 

 

Obr.  11 Graf procentuálního podílu relevance tří základních faktorů ovlivňujících pohyb vozidel VHD u charakteristických 

segmentů pohybu definovaných v Tab. 1. 
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typ pohybu (manévr) potenciální důvod zdržení 

faktor 
parametrů 
dopravního 
proudu IAD 

faktor řízení 
dopravního 

proudu 
(křižovatky 
řízené SSZ) 

faktor 
stavebně-

dopravního 
uspořádání 
komunikace 

přeřazování z pruhu do pruhu 
dopravní proud v cílovém 

pruhu 
ano ne ano 

průjezd místem snížení počtu 
jízdních pruhů 

intenzity IAD vzhledem 
k lomu kapacity 

komunikace 
ano ne ano 

výjezd ze zastávky v zálivu 
dopravní proud v cílovém 

pruhu 
ano ne ano 
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přímo 
(blokování průjezdu 
vozidly čekajícími na 

odbočení) 
částečně ne ano 

vpravo 
(blokování průjezdu 

vozidly čekajícími na jiné 
odbočení) 

částečně ne ano 

vlevo kolizní dopravní proud (1) ano ne ano 
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 přímo kolizní dopravní proud (2) ano ne částečně 

vpravo kolizní dopravní proud (1) ano ne částečně 

vlevo kolizní dopravní proud (3) ano ne částečně 
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á 

SS
Z 

přímo 
čekání na fázi SSZ 

dovolující jízdu 
částečně ano částečně 

vpravo (plný signál) 
čekání na fázi SSZ 

dovolující jízdu 
částečně ano částečně 

vpravo (směrový signál) 
čekání na fázi SSZ 

dovolující jízdu  
částečně ano částečně 
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počátek VJP změnou 
obecného JP 

intenzity IAD před 
začátkem VJP vzhledem 

k lomu kapacity 
komunikace 

ano ne ano 

ukončení VJP 
v souvislosti s místem 

zúžení 
komunikace/jízdního 

pásu 

dopravní proud v cílovém 
pruhu 

ano ne ano 

sj
e

zd
 a

u
to

b
u

su
 

z 
tr

am
va

jo
vé

h
o

 

tě
le

sa
 v mezikřižovatkovém úseku -  

neřízený 
dopravní proud v cílovém 

pruhu 
ano ne ano 

v mezikřižovatkovém úseku -  

řízený SSZ 
čekání na fázi SSZ 

dovolující jízdu 
ne ano ne 

Tab. 1 Taxativní výčet charakteristických segmentů pohybu autobusů/trolejbusů VHD. 

  



 

 

 

Tab. 1 shrnuje výběr charakteristických segmentů pohybu z hlediska typických situací silničního provozu. 
Neříká však nic o jejich stavebním řešení, které dále ovlivňuje faktory, které v konkrétním místě provoz 
VHD ovlivňují.  
 
Jako příklad si můžeme vzít charakteristický segment pohybu „sjezd autobusů VHD z tramvajového 
pásu“. Potenciál možného zdržení vozidla VHD při vykonávání tohoto „manévru“ závisí především na 
konkrétním stavebně-dopravním uspořádání tohoto místa, neboť při různých typech uspořádání 
ovlivňují jízdu vozidla VHD různé vstupní parametry: 
 

neřízený sjezd neposkytující 
systémovou přednost v jízdě 

sjezd řízený SSZ 
sjezd poskytující systémovou 

přednost v jízdě 

 
Obr.  12 Neřízený sjezd BUS z TT 
neposkytující systémovou přednost 
v jízdě. 

 
Obr.  13 Sjezd BUS z TT řízený SSZ. 

 
Obr.  14 Sjezd BUS z TT poskytující 
systémovou přednost v jízdě. 

Tab. 2 Možné způsoby stavebně-dopravního řešení sjezdu BUS z tramvajového tělesa. 

Situace „neřízený sjezd neposkytující systémovou přednost v jízdě“ (Obr.  12) de facto principiálně 
odpovídá situaci přeřazení do vedlejšího jízdního pruhu. Faktory ovlivňující průjezd vozidla VHD tímto 
místem jsou tedy především intenzita IAD v cílovém jízdním pruhu, rozdíl rychlostí dopravního proudu 
ve výchozím a cílovém jízdním pruhu (čím menší je rozdíl rychlostí, tím snadnější je přeřazení) a konečně 
délka místa fyzicky umožňující přeřazení (čím delší, tím snadnější přeřazení). 
 

