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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace ,Navrh systému hlidani dodrzovani stanovené trasy autobusu
je navrh rozsifeni dispeCerského programu Monitorovani provozu vozidel o modul pro
vyhodnoceni odchylky od stanovené trasy autobusu. Prace se rovnéz zabyva urCenim
nezbytného hardwarového a softwarového vybaveni spolu se stanovenim vstupnich
predpokladll a podminek pro spravnou funkci systému a navrhem zplsobu indikace odchylky

od stanovené trajektorie vozidla pro dispecera i fidiCe.
Klicova slova: dispecerské fizeni, sledovani provozu vozidel, odchylka od trajektorie
ABSTRACT

The subject of the diploma thesis "Design of a system for monitoring the observance
of a specified bus route” is to design an extension for the dispatching program Monitorovani
provozu vozidel by a module for evaluating the deviation from the specified bus route. The
thesis also deals with the determination of the necessary hardware and software equipment
together with the determination of input assumptions and conditions for the correct function
of the system and the design of a method for indication the deviation from the specified

vehicle trajectory for the dispatcher and the driver.

Keywords: dispatching management, vehicle operation monitoring, deviation from the vehicle

trajectory
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Uvod

Pro zajisténi efektivni obsluhy uzemi, schopné konkurovat individualni automobilové dopravé
(IAD), je vhodné soustfedit vefejnou dopravu do integrovanych systémd, jejichz hlavnim
znakem je jednotnost. Tyto systémy funguji na zakladé koordinované spoluprace vice
dopravcl a mizi tak konkurenéni prostfedi. Jednotlivé druhy dopravy jsou vyuzivany tak, aby
byly maximalizovany jejich vyhody a minimalizovany nevyhody, jsou propojené a navzajem
na sebe logicky navazuji. Prostfednikem mezi objednateli dopravni obsluhy a samotnymi
dopravci jsou zpravidla organizatofi, ktefi zfizuji vlastni centralni koordinaéni dispecinky
slouzici pro dohled nad provozem a dopravci a stanovovani jednotnych opatfeni napfi¢
dotéenymi subjekty v pfipadé mimofadnych situaci v provozu. Jednim z nejvétSich
integrovanych dopravnich systémi na Gzemi Ceské republiky je PraZska integrovana
doprava (PID). Se stale rostoucim poctem nové integrovanych oblasti PID, a tim vznikajicich
vy$Sich narokd na dispecery, vyvstava potfeba maximalni mozné automatizace ukonu, které
by mohly praci dispecera podpofit €i zjednodusit, a poskytnout tak prostor pro identifikaci
a feSeni situaci vyzadujicich ru€ni zasah. Jednim z takovych vylepSeni je i systém hlidani
dodrzovani stanovené trasy autobusu, ktery by samocinné identifikoval vozidla, ktera se
nachazeji mimo urCenou trasu — tzv. sjeti, a upozornil by o této skutecnosti dispecera,

pfipadné i fidiCe.

Cilem diplomové prace je navrh systému a algoritmu pro vyhodnoceni dodrzovani stanovené
trasy autobusu, uréeni vstupnich podminek/parametrtl pro spravnou funkci systému a navrh
vhodného zplsobu indikace odchylky od trasy pro fidice i dispecera. Prace se sklada
Z teoretické a praktické Casti. Prvni ¢ast umoznuje Ctenafi ziskat prehled o zakladnich
charakteristikach systému PID, ke kterému je tato prace vztazena. Dale je zde vymezena
role koordina¢niho dispecinku, respektive koordinaénich dispeceru, kterym ma systém
hlidani dodrzovani stanovené trasy slouzit predevsim. Teoreticka Cast se dale zamérfuje na

vytyCeni podminek ke sledovani vozidel na stanovené trase v realném Case.

Podkladem pro praktickou €ast je analyza lokalizaCnich zprav a jejich odchylek od stanovené
trasy z dispecerského systému Monitorovani provozu vozidel (MPV), ktery je vyuzivan v PID.
Na zakladé této analyzy byl zvolen spodni limit vzdalenosti a poCet odeslanych lokalizacnich
zprav z vozidla, od kterych bude odchyleni povazovano za sjeti, a samotny navrh systému
pro hlidani dodrzovani stanovené trasy autobusu. DalSim krokem bylo stanoveni
softwarového a hardwarového vybaveni nezbytného pro spravnou funkci systému

a v posledni fadé také zvoleni vhodného zpUsobu indikace sjeti.



Tato prace slouZi i jako podklad pro vyvojafe MPV, ktefi eviduji poZadavek na novou funkci
hlidani dodrzovani trasy vozidla na lince — prace v souvislosti s rozSifenim o tuto
funkcionalitu byly v pribéhu tvorby diplomové prace zahajeny. Zarover jsou v praci uvedeny
pozadavky na dodavatele odbavovacich zafizeni provozovanych v systému PID. V zavéru
prace jsou také predstaveny dil¢i doporu€eni na Upravu jednotlivych modulll dispecerského

programu MPV v souvislosti s navrhem nového systému vychazejici ze zkudenosti autorky.



1 Charakteristika Prazské integrované dopravy

IDS je systém zahmujici vice dopravcid a moédu dopravy, ktery je kompaktni,
jednotny a orientovany na potfeby obyvatel a objednateltl dopravy. Jednotnost je dosazena
jak v oblasti tarifni, tak v oblasti pfepravy, kdy jsou stanoveny jeji jednotné podminky, véetné
jednotného informacniho systému, i ur€ita zaruka kvality poskytované sluzby. Jednotlivé
druhy dopravy, respektive linky, jsou navzajem <&asové a prostorové koordinovany

a integrovany systém vystupuje vici vefejnosti jako jeden celek.

Na Uuzemi CR se v sougasné dobé& (leden 2020) nachazi 14 IDS, a to zpravidla v kazdém
kraji. NejnovéjSim integrovanym systémem je Vefejna doprava Vysociny (VDV), ktera byla
spusténa v bfeznu 2020. V souvislosti s pfipravami v§ak doslo k Upravam jizdnich fadu na
Zeleznici jiz v prosinci 2019 v ramci celostatnich zmén z divodu zlepSeni navaznosti. Od
bfezna bylo do systému zapojeno 9 autobusovych dopravcli, o mésic pozdéji byl systém

rozsSifen o dal8i dva; méstska doprava zatim zapojena nebude. [1]

PID je prvnim IDS v CR, v takové podobé&, v jaké zname IDS dnes. Jeho vznik je datovan
k roku 1992, kdy byl 11. ledna zahajen provoz dvou pfiméstskych autobusovych linek — 351
a 352 na zakladé dohody hlavniho mésta, obci Ofech a Hovoréovice a okresnich ufadu
Praha-vychod a Praha-zapad z 20. prosince 1991. Vyznamnéj$im krokem vSak bylo zapojeni
zelezni¢ni dopravy, respektive 23 stanic a zastavek ve vzdalenosti cca 10 km od centra
Prahy 1. fijna 1992. Regionalni organizator Prazské integrované dopravy (ROPID) byl
zalozen na konci listopadu 1993 zastupitelstvem hlavniho mésta Prahy — jeho &innost byla
zahajena prvniho prosince téhoz roku. O osm mésicu pozdéji doSlo k prvnim uzavienym
smlouvam o provozovani linek méstské autobusové dopravy a rozSifeni spoluprace
na zeleznici (uznavani jizdenek) pro celé uzemi Prahy. V roce 1995 se uskutecnilo prvni
vybérové fizeni na dopravce regionalni linky autobusu. Na konci kvétna téhoz roku doslo
k zavedeni jednotného tarifu — od plivodniho uznavani jizdenek soubéznych linek riiznych

dopravcu bylo upusténo. [2]

Integrace PID ve smyslu zahrnuti vSech mdédl dopravy provozovanych vice dopravci
ve vymezené oblasti probiha od roku 2015 na zakladé spoluprace hlavniho mésta Prahy
a StfedoCeského kraje, respektive ROPID a Integrované dopravy StfedoCeského kraje
(IDSK). Pripravy k vytvofeni spoleéného integrovaného systému zminénych kraja probihaji
od roku 2013. Prvnim krokem byla analyza souCasného stavu, jejimz vysledkem byly
tzv. integraCni dokumenty, které doporuCovaly zalozeni nového organizatora — na zakladé

tohoto byla k 1. dubnu 2017 zaloZena organizace IDSK zfizena StfedoCeskym krajem. [3]
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Zaklad pfipravovaného systému tvofila puvodni sit PID s cilem vytvofit jednotny celek
pfipojenim dosud nezaintegrovanych oblasti nebo oblasti doposud spadajici pod systém
StfedoCeské integrované dopravy (SID), ktery ma pozdéji zaniknout. Po skon&eni integrace
vSech oblasti dle stanoveného harmonogramu ma byt spolecny dopravni systém Prahy
a Stfedodeského kraje nejvétsim IDS v CR s obsluhou Uzemi pfes 11500 km? a 24 %
z celkového poétu obyvatel CR. Plvodni plany na zaintegrovani Gzemi obou krajd hovofili
0 dokonc&eni do roku 2018 [4], vyhled v roce 2019 piedpokladal kompletni dokon&eni v roce
2021 [5]. Celosvétova pandemie koronaviru COVID-19 a nasledna protivirova opatfeni
v oblasti integrované dopravy vS8ak meéla za nasledek neblahy zasah do pfijma Prahy

i StfedoCeského kraje a s tim souvisejici pozastaveni integrovani novych oblasti.

Prvni zaintegrovanou oblasti byla oblast Mélnicka a Neratovicka, ktera byla realizovana jako
pilotni projekt spoluprace organizaci ROPID a IDSK k 7. dubnu 2015. BEhem nasledujicich
Ctyf let doSlo k pfipojenim celkem patnacti novych oblasti k PID. Harmonogram integrace
na rok 2020 pocita se zapojenim dalSich 9 oblasti [55]; celkové pak zbyva pfipojit 17 oblasti
StfedoCeského kraje a 4 systémy méstské hromadné dopravy (MHD). [4]. Pfehled vyvoje
poCtu nové integrovanych oblasti PID od roku 2015 zobrazuje graf 1. V grafu nejsou

zahrnuty integrace, které se tykaly pouze dopravy zelezni¢ni.

Vyvoj poctu nové integrovanych oblasti PID,

stav k 01/2020
S
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©
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m~—
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g 0
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Rok

Graf 1 — Vyvoj poctu nové integrovanych oblasti PID k 01/2020 [4 — viastni zpracovani]

Pdvodni systém SID v sob& nezahrnoval Zelezni¢ni dopravu a nedal se tak povazovat
za IDS v pravém slova smyslu. V PID byl potencial Zeleznice poprvé vyuzit pfi povodnich
v roce 2002. K vétSimu rozvoji Zeleznice v PID doSlo v roce 2007, kdy byl spustén systém
Esko, a také pfi zahajeni provozu na tzv. Novém spojeni v roce 2008. [6] K 1. fijnu 2018
doslo k dokonc&eni integrace veSkerych vlakd (osobnich, sp&Snych a rychlikd) na uzemi

Prahy i StfedoCeského kraje v ramci spoleéného systému. [7]
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S pfibyvajicimi oblastmi integrace dochazi k zapojovani novych dopravct i k omezovani
jejich poctl z dlivodu vyprseni platnosti smluv o vefejnych sluzbach v pfepravé cestujicich,
standardné uzaviranych na deset let, a nutnosti nového pfesoutézeni linek. Méni se také
pocty linek v systému, kdy jsou zavadény linky nové, optimalizovany stavajici nebo ruSeny
linky pGvodni. Stejny trend vykazuji i poCty spojl. Tyto zmény vSak nejsou strikiné vazany na
integrace do PID, ale probihaji celoroéné v ramci trvalych zmén dopravy. Pfehled vyvoje
zminénych charakteristik PID od roku 2015 pfinasi tabulka 1. U poctu linek a spoji jsou

uvazovana jejich primérna mnozstvi v pracovni den.

Tabulka 1 — Viyvoj poctu vyznamnych charakteristik PID [MPV — viastni zpracovani]

Rok
Pocet 2015 2016 2017 2018 2019
Dopravci 18 18 24 27 27
Linky 386 405 490 514 556
Spoje 35040 35408 39511 40 468 42 048

Vyrazny narlst poc¢tu vybranych charakteristik v roce 2017 je dan zaintegrovanim sedmi
novych oblasti do systému PID. Provoz v roce 2018 byl ovlivnén personalni krizi provoznich

zameéstnancu dopravcl a s tim spojenou nutnosti Upravy provozu. [8] [9]

Systém PID je tvofen Sesti druhy dopravy: autobusovou, lodni, tramvajovou, Zelezniéni,
a dale provozem metra a lanové drahy. NejvétSi dopravce v PID — Dopravni podnik hl. m.
Prahy (DPP) — provozuje navic linku trolejpusovou, avsak trolejové vedeni je realizovano
pouze v jednom useku sité v délce cca 800 m, a proto byly charakteristiky tykajici se
trolejbust zafazeny pod dopravu autobusovou. Pocty dopravcu, linek a spoju pro jednotlivé

mody dopravy spolu s jejich vyvojem v letech 2015-2019 jsou uvedeny v pfiloze 1.

Pro dohled nad nasmlouvanymi vykony a jejich porovnani vzhledem ke grafikonu v realném
¢ase byvaji organizatorem integrovaného systému zpravidla zfizovany koordinacni
dispecinky. Popis dispedinku PID, jeho vyznam a napli &innosti dispeCeri je uveden
v nasledujici kapitole.
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2 Koordinaéni dispecink Prazské integrované dopravy

Koordinaéni dispecink PID zahaijil svlj ostry provoz v srpnu 2012 po dvoumési¢nim provozu
zkusebnim. V roce 2012 bylo do systému zapojeno 17 dopravcl provozujici 384 linek
na 34 805 spojich, kdy byl dispe€ink obsazen tfemi zaméstnanci. Kunoru 2020 je
zameéstnano dispecerl 13, ktefi maji na starosti 27 dopravcu na 548 linkach. Soucasny stav

linkového vedeni (k srpnu 2020) v PID je uveden v pfiloze 2.

Dispecink organizatora dopravy ma ponékud jinou funkci, nez dispecink dopravce. Nefesi
provozni zalezitosti, jako je personalni obsazeni nasmlouvanych vykonl nebo zajiStovani
servisu autobusl. Jeho Ukolem je zejména stanoveni jednotnych opatfeni v pfipadé
mimofadné udalosti napfi¢ vSemi dotéenymi dopravci v systému, dohled nad garantovanymi
navaznostmi a podpora jejich zajistovani, a obecné opora pro dispecinky dopravct. Mimo jiz
zminéné je napini prace dispecerl informovani cestujicich v pfipadé mimofadné udalosti
mimo provozni dobu informacniho dispec€inku. Denné jsou navic zaznamenavany provozni
nepravidelnosti, které jsou pak dale zpracovany, a slouzi tak jako jeden z podkladi pro
stanoveni sankci smluvnim dopravcim. Dispecink PID dale Fidi ¢innost vozidla operativni
zalohy dopravce Arriva City mezi jeho &tyfmi provozovnami. DalSi naplni ¢innosti dispeceru
je sledovani dopravnich opatfeni s dlrazem na prvni den a den po skon&eni jeho platnosti,
kdy je sledovan nejen realny provoz dopravnich prostfedku, ale také zapracovani opatfeni
do dispecCerského systému. V pfipadé nahlého omezeni provozu s pfedpokladem trvani
delSim nez jeden den (typicky napfiklad havarie plynovodu ¢&i vodovodniho fadu) jsou
dispeCery zhotovovana dispeclerska opatfeni, ktera pak nejsou do dispelerského systému
promitnuta. Pfehled vyvoje poctu dopravnich a dispecerskych opatfeni od roku 2015 pfinasi

graf 2.

Vyvoj poctu dopravnich a dispecerskych opatreni v PID
600
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300 - opatreni
200 - lDoprvavn’l
opatreni
100 -
O i T T T T

2015 2016 2017 2018 2019
Rok

Pocet vyluk v PID

Graf 2 — Vyvoj poctu dopravnich a dispeCerskych opatreni [vlastni zpracovani]
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Soucasti prace dispeceru je také terénni Cinnost zajiStovana dvéma sluzebnimi vozidly, pfi
kterych probiha kontrola dopravnich a dispecerskych opatfeni, kontrola stanovenych odstavu
vozidel v dopravnich terminalech, podpora fidi¢l pfi spusténi novych integraci, seznani
s novou oblasti PID, dohled nad garantovanymi navaznostmi nebo asistence pfi zajistovani
provozu Vv misté mimoradné udalosti. Kromé vySe zminéného je napini dispecerl
samoziejmé dozor nad dopravni situaci a kontrola jizdy spoji vzhledem ke grafikonu
(odchylka od JR nebo pozadovaného typu vozidla na spoji) v dispeerském systému.
Obsluhované Gzemi spoji PID &inilo v roce 2019 8 319 km?[10], pfiéemz jednotlivi dispe&efi
nemaji ve sméné striktiné rozdélené oblasti, kterym se vénuiji, a proto je nutna dobra znalost

celého systému.

Jak vyplyva z vySe zminéného, prace dispecerl je velmi rozmanita a je proto nutné mit
k dispozici co nejvice nastroji pro uleh€eni a zkvalitnéni jejich prace s minimalni prodlevou
mezi pfijetim pozadavku a jeho vyfeSenim, a maximalni mirou automatizace. Tyto nastroje
byvaji sdruzovany do dispecerskych systémd, které jsou zpravidla kazdému IDS, respektive
koordinaénimu dispecinku, vytvofeny na miru dle jeho pozadavkll. Zaklad programového
vybaveni je zalozen na principu porovnani planované jizdy vozidel s jizdou skute&nou. Popis

komunikace, toku dat a podminek ke sledovani vozidel je uveden v nasledujici kapitole.

12



3 Sledovani vozidel v realném case

Zakladem dispecerskych systému je sledovani vozidel v realném Case. Aby bylo sledovani
funkeni, musi byt vS8echna vozidla v systému vybavena zafizenimi umoznujicimi komunikaci
a identifikace polohy, eventualné je jejich pozice zaznamenavana jinym zplsobem (Dopravni
denik na Zeleznici). Jelikoz je tato prace zaméfena na dopravu autobusovou, bude dale

popisovana komunikace a toky dat tykajici se pravé ji.

Vozidla vysilaji binarni zpravy pfes vefejnou radiovou sit' / sit mobilniho operatora na server
dodavatele zafizeni — v PID Apex, EMTEST, KonekTel, Mikroelektronika a Telmax.
Dodavatelem jsou tyto zpravy prevedeny do formatu XML a odeslany na server centrainiho
dispecinku MPV prostiednictvim vefejného internetu, kde jsou uloZeny do databaze.
Z ni mohou byt zobrazeny uzivateli MPV, na zastavkovych informacnich systémech (ZIS),
pfipadné virtudlnich zastavkovych tablech, v mobilnich aplikacich nebo na webovych
strankach vyhledavacu spojeni. Virtualnim tablem je mySlena webova stranka, ktera
zobrazuje stejné informace, jako by zobrazoval ZIS, kdyby byl v prostoru zastavky osazen.
Identifikace vozidla a pfifazeni zprav k nému probiha na zakladé cisla IMEI, které je
jedine¢né pro kazdy modem v PID, a musi byt v aplikaci MPV sparovano s danym vozem.
Komunikace mezi vozidlem a MPV je obousmérna. ZjednoduSena schéma komunikace

autobusu a MPV je zobrazeno na obrazku 1.
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Obrazek 1 — Zjednodusené schéma komunikace autobusu a MPV [vlastni zpracovani]
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Organizatory dopravy, respektive projektanty organizaci ROPID a IDSK, jsou pfipravovany
jizdni fady (JR) v databazi ASW JR — tj. softwaru pro tvorbu JR. Vystupy z této databaze
jsou zasilany dopravcum, ktefi si je dale zpracuji ve svém softwaru, a nahraji do palubnich
pocitacl (PP); u nékterych dopravcu prejima nahrani do vozidel dodavatel zafizeni. Vystupy
jsou soudasné zaslany do Celostatniho informaéniho systému o JR (CIS JR), kde dochazi ke
schvalovani dopravnim ufadem. Do CIS JR jsou také nahravany data upravena v softwaru
jednotlivych dopravcl. V minulosti slouzila jako zdroj ¢asovych poloh spojii pro MPV pravé
databaze CIS JR, ale pogatkem roku 2020 bylo zahajeno spu$téni naditani dat z PID.TT
(obrazu databaze ASW JR), které reprezentuje realna data v databazi ASW JR a ne obraz
CIS JR. Z PID.TT se do MPV naditaji data o JR, spojich, soufadnice zastavek a trajektorie;
navaznosti a ob&hy se naditaji pfimo z ASW JR. Pro spravnou funkci MPV je nutné
dopravcem ruéné pfifadit k obéhum vozidla, ktera budou na dané vykony nasazena, a mit
v aplikaci MPV tato vozidla zafazena, a to v€etné spravného Cisla IMEI. Poslednim krokem
je pak znalost fyzické polohy autobusu, ktera je urCovana dle obrazku 1. Obrazek 2 pak

pfedstavuje zjednoduSeny tok dat pro autobusy PID mimo vozidel DPP.

