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Abstrakt

Néazev prace: Sledovani vozidel vefejné dopravy v realném Case
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Pfedmétem této diplomové prace je problematika sledovani vozidel vefejné dopravy
v realném ¢ase a nasledné automatické vyhodnocovani provozu. Prace popisuje, jaké zplsoby
sledovani vozidel mohou byt v dneSnich podminkach pouzivany a podrobné se zabyva
systémem ,Monitorovani provozu vozidel, ktery je vyuZivan v systému PID. Hlavni feSenou
oblasti je vliv pfesnosti zamérFeni polohy zastavek na automatické pfifazovani ¢asl odjezdl ze
zastavek s cilem najit vhodnou metodu pro zjistovani GPS soufadnic zastavkovych sloupku
a uréeni poZadované presnosti jejich stanoveni pro spravnou funkci systému. Soucasti prace
jsou analyzy vysledkd pruzkumu, ktery byl proveden za ucCelem zjiSténi plvodni situace
a v naslednych krocich také pro ovéfeni, zda po realizaci napravnych opatfeni doslo ke
zlepSeni situace. Zaroven v nich byly hledany dalSi vlivy, které mohou nepfiznivé ovliviiovat

pFesnost systému automatického pfifazovani ¢ast odjezdl ze zastavek.
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1 UvoD

S neustale se rozvijejicim pokrokem v oblasti informacnich a telekomunikagnich
technologii se naskytuji nové moznosti efektivniho sledovani polohy vozidel vefejné hromadné
dopravy. Informace, které jsou ziskavany v realném Case pfimo z vozidel, je mozné vyuzit pro
vyhodnocovani provozu a informovéani cestujicich o aktualnim zpozdéni spoju. Hlavnim Ukolem
je systém sledovéani vozidel neustéle zlepSovat a ziskavat tak maximum moznych informaci,
které budou co nejpfesnéji odpovidat realité. Tato prace se zabyva aplikaci systému pro
sledovani vozidel na autobusech v Prazské integrované dopravé (PID), u kterych je situace

MrLviv s

mohou nepfiznivé ovlivnit funkénost celého systému.

V siti PID je pro sledovani vozidel pouzivan systém Monitorovani provozu vozidel (MPV).
Jednd se o software, ktery je schopen na zékladé pfichozich zprav o poloze z vozidel
a porovnanim s jizdnim fadem konkrétniho spoje stanovit a pfifadit ¢as odjezdu konkrétniho
vozidla ze zastavky. V soucasné dobé je v systému PID vyuZivan pro kontrolu provozu, spravu
vozidel a jejich planovanych vykonl(. Jednou zjeho kli€¢ovych vstupnich hodnot pro
vyhodnocovéani odchylek od jizdniho fadu jsou GPS soufadnice polohy zastavkového sloupku,
protoZze se jedna o systém fungujici na principu technologie GPS. Ziskana data jsou déle
prezentovana cestujicim prostfednictvim zastavkového informacniho systému (ZIS) a ve volné
pFistupnych vefejnych internetovych aplikacich. Data jsou dale také vyuZivana v nevefejné Casti
systému MPV pro hodnoceni dopravcu, ziskavani dalSich provoznich informaci a pro pfipadnou
optimalizaci provozu a dispecerské Fizeni. Proto je z téchto davodld velmi dulezité zajistit, aby
vystupy systému MPV odrazely skute€nou situaci provozu a neposkytovaly nesmysiné

informace, které by naopak mystifikovaly cestujici a poskozovaly dopravce.

Cilem této prace je provéfeni, zda automatické pfifazovani ¢ast odjezdu ze zastavek
systémem MPV odpovida skute€nosti v rAmci stanovenych toleranci a ur€eni, s jakou pfesnosti
jsou tyto Casy pfifazovany. Dale je nutné posoudit vliv pfesnosti zaméfeni GPS polohy
zastavkovych sloupkl na pfifazovani a vybér spravné zpravy, jejiz ¢as odeslani bude nejlépe
reprezentovat odjezd ze zastavky. Soufasné stim je nutné provést kontrolu spravného
zaméfeni GPS polohy zastavkovych sloupktd a navrh zpusobu jejich zaméfovani s uréenim,

jaka presnost zaméreni je dostatecna pro spravné fungovani celého systému.



2 SLEDOVANI VOZIDEL V REALNEM CASE
Systémy pro sledovani polohy vozidel v realném Case patfi dnes uz ke standardnimu
nastroji vétsiny dopravcu, dopravnich podnikd ¢&i organizator( integrovanych dopravnich

systému. Existuje nékolik zakladnich zplsobd, jak je moZné polohu vozidel sledovat:

» Ur€ovani polohy vozidel zavislé na lidském faktoru — jedna se o neautomatizované
monitorovaci systémy, které potfebuji pro svou spravnou &innost lidskou obsluhu. Spolu

s tim je ale do systému vnaSena nepresnost viivem lidského faktoru.

o Udaje z palubniho poéitate — podkladem pro uréovani polohy vozidel jsou data
z palubniho pocitace (napf. Cislo linky, posledni vyhldSena zastavka, cilova
zastavka apod.), pfipadné v kombinaci s nékterym dalSim parametrem (napf. ¢as
zavieni dvefi, uplynuti ¢asové konstanty atd.). Zobrazovana poloha vozidla je
vtomto systému zavisla pfimo na Fidi¢i a jeho spravné obsluze palubniho

pocitace.

0 Ruéni zadavani skute¢ného ¢asu odjezdu vozidla — jedna se o systém, ktery je
v sou¢asné dobé pouzivan napf. u vlakd. Spociva v tom, Ze pracovnik je pfimo
ve vizuélnim kontaktu se sledovanym vozidlem a ¢as jeho odjezdu zadava pfimo

do systému.

* Pevnd zafizeni na trase vozidla — spociva v rozmisténi pevnych zafizeni do urcitych
vyznamnych bodu trasy vozidel a pokud vozidlo kolem tohoto bodu projede, bude
systémem zaregistrovano. Toto feSeni se hodi pfedevSim pro drézni vozidla (napf.
tramvaje), které maji jasné danou trajektorii jizdy, lze ale samozfejmé& pouZzit i pro
autobusy. V souCasnosti se nejCastéji pouziva technologie fungujici na principu
inframajaku ¢i radiomajaka.

e Systémy vyuZivajici technologii GNSS (nejcastéji GPS) — jedna se o zpusob
monitorovani vozidel, ktery spoc&iva ve znalosti aktualnich soufadnic polohy vozidla.
Tento princip je vhodny a pouZzitelny pro vSechny druhy dopravy. Jsou dva zakladni

pFistupy k vyhodnocovani odjezdui ze zastavek:

o Cas vyhlaSeni zastavky a nasledného otevfeni a zavieni dvefi (pfipadné po
uplynuti urcité Casové konstanty pfi neotevieni dvefi pro prlUjezdy zastavek
apod.).

0 Na zékladé znalosti aktuélni polohy vozidla a jeho trasy se znalosti poloh

zastavek (pfifazovani polohovych zprav k planované trase).

Jednim z hlavnich Ukold a ddvodu vzniku vSech systému pro sledovéani polohy vozidel je

zlepSovani kvality dopravy a toho je dosahovano predevsim:
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* Podavanim presnych informaci cestujicim o aktualni poloze vozidel prostfednictvim

informace o jejich zpozdéni.

* Podavanim informaci Fidi€cam o aktualnim zpozdéni navaznych spoji pro dodrzeni

prestupnich vazeb.

* Umoznénim podpory dispecerského fizeni — informace o kolonach, odklony, kontrola

nad vozidly.
* Umoznénim kontroly, zda byly vSechny planované spoje odjety.

Aby bylo mozné mit toto vSechno pod kontrolou, je nutné vytvofit damysiné fungujici

systém, ktery umozfiuje co nejpfesnéji monitorovat vozidla v realném Case.

2.1 Technologie GPS

GPS (Global Positioning System) pfedstavuje navigacni druZicovy systém provozovany
Ministerstvem obrany USA a jeho prostfednictvim Ize ur&it pozici na Zemi s pfesnosti na nékolik
metrQ. Existuji metody pro zvySeni pfesnosti uréeni polohy az na 1 cm. Historie vyvoje saha jiz
do konce 50. let 20. stoleti. PUvodné byl tento systém uréen pouze pro vojenské Ucely, ale

v 80. letech byl uvolnén také pro civilni 4¢ely a je tvofen tfemi segmenty:

» Kosmicky segment — tvofi ho minimalné 24 druZic umisténych na 6 témér kruhovych
obéZnych drah&ch. DruZice jsou vzdalené 20 200 km od povrchu Zemé, pohybuji se
rychlosti 11 300 km/h a jejich pocet je proménlivy, protoZze dochazi k jejich postupné

obméné.

+ Ridici segment — tvoFi ho pozemni hlavni fidici centrum, pét monitorovacich stanic a tfi

vysilaci stanice povelu.

» UZivatelsky segment — tvofi ho samotné GPS pfijimace slouZici pro pfijem a zpracovani

GPS signala. Podle pouZiti je Ize €Elenit:

0 navigaéni — jsou na né kladeny rlzné poZadavky s ohledem na jejich

predpokladané vyuziti
0 geodetické — pouZivaji se pro velmi pfesna méfeni v fadu milimetr(
0 pfijimace pro ¢asovou synchronizaci

Systém GPS pracuje v systému WGS 84 (World Geodetic System 1984), cozZ je svétové
uznavany geodeticky standard. Jednd se o konvencni terestricky systém, ve kterém je

definovan souradnicovy systém, referencni elipsoid, a geoid pro geodézii a navigaci.

Hledanad poloha GPS pfijimae je vysledkem geometrického protinani z méfenych
vzdalenosti mezi anténou pfijimace GPS a druzicemi systému GPS. Vzdalenosti jsou uréovany
zpracovanim signalu z druzic, k ¢emuz slouZi vice metod a algoritmd podle toho, jaka veli€ina je

zpracovavana. Nejvice rozsSifeny jsou GPS pfijimace pracujici na principu méfeni faze kodu. Je
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meéfen Cas, za ktery signdl prekona vzdalenost mezi druZici a pfijimacem, nasledné se vynasobi
rychlosti svétla a ziskany vysledek je hledana vzajemné vzdalenost. Vypocitana vzdalenost je
ale zatizena mnoha chybami, proto je nazyvana pseudovzdélenosti. Nejvétsi vliv na pfesnost
ur€eni polohy ma chyba hodin, proto jsou druZice vybaveny pfesnymi atomovymi hodinami,
které jsou monitorovany a srovnavany fidicim centrem. Chyby hodin v pfijimacich jsou FfeSeny
pocetné pfi méfeni v minimalnim poctu ze 4 druzic, dalSi vlivy ovliviiujici pfesnost jsou napf.
chyby drahy druzic, atmosférické chyby, utlum signalu, vicecestné Sifeni signalu atd. Pokud
jsou k dispozici opravené pseudovzdalenosti mezi pfijimatem a druZici a jsou znamy
soufadnice druZic, ureni polohy pfijimace je uz potom dano jednoduchou vektorovou rovnici.
Vzhledem k poZadované vysledné pfesnosti polohy se pouZivA méfeni vzdalenosti k druzicim
nebo se méfi pouze zmény vzdalenosti. Pro jednoznaéné uréeni polohy konkrétniho bodu staci
zméfit tfi nezavislé vzdalenosti ke tfem raznym druzicim. PInohodnotného vysledku je dosazeno
pfi znalosti Ctyf vzdalenosti (Ctvrta vzdalenost koriguje chybu hodin pfijimace, jak jiz bylo vySe

uvedeno). Prostifednictvim systému GPS Ize ur€it polohu bodu pomoci dvou zakladnich metod:

» Absolutni urCovani polohy — soufadnice se urCuji vrealném Case v soufadnicovém
systému WGS 84, pro méfeni Ize pouZit pouze jeden GPS pfijima¢ a vzdalenosti mezi
pfijimacem a druzicemi jsou pocitany pomoci pseudovzdalenosti. Tato metoda je
vyuzivana hlavné pro navigacni ucely, protoZe Ize dosdhnout jen metrové (pfi zavedeni

korekci submetroveé) presnosti.

* Relativni ur€ovani polohy — vyuZziva diferencialnich fazovych méfeni a jsou méfeny
soucasné nejméné dva GPS pfijimace, pficemZ vysledkem je relativni poloha téchto
pfijimaca. Poloha hledaného bodu je nasledné uréena vzhledem k referenénimu bodu,
jehoz geocentrické soufadnice jsou zndmy. Tato metoda je vyuzivana v geodézii a lze

dosahnout milimetrové pfesnosti.

Obé uvedené metody uréovani polohy bodu je moZné pouzit pro statické (pfijimac GPS je
po dobu méfeni vzhledem k zemskému povrchu v klidu) i kinematické (pfijima¢ GPS je po dobu

méreni vzhledem k zemskému povrchu v pohybu) uréovani polohy.

2.2 Sledovéni vozidel v redlném ¢éase v PID (systém MPV)

Hlavnim a prioritnim ddvodem, pro¢ vubec systém MPV vznikl, byla snaha vytvorit
automatizovany systém, ktery by umoznil zobrazovéani aktualnich zpozdéni konkrétnich spoju
na ZIS a ktery by zaroven slouZil jako néstroj kontroly plnéni nasmlouvanych vykonu pro

objednatele dopravy.

Prvni testovani systému MPV probihalo za¢atkem roku 2002, kdyz bylo pfedtim nékolik
vozidel dopravce skupiny Connex (dnes skupina Arriva) vybaveno zafizenim schopnym
monitorovat polohu vozidla a aktudlni stav provozu byl zobrazovan na zastdvkovém table

v Jesenici. Princip fungovani systému byl nejprve zaloZen na posilani klasickych textovych SMS
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zprav, pficemz byly tyto veSkeré SMS zpravy o poloze i jako SMS zpravy hrazeny. SMS zpravy
byly odesilany z vozidla na zakladé splnéni nastavenych parametrd, které bylo mozné podle
potfeby ménit a na zékladé zkuSenosti s fungovanim byly také nékolikrat zménény. Nejdfive byl
ddvodem k odeslani zpravy ¢asovy rozdil (byla stanovena hodnota rozdilu, pfi které se zacaly
posilat zpravy z vozidel) mezi palubnim pocitaem a jizdnim Fadem konkrétniho spoje (to
znamena, Ze posilani zprav bylo pfimo zavislé na fidi¢i a na jeho vyhlaSovani zastavek). Pokud
fidi€ neodhlaSoval zastavky spravné, jak mél, na zastavkovém table v Jesenici se zacCaly
zobrazovat nesmysiné Udaje. DalSim problémem bylo, Ze pokud vozidlo jelo v€as, nebyla o ném
Zadna informace, coz nesplfiovalo pozadavek na kontrolu vykonl objednatelem. V dalSi fazi
byla proto pfidana podminka, Ze SMS zprava o poloze se zasilala jesté i pfi kazdém odjezdu
daného spoje z vychozi zastavky, ¢imz byla zajiSténa alespori jedna zprava o poloze z kazdého
spoje. S rozvojem a lepSi pristupnosti novych technologii se principy ziskavani dat o poloze
v systému MPV zcela zménily. Postupem Casu se také zacaly pfidavat jesté dalSi funkce, které
zlepSuji kontrolu nad vozidly a diky kterym je mozné ziskat mnoho vystupl pro nasledné

vyhodnocovani provozu.

Od roku 2006 postupné vznikal novy systém MPV, kde jiz zaCaly Gvahy o celkové
nezavislosti systému sledovani polohy vozidel na fidi¢i. Systém zacal pracovat na jiné
technologii a postupné se rozvijel az do dne3ni podoby. Cilem bylo, aby systém fungoval
automaticky bez zavislosti na vyhlaSovani zastavek. Tohoto efektu bylo dosaZzeno diky
ziskavani dat o poloze nové pomoci technologie GPS. Vozidla zafazena do systému PID
posilaji v pfedem stanovenych situacich zpravy o své aktuélni poloze. Ukolem systému MPV je
potom snaha z tohoto shluku zprav vybrat jednu zpravu, kterd co nejlépe a nejpresnéji odpovida
skute€nému odjezdu vozidla z dané zastavky. ZjednoduSené schéma soucasného stavu

systému MPV s datovymi toky je na obrazku ¢&. 1.
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Obr. 1 — Zjednodusené schéma soucasného stavu s toky dat kolem systému MPV, zdroj obrazku: [6]
Nejprve byla veSkera sprava systému MPV realizovana pouze prostfednictvim internetové
aplikace. Pro ulehCeni a zrychleni prace doSlo pozdéji k rozdéleni aplikaci pro zadavani
a prezentaci Udaju. V soucasné dobé tvofi systém MPV dvé aplikace: MPVDesktop (slouzi pro
zadavani vstupnich udaju) a MPVNet (slouZi pro prezentaci Gdaju z provozu). Na nasledujicim

obrazku €. 2 je podrobnéjSi schéma tokd dat v systemu MPV.
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Obr. 2 — Schéma soucéasného stavu s toky dat kolem systému MPV
Nutné vybaveni na jednotlivych vstupech, které je potfebné pro zajisténi spravného
fungovani systému MPV:

» ROPID (Organizator) — klasicky stolni pocita¢ s pfistupem kinternetu, software
MPVDesktop, databaze ASW JR (pro tvorbu jizdnich fadu a vystup do MPV).

* Vozidlo — palubni po¢ita¢, GSM modem, anténa GPS.

» DispeCink dopravce - Kklasicky stolni pocitaé s pfistupem Kk internetu, software
MPVDesktop.

* Objednatelé dopravy — klasicky stolni poc€ita¢ s pristupem k internetu (kontrola odjetych

vykonu a dodrZovani jizdnich Fadu).

Zakladnim prvkem celého systému, kvili kterému systém MPV vibec vznikl, jsou vozidla
jednotlivych dopravcl. Vozidla musi byt vybavena pfedepsanymi zafizenimi, aby mohla

komunikovat s ostatnimi ¢astmi systému. V pfedem stanovenych situacich vysilaji
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prostfednictvim modemu do dispecerského systému zpravy o své aktualni poloze. Naopak
mohou z dispeCerského systému dostavat zpravy o aktualnim zpozdéni navaznych spoju Ci

o souc¢asné dopravni situaci nebo jiné zpravy souvisejici s provozem od dispeceru.

Dispecinky dopravclt zadavaji do systétmu MPV prostfednictvim aplikace MPVDesktop
obéhy vozidel, vypraveni vozidel na kazdy den, zmény ve vypraveni (mimoradnosti, zamény

vozidel atd.) a dalSi udaje souvisejici s provozem jejich vozidel.

Dispecersky systém slouZi k pfijimani zprav o poloze, pfipadné dalSich zprav pfimo
z vozidel, provadi jejich zpracovani do poZzadovaného formatu (format XML) a odeslani do
systému MPV. Déle pfijima zpravy o aktudlnich navaznostech ¢&i jiné zpravy souvisejici
s provozem ze systému MPV a prevadi je do poZzadovaného formétu, aby je bylo mozné pfedat
do vozidel. Dispecerskych systému je obecné vice a jeden dispecersky systém muize vyuzivat
i vice dopravcu. Velci dopravci maji své samostatné dispecerské systémy se samostatnou

strukturou.

Organizator ROPID na zakladé komunikace s objednateli dopravy pfipravuje jizdni fady
prostfednictvim databdze ASW JR. Vystupy ztéto databaze dale posila prislusnym
dispecinkim dopravct (vyjimku tvofi néktefi dopravci, ktefi si data z databaze stahuji sami)
ado databaze celostatniho informaéniho systému o jizdnich Fadech (CIS JR). Koordinaéni
dispecink PID vyuZivd vystupy ze systému MPV (sleduje provoz vozidel vredlném cCase
a pfipadné provadi dispecerské zasahy do provozu, napf. pfi mimofadnych udalostech navrhuje
odklony apod.), doplfiiuje, kontroluje a pfipadné opravuje &i zadava dalSi Udaje souvisejici

S provozem.

Zastavkovy informacni systém (ZIS) slouzi k prezentaci vystupnich dat systému MPV
cestujicim pfimo na zastavkach verejné hromadné dopravy. Na elektronickych panelech se
zobrazuji nasledujici spoje, které budou zastavku obsluhovat spolu s aktualnim zpozdénim

Zjisténym systémem MPV.

Systém MPV je hlavni &asti schématu, do které mifi a ze které vychazeji vesSkeré hlavni
datové toky. Jako zdroj informaci o veSkerych spojich, které budou v dany den odjety, slouzi
pro systém MPV informaéni kanal z databaze CIS JR, odkud si MPV automaticky natahne vse
potfebné pro dany konkrétni den. DalSim informacnim zdrojem systému jsou turnusy vozidel
jednotlivych dopravcl s vypravenim konkrétnich vozidel, které zadava na kazdy provozni den
dispecink daného dopravce. Na zékladé zpracovani téchto dat systém MPV provede pfifazeni
spojl z databaze CIS JR s redlnym provozem a zkontroluje, zda jsou vSechny spoje odjety.
Vyhodnocuje pfesnost provozu na zakladé polohovych zprav zaslanych ur€itym vozidlem na

konkrétnim spoji a takto ziskané vystupy poskytuje zpét dalSim prvkim systému. Poskytuje:

* Informace o aktualnim zpozdéni navaznych spoju pfimo do vozidel v€etné informace

o Cekacich dobéach a predpokladaném prijezdu.
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* Informace o aktualnim zpozdéni spoju do elektronickych zastavkovych tabel v ramci ZIS
pro cestujici. Tyto vystupy spolu s moznosti zobrazeni spoju na mapé jsou pro cestujici

k dispozici i v rdmci internetoveé aplikace.

* Informace o sou€asné poloze a zpozdéni vozidel konkrétniho dopravce pro jeho

dispecink.
» Informace o stavu provozu v SirSich souvislostech pro koordinaéni dispecink PID.

» Informace o provozu v konkrétni oblasti dané obce nebo kraje pro kontrolu plnéni

vykonU objednatelem.

Dal3i prednosti systému MPV je, Ze je schopen nékteré kontrolni ¢innosti vykonavat zcela
samostatné a posilat nékteré aktuélné zjisténé informace z provozu nebo pravidelné sestavy

v pfedem dany ¢as automaticky na e-mailové adresy pfedem uréenych uZzivatelu.

Kazdy den se v 7:30, 8:00 a 8:30 vygeneruje e-mail ,Vypravenost dopravcu“, ktery pro
kazdého dopravce obsahuje pocet spoju na sledovanych linkach v ramci systému PID spolu
s informaci o poctu spoju, které nemohou byt sledovany (spoje nebyly zafazeny do obéhu nebo
nemaji v systému pfifazené vozidlo). Pokud je u vSech dopravcu, na které méa konkrétni uzZivatel
nastavena prava, v poli ,Pocet spoju PID s nepfifazenym vozem" hodnota 0, e-mail se vibec

neodesle.