U sjezdu řízeného SSZ (Obr.  13) je jediným faktorem ovlivňujícím zdržení vozidla VHD řízení dopravního 
proudu, respektive míra preference VHD na tomto SSZ. 
 

Stavební uspořádání poskytující systémovou přednost v jízdě (Obr.  14) zajistí, že zdržení vozidla VHD 
vlivem tohoto charakteristického segmentu pohybu je zcela eliminováno. 
 

Pro potřeby systémového ohodnocení jednotlivých „manévrů“ je tedy třeba najít univerzální „nejmenší 
možnou kostru“ prvků, ze kterých půjde složit jakýkoliv charakteristický segment pohybu vozidla VHD 
a které budou zároveň reflektovat vliv faktorů ovlivňujících jízdu vozidla jej vykonávající. 
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3.2.3 TEORIE ROZKLADU CHARAKTERISTICKÝCH SEGMENTŮ POHYBU 

SPOJE/VOZIDLA VHD NA MODULY 

 

Na základě analýzy charakteristických segmentů lze konstatovat, že jakýkoliv z charakteristických 
segmentů pohybu vozidla VHD lze složit z následující modulů, které zároveň definují vstupní parametry 
pro ohodnocení rizika vzniku zdržení vozidel VHD. Tyto moduly jsou následující: 

 modul kolizních dopravních proudů 

 modul typu jízdní dráhy na příjezdu k charakteristickému segmentu pohybu 

 modul SSZ (řízení dopravního proudu) 

 

3.2.3.1 MODUL KOLIZNÍCH DOPRAVNÍCH PROUDŮ 

Modul kolizních dopravních proudů definuje míru rizika zdržení vozidla VHD při křížení či zařazování se 
do jiného dopravního proudu vykonávaného v rámci charakteristického segmentu pohybu. Existují tři 
faktické varianty modulu kolizních proudů: 
 

 boční/protisměrný kolizní dopravní proud 

Jedná se o dopravní proud, který vozidlo VHD musí překřížit, přičemž mu musí dát přednost 

v jízdě nebo kvůli němu jinak přizpůsobit svoji jízdu. Typickým příkladem mohou být 

křižovatkové pohyby u křižovatky neřízené SSZ či neřízené přechody pro chodce. 

 

Vstupními parametry pro stanovení míry rizika zdržení v případě kolizního dopravního proudu 

tvořeného automobilovou dopravou jsou: 

o relativizovaná intenzita IAD kolizního dopravního proudu 

o počet jízdních pruhů kolizního proudu 

 

Je logické, že vyšší intenzita kolizního proudu jej dělá pro vozidlo VHD obtížněji „překonatelným“ 

(čekání na akceptovatelnou mezeru v proudu vozidel), což vede k vyššímu riziku vzniku zdržení, 

respektive určité zdržení vzniká vždy. Vyšší počet jízdních pruhů kolizního proudu rovněž činí 

riziko zdržení vyšší, neboť vozidlo VHD musí čekat, až budou příhodné podmínky pro překřížení 

kolizního dopravního proudu ve všech jízdních pruzích najednou.  

 

Vstupními parametry pro stanovení míry rizika zdržení v případě pěšího kolizního dopravního 

proudu jsou: 

o relativizovaná intenzita pěšího kolizního proudu 

 

V případě pěšího kolizního proudu je relevantní čistě pouze intenzita kolizního proudu, šířka 

přechodu (tedy ekvivalent pro počet jízdních pruhů v případě kolizního dopravního proudu 

tvořeného automobilovou dopravou) nehraje roli. 

  



 

 

 

 souběžný kolizní dopravní proud 

Jedná se o dopravní proud, do kterého se vozidla VHD musí zařadit, přičemž za tímto účelem 
musí přizpůsobit svoji jízdu. Typickým příkladem je například přeřazení vozidla VHD 
do vedlejšího jízdního pruhu. 

