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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je analyza stavajiciho pokryti hlavniho mésta Prahy
systémem automatického pocitani cestujicich (APC). V ramci analyzy je pracovano jak s daty
ziskanymi zafizenimi APC ve vozidlech, tak s vefejné dostupnymi jizdnimi tady GTFS.
Diléimi zavéry obsazenymi v praci je vizualizace a zhodnoceni pokryti autobusového vozového
parku PID, pokryti tzemi hlavniho mésta Prahy, pokryti ob&hii v ramci Casu, pokryti
jednotlivych autobusovych linek a rozloZeni obsazenosti vybranych linek v ¢ase. Vysledkem
analyzy je komplexni pohled na rozlozeni méficich zafizeni APC v provozu a formulace
doporucéeni pro praci s APC daty do budoucna.

Klicova slova: automatické pocitani cestujicich, procento pokryti, obsazenost linky,
jizdni fady, databaze

Abstract

The aim of this bachelor's thesis is to analyze the current coverage of automated passenger
counting systems (APC) in the city of Prague. The analysis utilizes data obtained from APC
devices located in vehicles as well as GTFS timetables available for public use. The thesis
includes visualization and evaluation of bus vehicle coverage, city-wide coverage in Prague,
coverage of bus orders through time, coverage of individual bus lines, and the analysis
of occupancy of selected lines over time. The result of this thesis is a comprehensive summary
of the distribution of APC measuring devices and the formulation of recommendations
for handling APC data in the future.

Key words: automated passenger counting, coverage percentage, line occupancy, timetables,
database
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Uvod

Automatické pocitani cestujicich je ¢im dal vice vyuzivanym nastrojem pro zlepSeni kvality
vetejné hromadné dopravy. Data ze systému APC mohou byt zpracovana za uc¢elem rtuznych
vystupti, od zaznamenavani absolutnich pocti cestujicich v jednotlivych dopravnich
prostiedcich, pfes zkoumani obsazenosti dopravnich prostiedki v souvislosti s denni, tydenni
¢i roéni dobou, po planovani dopravni obsluznosti daného uzemi s ohledem na kapacitu
jednotlivych druhti dopravy. Jednani odbornikti dle vysledki téchto analyz posléze vede
ke zkvalitnéni sluzeb, které cestujicim vefejna hromadna doprava nabizi.

Oproti ru¢nimu s¢itani cestujicich je provoz systému APC ¢asové nenaro¢ny, pii dlouhodobém
provozu finanéné vyhodnéjsi a efektivné;si pii ndsledném vyhodnocovani ziskanych dat. At’ se
jedné o ru¢ni vozovy nebo profilovy priazkum, vzdy je tieba pocitat s moznou chybou ¢lovéka
vzniklou z dtivodu naptiklad nepiehlednosti situace ¢i unavy (lidsky faktor). Ani zafizeni APC
nemaji pfesnost 100 %, obvykle se dlouhodoba piesnost garantovana dodavatelem pohybuje
mezi 95 az 98 % [1]. Na rozdil od ru¢niho séitani je vSak mozno systém APC provozovat
nepfetrzité a bez nartstajicich nakladi.

Cilem této prace je zhodnoceni stavajiciho pokryti hlavniho mésta Prahy systémem APC.
Sledovanym obdobim byl Unor-¢erven 2023, a to vyhradné dopravné inZenyrsky vyznamné
dny: utery, stfeda a ¢tvrtek. Pro analyzu byla uvazovana data ze systému APC z celkem 65 dnt.
Prace je blize zamétena na analyzu specifickych vlastnosti APC dat, analyzu stavajiciho pokryti
hl. m. Prahy vozidly autobusii vybavenymi APC, analyzu chovani parametru obsazenosti linky
v ¢ase a formulaci doporuceni pro praci s APC daty. Data pro analyzu byla poskytnuta
spole¢nosti ROPID.

1. Systémy APC

1.1 Druhy APC systémi

Existuje mnoho podob zatizeni APC. Kazdy typ zafizeni APC ma4 jiné piedpoklady, a to jak
hardwarové, tak softwarové. Zaroven je mozné kazdy typ zafizeni APC zakomponovat a spojit
s centralnim systémem vozidla riiznymi zpisoby. Vyrobcei dodavajici systémy APC z diivodu
zachovani konkurenceschopnosti detailni zptisob fungovani svych zafizeni nezvetejnuji.
Zatizeni mohou pracovat na zéklad¢ analyzy videozdznamu, na principu ¢idla jako optické
zavory nebo na zdklad¢ vysilani a odrazu svételnych paprska (infrared metoda). Velmi casto
vyrobci téchto jednotek dodavaji 1 vlastni software pro nasledné vyhodnoceni a zobrazeni
ziskanych dat.

IR metoda a kamerova cidla maji oproti optické zavore mnoho vyhod. Pocitani cestujicich
metodou optické zavory je v Praze vyuZivano jiz pouze v metru. Cidla umi rozliovat smér
pruchodu, ale jinak sofistikovana nejsou. Naopak zaznamy z ¢idel fungujicich na principu
infracervenych paprskii nebo na zaklad¢ analyzy obrazu nesou mnohem vétsi mnozstvi udaji.
schopné rozlisit, kdy cestujici skutecné vystoupi a kdy pouze vystoupi, aby uvolnil cestu
ostatnim vystupujicim, a znovu nastoupi. V takovém piipadé ¢idlo nesmi cestujiciho zapocitat
dvakrat.



Také je tieba spravné stanovit parametry, aby zafizeni rozeznalo napiiklad velikost zavazadla,
vyhodnotilo, Ze se jednd o zavazadlo, a urcilo jeho kategorii dle naméfenych rozmérii
nebo aby dle naméfené vysky cestujiciho poznalo, zda se jedna o dospélou osobu nebo dité. Ne
vzdy jsou ale takto podrobné informace pro dopravce dulezité — informace o kategorii zavazadel
a cestujicich mtize byt vitand, nikoliv vSak nezbytna. Zalezi, za jakym tucelem dopravce data
ze systému APC sbira.

1.2 Spolecné predpoklady zarizeni

Posilani naméfenych dat probiha bud’ pies palubni PC nebo zafizeni posila data na sviij server
samostatnym modemem. Pro spravné ulozeni dat zafizeni APC potiebuje znat nékolik
klicovych informaci.

Musi umét zjistit svou aktualni polohu. To pozna zatizeni APC bud’ z palubniho pocitace
(z ru¢niho vyhlaseni zastavky nebo z GPS polohy), a nebo ma ptimo napojeni na externi GNSS
(nejcastéji GPS a Galileo).

Dale je tieba, aby zafizeni poznalo, v jaké je pravé zastdvce — musi mit informace z jizdniho
radu, aby dokazalo ptifadit spocitané cestujici do ptislusné zastavky. Je tady komplikace, kdy
viz zastavi dvakrat ve stejné zastavce, napiiklad popojede ke sloupku a znovu otevie dvete.
Zatizeni APC musi u druhého otevieni dvefi poznat, Ze je stile ve stejné zastavce. Dalsi
specifickou situaci je najeti do kone¢né zastavky. Po vystupu vSech cestujicich se po vozidle
pohybuje jesté fidic. Pokud ma na kone¢né naptiklad prestavku, mize i n€kolikrat projit dvermi
ven a dovnitf a tyto prichody nesmi byt zapoc€itany. Zatizeni musi poznat, Ze ma po vystupu
cestujicich pfestat pocitat.

V neposledni fad¢ je dilezité, aby zafizeni poznalo, Ze jsou oteviené dvefe a ma tedy pocitat.
Jsou dva zplisoby detekce otevienych dvefi. Prvni zpisob detekuje na zéklad€ dat ziskanych
ze sbérnice autobusu, ktera sleduje stav dvefi napiiklad z dlivodu bezpec€nosti (signalizace
pro fidi¢e na palubni desce). Cidla APC jsou &asto dod&lana do vozu pozdé&ji a mohou byt
na sbérnici napojena. Druhy zpiisob je aktivni zjisténi stavu dvefi, a to méfenim napéti
na osvétleni dveiniho prostoru (sviti-otevieno ¢i nesviti-zavieno).

1.3 Priklady APC zarizeni

Pro piiklad jednotka scitaciho systému s nazvem UCP 02 (vyrobce Herman systems, s.r.o.)
pracuje na zakladé snimani a nasledného zpracovani obrazu [2]. Snimany signal ze stereo
kamery je zpracovan a preveden na pocet cestujicich ptimo Vv jednotce s ¢idlem (a tudiz neni
V rozporu se zédkonem pro ochranu osobnich udajt). Jiny zptsob fungovani zatizeni pro s¢itani
cestujicich vyuziva jednotka spole¢nosti Mikroelektronika s.r.o., kterd pracuje na zakladé
infraterveného svételného paprsku [3]. Cidlo rozpozni, zda cestujici nastupuje
nebo vystupuje a vnitini elektronika na zakladé téchto udaju vypocitava a shromazd’uje udaje
0 obsazenosti vozidla.
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Soucasnou $pickou v kamerovych systémech je model SC9133-RTL spolecnosti VIVOTEK
Inc. [4]. Jako ve vétSing€ technickych odvétvich, 1 v oblasti zafizeni APC je vyuzivana uméla
inteligence. Toto zafizeni je vybaveno nejnovéjsi technologii Al Deep Learning pro detekci
a klasifikaci lidi [5]. Diky této technologii vyrobce garantuje az 99% piesnost. Zatizeni dokaze
rozeznat jednotlivé osoby v davu a dokaze je spolehlivé odlisit od jinych objektii. Rovnéz
dokaze identifikovat pohyb, ktery nepochazi od lidi, a tak zabranit faleSnému po¢itani.

Pozadavky na zatizeni a obsah odesilanych dat v rdmci vozového parku PID jsou formulovany
v souladu s normou VDV 457 (verze 4/2018) [6]. Druh ani fyzikalni princip fungovani zatizeni
neni striktné¢ definovan. Dopravce rovnéz vyuziva feSeni v souladu se Seznamem
certifikovanych zafizeni pro provoz v PID, ktery je pravidelné¢ zvefejiiovan na webu
organizatora.

1.4 Obecné predpoklady v ramci PID

V dokumentu Standardy kvality pro autobusy systému PID [7] v podkapitole 4.2.7.2 Zatizeni
pro scitani cestujicich je uvedeno nasledujici: ,,Vozidlo musi byt vybaveno certifikovanym
zafizenim pro automatické scitani cestujicich s definovanou pfesnosti méfeni. Rozsah
vybavenych vozidel dopravce je stanoven ndvaznou pfilohou Odbavovaci a informacni zatizeni
ve vozidlech PID. Podminkou je rovnomérné vyuziti vozidel se zatfizenim pro automatické
pocitani cestujicich v ramci vSech linek dopravce. Plati ode dne vyhlaseni.*

Pfiloha Odbavovaci a informaéni zafizeni ve vozidlech PID [8] pfedchoziho dokumentu
Vv kapitole 4.10 Zafizeni pro automatické sc¢itani cestujicich déle specifikuje, ze dopravce je
povinen na zacatku kazdého soutéZen¢ho kontraktu vybavit systtmem APC minimalné
1/3 (33 %) vozového parku a kazdé¢ dalsi nové zatizené vozidlo do soutézeného svazku béhem
trvani kontraktu musi byt téZ zatfizenim vybaveno. Zaroven rozlozeni zatizeni APC do riznych
typt vozidel by mélo byt rovnomérné v ramci plnéni podminky rovnomérného sbéru dat.

1.5 Systémy APC v provozu PID

Dle seznamu certifikovanych zatizeni pro provoz v PID [9] spole¢nost ROPID aktualné uziva
pét riiznych feseni systémi APC (k 29.11.2023). Zadost o certifikaci se posila za cely systém,
ne za Cidlo, protoze soucasti certifikace je 1 ptfifazovani dat k jizdnimu tadu, a to ¢idlo samo
nedéla.

Prvni dva typy, APC PCU-230 a Vivotek SC8133, jsou doddna brnénskou spolecnosti Abirail
CZ s.r.o. Komunikace obou typil zafizeni s palubnim pocitacem probihd ptes rozhrani IBIS.
Rozhrani IBIS slouzi pro komunikaci prvku informacéniho systému ve vozidle a je
doporu¢enym zpiisobem komunikace pro oba typy zatfizeni. Konkrétné jsou zafizeni pouzivana
v kombinaci s OCC3 — Mikroelektronika spol. s r.o. (IBIS). Oba typy feseni jsou schvaleny jak
ve stavajicich vozech, tak pro nové vozy.

Systém spolecnosti Abirail je obecné postaveny tak, ze ¢idla jsou pies Ethernet pfipojena
k centralni jednotce Abirail, ktera ma vlastni LTE modem a GNSS pfijimaé¢. Tato jednotka
udaje vyhodnocuje a pfifazuje k zastdvkam. Pro ptifazeni vyuziva primarné GNSS polohy,
ale pomaha si odposlechem sbérnice IBIS palubniho pocitate OCC a zjistuje, kdy OCC
vyhlasilo zastavku. Velka ¢ast pfifazovani probiha v backoffice.
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V seznamu se nachazi dalsi tfi feSeni APC. Systém od dodavatele Telmax s.r.o. oznaceni
PCU 1 je schvalen pro stavajici i nové vozy, momentaln¢ probihaji tipravy na stran¢ dodavatele
a tfeti strany. PCU 1 je souhrnné oznaceni celého systému, v principu se jedna o ¢idla Iris IRMA
Matrix pfimo napojend na palubni pocita¢ Telmax FCS2000, ktery provadi pfifazeni
k zastavkam a vyhodnoceni.

Zbyvajici dva typy zapojeni zafizeni maji zazddano o certifikaci a jsou testovana piimo
v provozu. Spole¢nost Buse s.r.o. vyuziva ¢idla Iris IRMA Matrix pfipojena ptes Ethernet
k LCD panelu BUSE BS370. Ptijima zpravy o vyhlaseni zastavky, lince, cili, pofadi atd. z IBIS
sbérnice palubniho pocitate OCC a data vyhodnocuje. LCD panel ma vlastni modem
(vyuzivany 1 pro pfestupy), ktery vyuziva i pro pifenos APC dat do backoffice.

APC systém spolecnosti KonekTel, a.s. oznaceni OIS _APC1 rovnéz vyuziva ¢idla IRMA
Matrix. Ta jsou napiimo napojena do palubniho PC vyrobce ARBOR. Ob¢ zadosti o certifikaci
jsou ve fazi ¢ekani na vyzvu zadatele.

1.5.1 Princip fungovani APC systému v provozu PID

VSechny aktualné pouzivané typy APC zafizeni v provozu PID funguji na stejném principu.
Zakladem jsou senzory umisténé ve dvetich dopravniho prostfedku. U autobusii méstské
hromadné dopravy probiha vystup a nastup cestujicich vS§emi dvefmi, proto senzory musi byt
taktéz umistény ve vSech dvetich. Nachazi se ve stropé v ramu dvefi vedle vystrazného svétla.

Obrazek 1 - Umisténi zarizeni IRMA Matrix [10]

Data nasbirand senzory putuji do vyhodnocovaci jednotky a mohou pak byt interpretovana.
Spole¢nost Abirail CZ s.r.0. udavd u svych feSeni pfesnost pocitani nastupujicich
a vystupujicich cestujicich a zjistovani dalsich doplikovych ukazatelt v nepfetrzitém rezimu
s piesnosti 98% [1].
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1.5.2 Zarizeni pouzité pro ziskani dat k analyze v ramci této prace

Zatizenim, zkterého jsou ziskdna data pro analyzu, je model IRMA Matrix némecké
spole¢nosti iris-GmbH infrared & intelligent sensor [10]. Zafizeni Ize instalovat a pomoci
konektoru piipojit k Ethernetu nebo CAN (Controller Area Network) a nakonfigurovat. Tento
model je spolehlivy ve sbéru dat pro naslednou analyzu, zaroven je schopny poskytovat data
I V realném Case. Zatim neni soucasti zadného certifikovaného feseni.

Principem, na kterém model IRMA Matrix pracuje, je vyuziti TOF (Time-of-flight) metody. Je
to metoda zalozend na spocCitdni doby odrazu svételnych paprskti (IR). Zatizeni vysila
infraCervené svétlo a objekty v blizkém okoli ho odrazeji zpét k senzoru. Zatizeni méti dobu,
kterou odraz jednotlivych paprski trvé (,,dobu letu®). Je pak schopno urcit, jak daleko a kde se
objekt nachazi a sklada si 3D predstavu o svém okoli. Tato technologie je velice presna a dokaze
detekovat jak cestujici, tak jejich zavazadla nebo dalsi objekty nachazejici se v zorném poli.
Jeji vyhodou je, Ze vlivy prostiedi, jako jsou zmény osvétleni, teplotni vykyvy nebo vzdusna
vlhkost, nemaji na Sifeni svétla vliv, a tudiz nemohou mit negativni vliv na pfesnost méteni
zatizeni [11].

Nevyhodou je neschopnost detekovat osoby v blizkosti dveti. Zatizeni nerozlisi, kdy cestujici
skute¢n¢ vystoupi a kdy pouze vystoupi, aby uvolnil cestu ostatnim vystupujicim a znovu
nastoupi. To mlize mit za vysledek jednostranné ovlivnéné vystupy méteni.

2. Specifické vlastnosti APC dat poskytnutych spole¢nosti ROPID

2.1 Zpracovatelnost dat ziskanych systtmem APC

Na problematiku dat ze systému APC miize byt pohlizeno z dvou odlisnych thlti pohledu. Jedna
vec je, jak kvalitni a spolehlivé je pokryti ob&éhti a druha véc je, jak jsou kvalitni samotné ziskana
data. Jinymi slovy, kdyz bude mit zatizeni APC 100% spolehlivost, tzn. nebude dochazet
ke zkresleni pti ziskavani dat Zadnym zplisobem, ale bude jimi vybaveno 1 % vozi z vozového
parku, nelze oCekéavat, ze ziskand data budou jakkoliv smérodatnd. Zajdu-li do druhého
extrému, nemohu povaZovat za kvalitni vystup data zafizeni APC, jimiZ bude sice vybaveno
100 % vozi vozového parku, ale samotnd piesnost zafizeni bude znacné nizka.

V rdmci této prace jsou data ziskand systémem APC analyzovana dvéma rlznymi piistupy.
Nejprve je zdokumentovano pokryti sledovaného izemi vozidly vybavenymi zatizenim APC.
Bylo tieba zjistit, jakym zplisobem a podle jakého klic¢e jsou vozidla nasazovana, jestli je jich
nasazovan dostatek pro formulovéani zavérti nebo zda nékteré linky jsou pravideln€ pokryty vice
nez jiné. Poté nasleduje samotné vyhodnocovdni poctu ndstupu a vystupu cestujicich
a informace s tim spojené, jako misto nastupu/vystupu, ¢as nastupu/vystupu a dalsi.

2.2 Vhodnost dat ziskanych systémem APC pro analyzu

Vyhodnocovani dat ze systému APC obecné probiha na stejném principu. Je pracovano s daty
z minulosti — jedna se o data, ktera jsou nejprve néjaky ¢as sbirana a ukladana, nikoli real-time
data (RTD). Tato data jsou zanalyzovana, obsahuji velké mnozstvi detailli vztahujicich se
ke zpiisobu jejich pofizeni, tudiZ jsou vhodna pro vytvofeni komplexnich zavéri. Vystupem
analyzy je zhodnoceni stdvajiciho stavu a formulace pfedpokladii a doporuceni do budoucnosti.
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Pro zpracovéni jsou vhodna takova data, ktera neobsahuji zbyte¢né mnoho uprav provozu linek
a co mozna nejméné dalSich pldnovanych zmén v jizdnim fadu. Data maji byt reprezentativni
co se tykéd bézného provozu a béznému provozu by se méla co nejvic blizit. Pro tuto praci by
byla velmi nevhodna data napiiklad ze dnu jako jsou patek a nedéle nebo z obdobi letnich
prazdnin. Tato prace popisuje metodu zpracovani dat, ktera je demonstrovana prave
na ukdzkovych datech. Podstatou ale je, Ze tato metoda bude platna i pro SirSi zabér dat a bude
mozné ji aplikovat na jiné skupiny dat. Vybér dat je omezen z divodu zjednodusSeni
pro bakalafskou praci.