Kazdy den rano kolem 10:00 je systémem odesilam e-mail obsahujici seznam vozidel,
ktera byla pfedchozi den pfifazena k ob&hu a ani jednou v obdobi od 2:00 pfedchoziho dne do

2:00 dne, kdy je odesilan e-mail, nevyslala polohovou zpravu.

Aplikace neustéle provéfuje, zda byla na néjaky spoj zadana provozni zména o nejeti
celého spoje. Pokud takovy spoj nalezne a jsou splnény nasledujici podminky, vytvofi e-mail

a zaSle ho pfislusSnym uzivatellim:

» Je-li neodjeti spoje zadano do systému vice nez 15 minut pfed odjezdem z vychozi

zastavky, e-mail se poSle 15 minut pfed odjezdem z vychozi zastavky.

» Je-li neodjeti spoje zadano do systému méné nez 15 minut pfed odjezdem z vychozi
zastavky a ne déle nez 60 minut po dojezdu do cilové zastavky, e-mail je zaslan
okamzité.

* Je-li neodjeti spoje zadano do systému vice nez 60 minut po dojezdu do cilové

zastavky, e-mail se viibec neodesle.
Aplikace pfi zjisténi odchylek od jizdniho fadu provéfuje, zda spoj na dvou po sobé
nasledujicich zastavkach (posledni zastavka spoje je ignorovana) ma zpozdéni vétsi nez

659 s nebo predjeti vice nez 119 s. Pokud je splnéna jedna z téchto podminek, je o této

skute€nosti odeslan e-mail. E-mail nebude odeslan, pokud aplikace zjisti tuto skute¢nost pozdé
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(napt. vozidlo je pfifazeno k ob&hu az po odjeti spoje nebo az dalSi den atd.). U vliaku je e-mail
odesilan jiz pfi pfekroCeni téchto limitd v jedné zastévce.

Pokud je v pfedem stanovenou dobu, kterd je zadana ve sloupci ,Zacatek vykonu*
v aplikaci MPVDesktop, pfed odjezdem prvniho spoje z vychozi zastavky zjisténo, Ze pfifazené
vozidlo nevyslalo ani jedinou zpravu, odesle se pfisluSnym uZzivatelim e-mail s informaci o této
skute€nosti. Pokud systém nezaznamena odjezd zvychozi zastdvky do 3 minut od

pravidelného odjezdu dle jizdniho Fadu, nasleduje dalSi informacéni e-mail.

221 Desktopové aplikace (MPVDesktop)

Aplikace, ktera je uloZena pfimo na pocitaci uZivatele, pfipadné na pfenosném USB flash
disku a jejim prostfednictvim se pfistupuje k datim, ktera jsou uloZena na vzdaleném serveru.
Aplikace slouZi k zadavani vypraveni vozidel, zmén v provozu (napf. vyména vozidla, neodjeti
¢asti Ci celého spoje apod.). Déle jsou zde veSkeré zpravy, které byly odeslany do vozidel
a z vozidel, katalog obéh(, seznam vozidel dopravce, prfehled mimofadnosti v provozu, seznam
dopravcu a linek, které provozuji a nastroj pro spravu uZzivatelskych G¢td spolu s nastavenim
pfistupovych prav. Pfistup do aplikace je mozny pouze po zadani uzivatelského jména a hesla.

Podrobnéjsi popis jednotlivych zaloZzek aplikace:

« Denni rozpisy obéhu — zde jednotlivi dopravci na kazdy den vytvari obéhy a pfifazuji
k nim konkrétni vozidla. Obéhy Ize vytvaret ruéné (v praxi pouzivano jen mimofradné),
nebo je lze vygenerovat z jiz pfedepsanych obéha (vice informaci u zalozky ,Katalog
obéhu"). Ukazka této zalozky je na obrazku €. 3. Tabulka s obéhy obsahuje nasledujici

sloupce, nékteré udaje jsou povinné a nékteré nepovinné:
0 Kmenova linka — oznaceni obéhu.

0 Poradové Cislo — porfadové c€islo vramci kmenové linky (toto Cislo je také

umisténo na viditelném misté v autobusu v readlném provozu).

0 PID - vyznaduje pfisluSnost ob&hu do systému PID (zeleny puntik znamena, ze

obéh je v PID, €erveny kfizek potom, Ze obé&h neni v PID).
0 Skupina obé&hu — &islo, pomoci kterého je mozné obéhy sdruzovat do skupin.

0 Typ vozu — pfedem stanovena hodnota, jaké vozidlo je poZzadovano na konkrétni
obéh (moZnosti: Mn = minibus, MnN = nizkopodlaZni minibus, Md = midibus,
MdN = nizkopodlazni midibus, Sd = standardni autobus, SAN = nizkopodlazni
standardni autobus, Kb = kloubovy autobus, KbN = nizkopodlaZni kloubovy
autobus). Tuto polozku miZe ménit pouze uZivatel s pravy na vSechny dopravce

(nemUZe si ji upravovat sam dopravce).
0 Identifikace — v pfipadé potfeby popis a poznamky k obé&hu.

0 Spoje — seznam spoju, které patfi do obéhu.
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Stav editace — zobrazeni symbolu ruky u ruéné zadanych a upravovanych obéhu

k jejich rozliSeni od obéhl vygenerovanych z katalogu.

Poznamky z generovani — zda generovani probéhlo v pofadku nebo byl objeven

problém (napf. spoj nenalezen, asové prekryvani spoji apod.).
Spoju — pocet spoju v obéhu.

Navrhovy vz — pokud je na néjaky obéh pouzivan stéle stejny vz, miaze zde byt

pro urychleni zadavani predepsan.

ZacCatek vykonu — pocet minut pfed odjezdem prvniho spoje na obéhu z vychozi
zastavky, kdy se v pfipadé nevyslani zpravy zaSle upozorfiujici e-mail na

nastavenou adresu. MiZe nabyvat hodnot -10 az 30 minut nebo byt prazdna.

QV - upozornéni Sipkou znaci, Ze nebyla dodrZzena poZadovana kvalita vozu.
Nastava pfi nasazeni vozu s nizsi kapacitou ¢i neodpovidajici kvality (napf. Sd
misto Kb ¢i Sd misto Sdn).

Pfifazeny vuz — evidenéni &islo vozu, ktery zajiStuje pFisluSny obéh.
RZ — SPZ vozu, ktery zajistuje pfislusny obéh.

Zmény — Cervené kolecko indikuje, Ze na obéhu byla zadana provozni zména

(zména vozidla €i jina mimofadnost).

JR — &ervené kolecko indikuje, Ze po vygenerovani ob&h( doslo ke zméné

jizdniho Fadu nékterého spoje v obéhu.
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Obr. 3 — Z4lozka ,Denni rozpisy obéhd" v aplikaci MPVDesktop

* Provozni zmény — slouZi k zadavani zmén pfi vypraveni vozidel na jednotlivé spoje €i na

celé obéhy nebo pfi vzniku jinych mimoradnosti. Tabulka spojd obsahuje nasledujici

sloupce:

0 Linka — Cislo linky.

0 Spoj — Cislo spoje na dané lince.

0 Doba jizdy — datum a €as odjezdu z vychozi a pfijezdu do koncové zastavky
s kontrolou, zda neni stejné vozidlo hasazené sou¢asné na nékolika spojich.

0 Ve sméru — koncové zastavka spoje.

0 Sled — kontrola, zda nasazené vozidlo vyslalo alespori jednu zpravu ze spoje
(zeleny puntik) nebo nevyslalo Zadnou (Eerveny puntik).

0 QV — upozornéni Sipkou znaci, Ze pozadovana kvalita puvodné vypraveného
vozidla nebyla dodrZzena.

0 QS - upozornéni Sipkou znali, Ze pozadovana kvalita skute€né vypraveného
vozidla nebyla dodrZzena.

0 Zmény — trojuhelnik v tomto poli indikuje, Ze je na daném spoji vice nez jedna

provozni zména.
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o Cast spoje — pokud jeden spoj jedou 2 vozidla (napf. plvodné vypravené vozidlo
odjelo pouze prvni polovinu spoje a na druhou polovinu bylo vyslano n&hradni

vozidlo), znaci ¢asové obdobi spoje, které odjel plvodné vypraveny viz.
0 Poznamka — slovni popis davodu vzniku provozni zmény.

Zpravy do/z vozU — slouzi jako nastroj k zasilani zprav do vozidel, pro sledovani
a kontrolu doru€ovani zprav do vozidel v&etné automatickych zprav o navaznostech.
Tabulka je tvofena zpravami, pficemz jeden Fadek tabulky odpovida jedné zpravé a je

tvofen nasledujicimi sloupci:
0 msgid — identifikacni kod zpravy.

0 Stav — symbol s aktualnim stavem zpravy (napf. k zobrazeni, ¢eka na odeslani,

odesila se, doruc¢eno apod.).
0 Kanal — oznacgeni kanalu, jehoZz prostfednictvim je zprava posilana.
0 Odesilatel — uzivatelské jméno, ze kterého byla zprava odeslana.
0 UloZeno — Cas, kdy zprava vznikla.

0 Posledni zména — €as posledni zmény (kdy doSlo k potvrzeni doru€eni nebo

vyprsel timeout a zprava nebyla dorucena).
0 Dopravce — nazev dopravce, do jehoz vozidla byla zprava odeslana.
0 VUlz - evidentni €islo vozidla, do kterého byla zprava odeslana.
0 RZ - SPZ vozu, do kterého byla zprava odeslana.
0 IMEI — jedine¢né &islo modemu ve vozidle.

0 Kategorie zpravy — polozka pro automaticky chodici zpravy o navaznostech, kde
je barevné rozliSeno, zda je urena pro Cekajici nebo pfijizdéjici autobus spolu

s barevnym vyznacenim zpozdéni obou autobusu.
0 Text —vlastni text zpravy, ktery se zobrazi na palubnim pocitaci.

Katalog obéhu — slouzi k zadavani, spravé a pripravé obéhu vozidel. Lze zde predepsat
obéhy, nastavit jim parametry platnosti a pokud jsou tyto podminky splnény, vygeneruji
se odtud aktualné platné obéhy prostfednictvim volby v zaloZce ,Denni rozpisy obéhl®“.
Obéhy Ize do katalogu zadavat ruéné nebo je Ize importovat ze souboru
vygenerovaného z databaze ASW JR. Pro lepsi praci se skupinami ob&ht (napf. ob&hy
na stejné kmenové lince) je zde moznost filtrace a nasledné Upravy nékterych obéhu

najednou.
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* Vozy dopravce — jedna se o seznam vozidel dopravce, kde jsou podrobné informace

o jednotlivych vozidlech. Pfiklad seznamu vozidel je na obrazku €. 4 a tvofi ho

nésledujici sloupce tabulky:

o

o

Viz v provozu — rozliSeni, zda vozidlo je v provozu nebo mimo provoz.

PID - rozliSeni, zda vozidlo m& potfebné vybaveni a je provozovano na linkach

PID nebo nikoliv.
Evid.Cislo — evidenéni Cislo vozidla v rdmci systému PID.
RZ — SPZ vozidla s pfislusnym evidencnim Cislem.

Typ — indikace, o jaké vozidlo se jedna z hlediska kapacity a bezbariérovosti
(moznosti: Mn = minibus, MnN = nizkopodlazni minibus, Md = midibus, MdN =
nizkopodlazni midibus, Sd = standardni autobus, SdN = nizkopodlazni
standardni autobus, Kb = kloubovy autobus, KbN = nizkopodlaZni kloubovy

autobus).
Platnost od — datum zafazeni vozidla do systému.
Platnost do — datum vyfazeni vozidla ze systému.

Linka — pro lepSi identifikaci poskytuje moznost uvést, na které linky bude vozidlo

pravidelné nasazovano.

IMEI — &islo modemu, které musi byt jedinecné v celém systému. Na zakladé
této polozky dochazi k pfifazovani polohovych zprav k jednotlivym evidenénim

¢islim vozidel.

Poznadmka — libovolna textova poznamka k vozidlu.

v s

systému instalovaném ve vozidle (napf. palubni pocita¢, typ hlasice, typy

informacnich panel apod.).
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Obr. 4 — ZaloZzka ,Vozy dopravce” v aplikaci MPVDesktop
» Vypadky provozu — pomoci této zalozky se ziskavaji informace o zaménach vozidel,
nedodrZeni predepsanych typu vozidel a dalSich mimoradnostech, které jsou zadany
v zaloZce ,Provozni zmény“. Uzivateli se zobrazi pouze obéhy a vypadky dopravcu, na

které ma nastavena prava.

» Dopravci a linky — ¢iselnik, ktery slouzi ke spravé dopravcu v ramci systému PID a linek,
jejichZ provoz zajistuji.
» UZivatelé — zaloZka, ktera slouzi ke spravé uzivatelskych u¢tu a nastavovani prav pro né

v ramci systému MPV.

2.2.2 Internetova aplikace (MPVNet)

Jedna se o internetovou aplikaci, ktera je dostupna odkudkoli, kde je pfipojeni k internetu.
Aplikace je rozdélena na vefejnou a neverejnou ¢ast. Ve verejné ¢asti aplikace je mozné nalézt
odjezdové tabule jednotlivych zastavek zafazenych do systému PID, kde jsou aktuélni zpozdéni
spoju a lIze zde také zobrazit aktualni polohu pravé jedoucich spoju na mapé. Aplikace je

pfistupna komukoli na adrese http://www.mpvnet.cz/. Odjezdové tabule pro mobilni telefony

jsou na adrese http://m.mpvnet.cz/, nebo http://www.kdymitojede.cz/. Nevefejnd cast

internetové aplikace slouzi k zobrazovani aktualni i starSi (pro zpétné dohledavéani) situace

v provozu, kontrolu vypraveni vozidel, generovani sestav statistik provozu a dalSich vystupu.

Aplikace je umisténa na adrese http://pid.mpvnet.cz/ a pro pfistup je nutné zadat uZivatelské
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jméno a heslo. Drive slouZzila internetova aplikace i pro zadavéani vstupnich udajd, ale z davodu
ulehéeni a zrychleni prace tuto funkci plné prevzala aplikace MPVDesktop. VétSinu sestav Ize
exportovat do formatu XLS, coZz je velmi vyhodné, protoZze to umozZnuje nésledné dalSi
zpracovani ziskanych dat prostfednictvim tabulkovych procesord. Jedina internetova aplikace,
ze které je mozné zadavat Udaje do systtmu MPV, je umisténa na adrese

http:/pid.mpvnet.cz/m a je urlena pfedevSim pro mobilni telefony. Jeji mozZnosti jsou

samoziejmé omezeny na minimum a nelze s ni nahradit aplikaci MPVDesktop. S jeji pomoci je
mozné zadavat provozni zmény nebo posilat zpravy do vozidel, coZ se vyuZije nejCastéji
v pfipadech, kdy je potieba tuto skute¢nost zadat a neni k dispozici pocitac s aplikaci

MPVDesktop. Jednotlivé zaloZky v internetové aplikaci MPVNet:

* Provoz v ¢islech — umoznuje zobrazit informace o zpozdéni a predijeti jednotlivych spoju
v zastavkach. Tuto sestavu Ize vygenerovat podle linek nebo vozidel pro jeden konkrétni
den a lze najednou zvolit zobrazeni jedné nebo vice riznych linek, respektive jednoho
nebo vice ruznych vozidel. Pokud bude zvolena konkrétni linka, zobrazi se vSechny
spoje této linky a obéhy s vozidly, které ji obsluhuji. Jestlize zvolime konkrétni vozidlo,
v sestaveé se vygeneruji vSechny spoje (napfi¢ vSemi linkami zadanymi v obézich), které
vozidlo v tento den zajiStuje. Zaroven je zde moZznost ziskané vysledky fadit podle
riznych kritérii (napf. podle obé&hu a €asu, linky a €asu, sudé a liché spoje apod.).

Ukazka zalozky ,Provoz v Cislech” je na obrazku €. 5 a obsahuje nasledujici udaje:

0 Linka/spoj — Cislo linky a spoje, které je pfipadné doplnéné o symbol vozi¢ku

(zobrazuji se zde informace o kontrole a nasazeni nizkopodlaZznich vozidel).
0 Ve sméru — cilova zastavka spoje.
o Cas jizdy — éas odjezdu z vychozi a pfijezdu do koncové zastavky.

0 Obéh — pole tvofi ikona se symbolem vysilani (nékolik variant pro kontrolu
a indikaci, zda vozidlo vysilalo lokaliza¢ni zpravy) a oznaceni obé&hu (kmenova

linka a lomitkem oddélené poradi vozidla).

0 Vlz - evidené¢ni Cislo vozidla, které je nasazené na spoji, pficemz symbol ,#"
znadi, Ze je jiné neZ plvodné vypravené.

0 RZ - SPZvozidla, které je nasazené na spoiji.

0 lkona ,M" — pfi Kkliknuti na tuto poloZzku dojde k zobrazeni konkrétniho spoje na

mapeé s vyznacenim pfifazenych ¢asu odjezdu ze zastavek.

0 Odchylky spoje v zastavkach — barevné Carky zobrazuji odchylky spoje od
planovaného prabéhu jizdy podle jizdniho Fadu. U spoje, ktery je pravé na trase,
je jeho aktudlni poloha vyzna¢ena pomoci fialového koleCka v pfislusné casti

trasy. Barevné Carky mohou byt také polovi¢ni, coZz znamena, Ze zpozdéni
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nebylo zméfeno (nebyla nalezena zprava, ktera by mohla byt k zastavce
pfifazena) a bylo odhadnuto na zakladé zpozdéni v pfedchozi zastavce. Vyznam

barev je nésledujici (vztazeno k ¢asu podle jizdniho Fadu):
= Cervend — predjeti, které je rovno nebo vétsi nez 60 s
= oranZova — predjeti v intervalu od 59 s do 31 s
= zelena — predjeti méné nez 30 s a zpozdéni do 179 s
* modra — zpozdéni v intervalu od 180 s do 419 s
= tmavé modra — zpozdéni, které je rovno nebo vétsi nez 420 s

= Sedad — zpozdéni nebylo zméfeno (nebyla nalezena zprava, ktera by
mohla byt k zastavce pfifazena) a neSlo ani dopocitat z pfedchozich
hodnot

0 Poznamka — poznamka ke spoji zadana v ramci provoznich zmén.

PFi kliknuti na poloZzku ,Linka/spoj*, ,Ve sméru“ nebo ,Cas jizdy" bude zobrazeno okno
s detailnim vypisem zastavek a hodnotami zméfenych c&asovych odchylek v nich

S presnosti na sekundy.

PFi kliknuti na polozku ,,Obéh* budou spolu s Casovymi odchylkami na vSech spojich ze
v8ech zastavek v ramci obéhu zobrazeny také vSechny zpravy vyslané z vozidla v ramci

obéhu s vyznacenim pfislusnosti zprav k zastavkam.

PFi kliknuti na polozku ,Vuz“ nebo ,RZ" budou spolu s ¢asovymi odchylkami na vSech
spojich ze v3ech zastavek, které vozidlo za cely den obslouzi, zobrazeny také v3echny

zpravy vyslané z vozidla s vyznacenim pfisluSnosti zprav k zastavkam.

Pfi Kkliknuti na polozku ,Odchylky spoje v zastavkach* budou spolu s ¢asovymi
odchylkami na tomto jednom konkrétnim spoji zobrazeny také vSechny zpravy vyslané

z vozidla v rdmci tohoto spoje s vyznacenim pfislusnosti zprav k zastavkam.
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Obr. 5 — Zalozka ,Provoz v cislech” v aplikaci MPVNet
Situace v mapé — slouzi k zobrazeni jednotlivych vozidel na mapé. To, jaka vozidla se
budou zobrazovat konkrétnimu uZivateli, z&leZzi na nastaveni jeho prav v aplikaci
MPVDesktop. Je zde také moznost filtrace s nastavenim, kterd vozidla se maji v mapé
zobrazit (napf. vSechna vozidla na konkrétni lince/linkach, vybrané vozidlo/vozidla na
zakladé evidentniho Cisla ¢i registratni znacky). Vozidla jsou v mapé& oznacena
barevnymi obdélniky, pomoci kterych jsou odliSena vozidla jednotlivych dopravcu.
Zobrazovani vozidel |Ize pfepnout do barevného rezimu podle jejich aktualniho zpozdéni
(barevné schéma zpozdéni odpovida barvam uvedenym vySe), coZ je dobry a pfehledny
nastroj zejména pro dispecery. V obdélniku, ktery reprezentuje konkrétni vozidlo, je
implicitné zobrazen pouze ¢as a datum odeslani posledni zpravy z vozu. DalSi poloZky,
které mohou byt zobrazeny v obdélniku, zalezi na konkrétnich poZadavcich kazdého
uzivatele a muze si je nastavit ve volbach aplikace (jedna se o dopravce, evidenc¢ni €islo
vozidla, RZ vozidla, alias linky, &islo linky/spoje a typ vozidla). Po najeti kurzorem mysi
na konkrétni vozidlo se zobrazi dalSi podrobnosti (zpozdéni, vychozi a cilova zastavka,
posledni zméfena zastavka atd.). Pfi kliknuti mySi na vozidlo se zobrazi podrobnosti

o posledni polohové zpravé.

Na mapé lze prostfednictvim zalozky ,Provoz v €islech* zobrazit cely spoj se vSemi
zpravami, které z néj do systému dorazily (provadi se kliknutim na ikonu ,M"). Jednotlivé
zpravy o poloze jsou na mapé zobrazeny bilymi teCkami a trasa spoje fialovou kfivkou
(jedna se o spojnici zastavek). Zastavky, u kterych doslo k pfifazeni ¢asu odjezdu na
zakladé pfichozi zpravy o poloze, jsou vyznaceny plnym fialovym koleCkem. Zastavky,
Vv jejichz okruhu nedoslo k odeslani polohoveé zpravy a €as odjezdu byl pouze dopocitan

na zékladé predchozi hodnoty, jsou oznacené fialovym koleCkem s bilym stfedem. Po
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pfizoomovani mapy se u kazdé zpravy o poloze vedle teCky zobrazeni v ramecku cas,

kdy byla dana zprava odeslana.

Pokud je mapa jiz zobrazena v okné, Ize s ni pracovat dale samostatné. Je mozné ménit
Cas, ve kterém chceme zobrazit polohu vozidel, do vyhledavaciho fadku se zadéavaji
parametry, pomoci kterych se na mapé zobrazi poZadované informace. Vozidla je

mozné sledovat také ,online” s obnovovanim stranky po 30 s.

Na nasledujicim obrazku ¢. 6 je mapa se zobrazenim vSech dopravcu véetné viaka

(barevné rozélenéno podle jednotlivych dopravci).

