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INFORMACNE SYSTEMY V SYSTEME
ZDIECANYCH BICYKLOV
(BIKESHARINGU)

INFORMATION SYSTEMS IN THE BIKESHARING SYSTEM

Stanislav Kubalak, Marian Gogola !

Stanislav Kubal’ak pOsobi ako interny doktorand na Katedre cestnej a mestskej dopravy na
Fakulte prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov Zilinskej univerzity v Ziline. Vo svojom
vyskume (resp. dizerta¢nej praci) sa venuje skumaniu vplyvu systémov verejnych bicyklov
(bikesharingu) na mobilitu. Marian Gogola pbsobi ako docent na Katedre cestnej a mestskej
dopravy na Fakulte prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov Zilinskej univerzity v Ziline.
Vo svojom vyskume sa venuje verejnej osobnej doprave, peSej, cyklistickej doprave,
dopravnému planovaniu, mobilite a technologii dopravy.

Stanislav Kubal'ak hold the position an internal doctoral student at the Department of Road
and Urban Transport at the Faculty of Operation and Economics of Transport and
Communications of the University of Zilina in Zilina. In his research (or dissertation) he
examines the impact of public bicycle systems (bike - sharing) on mobility. Marian Gogola
works as an associate professor at the Department of Road and Urban Transport at the Faculty
of Operation and Economics of Transport and Communications of the University of Zilina in
Zilina. His research focuses on public passenger transport, pedestrian, bicycle transport,
transport planning, mobility and transport technology.

Abstract

At present, everyday human activity is significantly interwoven with modern information
technologies. The aim of this paper is the analysis of information systems that are used in
process management in the system of bike - sharing. In individual parts of the article, basic
information about information systems and about the functioning of information systems in
the bike - sharing system is processed. The paper contains a case study on the application of
the use of information provided by information systems. Information obtained from
information systems can be useful in carrying out activities aimed at increasing the use of the
bicycle sharing system as well as increasing the level of satisfaction with the use of the
bicycle sharing system.

Key words: information systems, bikesharing, information, mobility.
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Abstrakt

V stcasnosti je kazdodennad l'udskd aktivita vyrazne pretkand modernymi informacnymi
technologiami. Ciel'om tohto prispevku je analyza informacnych systémov, ktoré¢ sa vyuzivaji
v riadeni procesov Vv systéme zdielania bicyklov (bikesharing). V jednotlivych castiach
prispevku su spracované zékladné informécie o informac¢nych systémoch ao fungovani
informaénych systémov v systéme bikesharing. V prispevku sa nachadza pripadova Stddia na
aplikaciu vyuzivania informacii, ktoré poskytujii informa¢né systémy. Informacie ziskané
Z informacnych systémov mozu byt’ uzito¢né pri vykonavani aktivit, ktorych ucelom je zvysit
vyuzitie systému zdiel'ania bicyklov ako aj zvysit’ uroven spokojnosti s pouzivanim systému
zdiel'ania bicyklov.

KIacové slova: informacné systémy, bikesharing, informacia, mobilita

Uvod

Bikesharing, ¢ize verejné zdielanie bicyklov, je celosvetovy fenomén na poli verejnej
dopravy. Predstavuje ekonomicky a ekologicky privetivejSiu alternativu k beznym sp6sobom
prepravy v meste, ktora funguje na principe zdielania bicyklov. V poslednych rokoch zaZil
bikesharing pomerne vel'ky rozmach a zacal sa rozsirovat’ aj do miest v Slovenskej republike.
Bikesharingové systémy v dneSnej dobe vyuzivaju na prevadzku informacné technologie,
ktoré slGzia k prevadzke schopnosti systému, ale napriklad aj tiez k rozSireniu daného
systému na zéaklade ziskanych poznatkov. V rdmci beZznej prevadzky totiZz vznika pomerne
vel'ké mnoZstvo dat o aktivite uZivatelov daného bikesharingu. Dal3i nastroj na vylep§ovanie
bikesharingovych systémov je sledovanie pohybu bicyklov. To mozno docielit’ inStalovanim
GPS prijimacov do bicyklov a tak sledovat’ vSetok pohyb bicyklov v danej lokalite. Predtym
bolo mozné zistit’ iba stanicu, kde bola zah4jena jazda, a kde jazda koncila. Na zaklade dat o
pohybe bicyklov sa daju ovela lepsie vyhodnotit' napriklad najfrekventovanejSie cesty
uzivatel'ov a tieto data mozu slizit’ mestskej samosprave ako podklad po vystavbu novych
cyklotrés a pod.