2.3 Predpoklady pro vytvoreni doporuceni do budoucna

Pro prezentovani zavéri a formulaci doporuc¢eni do budoucna je tfeba analyzu dat provést
kvalitné a drzet se zasad prace s velkym mnozstvi dat. Nejprve je tieba definovat problém, ktery
ma prace za cil zkoumat. Nasledné je tfeba ziskat data tykajici se daného problému, takova data,
jejichz analyzou je mozno pfiblizit feSeny problém a podlozit jej evidenci.

Ptedtim, nez za¢ne zpracovani dat za icelem formulace zavéru, je tteba ovéfit a zajistit kvalitu
dat. Nelze pracovat se souborem, ktery obsahuje chybné udaje. At uz je nestandardni zaznam
oznacen v souboru dat, napiiklad v podobé¢ vlajek v prislusnych fadcich nebo hodnotami N/A
(no value is available), nebo urcité zdznamy logicky nedavaji smysl a chyba maze byt ptipsana
stroji, tato data musi byt odstranéna nebo jinak zajisténa jejich spolehlivost.

V moment, kdy jsou k dispozici relevantni data ocisténa od chyb, lze zacit jejich samotné
zpracovani za G€elem smysluplného vystupu. Po provedeni vSech piedeslych po sob€ jdoucich
krokli miize pfijit zavér, a to vyhodnoceni skutecnosti, které byly béhem analyzy odhaleny
a zadokumentovany.

2.4 Soubory obsahujici analyzovana data

Jako nejbliz§i obdobi vhodné k analyze bylo urceno jaro 2023. Konkrétné se v praci vénuji
datim ziskanym v obdobi unor az ¢erven roku 2023. Pro co mozna nejvyssi spolehlivost dat
s ohledem na jejich vypovidajici hodnotu uvazuji pouze dopravné shodné se projevujici dny:
utery, stteda a ¢tvrtek. Ve vysledku se jedna o 5 mésici, to je 22 tydnti, pro analyzu jsou
uvazovana data z 65 dnda.

Data zpracovana v bakalarské praci vychazi ze dvou hlavnich zdrojl. Prvnim zdrojem jsou data
o vypraveni vozl vybavenych systémem APC poskytnuta spole¢nosti ROPID v podobé CSV
souboru (apc-2023-02-06). K tomuto souboru mi byly poskytnuty dalsi tfi soubory. Prvni
obsahuje vybrané informace o0 vSech vypravenych spojich pro jednotlivé dny
(apc-vypraveni_dpp), druhy soubor obsahuje informace o jednotlivych typech vozi
ve vozovém parku PID (seznam_ busu) a tieti obsahuje vysvétlivky k jednotlivym hodnotam
ve sloupci vlajky (vyznam_vlajek). Velikost souborti je uvedena v bajtech.

(] apc-2023-02-06.csv 2,761,205,398
@ apc-vypraveni_dpp.csv 2,111,779
@ seznam_busu.csv 217,916

=| vyznam_vlajek.txt 313

Obrazek 2 - Seznam souborii poskytnutych spolecnosti ROPID
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Druhym hlavnim zdrojem jsou volné¢ dostupné jizdni fady v podobé GTFS pro dané obdobi
zvetejnované spolec¢nosti ROPID [12].

Soubor s nazvem apc-2023-02-06 obsahuje 22 sloupcu s udaji o jednotlivych spojich, naptiklad
datum vypraveni, evidencni Cislo vozidla, ¢as zacatku a konce smény, linku, uzel a zastavku
definujici jednozna¢né misto nahlaSeni, pocet cestujicich ve vozidle a dalsi. Kazdy radek se pak
li$§i mistem ohlaseni zdznamu. OhldSeni zaznamu probihd vzdy v jednotlivych zastdvkach
po vystupu a nastupu cestujicich po kone¢ném zavieni dveti vozidla (po ukonceni zastavky —
poté, co vozidlo opusti urceny prostor zastavky). Dilezitym sloupcem je sloupec vlajky, ktery
znadi, zda je zdznam v potadku, nebo byl vygenerovan s chybou. Z tohoto souboru mtize byt
vystupem napiiklad pocet APC spoji skrze jednotlivé zastdvky nebo celkovy pocet
vypravenych spojit s APC za konkrétni den.

Soubor obsahujici pocty vSech vypravenych spojl pro jednotlivé dny obsahuje pouze sloupce
linka, poradi, viiz a datum. Tento soubor je potfebny pro ziskdni poméru pokrytych
anepokrytych ob&hti systémem APC a poméru vozidel se systémem APC a bez. Neni ale mozné
jej vyuzit pro detailnéjsi analyzu, protoZe neobsahuje tidaje o poloze zdznami ani jiné dalsi
upfesiiujici informace.

Jizdni tady ve formatu GTFS jsou vydavany na dva tydny doptfedu a primarné nejsou vazany
na jednotliva data. Kazdy soubor GTFS je slozka obsahujici 16 textovych soubort. Vysledkem
propojeni téchto souborti na zaklad¢ spole¢nych identifikacnich oznaceni, které obsahuje kazda
tabulka, je jednoznacny jizdni fad pro vefejnou hromadnou dopravu v Praze a StiedoCeském
kraji. Velikost soubori je uvedena v bajtech.

=| agency.txt 162
=| calendar.txt 35,634
=| calendar_dates.txt 281,729
=| fare_attributes.txt 509
=| fare_rules.txt 471
=| feed_info.txt 164
= levels.txt 4,006
= pathways.txt 53,617
= route_stops.txt 626,722
= route_sub_agendies.txt 44,567
=| routes.txt 85,125
=| shapes.txt 142,541,799
=| stop_times.txt 101,871,245
=| stops.txt 1,187,887
=| transfers.txt 357,324
=| trips.txt 5,658,120

Obrazek 3 - Ukdzka obsahu slozky GTFS s platnosti na 2 tydny
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Prestoze jizdni fddy GTFS maji platnost 14 dni, je tieba je vydavat kazdy den. Organizace
vefejné hromadné dopravy musi reagovat na stale se ménici a vyvijejici dopravni situaci, a tak
casto dochazi ke zménam jizdnich fadu. Jedna se naptiklad o pldnované vyluky, neplanované
vyluky, reakce na operativni odklony, zavadéni novych opatieni a dalsi. Z tohoto diivodu byl
postup nasledujici: sledované obdobi tinor-Cerven 2023 se sklada z 22 tydnt, z kazdého tydne
nas pak zajimaji 3 dny. Kazda trojice dnt je navazana na jeden GTFS soubor vydany v datum
prvniho z téchto tii dnt. Pro ptiklad mésic tnor:

Tabulka 1 - Ukdzka vybéru souborit GTES pro jednotliva data (datum)

GTFS 01.02.2023

GTFS 07.02.2023

GTFS 14.02.2023

GTFS 21.02.2023

GTFS 28.02.2023

07.02. - atery

14.02. - Gtery

21.02. - Gtery

28.02. - Gtery

01.02. - stfeda

08.02. - stfeda

15.02. - stfeda

22.02. - stieda

01.03. - stfeda

02.02. - ¢tvrtek

09.02. - étvrtek

16.02. - ¢tvrtek

23.02. - étvrtek

02.08. - ¢tvrtek

Voln¢ dostupna je téZ dokumentace k jizdnim f4dim GTFS. Obecné informace o textovych
souborech a konkrétni specifikace GTFS jsou dostupné na oficialnich strankach Google
transit [13], podrobné informace o konkrétnim vyznamu kazdého udaje na strankach Prazské
integrované dopravy [14].

2.5 Ovéreni kvality dat

Ovéfeni kvality dat je provedeno u souboru s nazvem apc-2023-02-06. Kontrola je dvoji. Prvni
jsou odstranény zaznamy, které maji nevyhovujici hodnotu ve sloupci Vlajky — hodnota je jina
nez 1. Takovy udaj znaci, ze zaznam byl upraven nebo s nim bylo jinak manipulovano.
V souboru se kromé& hodnoty 1 vyskytlo dalSich 8 moznosti. Jelikoz zpétné nelze presné urcit,
z jakého ditvodu byl zdznam upraven, je pro spolehlivost analyzy na misté tyto zdznamy viibec
neuvazovat. Problém by nastal, kdyby procento chybovych dat piesahlo 5 % celku. Dle
spole¢nosti ROPID je akceptovatelna chyba pravé do vyse 5 %. Toto procento se vztahuje
k celkové chybé napocitanych cestujicich a chybné uloZzeny zaznam muze byt jednim z divodi.
Pokud by chybovost dat piekrocila 5 %, bylo by nutné zvolit jinou strategii pii kontrole kvality
dat, naptiklad se blize zabyvat zkoumanim jednotlivych vyznamu vlajek a divody, proc se
u zaznamu objevily.

Z celkovych 21 695 326 zaznamu byla hodnota vlajky 1 u 20 965 077 zaznamu a vlajka jina
nez hodnoty 1 byla u 730 249 zaznamu (viz Dotaz 1), to tvofii 3,37 %. Zavérem je, ze 96,63 %
zaznamu je v potadku.

Tabulka 2 - Spolehlivost vsech obdrzenych zdaznamii

APC data nettidénd
Celkovy pocet zastaveni| 21695 326
Vlajka v zaznamu je 1| 20965 077
Vlajka v zd&znamu neni 1 730 249
Spolehlivost dat 96,63 %

16



Blizsi analyza vyskytu vlajek je provedena na uz§im vybéru dat. Z pavodniho souboru jsou
dotazem v jazyku SQLite vybrany vSechny zaznamy, které byly pofizeny v den tutery, stieda
a ¢tvrtek (viz Dotaz 2). Poté jsou ulozeny do nového souboru a je s nimi dal pracovano. Tento
soubor je dale nazyvan Vypraveni vozi S APC. Z nového celkového poctu 10 432 349 zaznamut
je vlajka v zaznamu rovna 1 u 10 081 905 zaznamu a vlajka jiné hodnoty nez 1 u 350 444
zaznamu. Tato vlajkova data tvoii 3,36 % celku, zdrava data tvoii 96,64 % z celkového poctu
zaznamu. Nejéetnéjsi hodnotou vlajky jinou nez 1 byla vlajka 129 (178 597 zaznamu — 1,71 %)
— poskozeny zdznam, chyba snimace. Spolehlivost dat je témét totoznd, jako u ptedchozi
analyzy. Z toho plyne, Ze vlajkové zaznamy jsou napfiic daty rozdéleny rovnomérné a nedochazi
napiiklad k vyssi chybovosti ve vice vytizenych dnech.

Tabulka 3 - Spolehlivost vybranych dnii, rozpis poctu zaznamii s hodnotou viajky jinou nez 1

APC data vybér Ut + st + Ct
Celkovy pocet zastaveni 10432 349
Vlajka v zaznamu je 1 10 081 905

Vlajka v zdznamu neni 1 350 444
vlajka 5 18 992 generovany zdznam
vlajka 9 3324 zastdvka upravena

vlajka 18 49762 casy upraveny

vlajka 34 48 610 pocty cestujicich upraveny

vlajka 58 42193 cely zaznam upraven (nebo sloucen z vice zaznam{)
vlajka 62 8473 zadznam upraven — rozdéleni zdznamu konecné zastavky
vlajka 129 178 597 poskozeny zdznam — chyba snimace
vlajka 133 493 poskozeny zaznam
Spolehlivost dat 96,64 %

Druhou kontrolou je odstranéni dat, kterd logicky nedavaji smysl. Ke zkresleni dat dojde
zpravidla chybou méficiho pfristroje. Zde bylo uvaZeno odstranéni zdznami, kde pocet
nastupujicich nebo vystupujicich cestujicich byl naméfen piili§ vysoky nebo niZsi
nez 0 (zaporny pocet cestujicich nelze naméfit). Zadna takova data se v souboru nenachézela.
Rovnéz je kontrolovan pocet cestujicich, kteti se ve vozidle nachazeli v jeden okamZik.
Nejkapacitngjsi pouzivany autobus v daném obdobi je SOR NB 18 City s délkou 18 metra
a maximalni kapacitou 152 cestujicich [15]. Maximalni naméfena obsazenost autobusu je
156 osob, coz po zvazeni mize byt realnd hodnota.

U slozek GTFS kontrola dat neni v ramci této prace proveditelna. Divodem je to, ze data
ve slozkéach nejsou vystupem ze zatizeni, tudiz neobsahuji sloupec vlajky. Zaroven data neni
mozné S ni¢im porovnat a fict, co ddva nebo nedava smysl, takze jsou brana jako spolehliva.
Béhem analyzy se vyskytl problém s dvéma linkami, 873 a 877, které¢ v GTFS jizdnim fadu
nebyly uvedeny, ackoliv byly uvedeny v souboru Vypraveni vozi s APC. V obou piipadech
jde o mimotadné linky, nebyly v provozu po celé zkoumané obdobi a jejich vyloucenim
ze souboru Vypraveni vozl s APC se zvysi celkova presnost zavért analyzy.
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3. Analyza a vizualizace stavajiciho pokryti Prahy vozidly
vybavenymi APC
3.1 Priprava dat

Jednim z cill této prace je vizualizace stavajiciho pokryti mésta Praha vozidly vybavenymi
syst¢tmem APC. Pracovano je se souborem Vypraveni vozi s APC a s piislusSnymi soubory
GTFS. Ze souboru Vypraveni vozi s APC bylo tfeba ziskat pocCet spojii vybavenych systémem
APC pres jednotlivé zastavky, ze souboru GTFES je pak ziskan celkovy pocet spojti pies kazdou
zastavku. Naslednym porovnanim téchto dvou hodnot pro kazdou zastavku je vypocitano
procentudlni pokryti dané zastavky. Pro kazdou zastavku je mozno zobrazit prumérny pocet
spoju za den, z toho primérny pocet spoji za den vybavenych syst¢émem APC a piislusné
procento pokryti zastavky systémem APC.

Soubor Vypraveni vozli s APC je zpracovan V databazi SQLite skrze program DB Browser
[16]. Dotazem je pro kazdy den ziskana tabulka s pocty spoju, které byly uskute¢nény pies
kazdou zastavku a byly vybaveny systémem APC (viz Dotaz 3).

SELECT distinet nazev, zast, uzel, COUNT(*) AS count
FROM apc_final ut_st ct

WHERE datum = '2023-02-01"

GROUP BY uzel |[|' '||zast

ORDER BY nazev, zast;

L T R

Obrdazek 4 - Dotaz 3, dotaz pro pocet APC spojii, které byly uskutecnény pres kazdou zastavku

Dotaz vybira jedine¢né kombinace sloupcli nazev, zast a uzel, potom spocita, kolikrat se dana
kombinace v souboru vyskytuje pro ur¢ené datum a tuto hodnotu ulozi do sloupce s nazvem
count (pocet). Dotaz se musi pro kazdé datum manualné upravit a spustit (fddek 3). Vysledna
tabulka je pro 01. 02. 2023 ulozena pod nazvem ,,APC 02 01 vystup* a stejnym zpisobem
pro kazdé dalsi datum.

Dale je tieba ziskat celkovy pocet spoju (tript) pies kazdou zastavku. Z kazdé GTFS slozky je
pro tuto ulohu potieba 6 textovych souborl, jimi jsou: calendar, calendar dates, routes,
stop_times, stops a trips. Pro soubor calendar je klicovy idaj service id. Pro kazdy service id
je ptifazen udaj, které dny je vypraven a zacatek a konec platnosti jizdniho tadu.

Soubor calendar dates je rovnéZ navazan na service id, pro vybrané service id udava
planovanou zménu v pravidelném jizdnim tadu a to datem, v kterém bude zména platnd
a exception_type 1 nebo 2, 1 pokud je spoj nad ramec ptfidany a 2, pokud spoj mimotadné
nepojede.

Soubor routes je navazan pres udaj route id (Cislo linky) a pro dotaz je dulezity sloupec
route_type. Zde jsou filtrovany zdznamy, kde route type pro dany route id je rovno 3,
to znamen4, ze se jedna o autobus.

Soubor stop_times je prvni uvedenou tabulkou v dotazu, na kterou jsou navazany ostatni pies
sloupec stop_id.
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Soubor stops nese udaje o jednotlivych uzlech a zastavkach, naptiklad geografickou polohu.
Dutlezité je pohlidat, aby u vybiranych zdznamtl byla hodnota location type 0 — aby Slo
o standardni zastavku, nikoli naptiklad specidln¢ oznaceny vstup/vystup z metra.

Poslednim souborem je soubor trips, ktery je navazan pies sloupec trip id a obsahuje téz
sloupce service_id aroute_id. Z divodu dostupnosti dat je zde nutno pohlidat, aby byly vybrany
pouze zaznamy, které maji ve sloupci sub_agency id ¢islo 1 — jedna se o Dopravni podnik
hl. m. Prahy.

Dotaz je komplexni a hlid4a veskeré mimotradné zmény v provozu zanesené do slozky GTFS
(viz Dotaz 4).

SELECT
stops.stop_name,
stops.asw_node_id,

@ N @ on kW N -

stops.asw_stop_id,
COUNT (DISTINCT trips.trip_id) AS trip_count
FROM
stop_times
JOIN
9 trips ON stop times.trip_id = trips.trip_id
w  JOIN -
1 stops ON stop_times.stop_id = stops.stop_id
2 JOIN -
B calendar ON trips.service_id = calendar.service id
14 JOIN
15 routes ON trips.route_id = routes.route_id
%  LEFT JOIN
7 calendar dates ON (calendar dates.service id = calendar.service_id AND calendar dates.date = '20
1 WHERE B - B
» calendar.start_date <= '2
» AND calendar.end date >=

calendar dates.date IS NULL OR (calendar dates.date != '20230201' AND calendar dates.exception type = '2')))
)1' AND calendar dates.exception_type = '1l'))

2 AND ((calendar.wednesday = true
2 OR (calendar dates.date = '202
= AND routes.route typs = 3

24 AND trips.sub_agesncy id = 1

s AND stops.location type = 0

%  GROUP BY

7 stops.stop

me

% stops.asw_node
» stops.asw_stor

Obrazek 5 - Dotaz 4, dotaz pro ziskani poctu vSech spojii pres kazdou zastavku

Vystupem dotazu je seznam zastavek, u kazdé jeji ndzev, jednoznacné oznaceni polohy (uzel
a smer) a pocet vSech spoju, které zastavkou projely v konkrétni datum. Jelikoz GTFS slozky
je nutné stahovat postupné a nazvy jednotlivych textovych soubori v nich se na zéklad¢ data
nelisi, je pro kazdou trojici dnil zvlast vytvotrena databaze. Pti spusténi dotazu je vzdy nutno
zménit datum na péti mistech (fadky 17, 19, 20, 21 a 22) a ptisluSny den v tydnu (tfadek 21).
Tento seznam je pro 01.02.2023 ulozen pod ndzvem GTFS 01 02 vystup a stejnym zplisobem
pro kazdé dalsi datum.

Nasleduje krok, kde je pro kazdou zastavku porovnan pocet vSech spojii a pocet spoju vozidel
se syst¢émem APC. Dotaz pracuje se soubory ziskanymi v pfedchozich krocich a opét je nutno
spoustét pro kazdé datum zvlast’ (viz Dotaz 5).