Obr. 6 — Zalozka ,Situace v mapé“ v aplikaci MPVNet
» Okamzita zpozdéni — tato zalozka slouzi k zobrazeni zpozdénych a predjetych odjezdu
ze zastavek u jednotlivych spoja. Pro vygenerovani tabulky je nutné nastavit dopravce,
den, sledované Casové obdobi, poZzadované parametry zpoZzdéni a pFedjeti, po jejichz
pfekroCeni se odjezd ze zastavky dostane do tabulky. Je moZnost vybrat i pouze
pocéatecni, koncové ¢i mezilehlé zastavky. Vysledna sestava obsahuje nésledujici

polozky:
0 Obéh — kmenova linka/pofadi.

0 Linka/spoj — Cislo linky a spoje, které je pfipadné doplnéné o symbol vozi¢ku

(zobrazuji se zde informace o kontrole a nasazeni nizkopodlaZznich vozidel).
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0 Ve sméru — konec¢na zastavka spoje.
0 Plan.¢as — ¢as odjezdu ze zastavky podle jizdniho Ffadu.
0 Zastavka — zastavka, ve které byly pfekroCeny zvolené parametry.

0 Ikona ,M“ — pfi kliknuti na tuto polozku dojde k zobrazeni konkrétniho spoje na

mapé s vyznacenim pfifazenych ¢asu odjezdl ze zastavek.
0 Odchylka — hodnota zmé&fené ¢asové odchylky od jizdniho fadu.

0 Dopravce, poznamka — nazev dopravce a pfipadné poznamky, které byly zadany

Vv ramci provoznich zmén.

Po Kkliknuti na pole ,,Obéh“ je mozné ziskat informace o ¢asovych odchylkach na vSech
spojich ze v8ech zastadvek vramci obéhu a budou zobrazeny také vSechny zpravy

vyslané z vozidla v ramci ob&hu s vyznacenim pfislusnosti zprav k zastavkam.

Po kliknuti na pole ,Linka/spoj‘, ,Ve sméru”, ,Plan.¢as" nebo ,Zastavka" je mozné ziskat
okno s detailnim vypisem zastavek a hodnotami zméfenych €asovych odchylek v nich

S presnosti na sekundy.

Po kliknuti na pole ,Odchylka“ nebo ,Dopravce, poznamka“ je mozné ziskat informace
o Casovych odchylkach na tomto jednom konkrétnim spoji a budou také zobrazeny
vSechny zpravy vyslané z vozidla v rdmci tohoto spoje s vyznacenim prislusnosti zprav

k zastavkam.

Doprava v obcich — pomoci této zalozky Ize generovat sestavy o spojich, které projizdéji
urcitou zastavkou nebo nékolika zastavkami na Gzemi urcité obce v rdmci jednoho dne
spolu s udaji o jejich odchylce od jizdniho Fadu. Pro zobrazeni je nutné vybrat datum,
zvolit konkrétni zastavku i obec (automaticky se nabizi pouze zastavky, které jsou ve
zvoleny den obsluhovany), linku/linky (automaticky se nabizi pouze linky, které vybrané
zastavky obsluhuji) a Ize zvolit zplsob fazeni do vysledné tabulky. Vygenerovana

sestava obsahuje tyto polozky:

0 Linka/spoj — Cislo linky a spoje, které je pfipadné dopinéné o symbol vozi¢ku

(zobrazuji se zde informace o kontrole a nasazeni nizkopodlaznich vozidel).
0 Prvni zastavka v obci — tato poloZka se zobrazuje pouze pfi vybéru Uzemi obce.

o Cas — v pfipadé vybéru Gzemi obce predstavuje as odjezdu z prvni zastavky
spoje na Uzemi obce, pfi vybéru konkrétni zastavky potom &as odjezdu z této

zastavky.

0 Ve sméru — kone€né zastavka spoje.
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0 Ikona ,M“ — pfi kliknuti na tuto polozku dojde k zobrazeni konkrétniho spoje na

mapé s vyznacenim pfifazenych ¢asu odjezdl ze zastavek.
0 Obéh — kmenova linka/pofadi.
0 Odchylka — hodnota zmé&fené ¢asové odchylky od jizdniho fadu.
0 Poznamka — poznamky, které byly zadany v rdmci provoznich zmén.

Po kliknuti na pole ,Linka/spoj“, ,Prvni zastavka v obci, ,Cas“ nebo ,Ve sméru“ Ize
ziskat okno s detailnim vypisem zastavek a hodnotami zméfenych €asovych odchylek

v nich s pfesnosti ha sekundy.

Po kliknuti na pole ,,Obéh" Ize ziskat informace o ¢asovych odchylkdch na v3ech spojich
ze vSech zastavek vramci obéhu a budou zobrazeny také vSechny zpravy vyslané

z vozidla v ramci obé&hu s vyznacenim pfisludnosti zprav k zastavkam.

Po kliknuti na pole ,Odchylka“ nebo ,Poznamka“ Ize ziskat informace o €¢asovych
odchylkach na tomto jednom konkrétnim spoji a budou také zobrazeny v3echny zpravy

vyslané z vozidla v ramci tohoto spoje s vyznacenim pfislusnosti zprav k zastavkam.

Statistiky — ma velmi podobnou funkci jako zéloZzka ,Doprava v obcich®. Slouzi ke
zjiStovani €asovych odchylek spoju, které projizdéji ur€itou zastavkou nebo Uzemim
obce za zvolené Casové obdobi. Vysledna sestava iz neobsahuje podrobné informace
s vypisem jednotlivych spojl, ale pouze souhrnnou tabulku s procentualnim vyjadfenim

pFesnosti provozu. Tabulku Ize sefadit podle rlznych kritérii a obsahuje nésledujici pole:
0 Linka — €islo linky, pro kterou je pfislusny fadek tabulky pocitan.

0 Spoju — pocet spoju, které projedou zvolenou zastavkou nebo Uzemim obce ve

vybraném ¢asovém obdobi.

0 Sledovanych — prvni ¢ast pole pfedstavuje po€et spoju na lince zafazenych do
obéhu, ktery ma pfifazené vozidlo s vyplnénym cislem IMEI. Druh& &ast pole
vyjadfuje procentualni podil sledovanych spoju (podil vypravenych spoju ke

vSem spojim podle jizdniho fadu).

0 Nezjisténych — jedna se o podmnozinu z poctu spoju v poli ,Sledovanych®. Prvni
¢ast pole predstavuje pocet spoju na lince zafazenych do obéhu, ktery ma
pfifazené vozidlo s vyplnénym ¢€islem IMEI, ale vozidlo na spoji nevysilalo. Druha
¢ast pole vyjadfuje procentualni podil nezjisténych spoju, ktery je vztazen k poctu

sledovanych spoju.
0 Zastaveni — pocet zastaveni v zastavkach na zékladé zvolenych parametrd.

0 Na sledovanych — prvni ¢ast pole predstavuje spoje s pfifazenym vozidlem
v zastavkach spadajicich do vybrané mnoziny zastavek (pokud mély spoje
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pfifazeno vozidlo v celé trase, je tato hodnota ziskdna vynasobenim poctu
sledovanych spoju linky s po¢tem zastavek spadajicich do vybrané mnoziny, ve
kterych spoj zastavoval). Druha ¢ast pole vyjadfuje procentualni podil viaci vSem

zastavenim ve zvolené oblasti.

0 Na nezjisténych — soucet vSech zastaveni v zastavkach spadajicich do vybrané
mnoziny na nezjisténych spojich (vozidlo nevysilalo). Druha &ast pole vyjadfuje

procentualni podil vi¢i poctu sledovanych zastaveni.

0 Kategorie odchylek na zastavenich sledovanych spoji — veSkeré odjezdy spojl
ze zastavek jsou zde rozélenény do jednotlivych kategorii odchylek od jizdniho
fadu, které jsou pro lepsi prehlednost jesté barevné odliSeny. Barevné schéma
odpovida vyse uvedenému clenéni jako v zalozce ,Provoz v Cislech®, pfic¢emz
hodnota ,Nezjisténo“ (Seda barva) predstavuje soulet zastaveni, kde neni
zméfené ani dopocitané zpozdéni a vysledny procentualni podil je vztazeny vici

poli ,Na sledovanych*.

» Dalsi sestavy — zaloZzka slouzi k ziskani dalSich sestav s informacemi o statistikach

provozu:

0 PrFesnost provozu — pomoci této sestavy Ize zjistit Casové odchylky od jizdniho
fadu za celého dopravce, jednotlivé linky, spoje nebo vozidla za zvolené ¢asové

obdobi. Vysledna tabulka obsahuje nasledujici polozky:

= Linka — Cislo linky, linka/spoj nebo pole vibec neni obsazeno (zalezi na

avodni volbé, podle ¢eho se ma tabulka seskupovat).
= Dopravce — nazev dopravce.
= Zastaveni — pocet zastaveni linky nebo spoje (zavisi na nastaveni).

= ZjiSténych — pocCet odjezdu ze zastavek, kde vozidla vysilala

s procentudlnim vyjadienim.

= Vtoleranci — pocet odjezdu ze zastavek v toleranci (pfedjeti méné nez

30 s a zpozdéni do 179 s) s procentualnim vyjadienim.

= Mimo toleranci — pocet odjezdlu ze zastavek mimo toleranci (rozdil poli

»Zjisténych* a ,V toleranci®) s procentualnim vyjadifenim.

= Zpozdéni — pocet odjezdl ze zastavek se zpozdénim (zpozdéni je rovno

nebo vétsi nez 180 s) s procentualnim vyjadfenim.

= Predjeti — pocet odjezdl ze zastavek s predjetim (59 saZz 31 s)

s procentuélnim vyjadfenim.
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Nepfijatelné predjeti — pocet odjezdld ze =zastavek s nepfijatelnym
pfedjetim (pfedjeti rovno nebo vétSi nez 60 s) s procentualnim
vyjadienim.

v

Po vygenerovani sestavy je moznost kliknout na volbu ,RozSifena sestava*,

viivos

ktera pfida dalSi podrobnéjsi déleni interval( hodnot zpozdéni.

Nadstandardy — tuto sestavu je moZné generovat za celého dopravce, po

jednotlivych linkach nebo spojich a slouzi k ovéfeni dodrZzovani garantované

nizkopodlaznosti vozidel, ktera je stanovena jizdnim fadem. Vysledna tabulka

obsahuje nasledujici poloZzky:

Linka — ¢islo linky, linka/spoj nebo pole vibec neni obsazeno (zalezi na

avodni volbé, podle ¢eho se ma tabulka seskupovat).
Dopravce — nazev dopravce.

Pocget zastaveni dle JR, na néZ bylo vypraveno — podet zastaveni, na

ktera bylo vypraveno vozidlo.

S garantovanym nizkopodlaznim vozidlem — pocet zastaveni, na ktera

bylo garantovano nizkopodlazni vozidlo s procentualnim vyjadfenim.

Pocet zastaveni dle JR, na néZ bylo vypraveno, po provoznich zmé&nach
— pocet zastaveni, na ktera bylo vypraveno vozidlo po provoznich

zménach.

S nizkopodlaznim vozem - pocet zastaveni, na kterd bylo nasazeno

nizkopodlazni vozidlo s procentualnim vyjadfenim.

Garantovana NP odjeta nizkopodlaznim vozidlem — pocet zastaveni, na
kterd bylo garantovano a také nasazeno nizkopodlazni vozidlo

s procentudlnim vyjadrenim.

Odjezdy z vychozich zastavek — sestava poskytuje informace o c&asovych

odchylkach pfi odjezdech z vychozich zastdvek a lze ji generovat za celého

dopravce, po jednotlivych linkach, spojich nebo vozech.

Linka — ¢islo linky, linka/spoj nebo pole vibec neni obsazeno (zélezZi na

avodni volbé, podle ¢eho se ma tabulka seskupovat).
Dopravce — nazev dopravce.
Zastaveni — pocCet zastaveni ve vychozich zastavkach.

Zjisténych — pocet odjezdl z vychozich zastavek, kde vozidla vysilala

s procentudlnim vyjadrenim.
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= V toleranci — poCet odjezdu z vychozich zastavek v toleranci (0 s az 59 s)

a procentualni vyjadreni.

= Zpozdéni 1-3 min. — poc€et odjezdl z vychozich zastavek se zpozdénim

60 s az 179 s a procentudlni vyjadreni.

= Zpozdéni 3-7 min. — pocCet odjezdl z vychozich zastavek se zpozdénim

180 s aZ 419 s a procentudlni vyjadreni.

= Zpozdéni 7-10 min. — poCet odjezdl z vychozich zastavek se zpozdénim

420 s aZz 599 s a procentudlni vyjadreni.

= Zpozdéni >10 min. — poCet odjezdu z vychozich zastavek se zpozdénim

rovno nebo vice nez 600 s a procentudlni vyjadreni.

* Predjeti 1-30 s — pocet odjezdl z vychozich zastavek s predjetim 30 s az

1 s a procentualni vyjadreni.

= Predjeti 31-59 s — pocet odjezdl z vychozich zastavek s predjetim

59 s az 31 s a procentualni vyjadreni.

= Predjeti >1 min. — pocet odjezdl z vychozich zastavek s predjetim, které

je rovno nebo vétsi nez 60 s a procentualni vyjadieni.

* Vypravenost — tato zaloZka je uré¢ena ke kontrole vypraveni obéhu a vysilani jednotlivych

vozidel. Na zakladé volby v nastaveni si Ize vybrat mezi témito dvéma sestavami:

0 Vypravenost — sestavu lze generovat za konkrétni den, tyden & mésic, za
jednoho nebo v8echny dopravce a sefadit data je moZzné podle dne nebo
dopravce. Pomoci této sestavy Ize ziskat informace o tom, kolik ob&éhd mé dany
dopravce pfislusny den odjet a kolik jeho ob&hu ma v systému pfifazené vozidlo.
Vygenerovand tabulka obsahuje tato pole: ,Dopravce” (nazev dopravce),
.Datum*, ,Plan“ (kolik obéhi ma byt vypraveno dle aplikace MPVDesktop),
»Vyjelo* (kolik ob&hl ma jiz v aplikace MPVDesktop pfifazeno vozidlo), ,Vozy*
(aktivni po kliknuti, bude vysvétleno dale), ,Poznamka“ (vygenerovana textova
informace o stavu vypraveni). Pole ,Plan* a ,Vyjelo" jsou v sestavé obsaZzeny 2x

— jednou pro obéhy v ramci PID a podruhé pro obéhy mimo PID.

Po kliknuti na nazev dopravce v poli ,Dopravce* se zobrazi seznam obéhu
dopravce na dany den véetné vypravenych vozidel. Seznam obéhu tvofi

nasledujici pole:
= Obéh — kmenova linka/pofadi.
= PID - vyznacuje pfislusnost/nepfislusnost obéhu do systému PID.

= VUz - eviden¢ni &islo vozidla pfifazeného k obéhu.
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» RZ - SPZ pfifazeného vozidla.

= Pozndmka - informace pfenesend ze sloupce ,ldentifikace* ze zélozky

,Denni rozpisy obéhd“ z aplikace MPVDesktop.

Po Kliknuti na ikonu v poli ,Vozy" u konkrétniho dopravce se zobrazi seznam

vozidel dopravce, ktery je platny v dany den:
* VUz — evidencni Cislo vozidla pfifazeného k obé&hu.
*» RZ - SPZ pfifazeného vozidla.
= |MEI - ¢islo modemu, které musi byt jedine¢né v celém systému.

= V obéhu — pokud bylo vozidlo dany den pfifazeno k obéhu, objevi se

v tomto poli pfislusny symbol.

= Pocet zprav — pocet polohovych zprav, které vozidlo vyslalo od 2:00

daného dne do 2:00 nasledujiciho dne.

= Nesoulad — pokud bylo vozidlo dany den pfifazeno k obéhu a nevyslalo

ani jedinou zpravu o poloze, objevi se v tomto poli pfislusny symbol.

Vysilajici vozy — sestavu Ize generovat za konkrétni den, tyden ¢i mésic pouze
za jednoho dopravce. Vystupem sestavy je seznam vSech vozidel dopravce
doplnény informacemi o stavu vysilani jednotlivych vozidel ve zvoleném obdobi.

Stav vysilani je reprezentovan barevnymi symboly:
= hez barvy — vozidlo nebylo pfifazeno k obéhu a nevysilalo
= zelena te€ka — vozidlo nebylo pfifazeno k obéhu a vysilalo
= zeleny obdélnik — vozidlo bylo pfifazeno k obéhu a vysilalo
= Cerveny obdélnik — vozidlo bylo pfifazeno k obéhu a nevysilalo

Je zde moznost kliknout na volbu ,Jen nevysilajici vozy“, ktera zobrazi pouze
nevysilajici vozidla pfifazena k obéhu (s Cervenym obdélnikem). Kliknutim na

volbu ,VSechny vozy" se sestava vrati do puvodniho stavu.
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2.2.3 Komunikace vozidla se systémem MPV

Komunikace mezi vozidlem a systémem MPV probiha tak, Ze vozidlo posila binarni
Zpravy na server provozovatele, ten je pfevede do datového formatu XML a nasledné odeSle na
server MPV. Je mozZné zasilat zpravy i ze systému MPV do vozidla, coZ funguje na zcela

opacném principu. ZjednoduSené schéma této komunikace je na obrazku €. 7.

Obr. 7 — ZjednoduSené schéma komunikace vozidla se systétmem MPV
Aby bylo vozidlo mozZzné sledovat, musi byt opatfeno urcitym pfedepsanym vybavenim
a jednou z hlavnich komponent je modem s anténou GPS. Modem slouZi ke zprostfedkovani
pfenosu dat mezi vozidlem a fidicim centrem. Kazdy modem ma své jedine¢né Cislo IMEI, se
kterym systém MPV pracuje. Podle Cisla IMEI, jehoZ vysilani systém zaznamena, vyhleda
v katalogu vozu eviden¢ni Cislo vozidla, ke kterému je toto Cislo pfifazeno. Pro spravné
fungovani sledovani je nezbytné nutné mit spravné pfifrazena €isla IMEI spolu s odpovidajicimi

vozidly, ve kterych jsou pfislusné modemy nainstalovany.
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3 PROVOZNi PODMINKY SLEDOVANI VOZIDEL
Aby bylo mozné sledovat vozidla a pfitom automaticky vyhodnocovat odjezdy ze
zastavek, je nutné vytvofit urité podminky a stanovit parametry, na jejichz zékladé bude cely

systém fungovat.

3.1 Stanoveni €asu odjezdu ze zastavky

Hlavnim problémem pfi FeSeni automatického pfifazovani zprav k odjezdu ze zastavky je
spravné stanoveni okamziku odjezdu ze zastavky. Existuje totiZz mnoho moznosti a zpUsobd,
jak se vozidlo muZe v zastavce chovat a je velmi sloZité navrhnout systém, ktery bude
univerzalné fungovat ve vSech situacich, které mohou nastat. Jestlize budeme uvaZovat
sledovaci systém, ktery za €as odjezdu ze zastavky bere okamzik vyhlaSeni zastavky, dostava
se do systému znacn& nepfesnost vlivem lidského faktoru. Néktery fidi¢ vyhlaSuje zastavku
jesté pred prijezdem do ni, jiny kdyZ v zastavce jiz stoji, dalSi tfeba kdyZ uz ze zastavky odjizdi
a pokud fidi¢ zapomene zastavku zahlasit vabec, bude udaj o ¢asu odjezdu zcela chybét nebo
dojde k zaznamenani nesmysiného udaje, protoZe zastavka bude vyhlaSena na UpIné jiném
misté. V pfipadé, Ze bude pro jiny monitorovaci systém zvolen jako okamZzik odjezdu ze
zastavky Cas zavieni dvefi vozidla, opét to nemusi byt idealni feSeni. Prvnim zasadnim
nedostatkem je skuteCnost, Ze dvefe nemusi byt za vSech okolnosti otevirany. Obzvlasté
v dopravnim systému, kde jsou zastavky na znameni, je tento zpusob stanoveni ¢asu odjezdu
krajné nevyhovujici. Mozné je také kombinace téchto dvou metod, ale pFesto je fungovani

systému pFimo zavislé na fidi€i, coz neni zcela vyhodné.

Samoziejmeé je téméfF nemozné zjiStovat zcela presné ¢asy odjezdu vozidel ze zastavek
pomoci automatického systému. Spravné navrzeny systém by se mél ktémto presnym
hodnotam co nejvice pfiblizit. Proto jsou nastaveny tolerance, které Ize povazovat za vyhovuijici

hodnoty.

3.1.1 Algoritmus ur €ovani €asu odjezdu ze zastavky v MPV (vyb ér zpravy)

V systému MPV je vychozi hodnotou pro stanoveni ¢asu odjezdu z dané zastavky GPS
poloha zastavkového sloupku, proto je velmi dulezité, aby byla co nejpfesnéji stanovena. Bod
reprezentujici polohu zastavkového sloupku je stfedem kruhu o poloméru 60 m. Pokud je z této
oblasti zaznamenano vice zprav z vozidla, za €as pfijezdu do zastavky je povazovana prvni
zprava z této oblasti. Naopak za €as odjezdu je potom povaZzovana posledni zprava z tohoto
kruhu a jestli je mezi nimi zprava typu R (rozjezd), je upfednostnéna. Pokud je posledni zprava
typu R z vymezeného okruhu vysldna vice nez 5 s pred pravidelnym odjezdem spoje dle
jizdniho fadu, je za Cas odjezdu ze zastavky povazovana posledni zprava z okruhu. Je-li zprav
typu rozjezd v oblasti zastavky vice (napf. pokud se vozidlo rozjizdélo nékolikrat), bude
k obslouzeni zastavky pfifazena posledni zprava tohoto typu. Systém pfifazovani uvazuje
pfedjeti vozidla maximélné 10 minut a maximalni zpozdéni 40 minut, pfiemZ se snaZi
minimalizovat sumu pfedjeti a zpoZdéni (algoritmus se pfi vybéru zpravy snazi vyhnout vétSim
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hodnotam predjeti). Dale pokud si algoritmus muZze vybrat, preferuje pfifazeni, aby se co
nejméné meénilo zpozdéni (tedy aby nedochézelo k pfilis velkym skokovym zmé&nam zpozdéni).
Pokud z néjakého duvodu nedojde z okruhu zastavky k odeslani zpravy a systém nemuze
pfifadit ¢as obslouZeni zastavky, pouZije se hodnota Casové odchylky z pfedchozi zastavky,
ktera se aplikuje na predpokladany Cas obslouzZeni zastavky podle jizdniho fadu. Takovéto
pfifazeni Casu odjezdu ze zastavky potom dostane pfiznak ,kopie“ a neni smérodatnou
hodnotou, protoZze se jedna o pouhy odhad. V pfipadé, Ze zprava pfijde jesté pfi stani
v zastavce pred pravidelnym odjezdem, nedojde zatim k Zadnému pfifazeni, ¢as odjezdu se
povaZuje za nhezméfeny — pouZije se hodnota z pfedchozi zastavky (pfiznak ,kopie®)
a algoritmus &eka na dalSi zpravy. Pokud je jiz po Case odjezdu, nastavi se prozatimni
zpozdéni, prestoze vozidlo jeSté neodjelo a nartusta do doby, neZ vozidlo zastavku skutec¢né
opusti. Je-li mezi zpravami prodleva vice nez 5 minut, algoritmus na jejich okrajich zpozdéni
nenastavi. Pokud je jizdni doba mezi zastavkami nebo doba Cekani v zastavce vétSi nez
30 minut a z okruhu vymezujici prostor zastavkového sloupku nepfisla zprava, nepfifadi se
k odjezdu pfiznak ,kopie“, ale ,nezjistén“. Do algoritmu pfifazovani bylo doplnéno pravidlo pro
zamezeni probléma v pfipadech, kdy autobus neprojede cilovou zastavkou (napf. pokud je spoj
prazdny) a zajizdi rovnou pfimo na odstav bez vystupu cestujicich, je zde totiz riziko, Ze pfi
dalSim spoji v opacném smeéru bude nespravné zaznamenén ¢as odjezdu spoje a systém ho

vyhodnoti jako pfijezd pfedchoziho spoje do zastavky.