 
Vstupními parametry pro stanovení míry rizika zdržení jsou: 

o relativizovaná intenzita IAD cílového dopravního proudu („v cílovém jízdním pruhu“) 
o délka úseku, která je k dispozici pro praktické provedení manévru 
o rozdíl rychlostí dopravních proudů 

 
Čím vyšší intenzita IAD v cílovém dopravním proudu, tím „obtížnější“ je nalezení akceptovatelné 
mezery pro zařazení. Naopak s rostoucí délkou úseku zařazení umožňující se toto zařazení stává 
snadnější, neboť řidiči vozidla VHD poskytuje větší prostor pro nalezení příslušné mezery, 
srovnání rychlostí a zařazení. S tím souvisí i třetí vstupní parametr – obecně platí, že optimální 
zařazení vozidla VHD do cílového dopravního proudu se děje při stejné rychlosti jeho i cílového 
proudu. Čím vyšší rozdíl rychlostí obou dopravního proudů (zejména v kombinace s délkou 
úseku), tím je zařazení komplikovanější. 
 

 kolizní proud pěších 

Kolizní proud pěších je nutné zavést zejména v kontextu neřízených přechodů pro chodce, kde 
všechna vozidla (mimo tramvají [4]) musí dát chodcům přednost nebo při odbočování na 
křižovatkách řízených plnými signály. 

 
Vstupními parametry pro stanovení míry rizika zdržení jsou: 

o intenzita pěších 

 

3.2.3.2 MODUL TYPU JÍZDNÍ DRÁHY NA PŘÍJEZDU K CHARAKTERISTICKÉMU 

SEGMENTU POHYBU 

 

Příjezd vozidla VHD k samotnému charakteristickému segmentu pohybu se může uskutečnit buď 
vyhrazenou jízdní drahou (umožňující příjezd bez ovlivnění ostatní dopravou), nebo jízdní drahou 
sdílenou, kdy se vozidlo VHD pohybuje v dopravním proudu společně s ostatními vozidly (viz 3.2.1). 
 

V případě, že příjezd vozidla VHD se k charakteristickému segmentu uskutečňuje sdílenou jízdní drahou, 
existuje pravděpodobnost jeho zdržení kolonou vozidel, která se před charakteristickým segmentem 
může tvořit - reprezentuje tedy potenciální zdržení, než se vozidlo VHD „dostane“ k vlastnímu vykonání 
charakteristického segmentu pohybu. 
 

Vstupním parametrem v případě sdílené jízdní dráhy na příjezdu k charakteristickému segmentu pohybu 
je stupeň relativizované intenzity IAD dopravního proudu, kterým se vozidlo VHD přibližuje k „manévru“. 
 

3.2.3.3 MODUL SSZ 

V dopravních situacích, které jsou řízeny světelným signalizačním zařízením, závisí míra zdržení vozidla 
VHD na míře poskytované priority při jeho průjezdu SSZ. Obecně lze rozlišit SSZ: 
 

 poskytující absolutní preferenci 

Vozidlo VHD projíždí zcela plynule a bez zdržení. 

 poskytující podmíněnou preferenci 
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Při podmíněné preferenci signální program křižovatky zohledňuje požadavek na průjezd vozidla 

VHD, nicméně udělení priority nastává na základě vyhodnocení dalších vstupních parametrů 

popisujících aktuální dopravní situaci na dané křižovatce.  

 

V tomto případě je otázkou určení míry preference. Konkrétní hodnocení bude rozpracováno, 

předpokládá se na bázi průměrného zdržení vozidla VHD na SSZ v poměru délky cyklu křižovatky. 

 

 bez preference VHD 

SSZ nezohledňuje pohyb vozidel VHD. Nejdelší možné zdržení vozidla VHD na SSZ bez preference 

je délka jednoho cyklu. 

 

V praxi se vyskytují případy, že zdržení vozidla VHD (typicky autobusu/trolejbusu) je delší než délka 
1 cyklu křižovatky. Jedná se o případ, kdy je vyčerpána kapacita křižovatky a kolona, která se vytvoří před 
křižovatkou po dobu červeného signálu, nestihne za efektivní dobu zelené celá odjet. Toto zdržení bude 
započítáno v rámci ohodnocení jízdy mezi charakteristickými segmenty pohyb (viz 3.2.1).  
 
 

3.3 ZÁKLADNÍ MATEMATICKÝ APARÁT STANOVENÍ INDEXU KVALITY 

POHYBU SPOJE/VOZIDLA VHD (INDEXU INFRASTRUKTURY) 
 

Jak již bylo uvedeno v předchozích kapitolách, pro „výpočtové jádro“ metody stanovení indexu kvality 
pohybu spoje/vozidla VHD (indexu infrastruktury) bude využito fuzzy-lingvistického systému. Následující 
kapitoly konkrétněji definují výstupní a vstupní veličiny týkající se ohodnocení charakteristických 
segmentů pohybu a jízdy mezi nimi. 
 