1 SELECT

2 stop_name,

3 GTFS_02_01_vystup.asw_node_ id,

4 GTFS_02_01_wystup.asw stop id,

5 CAST (trip_count AS INTEGER) AS trip_ count numeric,

6 CAST (APC_02_01_vystup.count AS INTEGER) AS apc_count_numeric,

7 T COALESCE (ROUND ( (CAST (APC_02_01_vystup.count AS INTEGER) /

8 NULLIF (CAST(GTFS_02_ 0l wvystup.trip count AS FLOAT), 0)) * 100, 2), 0) AS apc percentage
9

FROM
10 GTFS_02_01_wystup
11 LEFT JOIN
12 APC_02_0l1_vystup ON GTFS_02_01_vystup.asw_node id = APC_02_01_vystup.uzel
13 AND GTFS_02_01_wystup.asw_stop_id = APC_02_01_vystup.zast;

Obrazek 6 - Dotaz 5, dotaz pro porovnani pokrytych a nepokrytych spojii
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Vysledna tabulka je pro 01.02.2023 uloZena pod ndzvem POKRYTI 02 01 a stejnym
zpisobem pro kazdé dalsi datum.

stop_name asw_node_id asw_stop_id  trip_count_numeric apc_count_numeric apc_percentage
|FHter Filter Filter Filter Filter Filter
1 Ametystova 1274 1 31 0
2 Amforova 1029 1 255 193 75.69
3 Amforova 1029 2 251 189 75.3
4 Andél 1040 1 181 5.56
5 Andél 1040 2 151 6.67
6 Andél 1040 4 8 0
7 Andél 1040 11 5 0
8 Andél 1040 12 297 102 34.34
9 Andél 1040 14 295 100 33.9
10  Antala Staska 950 1 339 192 56.64
11  Antala Staska 950 2 151 101 66.89
12 Apolinarska 956 1 62 0
13 Apolinarska 956 2 62 0
14 Arbesovo ndmésti 4 3 110 31 28.18
15  Arbesovo namésti 4 4 110 33 30
16  Archeologické 356 1 1912 1.05
17 Archeologicka 356 2 191 0
19 Arnentinclcd 48 1 19 0

Obrazek 7 - Ukazka souboru POKRYTI 02 01

V tento moment mame 65 souborti s nazvem POKRYTI XX XX pro kazdy den a zbyva

spocitat primérné pokryti kazdé zastavky systémem APC za celé zkoumané obdobi a vysledek
vizualizovat v mapé. Tento tikol je zpracovan v programu RStudio [17] v jazyku R [18]. Jednak
proto, Ze pro zpracovani velkého mnoZstvi soubori je prehlednéjsi nez databazové programy a
jednak proto, Ze v ném existuji rizné knihovny, které jsou velmi vhodné pro zobrazovani dat
V map¢.

Prvné je provedeno vypocitani primérného pokryti zastavek za 65 dnil. Jednotlivé tabulky
POKRYTI XX XX jsou formou inner join propojeny mezi sebou, ve vysledném pokryti jsou
zahrnuty pouze ty zastavky, které jsou spolecné pro vSech 65 dni, aby vysledek mél
vypovidajici hodnotu (viz Skript 1).

[N T R SV N

Tibrary(dplyr)
Tibrary(tidyr)

stops <- read.csv("stops.csv'")
POKRYTI_02_01 <- read.csv("POKRYTI_02_01l.csv'")
POKRYTI_02_02 <- read.csv("POKRYTI_02_02.csv'")

POKRYTI_06_29 <- read.csv("POKRYTI_06_29.csv")
result_df <- POKRYTI_02_01 %>%

inner_join (POKRYTIZOZZOZ , by
inner_join (POKRYTI_02_07, by

c("stop_name", "asw_node_id", "asw_stop_id")) %>%
c("stop_name", "asw_node_id", "asw_stop_id")) %>%
inner_join (POKRYTI_06_29, by = c("stop_name", "asw_node_id", "asw_stop_id"))

result_df <- result_df %%
inner_join(stops, by = c("stop_name", "asw_node_id", "asw_stop_id")) %>%
mutate(apc_vysledny = rowMeans(select(., apc_percentage), na.rm = TRUE),
tripu_za_den_prumer = rowMeans(select(., trip_count_numeric), na.rm = TRUE),
apc_za_den_prumer = rowMeans(select(., apc_count_numeric), na.rm = TRUE)) %%
replace_na(list(apc_za_den_prumer = 0)) %>%
select(stop_name, asw_node_id, asw_stop_id, stop_lat, stop_lon, apc_vysledny, tripu_za_den_prumer, apc_za_den_prumer) %>%
distinct() %%
arrange (stop_name, asw_node_id, asw_stop_id)

write.csv(result_df, "Procento_pokryti.csv", row.names = FALSE)

Obrazek 8 - Skript 1, skript pro vypocteni procenta pokryti pro jednotlivé zastavky
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Vysledek je ulozen do souboru Procento pokryti, ktery obsahuje veskeré udaje potiebné
pro vizualizaci dat. Nazev zastavky, jeji ¢iselné oznaceni a polohu, ptislusné procento pokryti
syst¢tmem APC zaokrouhlené na dvé desetinna mista, praimérny pocet vSech spoji za den

a prumeérny pocet spoju se systémem APC za den.

O N B W N

- e = e s e e e
W N A W N~ O

[y
K]

stop_name asw_node_id asw _stop_id stop_lat stop_lon apc_vysledny  tripu_za_den_prumer apc_za_den_prumer

|F\\ter |F\\ter |F\\ter Filter Filter Filter Filter Filter

Ametystova 1274 1 49.988201 14.362217 0 31 0
Amforova 1029 1 50.041851 14.327284 69.81 265 185
Amforova 1029 2 50.041706 14.327312 71.05 266 189
Andél 1040 1 50.07193 14.403631 5.56 18 1
Andél 1040 2 50.071953 14.402808 13.33 15 2
Andél 1040 4 50.070976 14.404552 25 8 2
Andél 1040 11 50.071735 14.401952 20 5 1
Andél 1040 12 50.071499 14.402929 34.86 327 114
Andél 1040 14 50.071518 14.40265 35.91 323 116
Antala Staska 950 1 50.041695 14.444311 63.52 392 249
Antala Staska 950 2 50.041519 14.444415 64.06 384 246
Apolinafska 956 1 50.07151 14.42648 0 62 0
Apolinarska 956 2 50.07151 14.427031 0 62 0
Arbesovo namésti 4 3 50.076405 14.405704 45.05 111 50
Arbesove namésti 4 4 50.076561 14.405448 45.95 111 51
Archeologickd 356 1 50.043568 14.336884 11.16 215 24
Archeologicka 356 2 50.044666 14.338751 9.77 215 21
Argentinska 48 1 50.103676 14.443435 0 19 0
Argentinska 48 2 50.102432 14.443085 0 47 0

Obrazek 9 - Ukazka souboru Procento pokryti
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3.2 Vizualizace v mapé

Soubor Procento pokryti je zdrojem udaji pro vizualizaci dat v mapé€. Interaktivni verzi mapy
mozno spustit v programu RStudio (viz Skript 2).
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Obrazek 10 - Vizualizace pokryti jednotlivych zastavek s legendou, staticky vyrez interaktivni mapy

Legenda
0% 25% 50% 75% 100%
APC = APC = APC =
0 0;100 100
Pocet: Pocet: Pocet:
234 2135 49

Vysledné pokryti je spocitano a zobrazeno pro 2 418 zastavek. Z toho 234 z nich neprojel
za sledované obdobi ani jeden spoj vybaven systémem APC a pokryti téchto zastavek je tedy
0 % (Seda barva). Naopak 49 ze sledovanych zastavek ma procento pokryti 100 %, tedy vSechny

spoje, které zde projely, systém APC mély. Zbylych 2 135 zastavek se procentem pokryti
nachazi v intervalu mezi ptfedchozimi krajnimi hodnotami.
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Po pfiblizeni je mozno ke kazdé zastavce zobrazit konkrétni hodnoty, které jsou reprezentovany
sytosti barvy. Napftiklad zastdvkou Bila Labut’ smér Nameésti Republiky projelo ve sledovaném
obdobi pramérneé 143 autobusovych spojti za den, z toho primérné 105 spoji bylo vybaveno
systémem APC, a tak vysledné pokryti zastavky je 73,43 %.

Zastavka: Bila labut
Uzel: 32/1

Procento: 73.43 % ( 105 )
Pramér spojl za den: 143

Obrazek 11 - Vyrez mapy pokryti, zastavka Bila labut, uzel 32/1

Naopak uzel 480/5 zastavky Namésti republiky ma vysledné pokryti 0 %. Pramér spoju za den
je roven 7 a navic zastavka je pouze v jednom sméru. Z téchto informaci by se dalo usoudit,
Ze se nejedna o pravidelnou zastavku, mozZna jde o jinak nestandardni zastavku, naptiklad no¢ni
na znameni. Ve skuteCnosti se jedna o zastavku pro specialni linku H1 (289) pro osoby

s omezenou schopnosti pohybu a orientace. Diivodem nulového pokryti je to, ze pro linku jsou
vyhrazena star$i vozidla bez systému APC.

Zastavka: Namésti Republiky
Uzel: 480/5

Procento: 0% (0)

Priimér spojli za den: 7

-")QP]COV-;,”’-‘""J Vi nd) g P

Obrazek 12 - Vyrez mapy pokryti, zastavka Namésti Republiky, uzel 480/5
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Zastavka Park Rajskéd zahrada ve sméru Nameésti Winstona Churchilla ma procento pokryti
100 %, z celkovych primérnych 46 autobusovych spoju za den byly systémem APC vybaveny
vSechny. Bliz$i analyzou je zjisténo, ze zastdvkou projizdi pouze linka 101, na kterou jsou
pravideln€ nasazovana vozila typu Urbino 10.5 IV. Tato vozidla byla do vozového parku nové
dodana (2020-2021) [19] a vSechna disponuji systémem APC.

y  Zastavka: Park Rajska zahrada
Masaryk  Uzel: 2789 /1

Procento: 100 % ( 46 )

Primér spojl za den: 46

!ng rv“ ST Y

¢/ ‘Praha

Jﬁ.,_,.,,.,,. s AS

Obrazek 13 - Vyiez mapy pokryti, zastavka Park Rajska zahrada, 2789/1
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Ve stejné mapé mizeme téz zobrazit rozdéleni zastdvek podle toho, zda procento pokryti
systétmem APC dosahlo 50 procent ¢i ne (viz Skript 3). Pravé 50 procent pokryti je pro
odborniky spole¢nosti ROPID hranice pro vypovidajici hodnotu vystupu ze systému APC a je
pak tedy mozné dale zpracovavat tidaje, které systém APC zaznamenava.
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Obrazek 14 - Vizualizace zastdavek dle vyse pokryti (hranice 50 %) s legendou, staticky vyrez interaktivni mapy

Legenda

Procento < 50: Pocet:
[ ] 1251
Procento = 50: Pocet:

[ ] 1167

Z celkového poctu 2 418 zastavek je procento pokryti mensi nez 50 u 1 251 z nich, procentem
vy$§im nez 50 je pokryto 1 167 z nich. Tedy pfiblizn¢ polovina zastavek je vhodna pro blizsi
analyzu dat ze systému APC.
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Obrazek 15 - Vyrez mapy pokryti, centrum

PfibliZzeni na S§irSi centrum Prahy ukazuje, ze je centrum Prahy procentualné méné pokryté
neZ okraje mésta.

3.3 Vybaveni vozového parku systémem APC

Nejprve je dotazem ze souboru Vypraveni vypsan seznam dni, které se v souboru vyskytuji,
jako kontrola, Ze neni pocitano s n¢jakymi dny navic (viz Dotaz 6). Dat je 65 a shoduji se se
sledovanymi dny (data mys$leno ve smyslu slova datum). Ze souboru Vypraveni vozii s APC je
vygenerovan seznam jednotlivych potadi vozidel se systémem APC setazeny podle data, linky
a poradi (viz Dotaz 7).

1 select distinct datum, linkmen, poradi from apc final ut st ct
2 order by datum ase,linkmen ase, poradi ase;

Obrazek 16 - Dotaz 7, dotaz pro ziskani poradi

Seznam je uloZen pod nazvem ,linkmen poradi s apc* a pomoci funkce left join je propojen
s tabulkou vypraveni nasledujicim zptisobem (viz Dotaz 8).

SELECT v_datum, v_linka, v_poradi, km linkmen, km poradi

FROM vypraveni

LEFT JOIN linkmen_poradi_s_apc

ON vypraveni.v datum = linkmen poradi_ s apc.km datum AND
vypraveni.v_linka = linkmen poradi_ s_ape.km_ linkmen AND

wvypraveni. v_poradi = linkmen_poradi_s_apc. k_m_poradj_

NOU AW

WHERE v linka > 99;

Obrazek 17 - Dotaz 8, dotaz pro propojeni souborii poradi
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Nyni zménou tadku 7 ziskdme informaci o poctu pokrytych a nepokrytych obéhd. Pokud
posledni podminka je ponechana prazdna, je ziskdn celkovy pocet vypravenych spojl
za zkoumané obdobi. Tento pocet je 62 504.

1 SELECT v_datum, v_linka, v_peoradi, km_ linkmen, km_poradi

2 FROM vypraveni

3 LEFT JOIN linkmen poradi_s ape

4 ON vypraveni.v_datum = linkmen poradi_s_apc.km datum AND

5 vypraveni.v_linka = linkmen poradi_s_ape.km_linkmen AND
6 vypraveni.v_poradi = linkmen poradi_s_ape.km_poradi

7 WHERE v_linka > 99 --RND km_ linkmen is null;

Obrazek 18 — Dotaz 8, dotaz pro ziskani seznamu vypravenych poradi

Pokud jsou spocitany tadky, které se nachazeji pouze v tabulce vypraveni, je ziskano Cislo
30 937, coz je pocet obéht, které nebyly vybaveny systémem APC. Naopak pokud nechame
spocitat pouze tadky, které se nachézi jak ve vypraveni, tak v tabulce ,,linkmen_poradi s apc*,
ziskame ¢islo 31 567, a to je pocet ob&ht, které byly systémem APC vybavené.

Tabulka 4 - Pocty pokrytych a nepokrytych poradi

Vypraveni

Celkovy pocet vypravenych poradi| 62 504
Bez APC| 30937

SAPC| 31567

Procento pokryti poradi | 50,50 %

Zavérem je, Ze vice nez polovina vypravenych obéht syst¢émem APC vybavena byla. Zamérné
fikam ob¢htl, a ne vozidel, jelikoZ je mozné, Ze nékteréd vozidla byla za den vypravena vicekrat,
a tedy pouzita znovu. Pokud by vozy vybavené systémem APC byly zamérn¢ pouzivané vice
nez vozy bez systému APC, miize byt procento pokryti ob&hti vyssi, nez by bylo procento
vybavenosti vozového parku vozy se systétmem APC. Tuto domnénku je mozno potvrdit
nasledujici sérii dotazt.

Do databéze je importovan soubor seznam_busu obsahujici seznam autobust, ze kterého nas
zajimaji autobusy ve vozovém parku Dopravniho podniku hl. m. Prahy. Dotazem je ziskén
seznam evidenc¢nich ¢isel vozidel, ktera se alespon jedenkrat objevila v souboru Vypraveni
(viz Dotaz 9). Na to je napojen soubor Vypraveni vozi s APC pies eviden¢ni ¢islo vozidla a
spocitano, kolik riiznych evidencnich Cisel autobusu se v tabulce objevi, kdyz je pfidana nebo
naopak smazana podminka, Ze navazané ev¢ je prazdné (fadek 5).

SELECT DISTINCT bus actual, evé

FROM seznam pouzitych busu

LEFT JOIN apc final ut st ct

ON seznam pouzitych busu.bus actual = ape_final ut st ct.eve
WHERE apc final ut st ct.evC is not NULL

ORDER BY bus actual ASC;

[ Y T I R N

Obrazek 19 - Dotaz 9, dotaz pro ziskdani seznamu pouZitych vozidel

Pocet vSech evidencnich cisel, kterd se vyskytla v datech, tudiz pocet riznych vozidel, ktera
byla ve sledovaném obdobi vypravena, je 1 188, z toho bez systému APC je 628 vozidel.
Systémem APC bylo vybaveno 561 vozidel, coz z celkového poctu tvoii 47,22 %.
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Tabulka 5 - Pokryti pouzitych vozidel autobusii

Pouzita vozidla autobust
Celkovy pocet vypravenych vozidel autobusl 1188
Bez APC 628
S APC 561
Procento vybaveni | 47,22 %

Procento pokryti uzitého vozového parku je 0 3,28 procentniho bodu nizsi neZ procento pokryti
vypravenych obéht. To znamend, ze skutecné nékteré vozy vybavené syst¢tmem APC byly
vypraveny vicekrat za den. Procento vybaveni vozového parku 47,22 % 0 14,22 procentniho
bodu pfevysuje minimalni pozadavek na pokryti vozového parku 33 % uvedeny v navazné
ptiloze Odbavovaci a informacni zatizeni ve vozidlech PID.

3.3.1 Typy vozidel nasazenych ve sledovaném obdobi

Vypravena vozidla je mozno rozdélit na 16 kategorii, co jedna kategorie, to jeden typ.
Procentudlni zastoupeni typt v ramci celkového poctu 1 188 vozidel je zobrazeno v kola€ovém
grafu (viz Skript 4). V legendé¢ je ke kazdému typu uvedeno procento zastoupeni (prvni ¢islo v
popisce) a procento vybavenosti daného typu systétmem APC (druhé ¢islo
V popisce).

Rozdéleni typt vozidel

Neznamo (9.17%. s APC: 0%) . BN 8.5 (0.47%, s APG: 0%) . B951E.1713 (0.18%, S APG: 99.12%) Grossway LE GITY 14.5M (0.33%, s APG: 96.23%)
NB 18 (37.68%, s APC: 35.22%) BN 12 (4.51%, s APC: 94.22%) Crossway LE CITY 13M (0.13%, s APC: 0%) Crossway LE CITY 12M (0.06%, s APC: 0%)
Typ vozidla
Urbino 10.5 IV (3.5%, s APC: 95.59%) Urbino 8.9 LE (2.22%, s APC: 0%) . B731.04 (0.07%, s APC: 0%) . NS 18 (0.05%, s APC: 84.38%)
. NB 12 (40.5%, s APC: 64.74%) . 36BB E'CITY (0.93%, s APC: 85.88%) . Crossway LE 12.8M (0.19%, s APC: 0%) . Streetway 18M (0%, s APC: 0%)

Obrazek 20 - Graf rozdélent typii vozidel ve vozovém parku PID pouzitych v daném obdobi
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Nejzastoupenéjsi jsou kategorie NB 18 (zastoupeni 37,68 %, z toho vybaveno APC 35,22 %)
a NB 12 (zastoupeni 40,5 %, z toho vybaveno APC 64,74 %). Objevilo se zde n¢kolik zaznamu
0 nasazeni autobust typu B951E.1713 a B731.04. Jde vsak o chybu v databézi. Jedna se o tfi
muzejni vozidla vyrobce Karosa, kterym byla po vyfazeni z bézného provozu ponechana jejich
eviden¢ni ¢isla, ktera se nyni shoduji s eviden¢nimi Cisly novych vozi [20]. Ve skuteénosti tedy
vozy Karosa daném obdobi v provozu nebyly.

3.4 Pokryti jednotlivych linek v priibéhu sledovaného obdobi

3.4.1 Porovnani miry pokryti jednotlivych linek

Cilem vizualizace pokryti jednotlivych linek v pribéhu sledovaného obdobi je zjistit, zda byly
béhem obdobi linky pokryty systémem APC rovnomérné, nebo nerovnomeérné, popiipadé
s pravidelnym opakovanim. Vizualizace je provedena v podobé 2D grafu. Na ose X jsou
vyneseny vSechny linky, na ose y jsou zobrazené jednotlivé dny, tj. celkem 65 dnii. Pro kazdou
linku a kazdy den by bylo vypocitano procentudlni pokryti jednotlivych pofadi systémem APC.
Pokud vSechna pofadi byla pokryta, tak vysledné pokryti je 100 %, pokud nebylo pokryto zadné
poradi, tak 0 %. Tato hodnota byla pfevedena na barevnou Skalu od bilé (0 %) po tmavé fialovou
(100 %).