Zpozdéni se automaticky pfenasSi na nasledujici zastavky, pokud bylo v druhé nebo dalSi
zastavce na spoji zméfeno. Systém nastavi toto zpozdéni spolu s pfiznakem kopie na vSechny
nasledujici zastavky s dobou jizdy niZSi nez 40 minut od mista zméfeni. Jestlize do této doby
vozidlo jiz dojede na kone€nou zastavku a pokracuje dalSim spojem, zpozdéni je uvedeno jesté
i na prvnich 5 zastavkach tohoto nasledujiciho spoje. Pokud je v zastavce mezi pfijezdem
a odjezdem vice nez 30 minut, predikce zpozZzdéni je zastavena a vloZi se hodnota nezjistén.
Zpozdéni je predikovano z odjezdu ze zastavky na pfijezd do nasledujici zastavky. Pfi predikci
Z pfijezdu do zastavky na odjezd se zpoZdéni vynuluje, protoZe se predpoklada, Ze Fidic
v zastdvce pocka. Pokud je v zastavce Cekaci doba (v€etné Cekani mezi dvéma spoji na
konec€né), je zpozdéni o tuto dobu snizeno (max. na hodnotu nula), pfiéemz se nerozliSuje, zda
nasledujici spoj zacina ve stejné zastavce, ve které predchozi spoj skongil. U vlakl funguje cely

systém predikce trochu jinak.

Systém MPV pracuje pfimo s GPS soufadnicemi jednotlivych zastavkovych sloupkd, proto
bylo nutné stanovit, co je to GPS poloha zastavkového sloupku. V sou¢asné dobé je za GPS
polohu zastavkového sloupku pro potfeby systému sledovani vozidel povaZzovan okraj vozovky

v urovni zastavkového sloupku.
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3.1.2 Zpravy zasilané z vozidel p i komunikaci s MPV
V systému MPV je nékolik moznych druhl zprav pfi vzajemné komunikaci mezi vozidlem

a serverem:

» Lokaliza¢ni zpravy — pfi splnéni stanovenych podminek jsou vozidlem automaticky
odesilany, ¢etnost a podminky jejich odesilani zavisi na konkrétnim nastaveni modemu
ve vozidle. Na zakladé mista a €asu odeslani téchto zprav dochazi k vyhodnoceni
a pfifazeni ¢asu odjezdu ze zastavky algoritmem systému MPV. Pro lepSi zhodnoceni
situace by v idedlnim pfipadé mél s kazdou zpravou pfijit i jeji pfiznak, tedy davod, pro¢
byla odeslana. Zde jsou uvedeny jednotlivé pfiznaky zprav (ne vSechny jsou pouZzivany),

se kterymi je v sou€asné dob& moZzné pracovat:
0 R (rozjezd) — vozidlo pfi rozjezdu prekroc€ilo stanovenou rychlost
0 T (timeout) — po uplynuti stanoveného ¢asového limitu
0 L (vzdalenost) — po ujeti stanovené vzdalenosti

0 P (palubni pocitat) — manipulace s palubnim pocitatem (vyhlaSeni zastavky,

pokud je vozidlo vybaveno dvernimi kontakty, tak i otevieni/zavieni dvefi)
0 X — po prekro¢eni stanovené rychlosti
0 A - odchyleni od kurzu
0 G —zména platnosti GPS, ktera nastava pfi ztraté a znovuziskani signalu
0 D -vjezd do Guzemi zastavkového sloupku (do okruhu 60 m kolem sloupku)
0 Z-vyjezd z Uzemi zastavkového sloupku (z okruhu 60 m kolem sloupku)
0 S - stop, vjezd/vyjezd z Uzemi zastavky

* Automatické zpravy — generuji se automaticky na zakladé souboru s navaznostmi, jsou
zasilany do pfislusnych vozidel, kterd maji mezi sebou ndvaznost, a jsou zobrazeny
pfimo na palubnim po¢itaci. Obsahuji informaci, zda navazny spoj jede v€as, pfipadné
jaké ma zpozdéni, jaka je Cekaci doba na pfestup a zda se tato navaznost stiha. PFi
pfecteni zpravy (stisknutim pfislusného tladitka na palubnim pocitaci) se z vozidla

automaticky odesila potvrzeni o pfecteni zpravy.

* Informacéni zpravy - textové zpravy, které jsou manualné zasilany dispeCerem
prostfednictvim aplikace MPVDesktop pfimo na palubni pocita¢ a pfednastavené
zpravy, které muze naopak fidi¢ posilat dispecerovi prostfednictvim palubniho pocitace.
PFi pfecteni zpravy (stisknutim pfislusného tladitka na palubnim pocitaci) se z vozidla

automaticky odesila potvrzeni o precteni zpravy.
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» Ostatni zpravy — jedna se o servisni zpravy, pomoci kterych Ize nastavovat parametry
pro vysilani lokalizaCnich zprav z konkrétniho modemu, slouzi také pro aktualizace

souradnic zastavkovych sloupku apod.

Z davodu podchyceni co nejvétSiho poctu moznosti, kterymi mdze dojit k obslouzeni
zastavky, je nutné nastavit vice podminek pro odesilani lokalizacnich zprav. Nejdulezitéjsi je,
aby lokaliza¢ni zpravy pfichazely z prostoru zastavek a mohly tak byt pfifazovany k odjezdim.
Zpravy, které chodi z trasy, poskytuji zase dobry prehled o pohybu vozidla. Zpisob nastaveni
modem( ve vozidlech a z toho vyplyvajici hustota vysilani lokalizaénich zprav pfimo ovliviiuje
vysledky pfesnosti celého sledovaciho systému. Cim vice zprav méa systém v prostoru dané
zastavky k dispozici, tim vice je potom moznosti pfi vybéru zpravy charakterizujici odjezd ze
zastavky. VyS8Si pocet zprav z prostoru zastavky automaticky neznamena zvySeni presnosti
pfifazovani zprav, do toho potom vstupuje algoritmus vybéru spravné zpravy. Pokud ale systém
nema z ¢eho vybirat, nemlGze dosahnout pozadované presnosti pfi sebelepSim algoritmu.

Nasledujici obrazek €. 8 upozorniuje na mozné problémy pfi rGzném nastaveni modemu:

* Prvni fadek muZze predstavovat modem, kde je nastaveno zasilani lokalizacnich zprav
pouze po uplynuti urcitého casového limitu stim, Ze vozidlo zastavovalo jen na

nékterych zastavkach.

» Druhy fadek miZe byt modem s nastavenim vysilani zprav také po uplynuti urcitého

¢asoveho limitu, ale vSechny zastavky byly projety vysokou rychlosti.

» Treti fadek ilustruje zavedeni 60 m okruhG kolem zastavkovych sloupku, po jejichz
prekroCeni by mély byt odeslany zpravy vjezd a vyjezd do Uzemi zastavkoveého sloupku.

s ov oz

« Ctvrty fadek muze predstavovat opét vysilani po uplynuti uréitého asového limitu, ktery

je ale nastaven na nizSi hodnotu.

Obr. 8 — Priklady riznych nastaveni parametrd v modemech vozidel, zdroj obrazku: [10]
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Dlvodem pro odesilani takového mnoZstvi lokalizaénich zprav raznych typa je dobré
popsani trasy vozidla s cilem, aby systém MPV mél k dispozici dostateCny pocet zprav pro
vybér jedné, ktera bude charakterizovat okamzik odjezdu ze zastavky. Snaha je minimalizovat
(idealné zcela eliminovat) veSkera prifazeni ¢ast odjezdu, ktera byla odhadnuta z pfedchozich

hodnot. Pfiklad spravné stanoveného ¢asu odjezdu je na nasledujicim obrazku ¢&. 9.

Vzdalenost
Prifazeni odjezdu MPV
trasa
Skutecny cas odjezdu
Odjezd dle MPV /
zastavka
trasa —
trasa I I I I >
- w © - = < Cas
— - ] =x = ] -
=] 2] 2] @ [=2] 2]
=T T T < = =T
T 2 2 = 2 2

Obr. 9 — Ukazka spravného pfirazeni ¢asu odjezdu a vypoctu zpozdéni v zastavce Voznice
Jak jiz bylo vySe uvedeno, parametry odesilani lokaliza¢nich zprav (zejména typu R, T, L,
X) Ize libovolné nastavovat a ovliviovat tim hustotu vysilani zprav z vozidel. V siti PID je

pouzivano nékolik moznych zplisobl nastaveni modemd:

e Vozidlo vysila témeéf kontinualné, protoZe interval pro odesilani zprav typd T a L je
nastaven na velmi nizkou hodnotu a vysilani zprav z vozu je tak velmi ¢asté, pficemz se
trefuje i do poloh zastavek. V modemech nejsou uloZzeny GPS soufadnice zastavkovych
sloupkd. Zprava, ktera je prostorové nejblize stanovené poloze zastavky nebo ktera Iépe
vystihuje obslouZeni zastavky (pokud je zprav ve stejném nebo podobném misté vice),
je systémem porovnavana s jizdnim fadem a dojde k vyhodnoceni. Vyhodou tohoto
o jeho poloze v Case. Nevyhodou je vétSi zatéZovani serveru MPV a zejména pfi
rychlych prujezdech u zastavek na znameni muze dojit k nepfifazeni zpravy, protoze se
nastavené parametry netrefi do 60 m vymezeného okruhu kolem zastavkového sloupku.

Pfiklad z jizdy vozidla s takto nastavenym modemem je na obrazku ¢&. 10.
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Obr. 10 — Ukéazka vozidla s modemem nastavenym na témér kontinualni vysilani (v modemu nejsou
uloZzeny sourfadnice zastavek)

* Vozidlo vysild téméF vyhradné z prostoru zastavek, jejichz polohu mé& uloZenou
v databéazi. GPS soufadnice zastavkovych sloupku jsou uloZeny v modemu a vaz vysila
zpravy vyhradné z téchto poloh. Interval pro odesilani zprav typd T a L je nastaven na
vétSi hodnotu nez v pfedchozim pfipadé a vysilani zprav z vozu je tak omezeno na
minimum. Vyhodou tohoto zplsobu je Uspora systémovych prostfedkd na serveru MPV,
protozZe vozidlo zasila pfevazné jen zpravy, které se vyuZiji pro stanoveni ¢asu odjezdu
ze zastavky. Znac¢nou nevyhodou je ale hlGfe popsana trasa vozidla v disledku mensiho
poctu zprav z mezizastavkovych Useku. Ukazka jizdy s takto nastavenym modemem je
na obrazku ¢. 11.
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Obr. 11 — Ukazka vozidla s modemem nastavenym na vysilani vyhradné z prostoru zastavek (zadanim
sourfadnic zastavek pfimo do modemu)

» Existuje i kombinace obou zpusobu, kdy interval pro odesilani zprav typl T a L je
nastaven na nizkou hodnotou spolu s uloZzenymi GPS soufadnicemi zastavkovych
sloupkl v modemu. Toto nastaveni minimalizuje problémy spojené s nepfifazovanim

¢asu odjezdu pfi prijezdech u modemu bez souradnic zastavek.

3.2 GPS polohy zastavkovych sloupk
V dobé, kdy byl systtm MPV uvadén do provozu v siti systému PID, bylo nutné zaméfit
velké mnozstvi zastavkovych sloupkd v pomérné kratkém case. DalSim problémem bylo, Ze

v vrs

zamérovaci technologie v této dobé nedosahovala takové presnosti jako dnes a pocet méficich

v v

zafizeni byl zna¢né omezen. Pfiklad této méfici techniky je na nasledujicim obrazku €. 12.

Obr. 12 — Méfici technika pouzivané pro zjiStovani GPS poloh zastavek v dobé vzniku MPV, foto: autor
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3.2.1 Zpusoby zam éreni polohy zastavkovych sloupk G
Existuje mnoho moznosti, jak Ize zméfit polohu zastavkovych sloupkl. Jednotlivé metody
se navzajem znacné lisi v Casové a finanCni naro¢nosti méfeni, ale i ve vysledné pfesnosti

zaméreni. Priklad metod, které Ize pouzit pro ziskani soufadnic zastavkovych sloupku:

* Rucni pfijima¢ GPS — v tomto pfipadé je nutné, aby méfitel byl vybaven zafizenim, které
je schopné pfijimat GPS signal. Méfitel musi byt fyzicky pfitomen na kazdé zaméfované
zastavce. Pfi samotném urCovani polohy se meéfitel s GPS pfijimacem postavi do
poZzadované polohy (v tomto pfipadé okraj vozovky v Urovni zastavkového sloupku)
a provede zaméreni polohy. Tato metoda je ¢asové a finanéné velmi naro€na, protoze
nutnost pfitomnosti méfitele na kazdé zastavce je podminéna pfesuny po zméfeni
polohy na dalSi mista, které jsou nej¢astéji provadény osobnimi vozidly. Pouze v pfipadé
Casto obsluhovanych zastavek (napf. na Uzemi Prahy) je mozZné pouZit prostiedky
vefejné hromadné dopravy. V regionu, kde je dopravni obsluznost vyrazné nizsi, je
pouziti VHD pro pfesuny prakticky nepouzitelné. Pfiklad ruéniho GPS pfijimace je na

obrazku €. 13.

Obr. 13 — Ruéni GPS pijimac, ktery Ize pouzit pro zjiSténi GPS sourfadnic polohy, foto: autor
» Geodetickd GPS - jedna se o velice pfesny GPS pfijimac, ktery je schopen dosahnout
presnosti az v fadu milimetrd. DalSi vyhodou tohoto pfistroje je, Ze méfeni je prakticky
nezavislé na denni dobé& a na aktudlnim pocasi. Celé zafizeni je pomérné drahé
a rozmérné, proto v pfipadé jeho pouZiti pfi zamérovani poloh zastavek je nutné vyuziti
osobniho vozidla. Zaméfeni je realizovdno umisténim pfistroje do pozadované polohy
(v tomto pfipadé okraj vozovky v Urovni zastavkového sloupku) a zaznamenavanim GPS
poloh po ur€itou dobu. Nasledné dojde k vypoltu praméru z naméfenych hodnot a je
ziskana vysledna poloha. Celé méfeni je proto finanéné i Casové velmi narocné, ale je

dosazeno nejvy$Si mozné presnosti. Geodeticka GPS je na nésledujicim obrazku ¢ 14.
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Obr. 14 — Geodeticka GPS SHT ProMark 500 v poloze pro méreni, foto: autor
* Ruc¢ni zaméreni z mapy — pfi tomto zpUusobu méfeni je nutna znalost pfiblizné polohy
zastavek. V kombinaci s kvalitni ortofotomapou sou€asnych webovych serverd (napf.

http://www.mapy.cz, https://maps.google.cz) a pfi vyuziti modernich aplikaci (napf.

Google Street View) Ize stanovit pfibliznou GPS polohu zastavkového sloupku. Jedné se
0 zcela nejjednodussi a nejméné narocny zpusob, ktery je mozné pouzit v kazdém
pocasi a z jakéhokoli mista bez nutnosti fyzické pfitomnosti méfitele na zaméfované
poloze. Pfesnost této metody je v3ak horSi, protoZze se do vysledné polohy dostava vliv

nepresnosti méfitele.

3.2.2 Problémy spojené se zam érovanim polohy zastavek

Pokud budou pfi uvedeni systému pro sledovani vozidel do provozu vSechny zastavky
sebelépe prfesné zaméfeny, jeSté to samo o sobé& nepfinese bezchybné a bezproblémové
fungovani tohoto systému. V rdmci vyluk a pfestaveb pozemnich komunikaci a jejich pfilehlého
okoli dochazi €asto k do€asnym nebo dokonce i trvalym pfemisténim poloh zastavek. Nékdy
jsou tyto pfesuny pouze v rdmci nékolika metrd, jindy se jedn& i o stovky metr. Takové zmény
uz maji samozfejmé vliv na spravné fungovani automatického vyhodnocovani odjezdi ze
zastavek. Postupem ¢asu doSlo u nékolika zastavek k takovymto fyzickym pfemisténim, aniz by
tato skute€nost byla upravena v databazi soufadnic systému MPV a v modemech vozidel.
V dusledku toho dochazi na téchto premisténych zastavkach k chybnému vyhodnocovani ¢ast

odjezdl ze zastavek.

Vv

PFi pozdéjsi zméné polohy zastavky mohou nastat dvé zakladni situace, kdy maze dojit

k fyzickému posunuti polohy zastavky:
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* Za zaméfenou polohu — jednd se o horSi pfipad, vozidlo projizdi zaméfenou polohou
jesté pred skute¢nym obslouzenim zastavky, dochazi k pfed€asnému pfifazeni zpravy
k zastadvce a vozidlo je nespravné vyhodnoceno jako predjeté a fidi€ muzZe byt
postihovan za predjeti (systém vyhodnoti, Ze vozidlo obslouZilo zastavku dfive nez mélo,

coz v tomto pfipadé neni pravda).

» Pfed zaméfenou polohu — méné zavazné, vozidlo projizdi zaméfenou oblasti jiz po
obslouzZeni zastavky a vozidlo je nespravné vyhodnoceno jako zpoZzdéné. ZvySuje se
nepresnost pfifazeni zpravy obslouZeni zastavky v rozsahu nékolika desitek sekund,

1

pricemz se tak uméle vytvari zpoZdéni, které ale neni postihovano.

3.3 Stanoveni okrajovych podminek
Pro vyhodnocovani pfesnosti pfifazovani lokalizacnich zprav ke skute€nym ¢&asum

odjezdu ze zastavek byly stanoveny tyto toleranéni meze:

* Pro predjeti — jedna se o minusovou hodnotu rozdilu ,as MPV — €as skute¢ny, kdy je
vozidlo zachyceno systémem dfive, neZz zastavku skuteCné& obslouZi. Je tolerovana
hodnota maximalné -9 s od skute¢né zméreného ¢asu pouze pfi prijezdu zastavkou bez
zastaveni. Tato tolerance pocCitd s moznymi problémy pfi uréovani spravného casu

projeti kolem zastavky pfi vy3Sich rychlostech. PFi klasickém obslouZeni zastavky, tedy

pfi zastaveni vozidla v zastavce, neni pfedijeti pfipustné.

» Pro zpoZdéni — jedna se o plusovou hodnotu rozdilu ,&as MPV — ¢as skutecny”, kdy je
vozidlo systémem zachyceno pozdéji, kdyz uz pfislusnou zastavku skutecné obslouZzilo.
Je tolerovana hodnota maximalné +20 s od skute¢né zmeéfeného €asu pfi vSech typech
obslouZeni zastavky. Tolerance pocita s urcitou ¢asovou prodlevou pfi odesilani zpravy

a s tim souvisejici nepfesnosti.

3.4 Typy obsluhy zastavek
Pro potfeby provedeného prlizkumu byly stanoveny a rozliSovany tyto zakladni mozné

typy obsluhy zastavek:

» Projeti zastavky bez zastaveni — typické obslouZeni zastavek na znameni, které jsou
méné frekventované a zastavuje se na nich pouze na Zzadost cestujiciho ve vozidle nebo

pfi pfitomnosti osob na nastupni hrané. Situace je ilustrovana na obrazku €. 15.

+ +

Obr. 15 — Schéma projeti zastavky bez zastaveni
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Pfijezd a odjezd od sloupku — standardni obsluha vétSiny zastavek, kdy vozidlo zastavi

pFedni ¢asti v arovni sloupku. Obrazek &. 16 ndzorné zobrazuje tuto situaci.

+ +

Obr. 16 — Schéma pfijezdu a odjezdu od sloupku
Pfijezd a odjezd z druhé pozice — tato situace nastava predevsim u zastavek, které jsou
obsluhovany vice autobusovymi linkami, kdy u sloupku jiZ stoji vozidlo nebo néjaka jina
prekdzka branici pfijezdu dalSiho vozidla k arovni sloupku. Vozidlo, které zastavi
v zastavce jako druhé, potom uz nepopojizdi ke sloupku, ale rovnou odjizdi z pozice, ve

které zastavilo. Tento zpusob obsluhy zastavky je na obrazku &. 17.

-

Obr. 17 — Schéma prijezdu a odjezdu z druhé pozice
Pfijezd na druhou pozici, odjezd od sloupku — tato situace nastava predevsim
u zastavek, které jsou obsluhovany vice autobusovymi linkami, kdy u sloupku jiz stoji
vozidlo nebo néjakéa jin& prekazka branici pfijezdu dalSiho vozidla k drovni sloupku.
Vozidlo, které zastavi v zastavce jako druhé, potom jesté po uvolnéni prostoru pfed nim
popojede k drovni sloupku a nasledné odjizdi z pozice v Grovni sloupku. Na nésledujicim

obrazku €. 18 je cela situace pfehledné zobrazena.

+ +

Obr. 18 — Schéma pfijezdu na druhou pozici a odjezdu od sloupku
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» Dodate¢né zastaveni dobihajicimu — pokud fidi€ v konkrétni situaci uzna za vhodné, po
rozjezdu vozu jeSté jednou zastavi cestujicimu, ktery nestihl fadny odjezd autobusu.

Situace je na obrazku ¢&. 19.

+ + +
_}

Obr. 19 — Schéma dodatecného zastaveni dobihajicimu
» Jiny pfipad — specificka situace, kterou nelze zaradit ani do jedné z vySe uvedenych

kategorii.
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4 ANALYZA SOU CASNE SITUACE — PRUZKUM

Od poloviny roku 2012 je v provozu koordina¢ni dispecink PID. Jednim z jeho hlavnich
ukold je kontrola a vyhodnocovéani aktualniho provozu na autobusovych linkach PID. K tomu je
vyuzivan pravé automatizovany sledovaci systém PID — MPV a to je dalSi davod, pro¢ je nutné
zajistit co nejpfesnéjSi Udaje o aktualni poloze vozidel a ¢asl obslouzZeni zastavek. Systém
MPV je Caste€né automatizovany a nejen, Ze pfijima a zpracovava zpravy o poloze z vozidel,
ale také zasila zpravy fidicim autobust o &ekacich dobach pfi vzajemnych navaznostech
autobus( a vlaku ¢i autobusu mezi sebou, aby nedochazelo k ujizdéni navaznych spojd. Tato
zprava se zobrazi fidi¢i pfimo na odbavovacim zafizeni. Na zakladé udaju ze systému MPV
maji dispecefi moznost posilat zpravy také manualné, jejichZ prostfednictvim informuji Fidice
0 nestandardnich stavech &i udalostech (napf. Ze fidi¢ je pfedjety, mohou pozdrzet autobus nad
ramec Cekaci doby pfi pfestupnich vazbach atd.), ¢imZz se zlep3Suje pravidelnost provozu
a kvalita dopravy. Mimo jiné i z téchto divodu je velmi dalezité zajistit vysokou presnost vystupl

ze systému MPV.