3.3.1 DEFINICE VÝSTUPNÍ VELIČINY – MÍRA RIZIKA ZPOŽDĚNÍ 

Výstupní (modelovanou) veličinou v rámci jednotlivých dílčích modelů na základě principu dekompozice 
pohybu vozidla v mezizastávkovém úseku je míra rizika zpoždění (𝐑), která je koncipována jako fuzzy-
lingvistická veličina. Hodnoty, jichž veličina může nabývat, definuje následující tabulka: 
 

standardizovaný 
lingvistický výraz 

definice lingvistického výrazu 

zanedbatelné  
riziko zdržení 

zdržení spoje VHD nevzniká, případně vzniká občasně a velmi malé nemající 
významný vliv na cestovní rychlost a spolehlivost provozu 

nízké  
riziko zdržení 

pravděpodobnost vzniku zdržení je relativně nízká; časová délka zdržení má 
vliv na cestovní rychlost a spolehlivost provozu, nicméně relativně malý 

střední  
riziko zdržení 

pravděpodobnost vzniku zdržení je vysoká, přičemž časové délka zdržení je 
relativně krátká nebo pravděpodobnost vzniku zdržení je nízká až střední, 
přičemž časové délka zdržení je relativně velká 

vysoké  
riziko zdržení 

pravděpodobnost vzniku zdržení je vysoká; časová délka zdržení má výrazný 
vliv na cestovní rychlost a spolehlivost provozu 

extrémní  
riziko zdržení 

zdržení spoje VHD je de facto jisté, časová délka zdržení je vysoká 

Tab. 3 Definice standardizovaných lingvistických výrazů pro veličinu míra rizika zpoždění (R). 

 



 

 

 

3.3.2 DEFINICE VSTUPNÍCH VELIČIN 

Veličiny vstupující do dílčích modelů na základě principu dekompozice pohybu vozidla 
v mezizastávkovém úseku mají charakter různý, většina z nich však opět koncipována jako fuzzy-
lingvistická veličina. Přehled vstupních veličin do jednotlivých modulů uvádí následující tabulka: 
 

vstupní veličina 
typ 

veličiny 

jízda mezi 
charakter. 

segmenty pohybu 

charakteristické segmenty pohybu 

modul 
kolizních 
proudů – 
souběžný 

modul 
kolizních 
proudů – 

boční/protisměr
ný 

modul 
kolizních 

proudů – pěší 

modul typu 
jízdní dráhy 
na příjezdu 

k charakteristi
ckému 

segmentu 
pohybu 

modul míry 
preference na 

SSZ 

relativizovaná 
intenzita IAD 

fuzzy X X X 
 

X  

intenzita pěších fuzzy    X   

počet jízdních 
pruhů 

[ks]   X 
 

  

typ jízdní dráhy tax. X   
 

X  

délka úseku  
(mezi manévry) 

[m] X   
 

  

délka úseku 
pro provedení 

manévru 

fuzzy  X  
 

  

rozdíl rychlostí 
dopravních 

proudů 

fuzzy  X  
 

  

míra preference 
na SSZ 

fuzzy    
 

 X 

Tab. 4 Přehled vstupních veličin do jednotlivých modulů. 

 

3.3.2.1 RELATIVIZOVANÁ INTENZITA IAD 

Intenzita IAD (počet vozidel, která projedou profilem komunikace za jednotku času) je univerzální 
veličina, od které se odvíjí ostatní parametry dopravního proudu (rychlost-střední bodová či úseková, 
časová mezera, hustota), které jsou na základě tzv. fundamentálního diagramu vůči intenzitě IAD 
v určitém funkčním vztahu (například [2] nebo [3]). V městském prostředí je však určení této závislosti 
poněkud složitější (maximální dovolená rychlost typicky 50 km/h, vliv křižovatek řízených SSZ, apod.) 
a výsledné parametry dopravního proudu jsou výsledkem mnoha ovlivňujících vstupů.  
 