V programu DB Browser (databaze SQL.ite) byly provedeny dotazy pro ziskani seznamu vsech
vypravenych obéhll (pofadi) a rovnéz byla ziskdna informace, zda vozidlo daného potadi bylo
vybaveno systémem APC nebo ne (viz Dotaz 8). Tento vystup byl ulozen v podobé CSV
souboru, znovu nacten v programu RStudio a doplnén o vypocet procent pokryti.
Za pomoci knihoven dplyr a ggplot2 byl vystup pieveden do grafické podoby (viz Skript 5).

Procento pokryti
100

50

Datum
]

25

Obrazek 21 - Pokryti jednotlivych linek v pritbéhu sledovaného obdobi s legendou, prvnich 60 linek (cely graf viz Priloha 1)
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U kazd¢ linky je téz vypocitano celkové primérné pokryti za celé sledované obdobi. Toto
procento je zobrazeno v popisu osy x pro kazdou linku. Linek se 100% pokrytim bylo v provozu
celkem 5. Jsou to linky 101, 355, 872, 900 a 902. Z téchto linek ale pouze linky 101, 355 a 902
byly vypraveny kazdy ze sledovanych dnii. Linka 872 byla v provozu jen 5 dnt, linka 900 byla
Vv provozu jen 3 dny.

Linek, které nebyly syst¢émem APC pokryty viibec nebo témét viibec, tedy vysledné procento
je pod hodnotou 1, je 14. Z téchto linek byly v provozu kazdy den linky 128 (0 %), 148 (0 %),
156 (0 %), 168 (0,77 %), 216 (0,77 %), 245 (0,77 %) a 359 (0,77 %). Linka 292 (0 %) byla
v provozu jeden den, linka 820 (0 %) byla v provozu 18 dnd, linka 891 (0 %) jeden den,
linka 893 (0 %) jeden den, linka 894 (0 %) jeden den, linka 896 (0 %) jeden den a linka
898 (0 %) dva dny.

Linky zac¢inajici Cislici 8 nejsou uvedeny v souhrnu linek PID provozovanych v Praze nebo
zajizdgjicich do Prahy [21]. Nejedna se o linky pravidelné, byvaji to zpravidla linky zavedené
docasng, naptiklad kvili vyluce nebo jiné nestandardni dopravni udalosti. Proto vétsina z nich
nebyla v provozu po celé sledované obdobi.

Linek, které mély celkové pokryti niz§i nez 5 % a jednd se o linky pravidelné, bylo
v provozu 13. K vySe zminénym 7 linkam s procentem pokryti pod hodnotou 1 (linky 128, 148,
156, 168, 216, 245 a 359) je to dale linka 108 (1,28 %), linka 160 (1,28 %), linka 909 (1,03 %),
linka 911 (3,46 %), linka 912 (1,54 %) a linka 916 (3,08 %).

Pravidelnych linek s celkovym pokrytim vyS$Sim nez 95 % bylo v provozu 11. Kvyse
zminénym 3 linkdm se 100% pokrytim (linky 101, 355 a 902) je to linka 100 (99,62 %), linka
121 (96,41 %), linka 122 (96,92 %), linka 138 (97,02 %), linka 154 (98,02 %), linka
159 (99,49 %), linka 162 (96,92 %) a linka 347 (96,92 %).
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3.4.2 Detailni analyza pokryti poradi vybranych linek

Detailni analyza jednotlivych linek je provedena na zakladé CSV souboru nesoucim pro kazdou
skupinu datum, linka a pofadi informaci o tom, zda toto potadi bylo pokryto syst¢émem APC
¢1 nikoliv, eviden¢ni ¢islo vozidla na tomto potadi a typ tohoto vozidla. Tento soubor byl ziskan

dotazem v databazi spojenim nékolika tabulek (viz Dotaz 10).

1 CWITH bus_data AS (

2 SELECT

3 v_datum, v_linka, v_poradi, apc linkmen, apc_poradi, v_wvuz, apc evg,

4 H CASE

3 WHEN v_vuz IS NULL AND apc ev& IS NOT NULL THEN zpc evi

6 WHEN apc ev& IS NULL AND v vuz IS NOT NULL THEN v vuz

7 WHEN v_vuz IS NULL AND apc ev{ IS NULL THEN NULL

8 B WHEN v_vuz = apc ev& THEN apc_eve

9 ELSE 'CHYBA'

10+ END AS bus_actual

11 FROM

12 vypraveni

13 LEFT JOIN

14 linkmen s_apc s_eve ON vypraveni.v_datum = linkmen_ s_apc_s_evc.apc_datum
15 AND vypraveni.v linka = linkmen s _apc s _evc.apc linkmen
16 AND vypraveni.v_poradi = linkmen s_apec_s_eve.apc_poradi
17 WHERE v linka > 99

18 L)

19 SELECT

20 bus data.v datum, bus data.v linka, bus data.v poradi, bus data.apc linkmen,
21 bus_data.apc_poradi, bus _data.v_vuz, bus_data.apc ev, bus_data.bus_actual,
22 CASE

23 WHEN bus actual = apc ev¢ THEN 'A'

24 WHEN bus actual = 'CHYBA' THEN 'A CHYBA'

25 ELSE 'N'

26 END AS melo_apc,

27 COALESCE (

28 CASE

29 WHEN bus_actual = 'CHYBA' THEN (

30 SELECT seznam busu.type

31 FROM seznam busu

32 WHERE seznam busu.number = bus data.apc své

33 )

34 ELSE seznam busu.type

35 END, 'Neznédmo') AS type

36 FROM

37 bus_data

38 LEFT JOIN

39 seznam busu ON bus_data.bus_actual = seznam busu.number

40 WHERE

41 CASE

42 WHEN bus_actual = apc_ev¢ THEN 'A°

43 WHEN bus actual = 'CHYBA' THEN 'CHYBA'

44 ELSE 'N'

45 END IN ('A','N', 'CHYBA')

46 ORDER BY

47 v datum, v linka, v poradi;

Obrazek 22 - Dotaz 10, dotaz pro ziskani tabulky obsahujici informace o vypravenych autobusech

Takto je vytvorena tabulka, kterd je dale vyuzita jako zdroj dat pro vizualizaci pokryti ob&éhti
jednotlivych linek.
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v_datum v _linka v_poradi apc_linkmen apc_poradi v vuz apc evé bus actual melo_apc type
13 2023-02-01 102 2 102 2 3979 3979 A NB 12
14 2023-02-01 102 3 102 33892 3892 3892 A NB 12
15 2023-02-01 102 4 102 4 3989 3989 3989 A NB 12
16 2023-02-01 102 5 102 5 3812 3812 A NB 12
17 2023-02-01 105 1 105 12312 2312 2312 A Urbino 10.5 IV
18 2023-02-01 105 2 105 2 3833 3833 A NB 12
19 2023-02-01 106 1 106 1 4057 4057 A NB 12
20 2023-02-01 106 2 3607 3607 N NB 12
21 2023-02-01 106 3 3675 3675 N NB 12
22 2023-02-01 106 4 N Neznamo
23 2023-02-01 106 5 106 5 3917 3917 A NB 12
24 2023-02-01 106 6 N Neznamo
25 2023-02-01 106 7 106 7 4080 4080 A NB 12
26 2023-02-01 107 1 107 1 5079 5079 A NB 18
27 2023-02-01 107 2 6937 6937 N NB 18
28 2023-02-01 107 3 107 3 5090 5090 5090 A NB 18

Obrazek 23 - Ukazka tabulky obsahujict informace o vypravenych autobusech

V kazdém tadku je vyplnén sloupec v_datum, v _linka a v_poradi, pokud jsou vyplnény
1 sloupce apc_linkmen a apc_poradi, znamena to, ze dané potadi bylo pokryto, v opacném
ptipad¢ potadi nebylo pokryto a oba sloupce maji hodnotu NULL.

Ve sloupci v_vuz se nachézi eviden¢ni ¢islo vozidla pro dany ob¢h ziskané z tabulky vypraveni.
Z pravdépodobné¢ technickych divodi nékdy zdznam o evidenénim Cisle chybi.

Ve sloupci apc_ev¢ je evidenéni Cislo vozidla pro dany obéh ziskané ze souboru Vypraveni
vozu s APC. V idedlnim ptipadé by se toto evidencni ¢islo mélo shodovat s evidenénim ¢islem
z ptedchoziho sloupce. V takovém piipad¢ je toto evidencni Cislo zobrazeno v nasledujicim
sloupci bus_actual udavajicim, jaké vozidlo skute¢né bylo nasazeno pro dany obéh. V piipadé,
ze se evidenc¢ni ¢islo nachazi pouze v jednom ze sloucpti v_vuz a apc_ev¢ (divodem jsou
nejspise technické problémy pii pfenosu dat), je jako bus_actual pfepsano toto ¢islo. Pokud se
eviden¢ni Cislo nenachazi ani v jednom ze sloupct, sloupec bus actual zistane prazdny
(nemame zaznam).

Mize nastat i situace, ze oba sloupce obsahuji evidencni ¢islo vozidla a tato ¢isla jsou rozdilna.
To znamenad, Ze pro dané potadi bylo nasazeno jiné vozidlo, nez jaké bylo planované, a ptislo
se na to az z diivodu, Ze se tato dvé evidenéni €isla neshoduji. V takovém piipadé se ve sloupci
bus_actual objevi CHYBA.

Nasleduje sloupec melo apc nesouci informaci o tom, zda na dany ob¢h bylo nasazeno vozidlo
se systétmem APC (ve sloupci ,,A*) nebo bez néj (ve sloupci ,,N*). Pokud ve sloupci bus_actual
je CHYBA, bude ve sloupci melo _apc ,,A_CHYBA®, protoze evidentné existuje zdznam
o tomto ob&hu v souboru Vypraveni vozii s APC a tak vozidlo muselo byt systtmem APC
vybaveno, piestoze podle vypraveni mélo byt nasazeno jiné vozidlo. Do grafu ale chceme
zanést 1 informaci, Ze doslo k urcité nesrovnalosti mezi nasazenymi vozidly, a tak je pfipsan
1 zaznam o chybé.
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Posledni sloupec type je vyplnén na zakladé evidenéniho ¢isla ze sloupce bus_actual, které je
sparovano s piislusnym typem vozidla z tabulky seznam_busu. Pokud sloupec bus_actual je
»CHYBA®, typ autobusu se ur¢i podle eviden¢niho ¢isla ze sloupce apc_ev¢, jelikoz opét, toto
vozidlo muselo byt v provozu, kdyz k nému v soubory Vypraveni vozii s APC existuje zaznam
(viz obrazek 24).

v_datum v linka v_poradi apc linkmen apc poradi v vuz apc_evé original_order bus actual melo_apc type
203 2023-02-01 135 14 135 14 6669 6978 203 CHYBA A_ CHYBA NB 18

Obrazek 24 - Ukazka zaznamu s hodnotou CHYBA (v provozu vice nez jedno vozidlo)

Zpravidla dojde ke zméné vozidla v ptipadé, Ze dojde k chybé v komunikaci s pivodné
nasazenym vozidlem. To, Ze identifika¢ni ¢islo vozidla, které bylo pldnované nasadit,
se neshoduje s ¢islem vozidla, které pak skutecné vysilalo signal, je nasledné v grafu zaznac¢eno
zlutym podkladem. Neni k dispozici ¢asovy zdznam, a tak neni jisté, jestli obé vozidla byla
skute¢né v provozu, nebo zda se na chybu v planovaném vozidle pfislo jesté pred vyjetim
z garaze a v provozu tak bylo jen ndhradni vozidlo. Kazdopadné je jisté, ze planované vozidlo
systtm APC nemé¢lo. V grafu je zaneseno pouze to nahradni vozidlo, jelikoZz neexistuje
duplicitni adek se stejnym datem, linkou a potadim (neni mozné, Ze ob¢ vozidla méla systém
APC). Z dat nelze s jistotou fict, zda bylo planované vozidlo v provozu, a tak v grafu neni
Zaneseno.

Stejné tak se muze stat, Ze na jedno potadi byla nasazena dvé vozidla a obé byla vybavena
systémem APC. To se dozvime ze souboru Vypraveni vozii s APC, protoze obsahuje vysilani
ze dvou riznych vozidel pro ten samy obéh. Jedno ztéchto vozidel se miize shodovat
S planovanym vozidlem, to druhé pak bude logicky odli§né od planovaného (viz obrazek 25).

v_datum v linka v_poradi apc_linkmen apc poradi v vuz apc evé original_order bus actual melo_apc type
244 2023-03-29 137 1 137 1 3999 3944 23208 CHYBA A_CHYBA NB 12
245 2023-03-29 137 1 137 13999 3999 23209 3999 A NB 12

Obrazek 25 - Ukazka zaznamu, kdy byla nasazena dvé vozidla vybavena systéemem APC, jedno z vozidel (apc_evc) se shoduje
s planovanym vozidlem (v_vuz)

Také se ale nemusi s planovanym vozidlem shodovat ani jedno z dvou skute¢né nasazenych

vozidel, pak vime, ze planované vozidlo vybaveno nebylo. Opét nelze urcit, jestli i toto

planované vozidlo bylo v provozu ¢i nikoliv.

v_datum v_linka v_poradi apc_linkmen apc_poradi v_wvuz apc_evé original_order bus_actual melo_apc type
446 2023-05-16 137 1 137 13724 4046 43398 CHYBA A_CHYBA NB 12
447 2023-05-16 137 1 137 13724 5034 43399 CHYBA A_ CHYBA NB 18

Obrazek 26 - Ukdzka zaznamu, kdy byla nasazena minimdlné dvé vozidla, dvé s jistotou vybavend systémem APC, ani jedno z
nich (apc_evc) se neshoduje s planovanym vozidlem (v_vuz)

Za celé sledované obdobi nedoslo k situaci, Ze by se na provozu jednoho potadi podilela vice
nez tii vozidla. Na vybranych linkdch nyni prakticky ukazu situace, které byly popsany
teoreticky.
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Linka 148 (0 %)
Pokryti jednotlivych linek systémem APC uzce souvisi s typy autobust, které byvaji obvykle

na dané¢ lince vypraveny. Linka 148 (I.P.Pavlova — Karlovo Namésti — [.P.Pavlova) ma vysledni
pokryti 0 %. Rozlozeni pokryti na jednotlivé ob&hy pro tuto linku je zobrazeno v 2D grafu nize
(viz Skript 6).

Autobusova linka 148

Vybavenost systémem APC

D Bez APC

Typ vozidla

Neznamo
Urbino 8.9 LE

Poradi

Obrazek 27 - Zobrazeni pokryti a typii nasazenych autobusii na lince 148

Z grafu vidime, Ze linka je v provozu po celé sledované obdobi v podobé€ dvou poradi. Na téchto
dvou pofadi se stfidaji vozidla typu Urbino 8.9 LE. Tato vozidla dle pfedchozi analyzy
zatizenim APC nedisponuji a tento graf skutecnost potvrzuje. Za sledované obdobi se na lince
vystitidalo minimalné 11 riznych vozidel typu Urbino 8.9 LE (zjisténo dotazem, viz Dotaz 11)
a zadné z nich APC zafizeni nemélo.
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Linka 113 (78,69 %0)
Fenomén, kdy dojde k vyméné jednoho vozidla za jiné beze zmény poiadi, se objevuje skrze
celé sledované obdobi.

Autobusova linka 113
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HHistir
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e

Poradi
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Vybavenost systtmem APC
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Bez APC
[— — -
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Obrazek 28 - Zobrazeni pokryti a typii nasazenych autobusii na lince 113

V grafu pokryti jednotlivych potadi linky 113 vidime U potadi 4 (resp. 5) zménu. Znamena to,
ze pro dny 1. 2., 20. 4. a 27. 4. bylo 4. potadi linky 113 operovano dvéma vozidly. Z dat, kterad
mi jsou dostupna, nelze urcit poradi nasazeni téchto vozidel. Lze ptedpokladat, Ze pivodni
vozidlo prestalo vysilat signal a bylo nahrazeno novym, pln¢ funkénim vozidlem. Vime, Ze obé&
vozidla byla vybavena syst¢tmem APC.

V ptipadé, Ze je poradi obslouZeno dvéma vozidly, a ob& maji zeleny podklad (4. potfadi, den
1. 2.), pak ob¢ vozidla byla vybavena systtmem APC a nemame zaznam o tom, jaké vozidlo
bylo planovang, a jestli bylo téz vypraveno.

v_datum v linka v_poradi apc_linkmen apc poradi v_vuz apc_evé bus_actual melo_apc type
4 2023-02-01 113 4 113 4 3914 3914 A NB 12
5 2023-02-01 113 4 113 4 4044 4044 A NB 12

Obrazek 29 - Zaznam ze zdrojové tabulky pro zobrazeni, 4. poradi dne 1.2.2023
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Linka 137 (39,54 %)
V piipadé linky 137 je vidét, Ze provoz dvou vozidel v rdmci jednoho potadi neni az tak
nestandardni udalost.

Autobusova linka 137
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NB 12

Vybavenost systtmem APC
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Obrdazek 30 - Zobrazeni pokryti a typii nasazenych autobusii na lince 137
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Poradi

V nékterych ptipadech je planované vozidlo (zeleny podklad) vyménéno za jiné, které nebylo
Vv planu pouzit (zluty podklad). Sled dvou vozidel v jeden den na jednom pofadi je zobrazen
na zaklad¢é vzestupného evidencniho cisla vozidel, nikoli na zaklad¢ C¢asové posloupnosti.
Z toho dtiivodu je nékdy prvni viiz podbarven zelené a druhy Zluté (1. potadi, den 29. 3.) a n¢kdy
naopak (9. potadi, 14. 3.). Mlzeme se tedy domnivat, Ze nejdiive byl nasazen planovany viiz,
ale z duvodu nefunkéni komunikace byl namisto néj v prub¢hu dne nasazen neplanovany viz.

V jinych pfipadech je neplanovanym vozidlem (zluty podklad) nahrazeno jiné vozidlo, které
rovnéz nebylo v planu pouzit (také zluty podklad). To se stalo naptiklad dne 16. 5. na prvnim
poradi. Zde byl zménén téZ typ vypraveného vozu. V této situaci (viz obrazek 26) s jistotou
byla v provozu dvé vozidla, 4046 a 5034, a ob¢ byla vybavena zatfizenim APC. V planu bylo
nasadit vozidlo 3724, a jelikoz toto vozidlo syst¢ém APC nemélo, nevime, zda bylo néjakou
dobu v provozu, a nebo viibec nevyjelo. Proto jsou v grafu zobrazena pouze dvé nahradni
vozidla.
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Linka 100 (99,62 %)
U linky 100 je moZno pozorovat zménu vozidel pravidelné posilanych na tuto linku.

Autobusova linka 100

Typ vozidla

NB 18
NB 12
Crossway LE CITY 14.5M

Vybavenost systémem APC

SAPC
T  —|
Bez APC
S APC - ZMENA

Poradi

Obrazek 31 - Zobrazeni pokryti a typii nasazenych autobusii na lince 100

Ptiblizn€ do poloviny dubna byla linka obsluhovéana vozidly typu NB 18, od poloviny dubna
dal potom pifevazné vozidly typu Crossway LE CITY 14.5M. Divodem muze byt nejspis
pravideln€ nevyuzita kapacita kloubového autobusu a potieba jej nasazovat na vice vytizenych
linkach. Vozidla typu Crossway LE CITY 14.5M jsou uzpusobena pro pohodlny pievoz
zavazadel. Jelikoz se jedna o linku na letiste (Zli¢in—Letist€), kapacita vozidel mohla byt Casto
vyuzivana praveé zavazadly, nikoli osobami. Vozidlo se specialnim prostorem pro zavazadla tak
umoznilo nasazovat kratsi vozidla, neZ jak4 jezdila na lince dfive.
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3.5 Pokryti obéhii systémem APC béhem dne

Ptredpoklad zni, ze vozidla vybavena systémem APC jsou piednostné posildna na ranni
a odpoledni obéhy (,,8ejdry), a ob&hy, které jsou vypravovany na cely den (,turaky®),
vybavovany nejsou. To by znamenalo, Ze by bylo mozné sledovat trend hustéji pokrytych
casnych a pozdnich pofadi a méné pokrytych potfadi uprostfed dne. Pro tuto analyzu bude
vhodné se podivat na linky, které maji piiblizn¢ 50-70 % pokryti systtmem APC, aby bylo
mozné rozpoznat piipadny vzorec v nasazovani vybavenych vozidel. Graf je opét zobrazen
VvV ramci programu RStudio (viz Skript 7).