ROPID IDSK DODAVATEL PP

@
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.. ,
® DOPRAVNI
' ..] URAD

Obrazek 2 — Zjednodu$eny tok dat pro autobusy v PID (vyjma DPP) [vlastni zpracovani]
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Zminéné toky dat i schéma komunikace vozidla s MPV jsou stejna pro vdechny dopravce
v PID. Vyjimku v8ak tvofi DPP, kde jsou zpravy z vozu posilany prostfednictvim digitalni
radioveé sité TETRA na server dodavatele (pro DPP KonekTel), dale pfes server DPP
a Chapsu (vyvojafe MPV) na server MPV. JR jsou tvofeny odborem Jizdni fady DPP v ASW
JR s ohledem na pozadavky organizatora, jako je provozni obdobi, vedeni linek nebo jejich
interval. Vystupy z databaze jsou poté zasilany na ROPID, ktery je nahraje ve formatu JDF
do databaze CIS JR, kde jsou nasledné schvaleny dopravnim Gfadem. Data jsou dale z DPP
zasilana dodavateli PP, kterym jsou nahravana v prostoru garazi do jednotlivych vozu
pomoci bezdratové sité. Nacitani dat do MPV probiha z databaze PID.TT, vypraveni vozu na
vykon pak automaticky na zakladé zadané sluzby fidi€¢em v PP. Tok dat pro autobusy DPP je

patrny z obrazku 3.
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Obrazek 3 — Zjednodus$eny tok dat pro autobusy DPP [vlastni zpracovani]

Pro uplnost jsou v nasledujicich podkapitolach uvedeny okruhy témat, které souviseji se
sledovanim vozidel v realném Case a potazmo i se systémem hlidani dodrzovani stanovené
trasy autobusu, ktery je pfedmétem této prace. Jsou zde uvedeny zakladni principy
a dulezité okruhy pro tuto praci z geografickych informacnich systému (GIS) a globalnich
navigaCnich druzicovych systéml (GNSS), jakoZto podoborl geoinformatiky, a zaklady
systémua pro automatické sledovani polohy vozidel a spravu vozového parku Automatic
Vehicle Location (AVL) Dale je zde pfedstaven dispeCersky systéem PID MPV a specifikace

komponent pro uréeni polohy vozidla vyuzivanych v autobusech PID.
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3.1 Geograficky informa€ni systém

GIS je elektronicky systém, ktery pracuje s geografickymi informacemi, tzn. informacemi o jiz
existujicich objektech spolu s jejich polohami v prostoru a s prostorovymi vztahy mezi nimi.
GIS neni tvofen pouze softwarem a daty, ale také hardwarem, metodami vyuziti a uzivateli
systému. Jednotlivé geometrické objekty jsou v pfipadé vektorové reprezentace na mapé
v urCitém méfitku a soufadném systému reprezentovany body, liniemi a plochami liSicimi se
svou dimenzi, tedy schopnosti méfit délku v rozmérech. V pfipadé rastrové struktury je
naopak povrch zobrazen jako mfizka bunék, které mohou byt ¢tvercové, trojuhelnikové nebo
hexagonalni, uspofadané pravidelné &i nepravidelné do tzv. mozaiky. Kazda burika pak nese
hodnotu atributu zkoumaného (nej¢astéji spojité se méniciho) jevu s pfedpokladem, ze je
burika svym rozmérem dostate¢né mala na to, aby se na jejim povrchu hodnota ménila. Pro
blizsi specifikaci objektl jsou udaje o nich rozSifeny o neprostorovou informaci, ktera je
uchovavana v oddélené, avSak provazané databazi. Existuji také hybridni datové modely,
které integruji vlastnosti obou struktur, kdy jsou data ulozena jak ve vektorovém, tak

v rastrovém modelu zaroven, avsak s rizikem redundance.

Financné i Casové nejnarolnéjsi Casti projektu je sbér dat. Geodata jsou ziskavana
z primarnich a sekundarnich zdrojl, pfiéemz primarnimi jsou oznacCovana data ziskana
Z pfimych méfeni v uzemi (nebo néjakou formou nekontaktniho pofizeni) a sekundarnimi
data ziskana zjiz jednou zpracovanych primarnich dat. Mezi primarni fadime data
Z geodetickych méfeni, data ziskana z fotogrammetrie ¢i pomoci GPS nebo z Dalkového
prizkumu Zemeé, tj. letecké &i druzicové snimky. Sekundarnimi daty jsou konveéni (papirové)
mapy, pfevedené do vektorového nebo rastrového formatu pomoci digitalizace nebo
skenovani a nasledné vektorizace a digitalni prameny od jinych zpracovateld. U
sekundarnich dat je dllezité zejména zjistit souradnicovy systém, pfesnost a méfitko nebo

¢asovy vyhled pofizeni. [11] [12]

3.1.1 Souradnicové systémy Geografickych informacnich systém

Soufadnicovy systém (SS) je definovan pocatkem, soufadnicovymi osami a jednotkami
a umoznuje zaznamenat pozici elementu v prostoru, ktera je popsana sadou soufadnic
nejvyse se tfemi Ciselnymi udaji (trojrozmérny prostor). V GIS nastrojich se zpravidla pracuje
se systémy o dvou souradnicich. Zemépisné soufadnice je nutné vztahnout ke konkrétnimu
referencnimu télesu, Zemi, jejiz simplifikaci je geoid. Geoid je plocha, ktera vyhlazuje Clenity
povrch Zemé a je umisténa v urovni nulové nadmofské vysky, respektive stfedni hodnoty

hladiny mofe mezi pfilivem a odlivem, a je v kazdém bodé& kolma na smér vyslednice
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gravitaéni a odstfedivé sily — zemské tihy. Ani zjednoduSeni pomoci geoidu v3ak neni
dostateéné, nebot je jeho matematické vyjadieni pfili§ sloZité, a proto je nahrazen
referen¢nim elipsoidem charakterizovanym hlavni a vedlejsi poloosou a zplosténim. Vybér
elipsoidu, lépe Ffeeno délek poloos, je véci spiSe narodniho vyznamu, nebot v rdznych
mistech Zemé je odliSna vzdalenost od geoidu a na vétSich plochach by mohlo dochazet
k pfilis velkému kresleni. Globalnim standardem je od roku 1984 globalni elipsoid World
Geodetic System (WGS-84). [11] [13]

V CR rozeznavame dva typy SS pouzivanych v GIS nastrojich: globalni (WGS-84, Universal
Transverse Mercator Geographic Coordinate System (UTM)) a lokalni (Soufadnicovy systém
Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)). Soufadnice hledaného bodu obecné
predstavuji Uhly (nebo vzdalenosti) vzhledem k referenénim bodim a pfimkam vybrané SS.
WGS-84, jinak také nazyvany systém Sitka-délka, je vojensky SS s referencni plochou
globalniho elipsoidu WGS-84 s kartografickym zobrazenim UTM. Jako pocatek systému je
zvolen hmotny stifed Zemé, kdy je osa z totozna s osou jeji rotace a osy x a y lezi v roviné
rovniku. Polohu lze urCit ze znalosti pravouhlych prostorovych soufadnic x, y, z, ze
zemépisné Sitky ¢ a délky A nebo z pravouhlych rovinnych soufadnic E a N (zobrazeni
UTM). Zemépisna Sitka udava uhel, ktery svira bod na povrchu Zemé s rovinou rovniku,
zemépisna délka pak hodnotu uhlu mezi nultym polednikem v Greenwich a mistnim
polednikem, ktery prochazi danym bodem. V tomto SS se zobrazenim UTM jsou uvadéné
také méfeni z GPS zafizeni — vice o nich pak v kapitole 3.2 Globalni navigacni druzicové
systémy. S-JTSK je narodni SS CR a Slovenska s referenéni plochou Besselova elipsoidu,
ktery pouziva dvojité konformni kuzelovité zobrazeni v obecné poloze, tzv. Kfovakovo
zobrazeni. Poc¢atek pravouhlé soustavy je obraz vrcholu kuzele nad Petrohradem, osa x je
tvofena obrazem zakladniho poledniku 42°30°, kladna osa y sméfuje na zapad a jednotkou
jsou metry. Systém soufadnic UTM rozdéluje povrch elipsoidu mezi 80° jizni Sitky a
84°severni Sitky na Sestistupfiové pruhy po polednicich, kdy ma kazdy pas svou SS. Jeji

stfed je prisecikem rovniku a stfedového poledniku GUzemi. [12] [15]

Pro tuto praci je dllezité zminit postup pfi vypoctu vzdalenosti v geometrickém prostoru,
ktery zavisi na SS a typu geometrie. V pravouhlém SS je vzdalenost dvou bodl dana jejich
pfimou spojnici, vzdalenost mezi bodem a pfimkou je dana kolmici nebo vzdalenosti
[16] Pro ucely systému hlidani dodrzovani stanové trasy bude dllezita vzdalenost dvou bodu
— poloha referenéniho bodu na trajektorii a jeho skuteéna poloha. PFi vypoctech Ize uvazovat
o Zemi jako o elipsoidu, ale Casto se pro zjednodusSeni povrch nahrazuje kouli, na které se

pocita ortodoma (nejkratsi vzdalenost dvou bodu). [17]
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Jesté vétSim zjednoduSenim je vypocet vzdalenosti provadény na urovni Pythagorovy véty.
Pokud je vzdalenost dvou bodl v kartézském SS mensi nez 20 km, pak pouziti tohoto
zjednoduSeni bude mit za nasledek chybu mensi nez 20 metrt pro rozsah zemépisné Sitrky
CR.[18]

3.1.2 Analyza siti

Analyza siti se v geoinformatice pouziva nejCastéji pro hledani cesty mezi dvéma nebo vice
misty, kdy cesta mlOze byt nejkratSi, nejrychlejSi nebo s nejmensimi naklady na zakladé
volby uzivatele. Analyza siti se nejCastéji realizuje nad vektorovou strukturou, ktera se sklada
z uzl( a orientovanych hran. Pfed samotnou analyzou je samoziejmé nezbytné vytvofit onu
sit, kterd se sklada zliniové vrstvy (napfiklad uliéni sité), pravidel pro prochazeni
jednotlivych uzld (jednosmérné komunikace, zakazy odboceni, dopravni omezeni,...)
a dalSich atributt doplfujici sit' (napf. nazvy zastavek). Pravidla pro pohyb v siti jsou uzlova
a hranova, obvykle uloZena v tabulkach atributd. [19] Planovace tras provadéji jednoduché
sitové analyzy, obdobné jako navigace. Tyto aplikace vyzaduji pfesny popis silnic, jako je
klasifikace, rychlostni omezeni, omezeni odboceni, jednosmérné komunikace, Sifkova
a vySkova omezeni a okruzni kfizovatky. Data musi byt aktualni, pfesna a topologicky
korektni. Navigace funguje jako pfijimac signalu z druzic a tyto signaly vyhodnocuje pro
zjisténi polohy a rychlosti vozidla. [20] Na zakladé propojeni GIS a globalniho polohového
systému funguji systémy pro automatické sledovani polohy vozidel a spravu vozového
parku. Vice o satelitnich navigacnich systémech a programech pro sledovani vozidel

v nasledujicich kapitolach.

3.2 Globalni navigaéni druzicové systémy

GNSS je obecny nazev pro systémy urceni polohy libovolného mista ¢i objektu na zemském
povrchu za pomoci umélych druzic, ktery obihaji po obéznych drahach okolo Zemé. Satelity
poskytuji elektromagnetické signaly o sveé poloze a ¢asovani, ktera jsou pak pfijimaci pouzity

ke stanoveni polohy, rychlosti a ¢asu. Vykonnost GNSS je hodnocena pomoci CtyF kritéri:

e pfesnost,
e integrita,
e kontinuita,

e dostupnost.

Pfesnost je rozdil mezi méfenou a skuteCnou polohou, rychlosti nebo ¢asem pfijimace;
integritou se rozumi schopnost systému poskytovat informace o jeho spravné funkénosti,
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respektive informace o chybach ¢i vypadcich v systému. Kontinuita je schopnost systému
fungovat bez preruSeni. Procento Casu, kdy signal splniuje kritéria pfesnosti, integrity
a kontinuity je nazyvano dostupnosti. Vykonnost mize byt zlepSena podpurnymi systémy
oznaovanymi jako Satellite-based augmentation systems (SBAS), které jsou tvofeny
pozemnimi monitorovacimi stanicemi vyhodnocujicimi aktualni stav druzic v kosmickém
prostoru a stav ionosféry (oblasti ionizované atmosféry Zemé, ktera ma vliv na Sifeni

elektromagnetickych signalud). [21]

Struktura GNSS je tvofena tfemi segmenty: kosmickym, Fidicim a uzivatelskym. UZivatelsky
segment je reprezentovan softwarem, pfistroji, respektive pfijimaci schopnymi pfijimat
a zpracovavat signaly, a samotnymi uZivateli. Ridici segment je sloZen z hlavni pozemni
stanice, ktera pfijima a zpracovava data a koriguje drahy a ¢as satelitd. Hlavni fidici stanice
jsou doplnény stanicemi monitorovacimi a siti pozemnich antén. Kosmicky segment tvofi
struktura umélych druzic obihajicich kolem Zemé po pfedem uréenych drahach, lidicich se
svou vySkou, sklonem i typem (napfiklad kruhové Ci eliptické). Rozmisténi jednotlivych druzic
je navrzeno tak, aby zaijistilo nejlepSi mozné pokryti Zemé jejich signaly. Jednotlivé GNSS
systémy (blize pfedstavené nize) jsou tvofeny rozdilnym poétem druzic, vyuzitych obé&znych
drah a skladbou &i pocétem vysilanych signali. Jako doplnék byva uvadén i podpurny
segment, kterym jsou pozemni nebo druzicové systémy SBAS zvySujici pfesnost GNSS.
SoucCasnymi GNSS systémy jsou: americky Global Positioning System (GPS), rusky
Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sisttma (GLONASS), evropsky Galileo a C&insky

BeiDou-3, ktery je naslednikem systému Compass. [22]

GPS, celym nazvem GPS NAVSTAR, je Sirokou vefejnosti pokladan za obecny nazev pro
jakykoli systém uréovani polohy pomoci druzic, ackoli se jedna pouze o jeden z vice systéml
pouzivanych. GPS byl vyvijen od roku 1973 puvodné pro ucéely amerického namornictva.
Civilni pouziti systému bylo povoleno v roce 1983, avSak v 90. letech byla ze strategickych
ddvodu kvalita signalu degradovana, kdy se presnost civilni a vojenské verze liSila az
0 90 m. V roce 2000 bylo od ruseni ustoupeno a pfesnost systému se tak pohybovala okolo
5 metrd. [23] Kosmicky segment GPS byl k dubnu 2020 tvofen 31 provoznimi druzicemi
a 9 zaloznimi, obihajicimi po Sesti drahach s periodou 11 hodin a 58 minut. Minimalni pocet
operacnich sateliti pro spravnou funkci systému je 24, pficemz z témeéf kazdého mista na
zemi v jakykoli okamzik je viditelnych minimalné osm druzic. [24] Vyvoj systému GLONASS,
puvodné také pro vojenské potieby, zacal v jizroce 1970, avSak plan pro jeho vyvoj byl
schvalen az o Sest let pozdéji. Prvni druzice byla vypusténa na ob&znou drahu v roce 1982
avroce 2011 systém dosahl plného pokryti Zemé. [25] Kosmicky segment GLONASS je

k 8. Cervnu 2020 tvofen 27 druzicemi, z toho je 23 satelitl operacnich, 2 rezervni a po jedné
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druzici ve fazi letové zkousSky a v udrzbé. [26] DruZice obihaji po tfech drahach s periodou
okolo 11 hodin a 15 minut. [25] Vroce 2001 rozhodla Evropska unie o vybudovani
nezavislého GNSS Galileo pro civilni pouziti na zakladé pozadavku z roku 1990. Prvni
druzice byla vypusténa na obé&Znou drahu v roce 2011 a k bfeznu 2020 bylo v konstelaci
22 aktivnich druzic, 2 v testovacim rezimu a 2 mimo provoz. Sluzby Galileo jsou od roku
2016 v testovacim reZzimu, kdy se zahajeni pIného provozu s 30 operaénimi druZicemi
v rezimu 27+3 pfedpoklada v roce 2022. Satelity budou poté obihat po tfech kruhovych
orbitdch ve sloZeni 9+1 s periodou cca 14 hodin a 15 minut. [27] Compass, respektive
BeiDou-3, je tfeti generaci projektu Cinské lidové republiky na vyvoj nezavislého GNSS.
Prvni generace byla spusténa v roce 2000 vynesenim prvni druzice, kdy byl systém omezen
zejména na Uzemi Ciny a pro civilni pouziti dostupny od roku 2004; koncem roku 2012 byl
vyfazen z provozu. Druha generace byla v komerénim rezimu spusténa v prosinci 2012 pro
zakazniky v asijsko-tichomorském regionu. V roce 2015 pak byla zahajena tfeti generace
systému po vypusténi prvni druzice v bfeznu téhoz roku. Na konci roku 2018 zacal systém
poskytovat globalni sluzbu, pfiéemz na ¢erven 2020 je planovano vypusténi posledni druzice
a systém BeiDou-3 bude kompletni. Kosmicky segment BeiDou-3 se bude skladat
z 35 druzic — 27 na stfedni kruhové orbité, 5 na geostacionarni draze a 3 na geosynchronni
draze. Perioda druzic na stfedni orbité je 12 hodin a 53 minut, v pfipadé geostacionarni

a geosynchronni drahy 23 hodin a 56 minut (délka hvézdného dne). [28]
3.2.1 Princip uréeni polohy

GNSS pracuji v geocentrickych SS: GPS ve WGS-84, GLONASS v PZ-90 (Parametry Zemli
1990 goda), Galileo v GTRF (Galileo Terrestrial Reference Frame) a Beidou-3 v BDC
(BeiDou Coordinate). Pfi vypocCtu polohy mista &i objektu na Zemi se nejprve pomoci
satelitnich navigacnich signalt urci jeho zemépisné kartézské souradnice (X, y, z), které se
nasledné prepocitaji na soufadnice geodetické (¢, A, H) v pfisluseném SS vymezeném
referenéni plochou elipsoidu. Pro uréeni polohy ze signalt druzic se vyuzivaji nasledujici

metody:

uhlomérna,

dopplerovska,

interferometricka,

dalkomérna.

NejstarSi a nejméné rozSifenou je metoda uhlomérna, kdy se ze zajmového mista zaméfuje
druzice pomoci smérovych antén a urCuje uhel vzhledem k vodorovné roviné. Méfeni
probiha opakované ke stejné druzici v jiném €ase, nebo k vice druzicim ve stejny Cas, kdy
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jsou hledany pruseciky kuzelt vzniklé konstantnim eleva¢nim Uhlem, tedy znamou polohou
satelitu, a prusecnici s povrchem Zemé. Metoda dopplerovska vyuziva zmény frekvence
pohybujiciho se zdroje/pfijemce signalu pro vypocet relativni polohy vicéi satelitu ve
dvojrozmérném prostoru a nasledné polohy na zemském povrchu. Interferometricka
metoda je vyuzivana diferencialnimi systémy. Pfijimace na Zemi jsou vybaveny dvéma
anténami se znamou vzdalenosti umisténé ve stejné vySce na spoleC¢né zakladné méfici
zdanlivou vzdalenost ke stejné druzici. Z téchto parametrd je pak mozné urcit elevacni uhel
k druzici a jeji polohu, coz pak vede na metodu uhlomérnou. Vdechny zminéné GNSS
vyuzivaji dalkomérnou metodu, ktera je zalozena na nepfimém méfeni vzdalenosti
(tzv. pseudovzdalenosti) mezi pfijimatem a vysilatem pomoci zpozdéni signalu. Pokud je
znama poloha a vzdalenost alespon tfi druzic a pfedpokladame jejich dokonalou ¢asovou
synchronizaci, je mozné vypoditat polohu pfijimade jako prasedik tfi kulovych ploch. Casova
synchronizace satelitu a zakladny pfijimace je v8ak nakladnd, a proto se pro vypocet polohy
v trojrozmérném prostoru pouziva dalSi proménna vznikla pFepoltem posuvu At na
vzdalenost, kdy je nutné zpracovat signal alespori ze Ctyf druzic. PfepocCtena vzdalenost
musi byt konstantni, tedy je nutné zarulit vzajemnou synchronizaci druzic, ktera je

zajistovana fidicim segmentem. [25]

V principu by bylo dostadujici, aby byly z kazdého mista na Zemi viditeIné minimalné ftfi
druzice ve vhodné konstelaci — vétSi pocet pak zlepSuje pfesnost, spolehlivost a rychlost
méfeni. Pfesna poloha pfijimae je vSak definovana zemépisnou délkou a Sifkou,
nadmorskou vyskou a ¢asem; pro opravu hodin pfijimace jsou tedy potfebné satelity Ctyfi.
Kazdy satelit musi znat svoji pfesnou polohu a vyjadfit trajektorii funkci polohy v Case.
Pfijimace jsou vyhradné pasivni a nelze tak méfit vzdalenost vzajemnou interakci, ale
méfenim doby pfichodu radiového signalu od druzice k pfijimaci a jeho nasledném pFepoctu
na vzdalenost. Kvuli vzajemnému ruseni signalll ma kazdy z globalnich systému vyhrazenou

vlastni frekvenci, pfipadné maji ujednany zpusob vysilani na frekvenci stejné. [11]
3.2.2 Presnost uréeni polohy

Presnost urCeni polohy zavisi zejména na  druhu pouzité technologie, stavu prfenosového
radioveého signalu a na metodé urceni, které byly pfedstaveny v pfedchozi kapitole.
Z hlediska pouzitych pfistroju dosahuji bézné lokatory (turistické, chytré telefony) pfi méfeni
v klidu pfesnosti 2-4 metry; pfi méfeni v pohybu je pfesnost snizena na cca 5-20 metra. Pro
sbér dat GIS jsou vyuzivany GNSS pfijimace dosahujici submetrové presnosti. Geodetické

GNSS pfijimace dosahuji pfesnosti az subcentimetrové. [30]
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U samotnych satelitd zalezi na jejich viditelném poctu, zdravotnim stavu a na ukazateli
zhorseni presnosti DOP (Dilution of precision), ktery zahrnuje konfiguraci druZic. Satelity jsou
velmi dobré v triangulaci nasi horizontalni polohy a méné pfesné ve vertikalnich polohach.
Cim vice satelitt je tedy k dispozici rovnomé&rné po obloze vzhledem k pfijimadi, tim lepsi
bude presnost urCeni polohy. [29] Signaly z druzic mohou byt ovlivnény prichodem
atmosférou, Sumem prostfedi nebo odrazy od okolnich ploch. Tyto nezadouci signaly je

mozné odfiltrovat, pfipadné vibec nezpracovat. [30]