Bylo nutné provéfit, zda automatické pfifazovani ¢ast odjezdl ze zastavek systémem
MPV dosahuje akceptovatelné tolerance od skutecnych ¢asi odjezdl ze zastavek a je mozné
ho pouzit pro kontrolu dodrzovéni jizdnich fadu fidi¢i autobusu. Z tohoto duvodu byl proveden

prizkum, jehoz cilem bylo poskytnout informace, jak pfesné jsou tyto ¢asy urovany.

4.1 Pripravna faze pr izkumu

PFi pocate¢ni pfipravé prazkumu bylo nejprve potfeba navrhnout zpusob, jakym bude
vlastni méreni probihat a jaké parametry budou méfeny. Prvni navrZzeny formulafr byl
jednoduchy a zapisovalo se do né&j pouze datum, eviden¢ni Cislo autobusu a ¢asy skute¢nych
odjezdl ze zastavek spolu s doplnénim, zda se v pfisluSné zastavce zastavovalo nebo byla
dana zastavka projeta bez zastaveni. Pro tato méfeni byly pouzity radiem Fizené hodinky Casio
WAVE CEPTOR WYV 58D-1A, které jsou v pravidelnych intervalech synchronizovany pomoci
radiového signalu a dosahuji dostatec¢né presnosti pro méfeni. Aby byla zlepSena spravnost
méfeni, byl €as na hodinkach porovnavan s ¢asem v autobuse (na zobrazovaci ¢asu a tarifniho
pasma, ktery je synchronizovan pomoci signalu GPS). Namatkové byla provadéna jesté také
dodate¢na kontrola s asem v metru a v ruénim pfijimaci GPS. Po nékolika zkuSebnich
meéfenich byla pro dalSi méfeni pro zjednoduSeni ponechana pouze kontrola mezi ¢asem na
hodinkach a ¢asem v autobusu, protoZe pfesnost porovnani hodinek s metrem a GPS byla
v dostate¢né toleranci. Nasledné byly porovnany skute¢né zméfené Casy s Casy pfifazenymi

systémem MPV. Ukazka pavodni podoby formulére je v nasledujici tabulce €. 1.
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NAZEV ZASTAVKY odjezd (pr ujezd)
DATUM - ev. €. autobusu

Séazava, aut. st.

Praha, Haje

SYNCHRONIZACE CASU

autobus - hodinky Dol

metro (Haje) - hodinky -
GPS - hodinky Dol

Tab. 1 — Ukazka formuléfe pouzitého pro pfipravnou fazi prdzkumu
Po praktickych zkuSenostech z testovacich jizd byl formulaf pro prizkum vyrazné upraven
a rozS8ifen o dalSi moznosti obsluhy zastavek, které jsou podrobné rozepsany v kapitole 3.4.

Vysledna podoba formuléare (v tabulce €. 2) jiz zlstala po dobu celého prlizkumu nezménéna.

Zaznam o pr ubéhu jizdy autobusu

Linka/po fadi: Eviden éni €islo vozu: Obslouzeni zastavky
Datum: Méfil: e
218 | ¢
Cas v autobusu: | Cas na hodinkach: 2.8 | ¥ 85| @ 2
8S6|T_|5 |«2| N2 S
25 52| S8 | =g|25| 8
Cas odjezd Ng| =3 | =8| 58|52|£%
. . Cas odjezdu asodeziu | -gl oz 28| 8g| 88| 5e
Nazev zastavky > skute ény SN 89|85 88|85 35
podle JR a8 a8|lan|ad|aod|5E
hod {mn| s | A | B |C |D | E F

Tab. 2 — Ukazka upraveného formulare, ktery byl pouzit pro prizkum
4.2 1. faze prazkumu
Nyni uz byly jasné stanoveny poZadované Udaje potfebné pro naslednou analyzu a bylo
mozné vyslat pracovniky na nékolik pfedem vybranych autobusovych linek, kde byla zahajena
trasy a krajiny, kterou tyto autobusové linky projizdéji. Bylo nutné zvolit linky prochéazejici lesy,
meéstskou zastavbou, rozlehlymi otevienymi prostory (louky, pole), aby bylo podchyceno co
nejvice podminek a okolnosti, které mohou mit pfipadny vliv na pfijem GPS signalu

sledovaného vozidla.

Prvni faze prazkumu byla realizovana ve dvou ¢astech. Prvni ¢ast byla méfena v obdobi
od 12.2.2013 do 14.2.2013 a jednalo se o méfeni na lince 332 (méfil Starec) a na lince 317
(méfil Rychly). Druha c¢éast, kterd pokracovala v obdobi od 19.2.2013 do 21.2.2013, se
soustiedila na linky 310 + 308 (méfil Junek), linky 331 + 333 (mé&fil Starec) a linku 318 (mé&fil
Rychly).
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Jak jiz bylo vySe uvedeno, hlavnim Gkolem tohoto pridzkumu bylo zaznamenéavat skute¢né
Casy odjezdl ze zastavek konkrétnimi spoji spolu s rozliSovanim, o jaky typ obslouZeni
zastavky se jednalo. Soucasné stim byla od prizkumu vyZzadovéana i vysoka presnost pfi
stanovovani ¢asl odjezdu ze zastavky, proto méli pracovnici radiem fizené hodinky, pfipadné

pFesné sefizené klasické hodinky podle radia.

4.3 2. faze prazkumu
Druhé faze prizkumu probihala v obdobi od 13.5.2013 do 16.5.2013 a byla soustfedéna

pouze na linky 317, 318 (méfil Krabec a Matura).

Pfed vyslanim pracovnikd do terénu jiz doSlo k pfeméfeni GPS poloh u problémovych
zastavek a udaje o jejich nové poloze byly ispéSné prfeneseny také do systému MPV. Nejedn&a
se vSak jesté o cilovy stav, protoZe se nepodafilo pfenést soufadnice novych poloh do modemu
vozidel. Vozidla vysilala zpravy o své poloze stale jesté kolem starych poloh zastavek, nicméné
i pfesto doSlo k drobnému zlepSeni, protoZze systém porovnaval zpravy odesilané sice uz
z neodpovidajicich poloh, ale jiZz s novymi polohami zadanymi v systému MPV a tim se

automatické pfifazovani ¢asu odjezdu ze zastavek ¢astecné zpresnilo.

4.4 3. faze prazkumu

Treti faze prizkumu byla realizovana 29.8.2013. Jeden pracovnik byl vyslan na linku 332
(méfil Starec), dalsi dostal za Ukol linku 318 (méfil Starec ml.) a jeden pracovnik samoziejmé
také na linku 317 (mé&fil KoSatka). Pro kontrolu a dalSi mozna vzajemné porovnani vysledku byli
vyslani dalSi pracovnici na zastavku MniSek p.Brdy,Prazska (v obdobi od 7:30 do 10:30 méfil
Ondrouch a od 13:00 do 16:30 méfila Cejzlarovd) a na zastavku Dostihova (v obdobi od 7:12
do 10:27 méfila Kauzalova a od 13:02 do 16:27 méfila Cadilova). Ukol téchto profilovych
prazkumu byl velice podobny prazkumu ve vozidlech. Méfitel stél na pfislusné zastavce
a zapisoval pfesné Casy a zpusoby obslouzeni této zastavky vSech autobusul, které danym
mistem po dobu méfeni projely. Pro pracovniky provadéjici profilové prazkumy se podafilo
zajistit radiem Fizené hodinky. Pfi této fazi prazkumu byla uz pfedpokladana spravna funk&nost

celého systému a byly oCekavany dosud nejpfesnéjsi vysledky.
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5 VYHODNOCEN| PRUZKUMU

Nasledovalo vytvoreni zakladniho souboru v programu Excel, kam bylo nutné vesSkera
ziskana data prepsat, a ktery slouzil jako zékladni databaze pro vétSinu vypoctd. Jelikoz se
pracuje s velkymi objemy dat, bylo dulezité fadné promyslet a co nejlépe vyreSit zpracovani dat
tak, aby se co nejvice udaju pocitalo automaticky bez nutnosti ru¢nich zéasahl. DalSim
poZadavkem byla také mozZnost filtrovani Gdaju podle ur€itych parametrd (napf. podle Cisla
linky, méfitele, zastavky, zplsobu obslouzeni zastavky atd.), aby bylo mozné provadét

vzajemnda porovnani a ovérovani.

Po dokonéeni zakladni podoby souboru bylo zahajeno prepisovani dat z formulard od
pracovniku, ktefi provadéli vlastni méfeni v terénu, do vytvoreného souboru. Ke kazdému spoji,
ve kterém byl provadén prazkum, bylo nutné dohledat odpovidajici zaznam z jizdy
zaznamenany v systému MPV. Nasledné byl pomoci jednoduchého vzorce vypocitan ¢asovy
rozdil mezi ¢asem odjezdu ze zastavky pfifazenym systémem MPV a skuteénym c&asem
odjezdu ze zastavky, ktery zaznamenal méfitel jedouci pfimo v autobusu. Vysledné rozdily ¢asu
podle MPV a ¢asu skute¢nych byly vypocitany pro kazdou zastavku na spoji pfi kazdém
jednotlivém prijezdu méfeného vozidla. Tento rozdil byl kli€ovou hodnotou pro nasledujici
postup, protoZe na zékladé toho byly vytipovany lokality s problémy, na které se soustfedily

dalSi kroky prazkumu.

Nékteré ziskané Udaje, které byly pro prizkum zbyte€né nebo by zpusobily neobjektivni
zkresleni vysledkl, byly odstranény. Jedna se o kone¢né zastavky jednotlivych spojd (vzdy
prvni a posledni na kazdém spoji) a obslouzZeni zastavek s pfiznakem ,kopie* (tj. pfifazeni ¢asu
obsluhy zastavky systémem MPV prostfednictvim odhadu z posledni zpravy, protoZe u vozidla
doslo k vypadku vysilani lokalizacnich zprav). Po ziskani relevantnich dat bylo mozné zahajit

vyhodnocovani pfesnosti pfifazovani ¢asu obsluhy zastavek.

5.1 Vyhodnoceni 1. faze pr Gzkumu
Z prvni faze prazkumu jsou po vytfidéni k dispozici udaje celkem ze 103 zastavek na
7 link&ch (310, 317, 318, 331, 332, 333, 380) a zahrnuji 1402 obslouzeni zastavek. Vysledky

této pocatecni faze jsou pfehledné zobrazeny v tabulce €. 3.

Rozdil: Cislo linky
. _ , . . Celkem
¢as pfifazeny MPV - €as skute €ny 310| 317 | 318 | 331 | 332 | 333 | 380
mensi nez -60 s 3 4 2 0 0 0 0 9
-60saz-21s 4 20 10 5 7 3 3 52
-20saz-1s 8 38 12 9 6 9 13 95
O0saz20s 55 | 154 | 183 | 116 | 262 | 209 | 218 1197
21saz60s 1 9 2 8 5 9 11 45
vétSi nez 60 s 0 1 0 0 0 3 0 4
Pocet relevantnich obslouzeni zastavek celkem: 1402

Tab. 3 — Vysledky po prvni fazi prdzkumu s ¢iselnym vyjadfenim pfislusnosti k jednotlivym intervaldm
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Pfesnost p Fifazovani éast
odjezd & ze zastavek
linky 310

0 11%

0O 78%

Pfesnost p Fifazovani ¢ast
odjezd G ze zastavek
linky 331

0O 80%

Pfesnost p Fifazovani éasu
odjezd U ze zastavek
linky 380

o 0% o 0%

| 1%
o 7%

0 88%

Zastavky se spravnym p Ffifazovanim €ast odjezd u

Lodénice,pod lanovkou; Lodénice; Mala

Pfesnost p Fifazovani éast
odjezd G ze zastavek
linky 317

o 2%
o 0%

0 66%

Pfesnost p Fifazovani ¢ast
odjezd G ze zastavek
linky 332

0 0%

0 92%

LEGENDA

Rozdil:
Cas pfifazeny MPV - €as

skute €né zméreny
@ mensinez -60 s
m-60saz-21s
O-20saz-1s
O0saz20s
m2lsaz60s
o wtSinez 60 s
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0 19%

Pfesnost p Fifazovani ¢asu
odjezd G ze zastavek
linky 318

m 0% - r01%

| 5%

| 1% 0 8%

0 85%

Pfesnost p Fifazovani ¢ast
odjezd G ze zastavek
linky 333

o0 0%

0 89%

Pfesnost p fifazovani ¢ast
odjezd G ze zastavek
celkem
01%

0 84%

Graf 1 — Vysledky po prvni fazi prdzkumu ve formé grafd s procentudlnim vyjadfenim pfesnosti
pAifazovani ¢ast odjezdu ze zastavek

Na zékladé vySe uvedeného grafu €. 1 a tabulky €. 3 s vysledky lze usoudit, Ze pfesnost
pfifazovani ¢asu obsluhy zastavek je u raznych linek rozdilna. Pfesnost pfifazovani tedy souvisi

s rozdilnou trasou autobusovych linek, potazmo i s jinymi zastavkami, pfes které tyto linky jezdi.

Nejprve priklad se zastavkami, kde byly po vyhodnoceni prvni faze priazkumu vSechny
vysledky ve stanovené toleranci v obou smérech. Jedna se o nasledujici zastavky: Dolni
Brezany,Na kopecku; Elisky Pfemyslovny; Chrastany,Mezcesti; IKEM; Jilové u Prahy,Prazska;
Jilové u Prahy,Radlik; Jilové u Prahy,rozc.Radlik; Jilové u Prahy,ucilisté; K Chatam; Ke
Chuchle;  Nucice,Pod



Ohrobec,U Cisteckych; Okrouhlo; Pséry,Dolni  Jir€any,cihelna; Pséry,Domov Laguna;
Psary,Stédfik; Rudnéa,Celni tfad; Rudné,Nerudova; Rudna,3kola; Tachlovice,Jakubska naves;
Tachlovice,Na vrskach; U T svatych; Vestec,Satalka; Vrazrozc.k Zel.st.; Zvole,Jilovska.
Nasledujici graf €. 2 ukazuje, Ze u vétSiny odjezdd z vyjmenovanych zastavek nebyl rozdil

pfifazeného a skute¢ného €asu vétsi nez 15 s.

Pfesnost p Fifazovani ¢asa u
zastavek v toleran €nich m
mezich
Rozdil:

Caspfifazeny MPV - ¢éas

skute €né zméreny
0 4%

0 24%

mOsaz5s mb6sazl0s

0 41%

Ollsaz1l5s @~l1l6saz20s
B 31%
Graf 2 — Presnost pfifazovani casu u zastavek, kde byly veskeré hodnoty ve stanovené toleranci
Na nasledujicim obrazku €. 20 je ukazka spravného pfifazovani ¢asu odjezdu u stejné
zastavky pfi odliSném zplsobu obsluhy. Pro ukazku byla vybrana zastavka ,U Tfi Svatych® na
lince 332. Fialové je zobrazena trasa autobusu a jednotlivé body s ¢asovymi Udaji pfedstavuiji
okamziky, ve kterych byly zpravy o poloze z danych mist odeslany. Cervené ordmovana zprava
reprezentuje Udaj, ktery systém MPV stanovil jako odjezd autobusu ze zastavky. V obou
pfipadech byla jako ¢as odjezdu pfifazena posledni zprava z okruhu 60 m kolem zastavkového
sloupku. Algoritmus vyhodnocovani mél k dispozici zpravy bez vyznaceni jejich typu, proto
v druhém pfipadé pfi zastaveni u sloupku nemohl upfednostnit zpravu odeslanou pfi rozjezdu

vozidla.

52



Obr. 20 — Ukéazka spravného prrazeni ¢asu odjezdu ze zastavky pri odjezdu od sloupku a prdjezdu
5.1.2 Zastavky s nespravnym p Fifazovanim €asu odjezd U
Zastavky, u kterych byl v prvni fazi prizkumu zjistén velky nesoulad nebo zaporny rozdil
mezi hodnotou ¢asu odjezdu pfifazeného systémem MPV a skute€ného Casu zjisténého pfi

prizkumu, Ize roz€lenit do nasledujicich kategorii:
» Zastavky s pfifazovanim ¢asu v pofadku — ¢as obslouZeni zastavky pfifazeny systémem
MPV je ve vySe uvedené toleranci.

» Zastavky vykazujici mensi nepfesnosti — jednou nebo maximalné dvakrat prekrocené

stanovené meze.

e Zastavky vykazujici velké nepfesnosti (problémové zastdvky) — vice neZz dvakrat

prekroené stanovené meze, tyto pfipady jsou hlavnim pfedmétem nasledné analyzy.

Po vyhodnoceni prvni faze prizkumu bylo zjiSténo 25 zastavek vykazujicich velké
nepresnosti, z nichZz 13 jich bylo na lince 317. VSechny zastavky s velkymi nepfesnostmi jsou

pfehledné uvedeny v nasledujici tabulce €. 4.
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Problémové zastavky
Néazev zastavky Zkoumané linky projizd &jici p Fes zastavku

Depo Zli¢in 310, 380
Dobfi$,Pramyslova zéna 317
Dobfis,zel.st. 317
Dolni Bfezany,Zalepy 333
Dostihova 318
Jalodvorska 331, 333
Jilovisté,Cukrak 317, 318
Jilovisté,hl.sil. 317
Klinec,3kola 317
Lahovice 317, 318
Libus 331, 333
Lihovar 317, 318
LiSnice,hl.sil. 317
MniSek p.Brdy,Kaple 317
MniSek p.Brdy,Nad Spejcharem 317
MniSek p.Brdy,nameésti 317
MniSek p.Brdy,Prazska 317, 320, 321, 447, 448, 449, 488
Nucice,Prokopska naves 310
Okrouhlo,Zahorfany 331
Psary 332
Rudn4,FIC 380
Sidlisté Kré 331, 333
Trnov4,rozcesti 317

U Veely 318

U Zvonicky 331, 333

Tab. 4 — Seznam problémovych zastavek, které vyplynuly z prvni faze prdzkumu
Nejméné presnych vysledk( (pouhych 68 % spravné pfifazenych ¢asu odjezdl ze
zastavek) a také nejvice problémovych zastavek bylo objeveno na lince 317, proto pfevazné na
ni byly orientovany a cileny dalSi kroky této prace a prazkumu. Od 12.12.2004 linka 317 spojuje

vrw

Prahu s Dobfisi, pfedtim byla vedena pouze do Kytina. Ve své soucasné trase je od 1.9.2009
aod 9.12.2012 byla pfidana dalSi zastavka (Dobfis,KosteliCek). V Praze zacinad na
Smichovském nédrazi, odkud pokracuje po rychlostni silnici R4 do MniSku pod Brdy, kde
odboc¢i na komunikaci €. 11626, po které projede centrem MniSku pod Brdy, a po ni je déle
vedena podél rychlostni komunikace R4, na kterou se u Kytina opét napoji a pokracuje smérem
na Voznici. Pfed Voznici sjizdi na komunikaci €. 11628, aby bylo moZné obslouZit tuto oblast.
Po komunikaci €. 11628 pokracuje aZ k Zelezni¢ni stanici v DobfiSi, kde pfechazi na komunikaci
€. 114, po které pokracCuje az do své cilové stanice Dobfis, nam. Pfi zpatecni cesté najizdi
z ndmésti na komunikaci €. 11417, po chvili se hapoji opét na komunikaci €. 114 a pokracuje po
stejné trase smérem na Prahu. Linka 317 je dlouhd 41 km a v sou¢asné dobé méa ve sméru
z Prahy 24 zastavek, ve sméru do Prahy pak jen 22 zastavek (zastavky Lahovice a MniSek

p. Brdy,zavod (hl.sil.) jsou pouze jednosmérné). Seznam zastavek linky je v tabulce &. 5.
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Trasa linky 317 a seznam zastavek

Smeér z Prahy km Smeér do Prahy km
Smichovské nadrazi 0 | Dobfis,nam. 0
Lihovar 1 | Dobfi$,Kostelicek 1
Lahovicky 7 | Dobfis,zel.st. 2
Lahovice 8 | Dobfis,Pramyslova zéna 3
Jilovisté,Cukrak 16 | Dobfis,Kodetka 3
Jilovisté,hl.sil. 17 | Voznice,polesi 5
Trnova,rozcesti 19 [ Voznice 6
Klinec,Skola 20 | Kytin,rozc. 10
LiSnice,hl.sil. 22 | MniSek p.Brdy,Kaple 10
Ritka,hl.sil. 23 | MniSek p.Brdy,U Sibence 12
MniSek p. Brdy,zavod (hl.sil.) 26 | MniSek p.Brdy,Nad Spejcharem 12
MniSek p.Brdy,Prazska 27 | MniSek p.Brdy,namésti 13
MniSek p.Brdy,namésti 27 | MniSek p.Brdy,Prazska 14
Mniek p.Brdy,Nad Spejcharem 28 | Ritka,hl.sil. 18
Mniek p.Brdy,U Sibence 29 [ LiSnice,hl.sil. 19
MniSek p.Brdy,Kaple 31 | Klinec,3kola 21
Kytin,rozc. 31 | Trnova,rozcesti 22
Voznice 35 | Jilovisté,hl.sil. 23
Voznice,polesi 36 | JiloviSté,Cukrak 25
Dobfis,Kodetka 38 | Lahovitky 34
Dobfis,Pramyslova zéna 38 | Lihovar 40
Dobfis, zel.st. 39 [ Smichovské nadrazi 41
Dobfis,Kostelicek 40
Dobfis,nam. 41

Tab. 5 — Soucasna trasa linky 317 se seznamem zastavek

Nasledujici tabulka €. 6 zobrazuje zjisténé Casove rozdily mezi ¢asem pfifazenym MPV
a asem skutenym v problémovych zastavkach linky 317 pfi prvotnim méfeni. Cervend
podbarvené burnky znazorfiuji nevyhovujici hodnoty pfed€asné stanoveného €asu odjezdu ze
zastavky, modfe podbarvené burnky potom hodnoty pfili§ pozdé stanoveného €asu odjezdu ze
zastavky. Pro Uplnost tato tabulka obsahuje i jinak jiz vyfazené chybéjici Udaje, které jsou
fialové podbarvené, kdy vozidlo v oblasti nevyslalo zpravu (pfifazeni s pfiznakem ,kopie“) nebo
se jednad o chybu méfitele (zapomnél zaznamenat &as pfi obslouZeni zastavky). Pro lepsi

prehlednost je tabulka €. 6 doplnéna grafem ¢&. 3.
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Tab. 6 — Tabulka problémovych zastavek na lince 317 spolu se viemi zjiSténymi ¢asovymi rozdily po
prvni fazi prazkumu

Uspésnost p fifazovani éast odjezd G na
problémovych zastavkach linky 317:
Puavodni stav

5%

5%

35%

55%

m méné nez 0 s (chybné pfedjeti), jakékoli minus pfi zastavenich
mO0 s aZ 20 s (sprawa oblast), do -9 s tolerovano jen u prjezdu
@ vice nez 20 s (chybné zpozdéni)

@ neni hodnota (chyba vozu ¢€i méfitele)

Graf 3 — Pdvodni stav Uspésnosti pfifazovani ¢ast odjezdd ze zastavek u problémovych zastavek linky
317

5.2 Premérovani sou fadnic zastavek

Na zakladé analyzy vysledkl z prvni faze se dospélo k zavéru, Ze probléemy se tykaji
predevSim minusovych hodnot ¢asovych rozdild (tj. systém MPV pfifazuje ¢as odjezdu ze
zastavky dfive, nez k nému skute¢né doslo). Z toho je mozné usuzovat, Ze tyto nedostatky
mohou byt zplsobeny tim, Ze nékteré GPS polohy zastdvek neodpovidaji skute¢nosti. Pfed
zapocetim dalSich fazi prazkumu bylo proto nutné zkontrolovat spravnost souradnic zastavek
ato vobou smérech. K témto odchylkam mohlo dojit Spatnym méfenim pfi prvotnim
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zamérfovani nebo fyzickym pfemisténim zastavky v pribéhu €asu, proto bylo nutné zjistit
soucasnou skute¢nou polohu zastavek. Z davodu vySSiho vyuZziti zapujéené méfici techniky
a vhodné polohy dalSich zastavek vaci naplanované trase meéfeni byly pfi této pfilezitosti
kompletné pfemérfeny soufadnice zastavek také na linkach 318 a 446. Pro ziskani novych

souradnic zastavkovych sloupku bylo pouZzito nasledujicich metod.