Informacny systém

Informaéné systémy (IS) su v uzSom slova zmysle pocitatové systémy pre zber a spracovanie
informacii a dat. Pod pojmom informdcie tu rozumieme tvrdenie, ktoré¢ odstraiiuje neistotu
alebo nevedomost’, datami rozumieme akékol'vek zaznamenané poznatky alebo fakty. Ako
zvlastny pojem tu vystupuje tiez znalost’ predstavujici zovSeobecnenie poznania urcitej Casti
reality (Kone¢ny akol. 2014). Informaciu je mozné tiez chdpat ako udaje s pridanym
vyznamom (Udaj + vyznam). V SirSom slova zmysle je informa¢nym systémom kazdy systém
zhromazd'ujuci a poskytujuci informéacie. Udaj je potrebné uviest v konkrétnych
Casopriestorovych suvislostiach. VSeobecne je mozné teda konStatovat, ze informadcia
obsahuje Gdaj (udaje). Pojmom informacny systém sa rozumie u¢elové usporiadanie vztahov
medzi 'ud’mi, datovymi zdrojmi a procedirami ich spracovania, vratane technologickych
prostriedkov (informaénych technologii). Toto usporiadanie zabezpecuje zber, prenos,
uchovanie, transformaciu, aktualizaciu a poskytovanie dat na ich informacné vyuzitie l'ud'mi.
Sucast'ou pocitatovo podporovanych informaénych systémov je aj disponibilné hardvérove a
softvérové vybavenie. Informacné systémy spractvaju, triedia a uchovavaju velké mnozstvo
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udajov. Délezitou Cast'ou informacného systému je databaza, v ktorej sa udaje uchovavaji.
Databaza umoziiuje jednotlivym cCastiam systému s udajmi manipulovat - menit’ ich,
vymazavat alebo zobrazovat’ (Konecny a kol. 2014).

Informacna technolégia

Informacna technolégia (IT) predstavuje nastroj pre skimanie, navrhovanie, vyvoj, podporu a
riadenie informacnych systémov zalozenych na pouziti pocitacov, samostatne softvérovych
aplikécii a hardvéru. IT stvisia s vyuzitim vypoétovej techniky a stvisiacich programovych
vybaveni (softvérov) za ti€elom zaistenia Upravy, spracovania, archivacie, prenosu, ochrany a
obnovy informacii (Kone¢ny a kol. 2014).

Softvér (programove vybavenie)

Softvér (SW) je oznaenie pre programové vybavenie pocitaca alebo suhrn vsSetkych
programov, ktoré sa daji pouzit na vypoCtovom zariadeni. Ma nematerialnu povahu.
RozliSujeme systémovy softvér a aplikacny softvér. Medzi softvér zarad'ujeme tak operacné
systémy a ovladace zariadeni, ako aj vSetky druhy aplikacnych programov, napriklad textové
editory a iné kancelérske aplikacie, graficke aplikécie, aplikacie na prehravanie multimeédii,
hry a vSetky ostatné programy (Kone¢ny a kol. 2014). Na nasledujicom obr. 1 je zobrazeny
vztah medzi l'ud'mi, datovymi zdrojmi technologickymi prostriedkami a informac¢nymi
technologiami.

\..-f;:_,

{{:-! i!!

Obr. 1 - Vztah medzi jednotlivymi faktormi a informa¢nym systémom
Zdroj: https://www.sentinelassam.com/editorial/intelligent-transportation-system-and-smart-city-4/

Informacné systémy v systéme zdiePanych bicyklov (bikesharingu)

V nasledujucej Gasti prispevku st spracované zakladné informacie o vyvoji informa¢nych
systémov v bikesharingu, technolégie pristupu a fungovanie stanic systému bikesharing. Tie
poskytuju dva zakladné typy dat. Prvy slizZi na poziCanie bicyklov medzi potencialnymi
cestujacimi, druhy sliZi prevadzkovatelom systému ako prehlad o vypozickach, prevadzke
a zabezpeceni fungovania systému v ramci Uzemia.
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Vyvoj informacnych systémov v systéme zdiel’anych bicyklov
Vyvoj informaénych technologii v systéme bikesharing sa zacal u tretej generacie vyvoja
systému bikesharing.