Jako vstup do hodnocení jednotlivých modulů dekompozice pohybu spoje/vozidla veřejné dopravy tedy 
slouží fuzzy lingvistická veličina „relativizovaná intenzita IAD“, která věrněji vystihuje charakter 
dopravního proudu v kontextu počtu jízdní pruhů komunikace, specifik městského prostředí, apod. 
 

standardizovaný 
lingvistický výraz 

definice lingvistického výrazu 

bezvýznamná intenzita IAD je tak nízká, že téměř vůbec neovlivňuje; riziko zdržení vozidla 
VHD je zanedbatelné  
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nízká intenzita IAD je ve vztahu ke kapacitě komunikace nízká, k vzájemnému 
ovlivňování provozu vozidel nedochází; riziko zdržení vozidla VHD je malé 

střední dochází k postupné saturaci dopravního proudu, jednotlivá vozidla se 
vzájemně ovlivňují; vznikají zdržení vozidel VHD oproti ideálnímu pohybu 
lokálními poklesy rychlosti a vzájemnou interakcí s ostatními vozidly 
v dopravním proudu 

vysoká intenzita IAD se blíží ke kapacitě komunikace, dopravní proud se pohybuje, 
ale jeho střední rychlost klesá; zdržení vozidel VHD vzniká zejména na základě 
omezení rychlosti, kterou se mohou pohybovat 

extrémní překročená kapacita komunikace, téměř nulová rychlost dopravního proudu, 
dopravní kongesce; vzniká výrazné zdržení vozidel VHD 

Tab. 5 Standardizované lingvistické výrazy veličiny relativizovaná intenzita IAD. 

Využití standardizovaných lingvistických výrazů umožňuje – v případě absence dat o intenzitách IAD – 
posoudit intenzitu expertně. Pokud ale data o intenzitách IAD k dispozici jsou, je třeba je relativizovat 
ve vztahu ke kapacitě infrastruktury (1000 voz/h je logicky jiný typ intenzity na dvoupruhové a jiný 
na vícepruhové komunikaci) a určit typ relativizované intenzity IAD, která fakticky popisuje její charakter, 
čímž tvoří objektivnější vstup do hodnotícího nástroje než její reálná matematická hodnota. 
 

3.3.2.2 INTENZITA PĚŠÍCH 

Intenzita pěších indikuje pro potřebu této metody intenzitu pěších na kolizních přechodech pro chodce, 
neboť potenciální zdržení vozidla/spoje VHD může pochopitelně nastat i v rámci neřízených přechodů 
pro chodce. Intenzita pěších je rovněž vyjádřena jako fuzzy lingvistická veličina: 
 

standardizovaný 
lingvistický výraz 

definice lingvistického výrazu 

bezvýznamná intenzita pěších je téměř nulová, riziko zdržení vozidla/spoje VHD je při 
křížení pěšího proudu zanedbatelné 

nízká četnost chodů přecházejících přechod pro chodce je relativně nízká, 
pravděpodobnost zdržení vozidel přejíždějící přechod je relativně nízká   

střední četnost chodů přecházejících přechod pro chodce je již podstatná, dochází již 
ke shlukování chodců do skupin, dochází k relativně pravidelnému zdržení 
vozidel přechod pro chodce přejíždějící   

vysoká intenzita chodců je značná, přecházejí přes přechod až souvislých proudech, 
dochází ke významnému zdržení vozidel přechod přejízdějící 

Tab. 6 Standardizované lingvistické výrazy veličiny relativizovaná intenzita IAD. 

3.3.2.3 POČET JÍZDNÍCH PRUHŮ KOLIZNÍHO PROUDU 

Počet jízdních pruhů kolizního proudu je vstupní veličina u modulu „boční/protisměrný kolizní proud“ 
v případě kolizního proudu automobilové dopravy. Vyjadřuje počet jízdních pruhů, ve kterých je kolizní 
dopravní proud realizován (a tedy přeneseně kolika dílčím proudů vozidla VHD musí dát přednost). Jedná 
se o klasickou numerickou veličinu nabývající hodnot přirozených čísel. 
  