Pro zvySeni pfesnosti a spolehlivosti dat se vyuZivaji jiZ zminéné SBAS tvofené regionalini
siti pozemnich a druzZicovych stanic. Tyto systémy vyuZivaji stacionarni pozemni
monitorovaci stanice pro vypocet chybnych poloh zpusobenych atmosférickymi
a ionosférickymi poruchami, odchylkami druzic od drahy na orbité a nepfesnymi hodinami.
Kazda z téchto chyb zpusobuje zpozdéni v C&asovani, coz ma za nasledek chyby
v poloze pfijimade. Opravy chyb jsou zasilany geostacionarnim satelittm a nasledné
predavany v celém regionu. Tyto korekce odchylek umozriuji pfijimaclim GNSS presnéiji
a spolehlivéji urcit jejich polohu. Pfesnost GNSS je obvykle pfiblizné pét metrd, kdy
s pouzitim SBAS mohou uzivatelé dosahnout pfesnosti submetrové a lepsi. [31] DalSim
podpurnym systémem je Ground Based Augmentation System (GBAS). Jak jiz z jeho nazvu
vyplyva, systém je tvofen dvéma nebo vice pozemnimi referenénimi stanicemi a pracuje
na obdobném principu jako SBAS, avSak s mistnim pokrytim (napfiklad v okoli letisté nebo
na uUzemi statu). Tyto zakladny vypocitavaji opravy chyb vzhledem ke své stalé poloze
a poskytuji je koncovym zakaznikim pomoci bezdratovych datovych siti. Prokazana
prfesnost GBAS je menSi nez jeden metr. [32] SBAS a GBAS jsou diferen¢ni systémy, které
funguji na principu znamé polohy pfijimace v referenéni stanici, ktera nepfetrzité méfi,
a urcené odchylky jsou jako opravy zavadény do méfeni na mistech, jejichz poloha ma byt
zaméfena. Tato metoda je téz oznaCovana jako Differential Global Navigation Satellite
System (DGNSS). DalSi metodou je Precise Point Positioning (PPP), ktera pouziva pro
mérfeni pouze jeden GNSS pfijima¢ a nevyzaduje tak pfijimac dalSi nebo sit referenénich
stanic, jako je tomu u DGNSS. Metoda vyuziva udaje ze zpracovatelskych center,
generované ze sité globalnich referenénich stanic o pfesném €asu a polohach (efemeridach)
druzic, které tak nahrazuji informace z naviga¢ni zpravy. Opravy chyb jsou poté predavany
koncovému uzivateli pomoci druzice €i internetu. Pro dosazeni vysoké pfesnosti méfeni je
nezbytna urcita doba inicializace, fadové v desitkach minut, ktera je zavisla na postaveni
druzic, kvalitt méfeni a jeho intervalu. V souvislosti stouto dobou konvergence je pfi
poZadované decimetrové (a menSi) pfesnosti nezbytné pouzivat dvoufrekvenéni pfistroje
a eliminovat tak pfi méfeni vliv ionosféry. Ve vazbé& na vySe uvedené parametry je pak

mozné dosahnout pfi statickém méfeni az pfesnosti centimetrové. [27] [33]

22



Hlavnim GNSS systém, ktery je vyuzivan v PID pro lokalizaci autobusu je GPS, jehoz
nejvyznamnéjSimi pfirozenymi chybami pfi urCovani polohy jsou mnohacestné Sifeni
a zastinéni. Vliv zastinéni je znatelny pfedevSim ve vysoké méstské zastavbé, kdy neni
zajisténa pfima viditelnost na nékteré druzice a signal se tak muze dostat k pfijimaci pouze
pomoci odrazll. Takovy signal pak urazi delSi vzdalenost, a pokud je pfijimatem zméren,
roste chyba pfi vypocétu polohy. Plsobeni mnohacestného Sifeni Ize eliminovat vyuzitim
antén s pravotoCivou kruhovou polarizaci, nebot se pfi kazdém odrazu méni smér
polarizace, a signaly s opacnou polarizaci jsou tak potlageny. V pfijimacich dochazi
samoziejmé k automatické korekci vSech pfijimanych signalt, a pokud je zpozdéni
zméfeného signalu pfili§ veliké, signal se nezpracovava. Vypocet vzdalenosti vSak znacné
ovlivni odrazy od blizkych objektl. Zminéné chyby souvisi s polohou druzic vzhledem
k pfijimaci, kdy je mozné zvySit poCet vyuzitelnych satelitd pouzitim vice GNSS systému
a zlepsit tak podminky pro pfijem signalu. V PID je toto feSeni dosahovano pouzitim ¢ipQ
Quectel L26 [53] nebo vyuzitim odbavovaciho zafizeni Synergy OCC, které podporuji GPS
a GLONASS. [34] Kompletni pfehled zdroju chyb a velikost jednotlivych pfispévkl k celkové

chybé urceni polohy pomoci GPS je uveden na obrazku 4.

Segment Zdroj chyby Podil na ekviv. chybé
oo vzdalenosti g, [m]
Kosmicky - .
.‘. Stabilita kmito&tového normalu druZice ...... 3.0
’.’ ¢®®  Predikce perturbaci drusice ............... 1,0
G e e S 0,5
- , Chyba modelu predikce efemerid . ...... 4.2
il WY ke R 0.9
Uzivatelsky Ionosféric@ refrakoe. coevioaneisssaia 50-10,0
Troposféricka refrakce . .................. 20
m Sum a rozliSovacl schopnost pfijimate .. ..... 7.5
Vicecestné Sifeni signalu =~ ............... 1,2
b MY v e s R A s 0,5
Celkova ekvivalentni chyba vzdalenostio,[m] ...10,8-139

Obrazek 4 — Zdroje chyb pfi méfeni pseudovzdalenosti systémem GPS [35]
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3.3 Systémy pro sledovani vozidel

Systémy pro sledovani vozidel jsou podmnozZinou celého feSeni pro spravu vozového parku,
v anglictiné nazyvané jako fleet management. Fleet management je komplexni pojem
zahrnujici aktivity od nakupu vozidel, pfes jejich provoz az po odkup, a vSechny &innosti
S nimi souvisejici (napfiklad vyfizovani leasingu, zajistovani servisi a oprav vozidel nebo
likvidace pojistnych udalosti). Zaméstnanec fleet managementu, pfipadné externi firma, se
stara také o sledovani a optimalizaci pohybu vozidel (vehicle tracking) prostfednictvim
systémul AVL. [36] [37]

AVL je nastroj, ktery poskytuje moznost kontroly a operativniho fFizeni flotily vozidel
na monitoru pocitaCe ¢€i displeji mobilniho telefonu z jakkoli vzdaleného mista. Systém
umoziuje nejen sledovat polohu vozidel vrealném Case, ale také smér jejich pohybu,
rychlost, dobu odstaveni vozidla, spotfebu pohonnych hmot a dal§i charakteristiky
v zavislosti na konkrétnim feSeni dodavatele. Tyto parametry jsou samoziejmé& dostupné
i pro zpétnou analyzu a vyhodnoceni. Pfi vyskytu pfedem definovanych udalosti, napfiklad
prekroCeni maximalni rychlosti, je mozné zasilat upozornéni formou Short Message Service
(SMS) nebo aviz v ramci softwaru. AVL integruji GIS a GNSS. Zaklad systému je tvofen
zarizenim ve vozidle umoznujicim sledovani polohy a provoznich charakteristik vozidla,
pfenosovou cestou a uzivatelskym rozhranim pro zobrazeni a spravu vozidel, které data
shromazduje. Jednotky ve vozidle jsou obvykle vybaveny GPS lokatorem, ktery je tvofen
GPS modulem a GSM datovym modemem, a napojeny na systémovou sbérnici vozidla.
Komunikaéni modul GSM prenasi data pfes SMS / GSM / GPRS (General Packet Radio
Service) a ty jsou pfijimana s pouzitim komunika¢niho protokolu na server provozovatele,

odkud jsou pfenasena do softwaru poskytujiciho rozhrani mezi GIS a GNSS. [38] [39] [40]

Sledovani vozidel je mozné rozdélit na pasivni a aktivni. V pfipadé pasivnich systémua se
provozni charakteristiky ukladaji do paméti zafizeni instalovanych ve vozidlech a pro jejich
zobrazeni je nutné zaznamovy modul vyjmout a nacist do pocitace. Oproti tomu aktivni
systémy sleduji vozidla v realném Case a v pravidelném intervalu zasilaji data o své poloze
a provoznich parametrech do zobrazovacich zafizeni pfes mobilni nebo satelitni sité. Mnoho
modernich zafizeni kombinuje aktivni a pasivni sledovani, kdy se v pfipadé aktualni
nedostupnosti sité data ukladaji do interni paméti a na server se pfenaseji pfi jeji opétovné

dostupnosti. [41]

V PID se systémy AVL pouzivaji pro sledovani dispecCerskych vozidel koordinacniho

dispecinku nebo jednotlivymi dopravci pro sledovani jejich vozového parku. Informacni

systémy pro cestujici vyuzivaji jako zdroj pfedpokladaného pfijezdu prostfedku MHD pravé
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predpovédi zalozené na vstupu do AVL. NejdllezitéjSi aplikaci AVL v PID je dispecCersky

systém pro sledovani vozidel MPV, které zahrnuje provoz vozidel veskerych dopravcu PID.
3.3.1 Monitorovani provozu vozidel

MPV je dispeclersky systém pouzivany organizatory PID, Integrované dopravy Libereckého
kraje (IDOL), Integrovaného dopravniho systému Moravskoslezského kraje (ODIS) a Zlinské
integrované dopravy (ZID). Vyvojafem tohoto systému je CHAPS s.r.0., dcefina spole¢nost
CD - Informaéni Systémy, a.s. Verze pro PID byla vyvijena od roku 2004 na zakladé
programu CONNECT vyhlaseného Ministerstvem dopravy a spoju. Cilem projektu bylo ziskat
aktualni informace o provozu veskerych dopravcd v PID a poskytnou je k dalSimu vyuziti.
[42] Zakladem byla internetova aplikace MPVNET, prostfednictvim které byly
vyhodnocovany polohy vozidel a realizace provozu dle JR na zakladé porovnani s planem
z CIS JR. P¥istup do aplikace méli i zG&astnéni dopravci, ktefi zde ruéné pfifazovali vozidla
k jednotlivym, jimi pfipravenym, obéhiim a v tzv. Provoznim protokolu zduvodrovali neodjeti
spoju (vypadky) a pfipadné vymeény vozUu oproti nasazeni predpokladanému. Jednim
z vystupl byla desktopova aplikace firmy APEX spol. s r.o. TOPOLBUS, ktera slouzila
potfebam jednotlivych dopravci, a ve které bylo mozné sledovat provoz jejich vozidel.

Prostfedi této aplikace je znazornéno na obrazku 5. [43]
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Obrazek 5 — Aplikace TOPOLBUS [45]
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V pocatcich ostrého provozu bylo do systému sledovani zapojeno cca 80 autobusl tfi
dopravcl — Connex Praha, s.r.o. (dnesni skupina Arriva), CSAD POLKOST, spol. s r. 0.
a MARTIN UHER spol. s r. 0. Vyhodnocovani dodrzovani JR provadél PP ve vozidle,
a to pouze v zastavkach. Spravnost vyhodnoceni zalezela na korektnosti zadanych udaji ve
vozidle, ale také na fidici, ktery ruéné zastavky vyhlasoval. Pfenos dat se realizoval pouze pfi
odchylce od JR. Pozdéji bylo pfikroéeno k vyhodnoceni v Centralnim dopravnim informaénim
stfedisku (CEDIS) prostfednictvim zaslané polohy z vozidla. Vozy odesilaly informace o své
poloze na zakladé udalosti z GPS zvolenych v aplikaci TOPOLBUS, a to v pravidelném
intervalu, pfi pfekroCeni rychlosti €i vzdalenosti, nebo pfi rozjedu vozidla. [44] Nastaveni

téchto hodnot pro dopravce MARTIN UHER je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2 — Nastaveni spoustéci pro odeslani zpravy dopravce MARTIN UHER, upraveno [44]

Trigger Hodnota
Interval 600 s
Rychlost 25 km/h
Vzdalenost 5000 m
Rozjezd 15 km/h

S postupnym rozvojem systému PID se ménil zpusob odesilani zprav o poloze, vyhodnoceni
odchylek, ale také samotny systém pro sledovani vozidel, ktery se rozSifoval o nové funkce.
V roce 2010 byla zménéna jeho celkova podoba, kdy byl rozdélen na dvé vzajemné
propojené aplikace: MPVDesktop a MPVNet. Obé aplikace jsou tvofeny zalozkami

viditelnymi pro jednotlivé uzivatele na zakladé pfifazenych prav.

MPVDesktop je zadavaci aplikaci ulozenou v poditaci, pfipadné spusténou z externiho

zarizeni bez nutnosti instalace. Aplikace je tvofena jedenacti zalozkami:

e Denni rozpisy obéhd,

Dopravci a linky,

e Provozni zmény, e Katalog ZIS,

e Zpravy do/z vozQ, e Sprava informaci ZIS,
e Katalog obéhu, e UzZivatelé,

¢ Vozy dopravce, e Log aplikaci.

e Vypadky provozu,

Pro tuto diplomovou praci jsou podstatné zalozky Katalog obéht a Vozy dopravce, proto
budou dale predstaveny podrobnéji. Popis ostatnich zalozek je mozné najit v bakalarske

praci autorky ,Porovnani vybranych nastroji pro dispecerské fizeni vozidel vefejné dopravy“.
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Katalog obéhu slouzi jako databaze obéhl vozidel, ze kterych je mozné vytvofit v zalozce
Denni rozpisy obéhu seznam veSkerych vykonU pro dany provozni den. Tyto obéhy je
mozné do katalogu zadavat ru¢né, nebo jsou importovany ze souboru generovaného ASW

JR, pfipadné ze softwaru dopravce. Pro lep$i orientaci je ob&hy mozné filtrovat dle rGznych

kritérii.
Meniterovéni provozu vozidel - Katalog obéhd (filtr) (CSAD SC (Brandys))
Soubor Upravy Zobrazit Data Sestavy Mapovéda
DROXGE AMAA|e| 4V
Denni rozpisy uhénﬂ} Pruvuzm’zmén” Zpravy dojz vozfl Katalog nhénﬂ\vm dopravce| Vpadkyprovozu| Dopravdi a linky| Katalog Z15| Spréva infurmau’ns} uiwatelq Log aplikad]
Jen plainé ke dnegku (filtr) Jeden i3dek pro spoje
Stav Kmenl.  Pol. P Skip. Typ Ildentifkace Poznémka Datomezeni  Néwh.wiz  Zaddtek vikonu Plati od Platido Spoje ~
K 171 10 @ 1 5dN  ImportzUSV 21.2.202009:57  subdodévka §tépa'nek X 8 15.4.2020 100171/1003, 100171/1008, 100171/1017, 100171/102..
O 171 11 1 SdN  ImportzUSV 21.2.202009:57  Subdodavka ARANEA X 1501 8 15.4.2020 26.6.2020 100171/1005, 100171/1010, 1001711021, 100171/102...
O 171 12 1 SdN  ImportzUSV 21.2.2020 09:57 X 8 15.4.2020 26.6.2020 100171/1002, 1001711013, 100171/1016, 100171/102...
O 171 13 1 SdN  ImportzUSV 21.2.2020 09:57 X 8 15.4.2020 26.6.2020 100171/1004, 100171/1015, 100171/1020, 100171/102...
@ 171 14 1 5dN ImportzUSV21.2.2020 09:57 X 3 15.4.2020 26.6.2020 100171/1134, 100171/1003, 100171/1014, 100171/102...
O 171 15 1 S5dN  ImportzUSV 21.2.202009:57  Subdoddvka ARANEA X 1502 8 15.4.2020 26.6.2020 100171/1007, 100171/1011, 100171/1018, 100171/102..
O 171 32 1 SdN  Importz USV 21.2.2020 09:57  Subdodavka Libuse Miksi 6+ 7984 8 2.3.2020 100171/4001, 100171/4006, 1001714007, 100171/401...
O 171 33 1 SdN  ImportzUSV 21.2.2020 09:57 6,1,,8.5. 8 2.3.2020 100171/4004, 100171/4005, 100171/4010, 100171/401...
O 171 33 1 SdN  ImportzUSV 21.2.202009:57  Subdodavka ARANEA +kromé 1.,8.5. 1501 8 2.3.200 100171/4004, 100171/4005, 100171/4010, 100171/401...

Obrazek 6 — MPVDesktop: Katalog obéhl [zobrazeni programu MPV, zdroj autor]

Katalog obéhd (obrazek 6) je tvofen 14 sloupci:

e Stav, e Typ, ¢ Navrhovany viz,
¢ Kmenova linka, ¢ |dentifikace, e Zacatek vykonu,
e Poradi, e Poznamka, e Plati od,

e PID, e Datumové e Plati do,

e Skupina, omezeni, e Spoje.

Kazdy fadek predstavuje jeden obéh. Stavem je podminéna aktualni platnost obéhu; mize
byt aktivni (zelené kolecko), pracovni, $ablonou nebo v koSi (Cerveny kfizek). Kombinace
Kmenové linky a Pofadi jednoznacné obéh identifikuje. Sloupec PID indikuje, zda se jedna
0 obéh zafazeny v PID (dopravci mohou mit v MPV vytvofené i obéhy mimo systém PID).
Skupina udava ¢islo skupiny obéhu, Typ pak typ vozidla planovany na obéhu; vzestupné dle
délky vozu: Mn — minibus, Md — midibus, Sd — standardni bus, Kb — kloubovy viz. Typy voz(
mohou byt dopinény znaky N, znacici nizkopodlazni autobus, a @, ktery udava, ze je viz
(co se tyka délky) mezistupném mezi hlavnimi kategoriemi. Pfikladem mize byt viz
s evidencnim €islem 1501, s typem vozu SA@N, ktery je nizkopodlazni, delSi nez standardni
vUuz a zaroven kratSi nez vz kloubovy. Identifikace zobrazuje, z jakého zdroje byl turnus
vytvofen. Datumové omezeni vymezuje platnost daného obé&hu v jednotlivych provoznich
dnech: X — pracovni dny, 6 — soboty, + — nedéle a svatky. Platnost je obecné dana sloupci
Plati od aPlati do. Navrhovany viz je zadavan ru¢né uzivatelem a poskytuje urcitou
napoveédu pfi pfifazovani vozidel k obéhlim, které zadava dopravce manualné pro kazdy

provozni den. Jedna se o vuz nastalo pfifazeny k ob&hu, pfipadné nejCastéji se zde
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vyskytujici. Sloupec Spoje obsahuje vyc€et veSkerych spoja v ramci jednoho dne, které tvori
dany obéh, a jsou zajistény zpravidla jednim vozidlem. Pokud je obéh zajistén vice vozidly,
zanasi se tato skuteCnost na karté Provozni zmény. Zalatek vykonu udava nejzazsi hodnotu
v minutach, kdy se ma vozidlo hlasit (tj. vysilat svoji polohu) pfed planovanym ¢asem
odjezdu z vychozi zastavky prvniho spoje obéhu. Pokud vozidlo nevysila, systém odeSle
upozornéni na emailovou adresu uzivatell, ktefi maji tato aviza nastavena. Sloupec mize

nabyvat hodnot od minus 10 do 30 minut, nebo zUstat prazdny.