Tretia generacia vyvoja systému bikesharing sa zacala v roku 1997 vo francizskom meste
Rennes. Spustila sa prva prevadzka verejnych bicyklov zalozenych na informacnej
technoldgii, kde sa uz pouzivatelia museli registrovat’ a za pozicanie platili. Tato generacia sa
uz vyznacovala odlisSnymi bicyklami, uzamykacim mechanizmom ako aj viacerymi formami
platby a v neposlednom rade monitoringom. V ramci informécii sa vyuZivali internetové
stranky ako aj mobilné aplikacie. Systém sa pouziva 24 hodin a 7 dni v tyzdni, pri¢om kazda
stanica ma informacny panel, cez ktory sa obsluhuje pozic¢anie bicykla. Jednym z dobrych
prikladov je Velov v Lyone, ktory odStartoval systém verejnych automatickych bicyklov vo
vel’komestach v roku 2004. Systém je charakteristicky tym, Ze pouZivatelia sa registruju a
bicykle si poziiavaji a vracaju na stanice. Bol to prvy systém tretej generacie, ktory zacal s
1500 bicyklami, ¢o v tom Case predstavovalo najviac bicyklov (Gogola a kol. 2015). Druhé
mesto Oslo malo v tom case iba 300 bicyklov. Viaceré mesta, ktoré zaviedli verejné bicykle
uvadzaju Lyon (obr. 2) ako dobry priklad, ktory spustil ,,dal$iu vinu“ verejnych bicyklov vo
velkych mestach. Podobne aj systém z Pariza spusteny v roku 2007 je s vySe 20 tisicmi
bicyklami a vySe 1400 stanicami najvacsi a najispesnejsi systém verejnych bicyklov v Eurdpe
(Gogola a kol. 2015).

Tretia generacia sa dostala aj do krajin na ostatnych kontinentoch. Tymi boli napr. USA
vroku 2008  (https://www.capitalbikeshare.com/about) a Cina  vroku 2008
(https://www.citylab.com/citymakers-connections/bike-share/).

Obr. 2 — Bikesharing Velov v Lyone
Zdroj: https://www.fub.fr/ /
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Dalsim prikladom, Ze je mozné prechadzat’ aj z generacie na generaciu je jedno z prvych
miest La Rochelle, ktoré v roku 2009 zaviedlo plne automatizovany systém pozi¢iavania, obr.
3 (Gogola a kol. 2015).

Obr. 3 — Bikesharing meste La Rochelle
Zdroj: https://www. eltis.org

Dalsou generaciou vyvoja systému bikesharing je 3tvrta generacia. Tato generacia systémov
verejnych bicyklov je zalozend na vyuzivani informacnych technologii, ¢i uz na staniciach
alebo na bicykloch, ktoré maji navigacny displej, elektropohon a umoziuju doplnkové
sluzby. Medzi systémy zdiel'anie bicyklov Stvrtej generacie st radené napr. Nextbike,
Homeport, Bixi a Rekola. Integraciu s verejnou dopravou z uvedenych systémov ponika
Vv stcasnosti prevadzkovatel’ systému Bixi v Kanade (https://www.bixi.com/en/what-s-new-
and-ongoing-for-the-2019-bixi-season) a Nextbike v Nemecku
(https://www.nextbike.net/en/pt-cities/).

Sucasna piata generécia vyuziva automatické alebo virtualne stanice so solarnym napajanim.
Systém umoziuje ziskavat’ priestorové data prostrednictvom tudajov z bicyklov, pricom
samostatny systém je mozné kombinovat’ podla poziadaviek mesta (Gogola a kol. 2015).
Skusenosti ukazuju, Ze tak, ako sa postupne vyvijali jednotlivé generacie bikesharingu, sa
menili aj jednotlivé systémy v mestach. Dobrym prikladom je Kodan (zmena prechodu zo
zalohového na automaticky systém). Podobne aj v meste Rennes alebo zmena celého systému
v Raktsku (napr. Systém Freiradl, ktory bol zadarmo, ale povedomie o fnom bolo nizke a
preto nebol vyuZivany a postupne sa zmenil na systém Leihlradl, ktory sa pouZiva v
sacasnosti, OBIS, 2011). Jednotlivé mesta mézu prechadzat’ evolucne z jedného typu systému
na druhy - napr. ak dana technoldgia alebo spdsob pozi¢iavania nevyhovuje. Vo svete su
vacsinou zname systémy z velkych miest, ktoré uz maja skasenosti s prevadzkou (Gogola
a kol. 2015).