Linka 109 (62,95 %)

Autobusova linka 109

Vybavenost systtmem APC

SAPC
Bez APC
T S APC - ZMENA

Poradi

Obrdazek 32 - Zobrazeni pokryti poradi na lince 109

Linka 191 (66,41 %)

Autobusova linka 191

=== —"=

B =

;] =
= = =
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e

Poradi

Datum

Obrazek 33 - Zobrazeni pokryti poradi na lince 191
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U linek 109 a 191 Ize rozhodné vidét trend v pravidelné€ se opakujicim pokryti urcitych poradi.
U linky 109 posledni poradi (Cislo 12) bylo ve sledovaném obdobi jen velmi mélo pokryto.
Naopak u linky 191 je posledni potadi (Cislo 18) pravidelné pokryté. Jinak se u obou linek zda,
ze pokryti potadi v jednotlivé dny je realizovano nahodné.

Linka 113 (78,69 %0)

Autobusova linka 113

Vybavenost systtmem APC

SAPC
T Bez APC
: S APC - ZMENA

Poradi

Obrazek 34 - Zobrazeni pokryti poradi na lince 113

Linka 340 (65,58 %)

Autobusova linka 340

Vybavenost systémem APC

T SAPC
T Bez APC
: S APC - ZMENA

Poradi

Obrazek 35 - Zobrazeni pokryti poradi na lince 340

Dal§imi vybranymi linkami jsou linky 113 a 340. U obou linek je vidét pravidelnost
V nasazovani vybavenych vozidel, ale opaénym zpisobem. Linka 113 miva obvykle pokryta
krajni potadi, zatimco potadi uprostfed pokryta nejsou. U linky 340 je trend piesné opacny,
tedy krajni potfadi pokryta nejsou, zatimco potadi uprostied ano (5. pofadi zde chybi,
dle jizdniho fadu nebylo po celé sledované obdobi vypraveno).
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Linka 140 (77,47 %)

Autobusova linka 140

01.02

Vybavenost systtmem APC

SAPC
Bez APC
S APC - ZMENA

Datum

- ~ © ~ © © ~ ® o =] fad

Poradi

Obrazek 36 - Zobrazeni pokryti poradi na lince 140

Linka 363 (86,59 %)

Autobusova linka 363

01.02

Vybavenost systémem APC

SAPC
Bez APC
S APC - ZMENA

- o~ © < © ©

Poradi

Obrazek 37 - Zobrazeni pokryti poradi na lince 363

U linek 140 a 363 je znat dalSi, odliSny vzorec v nasazovani pokrytych spoji. Linka
140 pravidelné méla pokryta potadi z kraje dne, pozd¢jsi potadi byvala pokryta méné. Naopak
u linky 363 dochazelo k vypravovani vybavenych vozli u pofadi s vySSim cislem
vypravovanych pozd¢ji. Ranni poradi byla pokryta méné.

Vysledkem této analyzy je zavér, Ze nelze jednoznaéné stanovit trend, ktery by sledovaly
vSechny linky. Nelze tedy tvrdit, ze vozidla vybavena systémem APC jsou piednostné posilana
na ranni a odpoledni ob&hy.
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4. Chovani parametru obsazenosti linky v ¢ase

4.1 Obecny pristup k analyze
Byly vybrany ctyfi linky, jejichz obsazenost je sledovana v Case. Pro spolehlivé vysledky je
zadouci vybrat takovou linku, ktera ma procento pokryti alespoit 50 %. Vybrany byly linky:

Tabulka 6 - Soupis blize zkoumanych linek

Celkové | Prumérna Délka 5

Cislo | pokryti| - coba linky Trasa Pocet I:)«;.cae(;i
linky APC jizdy zastavek P
; za den
[%] [min] [km]
Nadrazi Veleslavin —
119 | 8163 17 8 Letisté / Terminal 1 12 17
Florenc —
133 64,10 20 6 Sidlisté MalesSice 16 9
201 93,64 56 gy | Nadrazi HoleSovice - 42 22
Cerny Most
352 | 94,62 20 7 Praha, Luka - 15 10
Jino€any, namésti

Pro zobrazeni obsazenosti linky v ¢ase slouzi 3D graf. Zdrojovym souborem pro vykresleni
grafu jsou data o vypraveni vozii vybavenych systémem APC poskytnuta spole¢nosti ROPID
v podobé CSV souboru (apc-2023-02-06) — Vypraveni vozu s APC. Na ose y je zobrazen Cas,
na ose x jednotlivé zastavky linky a v kazdém priseciku ¢asu a zastavky je pole vybarveno
barvou. Dle legendy barva odpovida poctu cestujicich, kteti se nachazeli ve vozidle po odjezdu
Z dané zastavky.

Cas odjezdu zobrazen na ose y odpovida udaji ze sloupce s nazvem casjr, graf tedy nebere
V potaz zpozdéni spoju a tidi se pfedpokladanym odjezdem daného potadi ze zastavky. Zaznam
o poctu cestujicich opoustéjicich danou zastdvku ve vozidle linky autobusu je ziskan
z ptislusného zaznamu ve sloupci S nazvem cestujicich.

Posloupnost zastavek na ose x je urcena podle standardné se vykazujiciho potadi, jehoz Cislo je
uréeno ze zdrojového CSV souboru. Zastavky jsou zobrazeny z prvni kone¢né zastavky, odkud
spoj vyjel, pfes druhou kone¢nou zastavku a zpét do prvni koneéné zastavky. Lze tedy sledovat
obsazenost spoje po celou jeho trasu, nikoli pouze v jednom sméru. Zaroven tim, ze je vybrano
poradi, u kterého je zkontrolovano, ze jelo standardni trasou, je zajiSténo, ze se v grafu
neukézou zastavky navic, napiiklad kvili vyluce ¢i odklonu linky jinou trasou. Pokud se
vyjimeéné takovéto zastavky v souboru pro danou linku objevily, je oSetfeno, aby se v grafu
vibec neobjevily.
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Hodnoty poctu cestujicich reprezentované v grafu piislusnou barvou jsou prumérnou hodnotou
vypocitanou za celé sledované obdobi (Gnor-Cerven) ze vSech zdznaml opakujicich se ve
stejném case dle jizdniho fadu. Zaroven jsou pfendsobeny odpovidajicim procentem pokryti
pro danou linku. Logika zobrazeni dat v grafu je nasledujici. Jsou upraveny ptvodni pocty
cestujicich tak, aby bylo zohlednéno procento pokryti, a poté je vypocitan priimér pro kazdou
kombinaci zastavky a ¢asu. Tim je pro danou kombinaci zastavky a Gasu ziskana hodnota
vypovidajici za celé sledované obdobi. Vzorec
pro vypocet uveden zde:

n . 3
o 1 cestujicich ; - 100
prumer_cestujicich = — -
N 4 pokryti
=1
Vztah 1 - Vypocet priimérného poctu cestujicich ve vozidle pro danu kombinaci zastavky a casu

Kde:

prumer_cestujicich je vysledna hodnota primérného poctu cestujicich pro danou
kombinaci zastavky a Casu

n je pocet datovych zaznami pro danou kombinaci zastavky a ¢asu

cestujicichi je namétfeny pocet cestujicich ve vozidle pro i-ty datovy zaznam

pokryti je procento pokryti pro danou autobusovou linku

Kod pro vytvoreni grafu obsazenosti linky v ¢ase byl vytvoren v programu RStudio
(viz Skript 8).

U kazdé linky je dale vybrana jedna zastavka a je sledovan primérny pocet nastupujicich
cestujicich v této zastdvce do dané linky v obou smérech. Vybrany byly zastavky:

Tabulka 7 - Soupis blize zkoumanych zastdavek

Zastavka Linka Pokryt Uzel Zast Smér
[%]

. 1 LetiSté / Terminal 1
Navigatori 119 81,63 80 > Nadraz Veleslavin
Pernerova 133 64,10 3018 L SidliSt MaleSice

2 Florenc
1 1 Cerny Most
Rajska zahrada 201 93,64 818 > Nadrazi Holekovice
1 Praha, Luk
Amforovi 352 | 9462 | 1029 _Tana, Luka
2 JinoCany, namésti

Zdrojovym souborem pro tento 2D graf je stejn€ jako u predchoziho grafu soubor Vypraveni
vozu s APC. Graf zobrazuje na ose y primérny pocet cestujicich nastupujicich v dané zastavce
do dané linky, na ose x Cas. Zobrazeny jsou oba sméry, jsou odliSeny barvou a fadné€ popsany
legendou.
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Cas je opét piejat ze sloupce s ndzvem casjr, zpozdéni spojii tedy neni do grafu zahrnuto.
Zobrazeny pocet cestujicich je zaznamu odpovidajici hodnota ve sloupci s ndzvem nastup.

Stejn¢ jako ptredchozi graf, i tento graf zobrazuje zprimérované hodnoty za celé sledované
obdobi. Ty jsou ziskany obdobn¢ a to dle nésledujiciho vzorce.

= 1i nastup ; - 100
prumer_nastup = — okryti

i=1
Vztah 2 - Vypocet priiomérného poctu nastupujicich cestujicich v ¢ase pro jednu zastavku

Kde:

prumer_nastup je vysledna hodnota primémého poctu nastupujicich cestujicich
V zastavce pro dany cas

n je pocet datovych zaznami pro konkrétni cas

nastupi je naméteny pocet nastupujicich cestujicich pro i-ty datovy zaznam

pokryti je procento pokryti pro danou autobusovou linku

Kod tvotici graf zobrazujici prumérny pocet nastupujicich cestujicich v zastavce do spoji dané
linky je rovnéz napsan v program RStudio (viz Skript 9).

4.2 Linka 119

Na lince 119 (Nadrazi Veleslavin — Letisté / Terminal 1) byla pfevazné vypravovana vozidla
typu NB 18. V grafu niZe lze vidét, Ze pravideln€ byla spiSe pokryta diivé;si poradi.

Autobusova linka 119

i
i

]
o
H

Typ vozidla

Neznamo
== NB 18
NB 12

Vybavenost systtmem APC

SAPC
0 0c == Bez APC
= =
s . S APC - ZMENA

Datum

HOOH

HOH

HOOREH

4 [I0H

. © - o . o - o © = 0 © ~

Poradi

Obrdazek 38 - Zobrazeni pokryti a typii nasazenych autobusii na lince 119

Celkové pokryti linky systtmem APC je 81,63 %. Pocty cestujicich zobrazované
v nasledujicich grafech jsou vynéasobeny hodnotou %, aby co nejvice odpovidaly

skute¢nému stavu.
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4.2.1 Obsazenost linky 119 v Case

tet cestujicich ve vozidle po odjezdu ze zastavky pro linku 119
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Graf obsazenosti vozidel linky 119 zobrazuje tii hlavni dopravni $picky. Prvni ve sméru
do zastavky Letisté v rannich hodinach, v ¢asovém rozmezi pfiblizné 5:00-7:30. Je mozno
predpokladat, Ze se jedna o cestujici, ktefi miii na letiSté¢ za praci. Stejné tak se miize jednat
o cestujici mifici na letisté za ic¢elem odletu. Dopoledni odlet je cestujicimi zadany a vzhledem
Kk potfebé byt na letiSti s dostateCnou Casovou rezervou by cesta kolem 6. hodiny ranni
odpovidala tomuto pozadavku [22]. Divodem vyssiho vytizeni zastavky K Letisti (218 / 1, 2)
muze byt fakt, Ze v jeji blizkosti se nachazi obchodni centrum.

Druhd, ne tolik koncentrovana vlna cestujicich je vidét v ¢asovém rozmezi 11:00-15:30
ve sméru do zastavky Nadrazi Veleslavin. Toto obdobi by se standardné nazvalo polednim
sedlem. Jelikoz se ale jedna o linku zajist'ujici obsluhu letisté, neda se predpokladat, ze ubytek
poptavky po prepravé nastane ve stejny cas, jako by tomu bylo u bézné meéstské linky. Lze
vidét, Ze je tomu pravé naopak. Dilvodem miize byt atraktivnost pfiletu v této denni
dobé — pfes den, za svétla, mimo mistni dopravni Spicku, idedlni pro odpoledni ubytovani
v cilové destinaci [22].

Tteti vyznamna vina se odehrava v ¢asovém rozmezi 18:00-22:30 ve sméru do zastavky
Nadrazi Veleslavin. MiZe se jednat jak o zamé&stnance letiSté vracejici se z prace, tak o cestujici,
ktefi pravé priletéli.

Obecné se vétsina nastupll ve sméru do zastavky Nadrazi Veleslavin odehrava v zastadvce
Terminal 2 (629/1). Vétsina nastupt ve sméru do zastavky Letisté je realizovana v zastavce
Nadrazi Veleslavin (462/11) a v zastavce Vozovna Vokovice (868/52). Ne vSak v takové mife,
jako je tomu u zastavky Terminal 2. Shrnuti grafu tedy vypovida o tom, ze vetfejnou hromadnou
dopravu, konkrétné¢ linku 119, vyuzivali cestujici pfedevs§im k dopravé z letisté oproti dopraveé
na letiste.

4.2.2 Pocet nastupujicich cestujicich v zastavce Navigatori v ¢ase

Primérny potet nastupujicich cestujicich v zastavee Navigatorl v cbou smérech pro linku 119

o
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~
h

.—I

Smér

& Leti&té / Terminal 1

FS
|

—& NadraZi Veleslavin

[
'

Poget nastupujieich cestujicich (pramér)
N o ™

0-

23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 2300 00:00 01:00
Cas odjezdu

Obrazek 40 - Priimeérny pocet nastupujicich cestujicich v zastavce Navigatorii

Obecné¢ vice nastupti bylo v zastdvce Navigatorti (80 / 1, 2) realizovano ve sméru do zastavky
Nadrazi Veleslavin. Zastavka Navigatord se nachazi na vyjezdu z Prahy v ulici Evropska.
Rozsah praméri nastupujicich cestujicich se pohybuje od 0 do 9 cestujicich. V okoli zastavky
se nachazi nizkopodlazni zéstavba na jedné strané, sad Zlodéjka a park na stran€ druhé. V piimé
blizkosti se nenachazi zadny specialni zdroj ani cil pfepravy. Odhadem tedy je, Ze nastupujici
cestujici byli pfedev§im mistni obyvatelé s prepravnimi potiebami stalého charakteru.
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4.3 Linka 133

Na lince 133 (Florenc — Sidlist¢ MaleSice) byla pievazné vypravovana vozidla typu NB 12.
V grafu nize lze pozorovat, ze pokryti potadi skrze obdobi byla realizovana bez jasné

rozpoznatelné pravidelnosti.

Autobusova linka 133

=== == == == =

% E Vybavenost systtmem APC
@ SAPC

Neznamo

Bez APC
S APC - ZMENA

Obrazek 41 - Zobrazeni pokryti a typii nasazenych autobusii na lince 133

Celkové pokryti linky systétmem APC je 64,10
v nasledujicich grafech jsou vynéasobeny hodnotou

skute¢nému stavu.
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4.3.1 Obsazenost linky 133 v ¢ase

Primérny potet cestujicich ve vozidle po odjezdu ze zastévky pro linku 133
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Zastavka

Obrazek 42 - Priumeérny pocet cestujicich ve vozidle po odjezdu ze zastavky pro linku 133

Linka 133 mé obsluzny az sbérny charakter. Pro mnoho cestujicich je idedlnim spojenim
okrajové Casti mésta s centrem. To se projevuje vyznamné vys$$im vytizenim linky v oblasti
Florenc-Ohrada nez v oblasti Biskupcova-Sidlisté MaleSice (v obou smérech).

V obou smérech lze vidét standardni vyvoj denniho rozdéleni poctu cestujicich na lince. Ranni
Spicka probiha v ¢asovém rozmezi 5:00-8:30, nasleduje zde jen lehce vyrazné poledni sedlo
v ¢asovém rozmezi 9:00-14:00. Odpoledni Spicka probiha v ¢asovém rozmezi 15:30-18:30.
To odpovidé ptedpokladanému provozu, kdy rano cestujici mifi do prace a do Skol a odpoledne
se vraci zpét do vychoziho mista. Zajimava Spicka je téz vidét v ¢asovém rozmezi 21-22:30.

Ve sméru do zastavky Florenc je poledni sedlo mén¢ vyrazné nez v opacném sméru. To mize
mit za divod fakt, Ze se jiz linka pohybuje v Sir§Sim centru mésta, a je vyuzivana pro kratké
presuny na blizké vzdalenosti, kdy neni pro cestujiciho rozhodujici, kterou linku vyuzije.
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Mistni cile na trase linky jsou v zastavce Florenc (689/4,5) — piestup na metro B a C a ptestup
na tramvajové linky, zastivka U Pamatniku (789/1,2) — Armadni muzeum Zizkov nebo
zastavka Sidlisté Malesice (660 / 1,2,4,6), Vv jejiz blizkosti se nachazi zamek MaleSice a kaple
sv. Véclava.

Z grafu lze téz vycist, Ze mnozi cestujici vystupuji v zastavce Biskupcova (34/2) ve sméru
do zastavky Florenc a v zastavkach Ohrada (512/8) a Tiebesin (767/1) ve sméru do zastavky
Sidlist¢ Malesice. Diivodem vystupu v zastavce Biskupcova miize byt pfestup na jinou linku,
napiiklad tramvajovou. V zastdvce Ohrada muze byt cilem park Vitkov s ndrodnim
pamatnikem a v zastavce Tiebesin je divodem vystupu piedevsim piilehlé sidliste.

4.3.2 Pocet nastupujicich cestujicich v zastavce Pernerova v ¢ase

Pramérny poéet nastupujicich cestujicich v zastévce Pernerova v obou smérech pro linku 133

Smeér
—#- Florenc

—#- Sidiidté Maledice

Poé&et nastupuijicich cestujicich (primér)

! l l . ! | | l ! ! | l ! . | | ! ! ! | |
0400 0500 06:00 07.00 0800 08:00 10:00 11:00 1200 1300 1400 1500 1600 17:.00 1800 19:00 2000 21.00 2200 2300 00:00
Cas odjezdu

Obrazek 43 - Prumeérny pocet nastupujicich cestujicich v zastavce Pernerova
V zastdvce Pernerova se rozsah priimérti cestujicich nastupujicich do spoji linky 133 pohybuje
mezi 0 aZ 11 cestujicimi. V ranni Spicce je vidét vétsi vytiZzeni spojli ve sméru do zastavky
Florenc, v odpoledni $picce je tomu naopak. Obecné je cestujicimi vice vytizeny smér z centra
do zastavky Sidlist¢ Malesice.
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4.4 Linka 201

Na lince 201 (Nadrazi HoleSovice — Cerny Most) byla pievazné vypravovana vozidla typu NB
12. V grafu nize lze pozorovat, ze pokryti potfadi skrze obdobi byla realizovana bez jasné

rozpoznatelné pravidelnosti.