Pfi dvojitém poklepu na pfislusny fadek ob&hu je mozné provadét jeho editaci (obrazek 7).
Zménu typu vozu muze provadét pouze uzivatel s opravnénim na zobrazeni a Upravu vSech

dopravcu, tedy zaméstnanec ROPID a IDSK, pfipadné CHAPS. Promitnuti zmén v systému

. AT
je okamzité.
Katalogovy obeh (prava) x
en. linka: of adi: &l
Kmen. linka Pofadi: |11 [ obeh PID
Identifiace: [1mport z usv 21.2.2020 0157 |
Poznémka: [subdodzvka ARANEA |
e7i spoje miiFete viogit JEDNQ svislitko pro rozdgleni obél
Spoje ob&hu: 100171/1005,100171/1010, 1001711021, 1001711026, 100171/1035,100171/1040, 100171/1049, 100171/1050, 100171/1055, 100171/1056, 100171/106 1, 100171/1064, 100171/1131
Spoje zafazené do obéhu ve spravném pofad (zadavat ve tvaru 100372/1,100372/18)
Plat od: [150220:0 | do: [mosmm | Zazitek vikonu: min
Stav: ‘ aktivni [ pracovni [ sablona [ vkosi |
Dat. omezeni: ‘ X ‘
[X ) -
Skupina obéhd: Dalsi vybaveni: [] Klimatizace
[] USB zasuvky pro dobijeni
Typ vozu: SdN ~ [] wi-fi pfipojent
UloZit Storno

Obrazek 7 — MPVDesktop: Editace obehu [zobrazeni programu MPV, zdroj autor]

Zalozka Vozy dopravce je databazi veSkerych vozidel, ktera mohou byt pfifazovana

k vykonim, a je tvofena 11 sloupci:

e V0zv provozu, e Platnost od, e Modem,

e PID, e Platnost do, e Mobilni operator,
e Evidencni Cislo, e Linka, e Vybaveni.

e RZvozu, e IMEI

e Typ, e Poznamka,
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Monitorovani provezu vozidel - Vozy dopravee (CSAD SC (Brandys])
Soubor  Upravy Zobrazit Data  Sestavy MNapovéda

DRRETOX ARA| @AY

Denni rozpisy obzhi| Provozni zmény | Zprévy do/z voz(i| Katalog ob&ht Vazy dopravee |Vypadiyprovozu| Dopravdi a linky| Katalog ZIS| Spréva informaci Z1S| Uzivatelé| Log aplikad

PID  Evid.dslo RZ vozu Typ Platnost od Platnostdo Linka IMET Poznémka Modem  Mob.operator  Vybaveni ~

O 1187 TAV 0245 SdN 29.11.2019 867377023798444  Subdodavka Ludék épacir m‘so_lar\s Urbino 12, r.v.2006, r_ag‘UQ‘U?.lDUE, po&. TELMAX SLA, interni,
O 1399 5596460 sd 31.12.2019 Subdodévka J.Simsa n.B 952E, r.v. 2006, reg.01,11.2006, pref.SSZ 0
O 1482 4AD 4255 SdN 08.05.2020 867377023798790  Subdodavka ARANEA Zn.MB Citaro, r.v. 2007, reg.21.02. 2007, pof, TELMAX %ML,\nte[m’, pane\I:_BUSE
O 1501 BAA 4044 sdgn 28.02.2020 Subdodavka ARANEA zn.Solaris Urbino 15, r.v.2006, reg. 24. 11,2006, po&. TELMAX XML, lnt_erm'. panell:
O 1502 BAA 4045 sdgn 18.02.2020 867377023798923  Subdoddvka ARANEA zn.Solaris Urbino 15, r.v.2006, reg. 24. 11,2006, po&. TELMAX XML, lnt_erm'. panell:
O 7980 2BH 7177 Md@N  31.12.2019 B867377023819646  Subdodavka Libue Miks! n.50R BN 10,5, r.v.2009, reg.08.06.2009, pref.55Z 0
O 7981 2155525 5d 29.11.2019 867377023798246  Subdodavka Libue Miks! n.C 954, r.v.2004, reg. 17.06.2004, pref.552 0
O 7982 45K 6953 SdN 29.11.2019 Subdodévka LibuSe Miks! zn.Volvo 8700 LE, r.v.2006, reg.13.11.2006, pref.S52 0
@ 7983 6816183  Sd 13122019 3L12.2019 Subdodévka Libuse Miksi 2n.50R € 12, 1.v.2009, reg. 15.04. 2009, pref.552 0
@ 7984 BH7I08 SN 20122019 867377023798188  Subdodévka Libuse Miks 2n.Crossway LE 12,8M, r.v.2010, reg.01.,03,2010, pref.552 0
){ 7990 1M1 2503 sd 21.11.2019 30.12.2019 Subdodévka RETROBUS 2.8 952, r.v.2002, req.02.05.2002, pref.557 0

Obrazek 8 — MPVDesktop: Vozy dopravce [zobrazeni programu MPV, zdroj autor]

Sloupec Vuz v provozu muze nabyvat dvou variant znaki — zeleného kolecka (viz je
v provozu) nebo Eerveného kfizku (vUz neni aktualné v provozu). PID indikuje, zde je vozidlo
vybaveno pro provoz v systému PID. Evidencni ¢islo je tvofeno Ctyfmi Cislicemi, jejichz
kombinace je v PID pro dany den jedine¢na, stejné jako tomu je u RZ vozu — ta je v8ak
tvofena sedmi znaky. Typ charakterizuje viz z hlediska kapacity a nizkopodlaznosti a je
pevné svazan s danym evidenénim Cislem a RZ vozu. Jednotlivé zkratky typU vozl jsou
shodné se zkratkami uvedenymi u zalozky Katalog obéhd. Platnost od/do vymezuje
datumovou platnost autobusu, tj. v jakém obdobi je mozné ho pfifadit k vykonu. Sloupec
Linka slouzi pro pfipadnou poznamku o obvyklém nasazeni vozu. IMEI je unikatni Cislo
modemu, které musi byt sparovano s RZ vozu, a na zakladé kterého se pfifazuji v systému
zpravy o poloze vozidla. Sloupce Modem, Mobilni operator a Vybaveni poskytuji podrobnéjsi
informace o vozidle jako je rok vyroby, znacka autobusu, typ PP nebo vnéjSich a vnitinich

informacnich panell.

Editace jednotlivych vozl je opét mozna dvojitym kliknutim na pfisluSny fadek se stejnym
omezenim pro zménu typu vozidla jako u editace obéhu. Pfi pozadavku na okamzité
projeveni zmén v systému je nutné prenadist seznam vozidel pomoci funkce Obnovit
seznam vozl dne z Ciselniku pro vSechny pozadované dny, pro které jiz byl vytvoren
seznam obé&htl v zalozce Denni rozpisy obéh(. Uskali miize také pfinaset zména IMEI
v pribéhu dne u vozidla, které je pfifazeno k obéhu, a po vyméné modemu bude pokracovat
v jizdé. Po obnoveni seznamu vozl z Ciselniku jsou ztracena data o provozu vozidla pred
vymeénou, ktera jdou obnovit pouze opé&tovnou zménou na IMEI puvodni, tedy s pozbytim dat
ziskanych provozem nového modemu. Pokud neni v databazi vozidel zadana spravna
(a realna) kombinace IMEI + RZ vozu, pfipadné nebyla provedena obnova seznamu vozu
z Ciselniku, bude se systém chovat tak, jakoby viz nevysilal a zpravy ke spoji nebudou
pfifazeny. Pokud byla provedena vyména modemu mezi vozidly a tato zména nebyla
zanesena, bude systém vykazovat nesmysiné hodnoty odchylek od JR, pokud se trasy

dot€enych vozidel alespon z ¢asti prolnou.
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MPVNet je webova aplikace slouzici pro prohliZzeni provozu vozidel PID. Jeji vefejna cast se

nachazi na adrese http://www.mpvnet.cz/, kde je mozné si zvolit dany IDS a zpusob

prezentace provozu — ve formé odjezdové tabule &i situace v mapé. Nevefejna Cast se pak

nachazi na adrese https://pid.mpvnet.cz/ a pro pfistup je nutné pfihlaseni. V této verzi je

mozné prohlizet i historicka data z provozu a generovat rizné sestavy a statistiky. Aplikace

je tvofena deseti zalozkami:

e Provoz v gislech, o Dalsi sestavy,

e Situace v mapé, e Vyhodnocovani odchylek,
e Okamzita zpozdéni, ¢ Vyhodnocovani zastavek,
e Doprava v obcich, e \ypravenost,

e Statistiky, e Logovani komunikace.

Pro tuto diplomovou praci je zasadni zalozka Provoz v Cislech, ktera je pfedstavena nize.
Popis ostatnich karet je opét mozné nalézt v bakalafské praci autorky ,Porovnani vybranych

nastroju pro dispecerské Fizeni vozidel vefejné dopravy*“.

Zalozka Provoz v ¢éislech umoznuje zobrazeni provozu vybranych dopravcu, linek nebo
vozl, zvolenych dle evidenéniho Cisla nebo RZ. Zvolenou sestavu Ize vytvofit pro jeden den
(aktualni nebo historicky) a zaznamy sefadit dle rlznych kritérii. Zaklad tvofi spoje,
respektive ob&hy, k nim pfifazena vozidla a veSkeré poznamky ¢&i uUpravy provedené
v aplikace MPVDesktop. Jednotlivé spoje jsou vrealném case porovnavany vzhledem
ke grafikonu, tzn. stanoveni odchylky od JR a nasazeni vozidel pozadovaného typu
Z hlediska nizkopodlaznosti. Rozdil v pozadované a skute¢né kapacité na spojich je mozné
dohledat pouze v MVPDesktop. Cast sestavy vygenerované pro linku 348, konkrétné pro

obéh 348/1, je zobrazena na obrazku 9.

Linka/spoj Ve sméru Cas jizdy Obéh Viiz RZ Qdchylky spoje v zastavkach Poznamka

100348/2071 & Neratovice U Vojtécha  00:40-01:12 (@ 34z = osas  gussres @ [N

100348/3004 & Bulovka 0515-06:01 ¢ 348 sear  suseist @ (IIIINITONID

100348/3003 & Neratovice,Dim kultury — 06:18-07:01 ¢ 34sin 9sa7  guserst @ |1

100348/3010 & Bulovka 07:02-07:41 ¢ 3z48n sear  suseist @ (NN

1003483011 & Obfistvi 08:33-09:31 ) 34sn ssar  suserst @ [N

100348/3022 & Bulovka 09:49-10:42 ) 34sn 9ear  susorst @ ||INNIINNIHIINER

100348/3023 & Obiistvi 11-33-12:31 0 34an gsar  susosst @ (NI

100348/3036 & Bulovka 1319-1412 0 34an 9o susosst @ (NI

100348/3035 & Obiistvi 1433-1531 ) 3s8n  sear  suserst @ Il

1003483048 & Bulovka 16:19-1712 * 3481 99s3z susersz (@ BN 6953 misto 9947
1003483047 &, Obfistyi 17:33-18:31 % 3481 99532 sus9is2 @ .,
100348/3060 &, Ladvi 1919-20:04 ¥ 34811 9532 eus9ts2 (D BN 6953 misto 9947
1003483059 &, Obfistyi 2045-21:28 ¥ 3aan  ges3w  suseisz () e
100348/3068 &, Ladvi 21:30-2214 % 34811 9953 9uB9IS2 D B N 6053 misto 0947
10034813067 &, Libis Obec 2245-2322 | 34811 ges3w Suse1s2 () e
10034813072 & Ladvi 2325-0004 * 431 wsz sueeis2 @ G oma e w2 9953 misto 5847

Obrazek 9 — MPVNet: Provoz v ¢islech [zobrazeni programu MPV, zdroj autor]
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http://www.mpvnet.cz/
https://pid.mpvnet.cz/

Sestava z Provozu v éislech je tvofena deviti sloupci:

e Linka/spoj, e Viz, e Odchylky spoje
e Ve sméru, e RZ, v zastavkach,

o Casjizdy, e M, e Poznamka.

e Obéh,

Sloupec Linka/spoj obsahuje, mimo téchto &iselnych charakteristik, také symbol invalidniho
voziku znacici plnéni planu nizkopodlazniho vozidla na spoji. Zeleny symbol oznaluje
nadstandard, modry spinéni planu a Cerveny nedodrzeni planované nizkopodlaznosti. Pokud
symbol chybi, neni u spoje garantovan nizkopodlazni viz. Ve sméru vyjadfuje cilovou
zastavku spoje, Cas jizdy jeho asové rozmezi mezi po&ateéni a koneénou zastavkou. Obéh
je tvofen kmenovou linkou a pofadim — Cislo kmenové linky a linky aktualni (ve sloupci
Linka/spoj) se nemusi shodovat; v ramci jednoho obéhu muze viz jezdit na vice rudznych
linkach. Ve sloupci se dale nachazi symbol oznadujici, zda vuz vysila. Pokud je za Cislem
obéhu hvézdi¢ka, patfi uvedeny spoj k ob&hu pfedchoziho dne. Viz poskytuje informaci
o evidencnim Cisle vozidla, které je na spoj nasazeno; symbol mfizky v tomto sloupci indikuje
existenci zaznamu uvedeného ve sloupci Poznamka. Tyto poznamky jsou zadavany
v MPVDesktop, na karté Provozni zmény, a mohou mit charakter vymény vozidla na obéhu
oproti planu (obrazek 9), zadani neodjeti ¢asti nebo celého spoje, €i poskytovat dodateCné
informace o duvodu zpozdéni a dalSich provoznich zalezitostech. Sloupec RZ je jen jinym
vyjadfenim sloupce Vidz. Symbol M slouzi pro zobrazeni inkriminovaného spoje v mapé.
Odchylky spoje v zastavkach poskytuji prehled o mite plnéni JR vyjadfené barevnymi
garkami, pfiemz kazda &arka predstavuje jednu zastavku na spoji. Odchylky od JR jsou

upraveny nasledujici barevnou $kalou:

e gervena: predjeti oproti JR =60 s,

e oranzova: predjeti oproti JR v rozmezi 31-59 s,

e zelena: predjeti oproti JR < 30 s a zpozdéni < 179 s,

e svétle modra: zpozdéni oproti JR v rozmezi 180-419 s,
e tmavé modra: zpozdéni oproti JR =420 s,

e Seda: odchylka nebyla zjisténa, nelze ji dopocitat z hodnot pfedchozich.

Cim je dana &arka $irsi, tim je hodnota predjeti &i zpozdéni vétsi — systém vSak nezobrazuje
predjeti vétsi nez 10 minut a zpozdéni vySSi nez 40 minut. Pokud je Carka (co se tyka délky)
polovicni, nebyla hodnota odchylky v této zastavce zméfena a byl proveden jeji odhad
na zakladé velikosti odchylky v zastavce predchozi. Tento odhad probiha automaticky pro

v8echny zastavky na spoiji a pfi zjisténi realné hodnoty je kopie touto odchylkou nahrazena.
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Dopoéitavani zpozdéni probiha i na nasledujici spoje obé&hu, pokud je mezi spoji obratovy

¢as maximalné 40 minut, a je shodna jejich koncova i pocateéni zastavka. Odhad bude

pfenesen na vSechny zastavky nasledujiciho spoje, které maji byt obslouzeny do 40 minut

od aktualniho &asu. Detailni hodnoty odchylek od JR Ize ziskat kliknutim na kterykoli

z prvnich tfi sloupcl vygenerované sestavy pfislusného radku (obrazek 10).

D_etail spoje 101/22 |  obnovit | | XLS |

viz 2054 na ob&hu 101/1

21.6 2020
Zastavka Stanovists Cas JR Cas skut. | Odchylka
Michelangelova B 17:29
Skalka A 17:31 17:28:118  piedieti -2 min. 42 s
Na Padesdatém C 17:32 17:33:02 ok 1 min. 02 s
Zahradni Mésto C 17:34 17:35:02 o min. 0 e
Centrum Zahradni Mésto B 17:36 17:37:02 o min. 0 e
Topolova A 17:37 17:38:02 o min. 0 e
Zabéhlicka skola B 17:38 17:3855 o min. 5
U Lipy B 17:40 17:40:55 o min. 5 nie
V Korytach A 17:41 17:41:55 o min. 5 pie
Pod Vinici A 17:42 17:4255 | o min. 5 ie
Zabéhlice A 17:43 17:4355 o 0 min. 5 pie
Bohdalecks B 17:44 17:4455 o min. 5 pie
Bohdalec B 17:45 17:4555 oy min. 5 pie
Vrovicky hrbitov B 17:47 17:4755 o min. 5 pie
Koh-i-noor D 17:49 17:49:55 o min. 5 nie
Kavkazska A 17:51 17:51:55 ok min. 5 pie
Slovinska B 17:52 17:5255 o min. 5 pie
Tolstého B Prij. 17:54  Prij. 17:54:55 ¢ min. 5 e

Obrazek 10 — MPVNet: Detail spoje [zobrazeni programu MPV, zdroj autor]

Pfiznak kopie tedy indikuje nepfichyceni vozidla k zastavkovému sloupku, coz mlze byt

zpusobeno nenalezenim lokaliza¢ni zpravy v okruhu 60 m od sloupku, nebo tim, ze vlz

okolo zastavky nejel. Provéreni takové situace je mozné pfi kliknuti na jiz zminény symbol M

v modrém kruhu (obrazek 9) dotéeného spoje, kdy se v mapé zobrazi jeho draha.
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Obrazek 11 — MPVNet: Zobrazeni drahy spoje v mapé [zobrazeni programu MPV, zdroj autor]
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Trasa spoje je zobrazena fialovou kfivkou, jednotlivé zpravy z vozu obdélnickem (barevné
odliSenym pro jednotlivé dopravce) s uvedenim €asu jejich odeslani. Zastavky jsou defaultné
znazornény fialovymi kruznicemi s bilym vnittkem kruhu. Pokud dojde k pfifazeni zpravy
k zastavkovému sloupku, zméni se bilé vnitfek na fialovy. S mapou je mozné pracovat stejné
jako pfi jejim vyvolani zalozkou Situace v mapé: ménit podkladové mapy (prisvitka,
standardni, ortofotomapa), zobrazovat zastavky, aktualni hustotu provozu, informace
z Narodniho dopravniho informacéniho centra (NDIC), zpusob barevné prezentace vozidel
(dle dopravci/zpozdéni) nebo ménit zobrazované parametry jednotlivych vozidel v mapé.
Jedina odliSnost spociva v moznosti vybéru vice dopravcu / linek / voz( pro sledovani
s pouzitim Situace v mapé. Pro zobrazeni vice vozidel vSak lze wvyuzit pfikaz ,v*
ve vyhledavacim okné mapy, pomoci kterého se zobrazi veSkera vozidla na zakladé

pfifazenych prav ke zvolenému Casu, oviem bez moznosti filtrace.

Pro libovolného uzivatele MPV je mozné nastavit zasilani upozornéni do zvolené emailové

schranky na sedm provoznich stavu:

e Dopravce nevypravil,

e Zpozdéni spoje,

o Predjeti spoje,

¢ Neodjeti spoje,

e Hlidani za¢atkd vykonu,
e Zprava z vozu,

e Nedodrzena navaznost.

Vypravenost (pfifazeni vozidla k obéhu) je provéfovana kazdy den v 5, 6 a 7 hodin rano,
pficemz jsou ve zpravé obsazeny pocty spoju PID, ke kterym neni pfifazen vlz, a jejich
celkovy pocet. Pokud jsou vSechny spoje, ke kterym ma dany uzivatel pfistup, vypravené,
avizo se neodesle. V souvislosti s timto upozornénim je kazdy den v 10 hodin dopoledne
zasilan seznam vozidel, ktera byla pfedchozi den vypravena na obéh, ale nevyslala jedinou
zpravu. Jestlize aplikace zaznamena zpozdéni spoje na dvou po sobé jdoucich zastavkach
vétSi nez 11 minut nebo predjeti vétSi nez 2 minuty, odesle email. Upozornéni na neodjeti
spoje je zasilano za predpokladu, Ze je zadano do systému, a to dostateéné véas a v celé
jeho délce. Pfi v€asném zaneseni do systému je avizo odesilano 15 minut pfed planovanym
odjezdem spoje. V pfipadé pozdéjSiho viloZzeni je email odeslan okamzité, maximalné
véak do 60 minut od &asu planovaného pfijezdu do cilové zastavky. Hlidani zacatku
vykonu souvisi s jiz zminénou hodnotou Zacdatek vykonu v Katalogu obéht. Upozornéni je
zasilano stanovenou dobu pfed vyjezdem prvniho spoje obéhu a je zasilano znowu,

pokud se vz tfi minuty pfed odjezdem 2z vychozi zastavky nenachazi v jejim misté.
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Systém také upozoriuje na pfichozi zpravu z PP vozu. Nedodrzena navaznost varuje
uzivatele pfed rizikem nezachovani garantované navaznosti mezi spoiji, které je generovano
tfi minuty pfed pravidelnym odjezdem &ekajiciho autobusu z pfestupniho bodu; zpoZdéni
pfijizdéjiciho vozu je vétSi, nez stanovena Cekaci doba a doba na pfestup. VSechna tyto
aviza maiji podobu prostého textu, pfipadné tabulky, obsahujici minimum informaci, a pro
jejich provéfeni Ci reakci na né je nutné vyuzit aplikace MPV nebo jiné zdroje informaci.

Pfiklad upozornéni na ohroZzenou navaznost je na obrazku 12.

NedodrZena navaznost 2557 -> 282495/4005 (9112)

ziidtEnd dne 20.6.2020 17:43

v zastavce Strancice -> Strandice Zelst. v dase 17:46

Prijizdéjici spoj:

vlak 2557

linka 59

Jede +20(18:00 misto 17:40)(pfed 13min).

Cekajici spoj:

282495/4005

vz 9112

RZ 6AC 8276

MEI 867377023926870

obé&h 494/55

Ceka od 17:46 do 17:56. Uz &eka.

Obrazek 12 — Upozornéni na nedodrZzenou navaznost [zdroj autor]

3.4 Vybaveni vozidel

Pro zajisténi vysilani vozidel a jejich zobrazeni v MPV je nutné, aby byly vSechny vozy
vybaveny PP, modulem GNSS (nej¢astéji GPS), komunikacni jednotkou, anténou GNSS
a anténou pro komunikaci pfes GSM / radiovou sit. V autobusech systému PID jsou

pouzivany komponenty pro uréeni polohy vozidla od sedmi dodavatel(:

e APEX spol. sr. 0. — modem RCA 05,

e EMTEST, a.s. — PP EM 126i Mijola,

e JKZ spol. s r. 0. — PP FPP-U, MPC-210 a MPC 211, dotykové terminaly RT-1,
DTERM a TSK,

¢ KonekTel, a.s. — PP ARBOR, dotykovy terminal 2010 A, antény 2080 HB a PAF80N,
radiostanice Motorola MTM5000, radiokomunikacni adaptér IFTI3

¢ Mikroelektronika spol. s r.0. — PP USV 24C a Synergy OCC,

e ROBUSTEL — modem R3000 4G,

e Telmax s.r.o. — PP FCS 2000, moduly MPR 10 GPS a GPS ETH 40GSMWIFI, anténa

ANT SDR. [46] [54]
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PP Synergy OCC (obrazek 13) a EM 126i Mijola (obrazek 14) maji modemy integrovany
v sobé, pfipadné jsou dodavany jako periferie od stejného dodavatele. Dopravci, vyuzivajici

jiné PP, pouzivaji rizné kombinace PP a modemu.

Obréazek 13 — Odbavovaci zafizeni Synergy Obrazek 14 — Odbavovaci zafizeni EM 126i
OCC [47] Mijola [48]

V PID jsou jednotlivymi dopravci (mimo DPP) pouzivany nasledujici zafizeni ve vozidlech

komunikujici se servery provozovatel(:

e APEX RCA 05 - ABOUT ME, STENBUS,

e PP EMTEST EM 126i Mijola — CSAD Benesov, CSAD Slany,

e PP Mikroelektronika Synergy OCC - Autobusova doprava Kohout, Autodoprava
LAMER, CSAD Autobusy Ceské Bud&jovice (Milevsko), CSAD Ceska Lipa, CSAD
POLKOST, Katefina Kulhankova — EXPRESCAR, Lutan, Martin Uher, Okresni
autobusova doprava (OAD) Kolin, POHL Kladno, Transdev Stfedni Cechy, Valenta
BUS,

¢ Robustel R3000 4G (pouziva Telmax jako soucast jednoho zafizeni spolu s moduly
MPR 10 GPS nebo GPS ETH 40GSMWIFI ) — ABOUT ME Arriva City, Arriva Stfedni
Cechy, CSAD MHD Kladno, CSAD Stfedni Cechy, Jaroslav Stépanek, STENBUS.