Technoldgie pristupu k systému bikesharing
Dolezitou sucastou je technoldgia umoznujuca pristup k systému. Ak neberieme do tivahy
vol'ny neregistrovany systém, mame k dispozicie tieto technolédgie pristupu:

e osobou, ktord bicykle poziciava,
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e kluCom,

e elektromagnetickou kartou,
e mobilnym telefonom,

e kreditnou kartou.

e RFID ¢ipom,

e inym ¢ipom a pod.

Osobné poziCiavanie zamestnancom nahrddza automaticky systém a je podobny klasickej
pozi¢ovni bicyklov. Je len samozrejmé, ze takyto systém nemdze byt atraktivny voci
automatickému systému z dévodu dostupnosti (mensi pocet vypozicnych bodov). Pristup
prostrednictvom klIi¢a umoziuje pristup vyhradne unikdtnym kId¢om, ktory je nutné ale
vydavat’ osobitne, napr. systém Hubway v Bostone, ktory je uvedeny na obr. 4 (Gogola a kol.
2015).

Obr. 4 — Pristupovy kI'a¢ systému Hubway Boston a spdsob vypozi€ania bicykla za pomoci kl'i¢a
Zdroj: https://www.bluebikes.com/

Dalsie znaky systému:

e systém elektromagnetickou kartou vyZaduje aj Specialny vybavovaci systém, ktory
bude rozoznavat’ identifikéciu vlastnika karty,

e mobilny telefon umozituje pristup prostrednictvom Specialneho koédu, ktorym sa
dany bicykel zamyka alebo odomyka (napr. Call a bike, Nextbike),

e kreditna karta umoznuje vyuzivat’ systém ako klasické platenie za sluzbu, pricom
je vlastnik karty znamy, ¢o umoznuje efektivitu ndhrad $kod v pripade poskodenia,
alebo straty,

e RFID cip je v sucasnosti jeden z najpouzivanejSich systémov pristupu umoziujuci
kombinéciu s réznymi druhmi kariet ako napr. na MHD, mestsku kartu a pod.
(Gogola a kol. 2015).

Stanice bicyklov v systéme bikesharing

Stanice mdzeme rozdelit’ na pevné alebo flexibilné / virtualne. Pevné pozostavaju zo stanice
s dokovacim / uzamykacim systémom, kde sa bicykle uzamykaji. Vol'né systému mozu byt
bud’ rieSené iba ako miesta (spoty), odkial’ sa bicykle mbézu pozi¢iavat, ale fyzicky nie su
uzamknuté v staniciach, dokoch alebo slotoch (napr. Velospot vo Svajéiarsku) alebo

145 http://www.mladaveda.sk


https://www.bluebikes.com/

Miada veda Vol. 8 (2), pp. 140-151
Young Science

ISSN 1339-3189

Nextbike, SO Bi v USA. Miesta sa len vyuzivaju na kontrolu bicyklov prostrednictvom
technoldgie RFID. Medzi stanice bicyklov patria:

e odstavené bicykle v pozicovni bicyklov s persondlom,

e jednoduché mechanické stanice s fyzickym uzamknutim,

e automatické stanice s elektronickou kontrolou a bicyklami uzamknutymi
v staniciach,

e virtudlne stanice s uzamknutymi bicyklami (Gogola a kol. 2015).

Virtualne stanice sa mdézu odliSovat’ spésobom komunikacie. Bud’ sa data prenédsaju cez
infopanel a nasledne sa komunikuje s kazdym bicyklom, napr. Nextbike a Velospot. Dany
spbsob popisuje obr. 5.