Autobusova linka 201
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Obrazek 44 - Zobrazeni pokryti
Celkové pokryti linky systtmem APC
v nasledujicich grafech jsou vynéasobeny

skute¢nému stavu.

a typu nasazenych autobusii na lince 201
e 93,64 %.

hodnotou ——,
93,64
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4.4.1 Obsazenost linky 201 v ¢ase

Pramérny pocet cestujicich ve vozidle po odjezdu ze zastavky pro linku 201
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Obrazek 45 - Priimérny pocet cestujicich ve vozidle po odjezdu ze zastavky pro linku 201

Linka 201 je jednou z nejdelsich linek provozovanych DPP co se tyka poc¢tu zastavek. Linka
ma metropolitni charakter a zajiStuje kapacitni obsluhu pro severovychod Prahy. V nékolika
zastavkach na trase umoziuje piestup na metro B a C.

V obsazenosti spoji lze v grafu vidét zavislost spiSe na geografické poloze zastavky nez
na case. Ve vytizenych zastavkdch lze pozorovat variaci dopravy v podobé rannich
a odpolednich $picek, nicméné tyto SpiCky nejsou zvlasté vyrazné. Jsou jimi naptiklad zastavky
Nadrazi Holesovice (115/9) a Jankovcova (196/1) ve sméru do zastavky Cerny Most.

Naopak nékteré zastavky misto standardniho poledniho sedla jsou v ¢asovém rozmezi 10:00-
14:00 vytizeny vice nez v jiné denni dob¢. Jsou jimi naptiklad zastavky v useku Letiiany
(1000/12) — Ivanéicka (2601/1) ve sméru do zastavky Cerny Most a zastavky v useku Avia
Letnany (899/3) — Vystavisté¢ Letiany (405/2) ve sméru do zastavky Nadrazi HoleSovice.
Diivodem mohou byt cestujici mifici do aredlu vystaviste, kteti tuto navstévu realizuji v rdmci
standardni pracovni doby.
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Specificky pribeh obsazenosti spoju lze téz zaznamenat v okoli zastavek s prestupem na metro
jakozto patetni linku. Zde konkrétné bude navaznost obsazenosti na denni dobu vidét nejméné,
protoze cestujici mifi na metro a z metra po cely den. Jde o fenomén, kdy se postupné
cestujicimi plni kapacita spoje pied zastdvkou s pfestupem na metro, na této zastavce cestujici
vystoupi a dal jede spoj vyznamné prazdnéjsi a nebo do néj opét cestujici mifici z metra
nastoupi.

Do zastavky Letiiany (1000/10) smérem do zastavky Cerny Most jede spoj relativné plny, v této
zastavce cestujici prestoupi na metro. Spoj prejede do zastavky Letiany (1000/12) a novi
cestujici nastoupi. Odsud jede spoj opét plny a postupné se jeho obsazenost snizuje. Stejné tak
cestujici vystupuji v zastavce Rajskéa zahrada (818/1) smér do zastavky Cerny most a nastupuji
Vv zastavce Rajska zahrada (818/2) smér do zastavky Nadrazi HoleSovice.

4.4.2 Pocet nastupujicich cestujicich v zastavce Rajska zahrada v Case

Pramérny potet nastupujicich cestujicich v zastévce Rajska zahrada v obou smérech pro linku 201
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Obrazek 46 - Priimérny pocet nastupujicich cestujicich v zastavce Rajska zahrada

Primérny pocet nastupujicich cestujicich v zastavce Rajska zahrada do spoju linky 201 je velice
uzce spjat s tim, Ze je v zastavce realizovan pfestup na metro. Graf ukazuje, Ze je velky rozdil
V poctu cestujicich v zavislosti na sméru. Ve sméru do zastavky Nadrazi HoleSovice se
maximalni primérné hodnoty poctu cestujicich pohybuji az okolo 40 cestujicich. V opacném
sméru do zastavky Cerny Most maximalni primérné hodnoty poétu nastupujicich cestujicich
nepiekrocily ¢islo 8.

Obé¢ zastavky Rajskd zahrada i Cerny Most skytaji moznost pfestupu na metro B. Mezi nimi
lezi 2 zastavky. Ti cestujici, kteti nastupuji do linky 201 v zastavce Rajska zahrada ve sméru
do zastavky Cerny Most, tedy pravdépodobné maji cil cesty v jedné z nasledujicich dvou
zastavek, a takovych cestujicich neni v pomé&ru k celku tolik. To je pravdépodobné divodem,
proc¢ se pocty nastupujicich cestujicich v obou smeérech tolik 1isi.
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4.5 Linka 352

ana vozidla typu NB

%

7w

revaznc vypravov

ti) byla pft

%

4

cany, names

W

Na lince 352 (Praha, Luka —Jino

, trend vSak neni

1ivEjsi poradi

w7

rv

rv

12.V grafu nize 1ze pozorovat, ze pravideln¢ byla spise pokryta d

4

’

vyrazny.

Autobusova linka 352

Typ vozidla

.

S APC - ZMENA

Mezndmo
SAPC
Bez APC

NB 12
BN 12
Vybavenost systémem APC

-

wneq

Poradi

eni pokryti a typii nasazenych autobusii na lince 352

ek 47 - Zobra

Obra

No) y
§ =
> 3B
o >
y ©
s &
o 9
o ©
N

3
5
oY
El
n Q
o O
o

z
Fn it
O
o S

SE

Celkové pokryti linky systtmem APC je 94,62 %.
v nasledujicich grafech jsou vynéasobeny hodnotou

tavu.

¢nému s

W

skute

52



4.5.1 Obsazenost linky 352 v ¢ase

Primérny potet cestujicich ve vozidle po odjezdu ze zastévky pro linku 352
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Obrazek 48 - Priumeérny pocet cestujicich ve vozidle po odjezdu ze zastavky pro linku 352

Linka 352 je ptiméstskou linkou obsluhujici oblast Praha-jihozdpad. Spojuje ptilehlou obec
JinoCany a metro Luka. V zastdvce Luka (1007/73) se linka 352 takzvané prevlece a dal
pokracuje jako linka 174 ve sméru do zastavky Vypich. To je divodem, pro¢ konecnou
zastavkou je zastdvka Luka (1007/73) a nasleduje zastdvka Amforova (1029/2), nikoli zastavka
Luka v druhém sméru (1007/71). Tento uzel nalezi lince 174, ktera po zastaveni v této zastavce
dale pokracuje jako linka 352 s nasledujici zastdvkou Amforova (1029/2), tedy prvni zastavkou

linky 352 ve sméru do zastavky JinoCany, namésti (1189/3). V grafu je sledovana obsazenost
cisté linky 352.
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V grafu lze sledovat velmi vyrazny pribéh ranni Spicky v ¢asovém obdobi 4:30-9:30 ve sméru
do zastavky Luka. Odpoledni Spicka je znatelna v ¢asovém rozmezi 13:00-19:00 ve sméru
do zastavky JinoCany, namésti. Tento fakt potvrzuje domnénku, Ze linka 352 slouzi cestujicim
piredevsim jako doprava rano do Prahy za praci a studiem a odpoledne doprava zpét
do vychoziho mista. Odpoledni Spicka je méné ostra nez ranni, divodem muize byt postupny
¢as konce vyucovani ve skolach.

Jelikoz ve sméru do zastavky Luka linka 352 dale pokracuje jako linka 174, nejsou po opusténi
konecné zastavky Luka (1007/73) hodnoty poctu cestujicich ve vozidle nulové.

4.5.2 Pocet nastupujicich cestujicich v zastavce Amforova v ¢ase

Pramérny poéet nastupujicich cestujicich v zastavee Amforova v obou smérech pro linku 352
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Obrazek 49 - Primérny pocet nastupujicich cestujicich v zastavce Amforova

V zastdvce Amforovda se primémd hodnota poctu cestujicich nastupujicich do
linky 352 pohybuje v rozmezi od 0 do 9. Tento graf vystupem odpovida piedeslému grafu.
V ranni $pic¢ce jsou vice vytiZzeny spoje ve sméru do zastdvky Luka, tedy smér na Prahu,
odpoledne je naopak vice vytizen smér z Prahy do zastavky JinoCany, namésti.
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5. Doporuceni pro praci s APC daty

5.1 Vliv pokryti na méreni

Podstatnou ¢asti této prace je analyza a zhodnoceni stavajiciho stavu pokryti hlavniho mésta
Prahy syst¢tmem APC zrGznych uhlt pohledu. Zékladnim ptedpokladem pro spolehlivost
vyhodnoceni dat jsou funkcéni a spravné nastavend méfici zatfizeni, ktera jsou pro sbér
a uchovani dat pouzita. Obecnym piedpokladem je, ze ¢im vy$s§i mira pokryti, tim vice se 1ze
na ziskand data spolehnout. Mira pokryti mize byt realizovana a zlepSovana na rtznych
urovnich systému.

5.2 Doporudeni pri ziskavani APC dat

5.2.1 Pokryti vozového parku

Jednim z vystupti prace je zavér, Zze vozovy park je pokryt systémem APC z 47,22 %. Spodni
hranice pokryti je v ndvazné piiloze Odbavovaci a informacni zatizeni ve vozidlech PID
stanovena na 33 %, tedy % véech vozidel. Tato podminka je splnéna. Cim vy3§i procento

pokryti vozového parku, tim vice vozidel s moznosti méfeni je mozno uzivat v provozu a tim
vice dat je mozno ziskat.

Z analyzy byla zjisténa informace, ze minimaln¢ nékteré typy noveé potizovanych vozidel jsou
pofizovany vcetné vybaveni systémem APC ve 100% mife (nové vozy Crossway LE CITY
14.5M, nové vozy Urbino 10.5 IV), viz analyza souboru seznam_busu, Obrazek 20.

Pro maximalni pfesnost analyzy dat ze systému APC by bylo Zadouci, aby vozovy park byl
vybaven zatizenimi APC ze 100 %.

5.2.2 Pokryti linek

Dopravni podnik se zavazuje k rovnomérnému vyuZiti vozidel se zafizenim pro automatické
pocitani cestujicich v ramci vSech linek dopravce, viz kapitola 1.4 Obecné ptedpoklady v ramci
PID (strana 9). Jak bylo zjisténo analyzou pokryti jednotlivych linek v kapitole 3.4 Pokryti
jednotlivych linek v priubéhu sledovaného obdobi (strana 27), nebylo tomu tak.

Graf pokryti jednotlivych linek (viz Pfiloha 1) ukazuje velké rozdily v procentu pokryti
Vv zavislosti na lince. Jednim z dtivodu je fakt, ze na nékteré linky se z urcitych divoda nasazuji
vozidla jednoho typu a mize se stat, ze tento typ autobusu nema systémem APC vybaven ani
jeden viz. Piikladem muze byt linka 148 zajiStovana vozidly typu Urbino 8.9 LE. Tento typ
autobusu je svym provedenim i kapacitou mensi nez standardni autobus délky 12 metri,
a specifickym potiebam provozu linky 148 pIn¢ vyhovuje. Z tohoto diivodu neexistuje jediny
zaznam o poctu cestujicich vyuZzivajicich linku 148 a pokryti linky 148 je 0 %.

Naopak jsou i linky, na které byly nasazovany nové potizené vozy, jejichZ vybaveni systémem
APC je 100%. Ptikladem takové linky je linka 101. Na ni byly nasazovany vozy typu Urbino
10.5 1V, viz kapitola 3. Analyza a vizualizace stavajiciho pokryti Prahy vozidly vybavenymi
APC (strana 16).

Poté existuji linky, jejichz pokryti syst¢émem APC je skrz celé obdobi nahodilé a existuji znacné
rozdily v ramci zkoumanych dnii. Pfikladem takové linky je linka 230. Celkové procento
pokryti je 51,79 %. Na linku byla nasazovana vozidla typu Urbino 8.9 LE, Urbino 10.5 IV
a NB 12. Dle grafu bylo procento pokryti nékteré dny nulové, jiné dny se pohybovalo okolo
30 % a jiné dny dosahovalo az ke 100 %.
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Nakonec jsou v provozu i linky, jejichz pokryti neni 100 %, ale v ramci zkoumaného obdobi
byly hodnoty z jednotlivych dnl srovnatelné, naptiklad linka 109 (62,95 %). Dle fialové barvy
v grafu skrze celé obdobi Ize konstatovat, ze procento pokryti bylo stalé.

V idedlnim ptipadé by zobrazeny graf pokryti mél cely tmavou barvu, coz by znamenalo, Ze
vSechny provozované linky byly pokryty systtmem APC ze 100 %. Nejen, Ze by nebyl rozdil
V procentu pokryti naptic linkami, ale zaroven by toto procento jiz nebylo tfeba zlepSovat.

Jelikoz takového stavu nelze jednoduSe a kratkodobé docilit, alesponn prozatimnim cilem
by mélo byt, aby tento graf m¢l jednolitou barvu stiedné tmavého odstinu. Tedy nebylo by
blizkym cilem, aby vSechny linky byly pokryty ze 100 %, ale aby linky byly pokryty
rovnomérn¢ a neexistovaly tak vyrazné rozdily mezi procentem pokryti riznych linek
nebo riznych dnti. V praxi by to znamenalo identifikovat linky, na které jsou pravidelné
posilana vozidla, ktera nejsou systémem APC vybavena, a tato vozidla alesponi z Casti
systémem vybavit a nebo je nahradit jinymi vozidly, kterd jiz systém maji.

5.2.3 Pokryti izemi hlavniho mésta Prahy

Linky nebyly ve sledovaném obdobi pokryty rovnomérné, a to ma za dasledek to, ze nebyly
rovnomérné pokryty ani jednotlivé zastavky. Jak je mozno vidét v mapé Vizualizace pokryti
jednotlivych zastavek s legendou (strana 20), neda se fici, ze by urcitd ¢ast mésta byla
systematicky vice pokrytd neZ jina, a to je dobfe. Jednotlivé zastavky sice nejsou pokryty
rovnomeérng, alespoii jsou vSak s ohledem na procento pokryti rovnomérné rozmistény v ramci
uzemi.

Rovnomeérnost pokryti izemi hlavniho mésta Prahy zce souvisi z pfedchozimi dvéma body.
Bude-li systtmem APC rovnomérné vybaven vozovy park a budou-li vybavena vozidla
rovnomeérné distribuovana v ramci vSech linek, bude pak rovhomérné pokryto izemi mésta.

5.2.4 Pokryti v ramci ¢asu

V kapitole 3.4.2 Detailni analyza pokryti potadi vybranych linek (strana 29) bylo zjisténo,
ze neexistuje striktn€ se opakujici pravidelnost v pokryvani jednotlivych potadi shodna
pro vSechny linky. Nelze tedy fict, Ze by naptiklad dopoledni spoje byly pravidelné vice pokryty
nez spoje odpoledni, nebo naopak.

V takovém ptipad¢ by bylo Zadouci navrhnout strategii pro identifikovani ¢asov€ nepokrytych
usekt dne a pfijit na zptisob, jak je pokryt. Vzhledem k tomu, Ze je vSak rozlozeni pokrytych
potadi linek nejednotné, doporuc¢enim mitize byt snazit se, aby pravidelné¢ méné pokrytd potadi
na ruznych linkach byla pokryta vice i na tikor sniZeni pokryti potadi, ktera jsou nyni pravidelné
pokryta ze 100 %.
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5.3 Doporuceni pro praci se ziskanymi APC daty

5.3.1 Vypraveni vozi s APC (apc-2023-02-06)

Tento CSV soubor dat o vypraveni vozii vybavenych systémem APC obsahuje 22 sloupct
se specifickym vyznamem. Kazdy sloupec ma divod, pro¢ je dany Gdaj v ném o zdznamu
uchovavan. Zorientovani se ve vyznamu sloupct probéhlo bez problémii.

Pfi analyze dat souboru bylo zjiSténo né€kolik anomalii, vétSina se pii blizSim zkoumdéni
vysvétlila. Naptiklad chybé&jici tidaje v zaznamu ve sloupcich s nazvy ,,prijezd a ,,zavreni‘
(tyto chybéjici udaje znamenaji, Ze vozidlo zastavkou pouze projelo a nezastavilo, a nebo jde
o konec¢nou zastavku) nebo nenulové pocty cestujicich ve vozidle v pocatecni zastavce linky
(to se déje, pokud linka plynné navazuje na jinou linku beze zmény vozidla).

Jednou nesrovnalosti, kterou se nepodafilo objasnit, je problém ptevlékani linky 352 na linku
174 a zpét. V provozu to vypada nésledovné: Do zastavky Luka, stanovisté¢ 71, vjizdi
linka 174, po opusténi zastavky Luka se ze spoje stane linka 352 a do nasledujici zastavky linky
352 Amforova vjizdi jiz jako linka 352. V opa¢ném sméru se zména linky odehrava piesné
opa¢nym zpisobem. Do zastavky Luka, stanovisté 73, vjizdi linka 352, po opusténi zastavky
pokracuje dal ve sméru do zastavky Vypich jako linka 174.

Tim padem by se vzastavce Luka u linky 174 mélo objevit pouze stanoviste 71
a u linky 352 stanovisté 73. Data ukazuji, Ze tomu tak neni a existuji zaznamy obsahujici udaje
linka 174, zastavka Luka, stanovist¢ 73 1 naopak linka 352, =zastdvka Luka,
stanovi§té 71. Nejspi§ zde dochazi Kk nestandardnimu chovani séitaciho zafizeni ¢i jiné
nesrovnalosti, jako napfiklad pochybeni vlivem lidského faktoru. Bylo by dobré, kdyby byla
provedena identifikace dalSich zastavek, ve kterych probiha prevleceni jedné linky na jinou,
a bylo by zjisténo, zda dochazi k obdobnému jevu i tam.

Jinak se mi zda soubor piehledny a pfes jména sloupcti dobie propojitelny s jinymi soubory.
Pro zvyseni piehlednosti a snadn€j$i manipulaci s daty pii porovnavani s jizdnimi fady GTFS
byl dodatecné vytvoren sloupec s nazvem den a v ném dle data zdznamu ¢islo dne v tydnu.

Do budoucna by bylo velmi ptihodné, kdyby soubor téz obsahoval alespon zakladni idaje
o vSech spojich, nejen téch pokrytych APC. Tedy kdyby bylo zajisténo, Ze po vypsani dat
ze zatizeni APC budou tato data rovnou naparovana s celkovym poctem provedenych spoji.
Odpadlo by tak slozité parovani dat ex-post a vyhledavéni, jak to bylo (do minulosti),
¢imz muze vzniknout mnozstvi dodate¢nych chyb.

5.3.2 Vybrané informace o vypravenych spojich (apc-vypraveni_dpp)

V souboru velmi Casto chybi uvedeni eviden¢niho ¢isla vozidla ve sloupci v_vuz. Z toho
divodu je slozité a nékdy nemozné urcit typ vozidla, ktery byl na dané poradi nasazen. Chyba
spociva v neuplné databazi vypraveni.

Rovnéz ve sloupci v_vuz se objevilo 28 eviden¢nich ¢isel nasazenych vozidel, kterd se
nenachazeji v souboru seznam busu, ve kterém by méla byt sepsana veskerd vozidla
provozovana DPP. To je diivodem, pro¢ se v grafu Rozdéleni typl vozidel ve vozovém parku
PID pouzitych v daném obdobi (strana 26) zobrazuje 9,17 % Neznamo — u takovych
evidencnich ¢isel mi neni dostupny zaznam, o jaky typ vozu se jedna. Divodem chybéjicich
udaji bude pravdépodobné to, Ze soubor seznam busu byl vyexportovan na zacatku ledna.
Mize se tedy stat, Ze na jafe byla v provozu vozidla, jejichz provoz byl do ledna ukoncen,
a tak seznam jejich eviden¢ni ¢isla jiz neobsahuje.

57



Dalsi nesrovnalosti je to, ze soubor Vypraveni vozi s APC obsahuje zaznamy z linek 873
a 877, tyto linky se ale viibec neobjevily v souboru apc-vypraveni_dpp. Ukazalo se, Ze linky
sice byly v provozu, ale jedna se o nevetejné linky objednané soukromou instituci (soukromé
Skolni linky).