Komunikacéni jednotka zajiStuje binarni komunikaci se serverem provozovatele (viz obrazek
1). Zpravy odesilané z vozidla mohou byt trojiho typu: zpravy o poloze, zpravy od fidicl
a informace o stavu zprav zaslanych do vozu. Pfiklad lokalizaéni zpravy z vozu je zobrazen

nize. Tucné vyznacené atributy musi byt obsazeny v kazdé zpravé.

<M><V  imei="10021" pkt="1031" lat="50.03456" Ing="14.45571" tm="2020-06-
25T08:03:18" events="R" type="B" line="100117" conn="1018" rych="11.1" smer="17.6"
evc="1931" turnus="117011" ridic="591000" akt="488" konc="5050" delta="-4" ppevent="0"

ppstatus="0" pperror="0"/></M>
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Lokaliza¢ni zpravy jsou odesilany na zakladé pfiznaku, respektive podminek pro odeslani,
které jsou (spolu s jejich Cetnosti) zavislé na nastaveni jednotlivych modemu, ktera mohou
byt odliSna i pro jednotlivé dopravce pouzivajici stejny typ zafizeni. Tyto Cetnosti a podminky
pro odeslani jednotlivych zafizeni a dopravcu, jsou podrobnéji uvedeny ke konci této
kapitoly. Lokaliza¢ni zprava, ktera obsahuje pouze zkladni atributy (imei, pkt, lat, Ing a tm),
byva nazyvana jako kratka. Opakem je pak zprava dlouha. Dlouha zprava je tvofena

nasledujici atributy:

e imei — &islo modemu,

e pkt— Cislo paketu,

e lat a Ing — soufadnice,

e tm—datuma ¢as PP v UTC,

e events - pfiznak,

e type, line, conn — zadany typ linky, jeji €islo a &islo spoje,

e rych — aktualni rychlost,

e smer — azimut,

e evc — zadané evidencni Cislo,

e turnus — Cislo sluzby (obvykle tvofené Cislem linky, pofadim a Cislem oznacuijici
provozni den),

e ridic — Cislo fidice,

e akt — Cislo aktualni zastavky,

e konc — Cislo cilové zastavky,

e delta — pfepocitané zpozdéni PP,

e ppevent — udalosti PP,

e ppstatus — status PP,

pperror — chyba PP. [49]

Aplikace pfifazuje jednotlivé zpravy ke spojlim pouze na zakladé zasilaného IMEI modemu.
Vizualizace pohybu vozidla (se zvyraznénim zpravy uvadéné vySe jako pfiklad) je na
obrazku 15. Ve stavovém fadku okna mapy jsou tuéné uvedeny udaje, které byly sparovany
s daty z MPV na zakladé IMEI — zleva se jedna o nazev dopravce, evidencni €islo, RZ
vozidla, typ vozidla a zcela vpravo typ linky/Cislo linky/Cislo spoje. Ve sloupci jsou pak
uvedeny udaje, které jsou z vozu zasilany. Odeslané evidenéni Cislo vozu se nutné nemusi
shodovat s evidencnim Cislem pfifazenym — v PP je pfi vyméné& modemu nutné provést jeho

zmeénu.
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Obrazek 15 — MPVNet: Vizualizace pohybu vozidla v mapé [zobrazeni programu MPV, zdroj autor]

Atribut events je tvofen znakem, pfipadné fetézcem znaku, na zakladé kterého byla zprava

odeslana. Pfiznaky, které mohou byt jako spoustéc pouzity, jsou nasleduijici:

e R -rozjezd (pfekroCeni stanovené minimalni rychlosti),
e T —uplynuti stanového ¢asového intervalu,

e L —uplynuti uréené vzdalenosti,

e P —manipulace s PP,

e X — pfekro€eni stanovené rychlosti,

e A —zména azimutu,

e G —inicializace GPS,

e D —vjezd do okruhu 60 m okolo zastavkového sloupku,
e Z—vyjezd z okruhu 60 m okolo zastavkového sloupku,

e S —stop.

Cetnost zasilani kratkych a dlouhych zprav zaleZi na nastaveni konkrétniho zafizeni, dlouhé
zpravy vSak byvaji zasilany zpravidla minimalné v okoli zastavkovych sloupku, kde castéji
dochazi k manipulaci s PP (napf. vyhlaseni zastavky). Kompletni pfehled pfiznakl pouzivanych

pro odeslani dlouhé zpravy autobusovych dopravctl mimo DPP je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3 — Priznaky vyuZivané pro odeslani dlouhé zpravy [viastni zpracovani dle Logovani
komunikace MPV]

ZARIZENI PRIZNAK DLOUHE ZPRAVY
VYROBCE TYP R/IT L P X A|G D Z S
APEX RCA 05 X | X X X | X
EMTEST EM 126i Mijola X X | X
Mikroelektronika Synergy OCC X | X X | X X* | X*
Robustel (Telmax) OS 4G X

* vyjma dopravcl Autobusova doprava Kohout a Transdev Stfedni Cechy
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Pfesnost systému sledovani vozidel se pak odviji od frekvence veskerych lokalizanich
zprav zasilanych z jednotlivych kanali provozovateld. Pro stanoveni odchylky od JR jsou
dilezité zpravy v okoli zastavkovych sloupkud, kde je algoritmem vybirana zprava, ktera
nejpfesnéji charakterizuje okamzik odjezdu vozu ze zastavky. Polohové zpravy
z mezizastavkovych usekl pak slouzi pro dokresleni pohybu vozidla. Parametry pfiznakl R,
T, L a X mohou byt nastaveny libovolné a ovliviovat tak vysilani i vyhodnoceni odchylky

od JR. Pouzivané pfiznaky véetné jejich hodnot jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 — Pfiznaky vyuzivané pro odeslani zpravy a jejich hodnoty [vlastni zpracovani dle Logovani
komunikace MPV]

ZARIZEN{ PRIZNAK
. R T L P X A/GD Z|S
VYROBCE TYP =
[km/h] | [min] [m] - [km/h] | - - - -] -
APEX RCA 05 0-15 2 60+ X[ X| X
EMTEST EM 126i Mijola X XX
Mikroelektronika Synergy OCC 11-20 2% 250-270 | X| 70+ X| X X
Robustel (Telmax) 0S 4G 0-15 7K 310*%** | X| 90+ |X|X|X X
* zprava je odesilana 2 minuty od posledni dlouhé zpravy
*x pro dopravce CSAD MHD Kladno je hodnota nastavena na 5 minut

*kk pro dopravce Arriva City a Jaroslav St&panek je hodnota nastavena na cca 210 m

Hustota polohovych zprav dopravct CSAD Bene$ov a CSAD Slany, pouzivajici PP EM 126i
Mijola, je i pfes vyuziti pouhych tfi pfiznakl pro odeslani zpravy znaéna, nebot jsou navic

zasilany kratké zpravy bez pfiznaku kazdou 2. az 6. sekundu.

Mimo polohovych zprav jsou pfijimany zpravy od fidi¢t zasilanych z PP. Ridi¢ muze vybirat
Z preddefinovanych zprav, pfipadné psat zpravu vilastni. Tyto moznosti jsou zavislé na
pouzivaném typu PP a jeho konkrétnim nastaveni — FCS 2000 ma pouze pfeddefinované
zpravy, EM 126i Mijola a Synergy OCC umoznuji oba zplsoby zadavani. Texty
pfednastavenych zprav jsou odliSné napfiC dopravci; sjednocené jsou pouze zavady
orientaci kvuli postihlim za poruseni standardu kvality. [54] Poslednim typem zpravy ze
serveru provozovatell jsou stavové informace o doru€eni zprav do voz(, které jsou parovany
na zakladé identifikacniho kédu zpravy. Oba typy zprav jsou k jednotlivym vozidlim,

pfipadné spojam, pfifazovany dle Cisla IMEI.
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4 Systém hlidani dodrzovani stanovené trasy autobusu

DispecCerské systémy jsou v prub&hu vyuzivani rozvijeny a vylepSovany o nové funkce
na zakladé potfeb uzivateli. Jednim z pozadavkl na vyvojare dispeCerského systému MPV
PID je funkce hlidani dodrZovani stanovené trasy vozidla na lince. V sou€asné dobé neni
systém schopen automaticky odhalit sjeti vozidla, avSak existuji prostfedky, které mohou
indikovat problém na trase a pfi nasledné ovéfeni v dispeCerském systému jej i potvrdit.

Jedna se o:

e vyuziti avizz MPV,
e sledovani provozu v mapovém podkladu,
e sledovani provozu v zalozce Provoz v Cislech,

o telefonické nahlaseni jevu.

Hlavnim prostfedkem pro upozoméni na nezadouci stav jsou jiz zminéna aviza zasilana
do emailové schranky uZivatele, a to pfedevSim upozornéni na zpozdéni Ci pfedjeti spoje.
Pokud upozornéni na zpozdéni pfichazi z mista, které neni typické pro kongesce, je tfeba
oveéfit skute€nou drahu spoje pohledem do mapy. Obdobné je nutné postupovat pfi predjeti
spoje, zejména pokud se nejedna o predjeti vjeho koncovém useku, kde je tento stav
viceméné bézny. Jestlize je na nékteré ze zastavek na trase pfiznak kopie (tzn. polohova
zprava k ni nebyla pfichycena) a tato kopie pfimo ptedchazi znatelné odchylce od JR, je
pravdépodobné, ze doSlo k jejimu neobslouzeni. Dal$i moznosti je pak pfichozi zprava
Z vozu typu alert odeslana fidi¢em z PP. Ta mlze obsahovat podrobny popis situace nebo
mit formu pfednastavené zpravy. Mezi nejbéznéjSi pfednastavené zpravy, upozoriujici na
problém na trase, patfi ,Nehoda — cizi“ a ,Nesjizdna komunikace“. Zpravy z voz( jsou
dostupné také v zalozce Logovani  komunikace MPVNet (pF..<M><alert
imei="867377023799731"  pkt="243" [at="50.22237" Ing="14.49551" tm="2020-07-
04T10:33:20" data="Nehoda - cizi" /></M>) nebo pfehlednéji v zalozce Zpravy do/z vozu
MPVDesktop.

DalSim zplsobem odhaleni odchylky od trasy je sledovani vozidla/vozidel v mapé v realném
Case. P¥i pozorovani vice vozl je vSak nutna znalost linkového vedeni, nebot je trasy linky
v mapé importovana pouze pfi sledovani konkrétniho vozidla ze zalozky Provoz v Cislech.
Vybérem tlacitka Nyni se zobrazi zpravy z vozu k aktualnimu okamziku a je tim umoznéno
zobrazeni hustoty provozu a soucCasnych dopravnich udalosti, uzavirek a omezeni z NDIC.
Jejich popis, zejména pak informace o prujezdnosti a Casové platnosti, jsou dilezitym

kritériem pfi rozhodovani o zavedeni odklonu od stanovené trasy (tj. nafizenému sjeti).
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PFi volbé jiného (historického) Casu jsou pak v mapé& zobrazeny udalosti NDIC a hustoty
provozu platné k aktualnimu okamZiku. Pro provéfeni opravnénosti ke sjeti z trasy bez
védomi dispecera je proto nutné pfistoupit k pfezkoumani situace v mapé bezprostfedné po
zjisténi nesouladu v draze spoje, pfipadné pak vyuzit jiné zdroje informaci obsahujici
i historické udalosti (napfiklad Portal krizového Fizeni Stfedoeského kraje ¢€i Jednotny

systém dopravnich informaci).

Udalost, ktera ma vliv na dodrzeni trasy a JR, mdze byt také pozorovana v zaloZce Provoz
v Cislech, kdy u spoje stoupa hodnota zpozdéni a nedochazi k obsluhovani, respektive
pfichyceni polohovych zprav, k daldim zastavkam na trase — svislé Cary predstavujici

(prozatim) neobslouzené zastavky jsou polovi¢ni a roste jejich tloustka (obrazek 16).

100332/4055 Neveklov 20:00-21:23 ¢ 3321 qgvez  4ao7440 @ || @

Obrazek 16 — MPVNet: Rust zpozdéni na spoji [zobrazeni programu MPV, zdroj autor]

Posledni moznosti je telefonické nahlaseni fidicem &i dispeCerem dopravce. Udalost maze
byt také identifikovana diky telefonnimu hovoru cestujiciho, ktery na spoj ¢eka na zastavce
dosud vozidlem neobslouzené, a kontaktuje informaéni dispecink, jenz je soucasti
dispecinku PID v prazskych Letfianech. Sporadicky jsou problémy na trasach hlaseny policii

¢i dispecinky Prazské plynarenské a Prazskych vodovodu a kanalizaci.

4.1 Srovnani vyhod a nevyhod sou¢asného zplsobu indikace

Mezi slabé stranky souasného zplsobu indikace jevu, ktery ma dopad na dodrzeni
stanovené trasy autobusu, patfi v prvé fadé vyhodnoceni odchylky od JR striktné vazané na
zastavky. Pokud tedy sjeti nastane v mezizastavkovém useku a délka odklonové trasy
nebude vyrazné odlisna od trasy stanovené tak, aby bylo systémem zaznamenano zpozdéni
Ci predjeti, odpada moznost vyuziti tohoto upozornéni. Zna¢nou nevyhodou je také zavislost
na lidském faktoru, at uz z hlediska zaslani zpravy z PP fidi€em nebo pfedani informace
prostfednictvim telefonického hovoru. Pfekazkou je nevlastnéni mobilniho telefonu fidi¢em,
nedostatek kreditu na pfedplacené SIM karté, jazykova bariéra i neznalost telefonniho Cisla
koordina¢niho dispecinku, a to zejména mimo provozni dobu dispefinku dopravce. Obdobny
problém pakpfedstavuje omezena provozni doba informaéniho dispecinku PID. Nepfetrzité
sledovani provozu a situace v mapé kazdého spoje je i pfi pIném obsazeni dispecinku
(tj. Ctyfmi dispecery na pocitaCovych stanovistich) nerealné. Autorka neshledala prakticky

zadné silné stranky stavajiciho feSeni — jedinou vyhodu spatfuje v uspofe investi¢nich naklada.
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4.2 Navrh nového zplisobu realizace systému

Navrhem nového zpusobu realizace systému hlidani dodrzovani stanovené trasy autobusu
je takovy systém, ktery eliminuje slabé stranky stavajiciho feSeni. Systém bude schopen
automaticky rozpoznat sjeti vozidla na zakladé udalosti nezavislych na ¢innosti ¢lovéka
a bude souéasti stavajiciho dispeserského systému MPV. Odchylky od trasy, potazmo i JR,
budou identifikovany i v mezistadvkovych usecich. Pfedpoklady pro spravnou funkci systému

jsou nasleduijici:

e importované trasy linek v MPV,

e aktualni data,

e Udrzba ciselnikt MPV,

e zadavani spravného vypraveni vozidel,

e sjednoceni intervalu odesilanych lokalizacnich zprav,

o zajisténi vysilani vozidel.

Prvnim pfedpokladem pro spravnou funkci systému je nacitani trajektorii linek ke spojam.
Tyto trasy jsou soudasti konstrukce JR v ASW JR, kde jsou pfislusnym projektantem
poloautomaticky zadavany mezi jednotlivymi zastavkami v dratovém modelu komunikaci.
Dalezité jsou proto také spravné soufadnice zastavek, které jsou soustfedény v Ciselniku
uzlti a zastavek ASW JR. Z historického hlediska je tato databaze udrzovana DPP, kdy je
za ROPID a IDSK pfistup primarné umoznén jediné osobé, ktera aktualizace zasila DPP.
[55] Presnost polohy zastavky zavisi na zplsobu jejiho zaméfeni — pomoci GNSS pfijimace
¢i ruéniho odectu z online mapového podkladu. Jednim ze vstupnich souborl MPV je
PID.TT, ktery (mimo jiné) obsahuje zminéné trajektorie a soufadnice zastavek.
K plnohodnotnému nagitani dat z PID.TT doslo v poloviné bfezna 2020 — v minulosti byly

zastavky, respektive jejich soufadnice, zobrazeny jako pouha spojnice bodl (obrazek 17).
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Obrazek 17 — MPVNet:Vizualizace drahy spoje (vlevo pivodni stav, vpravo nacitani z PID.TT)

[zobrazeni programu MPV, zdroj autor]
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DalSi podminkou jsou aktualni data, a to jak v PP ve vozidle, tak v MPV. Nahravani platnych
dat do vozidel je v kompetenci dopravcl, pfipadné dodavateld odbavovacich zafizeni. Diky
naditani dat z PID.TT jsou data do systému prenasena tak, jak jsou v ASW JR, a lépe tak
reflektuji skuteény stav, neZ pfi v minulosti vyuZivané databazi CIS JR. Diivodem pro tuto
zménu byly dlouhodobé problémy se $patné nahranymi JR &i jejich Uplnou absenci v CIS JR
nebo pozdni schvalovani JR dopravnim Gfadem. Projeveni zmén v MPV v$ak ani v tomto
pfipadé neni okamzité — zpravidla se zmény projevi nasledujici pracovni den v devét hodin
rano. Vyjimku tvofi nagitani dat v patek, kdy jsou nagitany JR i na vikendovy provoz,
a k promitnuti v MPV tak dojde az ve 12 hodin. Tyto ¢asy jsou pevné stanoveny vyvojafi
MPV a vychazeji z kontinualné& probihajicich replikaci. [54] CIS JR slouzi nadale jako zalozni
zdroj a zdroj dat pro MPV linek mimo PID. Pfi zménach linkového vedeni je tak nutné
pamatovat nejen na Upravu trasy, ale také pfipadny posun zastavkovych sloupkl nebo
zménu odjezdového sloupku vramci jedné zastavky. VSechny tyto udaje maji vliv

na spravnost vyhodnoceni odchylky od trajektorie i JR.

Neméné dulezité jsou aktualni databaze obéhl a vozidel v MPV. Obeéhy lIze vytvaret ruéné
nebo importovat ze souboru z ASW JR, pfipadné ze softwaru dopravce, a k nim jsou pak
pfifazovany jednotlivé spoje z PID.TT. Katalogy vozidel (zalozka Vozy dopravce) jsou
udrzovany jednotlivymi dopravci a vzdy by mély obsahovat aktualni a pfesné informace
o jednotlivych vozidlech. Pro spravnou funkci systému hlidani dodrzovani stanovené trasy
autobusu je pak dullezita predevS§im kombinace IMEI modemu, RZ vozu a jeho evidenéni

Cislo. Polohové zpravy budou stejné jako dosud parovany dle Cisla IMEI.

V navaznosti na predchozi odstavec je pak nezbytné, aby mél dopravce v systému
vypravené veSkeré obéhy v dany provozni den, a to vsouladu srealnym provozem
a nejpozdéji pred vyjezdem prvniho spoje. VeSkeré provozni zmény tykajici se zmény

v nasazenych vozidlech musi byt v systému zaznamenany neprodlené.

Poslednim pfedpokladem je zajisténi vysilani vozidel a sjednoceni intervalu odesilanych
lokaliza¢nich zprav z vozidla. Ty jsou v sou¢asné dobé zasilany na zakladé rliznych pfiznaku
s rozdilnymi hodnotami parametrl — viz tabulka 4, ktera vychazi z analyzy Logovani

komunikace MPV.

Jednou se vstupnich podminek systému pro hlidani dodrzovani stanovené trasy autobusu je
uréeni poCtu a vzdalenosti zprav mimo zadanou trajektorii, které jiz budou povazovany za
sjeti. V souCasné dobé je trasa vymezena pouze zastavkami a lomovymi body, a aby bylo
mozné vyhodnotit dodrzeni trasy iv useku mezi nimi (typicky rovny usek bez lomovych

bodu), je tfeba trasu prolozit pomocnymi body.
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4.2.1 Analyza lokaliza€énich zprav

Pro ur€eni vzdalenosti pomocnych bodu trajektorie autorka pfistoupila k analyze
lokaliza€nich zprav. Pro analyzu bylo zvoleno osm oblasti systému PID, které byly vybrany

dle nékolika kritérii a jejich kombinaci na zakladé znalosti mistnich poméru:

1. oblast je obsluhovana vétSim poctem dopravcl, respektive jsou zde provozovany
autobusy vybavené zafizenimi od rliznych dodavatelu,
2. oblast je rovnym pfimym usekem,

3. jedna se o oblast s odrazy signali GNSS.
Konkrétné pak byly vybrany niZze uvedené oblasti, znazornéné také na obrazku 18:

e Praha, Bila labut (jeden dopravce, dva dodavatelé, oblast s odrazy signalu),

e Praha, Bfezanské udoli (dva dopravci, jeden dodavatel, oblast s odrazy signalu),
e Praha, Budéjovicka (tfi dopravci, dva dodavatelé, oblast s odrazy signalu),

e Praha, Cerny Most (osm dopravcd, tfi dodavatelé, oblast s odrazy signald),

e Praha, Depo Zli¢in (tfi dopravci, dva dodavatelé, rovny pfimy usek),

e Praha, Dédina (sedm dopravcu, tfi dodavatelé, rovny pfimy usek),

e Jilovisté, Vyzkumny ustav (tfi dopravci, dva dodavatelé, oblast s odrazy signald),

e Praha, Nové namésti (Ctyfi dopravci, tfi dodavatelé, rovny pfimy usek).

e

O

O
O
O

0
/O\

Obrazek 18 — Umisténi resenych oblasti [zdroj mapového podkladu: Google Maps, vlastni zpracovani]
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Do analyzy byli zapojeni veSkefi autobusovi dopravci PID (mimo DPP), doplnéni o tfi nejvétsi
subdodavatelské spolecnosti provozujici autobusovou dopravu, a vSichni dodavatelé
zarizeni pro urCeni polohy vozidla. Pro kaZzdou oblast bylo uvaZovano zpravidla 12-16
rozdilnych autobusl (pocet se odvijel od mnozstvi dopravci/linek v oblasti) v ramci jednoho
dne. MenSi pocet autobusu byl zvolen u nocni linky 960 v Bfezanském udoli a u linky 194
v oblasti Bilé labuté, a to z dlvodu provozu jediné linky v daném Uzemi. Soufadnice
jednotlivych polohovych zprav z Logovani komunikace MPV byly porovnavany s bodem
ruéné odmeéfenym z mapového portalu mapy.cz danym kolmici od skuteéné polohy
k pfedpokladané poloze vozu na trase. Toto zjednoduSeni vychazi z autorkou stanovené
definice sjeti, jakoZto vertikalni vzdalenosti skute¢né polohy vozu od bodu na trajektorii.
Vzdalenost mezi dvéma body v metrech pak byla vypocitana pomoci online kalkulatoru [50]
a zaokrouhlena na jedno desetinné misto. Pocet intervalll pro vyhodnoceni byl stanoven na

zakladé Sturgesova pravidla ve tvaru k = 1 + 3,3 logn, ktery odpovida rozsahu souboru. [56]

Vybrané autobusy, respektive jejich poloha, byly sledovany po tfi po sobé jdouci dny
od 3. 2. 2020 do 5.2 2020 na shodnych linkach v podobné &asy ve zvolené oblasti. Pokud
byla odchylka polohy autobusu z MPV a polohy zaméfené z mapy.cz minimalné po dva dny
vétsi nez 8,0 metrd, byl tento autobus provéfovan i po dalSi dva dny — 6. a 7. 2. 2020.
V pfipadé, Ze nebyl stejny autobus na vybrané lince nasazen po vSechny sledované dny
(at uz z davodu technické zavady nebo neni stabilné pfifazen k urcitému vykonu), bylo
pfistoupeno k vyuziti totozného autobusu na jiné lince v feSené oblasti, nebo k volbé jiného
autobusu shodného dopravce (pokud to bylo mozné i se stejnym vybavenim od dodavatele).
Specificky byl pak pfipad Bfezanského udoli, kterym projizdi nocni linka 960, respektive
jeden par spojll, ktera je v pracovnich dnech zajiStovana kmenovym dopravcem Arriva City
a o vikendech &i svatcich zajiStovana formou subdodavky dopravcem Baronetto. Z tohoto
divodu bylo pfistoupeno k nestandardni volbé dnu k analyze. Polohové zpravy byly
pfevazné zamérovany v okoli zastavek, nebot maji vSechna feSeni od dodavatelt shodny
pfiznak pro odeslani lokaliza¢ni zpravy vjezd &i vyjezd z okruhu zastavkového sloupku
(nemusi se nutné jednat o zastavku, kterou dana linky obsluhuje). V pfipadé Cerného Mostu
byly vybrany lokalizaCni zpravy, které se nachazely nejblize nastupnim zastavkam pro
jednotlivé linky ve spodni €asti terminalu. Pro analyzu byly také pouzity pouze zpravy
s nenulovou rychlosti a zpravy s nulovou rychlosti vybranému vzorku ani pfimo

nepfedchazely, a to kvili pozorované setrvac¢nosti GPS v mapovém podkladu MPV.