5.2.1 Méreni geodetickou GPS (SHT ProMark 500)

Pro méfeni bylo pouZito sluZzebni vozidlo organizace ROPID, které se pohybovalo ve
stejné trase jako pfislusné méfrené linky, zastavilo v blizkosti vSech sloupkl niZze uvedenych
zastavek a pomoci geodetické GPS SHT ProMark 500, kterou zapdjgila FD CVUT, byla vzdy
zaméfena GPS poloha zastavkovych sloupkl. Geodeticka GPS byla upevnéna na stativu
a u kazdého zastavkového sloupku umisténa do poZadované polohy (okraj vozovky v urovni
zastavkoveho sloupku — pokud to v dané situaci bylo mozné). Nasledovalo vlastni zaméfeni
polohy, které probihalo za pouZiti pfistroje PDA, kam se dané souradnice polohy z geodetické
GPS bezdratové prenasely. Pfi kazdém jednotlivém méfeni bylo zaznamenavano 180 hodnot
rychlosti 1 hodnota za 1 s. U kazdého zastavkového sloupku bylo tedy nutné stravit minimalné
3 minuty. Po ziskani vSech 180 hodnot doslo k jejich zprimérovani a tim vznikla vysledna GPS
poloha bodu. V mistech s hor§im signalem, husté zalesnénych oblastech a tam, kde by mohlo
mit vliv na vyslednou pfesnost zaméfené polohy ru3eni, bylo méfeni opakovano i nékolikréat
a jako vysledna hodnota byla pro zvySeni pfesnosti pouzita primérna hodnota z dokonéenych

meéreni (pramér z primérl). Ukazka z méreni je na obrazku ¢. 21

Obr. 21 — Ukazka z prabéhu prfemérovani souradnic zastavkovych sloupkd, vlevo geodeticka GPS
Vv pozici pro méreni, vpravo PDA uklada a nasledné pruméruje hodnoty z geodetické GPS, foto: autor

Tato metoda byla pouZita pro pfeméfovani nasledujicich zastavek linky 317, 318 a 446:

Bané, Dobfis,Kodetka; Dobfis,KosteliCek; Dobfis,nam.; Dobfis,Pramyslova zéna; Dobfis,Zel.st.;
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Elisky Premyslovny; Jilovisté; Jilovisté,Cukrak; Jilovisté,hl.sil.; K Chatdm; Klinec,skola;
Klinec,u hfisté; Kytin,ndves; Kytin,rozc.; Kytin,U Hrbitova; LiSnice; LiSnice,hl.sil.; MniSek
p.Brdy,zavod (hl.sil.); MniSek p.Brdy,Kaple; MniSek p.Brdy,Nad Spejcharem; MniSek
p.Brdy,namésti; MniSek p.Brdy,Prazskéa; Mnidek p.Brdy,U Sibence; Na Drahéach; Pod Zatackou;
Ritka; Ritka,hl.sil.; Trnova; Trnova,rozcesti; Trnova,skola; Voznice; Voznice,polesi; U Vcely;

Zbraslavské namésti; Zaboviesky. Na obrazku &. 22 jsou pro ilustraci zabéry z prab&hu méfeni.

Obr. 22 — Pfeméfovani GPS poloh zastavkovych sloupkd, foto: autor
5.2.2 Ruéni zam éfeni a vy €teni sou fadnic z mapy
Tato metoda byla zvolena zejména z divodu vysokého provozu a obratu cestujicich pro
zastavky na uzemi Prahy. DalSim divodem byla moznost porovnani této metody s mnohem
vytipovana mista okraje komunikace v Urovni zastdvkového sloupku, ktera odpovidaji
poZzadované poloze zastavkového sloupku. Vysledné soufadnice byly jednoduSe ziskany

kliknutim do uvazované oblasti.

Tento zpusob premérovani byl pouZit pro nasledujici zastavky na lince 317, 318 a 446:

Dostihov4; Lahovice; Lahovi¢ky; Lihovar; Mala Chuchle; Smichovské nadrazi.

5.2.3 Uprava sou Fadnic zastavek v systému MPV
Aby bylo moZzné zkoumat zmény pfi aplikaci novych soufadnic zastavek, bylo dalSim

ukolem nahradit plvodni soufadnice nové ziskanymi.

Vystup z geodetické GPS byl k dispozici ve formatu S-JTSK, body vy&tené z mapy byly
k dispozici ve formatu WGS 84, av3ak databaze ASW JR, ze které se data prenasi do systému
MPV, ma specialni zvlastni format. Jednotlivé body reprezentujici polohy zastavek maji
prohozeny soufadnice X a Y a uvadi se s minusovym znaménkem. Nejprve bylo tedy nutné
pfevést ziskand data z obou méfeni do tohoto poZadovaného forméatu. Déle byl vysledny
soubor s novymi hodnotami soufadnic zastavek zaslan pfislusnym pracovnikim, ktefi jsou

k tomuto opravnéni, aby provedli zmény v databazi.
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Pfed zapocCetim druhé faze prlizkumu se podafilo nahradit soufadnice pouze v systému
MPV. Nové polohy zastavkovych sloupkl se v systému MPV projevily s platnosti od 3.5.2013.
PFi nahrazovani soufadnic v modemech doSlo k technickym problémim a k jejich aktualizaci
doslo az v pozdéjsi fazi.

VesSkeré zmény v soufadnicich zastavkovych sloupku, které byly provedeny v ramci
pfemérovani po prvni fazi prizkumu, jsou uvedeny v tabulkdch v Pfiloze 1. Tabulky obsahuji
plavodni soufadnice, nové zméfrené soufadnice a dopocitany rozdil zmény polohy zaokrouhleny
na 0,5 m. Jak jiz bylo zminéno, zamérfovani probihalo dvéma riznymi metodami — pomoci
pfesné geodetické GPS SHT ProMark 500 a ru¢nim zaméfenim z mapy. Nasledujici graf €. 4
zobrazuje vSechny posuny zastavkovych sloupk( a graf €. 5 potom posuny rozdélené podle

metody zamé&rovani.

Posuny poloh zastavkovych sloupk G
po p femeérovani

44%

31%
mOmaz5m m55maz15m @155 maz 30 m
o 30,5 m az 50 m m Vice nez 50 m @ Dosud nezméreno

Graf 4 — Graf vyjadfujici posuny poloh zastavkovych sloupkd po pfemérfovani

Posuny poloh zastavkovych Posuny poloh zastavkovych
sloupk G vramci zam éfovani sloupk G vramci zam éfovani LEG&
pomoci mapy pomoci geodetické GPS

o 3% Posuny poloh

zastavkovych sloupk

| 1%

0 4%

o 8%

017%

0 8% mOmaz5m

m17% .
m55mazl1l5m

o 52% 0155maz 30 m
O030,5maz50m
m Vice nez 50 m

0 8% | 25%

| 32%

O 25% @ Dosud nezméreno

Graf 5 — Graf vyjadrujici posuny poloh zastavkovych sloupkd dle pouzité metody zamérovani
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Zda bude pro potfeby systému MPV dostate€né pouze samotné zaméfeni z mapy lze
ovéfit jednoduchym zplsobem. Zastavkoveé sloupky, které byly zaméfeny geodetickou GPS, se
pokusime ziskat také z mapy a porovname vzajemny rozdil vzdalenosti po pouZiti obou metod.
Pomoci geodetické GPS bylo pfeméfovano celkem 72 zastavkovych sloupkud. VSechny tyto
sloupky se autor prace pokusil co nejpfesnéji zaméfit i z mapy. Bylo pfitom vyuZzito mapovych

podkladd na www.mapy.cz a https://maps.google.cz/ v€etné aplikace Street View. V pfipadég, Zze

byla v aplikaci Street View k dispozici aktualni data o hledané lokalitg, byla zjiSténa konkrétni
poloha zastavkového sloupku a zaroven byly vytipovany néjaké zachytné prvky pro naslednou
lokalizaci na ortofotomapé (napf. sloupy elektrického vedeni, lampy pouli¢niho osvétleni,
kfizovatky a vyjezdy z pozemku, stromy, budovy, pfistfeSky, zmény povrchl komunikaci,
vodorovné dopravni znaceni, kanaly, lomy hran apod.). Podle téchto orienta¢nich bodi potom
byla snaha co nejpfesnéji zjistit GPS souradnice reprezentujici polohu zastavkovych sloupku.
Odchylky vzdalenosti mezi zplsoby zaméfeni byly zaokrouhleny na 0,5 m. Na nasledujicim

grafu &. 6 jsou vidét vysledky tohoto postupu.

Rozdily mezi hodnotami sou Ffadnic
sloupk U zmeérenymi geodetickou GPS a
hodnotami sou Fadnic ur éenymi z mapy

4% 19%

18%

40%

EOMBEOSMEImMIOlLSMEZ2ZMAEZ25mME3IMO4mMEGM

Graf 6 — Rozdily mezi hodnotami souradnic sloupkd zméfenymi geodetickou GPS a uréenymi z mapy

Pfi zaméfovani vysledki z mapy se drtiva vétSina zastavkovych sloupkd udrZela
vtoleranci do 3 m od hodnot zjisténych pomoci geodetické GPS, respektive pouze dva
zastavkové sloupky z celkového pocCtu se dostaly za hranice této hodnoty. Jednalo se
o pfipady, kdy nebyly v okoli zastavkového sloupku vhodné orientacni body, s jejichz pomoci by
Slo polohu sloupkd pFesnéji ur€it. Typickou situaci, pfi které vznikaji tyto problémy, jsou
zastavky umisténé v okoli velkych stromi nebo jinych prekazek, které pfi pohledu shora
(z ortofotomapy) zastinuji vyhled a poloha sloupku musi byt obtizné odhadovana. Nic to vSak
neméni na situaci, Zze zaméfeni z mapy pfineslo pfekvapivé velmi vysoky uspéch, protoZe vice
nez 50 % sloupkd bylo zaméfeno s pfesnosti do 1 m.
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5.3 Vyhodnoceni 2. faze pr tzkumu

Po pfeméreni soufadnic zastavkovych sloupkl a jejich pfeneseni do systému MPV byla
provedena dalsi faze prlizkumu. Jak bylo pfedpokladano, v tabulce €. 7 je vidét mirné zlepSeni
situace a obsahuje pro Uplnost opét i vyfazena pfifazeni. Pro zpfehlednéni vysledk( stejnou

situaci ilustruje i graf €. 7.
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Tab. 7 — Tabulka problémovych zastavek na lince 317 spolu se viemi zjiSténymi ¢asovymi rozdily po
druhé fazi prézkumu (po Upravé souradnic poloh zastavek v systému MPV)

Uspé3nost p fifazovani éast odjezd G
na problémovych zastavkach linky 317:
Nové sou fadnice v MPV

60 O 15%

73%

m méné nez 0 s (chybné predjeti), jakékoli minus pfi zastavenich
m 0 s az 20 s (sprawnd oblast), do -9 s tolerovano jen u prijezdd
@ vice nez 20 s (chybné zpozdéni)

O neni hodnota (chyba vozu ¢i méfitele)

Graf 7 — Uspésnost piifazovani ¢ast u problémovych zastavek linky 317 po druhé fazi prizkumu (po
Upravé soufadnic poloh zastavek v systému MPV)
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5.3.1 Uprava sou Fadnic zastavek v modemech
Nové souradnice poloh zastavek se do modemu podafilo pfenést 21.5.2013. Nyni jiz byly
spravné souradnice zastavkovych sloupkl v systému MPV i v modemech vozidel a dalsi faze

prizkumu mohly nasledovat.

5.4 Vyhodnoceni 3. faze pr tzkumu

Nyni byla oekavana dosud nejvétSi presnost pfifazovani ¢asli odjezdu ze zastavek
a nejmensi rozdily mezi Casy pfifazenymi systémem MPV a skute¢né zjisténymi. Skutecnost
vS8ak byla zna¢né odliSna, nebot pfi vozovém prizkumu bylo dosazeno mnohem horsich
vysledkd nez v prvni fazi prizkumu. Zarover také vzrostl pocet chybéjicich hodnot, za které ale
nemohl méfitel, protoZe vSechny tyto chybéjici hodnoty jsou pfifazeni s pfiznakem ,kopie”. Opét

v3echny vysledky jsou pfehledné zobrazeny v tabulce €. 8 a grafu €. 8.
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Tab. 8 — Tabulka problémovych zastavek na lince 317 spolu se vSemi zjiSténymi ¢asovymi rozdily po treti
fazi prdzkumu (po Upravé sourfadnic poloh zastavek v systému MPV a zméné souradnic v modemech)
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Uspé3nost p fifazovani éast odjezd G
na problémovych zastavkach linky 317:
Nové sou fadnice v MPV iv RCA

26%
34%

40%

m méné nez 0 s (chybné predjeti), jakékoli minus pfi zastavenich
m 0 s az 20 s (sprawnd oblast), do -9 s tolerovano jen u prijezdd
@ vice nez 20 s (chybné zpozdéni)

O neni hodnota (chyba vozu ¢i méfitele)

Graf 8 — Uspésnost pfifazovani ¢ast odjezdd u problémovych zastavek linky 317 po tfeti fazi prizkumu
(po Upravé souradnic poloh zastavek v systému MPV a zméné souradnic v modemech)

Jelikoz méfeni na celé lince 317 bylo vramci tfeti faze prizkumu provadéno pouze
v jednom vozidle v jeden den (celkem 4 jizdy na lince: 2x do DobfiSe, 2x do Prahy), bylo tieba
oveéfit, zda pracovnik pfitomny v autobuse mél sprdvné nastaveny &as na hodinkach.
Nasledujici tabulka €. 9 porovnava vysledky ziskané od pracovnika na profilovém prizkumu
(Cejzlarovd) a pracovnika pfimo ve vozidle (KoSatka). K dispozici jsou pouze 3 hodnoty,
protoZze posledni prijezd zastavkou vramci vozového prazkumu byl realizovan uz v dobé

ukonceni profilového prazkumu.

Rozdil:
Cas prirazeny MPV — ¢as skute €né zméreny [s]
zastavka:
MniSek p.Brdy,Prazska
Cejzlarové (profilovy priizkum) | 10 | 8 |9 | 10 | -24 | 10 |8 |9 |8 |10 | 7
KoSatka (vozovy priizkum) 7 1-1-1-1-26] - 1|-|18|-1|-1]-
Rozdil (absolutni hodnota) 3 - 2 - 1 -

Méfil(a)

Tab. 9 — Tabulka porovnani vysledkd vozového a profilového pridzkumu v zastdvce MniSek
p.Brdy,Prazska

Z vySe uvedené tabulky ¢. 9 vyplyva, Ze oba meéfitelé dosahli u totoznych odjezdl ze
zastavek velmi podobnych vysledkd, protoze rozdil mezi jejich zaznamenanymi ¢asy byl nejvice
3 s a da se tedy usuzovat, Ze ¢as méfitele ve vozidle byl v pofadku. Jedno pfifazeni dokonce
nespravné stanovilo ¢as odjezdu ze zastavky o témér 30 s dfive neZ ve skute€nosti. Tato

situace je zachycena na nasledujicim obréazku €. 23.
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Obr. 23 — Vypadek vysilani z vozidla

Na obrazku €. 23 je vidét, ze vozidlo v prabéhu trasy nevysilalo, jak meélo. Dlouha
prodleva mezi zpravami odeslanymi v ¢ase 14:33:02 a v 14:34:08 by vlibec neméla byt.
Vypadek mlzZe byt dan Spatnym nastavenim parametrd modemu vozidla, chybégjicimi
soufadnicemi nékterych zastavek v modemu, nespravnou funkci GPS nebo kombinaci vice
faktorl. Zavada na GPS se zda byt velmi pravdépodobna, protoze napfiklad lokalizaéni zpravy
odeslané v obdobi 14:32:42 — 14:32:48 jsou na mapé zobrazené mimo komunikaci a na
ostatnich Castech spoje bylo vysilani také nestandardni, jak doklada dalSi obrazek ¢. 24.
Vozidlo v nékterych zastavkach nevyslalo ani jedinou polohovou zpravu, coz mélo za dusledek

velké mnozstvi pfifazeni ¢asl odjezdl s pfiznakem ,kopie“.

Obr. 24 — Nespravné vysilani lokalizaénich zprav z vozidla evidenéniho ¢isla 1154
Pro kontrolu je moZné proveést jeSté porovnani pfifazovani na zastavce Dostihova
v prabéhu celého prazkumu. Ve tfeti fazi pruzkumu doSlo opét k namatkové kontrole, kdy byly

porovnany zméfrené hodnoty vozového a profilového prazkumu pfi stejnych prijezdech. zjistény
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rozdil mezi méfiteli byl nejvice 2 s, takZze €as obou se d& povaZovat za spravné sefizeny.

Nasledujici tabulka €. 10 a graf €. 9 obsahuje zjisténé vysledky.

Rozdil:
Faze | Linka Smeér Méfril(a) Cas prirazeny MPV — ¢as skute €né zméreny [s]
zastavka: Dostihova
1. | 318 [-RoPrahy Rychly
Z Prahy 5 18 3 -1 -1 4 15 4 17
Do Prahy 2 2 6 10 15 2 | XXX
2. | 318 I prany | Krabec/Matura - e 12 | 14 | 13 [XXX
Do Prah 12| 2 | 3] 3 [Xxx| 1 | 10 [XxX]| 7
3. 314, y Kauzalova 3 6 11 4 | XXX| 2 4
(profi) | 318 [ 5 | 2] 28] 7]1]1]5]s
y 2 | 6 | 14| 1 | 4
Do Prahy 8 0 DX Xxx] 1 [ 4 [XxX
3. 314, Sadilova 2 5 [ XXX| 1 2 6
(profil) | 318 14| 3 |14 9 | 7 [11]18] 7
Z Prahy
Xxx| 6 [ 6 [[20] 1 [ 4
Tab. 10 — Tabulka Uspésnosti pfifazovani ¢ast odjezdd v zastavce Dostihova ve vSech tfech fazich
prdzkumu
Uspésnost p Fifazovani Uspésnost p Fifazovani Uspésnost p Fifazovani
¢asu odjezd G na zastavce €asl odjezd G na zastavce €as0 odjezd G na zastavce
Dostihova Dostihova Dostihova (3. faze, profilovy
(1. faze, linka 318) (2. faze, linka 318) pruzkum, linky 314 a 318)

5%

2%

50% 50%

79%

80%

LEGENDA

m méné nez 0 s (chybné predjeti), jakékoli minus pfi zastavenich
mO0 s az 20 s (sprdwa oblast), do -9 s tolerovano jen u prijezdi
@ vice nez 20 s (chybné zpozdéni)

O neni hodnota (chyba vozu ¢i méfitele)

Graf 9 — Uspésnost pfifazovani ¢ast odjezd(i v zastavce Dostihova ve vSech tfech fazich prizkumu
Pro zastavku Dostihova jsou zjisténé vysledky vyrazné pozitivnéjsi nez u linky 317, v prvni
fazi byla Uspésnost pfifazeni pouhych 50 % (z celkem 18 méfenych odjezdd). Druha faze
pfinesla vyrazné zlepSeni situace na 79 % (z celkem 14 méfenych odjezdd). Pfi tfeti fazi
pruzkumu bylo dosazeno presnosti 80 % (z celkem 60 méfenych odjezdu).

Jestlize u zastavky Dostihova pfinesly Upravy soufadnic vyrazné zlepSeni situace, bylo
nutné zjistit, pro¢ se situace u linky 317 naopak takto vyrazné zhorSila. Proto byla naplanovéana
dalSi ovérovaci faze prizkumu na lince 317, ktera probihala ve vice riznych vozidlech, aby byl

eliminovan vliv konkrétniho vozidla.
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Ovérovaci faze byla méfena autorem prace dne 2.4.2013 ve vozech evidenc¢nich Cisel
1100, 1101 a 1104. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 11 a grafu &. 10.
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Tab. 11 — Tabulka problémovych zastavek na lince 317 spolu se v3emi zjiSténymi ¢asovymi rozdily po
treti fazi prdzkumu (po Upravé soufadnic poloh zastavek v systému MPV a zméné souradnic
v modemech), ovérovaci méreni

Uspésnost p Fifazovani &ash odjezd G na
problémovych zastavkach linky 317: Nové
sou fadnice v MPV i v RCA (ov éfovaci m éfeni)

1% 4%

3%

92%
m méné nez 0 s (chybné predjeti), jakékoli minus pfi zastavenich
mO0 s az 20 s (sprawna oblast), do -9 s tolerovano jen u prijezdd
@ vice nez 20 s (chybné zpozdéni)
O neni hodnota (chyba vozu ¢i méfitele)

Graf 10 — Uspésnost pfifazovani éasu odjezdd u problémovych zastavek linky 317 po treti fazi prazkumu
(po upravé souradnic poloh zastavek v systému MPV a zméné soufadnic v modemech), ovérovaci
méreni

Vysledky ovéfovaci faze kone¢né pfinesly velice pfiznivy a oekavany vysledek, protoze
pouhych 8 % pfifazeni bylo mimo stanovené tolerance.
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5.5 Vliv p Fesnosti zam éreni zastavek na p fifazovani €asu odjezd U

VétSina zastavek, s vyjimkou jednosmérnych, ma dva nebo i vice zastavkovych sloupkd,
proto bylo dobré nebrat zastavky jako jeden celek, ale rozdélit vyhodnocovani pfesnosti po
jednotlivych zastavkovych sloupcich. Dobrym pfikladem, ktery potvrdil existenci Spatné
zaméfenych zastavkovych sloupku, jsou Psary, kde bylo zjisténo, Ze zastavkovy sloupek ve
sméru z Prahy byl v pofadku a ve sméru do Prahy zaméfeni neodpovidalo skute¢nosti. Ve
sméru z Prahy systém MPV vyhodnocoval odjezdy ve stanovené toleranci, ale ve sméru do
Prahy dochazelo k vyhodnocovani vozidel jako predjetych. Situace je dobfe patrna z obrazku
¢. 25.