 

 

 

3.3.2.4 TYP JÍZDNÍ DRÁHY 

Typ jízdní dráhy vyjadřuje de facto míru segregace jízdní dráhy pro VHD od ostatního provozu a tedy 
potenciál negativního ovlivnění provozu VHD ze strany IAD. 
 

typ jízdní dráhy charakteristika typu jízdní dráhy charakteristika vlivu IAD na provoz VHD 

vyhrazená tvořená prostorovými preferenčními 
opatřeními (např. vyhrazený jízdní pruh 
pro autobusy VHD či fyzicky oddělené 
tramvajové těleso); zcela (nebo z velké 
části) eliminuje vliv intenzit IAD na provoz 
veřejné dopravy 

nulový či zanedbatelný vliv IAD 
na provoz VHD 

sdílená vozidlo veřejné dopravy se pohybuje 
v dopravním proudu ostatních vozidel; 
provoz VHD ovlivňují intenzity IAD, 
respektive rychlost a další parametry 
dopravního proudu 

míra vlivu IAD na provozu VHD se 
primárně odvíjí o intenzity IAD, 
respektive (v kontextu 
popisované metody) 
relativizované intenzity IAD 

Tab. 7 Typy jízdní dráhy a jejich charakteristiky. 

Typ jízdní dráhy vstupuje nejen do hodnocení jízdy mezi charakteristickými segmenty pohybu (viz 3.2.1), 
ale i v rámci hodnocení samotných charakteristických segmentů pohybu (viz 3.2.2). 
 

3.3.2.5 DÉLKA ÚSEKU MEZI CHARAKTERISTICKÝMI SEGMENTY POHYBU 

Započítání délky úseku mezi charakteristickými segmenty pohybu je důležité z hlediska relativizace vlivu 
IAD na provoz VHD, tedy „na jak dlouhé dráze jsou spoje VHD vystaveny negativnímu ovlivňování ze 
strany IAD“. Délka úseku je tedy numerická veličina nabývající hodnot kladných reálných čísel. 
 

3.3.2.6 DÉLKA ÚSEKU, KTERÁ JE K DISPOZICI PRO PROVEDENÍ MANÉVRU 

Délka úseku, která je k dispozici pro provedení manévru, je vstupní veličina pro modul souběžných 
kolizních proudů. Je koncipována jako fuzzy-lingvistická veličina, která nabývá následujících hodnot: 
 

standardizovaný 
lingvistický výraz 

definice lingvistického výrazu 

minimální délka úseku de facto odpovídá minimální možné délce pro fyzické provedené 
manévru vozidlem při velmi malé rychlosti; prostor pro výběr akceptovatelné 
mezery a srovnání rychlosti s cílovým dopravním proudem není žádný 

krátká délka úseku neumožňuje srovnání rychlosti s cílovým dopravním proudem, 
řidič vozidla VHD musí vyčkávat na delší akceptovatelnou mezeru při nízké 
rychlosti či zastavením vozidla 

střední  délka úseku umožňuje srovnání rychlosti s cílovým dopravním proudem, 
nalezení akceptovatelné mezery mezi vozidly a zařazení se do něj, ale musí 
být proveden relativně rychle, délka úseku však tento proces omezuje, 
v určitých případech může být délka úseku pro manévr nedostatečná 

dlouhá délka úseku umožňuje bezproblémovou a pohodlnou možnost srovnání 
rychlosti s cílovým dopravním proudem, nalezení akceptovatelné mezery 
mezi vozidly a zařazení se do něj; délka úseku, která je k dispozici, tento 
proces neomezuje 

Tab. 8 Standardizované lingvistické výrazy veličiny délka úseku, která je k dispozici pro provedení manévru. 
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3.3.2.7 ROZDÍL RYCHLOSTÍ DOPRAVNÍCH PROUDŮ 

Rozdíl rychlostí je vstupní veličina vstupující do hodnocení modulu souběžných kolizních proudů. 
Vyjadřuje vzájemný rozdíl rychlosti dopravního proudu, ze kterého vozidlo VHD vyjíždí, a rychlosti 
cílového dopravního proudu, do kterého se vozidlo VHD přeřazuje. 
 

standardizovaný 
lingvistický výraz 

definice lingvistického výrazu 

zanedbatelný dopravní proudy mají prakticky stejnou rychlost 

malý dopravní proudy nemají stejnou rychlost, rozdíl jejich rychlostí je však pro 
vozidla snadno překonatelný úpravou rychlosti vozidla nevyžadující prudkou 
akceleraci či deceleraci 

významný rozdíl rychlostí dopravních proudů je velmi výrazný, je překonatelný pouze 
prudkou akcelerací či decelerací vozidla, jejíž provedení již ovlivňují technické 
parametry konkrétních vozidel 

Tab. 9 Standardizované lingvistické výrazy veličiny rozdíl rychlostí dopravních proudů. 