Kompletni data z analyzy jsou uvedena v pfiloze 3, jednotlivé oblasti tvofené polohovymi
zpravami z vozidel Ize prohlizet na https://www.google.com/maps/d/edit?mid=16Vky9U4-
XWCAUVICVAW SOEuUYYxKVZFyt&usp=sharing.
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Oblasti, s nejvétsim rozptylem hodnot rozdilu soufadnic z Logovani komunikace MPV
a ruéné zaméfenych z mapoveho portalu mapy.cz, je Budéjovicka. Zde bylo provéfovano
celkem 48 lokalizacnich zprav, z nichz pouhych 37,5 % bylo zaméfeno s rozdilem menSim
nez 5 metrd (oproti primérnym 66,2 %). Nutno vSak dodat, Ze se jedna o oblast s budovami

dosahujicich vysek okolo 50 metru. Histogram relativnich rozdil(i poloh znazoriuje graf 3.

Relativni rozdil poloh dle oblasti
Budéjovicka
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Rozdil souradnic z MPV a soufadnic zaméfenych z mapy.cz [m]

Graf 3 — Relativni rozdil poloh: Budéjovicka [vlastni zpracovani]

V ramci oblasti byly feSeny linky PID 332, 335, 339 a 362 licen¢né zaijistovany dopravcem
Arriva City (dodavatel feSeni Telmax), subdodavatelsky dopravcem Baronetto (dodavatel
Telmax); a linka 337 zajistovana dopravcem CSAD Benesov (dodavatel EMTEST). Polohové
zpravy vcetné referencni usecky jsou na obrazku 19.

0 Q@  EMTEST

9 Telmax

°

Obrazek 19 — Polohové zpravy z MPV: Budéjovicka [viastni zpracovani]
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Nejmensi odchylky v soufadnicich zaméfenych z mapy.cz a z MPV byly zaznamenany
v oblasti zastavky Depo Zli¢in ve sméru Zli¢in. Zde bylo pfes 97 % zprav z celkovych
39 zaznamenano s pfesnosti do 5 metrld. Tato oblast se nachazi mimo zastavené uzemi.

Histogram relativnich rozdilt poloh znazorfiuje graf 4.

Relativni rozdil poloh dle oblasti
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Graf 4 — Relativni rozdil poloh: Depo Zli¢in [vlastni zpracovani]

Pro analyzu byly zvoleny linky PID 304 a 404 dopravce Transdev Stfedni Cechy, dfive
Anexia (dodavatel FeSeni Mikroelektronika), linka 305 provozovana dopravci Transdev
Stredni Cechy a CSAD MHD Kladno, linky 307, 336 a 386 licenéné provozované dopravcem
CSAD MHD Kladno (dodavatel Telmax) a linky 308, 309, 310, 358 a 384 dopravce ARRIVA
Stredni Cechy (dodavatel Telmax). Lokalizaéni zpravy z MPV véetné referenéni Gseéky jsou

na obrazku 20.

o Mikroelektronika

GVO | Q  Telmax

Obrazek 20 — Polohové zpravy z MPV: Depo Zli¢in [vlastni zpracovani]
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Pfi souhrnném porovnani jednotlivych feSeni od dodavatelt v uUsecich, které jsou rovné

a pfimé (graf 5), a voblastech s odrazy signali (graf 6), vykazovala primérné nejlepsi

vysledky Mikroelektronika.

Relativni rozdil poloh
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Graf 5 — Relativni rozdil poloh: rovny pfimy dsek souhmné [vlastni zpracovani]

Odlehla hodnota polohové zpravy ze zafizeni Apex v grafu 5 je dana inicializaci zafizeni

v oblasti zastinéni. Zkresleni je celkové dano malym poctem autobusu, které toto feseni

pouzivaji a tim omezenym moznostem pro jejich vyuziti v analyze. V oblastech s odrazy

signalu (graf 6) vykazoval nejmensi pfesnost EMTEST, avSak toto feSeni je vyuzivano pouze

dvéma dopravci PID a proto byly opét moznosti pro analyzu omezené — vSechny zaznamy

tak pochazeji pouze z jedné oblasti zatizené zvySenou odrazivosti od okolnich objektu.

Relativni rozdil poloh
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Graf 6 — Relativni rozdil poloh: oblast s odrazy signalt souhrnné [vlastni zpracovani]
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Celkové bylo za vSechny oblasti provéfovano 297 pfipadu, z nichz téméf 70 % bylo
vyhodnoceno s odchylkou menSi nez 5 metrd od ,realné“ polohy, tedy polohy dané
jednotlivymi body na referenéni UseCce predstavujici trajektorii autobusu ve stfedu jizdniho

pasu. Relativni ¢etnost rozdild soufadnic poloh zobrazuje graf 7.

Relativni rozdil soufadnic polohy

Rozdil soufadnicz MPV a soufadnic zaméfenych z mapy.cz [m]

Graf 7 — Relativni rozdil souradnic polohy [vlastni zpracovani]

Relativni rozdil poloh veskerych vzork( polohovych zprav dle jednotlivych feSeni dodavatell
udava graf 8. Tyto rozdily poloh jsou dale zpracovany formou tzv. krabicovych diagramu dle

jednotlivych dodavateld, a to v grafu 9, kde jsou Iépe porovnany jednotlivé soubory dat.
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Graf 8 — Relativni rozdil soufadnic polohy dle jednotlivych feSeni dodavatelli [vlastni zpracovani]
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Rozdil soufadnic polohy dle feseni dodavateld
T A apex

|
© Elies

Graf 9 — Rozdil soufadnic polohy dle feSeni dodavatel(i [vlastni zpracovani]
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Ze vstupni analyzy vyplynulo, ze 96,6 % poloh vozidel bylo uréeno s pfesnosti do 20 m.
Vysledky analyzy jsou zatizeny chybami méfeni bodu v mapovém podkladu a chybami
zaméreni polohy vozidla pomoci GNSS. Systematicka chyba, dana pfesnosti méfici metody,
je tvofena presnosti mapového podkladu, chybou ruéniho zaméfeni bodu v mapé, rozliSenim
monitoru a mysSi a zaokrouhlovaci chybou soufadnic. VSechny tyto chyby jsou na udrovni
desitek centimetri, pfipadné mensi, kdy je vychazeno z pfedpokladu nemoznosti
polohového rozliseni méné nez pixelu. Chyba zaméfeni pfijimace se pak odviji od podminek
pfi méfeni a obecné je udavana v fadech metrl. Kompletni pfehled chyb a jejich hodnot je
v tabulce 4. Chyba v uréeni polohy vozidla nebyla v Zadném z pfipadu vy$si nez 50 m, proto

byla tato hodnota zvolena jako odhad spodniho limitu pro stanoveni sjeti vozidla z trasy.

Tabulka 5 — Zdroje chyb pfi analyze polohovych zprav [viastni zpracovani]

Chyba Hodnota [m]
Pfesnost mapového podkladu 0,3
Ruéni zaméreni bodu v mapé 0,2
Rozliseni monitoru 0,2
Rozliseni mysi 1,6x10°
Zaokrouhlovaci chyba soutadnic 0,1
Zaméreni polohy pfijimace jednotky

Horni limit byl stanoven empiricky na zakladé pozorovani a zkuSenosti autorky. Sjeti je nutné
odhalit co nejdfive, aby bylo mozné autobus vratit na trasu planovanou, a to bez vétSich
dopadl na zbytek spoje. Dullezita je proto znalost okamzité ,Casoveé“ vzdalenosti vozu od
planované trasy. Jako limitni hodnota proto byla zvolena 1 minuta, ktera pfi souCasné

primérné cestovni rychlosti autobusu 25,2 km/h [51] odpovida 420 m.
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4.2.2 Algoritmus vyhodnoceni odchylky od stanovené trasy

V souc€asné chvili je trajektorie linky tvofena zastavkami a lomovymi body trasy. Jejich pocet
je samoziejmé pro kazdou linku, pfipadné jeji variantu, odliSny, a to v zavislosti na jejim
smérovém vedeni, charakteru linky a obsluhovaném uzemi. Pfiklad trajektorie linky PID 302
z logu dat nagitanych z CRWS (webova sluzba, pomoci které si pfistupuje k datim JR)
je v pfiloze 4; zaneseni jednotlivych bodd v mapovém podkladu Ize prohlizet na
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1JUhuZlepFMMSZPQcFQyXPLgwRNw3K08b&us

p=sharing.

Problém tvofi pfimé Useky bez lomovych bodl a zastavek — vzdalenost skutecné polohy
autobusu je vtomto pfipadé nepfesna z divodu vzdalenych referencnich bodu. PFi jizdé
mimo stanovenou trasu po komunikaci soubézné navic mize dochazet ke kolisani hodnoty

vzdalenosti od trasy, prestoze je ve skuteCnosti neménna. Tuto situaci ilustruje obrazek 21.

0]

Obrazek 21 — llustrace soubézné jizdy autobusu s trasou stanovenou [vlastni zpracovani]

Stanovena trajektorie je zobrazena ¢ernou plnou arou, trajektorie sjeti ¢arou prerusovanou.

Jednotlivé polohové zpravy z vozidla jsou zobrazeny barevné, a to véetné provéfovani

a oznacena jako A. Vyvoj vzdalenosti vozidla od stanovené trasy v ¢ase je na obrazku 22.

t
Obrazek 22 — Vyvoj vzdalenosti od stanovené trasy v ¢ase [vlastni zpracovani]
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Pro spravnou funkci systému hlidani dodrZzovani stanové trasy autobusu je zapotfebi proloZit
jednotlivé trajektorie linek, v€etn& vSech jejich variant urCenych CcCislem linkospoje,
pomocnymi body. Ty budou ekvidistantné doplhiovat lomové body, respektive pfislusna
hodnota jejich vzdalenosti bude hodnotou maximalni. Pomocné body jsou zobrazeny

na obrazku 23 &ervené.

Obréazek 23 — ProloZeni trajektorie linky pomocnymi body [vlastni zpracovani]

Hodnota vzdalenosti pomocnych bodu byla vypoctena z pravouhlého trojuhelniku vzniklého
zobrazenim polohy z lokalizaéni zpravy z autobusu vuéi jeho stanovené trase, a to za

pfedpokladu zjednoduSeni — obrazek 24.

k
2

Obrazek 24 — Pravouhly trojuhelnik pro vypocet vzdalenosti pomocnych bod( [vlastni zpracovani]

Poloha autobusu je na obrazku 24 zobrazena Cervenym kfizkem, stanovena trasa vozidla
¢ernou vodorovnou Carou — ta je prolozena Cervenymi pomocnymi body se vzajemnou
vzdalenosti k. NejmenSi rozdil vzdalenosti vozidla a trasy je v obrazku oznacen jako A —
jedna se o realnou hodnotu sjeti, ktera byla pro odvozeni kroku uvazovana 420 m; Ay pak
oznacuje vypocitanou hodnotu sjeti, ktera se od A neliSi o vice jak 11,9 % (odpovidajici
spodnimu limit 50 m).
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Viyjadreni proménné k z Pythagorovy véty: Predpoklady:

k=2 a2 a2 A=420m
= /V —
alA—Ay| <119%

= Ay =470 m

Dosazeni:

k = 244702 — 4207

k=421m

Za predpokladu uvazovani 420 m jako vzdalenosti smérodatné pro sjeti vozidla a chybu

ve vypoctu vzdalenosti do 12 %, je minimalni krok pro vzorkovani 421 m.

Poloha autobusu je ur€ena pomoci lokalizanich zprav, které jsou periodicky odesilany
Z jednotlivych vozidel. Tyto zpravy se pomoci IMEI modemu sparuji s pfisluSnym
linkospojem. Na zakladé znalosti jeho Cisla se z databaze nacte mnozina lomovych
a pomocnych bodd se znamymi soufadnicemi. Algoritmus pak hleda nejblizSi bod, tj. bod
s nejmensi rozdilovou vzdalenosti, ktera bude predstavovat sjeti z trasy A. Tato vzdalenost
je provéfovana pro kazdou polohovou zpravu z vozu a bude indikovana jako sjeti

za nasledujicich podminek, které musi byt splnény soucasné:

o jestlize A, a Ans 2420 m (kvali eliminaci nahodnych fluktuaci v ur€eni polohy),
e |okaliza¢ni zprava byla odeslana s pfiznakem R, T, L, P, X, A, D, Z, nebo S; pfipadné

je dana fetézcem uvedenych pfiznaku,

Aby byla jednotliva sjeti pro rizné dopravce indikovana se  stejnou
presnosti/pravdépodobnosti, je tfeba sjednotit interval zasilanych lokalizaénich zprav tak,
aby byla polohova zprava odesilana pravidelné na zakladé nékterého z pfiznaku vyse
uvedenych. Dulezitym spoustééem, ktery by mél kazdy dopravce pouzivat pro odeslani
lokaliza¢ni zpravy z vozidla, je ujeta vzdalenost. Ta by méla byt nastavena maximalné na

400 m v kontextu se stanovenou hranici pro sjeti.

Stanovené hodnoty pro sjeti a vzdalenost pomocnych bodl byly v nasledujici podkapitole

aplikovany na realné provozni pfipady nedodrzeni trasy.
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4.2.3 Aplikace navrzeného algoritmu na realné pripady nedodrzeni trasy

Limitni hodnota sjeti 420 m, odpovidajici minutové jizdé autobusu primérnou cestovni
rychlosti 25,2 km/h s, a maximalni hodnota vzdalenosti pomocnych bodu trajektorie 421 m
z ni vychazejici byla aplikovana na realné pfipady nedodrZeni stanovené trasy autobusu.
Tyto situace ve vétsSiné pfipadl vychazely z nafizenych odklont dispecert kvli vzniklym
mimofadnym situacim — neohladené stavebni prace, dopravni nehody s uzavirkou
komunikace &i kratkodoba uzavieni zelezniCnich prejezdl. V pfipadé linky 490 se vSak

jednalo o nedodrzeni stanovené trasy linky zavinéné neznalosti jejiho vedeni novym fidiem.

Na nasledujicich obrazcich (25, 26 a 27) je v mapovém podkladu fialové vyznaclena
stanovena trasa autobusu tak, jak je nadefinovana projektantem v ASW JR. Zastavky jsou
oznaceny fialovou kruznici, a to bud s bilym vnittkem kruhu (pokud nebyla k zastavce
pfifazena zadna lokalizaCni zprava) nebo s vnittkem fialovym (polohova zprava byla
k zastavce pfichycena). Soufadnice zastavkovych sloupkil opé&t vychazi z ASW JR,
respektive modulu Ciselnik uzlt a zastavek. Lomové body trajektorie linky jsou oznadeny
¢ernym bodem, nové vzniklé pomocné body se vzdalenosti maximalné 421 m cEervenou
kruznici. Jizda mimo stanovenou trasu je dana pfijatymi lokalizanimi zpravami z vozu a je
odliSena barevné v zavislosti na indikaci sjeti — zelenou barvou je vyznacen usek, ktery by
byl dle zadanych parametrl detekovan jako sjeti, Cervenou barvou Usek mimo stanovenou

trajektorii bez odhaleni sjeti.

cee®e

< f ° On@'ejov

& U e’

Obrazek 25 — Indikace sjeti na lince 490 [zobrazeni programu MPV, vilastni zpracovani]
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Obrazek 27 — Indikace sjeti na lince 332 (vlevo a nahofe) a 117 [zobrazeni programu MPV, viastni

zpracovani]
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4.3 Softwarové a hardwarové vybaveni pro realizaci systému

Pro realizaci funkce systému hlidani dodrZovani stanovené trasy autobusu nebudou
z hlediska hardwarového vybaveni obecné nutné upravy — vSe je implementovano

ve stavajicim systému pro sledovani vozidel v realném €ase. Konkrétné se jedna o:

e anténa pro pfijem GNSS signalu z druzic navigacnich systéml (mlze byt i soucasti
PP),

e jednotka pro uréeni polohy vozidla — modul GNSS, komunikaéni jednotka,

e anténa pro komunikaci pres radiovou sit / sit mobilniho operatora (muze byt
i soucasti jednotky pro uréeni polohy vozidla),

e sit pro zprostfedkovani komunikace v realném Case,

e server dodavatele jednotek pro uréeni polohy vozidla,

e server vyvojaie AVL,

e samotny AVL systém.

Implementace modulu pro hlidani sjeti klade vy$si naroky na vypocetni procesy — v ranni
Spi¢ce by znamenala provéfeni cca 1700 spojl pramémé kazdych 11 s (pfi souCasném
vyuziti spoustécld a hodnot pro odeslani lokalizaéni zpravy dle tabulky 4). Stanoveni velikosti

vypocetnich narokl neni pfedmétem této prace.

Z hlediska softwarového vybaveni je nutna tvorba zcela nového modulu MPV pro

vyhodnoceni odchylky a uprava modulu pro indikace odchylky pro dispecera i fidice.

4.4 Indikace odchylky od stanovené trasy

Stavajicim zplsobem pro upozornéni dispecera na jakykoliv nestandardni jev jsou aviza
odesilani do emailové schranky uzivatele — viz kapitola 3.3.1. Autorka navrhuje, aby indikace
odchylky od stanovené trasy byla pfimo v programu MPVDesktop, a to v nové zalozce
Upozornéni. Tento zplisob oznameni je vyuzivan ve verzi MPV pro Koordinatora vefejné

dopravy Libereckého kraje, kde jsou detekovany stavy dle obrazku 26.

Hrozid rozpad prestupni vazby
Pozadavek z jiného dispednku
NedodrzZeni standardu kvality

Jzda spoje s naskokem

Nova uzavirka/mimoradnost z NDIC
Poptavkova doprava

Zordva 7 vozu

Obrazek 28 — Indikace nestandardnich jev( [zobrazeni programu MPV]
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Aplikaci je mozné nastavit tak, aby upozornéni doplnila zvolenym zvukovym signalem. Navic
jsou nové pfichozi zpravy zobrazovany na plode vyskakovacich oznameni, avSak pouze pfi
aktivnim okné MPVDekstop, a zaloZzka Upozornéni je pfi nevyfizeném pozadavku Cervené
podbarvena. Nejvétsi vyhodu tohoto fedeni autorka spatfuje v moznostech prace s danym
upozornénim pfimo v aplikaci, a to ve smyslu jeho odloZzeni nebo oznacéeni téchto oznameni
jako prectené. Po vyfizeni se avizo vSem dotéenym uzivatelim (dispecerim koordina¢niho
dispecinku) oznadi jako zpracované, a to navic se jménem zaméstnance, ktery oznameni
vyfesil. Autorizaci podléhaji pouze néktera upozornéni — Hrozici rozpad pfestupni vazby
(analogie k Nedodrzené navaznosti ve verzi MPV pro PID), PoZadavek z jiného dispecinku,
Nova uzavirka/mimoradnost z NDIC, Poptavkova doprava a Zprava zvozu. Autorka
doporuc€uje, aby soufasné vyuzivané aviza v PID Zprava zvozl, Neodjeti spoje
a Nedodrzend navaznost byly spolu s novym upozornénim Sjeti ztrasy indikovany

v prostiedi aplikace MPVDesktop.

Upozornéni fidi¢e na sjeti z trasy bude zasilano po autorizaci ze severu dispeCinku na sever
dodavatele a dale na PP konkrétniho vozidla. Pfi planovaném sjeti (tzv. odklonu) z divodu
kratkodobych, datové nezpracovanych, uzavirek je mozné zasilani téchto zprav potladit
pomoci tvorby pravidla v zaloZce Zpravy do/z voz( aplikace MPVDesktop. To by znamenalo
vytvofeni nové kategorie pro pravidlo a pak uz jen prosty vybér dotéenych linek a volby
Potlagit — viz obrazek 29 nize. Autorizace pak bude probihat pomoci vybéru tladitka Zpravy

ke zpracovani (obrazek 29), kde je mozné i text zpravy upravit.