Obr. 5 — Systém Nextbike (v
Zdroj: https://www.nexthike.at/en/niederoesterreich/information/

Virtualne stanice (GSM model s anténou — obr. 5 vpravo) umoziuji kontrolu a komunikéciu
B s bicyklom prostrednictvom komunika¢ného bude stanice ,,C* a GSM siet’ ,,D*“. Alebo sa
data prenasaju bezdrétovo s kazdym bicyklom (obr. 6 ), napr. SOBI.

COMPETITOR
SMART BIKES SMART DOCKS

Obr. 6 — Porovnanie systému komunikujiceho cez hlavny info. panel (vpravo)
a systém komunikujlci priamo s kazdym bicyklom (vl'avo)
Zdroj: https://groupidea.com/image/sobi-smart-bikes-vs-smart-docks-64287e3d

Uzivatelia systému moézu vyhl'adavat’ a rezervovat’ bicykle pomocou webovej stranky alebo
mobilnej aplikéacie tiez pomocou klavesnice na bicykli. GPS data zefektiviiuji operacie,
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poskytuju informacie s udajmi pre efektivnejSiu reakciu na dopliiovanie stanic pripadne
opravy (Gogola a kol. 2015).

Fungovanie informa¢nych systémov v systéme zdiel’ania bicyklov (bikesharingu)

V nasledujucej Casti prispevku je popisana funkcia informaénych systémov v bikesharingu,
tiez popis Udajov anasledné spracovanie Udajov, ktoré su poskytnuté z informaéného
systému.

Informacné technologie (IT) tvoria hlavny systém zdielania bicyklov prepojenim
jednotlivych stanic, uzivatel'ov a riadiaceho centra pomocou softvéru a mechanizmov prenosu
udajov. Informécie tykajice sa IT zahfiiaju rozhodnutia o tom, ako sa zdkaznici zaregistruju
a zaplatia za systém d’alej ako su bicykle kontrolované dovnutra a von z dokovacich stanic.
Nakoniec ako sa informacie prenasaju interne na ucely riadenia systému a navonok pre
zakaznikov. Tento systém popisuje obr. 7 (https://www.itdp.org/).
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Obr. 7 — Schéma komunikaénych systémov a uzivatel'ského rozhrania
Zdroj: vlastné spracovanie podl’a https://www.itdp.org/

Softvér IT musi podporovat’ systém: verejne dostupnu stranku, vratane registracie novych
pouzivatelov, platieb a predplatného, vSeobecnych informécii o systéme a sprave udajov o
zakaznikoch. Klientsky systém IT méze obsahovat’ portaly a aplikacie pre webové stranky,
smartfony. Klientsky softvér musi podporovat monitorovanie stanic, prerozdelovanie
bicyklov, problémy s chybami a 0drzbou, fakturaciu a Gdaje o zdkaznikoch
(https://www.itdp.org/).

IT bikesharingu sluzia dvom typom pouzivatel'ov:

e dlhodobym pouzivatelom = ktorym su zvy€ajne registrovani ¢lenovia a pouZivaju
systém s urCitou frekvenciou,

e aprilezitostnym pouzivatel'om = napr. turisti, ktori systém pouZzivaju zriedka alebo len
raz.
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Informacné systémy moézu byt velmi komplexné a moézu zahihat' interaktivne dotykové
obrazovky, prikladom je Call a Bike, ktory pdsobi vo viacerych mestach v Nemecku, obr. 8.
(https://www.itdp.org/).

Obr. 8 — Informaény systém Call a bike
Zdroj: vlastné spracovanie podla https://www.itdp.org/

Bikesharingovy informacny systém je vidcSinou postaveny na sieti stojanov, ktoré su
prepojené cez internet. Systém je zaloZzeny na zdielani bicyklov, nie na ich prenajimani na
dlhi dobu. Samotny proces zapoziania prebicha formou registracie cez web alebo
prostrednictvom aplikacie a nasledne pomocou smartfonu si cyklista dany bicykel zo stojanu
otvori. Bicykle sa daju efektivne zdiel'at’, ked’ ich budu vsetci parkovat’ do stojanov. Stucast'ou
kazdého bicykla je GPS lokalizator. Stanice obsahuju stojany na bicykle a informa¢ny panel s
popisom systému. Okrem toho st vybavené modernymi technoldégiami ako je NFC citacka
kariet, GPS a WIFI lokalizacia, GSM komunikacia ¢i e-zamok (https://www.itdp.org/).