5.3.3 Seznam jednotlivych typi vozii ve vozovém parku PID (seznam_busu)

Jak je zmin€no vyse, soubor seznam_busu neobsahuje n¢kterd evidenéni Cisla, kterd se objevila
v souboru apc-vypraveni_dpp. Otazkou je, ktery soubor je chybny nebo neuplny.

Dale bylo v souboru zjisténo, ze se mize stat, ze k jednomu eviden¢nimu ¢islu jsou pfifazeny
dva typy vozidel. Tento problém se vyskytl u tii eviden¢nich ¢isel. Jednéd se o tfi muzejni
vozidla vyrobce Karosa, kterym byla po vyfazeni z béZného provozu ponechana jejich
evidenéni Cisla, ktera se nyni shoduji s evidenénimi ¢isly novych voza [20]. To je divodem
vyskytu vozi Karosa v grafu Rozdéleni typt vozidel ve vozovém parku PID pouzitych v daném
obdobi (strana 26).

5.3.4 Jizdni Fady v podobé GTFS

Pro préci s jizdnimi fady GTFS bylo zaddouci se nejprve seznamit s tim, jakym zptisobem jsou
sestavovany. Bylo tfeba pfesné stanovit, co je cilem z GTFS zjistit, a to pocet spoji, které dle
jizdniho fadu projely vSemi zastadvkami pojizdénymi DPP. Zorientovat se, jaké udaje nese ktery
textovy soubor, které z nich jsou pro praci dulezité a které nikoli.

Prvnim zadrhelem byl fakt, ze ackoliv jizdni fady GTFS maji platnost dva tydny, velmi ¢asto
se V nich nékteré udaje méni a musi byt vydavany kazdy den. Proto je zvolen pfistup porovnani
tf analyzovanych dnt k jedné verzi jizdnich tad GTFS vydané v datum prvniho z téchto tfi
dnt. Spravné by kazdy jeden den mél byt pfifazen k jizdnimu fadu GTFS, ktery byl vydan
nejbliZze tomuto datu.

Proces zpracovavani celkem 22 soubortt GTFS, kazdého souboru zvlast' ve své vlastni databazi,
byl zdlouhavy a ve vysledku velice nachylny pro vytvofeni chyb z nepozornosti. Kdyby se
analyza méla provadet pro delsi ¢asové obdobi, dirazné bych doporucila najit jiny zpisob
zpracovani. Pfichdzelo by v tivahu napiiklad dynamické nacitani souborti nebo jiny zptisob
automatizovaného zpracovani dat.

Dal$im problémem se ukazalo byt to, Ze jizdni fady GTFS jsou primarné vztaZzeny ke dnlim
v tydnu, nikoli ke konkrétnim datim (ve smyslu slova datum). Tento fakt sam o sob& by
neptedstavoval sloZitost, ba naopak by cely proces usnadioval. Jenomze vyjimky v provozu
uvedené v souboru s nazvem calendar dates jsou vypsany pro konkrétni data. Jde naptiklad
o mimotadné ptidani spoje v den, kdy standardné nejede, nebo naopak vynechani spoje, ktery
standardné jede. Nelze tedy jizdni fady GTFS porovnavat s udaji ze souboru Vypraveni vozi
s APC cisté na zaklad¢ identifikovani dne v tydnu.

Psani dotazl v jazyku SQLite ma z mého pohledu jednu velkou nevyhodu, a to takovou, Ze neni
mozno v dotazu pracovat s proménnymi. Proto vypis poctu vSech realizovanych spojii skrze
zastavky byl jednim z poslednich komplexnich dotazi, které byly provadény v databazi
DB Browser. Od této chvile bylo pokracovano v jazyce R v programu RStudio, ktery umoznuje
proménné pouZzivat.
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Zavér

Tato prace je zamétena na zhodnoceni pokryti hlavniho mésta Prahy systémem automatického
pocitani cestujicich (dale jen APC) ve vozidlech autobusiti Dopravniho podniku hl. m. Prahy
(dale jen DPP). Sledovanym obdobim byl unor-Cerven 2023, a to vyhradné¢ dopravné
inZzenyrsky vyznamné dny: utery, stfeda a ¢tvrtek. Pro analyzu byla uvazovéna data ze systému
APC z celkem 65 dnii. Cilem prace je analyzovat specifické vlastnosti APC dat, analyzovat
stavajici pokryti hl. m. Prahy vozidly vybavenymi APC, analyzovat chovani parametru
obsazenosti linky v ¢ase a formulovat doporuceni pro praci s APC daty. Data pro analyzu byla
poskytnuta spole¢nosti ROPID.

Nez je mozno z dat vyvozovat jakékoliv zavéry, je tieba ovéfit jejich spolehlivost a urcit,
zda maji vypovidajici hodnotu pro formulaci zavért. V ramci prace byla data brana jako
spolehliva, ovéfeni kvality probéhlo pouze na zakladé indikatoru kvality obsazeného v datech
(sloupec vlajky). Ovéteni spravnosti namétenych pocti cestujicich a jinych udaji spada
pod kvalitu méficiho zafizeni. Prace je tedy pfedevSim zaméfena na posouzeni rozlozeni
zatizeni APC v ramci hlavniho mésta Prahy.

Pro ziskani informaci o pokryti hlavniho mésta Prahy bylo tieba data ze systému APC dle dnt
parovat na soubory jizdnich fadi GTFS. Tak bylo moZno mezi sebou porovnat pokryté
a nepokryté spoje. Z jizdnich fad GTFS byl pro kazdou zastavku ziskan pocet vSech spoji,
které projely danou zastavkou, pocty odpovidaji zménam jizdnich tadi 1 mimoradnym
udalostem v pribéhu celého obdobi. Toto porovnani se stalo zdrojem pro vizualizaci stavajiciho
pokryti uzemi (jednotlivych zastavek), analyzu pokryti spoji v ¢ase, vybavenost vozového
parku a porovnani pokryti jednotlivych linek.

Ob¢ht pokrytych systémem APC za sledované obdobi vyjelo 31 567, nepokrytych
30 937. Celkové pokryti ob&ht je tedy 50,50 %. Vypravenych vozi disponujicich systémem
APC bylo 561, vozil bez systému APC 628. Pokryti uzitého vozového parku je 47,22 %. Jelikoz
toto procento je nizsi nez procento pokryti ob&htl, l1ze zde vidét zamér posilat do provozu
pfednostné vozy vybavené systémem APC.

Dale ale bylo zjiSté€no, ze vybaveni systémem APC neni rovnomérné rozlozeno v ramci typl
autobust. Existuji linky, na které byl vypravovan pouze specificky typ autobusu. Pokud tento
typ nedisponuje systémem APC, ma to za nasledek, ze linka neni pokryta. Ptikladem je linka
148 a autobusy typu Urbino 8.9 LE. Bylo by vhodné, kdyby vozidla tohoto typu mohla byt
zpétné vybavena systémem APC, alespoii z postacujicich 33 % - v pfipad¢ potieby 1 na ukor
jinych typt autobust, které jsou vybaveny ztémér 100 %, jako jsou autobusy typu
Urbino 10.5 IV nebo BN 12. Z ekonomickych diivodu je to vsak nemozné.

Autobusové zastdvky nachazejici se na izemi hlavniho mésta Prahy obsluhované DPP nejsou
pokryty rovnomérné, alesponi jsou ale v rdmci vySe pokryti v izemi rovnomérné rozlozeny.
Ptiblizn€ polovina zastavek (1 167 zastavek) byla pokryta procentem vysSim nez 50, druhd ¢ast
(1 251 zastavek) byla pokryta procentem nizS$im nez 50. Celkem 234 zastavkami za sledované
obdobi neprojel ani jeden spoj vybaveny systémem APC a jejich pokryti je 0 %. Naopak
49 zastavek bylo pokryto ze 100 %, tedy vSechny spoje provozované DPP, které zastavkou
za sledované obdobi projely, byly syst¢tmem APC vybaveny.
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V dokumentu Standardy kvality pro autobusy systému PID [7] je uvedeno, Ze podminkou
pro provoz vozidel se systémem APC je rovnomérné vyuziti téchto vozidel v rdmci vSech linek
dopravce. Analyzou bylo zjisténo, Ze pokryti linek rozhodné neni rovnomérné. V grafu pokryti
jednotlivych linek (viz Ptiloha 1) je na prvni pohled vidét, Ze pokryti linek je velice rozdilné.

Celkem 13 pravidelnych linek mélo celkové pokryti niz§i nez 5 %, zatimco 11 pravidelnych
linek mélo pokryti vys$si nez 95 %. V idedlnim piipadé by vSechny linky mély pokryti 100 %.
Pokud ale nelze tohoto stavu jednodusSe docilit, mélo by procento pokryti linek byt alespon
podobné. Je neptipustné, aby mezi procentem pokryti linek existovaly takto markantni rozdily.
Nejen ze je to v rozporu s dokumentem Standardy kvality pro autobusy systému PID, zaroven
by tim byla ovlivnéna pfesnost zavéri analyzy obsazenosti linek, kdyby méla byt vytvoiena
pro kazdou linku. Takto musely byt pro blizsi analyzu vybrany specifické linky dosahujici
pokryti alespoil 50 %.

Graf pokryti jednotlivych linek vychazi z dat za celé obdobi a zobrazuje pokryti ob&ht linek
Vv jednotlivé dny, lze tak porovnat i pokryti linek v rdmei ¢asu, nejen celkové pokryti linky.
Z grafu vyplyva, Ze pokryti jedné linky v rdmci €asu je obvykle pravidelné se opakujici a nelze
vidét snahu stfidat vybavené vozy v ramci linek tak, aby se dostalo na vSechny.

Sledovani obsazenosti linky v case bylo provedeno na &tyfech linkach odliSného charakteru
S mirou pokryti vy$si nez 50 %. U kazdé linky byla vybrana jedna zastavka a byla provedena
analyza poctu nastupujicich cestujicich v této zastavce do pfislusné linky, rovnéz vztazeno
k ¢asu. Z diivodu pokryti linek nizsiho nez 100 % byly pocty dle miry pokryti pfenasobeny, aby
hodnoty co mozna nejvice odpovidaly skutecnému stavu.

Jelikoz zobrazované hodnoty obsazenosti linek jsou primérnymi hodnotami za celé obdobi,
z grafti Primérny pocet cestujicich ve vozidle po odjezdu ze zastavky pro danou linku lze ziskat
komplexni piehled o vytiZenosti jednotlivych linek v €ase. VSechny cCtyfi linky vykazuji
alespon okrajové trend vysSiho vytizeni v obdobi ranni a odpoledni $picky. Dle povahy linky
lze sledovat napiiklad tendenci cestujicich dostavat se rano smérem do centra Prahy
a odpoledne naopak z centra (linka 133, Obrazek 42 a linka 352, Obrazek 48).

V zévislosti na charakteru linky a mistnich cilech mize byt vidét vyssi mira obsazenosti i mimo
standardni dopravni Spicky (linka 119, Obrazek 39 a linka 201, Obrazek 45). Rovnéz lze vidét
narast €1 pokles obsazenosti v okoli pfestupu na metro, zélezi na sméru cesty a umisténi
zastavky.

Vyssi obsazenost vozidla mize vznikat pred zastavkou skytajici moznost prestupu na metro,
a naopak nizkou obsazenost vidime v zastdvkach nasledujicich po ptfestupu — cestujici
prestupuji z autobusu na metro (linka 201, zastavka Letiany, Obrazek 45). Stejné tak mizeme
pozorovat nizS§i obsazenost vozidla ptfed pfestupem na metro a vyS$i za prestupni
zastdvkou — cestujici pfestupuji z metra na autobus (linka 201, zastavka Rajské zahrada,
Obrazek 45).

Pro zlepseni kvality naméfenych dat by bylo vhodné drZet se nasledujicich doporugeni: Cim
vice vozu bude vybaveno systémem APC, tim vice jich bude moct méfit v provozu. Neni-li
vozovy park pokryt ze 100 % a neni-li mozno tohoto stavu jednoduse docilit, melo by byt
rozlozeni vybavenych vozidel v rdmci denni doby rovnomérné. Co se tyka pokryti jednotlivych
linek, opét by mélo byt cilem, aby jejich procento pokryti bylo srovnatelné. Timto zpisobem
1ze docilit toho, ze data ziskana ze zafizeni APC budou komplexni a dlouhodobym sbérem bude
mozno zajistit podklady pro analyzu o maximalné spolehlivé vypovidajici hodnot¢.
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Seznam dotazii v jazyce SQLite

Dotaz 1

select * from apc_full where vlajky != 1;

Dotaz 2

select *,strftime('sw',datum) as "Den" from apc full where den in ("2",6"3",6"4"

and linka not in ('873','877");

Dotaz 3

SELECT distinct nazev, zast, uzel, COUNT(*) AS count
FROM apc_final ut st ct

WHERE datum = '2023-02-01"

GROUP BY uzel [|' '||zast

ORDER BY nazev, zast;

Dotaz 4
SELECT
stops.stop_name,
stops.asw node id,
stops.asw_stop_id,
COUNT (DISTINCT trips.trip id) AS trip count

FROM
stop_times
JOIN
trips ON stop times.trip id = trips.trip id
JOIN
stops ON stop times.stop id = stops.stop id
JOIN
calendar ON trips.service id = calendar.service id
JOIN
routes ON trips.route id = routes.route id
LEFT JOIN
calendar_dates ON (calendar dates.service id = calendar.service_id AND calendar dates.date =
'20230201")
WHERE

calendar.start date <= '20230201"'
AND calendar.end date >= '20230201"'

AND ((calendar.wednesday = true AND(calendar dates.date IS NULL OR (calendar dates.date != '20230201"'
AND calendar dates.exception type = '2')))
OR (calendar dates.date = '20230201' AND calendar dates.exception type = '1'")
AND routes.route type =

I wl

1
0

AND trips.sub_agency id

AND stops.location type
GROUP BY

stops.stop_name,

stops.asw node id,

stops.asw_stop_ id;

Dotaz 5
SELECT

stop_name,

GTFS_02 01 vystup.asw node id,

GTFS 02 01 vystup.asw stop id,

CAST (trip count AS INTEGER) AS trip count numeric,

CAST (APC_02_01_vystup.count AS INTEGER) AS apc_count_numeric,

COALESCE (ROUND ( (CAST (APC_02 01 vystup.count AS INTEGER) /

NULLIF (CAST(GTFS 02 01 vystup.trip count AS FLOAT), 0)) * 100, 2), 0) AS apc percentage

FROM

GTFS_02 01 vystup
LEFT JOIN

APC 02 01 vystup ON GTFS 02 01 vystup.asw node id = APC 02 01 vystup.uzel

AND GTFS 02 01 vystup.asw stop id = APC 02 01 vystup.zast;

Dotaz 6
select distinct datum ,strftime('%w',datum) as "Den" from apc_full where den in ("2","3","4");
Dotaz 7

select distinct datum, linkmen, poradi from apc final ut st ct
order by datum asc,linkmen asc, poradi asc;

Dotaz 8

SELECT v _datum, v_linka, v poradi, km linkmen, km poradi

FROM vypraveni

LEFT JOIN linkmen poradi s apc

ON vypraveni.v datum = linkmen poradi s apc.km datum AND
vypraveni.v_linka = linkmen poradi s _apc.km linkmen AND
vypraveni.v poradi = linkmen poradi s apc.km poradi

WHERE v_linka > 99;
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Dotaz 9

SELECT DISTINCT bus_actual, evé

FROM seznam pouzitych busu

LEFT JOIN apc final ut st ct

ON seznam pouzitych busu.bus_actual = apc_final ut st _ct.evc
WHERE apc final ut st ct.evC is not NULL

ORDER BY bus_actual ASC;

Dotaz 10
WITH bus_data AS (
SELECT
v_datum, v_linka, v_poradi, apc_linkmen, apc_poradi, v_vuz, apc_ev¢,
CASE
WHEN v_vuz IS NULL AND apc ev¢ IS NOT NULL THEN apc evc
WHEN apc_ev¢ IS NULL AND v_vuz IS NOT NULL THEN v_vuz
WHEN v_vuz IS NULL AND apc_ev¢ IS NULL THEN NULL
WHEN v_vuz = apc_ev¢ THEN apc_evc
ELSE 'CHYBA'
END AS bus actual
FROM
vypraveni
LEFT JOIN
linkmen s _apc_s_evc ON vypraveni.v_datum = linkmen s apc_s_evc.apc_datum
AND vypraveni.v linka = linkmen s apc s evc.apc linkmen
AND vypraveni.v_poradi = linkmen s apc_s_evc.apc_poradi
WHERE v _linka > 99
)
SELECT
bus data.v datum, bus data.v linka, bus data.v poradi, bus data.apc linkmen,
bus_data.apc_poradi, bus_data.v_vuz, bus_data.apc_ev&, bus_data.bus_actual,

CASE
WHEN bus_actual = apc_ev¢ THEN 'A'
WHEN bus_actual = 'CHYBA' THEN 'A CHYBA'
ELSE 'N'
END AS melo_apc,
COALESCE (
CASE

WHEN bus_actual = 'CHYBA' THEN (
SELECT seznam busu.type
FROM seznam busu
WHERE seznam busu.number = bus data.apc evc
)
ELSE seznam busu.type
END, 'Nezndmo') AS type

FROM
bus data
LEFT JOIN
seznam_busu ON bus_data.bus_actual = seznam busu.number
WHERE
CASE
WHEN bus actual = apc _ev¢ THEN 'A'
WHEN bus_actual = 'CHYBA' THEN 'CHYBA'
ELSE 'N'
END IN ('A','N',6 'CHYBA')
ORDER BY

v _datum, v linka, v poradi;

Dotaz 11

select distinct bus actual
from Pokryti poradi

where v _linka = 148;
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Seznam skriptii v jazyce R

Skript 1

library (dplyr)

library (tidyr)

stops <- read.csv("stops.csv")

POKRYTI 02 01 <- read.csv("POKRYTI 02 0l.csv")

POKRYTI 02 02 <- read.csv("POKRYTI 02 02.csv")

POKRYTI 06 29 <- read.csv("POKRYTI 06 29.csv")

result df <- POKRYTI 02 01 %>%
inner join (POKRYTI 02 02, by = c("stop_name", "asw_node_id", "asw_stop_id")) %
inner join (POKRYTI 02 07, by = c("stop_name", "asw_node_id", "asw_stop_id")) %

inner join (POKRYTI 06 _29, by = c("stop_name", "asw_node_id", "asw_stop_id")

result_df <- result_df %>%

inner join(stops, by = c("stop_name", "asw_node_id", "asw_stop_id")) %>%

mutate (apc_vysledny = rowMeans (select(., apc_percentage), na.rm = TRUE),
tripu_za_den_prumer = rowMeans (select (., trip_count_numeric), na.rm = TRUE),
apc_za_den_prumer = rowMeans (select(., apc_count numeric), na.rm = TRUE)) %>%

replace na(list(apc_za den prumer = 0)) %>%

select (stop_name, asw_node_id, asw_stop_id, stop_lat, stop_ lon, apc_vysledny, tripu za den_ prumer,
apc_za_ den_prumer) $>%

distinct () %>%

arrange (stop_name, asw _node id, asw_stop id)

write.csv(result df, "Procento pokryti.csv", row.names = FALSE)

Skript 2

library (shiny)
library(leaflet)
library (dplyr)
library (RColorBrewer)

getColorl <- function(values) {
colors <- vector("list", length (values)

for (i in seq along(values)) {

value <- values[i]

if (value == 0) {
colors[[1]] <- "grey"

} else if (value == 100) {
colors[[i]] <- "darkblue"

} else {
cols <- colorRampPalette (c("lightblue", "darkblue")) (101)
colors[[i]] <- cols[value + 1]