L E FE e
zpracouani
Pravidla zprav x
Pridat
Katd Filtr | | Linkey Pravidlo
Pror| [Kodesiani L4, R5, RS, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, U4, Ex6, Ex7, R10, R16,R17. R18,R19. R.. |Odeslat v g | | K
Prog EEESﬁ?ﬁEﬂElZEﬁJ £,B,C,H1, L4, LD, R9, 51,52, 53,54, 55, 56, 57, 58, 55, U4, X7, Ex2, £x6, £x7, R10, R1... |Potlat MEIEAES
Va Navazujici ma zpoidéni Va Potladit ~
' Priiidjici ma zpoidéni W= = AR
Navazujici nedodréi névaznost
Pijidéjic i nedodrii navaznost
Neznamy stav navazujiciho
Neznamy stav prijizdgjicino
Zprava o zpoidéni pro viak -
Navazuic| by mél pockat Pravidla
Navazujici spoj je viak
Prijizd&jici spoj je vlak ~
17:17-17:32 na viak ...
438/2008 do17:17....
Lst.: fekej 17:20-17:...
3G 1-17:29 na368 z Ffed...
Ok
ozt Tt 4113 do17:34.Jedete ...
17:22 na221z Cemny ...

Obrazek 29 — Vytvoreni pravidla pro praci se zpravami [zobrazeni programu MPV]

Struktura upozornéni do vozidla bude stejna jako v pfipadé zpravy typu Broadcast (rucni
zpravy do vozu), tedy obsahovat atributy msgid (kvali sparovani se stavovou informaci
o doruceni), tm (€as), rp se subelementy imei a data, kde bude samotny text: ,xxx/xxxx (Cislo

linky/spoje) Jedete mimo stanovenou trasu!“ Vratte se do XXX (ru¢ni specifikace mista)“.
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Zaver

Cilem diplomové prace byl navrh systému a algoritmu pro hlidani dodrzovani stanovené
trasy autobusu, jakoZto soucast dispeéerského programu PID Monitorovani provozu vozidel,
stanoveni vstupnich podminek pro realizaci systému a volba vhodného zplsobu indikace
nedodrzeni trasy pro dispecera i fidi€e. V sou€asné chvili neni systém sam schopen odhalit
sjeti a dispecefi jsou tak odkazani na vyuziti aviz upozorfiujicich na neobvyklé jevy
(nestandardni jizda oproti JR nebo pfichozi zprava z vozidla), sledovani provozu nebo na
telefonické hlaseni fidice, dispeCera dopravce, pfipadné i cestujiciho. Naplh prace dispeceru
koordinac¢niho dispecinku, kterym by mél systém slouzit pfedevsim, je velmi rGznoroda
s neustale rostoucimi naroky na znalost systému, aje proto nezbytné mit k dispozici
maximalni mnozstvi nastroju pro usnadnéni a zkvalitnéni jejich prace s maximalni moznou

mirou automatizace a minimalni prodlevou mezi pfijetim pozadavku a jeho vyifeSenim.

V diplomové praci byl navrhnut novy systém prokladajici trasu linek autobust ekvidistantné
po maximalné 421 m pomocnymi body. Tato vzdalenost vychazi ze stanovené limitni
hodnoty pro sjeti 420 m odpovidajici minutové jizdé autobusu rychlosti 25,2 km/h,
a odchylce 50 m, ktera byla ur€ena na zakladé analyzy lokaliza¢nich zprav z vozidel. Ta
provéfovala celkové 297 rozdili poloh z Logovani komunikace MPV a poloh uréenych
jednotlivymi body na referenéni kfivce predstavujici trajektorii autobusu ve stfedu jizdniho
pasu komunikace. Jako sjeti pak budou oznaCovany dvé po sobé prichozi polohové zpravy
z vozidla, z nichz obé budou vzdaleny o vice jak 421 m od nejbliz§iho referenéniho bodu
trajektorie a budou zaslany na zakladé definovaného spoustéCe pro odeslani polohové
zpravy (vyjma pfiznaku G — inicializace GPS). Variantné |ze uvazovat o nezahrnovani vice
nez tfi po sobé jdoucich zprav s nulovou rychlosti pro vyhodnocovani odchylky od trajektorie
a vyresit tak problém se stanim vozidla. Z hlediska hardwarového vybaveni nebudou pro
realizaci funkce nového systému obecné nutné upravy, z pohledu softwarového vybaveni je
nezbytné vytvoreni zcela nového modulu pro vyhodnoceni odchylky a uprava modulu pro

upozornéni dispecera a fidice na nedodrzeni stanovené trasy.

PFi souCasném vyuziti spousté€d a hodnot pro odeslani lokaliza¢ni zpravy by implementace
modulu pro hlidani sjeti znamenala v ranni Spi€ce provéfeni cca 1700 spoju prameérné
kazdych 11 s. Pfi navrhu algoritmu se autorka snazila o minimalizaci vypoc&tové naro¢nosti
a tedy k pfistoupeni vypoctu vzdalenosti dvou bodu, a ne pfesnéjSiho vypoctu vzdalenosti

bodu k pfimce.
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Na zakladé analyzy pfiznakd jednotlivych lokalizacnich zprav z vozidel bylo zjisténo, Ze
zpravy nepfichazeji v jednotném intervalu. Jejich Cetnost se liSi dle konkrétnich feSeni
dodavatelt (Apex, EMTEST, Mikroelektronika a Telmax), a to i pro jednotlivé dopravce dle
nastavenych hodnot pfiznakl. Pro spravnou funkci systému, respektive pro identifikaci sjeti
pro vSechny dopravce se stejnou piesnosti, by bylo vhodné sjednotit interval zasilanych
polohovych zprav. Autorka doporuCuje, aby kazdy dopravce vyuzival pfiznak L (ujeta

vzdalenost) s nastavenou hodnotou maximalné 400 m v souladu s limitni hodnotou pro sjeti.

Mimo sjednoceni intervalu lokalizaénich zprav je nezbytné zajisténi aktualné platnych
vstupnich dat, a to jak v samotném systému MPV, tak v jednotlivych vozidlech. Neméné
ddlezita je udrzba Ciselniki MPV, a to zejména zalozky Vozy dopravce, kde je nutné mit
kombinaci IMEI / RZ vozidla/ evidencni €islo vozidla vzdy odpovidajici skute¢nosti. Autorka
zde navrhuje omezeni jednotlivych zaznamu vozidel i z ¢asového hlediska, aby pfi
vyménach modem( béhem dne nedochazelo ke ztraté dat. Dale je Zadouci udrzba Katalogu
obéhu, prfipadné zajisténi korektnosti obéhl v programovém vybaveni dopravcu, ktefi si
turnusy spravuji ve vlastnim softwaru. DalSi podminkou pro spravnou funkci systému je
zajisténi vypraveni (pfifazeni vozidel k jednotlivym obéhim) odpovidajiciho skutecnosti
a neprodlena aktualizace vozu v systému pfi vyméné béhem vykonu. Poslednim
pfedpokladem je zabezpecleni vysilani vozidel, tzn. sledovani jeho polohy a zajisténi datové
komunikace. Procento nevysilajicich vozidel se pohybuje okolo jednoho procenta — napf. za
kvéten 2020 bylo dle sestavy MPV Vysilajici vozy na obéhy vypraveno celkové 23 965
vozidel, z nichz bylo 325 nevysilajicich, tj. 1,36 %. Nutno dodat, Ze toto &islo nezahrnuje
dopravce DPP, jehoz vypraveni do systému probiha automaticky a neni zcela funkéni, a do
poctu vozidel jsou také zahrnuty vozidla PID, ktera jsou nékterymi dopravci vypravovana i na

vykony mimo systém PID.

Pro statisticky pfehled sjeti by bylo vhodné vytvofit moznost generovani sestavy z webové
aplikace MPVNet, a to pro vybrany den nebo delSi Casové obdobi. Vybér by byl provadén
pomoci dopravce, kdy by bylo mozné oznaceni i vét§iho poctu najednou, a poté volbou linky
s umoznénim filtrace dle poétu nebo celkové doby sjeti. Tyto sestavy jsou obecné vyuzivany
dopravci, pro prehledy a statistiky pro objednatele dopravnich vykonl, nebo zaméstnanci

organizatora pfi feSeni stiznosti ¢i vyhodnoceni Standardd kvality.

Nastavbou tohoto systému by pak bylo vyhodnoceni vztahu k JR (zpozdéni, predjeti)
i v mezizastavkovych Usecich, kdy by meély pomocné body planovany ¢as prujezdu
a dochazelo by tak i k pfesnéjsi predikci €asu pfijezdl — v souc€asné chvili jsou odchylky

od JR striktné vazané na polohy zastavkovych sloupkd.
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Priloha 1: Vyvoj poc¢tu dopravci, linek a spoju v PID mezi lety
2015-2019
ROK
Druh dopravy 2015 2016 2017 2018 2019
Metro
Tramvaje
= Autobusy 13 13 19 18 21
DOPRAVCU

Vlaky 2 2 3
Lanova draha 1 1 1

Pfivozy

Metro
Tramvaje 30 33 34 34 34
E LINEK Autobusy 310 320 376 381 425
o Vlaky 36 42 68 87 86
Lanova draha 1 1 1 1 1
Privozy 6 6 8 8 7
Metro 1807 1807 1774 1773 1773
Tramvaje 6200 6500 6620 6600 6630
SPOIU) Autobusy 24947 24898 28124 28770 30080
Vlaky 1426 1535 2256 2650 2890
Lanova draha 150 150 150 150 150
PFivozy 510 518 587 525 590

Zdroj: ROCENKY TSK: Roéenky dopravy, Praha. Technicka sprava komunikaci hlavniho
mésta Prahy [online]. Praha: TSK, 2020 [cit. 2020-06-25]. Dostupné z: http://www.tsk-

praha.cz/wps/portal/root/nabidka-sluzeb/rocenky




Priloha 2: Stav linek PID k srpnu 2020
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Zdroj: Map IDOS: Jizdni rady na mapach [online]. CHAPS spol. s r.0., 2020 [cit. 2020-08-06].
Dostupné z: http://mapy.idos.cz/pid



Priloha 3: Analyza lokalizaénich zprav

Souradnice polohy

Reseni od
Datum Cas Linka Cislo vozu Oblast Dopravce dodavatele Z MPV Zamérené (mapy.cz) Rozdil [m]
03.02.2020 05:12:19 171 1023 Cerny Most  J. Stépanek Telmax 50°6'30.924"N 14°34'36.624"E 50°6'31.040"N  14°34'36.585"E 3,7
03.02.2020 07:17:28 171 1992 Cerny Most Aranea Telmax 50°6'31.212"N 14°34'36.732"E 50°6'31.077"N  14°34'36.783"E 4,3
03.02.2020 17:14:35 171 1187 Cerny Most L. Spacir Telmax 50°6'31.716"N 14°34'39.828"E 50°6'31.435"N  14°34'39.889"E 8,8
03.02.2020 06:16:02 171 8153 Cerny Most CsAD sC Telmax 50°6'31.212"N 14°34'36.984"E 50°6'31.089"N  14°34'37.029"E 3,9
03.02.2020 06:44:58 220 9904 Cerny Most  Arriva City Telmax 50°6'31.608"N 14°34'41.520"E 50°6'31.661"N  14°34'41.496"E 1,7
03.02.2020 17:41:11 220 9909 Cerny Most  Arriva City Telmax 50°6'31.788"N 14°34'42.816"E 50°6'31.836"N  14°34'42.809"E 1,5
03.02.2020 05:13:30 221 1729 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'31.752"N 14°34'43.176"E 50°6'31.867"N  14°34'43.112"E 3,8
03.02.2020 13:36:09 222 1733 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'31.932"N 14°34'42.492"E 50°6'31.807"N  14°34'42.543"E 4,0
03.02.2020 05:09:45 224 1948 Cerny Most  About me Telmax 50°6'31.644"N 14°34'41.232"E 50°6'31.622"N  14°34'41.244"E 0,7
03.02.2020 06:07:49 240 1754 Cerny Most Stenbus Telmax 50°6'31.716"N 14°34'42.852"E 50°6'31.824"N  14°34'42.817"E 3,4
03.02.2020 05:48:38 303 9101 Cerny Most  Arriva City Telmax 50°6'31.500"N 14°34'39.756"E 50°6'31.417"N  14°34'39.782"E 2,6
03.02.2020 06:52:49 346 8222 Cerny Most CsAD s€ Telmax 50°6'31.284"N 14°34'34.716"E 50°6'30.816"N  14°34'34.880"E 14,8
03.02.2020 15:59:21 354 1787 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'30.636"N 14°34'41.916"E 50°6'31.673"N  14°34'41.564"E 32,8
03.02.2020 14:11:17 379 8184 Cerny Most CsAaD sC Telmax 50°6'30.492"N 14°34'34.680"E 50°6'30.774"N  14°34'34.583"E 8,9
03.02.2020 07:02:41 398 8696 Cerny Most OAD Mikroelektronika 50°6'31.032"N 14°34'37.524"E 50°6'31.146"N  14°34'37.487"E 3,6
03.02.2020 20:32:42 398 8590 Cerny Most OAD Mikroelektronika 50°6'30.924"N 14°34'37.452"E 50°6'31.132"N  14°34'37.381"E 6,6
04.02.2020 05:13:23 171 1023 Cerny Most  J. Stépanek Telmax 50°6'30.924"N 14°34'36.516"E 50°6'31.013"N  14°34'36.473"E 2,9
04.02.2020 07:17:27 171 1992 Cerny Most Aranea Telmax 50°6'30.924"N 14°34'34.500"E 50°6'30.795"N  14°34'34.573"E 4,2
04.02.2020 17:14:35 171 1187 Cerny Most L. Spacir Telmax 50°6'31.500"N 14°34'40.332"E 50°6'31.497"N  14°34'40.342"E 0,2
04.02.2020 06:21:14 171 8153 Cerny Most CsAaD sC Telmax 50°6'31.428"N 14°34'38.640"E 50°6'31.308"N  14°34'38.672"E 3,8
04.02.2020 06:36:30 220 9904 Cerny Most  Arriva City Telmax 50°6'31.464"N 14°34'41.412"E 50°6'31.630"N  14°34'41.372"E 5,2
04.02.2020 17:00:31 220 9909 Cerny Most  Arriva City Telmax 50°6'31.680"N 14°34'41.340"E 50°6'31.640"N  14°34'41.348"E 1,2
04.02.2020 05:52:05 221 1729 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'31.932"N 14°34'42.204"E 50°6'31.757"N  14°34'42.272"E 5,6
04.02.2020 13:36:01 222 1733 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'31.932"N 14°34'42.708"E 50°6'31.841"N  14°34'42.743"E 2,9
04.02.2020 05:10:08 224 1948 Cerny Most  About me Telmax 50°6'31.752"N 14°34'40.908"E 50°6'31.593"N  14°34'40.955"E 5,0
04.02.2020 06:08:00 240 1754 Cerny Most Stenbus Telmax 50°6'31.932"N 14°34'43.752"E 50°6'31.956"N  14°34'43.749"E 0,7
04.02.2020 05:46:18 303 9129 Cerny Most  Arriva City Telmax 50°6'31.500"N 14°34'39.684"E 50°6'31.444"N  14°34'39.703"E 1,8
04.02.2020 06:50:46 346 8213 Cerny Most CsAaD s¢ Telmax 50°6'30.204"N 14°34'34.536"E 50°6'30.740"N  14°34'34.367"E 16,9
04.02.2020 16:00:32 354 1787 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'30.384"N 14°34'39.828"E 50°6'31.364"N  14°34'39.481"E 31,1
04.02.2020 14:15:05 379 8184 Cerny Most CsAaD s¢ Telmax 50°6'30.456"N 14°34'33.636"E 50°6'30.589"N  14°34'33.578"E 4,3




04.02.2020 07:04:59 398 8696 Cerny Most OAD Mikroelektronika 50°6'31.248"N 14°34'37.128"E  50°6'31.115"N  14°34'37.176"E 4,2
04.02.2020 20:32:31 398 8593 Cerny Most OAD Mikroelektronika 50°6'30.996"N 14°34'37.452"E  50°6'31.148"N  14°34'37.418"E 4,7
05.02.2020 05:13:12 171 1023 Cerny Most  J. Stépéanek Telmax 50°6'30.888"N 14°34'36.516"E  50°6'31.015"N  14°34'36.477"E 4,0
05.02.2020 07:15:58 171 1992 Cerny Most Aranea Telmax 50°6'31.104"N 14°34'36.120"E = 50°6'30.984"N  14°34'36.164"E 3,8
05.02.2020 17:13:31 171 1187 Cerny Most L. Spacir Telmax 50°6'31.932"N 14°34'40.332"E  50°6'31.536"N  14°34'40.448"E 12,5
05.02.2020 07:01:17 171 8153 Cerny Most CSAD SC Telmax 50°6'32.040"N 14°34'41.592"E  50°6'31.684"N  14°34'41.701"E 11,2
05.02.2020 06:35:16 220 9923 Cerny Most  Arriva City Telmax 50°6'31.536"N 14°34'41.160"E  50°6'31.601"N  14°34'41.149"E 2,0
05.02.2020 16:40:44 220 9909 Cerny Most  Arriva City Telmax 50°6'31.788"N 14°34'41.268"E  50°6'31.640"N  14°34'41.302"E 4,6
05.02.2020 05:51:51 221 1729 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'31.932"N 14°34'42.888"E  50°6'31.843"N  14°34'42.920"E 2,8
05.02.2020 13:35:32 222 1733 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'31.968"N 14°34'42.996"E  50°6'31.855"N  14°34'43.031"E 3,6
05.02.2020 05:10:07 224 1948 Cerny Most  About me Telmax 50°6'31.464"N 14°34'41.304"E  50°6'31.550"N  14°34'41.245"E 2,9
05.02.2020 06:07:51 240 1754 Cerny Most Stenbus Telmax 50°6'31.896"N 14°34'42.780"E  50°6'31.836"N  14°34'42.793"E 1,9
05.02.2020 05:15:27 303 9101 Cerny Most  Arriva City Telmax 50°6'31.500"N 14°34'39.540"E  50°6'31.392"N  14°34'39.562"E 3,4
05.02.2020 12:45:24 346 8219 Cerny Most CSAD SC Telmax 50°6'31.032"N 14°34'34.104"E  50°6'30.738"N  14°34'34.205"E 9,3
05.02.2020 16:00:21 354 1787 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'31.320"N 14°34'39.468"E  50°6'31.386"N  14°34'39.441"E 2,1
05.02.2020 17:43:07 379 8184 Cerny Most CSAD SC Telmax 50°6'30.600"N 14°34'34,788"E  50°6'30.789"N  14°34'34.730"E 6,0
05.02.2020 07:04:41 398 8696 Cerny Most OAD Mikroelektronika 50°6'31.356"N 14°34'38.316"E  50°6'31.262"N  14°34'38.341"E 2,9
05.02.2020 20:30:45 398 8654 Cerny Most OAD Mikroelektronika 50°6'31.212"N 14°34'37.848"E  50°6'31.190"N  14°34'37.857"E 0,7
06.02.2020 17:14:35 171 1187 Cerny Most L. Spacir Telmax 50°6'31.212"N 14°34'40.656"E  50°6'31.532"N  14°34'40.549"E 10,1
06.02.2020 13:29:44 346 8219 Cerny Most CSAD sC Telmax 50°6'30.312"N 14°34'33.960"E = 50°6'30.665"N  14°34'33.844"E 11,1
06.02.2020 17:29:51 354 1787 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'31.212"N 14°34'39.504"E  50°6'31.382"N  14°34'39.432"E 5,4
07.02.2020 17:13:01 171 1187 Cerny Most L. Spacir Telmax 50°6'31.716"N 14°34'39.900"E  50°6'31.462"N  14°34'39.948"E 7,9
07.02.2020 06:53:30 346 8212 Cerny Most CSAD sC Telmax 50°6'31.248"N 14°34'34.248"E  50°6'30.765"N  14°34'34.374"E 15,1
07.02.2020 15:58:47 354 1787 Cerny Most Stenbus APEX 50°6'32.220"N 14°34'39.216"E ~ 50°6'31.385"N  14°34'39.441"E 26,2
03.02.2020 07:38:56 314 1122 Jilovistg, VU M. Uher Mikroelektronika ~ 49°56'33.108"N ~ 14°23'31.812"E  49°56'33.024"N 14°23'31.880"E 2,9
03.02.2020 07:08:35 314 1121 Jilovistg, VU M. Uher Mikroelektronika ~ 49°56'33.144"N  14°23'31.812"E  49°56'33.024"N 14°23'31.880"E 3,9
03.02.2020 06:59:46 338 9969 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.496"N  14°23'30.192"E  49°56'32.707"N 14°23'30.122"E 6,7
03.02.2020 07:30:18 338 9743 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.928"N  14°23'30.372"E  49°56'32.760"N 14°23'30.435"E 53
03.02.2020 07:38:10 360 9507 Jiloviste, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.352"N  14°23'27.132"E  49°56'32.266"N 14°23'27.149"E 2,7
03.02.2020 05:39:34 360 9779 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.460"N  14°23'26.664"E  49°56'32.225"N 14°23'26.726"E 7,4
03.02.2020 07:07:25 360 8262 Jilovistg, VU CSAD CB Mikroelektronika ~ 49°56'32.172"N  14°23'27.420"E  49°56'32.286"N 14°23'27.405"E 3,5
03.02.2020 08:28:02 361 9822 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.748"N  14°23'30.228"E  49°56'32.727"N 14°23'30.242"E 0,7
03.02.2020 05:10:59 361 9424 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'33.000"N  14°23'30.588"E  49°56'32.795"N 14°23'30.652"E 6,5
03.02.2020 16:35:21 390 9636 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.856"N  14°23'30.012"E  49°56'32.702"N 14°23'30.088"E 5,0
03.02.2020 08:07:35 390 9842 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.712"N  14°23'30.228"E  49°56'32.729"N 14°23'30.230"E 0,5