Obr. 25 — Ukazka spravného (smér z Prahy) a Spatného (smér do Prahy) prifazeni ¢asu odjezdu ze
zastavky pr zastaveni u sloupku

Na vySe uvedeném obrazku €. 25 je ve sméru z Prahy vidét spravné pfifazeni odjezdu ze
zastavky (vlevo) a ve sméru do Prahy nespravné stanovené predjeti (vpravo). Pfi€inou této
chyby je pravé Spatné zaméfena poloha zastavkového sloupku. Méfitel, ktery provadél prazkum
ve vozidle, stanovil ¢as odjezdu na 16:43:59, ale systém MPV pfifadil za ¢as odjezdu 16:43:25,
coz je posledni zprava z okruhu 60 m od zaméfené polohy. Skute¢na poloha zastavkového
sloupku se bude nachazet v oblasti vyznacené modrym obdélnikem, odkud pfiSly zpravy
o rozjezdu vozidla (zpravy typu R se posilaji pfi prekroCeni stanovené rychlosti). Tato poloha

i Gasove odpovida hodnoté zméfené pfi priizkumu.

Po zjisténi tohoto problému byly z mapy zaméfeny nové soufadnice polohy zastavkového
sloupku v Pséarech ve sméru do Prahy. Sloupek byl posunut o vzdu3nou vzdalenost cca

101,5 m. Jak se presnost pfifazovani zménila po této Upravé ukazuje nasledujici obrazek €. 26.
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Obr. 26 — Ukazka pavodniho nespravného prirazovani ¢ast odjezdu (vlevo) a spravného pfirazovani
(vpravo)

Na zakladé vyhodnoceni dalSiho kontrolniho méfeni, které bylo provedeno v ramci 3. faze
prizkumu, doSlo k vyraznému zlepSeni situace a nyni jsou k zastavce jiz pfifazovany spravne
Casy, jak také dokldda nasledujici tabulka ¢. 12. Pfi 3. fazi obsluhovalo zastavku vozidlo
s modemem, ve kterém byly nastaveny kratké intervaly vysilani zprav, proto doslo ke zpfesnéni

i u druhého sloupku (ve sméru z Prahy), ktery ale nebyl v obdobi pribéhu prizkumu pfemistén.

Presnost p Fifazovani ¢éasu odjezd G ze zastavky Psary
Faze Smér Rozdil: €as pfifazeny MPV — €as skute ¢éné zméreny [s]
1 Do Prahy -5
' Z Prahy 11 12 9 12 12 12 11 11 12
3 Do Prahy 2 3 1
Z Prahy 3 2 1

Tab. 12 — Presnost pfifazovani ¢asd odjezdd v zastavce Psary v ramci 1. a 3. faze prizkumu
Jak doklada i nasledujici graf €. 11, minusovych hodnot bylo dosahovano pouze v jednom

sméru, z toho plynulo podezieni na Spatné zaméreny sloupek.

Vysledky zm éfenych rozdil G mezi ¢asem pfifazenym systtmem MPV a
¢asem skute ¢né zméfenym v 1. fazi pr dzkumu
v zastavce Psary
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Graf 11 — Pfesnost pfAifazovani ¢asd odjezdd v zastavce Psary v ramci 1. faze prdzkumu
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Pro pfehlednost nasleduje presnost pfifazovani ¢ast odjezdl ze vSech zastavkovych
sloupkd, u kterych dosSlo béhem prizkumu k jakymkoli polohovym zménam. Na grafu €. 12 je
porovnavan puvodni stav (faze 1) a cilovy stav (faze 3 — mimo zjisténé chybné hodnoty pfi

Spatném vysilani na lince 317).

Pfesnost p Fifazovani éast Pfesnost p fifazovani ¢asu
odjezd G ze zastavek p fed odjezd G ze zastavek po LEG ENDA
posuny poloh zastavkovych posunech poloh
sloupk @ zastavkovych sloupk @ Rozdil:

Caspfifazeny MPV - €as
skute €né zméreny
206,170 8%
14% @ menSinez -60 s
m-60saz-21s
O-20saz-1s
O0saz20s
m2lsaz60s

88% o vétSinez 60 s

75%

Graf 12 — Pfesnost pfifazovani ¢asd odjezdu u vSech zastavkovych sloupkd, kde dosSlo k posunu polohy

V predchozim pfikladech bylo dokazano, Ze presnéjSim zamérenim zastavkovych sloupku
Ize vyrazné zlepSit pfesnost uréovani ¢ast odjezdl ze zastavek. Jednim z Ukol( této prace je
stanovit, jaka pfesnost zameéreni zastavkovych sloupkl je dostateéna pro spravnou funkci
systému automatického uréovani odjezdl ze zastavek a jaké z toho vyplyvaji pozadavky na
presnost uréovani polohy zastavek. Bude vychazeno z dosud zjisténych vysledkl presnosti
pfifazovani a z provedeného pfemérovani soufadnic zastavkovych sloupkd pomoci geodetické
GPS a uréovanim soufadnic z mapy. VZdy bude porovnavan pavodni stav, kdy byly soufadnice
nepresné v systému MPV a i v modemech se stavem cilovym, tedy se spravnymi souradnicemi
v systtmu MPV a v modemech. Aby nedoSlo ke zbyte€nému zkresleni vysledkl, budou
vynechana data z druhé faze, kdy byly sprdvné souradnice pouze v systému MPV a také
meéfeni ve tfeti fazi, kde bylo zaznamenano Spatné vysilani z celé linky 317. Zastavkove
sloupky, u nichz doSlo v ramci prizkumu ke zméné GPS souradnic, byly pro lepsi pfehlednost
roztfidény do tfi kategorii podle vzdusné vzdalenosti mezi jejich pavodni a nové zaméfenou

polohou.

Nejprve se soustfedime na zastavkové sloupky, kde byla posunuta poloha 0 5 m a méné.

Tato situace je na grafu &. 13.
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Graf 13 — Pfesnost pfifazovani ¢asu odjezdd u zastavkovych sloupkd s posunem poloh 0 méné nez 5 m

Rozdil v pfesnosti pfifazovani ¢asu odjezdiu ze zastavek pfed a po posunuti poloh

zastavkovych sloupkul je zanedbatelny (pouhé 4 %). Z toho plyne, Ze odchylka zaméfeni do 5 m
od spravné polohy zastavkového sloupku nehraje vyznamnou roli pro zvySeni presnosti

pfifazovani ¢asu odjezdu ze zastavky.

Druhou kategorii jsou zastavkové sloupky, u kterych doSlo k posunu polohy o vzduSnou

vzdalenost v rozsahu od 5,5 m do 15 m. Vysledky jsou na grafu €. 14.
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Graf 14 — Pfesnost pfAirfazovani ¢asd odjezdd u zastavkovych sloupkd s posunem poloh 0 5,5 maz 15 m
Tady uzZ je situace zcela odliSna, posunutim poloh sloupkd o 5,5 m az 15 m doSlo ke
zpfesnéni pfifazovani ¢asl odjezdu o 19 %. Tento rozdil uz je zna¢ny a nékde v tomto intervalu

bude hledana cilova hodnota poZzadované pfesnosti zaméreni.

Pro dplnost jsou v grafu €. 15 uvedeny jeSté i zbyvajici zastavkové sloupky, kde byla

posunuta poloha o vice nez 15,5 m oproti plvodni.
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Graf 15 — Pfesnost pfifazovani ¢asu odjezdd u zastavkovych sloupkd s posunem poloh o vice nez 15,5 m
S rostouci vzdalenosti posunuti polohy zastavkového sloupku klesa i pfesnost pavodniho
pfifazovani, v tomto pfipadé klesla na 66 %. Pfi posunech poloh o vice nez 15,5 m bylo zjisténo

nasledné zvyseni pfesnosti o 21 %.

Nyni je potfeba stanovit hodnotu presnosti zaméfovani zastavkovych sloupkd, ktera je
pozadovana pro spravnou funkci systému pfifazovani zprav odjezdd ze zastavek. Tato hodnota
bude hledana v intervalu posunuti o0 5,5 m az 10 m, protoZe uz tady doSlo k vyraznéjSimu
zvySeni presnosti po zméné soufadnic. Zastavkové sloupky byly v tomto intervalu posunuty
o hodnoty: 555m, 6 m,65m,7m, 7,5m,9m, 9,5m, 10 m, 10,5 m, 11 m — hledana hodnota

v

bude jednou z nich. Nasledujici tabulka ¢&. 13 prehledné zobrazuje zmény v presnosti

pfifazovani zprav po posunu soufadnic zastavkovych sloupk.

Rozdil: €as pfifazeny MPV - éas skute €né zméreny [s],
podil hodnot v rozsahu 0 - 20 s z celkového po  ¢€tu

Posun sloupku o 55m-65m | 7m-75m | 9m-95m | 10m-11m
Faze 1 83% 89% 50% 71%
Faze 3 91% 89% 98% 94%
ZvySeni p fesnosti 0 8% 0% 48% 23%

Tab. 13 — ZvySeni pfesnosti pfifazovani ¢asu odjezdd po posunu souradnic sloupkd 0 5,5 maz 11 m
Podle vysledkl z tabulky €. 13 lze usuzovat, Ze hledanou limitni hodnotou bude posun
09 m. Od této hodnoty vySe uz je rozdil v pfesnosti zna¢ny. Z tohoto zjiSténi vyplyva, Ze
poZadavky na pfesnost zaméreni zastavkovych sloupkd nejsou pfilis vysoké a urcité neni nutné
vyuzivat pro jejich ziskavani geodetickou GPS.
Navrh FeSeni problému:
Diky prtizkumu bylo zjisténo, ze dochazi k fyzickym pfesuntiim zastavkovych sloupk, aniz
by byla provedena nasledna zména soufadnic v systému pro sledovani vozidel a v modemech
vozidel, coz zpusobuje velké nepfesnosti pfi automatickém pfifazovani €asl odjezdl ze

zastavek. Vyplyva z toho, Ze pro spravné fungovani systému MPV je nutné zkontrolovat GPS

polohy vSech zastavkovych sloupku, dale je velmi dalezité vénovat zvySenou pozornost GPS
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souradnicim zastavkovych sloupkl a udrZovat je v aktualnim stavu. Bylo by také vhodné zavest
kontrolni systém, ktery by monitoroval mista zastavovani vozidel a upozorfioval na pfipadné
nesrovnalosti, Ze vozidla zastavuji mimo zaméfené sloupky v databazi. Systém by neprovadél
Zadné korekce souradnic, pouze by zasilal upozornéni pfislusnym pracovnikim, ktefi by danou
situaci provéfili. Mimo kontroly spravné polohy zastavkovych sloupkd by to pfineslo dalSi
vyhody, napf. by bylo mozné zjistit, na kterych kfizovatkach ¢&i jinych mistech se autobusy

zdrZuji a na zakladé toho by mohla byt realizovana nasledna opatfeni.

5.6 DalSi mozné vlivy na p Ffesnost p fifazovani ¢asu
Na z&kladé vystupu z prvni faze prazkumu se jako nejpravdépodobnéjsi a hlavni pfi¢ina

nepresného pfifazovani ¢asu obsluhy zastavek jevila nespravné zameéfena poloha zastavek.

V prubéhu jednotlivych fazi prizkumu a po naméfeni dalSich hodnot, byly objeveny jesté
jiné faktory, které mohou mit zna€ny vliv na pfesnost pfifazovani ¢asu odjezdu ze zastavek,
proto je tfeba vénovat jim zvySenou pozornost. PFi pouziti naméfenych hodnot z jednotlivych
fazi prdzkumu je mozné filtrovat hodnoty podle konkrétnich faktor(, provést vzajemna

porovnani a posoudit jejich mozné vlivy.

5.6.1 Ovéreni vlivu m éfitel t

Prvnim faktorem, ktery mohl mit vyznamny vliv na kone¢né vysledky, jsou samotni
pracovnici, ktefi provadéli zapisovani skutec¢nych ¢aslt obsluhy zastavek. Kazdy méfitel, ktery
se prizkumu zucastnil, byl dikladné seznamen s prizkumem a detailné instruovan o svych
Ukolech pfi méfeni. Ddraz byl kladen zejména na nutnost zapisovani ¢asu s pfesnosti na
sekundy, potazmo i s nutnosti mit pfesné sefizené hodinky idealné v den prizkumu podle radia

(pokud pro né&j v danou dobu nebyly k dispozici radiem fizené hodinky).

Pro vzajemné porovnani podle jednotlivych pracovnikd je mozné pouZzit pouze obdobi
druhé faze prizkumu. Vtomto obdobi byl prizkum specializovan do oblasti, kde doSlo
k pfeméfovani GPS poloh zastavek. Jednalo se o linky 317 a 318, kam byli vyslani pracovnici

Krabec a Matura. Vysledky jsou v grafu ¢. 16.
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Graf 16 — Pfesnost pfifazovani ¢asu odjezdd u linky 317 méfené Krabcem a Maturou p/i druhé fazi

prédzkumu

Pracovnici byli na stejné lince za stejnych podminek, protoZe se pro oba podafilo zajistit
radiem Fizené hodinky a jejich vysledky by tedy mély byt velice podobné. Rozdil v pfesnosti je
v3ak znacny. Kazdy z nich zkoumal trasu v jiny den, takZze ve dvou pfipadech méfili ve vozech

stejného evidenéniho €isla. Jedna se o vozy 1102 a 1157, nasledujici grafy &. 17 a 18 zobrazuiji

vysledky méFeni z téchto voz(.
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Graf 17 — Pfesnost pfirazovani ¢asd odjezdd u linky 317 méfené Krabcem a Maturou p/i druhé fazi
prdzkumu ve vozidle s evidenénim ¢islem 1102
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Graf 18 — Pfesnost pfifazovani ¢asu odjezdd u linky 317 méfené Krabcem a Maturou p/i druhé fazi
prdzkumu ve vozidle s evidenénim ¢islem 1157
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Z vySe uvedenych grafu €. 17 a 18 vyplyva, Ze rozdil v pfesnosti obou méfitelu je znacny,
ackoli méli k prizkumu stejné podminky (tedy alespori podminky, které bylo mozné ovlivnit).
NejhorSi situace je u vozu eviden¢niho Cisla 1157, kde je rozdil v pfesném pfifazeni 37 %.
Abychom se presvédCili o mozném vlivu méfitele, provedeme jesté vzdjemné porovnani na

lince 318, kterou oba také méfili. Vysledky jsou zobrazeny v grafu ¢. 19.
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Graf 19 — Pfesnost pfifazovani ¢asd odjezdd u linky 318 mérfené Krabcem a Maturou pfi druhé fazi

prédzkumu

Pfi provedeni stejného porovnani také u linky 318 jsou konecné vysledky lepSi, coz

dokladaji vySe uvedené grafy. Oba pracovnici béhem prizkumu narazili opét na vozidla, ktera

méli spole¢na. Provedme proto porovnani jesté po jednotlivych vozech, ktera jsou v grafech

¢. 20 a 21.
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Graf 20 — Presnost pfAirazovani ¢asd odjezdd u linky 318 méfené Krabcem a Maturou p/i druhé fazi
prdzkumu ve vozidle s evidenénim ¢&islem 1144
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Graf 21 — Pfesnost pfifazovani ¢asd odjezdd u linky 318 mérfené Krabcem a Maturou pfi druhé fazi
prdzkumu ve vozidle s evidenénim ¢islem 1151

Na zékladé provedenych analyz pfi vzajemnych porovnanich Ize usoudit, Ze vliv méfitele
nemél vyrazny vliv na pfesnost méfeni. Hlavnim zdrojem nepfesnosti a nespravnych
pfifazovani ¢asu odjezdd po pfeméreni zastavek budou vypadky vysilani lokalizanich zprav
z vozidel, které byly objeveny napf. u vozu s evidenénim ¢€islem 1154. V nésledujici kapitole se

proto soustfedime na mozny vliv samotnych vozidel.

5.6.2 Ovéreni vlivu vozidel (modem 1)

Velké podezfeni na ovlivnéni pfesnosti pfifazovani ¢asu preSlo na vliv jednotlivych
vozidel, potazmo modemu v nich instalovanych. Nejprve provedeme porovnani jednoho vozu
pfi pouZiti na stejné lince v ramci dvou rdznych fazi prdzkumu. Konkrétné se jedna o vozidlo
s evidenénim ¢&islem 1147 na lince 318, vozidlo sem bylo vyslano v ramci druhé a tfeti faze

prizkumu. Toto porovnani je v grafu ¢. 22.
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Graf 22 — Presnost pfirazovani ¢asd odjezdd u vozidla evidenéniho éisla 1147 ve druhé a tfeti fazi
prdzkumu

Srovnavaci graf ¢ 22 u vozu evidenéniho Cisla 1147 prokazal zvy3eni presnosti po

uplatnéni zmén soufadnic v modemech.
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Dale provedeme porovnani pfi pouZiti stejného vozu na dvou ruznych linkach v ramci
dvou riznych fazi prdzkumu. Tentokrat se jedna o vz evidenéniho Cisla 1129, ktery byl v prvni

fazi pouzit na lince 317, ve druhé fazi pak na lince 318. Tuto situaci ilustruje graf &. 23.
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Graf 23 — Presnost pfifazovani ¢asd odjezdd u vozidla evidenéniho ¢isla 1129 v prvni a druhé fazi
prédzkumu

Na vySe uvedeném grafu €. 23 pfi nasazeni vozu 1129 z prvni a druhé faze prlizkumu je
vidét mirné zlepSeni situace. Pro pfipomenuti v této fazi doSlo pouze k aktualizaci soufadnic

v systému MPV, takZe bylo oCekavano jen drobné zlepseni.

Na zaveér provedeme opét porovnani pfi pouZiti stejného vozu na stejné lince v ramci dvou
riznych fazich prizkumu. Nyni se soustfedime na linku 317 a vz evidenéniho Cisla 1154, ktery

zde byl nasazen pfi prvni a tfeti fazi prizkumu. Zjisténé vysledky jsou v grafu ¢. 24.
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Graf 24 — Pfesnost pfAirazovani ¢asd odjezdd u vozidla evidenéniho ¢isla 1154 v prvni a treti fazi
prazkumu

ProtoZze se jednalo o porovnani prvni a tfeti faze prdzkumu, bylo vtomto pfipadé
oCekavano vyrazné zlepsSeni, ale opak byl pravdou. DoSlo jesté ke zhorSeni plvodnich
vysledkd. VSechna pfedchozi porovnani napfi¢ jednotlivymi fazemi prizkumu pfinesla zlepSeni
vysledkd. Bylo jasné, Ze spravné zaméfeni zastdvek mélo za dusledek zlepSeni puvodni
situace. PfiCinou této nepfiznivé situace s vozem evidencniho &isla 1154 mdze byt chyba na

tomto konkrétnim vozidle zpusobena Spatnym nastavenim ¢i Spatnou funkénosti modemu. DalSi
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moznosti vysvétlujici tyto skute¢nosti mize byt napfiklad Caste€ny vypadek pfijmu GPS
signalu. Kvdli tomuto vypadku vysilani mdze potom dojit k neopravnénému vyhodnoceni
pfed€asného odjezdu ze zastavky. V ramci vyhodnoceni prazkumu byla nékolikrat zjiSténa
situace, Ze vozidlo pfi pfijezdu do zastavky vysle zpravu, ale potom uZ z prostoru zastavky
neodesle nic. Systém tedy na zakladé této jediné obdrZzené zpravy pfifadi €as jejiho odeslani

jako Cas odjezdu ze zastavky, ¢imz vznikne nespravné stanovené predjeti vozidla.
Navrh FeSeni problému:

Pro spravnou funkénost automatického pfifazovani ¢ast odjezdl je velmi dilezité zajistit
spravné vysilani zprav z vozidel. Samoziejmé k ¢asteCnym vypadkim vysilani muze dojit
kdykoli a neni to mozné predvidat. At uz je pfi€inou vypadku vysilani vozidla cokoliv, je nutné
zajistit, aby si s timto problémem systém dokéazal poradit. ReSenim by mohl byt n&jaky program
implementovany v systému MPV, ktery bude kontrolovat, zda modem vysila podle nastavenych
parametrl. Pokud by byla splnéna nastavena podminka pro odeslani lokalizacni zpravy
a nedoslo by k jejimu odeslani, zprava/zpravy z prostoru zastavky by byly ignorovany a cas
odjezdu ze zastavky by se dopo¢ital z pfedchozich hodnot (pfifazeni s pfiznakem ,kopie“). Byla
by zvySena kontrola nad vysilanim modemu a pfi vypadcich vysilani by byly odeslany informace

pfislusnym pracovnikdm k provéfeni.