}
}

return (unlist (colors))

ui <- fluidPage (
titlePanel ("Porovnani spoju s APC a bez APC pro jednotlivé prazské zastavky"),

mainPanel (
leafletOutput ("mojemapa"),
br(),
div(
id = "legend",
style = "position: fixed; top: 130px; right: 20px; z-index: 1000; background-color: #f2f2f2; padding: 10px;
border-radius: 5px; width: 290px;",
h3 ("Legenda", style = "margin-top: -1lpx; color: black;"),
div(
id = "gradient",
style = "background: linear-gradient(to right, lightblue, darkblue); height: 20px; position: relative;
margin-bottom: 10px;",
tags$span ("0%", style = "position: absolute; top: 20px; left: 0; font-size: 10px; width: 25%; text-align:
center; transform: translateX(-50%);"),
tags$span ("25%", style = "position: absolute; top: 20px; left: 25%; font-size: 10px; width: 25%; text-
align: center; transform: translateX(-50%);"),
tags$span ("50%", style = "position: absolute; top: 20px; left: 50%; font-size: 10px; width: 25%; text-
align: center; transform: translateX(-50%);"),
tags$span ("75%", style = "position: absolute; top: 20px; left: 75%; font-size: 10px; width: 25%; text-
align: center; transform: translateX(-50%);"),
tags$span ("100%", style = "position: absolute; top: 20px; left: 100%; font-size: 10px; width: 25%; text-

align: center; transform: translateX(-50%);")

)

fluidRow (
column (3, "APC = 0"),
column (3, "APC = 0;100™),
column (3, "APC = 100")
)
fluidRow (
column (3, "PocCet:", textOutput ("count_apc_0")),
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"Poclet:",
"Pocet:",

column (3,
column (3,

)

server <- function(input, output, session) {

data <- read.csv("Procento pokryti.csv",

grouped_data <- data %>%

group_by(stop_name, asw_node_id, asw_stop_ id)

first (stop_lat),
first (stop_lon),

summarise (stop_lat =
stop_lon =
apc_vysledny =
tripu_za den prumer =
apc_za_den_prumer =

output$mojemapa <- renderLeaflet ({
leaflet (grouped_data) %>%

stringsAsFactors =

textOutput ("count_apc_0_100")),
textOutput ("count_apc_100")

FALSE)

ose
5>%

first (apc_vysledny),
first(tripu_za_den_prumer),
first(apc_za_den_prumer))

addTiles () %>%
addCircleMarkers (lng = ~stop_lon, lat = ~stop_lat,
radius = 5, fillOpacity = 0.7,
fillColor = ~getColorl (apc_vysledny),
color = NA,
popup = ~paste("Zastévka:", stop name, "<br>",

"Uzel:",

"Procento:",
"Prumér spojl za den:",

1)

output$count apc 0 <- renderText ({
sum (grouped dataSapc vysledny == 0)

1)

output$count_apc_0_100 <- renderText ({

asw_node id,"/",asw _stop id,"<br>",
apc_vysledny, "%
tripu za den prumer))

sum (grouped _dataSapc_vysledny > 0 & grouped dataS$apc_vysledny < 100

})

output$count_apc_100 <- renderText ({
sum (grouped_dataS$apc_vysledny 100)
1)

}

shinyApp (ui = ui, server = server)

Skript 3
library (shiny)
library(leaflet)
library (dplyr)

getColor2 <- function(values) {
colors <- vector("list", length(values)
for (i in seq along(values)) {
value <- values[i]

if (value < 50) {
colors[[1]] <- "grey"
} else {
colors[[i]] <- "green"

}
}

return (unlist (colors))

}

ui <- fluidPage (
titlePanel ("Rozdéleni zastavek podle toho,
sidebarLayout (

sidebarPanel (
h3 ("Legenda"),
fluidRow (
column (6, "Procento < 50:", div(style = "background-color: grey; width: 30px; height:
column (6, "PoCet:", textOutput ("count below_50"))
),
fluidRow (
column (6, "Procento 2 50:", div(style = "background-color: green; width: 30px; height:
column (6, "PoCet:", textOutput ("count above 50"))
)
)
mainPanel (
leafletOutput ("mojemapa"
)
)
)
server <- function(input, output, session) {
data <- read.csv("Procento_pokryti.csv", stringsAsFactors = FALSE)
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grouped_data <- data %>%
group_ by (stop_name, asw_node_ id, asw_stop_id) %>%
summarise (stop_lat = first(stop_lat),
stop_lon = first(stop_lon),
apc_vysledny = first(apc_vysledny),
tripu za den prumer = first(tripu za den prumer),
apc_za_den_prumer = first (apc_za_den_prumer))

output$mojemapa <- renderLeaflet ({
leaflet (grouped_data) %>%
addTiles () %>%
addCircleMarkers(lng = ~stop_lon, lat = ~stop_ lat,
radius = 5, fillOpacity = 0.7,
fillColor = ~getColor2(apc_vysledny),
color = NA,

popup = ~paste("Zastavka:", stop_name, "<br>",
"Uzel:", asw_node_id,"/",asw_stop id, "<br>",
"Procento:", apc_vysledny, "% (",apc_za_den_prumer,")","<br>",

"Primér tripu za den:", tripu za den_ prumer)

})

output$count below 50 <- renderText ({
sum (grouped dataSapc vysledny < 50)
1)

output$count above 50 <- renderText ({
sum (grouped data$apc vysledny >= 50
1)
}

shinyApp (ui = ui, server = server)

Skript 4
library (ggplot2)

data <- read.csv("Pokryti_poradi.csv")

unique types <- c("Neznamo", "NB 18", "Urbino 10.5 IV", "NB 12", "BN 8.5", "BN 12", "Urbino 8.9 LE", "36BB
E'CITY", "B951E.1713", "Crossway LE CITY 13M", "B731.04", "Crossway LE 12.8M", "Crossway LE CITY 14.5M", "Crossway
LE CITY 12M", "NS 18", "Streetway 18M")

all types <- factor (unique_types, levels = unique_types)

type_counts <- table(factor (dataStype, levels = all types)

total buses <- length(dataStype)

type percentages <- round(100 * type counts / total buses, 2)

type_colors <- c("gray", "orange", "violet", "blue", "red", "yellow", "cyan", "magenta", "brown", "green",
"darkgreen", "purple", "turquoise", "coral", "maroon", "sienna"

data$type <- factor(data$type, levels = unique_types)

type_a_percentages <- sapply(unique_types, function(x) {

type_data <- subset(data, type == x)
if (nrow (type_data) == 0) return(NA)
a percentage <- sum(type dataSmelo apc == "A") / nrow(type data) * 100

return(round(a_percentage, 2))

})

ggplot (data, aes(x = "", fill = type)) +

geom bar (width = 1) +

coord polar("y", start = 0) +

scale fill manual (values = type colors, breaks = unique types,

labels = paste(unique types, " (", type percentages, "%, s APC: ", type a percentages, "%)",

sep = "")) +

theme void() +

theme (legend.position = "bottom") +

labs (fill = "Typ vozidla", title = "Rozdéleni typl vozidel")
Skript 5

library (ggplot2)
library (dplyr)

data$v_datum <- as.Date(data$v_datum)

coverage_data <- data %>%
group_by(v_datum, v_linka) %>%

summarise (
total trips = n(),
apc_trips = sum(!is.na(km_linkmen))
) %>%
mutate (coverage percentage = (apc_trips / total trips) * 100)

apc_coverage <- coverage_data %>%
group_by (v_linka) %>%
summarise (
avg_coverage = mean(coverage_percentage, na.rm = TRUE)

)

apc_coverageSlabel <- paste0(apc_coverage$v_linka, " ", sprintf("%$.2f", apc_coverageSavg_coverage), "%"
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available dates <- unique (data$v_datum[data$v_datum %in% seq(min(data$v_datum), max(data$v_datum), by = "day")
& weekdays (data$v_datum) %in% c("Tuesday", "Wednesday", "Thursday")])

coverage data$v_datum <- factor (coverage data$v datum, levels = available dates)

ggplot (coverage data, aes(x = factor(v_linka), y = v_datum, fill = coverage percentage)) +
geom_tile(color = ifelse(coverage data$coverage percentage < 12, "gray", "white"), size = 0.1) +

scale_fill gradient (low = "white", high = "blue", na.value = "gray", limits = c(0, 100)) +
labs(x = "Linka", y = "Datum", fill = "Procento pokryti") +
theme_minimal () +
theme (axis.text.x = element_text (angle = 90, vjust = 0.5, size = 5.5),
axis.text = element_ text(size = 5.5)) +
scale_x_discrete(labels = apc_coverage$label) +
scale_y discrete(labels = format (available dates, "%d. %m.")) +

theme (axis.ticks.y = element _blank(),
panel.grid.major.y = element blank(),
legend.position = "right"
Skript 6
library (ggnewscale)
library (ggplot?2)

linka <- 100

pro_linku <- subset(data, v_linka == linka)
pro_linku$v_poradi copy <- pro_linku$v_poradi
pro_linku$v_poradi copy <- gsub (""" (\\d{1}[a-z]?)$", "O0\\1", pro linku$v_poradi copy)

data$v_datum <- as.Date(data$v_datum)
available dates <- unique (data$v datum[data$v datum %in% seq(min(data$v datum), max(data$v datum), by = "day") &
weekdays (data$v_datum) %$in% c("Tuesday", "Wednesday", "Thursday")])

unique types <- c("Neznamo", "NB 18", "Urbino 10.5 IV", "NB 12", "BN 8.5", "BN 12", "Urbino 8.9 LE", "36BB
E'CITY", "B951E.1713", "Crossway LE CITY 13M", "B731.04", "Crossway LE 12.8M", "Crossway LE CITY 14.5M", "Crossway
LE CITY 12M", "NS 18", "Streetway 18M")

type colors <- c("gray", "orange", "violet", "blue", "red", "lightblue", "cyan", "magenta", "brown", "green",
"darkgreen", "purple", "turquoise", "coral", "maroon", "sienna"

type color mapping <- data.frame(type = unique types, color = type colors[l:length(unique types)])

pro linkuSappearance order <- ave (seq(nrow(pro linku)), pro linku$v datum, pro linkuS$v linka, pro linkuS$v poradi,
FUN = length)

available dates <- rev(available dates)

pro_linku$v_datum <- factor (pro_linku$v_datum, levels = available dates)
ggplot (pro_linku, aes(x = as.factor(v_poradi_copy), y = v_datum)) +
geom_tile(aes (fill = melo_apc, height = 0.9, width = ifelse(appearance_order > 1, 0.45, 0.9)
x = as.numeric(v_poradi_ copy) - ifelse (appearance order > 1, c¢(0.45/2, -0.45/2), 0)),
color = "black", position = "identity") +
scale_fill manual (name = "Vybavenost systémem APC",
values = c("lightgreen", "pink", "yellow"),

breaks = c("A", "N", "A CHYBA"),
labels = c("S APC", "Bez APC", "S APC - ZMENA"),
na.value = "grey") +

new_scale fill() +
geom tile(data = subset(pro_linku, appearance order == 1), aes(fill = type), width = 0.2, height = 0.7, color =
"black") +

geom_tile(data = subset(pro linku, appearance order > 1), aes(fill = type, height = 0.7, width = 0.2,

x = as.numeric(v_poradi copy) -
ifelse (appearance order > 1, c¢(0.45/2, -0.45/2), 0)), color = "black", position = "identity") +
scale fill manual (name = "Typ vozidla",
values = type color mapping$color,
breaks = type color mapping$type,
labels = type color mappingStype,
na.value = "grey") +
labs(title = paste ("Autobusova linka", linka), x = "Pofadi", y = "Datum") +
theme minimal () +
theme (axis.text.x = element text (angle = 90, vjust = 0.5, size = 8),
axis.text = element_ text(size = 5.5),
axis.ticks.y = element blank()
panel.grid.major.y = element blank()
legend.position = "right") +
scale y discrete(labels = format (available dates, "%d. %m.")) +
scale x discrete(labels = function(x) gsub(""0", "", x)
Skript 7

library (ggplot2)
library (dplyr)

data <- read.csv("Pokryti_poradi.csv")
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linka <- 100
pro_linku <- subset(data, v_linka == linka)

all v poradi <- data.frame(v_poradi = seq(min(pro linku$v poradi), max(pro_ linkuS$v poradi)))

pro_linku <- full join(all v _poradi, pro_linku, by = "v_poradi"

pro_linkuSappearance order <- ave (seq(nrow(pro_linku)), pro linku$v datum, pro linkuS$v linka, pro_ linku$v poradi,
FUN = length)

pro_linku$v_poradi copy <- sprintf("%02s", pro_ linkuS$v_poradi

data$v_datum <- as.Date(data$v_datum)

available dates <- unique(data$v_datum[data$v_datum %in% seq(min(data$v_datum), max(data$v_datum), by = "day") &
weekdays(data$v_datum) %$in% c("Tuesday", "Wednesday", "Thursday")])

available dates <- rev(available dates)

pro_linku <- pro_linku %>%
arrange (desc (v_datum))

ggplot(pro_linku, aes(x = as.factor(v_poradi_copy), y = factor (v_datum, levels = available_dates))) +
geom tile(aes(fill = melo_apc, height = 0.9,
width = ifelse(appearance order > 1, 0.45, 0.9),

x = as.numeric(v_poradi copy) - ifelse(appearance order > 1, c(0.45/2, -0.45/2), 0)),
color = "black", position = "identity") +
scale fill manual (name = "Vybavenost systémem APC",

values = c("lightgreen", "pink", "yellow"),
breaks = c("A", "N", "A CHYBA"),
labels = c("S APC", "Bez APC", "S APC - ZMENA"),
na.value = "grey") +
labs (title = paste("Autobusova linka", linka), x = "Poradi", y = "Datum") +
theme minimal() +
theme (axis.text.x = element text(angle = 90, vjust = 0.5, size = 8),
axis.text = element text(size = 5.5),
axis.ticks.y = element blank(),

panel.grid.major.y = element blank(),
legend.position = "right") +
scale_y_discrete(labels = format(available_dates, "$d. Sm.")) +
scale_x discrete(labels = function(x) gsub(""0", "", x)) +
geom_text (aes(label = v_poradi), y = -0.5, size = 3, hjust = 0.5)
Skript 8

library (dplyr)
library (ggplot2)

data_full <- read.csv("apc_final_ut_st_ct.csv", header = TRUE)
data <- data_full
data <- subset (data, vlajky == 1)

pro_linku <- 174
pokryti <- 81.63
pro_uzel <- 872
pro_zast <- 8
pro_poradi <- 1

adjustment factor <- 100 / pokryti

filtered data <- data %>%

filter (linka == pro linku) $%>%

mutate (
uzel zast = paste(uzel, zast, sep =" - "),
label = paste(nazev, uzel zast, sep =" - "),
adjusted cestujicich = cestujicich * adjustment factor,
casjr = as.POSIXct(casjr, format = "$H:%$M:%S", tz = "UTC"),
casjr_numeric = as.numeric(casjr)

)

o

initial stop <- filtered data %>%
filter (datum == "2023-02-01", uzel == pro_uzel, zast == pro_zast)

if (nrow(initial stop) > 1) {
initial stop <- initial stop %>%
slice (1)

}
initial stop_ time <- initial stopS$Scasjir

stop order <- filtered data %>%
filter (datum == "2023-02-01", poradi == pro poradi) %>%
arrange (casjr) %>%
distinct (uzel, =zast, .keep all = TRUE) %>%

pull (label)
start_label <- paste(initial_stop$nazev, paste(initial stopSuzel, initial stopS$zast, sep = " - "), sep = " - ")
stop_order <- c(start_label, stop_order[stop_order I= start_label]

average_data <- filtered data %>%
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group_ by (label, casjr numeric) %>%
summarize (average passengers = mean(adjusted cestujicich, na.rm = TRUE), .groups = "drop")

average data <- average data %>%
mutate (label = factor(label, levels = stop_order))

average data <- average data %>%
filter(!is.na(label)

hour_breaks <- seq(
floor (min(average dataS$casjr numeric) / 3600) * 3600,
ceiling (max (average dataS$Scasjr numeric) / 3600) * 3600,
by = 3600

)

max_passengers <- max(average_data$average_passengers, na.rm = TRUE)
color_gradient <- topo.colors(10)

breaks <- seq(0, max_passengers, length.out = 5)

max_average_passengers <- average_data $%>%
filter (average passengers == max(average passengers, na.rm = TRUE))

print (paste ("Bus stop with the most average passenger count:", max average passengers$label[l])

ggplot (average data, aes(x = label, y = casjr numeric)) +
geom tile(aes(fill = average passengers), width = 1, height = 3700, alpha = 0.7) +
scale fill gradientn(
colors = color gradient,
values = scales::rescale(breaks),
breaks = breaks,
labels = as.character (round(breaks)),
name = "Polet cestujicich"

) +

scale_y reverse(
breaks = hour_breaks,

labels = function(x) format(as.POSIXct(x, origin = "1970-01-01", tz = "UTC"), "$H:%M")
) +
labs(x = 'Zastavka', y = 'Cas zaznamu', title = paste('Prim&rny pocet cestujicich ve vozidle po odjezdu ze
zastavky pro linku', pro_linku)) +
theme minimal () +
theme (axis.text.x = element_text (angle = 90, hjust = 1, vjust = 0.5))
Skript 9

library (dplyr)
library (ggplot2)

data_full <- read.csv("apc_final_ut_st_ct.csv", header = TRUE)
data <- data_full
data <- subset (data, vlajky == 1)

pro_linku <- 352
pokryti <- 94.62
pro_uzel <- 1029
pro_zast <- 1

smer <- "Praha, Luka"

pro_zast 2 <- 2
smer 2 <- "Jinoc¢any, namé&sti"

adjustment factor <- 100 / pokryti

bus_stop name <- data %>%

filter (uzel == pro uzel, zast == pro zast) %>%
select (nazev) %>%

distinct () %>%

pull ()

filtered data_nv <- data %>%
filter (uzel == pro_uzel, zast == pro_zast, linka == pro_linku)
mutate (time_only = format (as.POSIXct (casjr, format = "%H:%M:%S"

average nastup nv <- filtered data nv %>%
group_by (time_only) %>%
summarize (average nastup = mean(nastup, na.rm = TRUE) * adjustment_factor) %>%
mutate (time_only = as.POSIXct (time_only, format = "$H:%M:%S"), direction = smer)

filtered data 1 <- data %>%

filter (uzel == pro uzel, zast == pro zast 2, linka == pro_ linku) %>%
mutate (time only = format (as.POSIXct (casjr, format = "$H:%M:%S"), "$H:%M:%S"))

average_nastup_l <- filtered data_ 1 %>%
group_by(time_only) %>%
summarize (average_nastup = mean(nastup, na.rm = TRUE) * adjustment_factor) %>%
mutate (time_only = as.POSIXct (time_only, format = "$H:%M:%S"), direction = smer_2)

combined data <- bind_ rows (average_nastup_nv, average_nastup_ 1)
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combined data <- combined data %>%
arrange (direction, time only) %>%
group by (direction) %>%
mutate (mid time = time only + diff (c(time only, time only[length(time only)])) / 2) %
ungroup ()

a°

ggplot (combined data, aes(x = time only, y = average nastup, color = direction)) +

geom_step () +

geom point (aes(x = mid time), size = 2) +

scale color manual (values = setNames (c("black", "red"), c(smer, smer 2))) +

labs (x = "Cas odjezdu", y = "Po&et nastupujicich cestujicich (primé&r)", color = "Sm&r") +
scale x datetime(date labels = "%$H:%M", date breaks = "1 hour") +

scale y continuous (breaks = seq(0, max(combined dataSaverage nastup, na.rm = TRUE), by = 1)) +

ggtitle (paste ("Primérny pofet nastupujicich cestujicich v zastavce", bus stop name, "v obou smérech pro linku",
pro_linku))

Seznam priloh
Ptiloha 1 — Graf pokryti jednotlivych linek
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Ptiloha 1 - Graf pokryti jednotlivych linek
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