03.02.2020 06:14:40 390 9778 Jilovisté, VU  Arriva SC Telmax 49°56'33.036"N  14°23'30.300"E = 49°56'32.761"N 14°23'30.427"E 8,9
04.02.2020 05:54:59 314 1122 Jilovité, VU M. Uher Mikroelektronika ~ 49°56'32.460"N  14°23'28.500"E  49°56'32.427"N 14°23'28.519"E 1,1
04.02.2020 07:06:52 314 1121 Jilovité, VU M. Uher Mikroelektronika ~ 49°56'33.000"N  14°23'30.372"E  49°56'32.769"N 14°23'30.479"E 7,4
04.02.2020 06:59:26 338 9969 Jilovisté, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.640"N  14°23'30.372"E  49°56'32.737"N  14°23'30.325"E 3,1
04.02.2020 07:31:40 338 9743 Jilovistg, VU Arriva SC Telmax 49°56'32.820"N  14°23'30.228"E  49°56'32.736"N  14°23'30.271"E 2,7
04.02.2020 07:36:58 360 9507 Jilovistg, VU Arriva SC Telmax 49°56'32.352"N  14°23'26.736"E  49°56'32.236"N 14°23'26.762"E 3,6
04.02.2020 05:42:40 360 9779 Jilovistg, VU Arriva SC Telmax 49°56'32.460"N  14°23'27.096"E  49°56'32.261"N 14°23'27.143"E 6,2
04.02.2020 07:06:27 360 8262 Jilovistg, VU CSAD CB Mikroelektronika ~ 49°56'32.208"N  14°23'27.204"E  49°56'32.258"N 14°23'27.200"E 1,5
04.02.2020 08:28:31 361 9822 Jilovistg, VU Arriva SC Telmax 49°56'32.784"N  14°23'30.300"E  49°56'32.740"N 14°23'30.330"E 1,5
04.02.2020 05:11:21 361 9424 Jilovistg, VU Arriva SC Telmax 49°56'33.000"N 14°23'30.264"E  49°56'32.729"N 14°23'30.362"E 8,6
04.02.2020 16:34:19 390 9636 Jiloviste, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.712"N  14°23'30.480"E  49°56'32.760"N 14°23'30.456"E 1,6
04.02.2020 08:06:46 390 9842 Jilovistg, VU Arriva SC Telmax 49°56'32.748"N  14°23'30.552"E  49°56'32.779"N 14°23'30.538"E 1,0
04.02.2020 06:14:13 390 9778 Jilovisté, VU  Arriva SC Telmax 49°56'33.036"N  14°23'30.300"E  49°56'32.761"N 14°23'30.427"E 8,9
05.02.2020 05:07:55 314 1120 Jilovistg, VU M. Uher Mikroelektronika ~ 49°56'33.072"N  14°23'31.920"E  49°56'33.025"N 14°23'31.949"E 1,6
05.02.2020 07:06:43 314 1121 Jilovistg, VU M. Uher Mikroelektronika ~ 49°56'32.460"N  14°23'28.284"E  49°56'32.417"N 14°23'28.302"E 1,4
05.02.2020 06:59:34 338 9969 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.712"N  14°23'30.264"E  49°56'32.730"N 14°23'30.254"E 0,6
05.02.2020 18:17:49 338 9743 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.856"N  14°23'30.084"E  49°56'32.708"N 14°23'30.158"E 4,8
05.02.2020 07:35:04 360 9507 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.352"N  14°23'26.880"E  49°56'32.234"N 14°23'26.907"E 3,7
05.02.2020 05:37:43 360 9779 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.280"N  14°23'26.484"E  49°56'32.206"N 14°23'26.509"E 2,3
05.02.2020 07:06:38 360 8262 Jilovistg, VU CSAD CB Mikroelektronika ~ 49°56'32.244"N  14°23'27.744"E  49°56'32.324"N 14°23'27.716"E 2,5
05.02.2020 08:29:26 361 9822 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.856"N  14°23'30.552"E  49°56'32.776"N 14°23'30.594"E 2,6
05.02.2020 05:11:18 361 9424 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'33.036"N  14°23'30.084"E  49°56'32.743"N 14°23'30.220"E 9,5
05.02.2020 16:34:30 390 9636 Jiloviste, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.712"N  14°23'30.588"E  49°56'32.781"N 14°23'30.559"E 2,2
05.02.2020 08:10:15 390 9842 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.712"N  14°23'30.408"E  49°56'32.747"N 14°23'30.389"E 1,1
05.02.2020 06:15:24 390 9778 Jilovidté, VU  Arriva SC Telmax 49°56'33.036"N  14°23'30.084"E  49°56'32.706"N 14°23'30.206"E 10,5
06.02.2020 05:12:21 361 9424 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.892"N  14°23'30.084"E  49°56'32.706"N 14°23'30.177"E 6,0
06.02.2020 06:14:41 390 9778 Jilovisté, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.712"N  14°23'30.480"E  49°56'32.760"N 14°23'30.456"E 1,6
07.02.2020 05:11:39 361 9424 Jilovistg, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.964"N  14°23'30.228"E  49°56'32.730"N 14°23'30.318"E 7,4
07.02.2020 06:16:51 390 9778 Jilovisté, VU  Arriva SC Telmax 49°56'32.712"N  14°23'30.264"E  49°56'32.730"N 14°23'30.254"E 0,6
03.02.2020 05:25:42 332 9926 Budéjovicka  Arriva City Telmax 50°2'41.856"N 14°26'55.896"E  50°2'42.383"N  14°26'56.717"E 23,1
03.02.2020 04:53:05 332 9954 Budéjovicka  Arriva City Telmax 50°2'42.756"N 14°26'56.076"E ~ 50°2'42.761"N  14°26'56.092"E 0,4
03.02.2020 08:38:31 332 9110 Budéjovicka  Arriva City Telmax 50°2'42.540"N 14°26'56.940"E  50°2'42.395"N  14°26'56.699"E 6,6
03.02.2020 06:31:10 335 1980 Budéjovickd  Baronetto Telmax 50°2'42.720"N 14°26'58.848"E  50°2'41.850"N  14°26'57.569"E 37,0
CSAD
03.02.2020 05:35:59 337 7917 Budéjovicka Benesov EMTEST 50°2'42.540"N 14°26'56.256"E  50°2'42.582"N  14°26'56.355"E 2,4




CsAD

03.02.2020 06:23:33 337 7882 Budéjovicka Benedov EMTEST 50°2'41.532"N 14°26'57.264"E  50°2'41.742"N  14°26'57.706"E 10,9
CsAD

03.02.2020 07:55:06 337 7874 Budéjovicka Benedov EMTEST 50°2'41.892"N 14°26'56.364"E  50°2'42.247"N  14°26'56.900"E 15,3
CsAD

03.02.2020 08:27:07 337 7941 Budéjovicka Benedov EMTEST 50°2'41.352"N 14°26'56.976"E  50°2'41.773"N  14°26'57.662"E 18,9

03.02.2020 17:27:22 339 9464 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'42.180"N 14°26'57.192"E  50°2'42.143"N  14°26'57.114"E 1,9

03.02.2020 14:30:24 339 1980 Budéjovickd  Baronetto Telmax 50°2'42.648"N 14°26'57.300"E  50°2'42.327"N  14°26'56.800"E 14,0

03.02.2020 06:14:00 362 9321 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'42.144"N 14°26'56.724"E  50°2'42.259"N  14°26'56.898"E 5,0

03.02.2020 06:52:35 362 1983 Budéjovickd  Baronetto Telmax 50°2'42.828"N 14°26'57.156"E  50°2'42.473"N  14°26'56.597"E 15,6

04.02.2020 06:08:53 332 9926 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'42.720"N 14°26'56.868"E  50°2'42.510"N  14°26'56.534"E 9,3

04.02.2020 04:53:13 332 9954 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'42.540"N 14°26'56.508"E  50°2'42.531"N  14°26'56.499"E 0,3

04.02.2020 11:39:56 332 1980 Budéjovickd  Baronetto Telmax 50°2'41.928"N 14°26'57.228"E  50°2'41.981"N  14°26'57.322"E 2,5

04.02.2020 16:21:30 335 9316 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'41.424"N 14°26'57.948"E  50°2'41.502"N  14°26'58.083"E 3,6
CsAD

04.02.2020 05:37:27 337 7917 Budéjovicka Benedov EMTEST 50°2'41.568"N 14°26'57.840"E  50°2'41.613"N  14°26'57.911"E 6,8
CsAD

04.02.2020 06:28:20 337 7882 Budéjovicka Benefov EMTEST 50°2'42.000"N 14°26'56.832"E  50°2'42.161"N  14°26'57.064"E 6,8
CsAD

04.02.2020 08:01:52 337 7874 Budéjovicka Benefov EMTEST 50°2'41.748"N 14°26'56.832"E  50°2'42.040"N  14°26'57.247"E 12,2
CsAD

04.02.2020 08:27:58 337 7941 Budéjovicka Benefov EMTEST 50°2'42.216"N 14°26'56.292"E  50°2'42.445"N  14°26'56.650"E 10,0

04.02.2020 15:19:38 339 9464 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'41.712"N 14°26'57.552"E  50°2'41.782"N  14°26'57.645"E 2,8

04.02.2020 14:31:51 339 1976 Budéjovickd  Baronetto Telmax 50°2'41.928"N 14°26'57.012"E  50°2'42.064"N  14°26'57.200"E 5,6

04.02.2020 06:14:16 362 9321 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'42.288"N 14°26'56.004"E  50°2'42.573"N  14°26'56.407"E 11,9

04.02.2020 06:52:25 362 1980 Budéjovickd  Baronetto Telmax 50°2'41.820"N 14°26'56.220"E  50°2'42.282"N  14°26'56.866"E 19,2

05.02.2020 09:18:57 332 9934 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'42.000"N 14°26'57.264"E  50°2'42.025"N  14°26'57.313"E 1,2

05.02.2020 06:31:32 332 9954 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'42.252"N 14°26'57.444"E  50°2'42.082"N  14°26'57.181"E 7,4

05.02.2020 08:44:45 332 9110 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'42.612"N 14°26'56.040"E  50°2'42.705"N  14°26'56.205"E 4,4

05.02.2020 06:32:43 335 1980 Budéjovickd  Baronetto Telmax 50°2'42.324"N 14°26'57.192"E  50°2'42.218"N  14°26'56.996"E 5,1
CsAD

05.02.2020 05:38:08 337 7917 Budé&jovicka Benelov EMTEST 50°2'42.432"N 14°26'56.688"E  50°2'42.412"N  14°26'56.675"E 0,7
CsAD

05.02.2020 09:27:45 337 7884 Budé&jovicka Benelov EMTEST 50°2'41.892"N 14°26'55.716"E  50°2'42.471"N  14°26'56.600"E 25,1
CsAD

05.02.2020 07:47:38 337 7874 Budé&jovicka Benedov EMTEST 50°2'42.072"N 14°26'56.256"E  50°2'42.376"N  14°26'56.734"E 13,4
CsAD

05.02.2020 08:17:25 337 7941 Budé&jovicka Benedov EMTEST 50°2'41.460"N 14°26'56.220"E  50°2'42.107"N  14°26'57.156"E 27,3

05.02.2020 09:08:28 339 9464 Bud&jovickd  Arriva City Telmax 50°2'42.108"N 14°26'56.868"E  50°2'42.197"N  14°26'56.999"E 3,8




05.02.2020 14:30:20 339 1980 Budéjovicka  Baronetto Telmax 50°2'42.828"N 14°26'56.940"E 50°2'42.543"N  14°26'56.492"E 12,5
05.02.2020 06:13:39 362 9321 Budéjovickd  Arriva City Telmax 50°2'42.648"N 14°26'56.832"E 50°2'42.493"N  14°26'56.584"E 6,9
05.02.2020 06:52:39 362 1975 Budéjovicka  Baronetto Telmax 50°2'42.612"N 14°26'56.724"E 50°2'42.505"N  14°26'56.559"E 4,7
06.02.2020 07:04:01 332 9934 Budéjovicka  Arriva City Telmax 50°2'42.576"N 14°26'56.760"E 50°2'42.481"N 14°26'56.596"E 4,4
CSAD
06.02.2020 06:26:14 337 7884 Budéjovicka BeneSov EMTEST 50°2'43.476"N 14°26'57.120"E 50°2'42.793"N  14°26'56.073"E 29,7
CSAD
06.02.2020 07:47:24 337 7874 Budéjovicka BeneSov EMTEST 50°2'41.532"N 14°26'57.300"E 50°2'41.773"N  14°26'57.694"E 10,8
CSAD
06.02.2020 08:18:50 337 7941 Budéjovicka Benesov EMTEST 50°2'41.604"N 14°26'56.580"E 50°2'42.040"N  14°26'57.255"E 19,0
06.02.2020 14:31:35 339 1975 Budéjovicka  Baronetto Telmax 50°2'42.396"N 14°26'56.868"E 50°2'42.345"N  14°26'56.794"E 2,2
06.02.2020 06:32:30 335 1975 Budéjovicka  Baronetto Telmax 50°2'42.684"N 14°26'56.796"E 50°2'42.515"N  14°26'56.543"E 7,3
07.02.2020 07:06:56 332 9934 Budéjovicka  Arriva City Telmax 50°2'42.324"N 14°26'57.156"E 50°2'42.219"N  14°26'56.982"E 4,4
CSAD
07.02.2020 09:26:25 337 7889 Budéjovicka BeneSov EMTEST 50°2'42.576"N 14°26'56.652"E 50°2'42.507"N  14°26'56.537"E 3,1
CSAD
07.02.2020 07:41:19 337 7874 Budéjovicka BeneSov EMTEST 50°2'41.424"N 14°26'55.680"E 50°2'41.852"N  14°26'56.330"E 18,5
CSAD
07.02.2020 08:09:53 337 7941 Budéjovicka BeneSov EMTEST 50°2'41.532"N 14°26'56.508"E 50°2'42.027"N  14°26'57.279"E 21,7
07.02.2020 11:40:23 332 1975 Budéjovicka  Baronetto Telmax 50°2'42.576"N 14°26'56.472"E 50°2'42.567"N  14°26'56.459"E 0,4
07.02.2020 09:38:33 335 1980 Budéjovicka  Baronetto Telmax 50°2'42.720"N 14°26'56.364"E 50°2'42.670"N  14°26'56.270"E 2,4
Brezanské
03.02.2020 01:33:54 960 1977 ud. Baronetto Telmax 49°57'56.880"N 14°24'45.072"E 49°57'56.368"N 14°24'44.961"E 16,0
Brezanské
03.02.2020 02:34:32 960 1977 ud. Baronetto Telmax 49°57'54.720"N 14°24'53.388"E  49°57'54.580"N 14°24'53.045"E 8,1
Brezanské
04.02.2020 01:33:11 960 9105 ud. Arriva City Telmax 49°57'56.088"N 14°24'48.456"E  49°57'55.995"N 14°24'48.413"E 3,0
BreZzanské
04.02.2020 02:34:48 960 9105 ud. Arriva City Telmax 49°57'54.504"N 14°24'53.280"E  49°57'54.454"N 14°24'53.154"E 2,9
Brezanské
05.02.2020 01:33:00 960 9105 ud. Arriva City Telmax 49°57'56.340"N 14°24'46.080"E  49°57'56.262"N 14°24'46.056"E 2,5
BreZanské
05.02.2020 02:35:18 960 9105 ud. Arriva City Telmax 49°57'54.360"N 14°24'53.424"E  49°57'54.301"N 14°24'53.284"E 3,3
BreZanské
02.02.2020 01:32:32 960 1980 ud. Baronetto Telmax 49°57'56.052"N 14°24'48.672"E  49°57'55.965"N 14°24'48.648"E 2,7
BreZzanské
02.02.2020 02:33:33 960 1980 ud. Baronetto Telmax 49°57'55.080"N 14°24'50.652"E  49°57'55.624"N 14°24'50.847"E 17,3
BreZzanské
16.02.2020 01:32:17 960 1980 ud. Baronetto Telmax 49°57'55.368"N 14°24'47.952"E  49°57'56.023"N 14°24'48.155"E 20,6
16.02.2020 02:35:37 960 1980 BfeZanské Baronetto Telmax 49°57'54.216"N 14°24'53.028"E  49°57'54.297"N 14°24'53.265"E 53




ud.

03.02.2020 07:10:35 194 1905 Bila Labut About me Telmax 50°5'24.504"N 14°26'6.288"E 50°5'24.465"N  14°26'6.163"E 2,8
03.02.2020 07:26:25 194 1906 Bila Labut About me Telmax 50°5'24.756"N 14°26'6.432"E 50°5'24.580"N  14°26'6.063"E 91
03.02.2020 07:42:45 194 1904 Bila Labut About me APEX 50°5'25.188"N 14°26'6.504"E 50°5'24.840"N  14°26'5.820"E 17,3
03.02.2020 07:56:53 194 1902 Bila Labut About me APEX 50°5'25.368"N 14°26'5.352"E 50°5'25.299"N  14°26'5.249"E 3,0
03.02.2020 08:10:26 194 1913 Bila Labut About me APEX 50°5'25.800"N 14°26'5.244"E 50°5'25.556"N  14°26'4.830"E 11,2
04.02.2020 12:10:32 194 1905 Bila Labut About me Telmax 50°5'24.756"N 14°26'5.640"E 50°5'24.838"N  14°26'5.773"E 3,7
04.02.2020 07:27:23 194 1906 Bila Labut About me Telmax 50°5'24.972"N 14°26'6.756"E 50°5'24.613"N  14°26'6.100"E 17,1
04.02.2020 07:41:27 194 1912 Bila Labut About me Telmax 50°5'25.080"N 14°26'6.504"E 50°5'24.782"N  14°26'5.892"E 15,3
04.02.2020 07:57:39 194 1902 Bila Labut About me APEX 50°5'25.620"N 14°26'5.208"E 50°5'25.483"N  14°26'4.950"E 6,6
04.02.2020 08:11:19 194 1913 Bila Labut About me APEX 50°5'25.368"N 14°26'5.208"E 50°5'25.325"N  14°26'5.152"E 1,7
05.02.2020 10:56:46 194 1905 Bila Labut About me Telmax 50°5'24.684"N 14°26'5.964"E 50°5'24.694"N  14°26'5.994"E 0,7
05.02.2020 07:26:18 194 1906 Bila Labut About me Telmax 50°5'24.900"N 14°26'6.864"E 50°5'24.532"N  14°26'6.176"E 17,8
05.02.2020 07:43:26 194 1912 Bila Labut About me Telmax 50°5'24.684"N 14°26'6.180"E 50°5'24.630"N  14°26'6.078"E 2,6
05.02.2020 08:10:03 194 1902 Bila Labut About me APEX 50°5'24.612"N 14°26'5.892"E 50°5'24.675"N  14°26'6.030"E 3,4
05.02.2020 07:56:28 194 1913 Bila Labut About me APEX 50°5'25.584"N 14°26'5.244"E 50°5'25.436"N  14°26'4.998"E 6,7
06.02.2020 07:26:24 194 1906 Bila Labut About me Telmax 50°5'24.936"N 14°26'6.648"E 50°5'24.636"N  14°26'6.083"E 14,6
06.02.2020 08:56:55 194 1912 Bila Labut About me Telmax 50°5'25.044"N 14°26'6.324"E 50°5'24.809"N  14°26'5.861"E 11,7
07.02.2020 07:29:43 194 1906 Bila Labut About me Telmax 50°5'24.828"N 14°26'6.108"E 50°5'24.741"N  14°26'5.945"E 4,2
07.02.2020 07:41:12 194 1912 Bila Labut About me Telmax 50°5'24.684"N 14°26'6.324"E 50°5'24.588"N  14°26'6.145"E 4,6

Zdroj: vlastni zpracovani




Priloha 4: Vyrez trajektorie linky PID 302 z logu dat naéitanych z CRWS

<line type="RegBus" name="100302" pid="true" ka="2">

<conn ka="2" d="1683" n="RegBus" 1="100302" $="1002"
k="302/51_100302_1002_1683_SdN_0_0" dd="4" f="5">
<route>

<st d="269" c="60308" s="A" ka="2">
<tr dst="442.82" tm="1" rc="744">
<t lat="50.15976" Ing="14.57348" dst="0.5" />
<t lat="50.15974" Ing="14.57366" dst="13.69" />
<t lat="50.15968" Ing="14.57375" dst="23.14" />
<t lat="50.15961" Ing="14.57382" dst="32.1" />
<t lat="50.1593" Ing="14.57411" dst="72.02" />
<t lat="50.15866" Ing="14.57453" dst="148.05" />
<t lat="50.15761" Ing="14.57486" dst="266.29" />
<t lat="50.15724" Ing="14.57498" dst="307.92" />
<t lat="50.15708" Ing="14.57513" dst="328.42" />
<t lat="50.15644" Ing="14.57563" dst="408.12" />
<t lat="50.15634" Ing="14.57571" dst="419.79" />
<t lat="50.15617" Ing="14.57574" dst="438.4" />
<t lat="50.15614" Ing="14.57576" dst="442.82" />
<[tr>
</st>
<st d="270" c="59427" s="B" ka="2">
<tr dst="352.83" tm="1" rc="597">
<t lat="50.15614" Ing="14.57576" dst="4.4" />
<t lat="50.15536" Ing="14.576" dst="91.34" />
<t lat="50.15517" Ing="14.57606" dst="113.1" />
<t lat="50.15521" Ing="14.57718" dst="193.9" />
<t lat="50.15495" Ing="14.57713" dst="222.32" />
<t lat="50.15463" Ing="14.5772" dst="258.05" />
<t lat="50.15379" Ing="14.57746" dst="352.83" />
</tr>
</st>

<st a="297" c="47178" s="A" ka="2" />
</route>
</conn>
</line>

Zdroj: PODOLAK, Milan. Log nadtenych dat z CRWS [E-mailova korespondence]. Praha, 12. 7. 2020
[cit. 2020-07-19].