 

3.3.2.8 MÍRA PREFERENCE NA SSZ 

Vstupní veličina míra preference na SSZ vyjadřuje míru upřednostnění průjezdů vozidla/spoje VHD 
prostřednictvím světelného signalizačního zařízení. Pro potřeby této metody se jedná o fuzzy-
lingvistickou veličinu, jejíž standardizované hodnoty jsou definovány v následující tabulce: 
 

standardizovaný 
lingvistický výraz 

definice lingvistického výrazu 

žádná  
(bez preference) 

SSZ nepracuje s informací o blížícím se vozidlu VHD 

minimální SSZ alespoň prodlužuje zelenou fázi tak, aby vozidlo VHD nezůstalo stát přímo 
na stopčáře 

nízká  SSZ pracuje s informacemi o blížících se vozidlech VHD, efektivní prioritu 
průjezdu jim uděluje pouze v případě příhodné fáze, v ostatních případech je 
příliš nezohledňuje 

střední SSZ pracuje s informacemi o blížících se vozidlech VHD a efektivně upravuje 
signální program tak, aby zdržení vozidel na SSZ bylo pokud možno co 
nejmenší, avšak s ohledem na zatížení kolizních směrů 

vysoká SSZ pracuje s informacemi o blížících se vozidlech VHD, preference VHD na 
SSZ se blíží preferenci absolutní; všem vozidlům je udělena priorita průjezdu, 
mohou se vyskytnout – v závislosti na dopravní situaci na křižovatce – malá 
zdržení v řádu jednotek sekund 

absolutní vozidlo VHD projíždí vždy bez zdržení 
Tab. 10 Standardizované lingvistické výrazy veličiny míra preference na SSZ. 

  



 

 

 

3.4 DALŠÍ POSTUP VÝVOJE METODY 
Předchozí kapitoly představily základní východiska a popsaly základní principy vyvíjené metody. Dalším 
postupem musí být vytvoření a především kalibrace jednotlivých „mini-modelů“ pro jednotlivé moduly 
definované metodou dekompozice pohybu vozidla/spoje VHD v mezizastávkovém úseku. Výstupní 
veličina a jednotlivé vstupní veličiny byly v rámci tohoto dokumentu definovány.  
 
Cílem dalších prací na vývoji metody je její celková kalibrace, která je plánována provést metodou 
hodnocení silového pole, expertní metodou či regresní analýzou dat získaných na základě expertních 
dotazníků. 
 
Vývoj celé metody kvantifikace kvality infrastruktury pro VHD je stěžejním pilířem vyvíjeného 
rozhodovacího nástroje pro preferenci VHD. Principem stanovení rozhodovacího nástroje bude nalezení 
modelu závislosti mezi kvalitou infrastruktury pro veřejnou dopravu a ukazateli kvality provozu veřejné 
dopravy. Kvalita infrastruktury bude reprezentována indexem infrastruktury popisujícím „přívětivost“ 
infrastruktury v příslušném mezizastávkovém úseku pro jízdu spojů VHD (systémová přednost v jízdě, 
míra ovlivňování VHD individuální dopravou, atd.), přičemž metoda jeho stanovení založená na 
dekompozici pohybu vozidla po této infrastruktuře, jejíž východiska a principy představuje tento 
materiál. Prakticky tedy půjde o stanovení modelu závislosti cestovní rychlosti a spolehlivosti na indexu 
infrastruktury, přičemž se předpokládá využití regresního modelu, pravděpodobně nelineárního. 
 

 

Obr.  15 Principiální schéma rozhodovacího nástroje. 
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Tento přístup otevírá možnost objektivně hodnotit navrhovaná preferenční opatření již v projektové fázi 
před jejich vlastní realizací. S pomocí rozhodovacího nástroje bude možné stanovit, zda přínosy 
navrhovaných úprav na infrastruktuře pro veřejnou dopravu jsou dostatečné, doporučit dané opatření 
k realizaci či nikoliv, respektive určit, zda bude mít očekávané přínosy. Nástroj bude rovněž ideálně 
využitelný pro vyhodnocení variant navrhovaného opatření a určení optimální varianty.  
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