5.6.3 Neodesilani p Fiznakt u lokaliza €nich zprav

Kazda lokalizaéni zprava z vozidla byla vzdy odeslana z néjakého dlvodu, presnéji
feCeno po splnéni nékteré z pfedem stanovenych podminek. Pro odesilani zprav je v celém
spektru sledovanych vozidel pouzivano vice typd modemui od rliznych dodavatelt. Nékteré
modemy nebyly schopné pfenaSet spolu se zpravami i jejich pfiznaky. Aby bylo moZné toto
spinit, bylo nutné provést Gpravy v samotném modemu. Na z&kladé poZadavku zacali jednotlivi
dodavatelé pracovat na zprovoznéni této funkcionality. Pfiznaky jsou pro spravnou funk&nost
algoritmu pfifazovani ¢asu odjezdd pomérné dulezité, pokud pfiznaky nejsou znamy, nemuaze
algoritmus preferovat zpravy, které lépe charakterizuji odjezd ze zastavky a za odjezd ze
zastavky je automaticky stanoven ¢as odeslani posledni zpravy z oblasti zastavkového sloupku.
Na nasledujicim obrazku €. 27 je uveden pfiklad, ktery tento problém pfehledné ilustruje. Jsou
zde zobrazeny seznamy zprav, které pfiSly ze stejného vozidla s evidenénim c&islem 1264.
Vlevo je seznam z 19.2.2013, kdy jeSté u tohoto vozidla zcela nefungovalo odesilani pfiznaku
u lokalizaénich zprav. Vpravo je seznam z 21.4.2014, u kterého méa kazda zprava uveden
pfiznak. Z tohoto pfikladu je velmi dobfe vidét, jak se zménil pfistup ke zpravdm s priznaky,
diky kterym si algoritmus zacal podle stanovenych podminek ze zprav vybirat a nebral vzdy jen

tu posledni pfichozi zpravu z vymezeného okruhu.
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Jen nékteré zpravy KaZda zprava pfisla
pfisly s pfiznakem s pfiznakem
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Obr. 27 — Ukézka vysilani zprav z vozidla s evidencnim cislem 1264, vlevo priSlo minimum zprav
s pfiznakem (19.2.2013), vpravo pfisly vSechny zpravy s pfiznakem (21.4.2014)

Navrh FeSeni problému:

Nékteré modemy jesté i v prab&hu prizkumu neposilaly ke vS8em lokalizaénim zpravam
pfiznaky, ale tento problém je uz vieSeni a situace se neustale zlepSuje. Pokud by se
nepodafilo zajistit odesilani pfiznakd zprav z modemu od vSech dodavateld, bylo by nejlepSim

feSenim nahradit tyto modemy novymi, které budou fungovat podle nastavenych pozadavku.

5.6.4 Ovéreni algoritmu vyb éru zprav
Urcit, kterd lokalizacni zprava dorucend z vozidla nejlépe odpovida skute¢né hodnoté
odjezdu ze zastavky, neni zcela jednoduché. Je nutné provéfit algoritmus pfifazovani ¢asu

odjezdu ze zastavek, zda pracuje spravné a jeho vysledky odpovidaji realité.

Princip upfednostfiovani zprav typu R (rozjezd) je ukazan na nasledujicim obrazku &. 28.
Pokud vSe funguje spravné, spolu se zpravami chodi take jejich pfiznaky a pokud jsou splnény
dalSi podminky v algoritmu, posledni zprava typu R z oblasti zastavky je upfednostnéna a ¢as
jejino odeslani je povazovan za €as odjezdu ze zastavky. Jak je vidét, z prostoru zastavky

.Pséary,Dolni Jir€any” byly odeslany celkem tfi lokaliza¢ni zpravy, z nichZ prvni dvé byly typu R,
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tfeti pfiSla bez pfiznaku. Algoritmus spravné vyhodnotil situaci a neoznacil posledni pfichozi
zpravu jako odjezd, dal pfednost zpravé typu R.

Obr. 28 — Ukéazka uprfednostnéni zpravy typu R (rozjezd)

Upfednosthovani poslednich zprav typu R z oblasti zastavkového sloupku nemusi ve
vSech pfipadech znamenat vhodné feSeni. Napfiklad na dalSim obrazku &. 29 je situace, kdy se
v okruhu 60 m kolem zastavkového sloupku nachéazi svételné Fizena kfizovatka. Podle
nastavenych pravidel algoritmus spravné vybere posledni zpravu typu R z oblasti zastavkového
sloupku a oznadi ji jako odjezd ze zastavky, nejedn& se vSak o skute¢ny odjezd ze zastavky,
ale jen rozjezd po rozsviceni zelené na SSZ. Odjezd ze zastavky mél byt zaznamenam jiz
davno predtim.
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Obr. 29 — Ukéazka nevhodného vybéru zpravy typu R (rozjezd)

Navrh FeSeni problému:

Z predchozich ukazek je vidét, Ze vymyslet algoritmus, ktery bude optimalné pracovat ve
v8ech moznych situacich, je velice slozité. Je zde mnoho faktor(, které jdou proti sobé a pokud
dojde k napravé jednoho problému, mize tim vzniknout dalSi problém nékde jinde. Mozné
feSeni vySe zminéného problému s vybérem zpravy typu R u kfizovatky se SSZ se nabizi
zména podminky vybéru zprav typu R. Za €as odjezdu by nebyla uvaZzovana posledni pfichozi
zprava typu R z okruhu zastavkového sloupku, ale zpravu typu R, ktera byla odeslana nejblize
zastavkovému sloupku. Tato zména by ale mohla zpusobit zase jiné problémy napf. pfi kolisani

GPS polohy v méstském prostfedi, protoZze by mohla byt vybrana nespravna zprava.
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6 ZAVER
Hlavnim uUkolem této prace byla analyza systému automatického vyhodnocovani dat
z autobusti PID s ohledem na vliv pfesnosti zaméfeni polohy zastavek na automatické

pfifazovani ¢asl odjezdu ze zastavek.

Pro zjisténi soucasného stavu fungovani systému autor prace zorganizoval prazkum na
nékolika autobusovych linkach, které ho se i osobné zucastnil, za u¢elem provéfeni, jak se
vysledky ziskavané systémem liSi od reality. Na zakladé prvnich vysledkd z prizkumu bylo
potvrzeno, Ze polohy nékterych zastavkovych sloupku, prostfednictvim kterych dochazi
k automatickému pfifazovani ¢ast odjezdu ze zastavek, neodpovidaji skuteénym poloham
a vznikaji tak nepfesnosti, které maji vliv na hodnoceni dopravcl, ZIS a dalSi komponenty
systému MPV. Autor prace proto navrhl metody pro uréovani soufadnic zastavkovych sloupkd,
které by bylo mozZné pouZzit pro potfeby systému MPV a zorganizoval pfeméfovani vSech
zastavkovych sloupkl na lince 317, protoze zde byly pfi prazkumu zjiStény nejvétsi
nesrovnalosti a na tomto méfeni se sam aktivné podilel. Byla zvolena €asové i finanéné
naroc¢na, ale velmi presnd metoda urcovani polohy pomoci geodetické GPS a jednodussi
metoda ur€ovani soufadnic z mapy. Na zakladé vzajemného porovnani obou metod bylo
jednoznacné potvrzeno, Ze pfesnost ur€ovani soufadnic z mapy je pro potieby systéemu MPV

dostatecna.

Po pfeméfeni soufadnic zastavkovych sloupkd a jejich aktualizaci ve vSech
komponentech systému MPV nésledovaly dalSi faze prazkumu, jejichz cilem bylo zjisténi, jaky
vliv mély provedené zmény. Skute¢né doSlo k vyraznému zlepSeni situace a systém zacal
v mistech nové ur€enych soufadnic zastavkovych sloupkd pracovat presnéji. Pfi analyze
vysledkd byly ale zjistény dalSi zcela jiné vlivy, které mohou za urcitych okolnosti nepfiznivé

ovliviiovat pfesnost pfifazovani ¢ast odjezdu ze zastavek:

* Vliv vozidel (modemu) — pro spravné fungovani systému automatického vyhodnocovani
¢asu odjezdl ze zastavek je nutné zajistit kontinualni a spravné vysilani lokaliza¢nich
zprav z vozidel podle nastavenych pravidel a v pfipadé vypadku tato pfifazeni vyfazovat

Ze statistik a upozornit obsluhu systému MPV.

» Pfiznaky u lokaliza¢nich zprav — aby mohl algoritmus vybéru zprav spravné rozhodovat,
ktera zprava nejlépe odpovida odjezdu ze zastavky, je nutné zajistit, aby modemy spolu
se zpravami odesilaly také i jejich pfiznaky (tj. davody, pro€ byly zpravy odeslany — ktera

nastavena podminka byla spinéna).

» Algoritmus vybéru zprav — snaha o to, aby algoritmus vybéru zprav pracoval optimalné
a vybiral zpravy, které nejlépe odpovidaji skuteCnému okamZziku odjezdu vozidla ze
zastavky. Na druhou stranu je potfeba zajistit, aby univerzalné a flexibilné reagoval na

odliSnosti pfi vS8ech moznych zplsobech obsluhy zastavek.
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Pfiloha 1:
GPS sou fadnice p femérovanych zastavek



Plavodni a nov é ziskané sou Fadnice zastavek a jejich posunuti po

pFfemérovani geodetickou GPS SHT ProMark 500 — strana 1/2

za(sv:t’lg\lliy/ Nazev zastavky PflVOEjni sou fadnice Nov,é sou radnice Posun
¢islo zastavek (WGS 84) zastavek (WGS 84) [m]
sloupku
14/2 Bané 49,95267 | 14,37951 | 49,95278 | 14,37920 25
578/1 Pod Zatackou 49,95590 | 14,38152 | 49,95604 | 14,38154 15,5
578/2 Pod Zatackou 49,95592 | 14,38168 | 49,95597 | 14,38163 6,5
802/1 U Veely 49,96844 | 14,38771 | 49,96841 | 14,38762 7
802/2 U Veely 49,96928 | 14,38890 | 49,96925 | 14,38886 4,5
814/1 Elisky Premyslovny 49,97490 | 14,39319 | 49,97494 | 14,39311 7
902/3 Zbraslavské namésti 49,97637 | 14,39348 | 49,97616 | 14,39338 24,5
902/4 Zbraslavské namésti 49,97640 | 14,39388 | 49,97640 | 14,39380 6
917/1 Zaboviesky 49,96466 | 14,38292 | 49,96483 | 14,38316 25,5
917/2 Zaboviesky 49,96534 | 14,38404 | 49,96543 | 14,38409 11
1039/1 Na Drahach 49,95913 | 14,38270 | 49,95915 | 14,38269 2
1039/2 Na Drahach 49,95855 | 14,38324 | 49,95894 | 14,38291 50
1701/1 K Chatam 49,94814 | 14,37536 | 49,94812 | 14,37535 2
1701/2 K Chatam 49,94780 | 14,37525 | 49,94774 | 14,37524 7
1702/1 Jilovisté,Cukrak 49,93514 | 14,35703 | 49,93512 | 14,35709 4,5
1702/2 Jilovisté,Cukrak 49,93461 | 14,35672 | 49,93458 | 14,35674 3,5
1703/1 Jilovisté,hl.sil. 49,92906 | 14,34244 | 49,92903 | 14,34244 4
1703/2 Jilovisté,hl.sil. 49,92878 | 14,34245 | 49,92878 | 14,34247 15
1704/1 Trnova,rozcesti 49,92001 | 14,33626 | 49,92001 | 14,33627 0,5
1704/2 Trnova,rozcesti 49,92144 | 14,33624 | 49,92142 | 14,33625 2
1704/3 Trnova,rozcesti 49,92182 | 14,33628 | 49,92181 | 14,33626 15
1704/4 Trnov4,rozcesti 49,92159 | 14,33661 | 49,92160 | 14,33642 13,5
1705/1 Klinec,Skola 49,90593 | 14,33150 | 49,90586 | 14,33141 10
1705/2 Klinec,Skola 49,90590 | 14,33197 | 49,90595 | 14,33208 9
1706/1 LiSnice,hl.sil. 49,89797 | 14,31892 | 49,89791 | 14,31882 9,5
1706/2 LiSnice,hl.sil. 49,89773 | 14,31912 | 49,89775 | 14,31919 55
1707/1 Ritka,hl.sil. 49,89323 | 14,30472 | 49,89325 | 14,30476 3
1707/2 Ritka,hl.sil. 49,89320 | 14,30552 | 49,89320 | 14,30557 4
1707/3 Ritka,hl.sil. 49,89298 | 14,30513 | 49,89298 | 14,30514 1
1707/4 Ritka,hl.sil. 49,89273 | 14,30449 | 49,89270 | 14,30451 4
1708/1 MniSek p, Brdy,zavod (hl.sil.) | 49,87207 | 14,26968 | 49,87203 | 14,26966 4,5
1709/1 MniSek p,Brdy,namésti 49,86646 | 14,26185 | 49,86647 | 14,26179 4,5
1709/2 MniSek p,Brdy,namésti 49,86647 | 14,26126 | 49,86649 | 14,26128 2,5
1710/1 Mnisek p,Brdy,Nad Spejcharem | 49,86068 | 14,25749 | 49,86066 | 14,25745 3,5
1710/2 | MniSek p,Brdy,Nad Spejcharem | 49,86081 | 14,25758 | 49,86082 | 14,25760 2
1711/1 MniSek p,Brdy,U Sibence 49,85626 | 14,25522 | 49,85624 | 14,25522 2
1711/2 Mni&ek p,Brdy,U Sibence 49,85515 | 14,25477 | 49,85510 | 14,25479 6
1712/1 MniSek p,Brdy,Kaple 49,84098 | 14,24665 | 49,84099 | 14,24667 15
1712/2 MniSek p,Brdy,Kaple 49,84101 | 14,24681 | 49,84107 | 14,24689 9




Plavodni a nov é ziskané sou Fadnice zastavek a jejich posunuti po

pFfemérovani geodetickou GPS SHT ProMark 500 — strana 2/2

za(sftjg\l/(l)(y/ Nazev zastavky Pt‘]vogni sou radnice N0\{é sou radnice Posun
cislo zastavek (WGS 84) zastavek (WGS 84) [m]

sloupku
1712/3 MniSek p,Brdy,Kaple 49,84095 | 14,24623 | 49,84088 | 14,24617 9
1713/1 Kytin,U Hrbitova 49,84724 | 14,22539 | 49,84726 | 14,22542 3
1713/2 Kytin,U Hrbitova 49,84746 | 14,22477 | 49,84746 | 14,22478 1
1714/1 Kytin,naves 49,85015 | 14,21854 | 49,84999 | 14,21848 18,5
1719/1 Trnova,Skola 49,91687 | 14,34859 | 49,91686 | 14,34863 3
1719/2 Trnova,Skola 49,91682 | 14,34863 | 49,91700 | 14,34847 23,5
1720/1 Trnova 49,91526 | 14,35760 | 49,91520 | 14,35765 7
1721/1 Klinec,u hristé 49,90527 | 14,33595 | 49,90528 | 14,33596 2
1721/2 Klinec,u hristé 49,90504 | 14,33611 | 49,90504 | 14,33614 2
1731/1 LiSnice 49,88951 | 14,32173 | 49,88951 | 14,32176 2
1731/2 LiSnice 49,88936 | 14,32190 | 49,88947 | 14,32199 14
1732/1 Ritka 49,89465 | 14,29885 | 49,89468 | 14,29890 4,5
1732/2 Ritka 49,89476 | 14,29823 | 49,89478 | 14,29824 2,5
1739/1 Jilovisté 49,92776 | 14,34206 | 49,92777 | 14,34220 10
1739/2 Jilovisté 49,92789 | 14,34348 | 49,92788 | 14,34393 32,5
1843/1 Dobfis,Pramyslova zéna 49,79558 | 14,19106 | 49,79424 | 14,18963 181
1843/2 Dobfis,Pramyslova z6na 49,79561 | 14,19142 | 49,79584 | 14,19183 38,5
1848/1 MniSek p,Brdy,Prazska 49,86803 | 14,26641 | 49,86809 | 14,26650 9
1848/2 MniSek p,Brdy,Prazska 49,86808 | 14,26729 | 49,86814 | 14,26695 25
1849/1 Kytin,rozc. 49,83965 | 14,24440 | 49,83964 | 14,24442 2
1849/2 Kytin,rozc. 49,83988 | 14,24453 | 49,83987 | 14,24449 3
1850/1 Dobfis,zel.st. 49,78918 | 14,18433 | 49,78915 | 14,18433 3
1850/2 Dobfis,zel.st. 49,78949 | 14,18476 | 49,78949 | 14,18483 5
1851/1 Dobfis,nam. 49,78150 | 14,17066 | 49,78146 | 14,17054 10
1851/2 Dobfis§,nam. 49,78150 | 14,17066 | 49,78146 | 14,17054 10
1977/1 Dobfis,Kodetka 49,79904 | 14,19586 | 49,79901 | 14,19582 4
1977/2 Dobri§,Kodetka 49,79852 | 14,19565 | 49,79850 | 14,19563 2,5
2191/1 Voznice 49,81717 | 14,21678 | 49,81717 | 14,21680 1,5
2191/2 Voznice 49,81621 | 14,21701 | 49,81621 | 14,21698 2
2549/1 Voznice,polesi 49,81208 | 14,21190 | 49,81212 | 14,21198 7,5
2549/2 Voznice,polesi 49,81239 | 14,21277 | 49,81240 | 14,21284 55
4157/1 Dobfi$,Kostelicek X X 49,78373 | 14,18138 X
4157/2 Dobfi$,Kostelicek X X 49,78396 | 14,18167 X




Plavodni a nov é ziskané sou Fadnice zastavek a jejich posunuti po

pFemérovani z mapy

za(sv:t’lg\lliy/ Nazev zastavky PflVOEjni sou Fradnice Nov,é sou fadnice Posun
¢islo zastavek (WGS 84) zastavek (WGS 84) [m]

sloupku
102/1 Dostihova 50,01244 | 14,39386 | 50,01253 | 14,39391 10,5
102/2 Dostihovéa 50,01228 | 14,39471 | 50,01295 | 14,39433 79
315/1 Lahovice 49,98951 | 14,39866 | 49,98987 | 14,39870 40
315/2 Lahovice 49,98742 | 14,39831 | 49,98643 | 14,39771 | 118,5
317/1 Lahovicky 50,00000 | 14,39565 | 50,00006 | 14,39568 7,5
317/2 Lahovicky 50,00032 | 14,39590 | 50,00028 | 14,39592 4,5
337/3 Lihovar 50,05039 | 14,40998 | 50,05028 | 14,41014 16
337/4 Lihovar 50,05059 | 14,40998 | 50,05081 | 14,40995 24,5
355/2 Mal& Chuchle 50,02519 | 14,39495 | 50,02517 | 14,39499 3,5
458/7 Smichovské nadrazi 50,06146 | 14,40895 | 50,06138 | 14,40906 12
458/12 Smichovské nadrazi 50,05967 | 14,40942 | 50,05953 | 14,40941 16
458/13 Smichovské nadrazi X X 50,06184 | 14,40940 X




PFiloha 2:
Podrobné grafy z pr dzkumu



Vysledky vSech zm éfenych rozdil G mezi éasem p Fifazenym systémem MPV a éasem skute éné zmérenym v 1. fazi pr tizkumu
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V grafu jsou obsazeny vSechny zméfené rozdily asu pfifazeného MPV a €asu skutecné zméfeného v ramci 1. faze prazkumu. Oranzova Usecka oznacuje
shodu (totoZzny €as odjezdu stanoveny systémem MPV i méfitelem), zelena Usecka vyznacuje maximalni kladnou hodnotu a €ervena Usecka maximalni

zapornou hodnotu (plati pouze pro prijezdy zastavkami), které jsou jesté tolerovany jako spravné stanoveni ¢asu odjezdu ze zastavky.

V prvni fazi prdzkumu bylo objeveno mnoho zapornych i kladnych rozdild mimo tolerance (tj. odjezdy ze zastavek byly nespravné vyhodnoceny jako

pfedCasné resp. zpozdéné).



Vysledky vSech zm éFenych rozdil & mezi éasem p fifazenym systémem MPV a éasem skute €né zméfrenym ve 2. fazi pr tdzkumu

[s]
8

ény
N
&)

|
>

kute
[N
ol
L 3
*
L 3
%
|
*
L 2
$
|
4
|
L 4
4
|
®|

* * oS00,

3
. . . . o ¢ » . S ¢ | oo . )
10 . A . s o | * * * ¢ < * * ¢ ¢ et * 0T 4, o
*
. CUEKER AT SRR Y RS ZI . oo,

*
*
*
*
*
*
R4

> *
e o LA ARIPS X P8 4 * ®

-Cas s
(6]
I
*
o
4

>3

MPV
&
[\
*
*
*

cas
1 1
N =
(@Né)
|
.
-
.
(3
.
3
>
L 3

Rozdil:

)

(O3]
.
*

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270

Jednotlivd m éreni

V grafu jsou obsazeny vSechny zméfené rozdily ¢asu pfifazeného MPV a ¢asu skuteéné zméreného v ramci 2. faze prlzkumu. Oranzova Usec¢ka oznacuje
shodu (totozny €as odjezdu stanoveny systémem MPV i méfitelem), zelend UsecCka vyznacuje maximalni kladnou hodnotu a ¢ervena Usecka maximalni

zapornou hodnotu (plati pouze pro prijezdy zastavkami), které jsou jesté tolerovany jako spravné stanoveni ¢asu odjezdu ze zastavky.

V druhé fazi prazkumu doslo k mirnému zlepSeni situace (tj. snizil se po€et nespravné stanovenych odjezdl ze zastavek mimo tolerance).



Vysledky vSech zm éFenych rozdil & mezi éasem p fifazenym systémem MPV a éasem skute €né zméfenym ve 3. fazi pr tdzkumu
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V grafu jsou obsazeny vSechny zméfené rozdily ¢asu pfifazeného MPV a €asu skutecné zméfeného v ramci 3. faze prazkumu. Oranzova Usecka oznacuje
shodu (totoZzny €as odjezdu stanoveny systémem MPV i méfitelem), zelena Usecka vyznacuje maximalni kladnou hodnotu a €ervena Usecka maximalni

zapornou hodnotu (plati pouze pro prijezdy zastavkami), které jsou jesté tolerovany jako spravné stanoveni ¢asu odjezdu ze zastavky.

Ve tfeti fazi prdzkumu byl objeven dalSi problém zpusobeny vypadky vysilani modemu vozidla, coz mélo za néasledek Spatné vyhodnocovani odjezda ze

zastavek, a proto je mnoho hodnot rozdili ¢asu mimo stanovené tolerance. Z grafu lze také vycist, Ze zjiSténé Casové rozdily se blizi k hodnoté 0 (doSlo

k zpfesnéni ¢asu pfifazovani).



Vysledky v8ech zm éFenych rozdil i mezi éasem p fifazenym systémem MPV a éasem skute €né zméfenym v 1. a 3. fazi
prtzkumu na zastavkach, jejichz GPS sou fFadnice byly zm énény
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V grafu jsou obsaZzeny vSechny zméfené rozdily Casu pfifazeného MPV a €asu skutec¢né zméfeného v ramci 1. a 3. faze prizkumu na zastavkach, kde
doSlo ke zménam soufadnic. OranzZova UseCka oznacuje shodu (totozny €as odjezdu stanoveny systémem MPV i méfitelem), zelena Usecka vyznacuje
maximalni kladnou hodnotu a ¢ervena usecka maximalni zapornou hodnotu (plati pouze pro prujezdy zastavkami), které jsou jeSté tolerovany jako spravné

stanoveni ¢asu odjezdu ze zastavky. Modré body oznaduji vysledky ziskané v prvni fazi, fialové body potom vysledky ze tfeti faze prazkumu.

PFi vzajemném porovnani prvni a tfeti faze prizkumu je vidét pomérné velké zlepSeni, protoze vysledky tfeti faze se zacaly vice vyskytovat v tolerované
oblasti.