Spracovanie idajov z informaénych systémov bikesharing

Informacéné systémy poskytuju udaje, ktoré su ddlezité pri vyhodnocovani investicii do tychto
systémov pri ich marketingu a udrzbe, ako aj pri celkovom manazmente systému. Poskytujd
Statistické Udaje, napr. 0 pocte prenajmov, o operaénom systéme, o priemernej dobe prenajmu
a 0 aktuadlnom pocte bicyklov. Na zaklade tychto udajov sa daji spracovat’ rozne Statistiky
pomocou grafov, ktoré su zobrazené na obr. 8 (https://bikekia.sk/).
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Obr. 8 — Spracované Statistické udaje
Zdroj: https://bikekia.sk/

Na zéklade spracovania Udajov z informacnych systémov napr. od prevadzkovatel'a systému
Arriva Slovakia a.s., ktory poskytuje v meste Zilina sluzbu systému zdiel'ania bicyklov
(BikeKIA) vieme ziskat’, vyhodnotit’ a spracovat’ napr. po¢ty vypoziciek a vrateni bicyklov na
jednotlivych staniciach rozmiestnenych po meste (graf 1, 2 a 3).

Stanice vypoiicky bicyklov

Namestie A Hlinku 30353
Internaty Hliny

Coop- Polomska
Aupark

NBS
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Internaty Velky Diel
Bulvar

Wodné diele

OC Duben

Stanica
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Zilpo

Predmestska
Hurbanova

OC Max

Spanyolova nemocnica
UNIZA

Mestsky urad

Lesopark
0 5000 10000 15000 20000 25000 50000 35000

Pocet prendjmov

Graf 1 — Stanice vypozicky bicyklov v Ziline
Zdroj: vlastné spracovanie podl'a https://bikekia.sk/

Na grafe 1 je uvedeny pocet vypozi¢anych bicyklov na uvedenych staniciach. Najviac
bicyklov bolo pozi¢anych so stanic Namestie A. Hlinku (30 353 vypozi¢iek), Internaty Hliny
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(25 547 vypoziciek), Coop — Polomska (22 2966 vypoziciek). Naopak najmenej vypoziciek
bolo so stanic Mestsky urad (2856 vypoziciek) a Lesoparku (1976 vypoziciek).

Stanice vratenie bicyklov

Mamestie A Hlinku I I I I I
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Graf 2 — Stanice vratenia bicyklov v Ziline
Zdroj: vlastné spracovanie podl'a https://bikekia.sk/

V pripade vratenia bicyklov (graf 2), tak najviac bicyklov sa vrétilo do stanic Namestie A.
Hlinku (31 622 vrateni), Internaty Hliny (25 103 vréateni), Coop — Polomska (22 580 vréateni).
Naopak najmenej vrateni bolo opat’ vykonanych na stanici Mestsky Urad (2826 vrateni)
a Lesopark (1331 vrateni).

Hodinové Spicky prenajmov
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Graf 3 — Hodinové $picky prenajmov bicyklov v Ziline
Zdroj: vlastné spracovanie podla https://bikekia.sk/
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Z grafu 3 vyplyva, Ze medzi najvacsie Spickové hodiny patri v rannej $pic¢ke ¢as od 7:00 —
8:00 hod. a v poobednej $picke ¢as od 16:00 — 17:00 hod.

Zaver

V tomto prispevku boli zhrnuté zakladné informacie o informa¢nych systémoch, o fungovani
informaénych systémov v systéme bikesharingu. V dnednej dobe bikesharingové systémy
vyuzivajui na prevadzku informacné technologie, ktoré sltizia ako k prevadzke schopnosti, ale
napriklad aj tieZ k vyvoju daného systému na zé&klade ziskanych poznatkov. V ramci beznej
prevadzky totiz vznikd pomerne velké mnozstvo dat o aktivite uzivatelov daného
bikesharingu. Na zaklade dat o pohybe bicyklov sa d4a ovela lepSie vyhodnotit' napr.
najfrekventovanejsie cesty uzivatel'ov a tieto data mozu tiez sluzit’ mestskej samosprave ako
podklad pre vystavbu novych cyklotrés, pripadne pre Gpravu infrastruktdry.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Ing. Jan Ondrus, PhD.
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